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石刁柏 ( Ap a r a g u s o f f i ei n a li s
L

.

)又称芦笋
,

百合科天门冬属多年生宿

根草本
,

雌雄异株植物
.

石刁柏具有较高的营养价值
,

被誉为世界十大名菜

之一
。

雄株茎粗而雌株细小
,

因此雄株产量高
、

品质好
。

如果田间全系优良

品质的雄株
,

就可大幅度地提高石刁柏的产量
。

因此培育全雄系品种早已成

为国内外石刁柏育种的重要 目标
。

石刁柏的性别遗传特点是雌株纯合型
,

基

因型为 x x ,

雄株杂合型
,

基因型为 x y
。

雌雄异株植物在正常育种程序上较

难获得纯系
,

而利用雄株的花药进行离体培养
,

可以得到由 x 和 y 两种配子

型花粉发育而来的单倍体植株
,

这种植株经染色体加倍后
,

获得 yy 的纯雄

株即叫
“

超雄株
”

和
x x 的纯雌株

。

用超雄株和雌株杂交
。

F ,

代全部为雄株
x y

,

称
“

全雄系
, , 。

L 研究概况
。

eP lle iet
r ( 1 9 7 2) 首次利用石刁柏花药进行离体培养成功

地获得了含有一定比例单倍体细胞的混倍体愈伤组织
。

加 er ( 1 9 7 4
,

1 9 7 9)

在 P ell et ie
r

工作的基础上
,

利用花药离体培养技术
,

首次获得超雄株 ( yy )

和纯合的二倍体雌株
,

然后用组织培养方法
,

大量繁殖超雄株与纯系的雌

株
,

将两个纯系种植于田间进行杂交
,

选育出早熟高产的杂交组合
。

利用此

组合产生的杂交种子用以进行商业性生产
,

从而获得全部是早熟高产的雄

性植株 ( x y )
。

F
a
l
a v ig n a ( 1 9 5 6 ) 得到的

“

全雄系
”

杂种比标准品种增产 6 0

~ 10 0 %
。

从此
,

在法
、

德
、

意
、

美
、

日
、

中等国相继开展了这方面的研究
。

中国从 1 9 8 1 年开始对利用花药培养培育超雄株技术进行了基础研究
。

北京

农业大学
、

西北农业大学
、

天津农学院等单位均对花药培养的接种时期
,

诱

导方法及培养基配比
,

控制体细胞干扰
,

染色体 自发加倍变化及根分化等方

面进行了研究
。

已获得了花药培养的单倍体入地植株
。

2
·

花药培养的方法及研究进展
。

( l ) 采花药的时期
。

x n a g a k i ( 1 9 7 9 ) 认

为花蕾 1
.

5~ 2
.

Zm m 长
,

花粉发育在四分抱子期
,

单核期最为适宜
。

石刁

柏雄花花期较长
,

从最初的 4 月中旬到 9 月下旬
。

张磊等 ( 1 9 9。 ) 研究认为

以 4 月中旬至 5 月上旬
,

诱导率较高
,

而以 5 月下旬起
,

愈伤组织诱导率明

显下降
。

eP et r s ( 19 87 ) 的实验结果表明
,

石刁柏花药在 6℃时处理 6天
,

愈

伤组织诱导率最高达 21
.

7%
.

aF lva ig an ( 1 9 8 1 ) 曾对四种不同基因型的石

刁柏花药进行低温处理
。

7亡条件下处理 10 天
,

发现其中只有一种基因型的

花药其愈伤组织诱导率有所提高
,

而其它三种基因型的花药均未产生愈伤

组织
。

在 4 ℃条件下处理 5 天和 10 天
,

成愈率变化不大
。

说明适宜的冷处

理对一定基因型的存活花粉的进一步分裂有明显的促进作用
。

(2 )愈伤组织

的诱导
。

将花药接种在 M S 培养基 七
,

蔗糖 3%
.

琼脂 0
.

7 %
,

P H 调至 5
.

8
。

在激素配比上
,

Y a k u w a ( 1 9 7 2 ) 在上述培养基中添加 6一B A I
.

o m g / h \L
,

N A A I
.

om g / L 诱导愈伤组织
。

T
o r r e y ( 1 9 8 3 ) 认为附加 6一 BA I

·

o m g / L
,

N A A 5m g /L 诱导频率最高
。

张磊等 ( 1 9 9 0 ) 年试验结果为 N A A o
.

1一

石刁柏花培药养研究及其进展
张磊

0
.

s gm / L
、

6一 BA I
.

o一 .2 om g / L
、

么 4一D .0 5一 1
·

om g / L 是适宜的
。

基因型不同的品种对花药培养反应能力
,

愈伤组织分化能力和绿苗产率均不同
。

iQ ao Y ao m in 和 aF lva i g na ( 19 89) 曾对 10 个不同基因型供体花药进行

培养
,

发现其中有两种基因型供体在愈伤组织诱导和植株再生方面存在着很大的差异
。

周维燕 ( 1 9 91) 指出 5

个供试品种形成花粉愈伤组织的能力存在显著差异
。

(3 ) 诱导愈伤组织的分化
。

石刁柏的花药经 25 ~ 30 天的
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培养
。

陆续产生愈伤组织
,

一类是松散型愈伤组织
,

其

特点是质地疏松
,

为黄白色
,

分化成苗率较低
;

另一类

是紧密型愈伤组织
,

此类愈伤组织质地紧密且坚硬
,

呈

白色或黄白色
,

分化成苗率较高
。

当愈伤组织长至米粒

大小时
,

转到分化培养基上
。

T o
rr

e y ( 1 9 53 ) 报道当愈

伤组织转接到含有 6一B A .O s m g /’L
、

N A A L om g L/ 培

养基上可形成芽
。

张磊 ( 1 9 90 年 ) 的试验认为在 N S 培

养基中只加 6一B A lm g / L 也可促使愈伤组织分化发

芽
,

说明 6一B A 对芽的分化有促进作用
。

( 4) 根的诱

导
。

石刁柏试管苗生根比较困难
。

根的分化主导因子是

植物激素
,

植株本身的基因型
。

根的分化状态因所使用

的激素种类和激素配比不同有很大差异
,

而且也与不

同品种基因型发根难易程度不同
,

分为易生根型
、

中间

型和难生根型三类
。

Y
a

gn ( 19 7 4 年 ) 以 N A A o
.

l m g/

L 和 K T .O l m g / L 添加于培养基中
,

经 8 周培养
,

根的

分化率可达 90 % 以上
,

但形成的根细如毛发
,

同时伴

随大量的愈伤组织形成
,

这类根称愈伤组织根
,

移栽成

活率极低
。

C ih n ( 19 8 2 ) 指出
,

石刁柏茎尖生根形成的

小植株
,

根颈较弱
,

各种浓度的生长素和细胞分裂素配

比不能改善之
,

配合一定量的生长调节剂
,

能促进健壮

根芽的发生
,

并首先使用啥咙醇 (A nc y m ido l) 取得试

管苗生根率由 26 %提高到 100 %的结果
。

冯晓棠 ( 1 9 9 1

年 )认为石 刁柏试管苗生根困难不是绝对的
,

可以通过

易根基因型的筛选和激素调控达到生根的效果
,

所用

生根培 养基为 M S
,

蔗糖 3 %
,

K T .O l m g / L 和 6一

B A o
.

ol ~ 。
.

05 m g L/ 的基础上再添加 IA A o
.

s gn / L
,

IBA .O Z m g / L
、

N A A .O lm g / L 又寸易根型材料生根率达

100 %
,

生根迅速
,

根系健全
,

移栽成活率高
。

陈婉芬

等 ( 1 9 94 年 ) 的研究结果表明优康哇 ( 5 33 。:
) 具有促进

石刁柏不同品种发根的显著效应
,

这一效应在一定时

间内可被外源 G A :

所逆转
。

试验证明内源 G A
:

水平偏

高是抑制石刁柏发根的主要原因
,

5 330
:

则通过降低内

源 G A :

水平促进石刁柏发根
。

吸5 ) 诱导胚状体的分化

与增殖
。

由于石刁柏生根比较困难
,

T as y ( 1 9 81 年 ) 在

基本培养基中添加 N A A .O 3 m g / L 和 K T .O l m g/ L 可

使花粉愈伤组织诱导形成胚状体
,

由这些胚状体直接

发育形成正常的试管苗
。

周维燕 ( 1 9 9 1 年 ) 研究将高

激素 下培 养 的愈伤 组 织
,

及 时地 转 移至 低激 素

N A A .O lm g /L + 6B A o
.

l m g /L 下培养
,

可 以 得到

飞
.

96 %根芽同时分化的植株
,

经根尖检查
,

证明这类植

株是来自花粉的 n 一 10 的单倍体植株
。

3
.

花药培养的染色体倍性及其影响因素
。

在离体

培养条件下花粉愈伤组织及再生植侏的染色体倍性及

其影响因素已有许多学者进行了研究
。

石刁柏在离体

培养条件下
,

培养基中的多种激素极易引起细胞有丝

分裂的不正常
,

核内复制
,

核融合
,

多极纺锤体的出现

和染色体不分开或落后染色体的现象
。

Jen se n ( 1 9 7 8

年 )认为这种异常分裂现象是产生混倍体
,

染色体加倍

及其它染色体变异的重要原因
。

eP lle t i
e r ( 1 9 7 2 年) 对

石刁柏花药愈伤组织进行培养
,

发现高浓度的细胞激

动素会导致愈伤组织多倍化
。

Y a k u
w a ( 1 9 72 年 )

,

〔心 r e

( 1 9 7 5年 )
、

F
a
l
a v ig n a ( 2 9 8 3 年 )

、

K
r o g e r ( 1 9 5 5 年 )

,

张

磊 ( 1 9 90 年 ) 等进行石刁柏花药培养
,

所使用的植物

激素包括 2
.

4一D
、

N N A
、

6一B A 和 K T
,

应用不同浓

度配比的培养基
,

在所获得的花粉愈伤组织中均出现

了不同程度上的混倍化
。

2
.

4一 D l m s,/ L 以上会使愈伤

组织多倍化加重
,

为此应在诱导培养基中应尽量降低
2

.

4一D 的浓度或用其它外源激素代替
。

oD
r e ( 1 974

年 )发现由石 刁柏花粉愈伤组织所获得的再生植株
,

其

染色体变异范围较大
,

包括
n 、

Zn 、
3 n 、

4 n 、
6 n 和 s n

的细胞
。

此外
,

F
a
l
a v i ,

a ( 1 9 5 9年 )
、

R e n u t h e r ( 1 9 87

年 )
、

Y
a k u

w
a ( 1 9 7 2年 )

、

OT
r r e y ( 1 9 8 3年 ) 所获的花

粉植株均具有多重倍性
。

实验结果有一个明显的共性
。

即所获得的二倍体植侏的频率都在 60 %左右
。

单倍体

植株出现的频率偏低
,

说明石刁柏再生植株倍性变化

复杂
。

实验结果表明
,

在培养过程中不同激素和浓度对

花粉值株的后效作用可能是引起这种变异的重要原因

之一
,

其二
,

在诱导花药培养过程中
,

体细胞千扰也是

一个不容忽视的问题
。

为此
,

应控制体细胞干扰和通过

调节愈伤组织培养基激素配比来达到控制再生植株的

染色体倍性的目的
。

4
.

石刁柏的性染色体和超雄株鉴别
.

石刁柏是一

个二倍体 (2 n ~ 2 0)
,

其染色体组是 x ~ 1 0
.

T hu see
n

( 1 9 6。 年 ) 注意到石刁柏有一对染色体不同
,

并提出可

能是性染色体
。

但他的结果被 Zil m ( 19 61 年 )
、

F ar n k e r

( 1 9 6 9 年 ) 的实验所否定
。

L o p t ie n
( 19 7 9 年 ) 对石刁

柏性染色体进行了鉴别
,

指出石刁柏的染色体有 5 个

长染色体
,

l 个中间染色体和 4 个短染色体
,

通过三体

杂交鉴定出第 5 染色体即 L s

为控制性别的染色体
。

A
n ( 1 9 9 2 年 ) 指出石刁柏有 9 对常染色体和一对性染

色体所组成
。

1
、

2
、

3
、

4
、

5 是长染色体
,

6
、

7
、

8
、

9

是短染色体
。

结果与 oL tP ie m ( 1 9 7 9 年 )有些不同
。

oL p
-

t i
e n

认为的第 2染色体 A n ( 1 9 9 2年 ) 认为是第 5 染色

体
。

主要是对第 5 染色体长臂上随体的处理不同
。

A n

在所有染色体长度中没有包括随体
,

而 oL tP ie n 包括

了
。

A n ( 1 9 9 2年 ) 指出石刁柏雌株有两个相同的具亚

端着丝点的
x

染色体
,

核型公式是 2n = 18 A ( 10 S m 十

6m ) + x x (2 st )
。

雄株是异质型
,

性染色体中一个是

北方园 艺 ( 总 1 1 1 ) 4 5



具亚端着丝点的 x 染色体
,

而另一个是长的具中间着

丝点的 y 染色体
。

核型公式是 Zn = 18A ( l o s m + 6m ) +

x y ( l s t + l m )
。

A n 认为石 刁柏的性别决定是 xy 型
.

因

此
,

可以通过细胞学的方法来鉴定区别雄株和超雄株
。

C ol b y ( 1 988 年 )利用同工酶标记鉴别石 刁柏花药

培养产生的加倍单倍体
。

研究认为对于由石刁柏花药

培养获得配子基因型而言
,

用过氧化物酶 (P E IR )作为

遗传标记比目前采用的雌雄鉴别和后代测验法更有

效
。

5
.

石刁柏花药培养中存在的问肠及解决办法
。

石

刁柏花药培养过程中
,

提高诱导花粉单倍体植株的频

率
,

减少体细胞干扰
,

仍是应该重视的问题
。

目前在花

药培养过程中尽量少用或不用 2
.

4一 D 来诱导花药形

成愈伤组织
,

而采用 N A A 和 6一 BA 配合使用
,

但仍没

能解决体细胞干扰间题
。

最直接的途径应进行花粉粒

培养
,

因此利用花粉粒离体培养再生植株是进一步研

究的课题
。

通过调节各种激素水平控制染色体的 自发

加倍
。

另外也可利用花粉植株的染色体倍性变化大的

特点
,

可在较短的时间内获得大量的染色体结构和数

量变异的材料
,

为染色体工程育种提供原始材料
。

石刁

柏根的分化仍是阻碍快速繁殖的一个突出间题
。

利用

花粉愈伤组织直接诱导胚状体的发生是解决生根难的

一个有效研究途径
。

石刁柏花药培养过程中对
“

超雄

株
”
的快速鉴定技术仍是急需解决的难题

。

利用分子生

物学的方法
,

构建石刁柏性染色体 D N A 文库和筛选

控制性别的特异性 D N A 探针
,

可对石刁柏进行早期

的性别鉴定和筛选超雄株
。

(参考文献 15 篇略 回稿时

间 1 9 9 6年 9月 l 日 )

长白山五加科药用植物

张俊兰 赵 占英 王殿芝

, 尸 , 犷 , r , 尸 , 犷 , r , 厂 , 厂 , 广 , 广 , r T , 广 , 犷 , 广 丫 丁 了 , 广 了 了

长白山区的五加科植物
,

其药理作用可以抗衰老
.

调理机体
,

抗肿瘤
,

延年益寿等
,

久用不衰
。

药效好
,

应

用面广
,

人们称之为
“
五加药业

”
。

1
.

刺参
:

别名东北刺人参
。

根茎均可入药
,

具有滋

补强壮的作用
,

主要治疗神经衰弱
、

低血压
、

糖尿病
、

精

神分裂等症
。

其茎
、

叶
、

花与根均含有皂贰和黄酮等有

效部分
,

有类似人参的功效
。

刺参的储量狭小
,

呈小片

状生长在针叶林和针阔混交林排水良好而腐殖层深厚

的半阴坡
。

目前在人工驯化过程中有一定的难度
,

所以

应严加保护资源
,

逐步进行家植的研究工作
。

2
.

刺五加
:

别名刺拐棒
。

历史早有记载五加的药

效
,

而当今对刺五加的研究又进入了一个新的领域
。

利

用茎皮可作五加皮入药
,

利用全株由其根制各种冲剂
,

片剂
,

糖浆等产品也相继问世
.

利用嫩茎可以做为招待

贵宾的美味家肴
.

根含多种贰类
,

有类似人参之功效
,

故可增强机体的防御机能
“

扶正固本
” ,

对神经衰弱
、

气

虚无力
、

高低血压及心血管疾病有较强的作用
。

由于刺

五加的用途越来越广泛
,

用量越来越大
,

资源 日渐减

少
,

只有在采伐扶育后的针阔混交林或杂木林的林下

及林缘生长茂盛
,

呈密集片状
。

目前虽有少量地区人工

栽培
,

并不能满足市场需要
,

所以应形成生产基地
。

短

梗五加只是在形态上于刺五加略有不同
,

但是生境与

药理及应用同于刺五加
.

为了合理保护野生资源
,

目前

科学研究正在利用茎
、

叶逐步代替根茎
。

3
.

刺揪
:

别名刺儿揪
,

为高大落叶乔木
。

是我国珍贵稀有的用材树种
,

木质坚硬
、

纹理优美
,

可帛高级家具
。

根及根皮为民间常用药
,

根
、

茎
、

叶
、

花中含有皂贰和香豆素
,

对治疗慢性气管炎
、

肾炎水肿
、

风湿症
、

腰膝疼痛的

作用很好
。

因有小毒
、

所以在应用时应注意
。

刺揪喜生于土壤深厚较湿润
,

光照充足的林缘或山谷坡地
,

这为栽

培提供了有力条件
。

利用种子进行育苗然后造林
,

建成揪子林
,

在医药业和工业上都大有益处
。

4
.

龙牙榷木
:

别名刺老芽
。

落叶小乔木
。

喜生于杂木林
、

阔叶或针阔混交林缘
。

叶和根中含有皂贰
,

贰元为

齐墩果酸
,

齐墩果酸具有强心
、

免疫
、

消炎和防癌之作用
。

医药上主要应用根补气
、

活血
、

止痛
、

利尿
,

而其嫩茎又

是山珍食品
,

营养价值高
,

深受国内外人们喜爱
,

其是一种药食兼优的植物
。

目前在 日本龙牙穗木木已形成了

生产力
,

实行集约化的管理
。

我国近几年虽有大面积栽培
,

但也不能满足人们的需要
.

因此在开发利用这一野生

资源的同时
,

即要加强野生资源的保护
,

又要尽快扩大人工扶育
,

可利用断枝育新株
、

扦插
、

根插分株
.

种子等手

段扩大繁育
,

同时加强田间管理
,

主要是病虫害的防治和株形的修剪
,

选出少刺的优良品种
。

5
.

长白撇木
:

别名东北土当归
。

为高大草本
。

根及根皮为药
,

根皮茎有皂贰反应
,

叶和茎有黄酮
、

香豆素反

应
,

主治风湿性腰腿痛
,

腰肌劳损等症
。

其贮量低于龙牙穗木
。

6
.

人参
:

别名棒褪
。

我国是生产古国
,

长白山区是人参主产区
。

野山参储量达6吨之多
。

人
一

工栽培量也是手屈

一指
。

人参的药用时间之早
,

药效之佳
。

主要成分为人参皂贰和多种维生素及人体所需的微量元素
。

其作用主要

是调节神经
,

心血管及内分泌系统
,

具有抗疲劳
、

抗肿瘤
、

抗衰老等作用
,

是一种
“

扶正固本
”

的强化剂
。

随着科学的发展
,

目前利用人参茎
、

叶
、

花入药的产品不断涌现
,

长白山区的人参及人参制品远销海内外
。

能够合理综合开发和利用五加科药用植物对挖掘长白山区野生药源定会起到积极的作用
。

(吉林省通化市园艺

研究所 )
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