
北 方 园 艺
2001.3 NORTHERN HORTICULTURE 生物技术

克服香石竹试管苗玻璃化研究
高 疆 生 ,张 卫 芳 ,段黄 金 ,赵 书珍

(塔里木农垦大学植科院 ,新疆阿拉尔 843300)

　　摘　要:试管植物的玻璃化现象是植物组织培养中普遍发生的一种生理病变。本试验以香石

竹为试验材料 ,通过更换棉塞 、增加琼脂浓度 、降低 6-BA 浓度 , 及在培养基中添加不同浓度的青

霉素等方法来克服玻璃化现象。结果表明:以上措施对克服试管苗玻璃化均有效果。尤以添加 64

(10-6)青霉素效果最佳 , 正常苗诱导率达 95%。
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　　香石竹喜凉爽忌炎热 ,在夏季炎热气候下 , 尤其是香
石竹试管苗在培养容器小环境的相对湿度等与水势有关

的许多外源因素的影响下 , 易产生玻璃化现象。植物试

管苗玻璃化现象在组织培养中普遍存在。目前已知报道
的有 30 种以上试管植物有玻璃化现象 , 是试管苗生产中

急待解决的问题之一[ 1] 。已有文献表明 , 导致玻璃苗发

生的因素很多[ 1] 。同时 , 试管苗在继代过程中一旦产生

玻璃苗 , 其增殖系数明显下降 , 玻璃苗因其体内含水量

高 ,吸收与光合功能不全 , 移栽不易生根 , 难以成活 , 因

此 ,玻璃苗成为试管苗生产的一大障碍
[ 1 , 2]

。 本试验比
较综合 、具体地分析香石竹玻璃苗产生因子 , 并针对香石

竹玻璃化程度的不同 ,采取有效控制途径 , 以其克服香石

竹的玻璃化现象。据报道 , 青霉素作用强度和植物激素

接近 ,对整个植株的各部分能同时产生促进生长作用[ 3] 。
本试验 ,采取添加适量青霉素来进一步实现香石竹的健

康快繁效果。

1　材料与方法
1.1　供试材料

香石竹试管苗 ,根据其玻璃化程度分为 4 级。 1 级:

玻璃化轻微 , 初步向玻璃苗转化 , 茎叶生长较正常。 2

级:叶片卷曲 ,微透明 , 似有膨大倾向 , 但茎均属较正常 ,
玻璃化水平比 1 级明显。 3 级:叶片 、茎均属透明 ,叶 、茎

有膨大现象 ,但仍能生长。玻璃化水平较 1 ～ 2 级突出。

4 级:叶片扭曲 、透明 , 茎透明肿大 , 靠培养基水平面与植
株底部的叶片已完全水浸状 、膨大 , 叶片变脆 、变黄 , 叶绿

素减退。植株几乎停止生长。玻璃化症状尤为显著 , 严

重玻璃苗已完全死亡 ,被淘汰。
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1.2　培养条件
　　培养室温度 25℃～ 30℃, 每天荧光灯照明 16h(小

时),照度为 2500lx～ 3000lx , pH 值为 6.0。

1.3　方法
1.3.1　针对 1 级玻璃苗采取更换棉塞与不用棉塞 , 找出

产生玻璃化现象的原因。

1.3.2　针对 2 级玻璃苗 , 以提高琼脂浓度(8g/ L(克/

升))、降低 6-BA 浓度(0.5mg/ L(毫克/升))的组合 , 与
正常琼脂量(7g/ L(克/升))、6-BA 为 1.0 ～ 1.5mg/ L

(毫克/升)的组合进行比较。

1.3.3　结合前 2 种玻璃苗克服方法 ,再添加不同浓度的
青霉素(4(10-6)、16(10-6)、32(10-6)、64(10-6))与未加

青霉素的玻璃苗进行参照对比。两者之间共同的克服途

径是:更换棉塞 、增加琼脂量及降低 6-BA 浓度。采取

以上的综合措施 , 针对 3～ 4 级香石竹玻璃苗 , 探求克服
途径。同时进行香石竹试管苗的增殖倍数及有效苗生根

率的比较 , 进一步找出香石竹有效苗快繁措施。

2　结果与分析
2.1　针对 1 级香石竹玻璃苗-玻璃化轻微 ,初步向玻璃

化苗转化 , 茎 、叶生长较正常 , 无突出明显玻璃苗征状。

初步分析其产生的原因是由于夏季炎热气候下 , 瓶内所
提供植株的生长发育空间有限 , 并且所用的瓶口封装是

两层分装膜中夹层牛皮纸 , 这样在高温环境下 , 使瓶内植

株呼吸空间太小 , 导致植株逐步向玻璃苗方向转化。

根据其因, 采取的第一步预防对策就是使用棉塞。在
实验中对比香石竹植株 1 级玻璃苗生长过程中所出现的

不同反应:1级玻璃苗在使用棉塞后第 10d(天)观察, 瓶内

及瓶壁上的过多水分散失 、蒸发 , 植株显绿。第 20d(天)
瓶内的反应是培养基表层水分较适中 ,植株富有弹性 , 叶
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色幽绿 ,生长旺盛, 与正常苗相同。整个瓶中的感观较清
澈、明亮。而在未使用棉塞的第 10d(天)观察 ,瓶内及瓶

壁上依然布满水珠及水汽 , 叶片上似有雾气 , 叶色微绿。
第 20d(天)后瓶内的培养基表层有少量渗水 , 瓶壁布满水

珠, 叶片微卷曲 ,且呈微透亮状 ,生长一般 ,叶色较失绿 ,整

个瓶中较浑浊 ,植株玻璃化现象逐渐向 2 级发展。
通过试验可看出在更换棉塞的瓶中香石竹 1 级玻璃

苗现象逐步转化成正常苗。这说明 ,加上棉塞 , 能改变培

养容器内小环境的相对湿度等与水势有关的外源因

素[ 4] ,调节植株叶片渗透能力 ,增强渗透 , 叶片水分状况

得到改善 ,而叶片可在较长时间内保持较强的渗透调节

能力 , 这不仅有利于叶片的延伸生长
[ 5]
, 还使叶片在气孔

运动 、光合 、蒸腾等生理代谢方面表现出有利于植株生长

的优势 , 增强瓶内生长植物与周围环境的通风效果。而
未加棉塞的玻璃苗 , 随着植物的增多 ,瓶中的体积与供给

植物的呼吸及吸收空间也随之降低 , 瓶内的水分及呼吸 、

光合等生理因素得不到改善 ,使正常苗因体内含水量过
高 , 干物质 、叶绿素等吸收功能不健全 ,从而导致玻璃苗

的产生。经实验结果表明 , 使用棉塞克服 1 级玻璃苗 , 是
有效而简便的措施。

2.2　根据 2 级玻璃苗的表现特征 , 采取提高琼脂浓度 、

降低 6-BA 浓度与一般琼脂浓度 、提高 6-BA 浓度 ,观
　　表 1　不同琼脂浓度与 6-BA 浓度下 , 2 级玻璃苗的转变及生长增殖率

琼脂量 激素浓度
增殖倍数 玻璃苗(%)

15d(天) 30d(天) 15d(天) 30d(天)
玻璃苗的生长变化

8g(克) NAA0.01mg/ l
6-BA0.5mg/ L

MS

20～ 25

17

30～ 40

25

8

10

2

8

2级玻璃苗经 30d(天)后, 叶片伸展 ,茎粗壮生长 ,消除膨
大倾向 ,叶色深绿 ,植株约 4 ～ 5cm(厘米), 节间展开伸长 ,
瓶内培养基湿度适中 ,无多余水渍浸泡底部叶片。

7g(克) 6-BA1.0mg/ L
NAA0.01mg/ L
6-BA1.5mg/ L
NAA0.01mg/ L

20

15

20～ 25

17

74

81

81

95

2级玻璃苗经 30d(天)后 ,叶片扭曲 ,茎瘦弱 ,叶片增厚 ,植
株瘦弱 ,节间短 ,叶色失绿 ,茎微透明 ,瓶内十分浑浊 ,培养
基表层有多余水份被浸叶片膨大透明。

察 2 级玻璃苗的转变情况 ,见表 1。

通过试验可知 2 级香石竹玻璃苗生产不只是瓶内环

境空间限制与植物水势的失调而引发的 ,同时通过对培

养基观察可看出培养基的松紧程度及培养基中自发流失

出的水分无处吸收 ,与此同时也存在植物激素的不适或

过高等综合因素导致 2 级玻璃苗的产生。据很多有关资

料也报道过从提高琼脂浓度及降低细胞分裂素的角度上

克服玻璃化苗。据表 1 可看出在提高 8g琼脂量 、降低 6

-BA 浓度为 0.5mg/ L(毫克/升)时 , 玻璃化苗的百分率

明显减少 ,增殖倍数递增 , 玻璃苗转变情况 ,也日趋明显 ,
最终走向正常苗。同时观察不加生长素调节剂的 MS 培

养基中 ,植株生长增殖倍数较低 , 有生根现象 , 植株生长
较粗壮 ,由于生根现象出现 , 根系内的植物细胞 , 改善了

整个植株的呼吸运动 ,从而改善瓶内植物呼吸功能 , 调节

水势和空气流通状况。因此也减少了玻璃苗的产生。也

由于生根现象与无生长素的刺激而导致增殖倍数的降

低。从表 1 中可见琼脂量为 7g , 6-BA1.0 ～ 1.5mg/ L

(毫克/升)的 2 级玻璃苗玻璃化现象逐渐明显 ,增殖倍数
在 6-BA1.0mg/ L(毫克/升)中 , 起初增殖效果较好 , 但

进入 30d(天)后增殖倍数下降与 MS 的增殖倍数相差不

多 , 玻璃化苗的百分率与 6-BA0.5mg/ L(毫克/升)浓度
下的玻璃化苗的百分率及增殖倍数相差甚远。 6-BA 为

1.5mg/ L(毫克/升)的培养基中 , 植株生长的增殖倍数与

以上 3 种(6-BA0.5 ～ 1.0mg/ L(毫克/升)、MS)相比 , 增
殖递减 , 甚至趋近于停止分化生长 , 玻璃化现象不断上

升 ,进入 4 级玻璃苗状态。在 6-BA1.0 ～ 1.5mg/ L(毫
克/升)的培养瓶内 , 由于琼脂量的影响之下 ,培养基中相

对水势增加 , 植物渗透调节能力失调 、叶片水分状况分布

　　表 2　不同浓度的青霉素对于 3～ 4 级玻璃苗的影响(观察 20 天后的变化)

相同激素 青霉素含量
增殖

倍数

玻璃苗

(%)
玻璃苗转化情况

6-BA0.05mg/ L
NAA0.01mg/ L

4(10-6) 20～ 25 10 玻璃苗稍减轻 ,脆性减小 ,改善不明显 ,茎叶均呈半透明状
态。

16(10-6) 35 8 玻璃苗处于 2～ 3级 ,转变稍明显 ,叶呈半透明状。

32(10-6) 40 5 玻璃苗转变明显 ,处于 1～ 2级状态 ,有微水浸状。

64(10-6) 50 1
玻璃苗几乎消除 ,部分苗有叶卷曲 ,但征状不明显 ,处于 1
级或正常苗状态。

6-BA0.05mg/ L
NAA0.01mg/ L

0(10-6) 25 30 玻璃苗植株的上半部位 ,有减轻 ,叶色较绿 ,叶片多半呈扭
曲 ,部分玻璃苗 , 靠近植株下半部位 , 玻璃化现象较为严
重 ,呈水浸状 ,处在半玻璃苗阶段。

不均匀等多种原因 , 进一步增加玻璃苗的百分率 。与此 同时 , 生长调节剂是影响香石竹试管苗玻璃化的重要因
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素[ 6] 。试验结果表明:细胞分裂素作生长调节剂 ,应有适
量的浓度范围 ,采用生长素浓度不当 , 香石竹试管苗易出

现玻璃化现象。在一定范围内 , 细胞分裂素浓度越高对
植物的分化力越强 ,玻璃化程序越严重 , 这主要是由于细

胞分裂素使香石竹细胞分裂加快 ,侧芽分化过盛 , 影响了

植物体内干物质积累及组织器官发育。 因此 , 有效地降
低 6-BA 的浓度及增加琼脂量是克服玻璃苗的重要途

径之一。

2.3　针对 3 ～ 4 级玻璃苗 ,依据前 3 种克服玻璃苗途径

再结合培养基成份中添加不同浓度的青霉素与不添加青

霉素的玻璃苗做试验对比 ,表现结果见表 2。 在表 2 中

看出 ,除结合前 2 种更换棉塞 、提高琼脂量与降低 6-BA

浓度的克服手段以外 , 附加不同浓度的(4(10-6)、16

(10-6)、32(10-6)、64(10-6))青霉素。可通过玻璃苗百
分率看出 , 有着不同层次上的减轻 , 最佳的适合浓度在

64(10-6),增殖倍数也是明显增多 , 玻璃化苗从整体上看
也是明显减少 ,结合前 3 种控制手段 , 更为明显看到玻璃

苗的减少和逐渐消失。在 4(10-6)、16(10-6)、32(10-6)

青霉素中 , 玻璃苗已有不同程度上的改变 , 但效果与 64

(10-6)相比稍差些。从表 2 分析 ,未加青霉素的 3～ 4 级

玻璃苗百分率 、增殖率虽在一定程度上有所改善 , 玻璃化
现象也有一定改善但只是部分转变 , 与加青霉素的效果

对比玻璃苗较为严重 ,植株生长慢 , 叶色失绿无光泽。这

说明 ,玻璃苗中叶绿素含量比正常植株低[ 7] 。添加青霉
素是因为它一方面促进叶片中核酸和蛋白质的合成来促

进叶绿体色素的合成 , 另一方面通过降低叶片中叶绿素

的活性来延缓叶绿素的降解 , 从而提高叶片中叶绿体色
素的含量[ 3] 。因此 ,它能延缓植株衰老 , 增强光合能力 ,

延长光合时间 ,它的这一作用也是间接地影响植物体内
源激素与细胞分裂素的代谢和可用性而产生的[ 8] 。通过

青霉素对植物所能产生的光合作用 , 从生理上抑制和克

服玻璃苗的产生。
2.4　青霉素对于香石竹试管苗的增殖及有效苗生根率

影响。试验结果表明:添加 64(10-6)青霉素 , 明显提高
香石竹试管苗的增殖倍数和生根率(见表 3)。

青霉素对于香石竹试管苗的增殖及

表 3　 有效苗生根率影响

激素浓度mg/ L 青霉素含量 增殖倍数 生根率%

①6-BA0.5+NAA0.01 64(10-6) 50～ 60 70

②6-BA0.5+NAA0.01 0(10-6) 35～ 40 30

③MS 64(10-6) 30～ 50 80

④MS 0(10-6) 20～ 30 60

　　这说明青霉素在适当量的范围内 , 才能充分体现出
对植物具有生长促进作用。据报道青霉素有诱导植物α

-淀粉酶的形成和促进生长等多种生理效应 , 其作用类

似于生长素 、赤霉素和细胞分裂素[ 3] 。所以在香石竹试
管苗的快繁及有效苗生根中添加适量浓度的青霉素则是

保证香石竹在组织培养中真正驯化出健康 、茁壮的有效
快繁苗 , 培养出生长快 、生根多 、成活力较高的苗木 , 投入

到生产当中去。

3　讨论
3.1　本文则汇集多方面的研究 ,报道玻璃化苗的克服 、
防范措施 , 结合本实验玻璃苗级别特征 , 集思广益 ,采取

一系列的综合措施来进行香石竹玻璃苗的克服实验 , 结
果良好 , 有效地达到克服途径 ,但对香石竹玻璃苗所产生

的生理效应还需继续探讨和研究。

3.2　青霉素是一种具有强烈杀菌作用的抗菌素,添加在培
养基中 ,能减少和抵抗植物接种时所引起的外源因素污染

及植株本身可能携带的某些螺旋体和放线菌的侵染。可做
为植物组培中进行外植体杀菌的防范措施之一。

3.3　近年来 ,印度等地的植物生理学工作者发现青霉素

对种子α-淀粉酶形成 ,多种植物幼苗生长 、叶绿体色素
的形成与降解 、根的形成与生长 、根瘤的形成 , 愈伤组织

的生长与分化以及内源生长物质的代谢等都具有显著的

影响[ 3] 。因此开展研究青霉素对植物生长发育和代谢活

动的影响以至在组培生产中的应用是非常有意义的。有

关添加青霉素的最佳促进生长浓度有待进一步研究。
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