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结缕草种子愈伤组织诱导及植株再生研究

张 　琪 , 郑 丽屏 , 蔡 　平 , 姜 　茜
(苏州大学建筑与城市环境学院 ,江苏苏州 215123)

　　摘　要:以结缕草成熟种子为外植体 ,研究了不同的种子处理方法和基本培养基、生长调节

剂与壳聚糖的添加量对愈伤组织诱导的影响 ,以及愈伤组织的继代次数对植株分化的影响。结

果表明:剥去外壳 、划破种皮的结缕草种子在N6培养基中 ,2 ,4-D浓度为4 mg/ L ,添加4 g/L壳聚

糖时 ,出愈率最高 ,达到100%,胚性愈伤的发生率也达到最高 ,为 84.4%;用含0.1 mg/L 2 ,4-D的

1/2MS分化培养基 ,经1次继代的浅黄色稍致密愈伤组织分化率最高 ,达到 81.7%。
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　　结缕草(Zoysia japonica Steud.)为禾本科画眉草亚

科结缕草属的多年生植物 ,又称锥子草 ,分布于我国东

北、山东 、华中 、华东与华南的广大地区 ,生长在平原、山

坡或海滨草地上[ 1] 。结缕草属植物具有抗高温 、耐践

踏、抗病虫和耐盐碱 、养护成本低等特性 ,在适宜的土壤

和气候条件下能够形成致密 、整齐的优质草坪 ,被广泛

应用于温暖潮湿和过渡地带的庭园草坪 、操场 、运动场

和高尔夫球场 、机场等使用强度大的地方[ 2] 。然而 ,结

缕草抗寒性较差 ,抗旱能力也很弱 ,不适宜林下和高层

建筑群遮荫地建坪;生产的种子数目不多 ,且具深休眠

性 ,繁殖系数不太高;而且长期无性繁殖易使病毒积累 ,

危害加重 ,品质下降[ 3] 。

利用组织培养快速繁殖结缕草 ,由于不受季节 、时

间的影响 ,可大大提高繁殖系数和工作效率 ,迅速获得

大量无病毒优质苗 ,在种质资源保存和加速良种化进程

等方面具有重要的意义
[ 4]
。目前 ,已有少量关于结缕草

组织培养
[ 5-6]
和植株再生

[ 7-8]
的研究 ,如结缕草种子

[ 6]
、匍

匐茎节
[ 9]
和成熟胚的组织培养

[ 10]
。为了优化结缕草的

组织培养体系 ,提高遗传转化效率 ,该研究探讨了不同

的种子处理方法和基本培养基 、生长调节剂与壳聚糖的

添加量等因素对结缕草成熟种子愈伤组织诱导的影响 ,

以及愈伤组织的继代次数对植株分化的影响。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试材料为结缕草的成熟种子(由苏州市星火绿化

物资中心提供)。

1.2　试验方法

1.2.1　培养基与培养条件　诱导与继代培养基:在基本

培养基(MS ,N6)中分别添加不同浓度的生长调节物质

及壳聚糖(表1)。分化培养基为1/2MS+2 ,4-D 0.1mg/ L。

　　表 1 诱导与继代培养基成分

代号
培养基成分/mg·L-1

2 ,4-D 6-BA NAA 壳聚糖

M1 MS 0.5 - - -

M2 MS 1 - - -

M3 MS 2 - - -

M4 MS 3 - - -

M5 MS 4 - - -

M6 MS 6 - - -

M7 MS 4 0.5 - -

M8 MS 4 0.5 1 -

M9 MS 4 - - 500

M10 MS 4 - - 1 000

M11 MS 4 - - 2 000

M12 MS 4 - - 4 000

N1 N6 0.5 - - -

N2 N6 1 - - -

N3 N6 2 - - -

N4 N6 3 - - -

N5 N6 4 - - -

N6 N6 6 - - -

N7 N6 4 0.5 - -

N8 N6 4 0.5 1

N9 N6 4 - - 500

N10 N6 4 - - 1 000

N11 N6 4 - - 2 000

N12 N6 4 - - 4 000
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培养基中蔗糖含量均为3%,以 8 g/ L琼脂固化 ,并调节

pH 5.8。愈伤组织诱导及继代为暗培养 ,分化培养光照

强度为 1 600 lx , 光照时间为 12 h/d ,培养温度均

为25℃。

1.2.2　材料的前处理与消毒　挑选结实饱满的成熟结

缕草种子 ,以2种方式进行前处理。处理 1:用蒸馏水浸

泡20 min ,以后流水冲洗 20 h ,使用镊子小心剥去种子

外壳 ,然后经0.1%氯化汞中浸泡3 min ,用无菌水冲洗8

次 ,再用解剖刀在种子中间横切一刀。处理 2:经 20%

NaOH浸泡20 min ,然后用流水冲洗 20 h ,经 0.1%升汞

浸泡 10 min ,再用无菌水冲洗8次。

1.2.3　愈伤组织的诱导和继代　将处理好的结缕草种

子接种于不同浓度添加物的 N6培养基和 MS培养基

上 ,25℃暗培养。每处理设3个重复。8周后 ,将愈伤组

织在原培养基上进行继代 ,继代周期为3周。

1.2.4　愈伤组织的分化和植株再生　取继代1次后和

继代 3 次后的愈伤组织分别进行分化。挑选直径约

8 mm 的愈伤组织转移至分化培养基。培养条件为

25℃,光照和黑暗各为12 h/d。

1.3　统计方法

愈伤组织诱导率(即出愈率)、各种形态愈伤组织所

占比例以及再生植株率统计方法为:愈伤组织诱导率=

(愈伤组织块数/接种种子数)×100%;某形态愈伤组织

所占比例=(某形态愈伤组织块数/愈伤组织总数)×

100%;分化率=(产生分化的愈伤组织块数/进行分化

的愈伤组织总数)×100%。

2　结果与分析
2.1　种子前处理方式对愈伤组织诱导的影响

经处理 1的结缕草种子 ,接种于 MS 培养基 1周后

开始出现愈伤组织 ,接种于 N6培养基 2周后开始出现

愈伤组织。经处理 2的结缕草种子 ,接种于 MS及 N6

培养基 4周后才开始出现愈伤组织。由种子切口处长

出透明愈伤组织或先长出胚芽后膨大为愈伤组织。愈

伤组织最早为透明水渍状 ,然后逐渐长大 ,颜色改变 ,部

分成为白色透明内有淡黄色较致密小点的愈伤组织。

于接种后 8周统计出愈率。由图 1及图 2可以看

出 ,在 MS及 N6培养基上各激素浓度组中 ,处理 1的结

缕草种子出愈率均大于处理 2结缕草种子出愈率。由

处理 1结缕草种子诱导出的愈伤组织生长较快 ,于接种

后8周已长成为直径5 ～ 8 mm的团块状愈伤组织 ,愈伤

组织形态已经出现分异 ,可大致区分为白色较疏松的愈

伤组织及在白色疏松状愈伤组织中嵌有淡黄色较致密

愈伤组织的类型;而处理 2的结缕草种子所诱导愈伤组

织生长缓慢 ,在接种后 8周时大部分愈伤组织还都是直

径小于 5 mm的半透明水渍状愈伤组织。处理2的结缕

草种子始愈时间晚于处理1组 ,出愈率和生长速度均显

图 1　MS 培养基中不同前处理方式种子出愈率

图 2　N6 培养基中不同前处理方式种子出愈率

著低于处理1组。2.2　植物生长调节剂对愈伤组织诱

导的影响

2.2.1　2 ,4-D浓度对愈伤组织诱导的影响　在 MS及

N6培养基上 ,结缕草种子出愈率随2 ,4-D浓度变化而产

生的变化具有相同的趋势(图1 、2)。激素浓度为1 mg/ L

时出愈率大于浓度为 0.5 mg/L 时 ,随后出愈率稍有起

伏 ,但在激素浓度为 4 mg/L时出愈率达到最高。在 N6

培养基上 ,4 mg/L 组出愈率与 1 mg/L 组出愈率相同 ,

为 86.7%。而在 MS培养基上 ,4 mg/ L组出愈率大于1

mg/L 组 ,最高为 84.4%。激素浓度大于 1 mg/L 小于4

mg/L 时 ,N6培养基上结缕草种子的出愈率均高于 MS

培养基上的出愈率;但在低浓度(小于 1mg/L)和高浓度

(大于4mg/L)时 ,N6培养基上结缕草种子的出愈率低

于 MS培养基上的出愈率。

2.2.2　6-BA及 NAA对愈伤组织诱导的影响　选取对

结缕草种子有最佳愈伤组织诱导率的2 ,4-D浓度 ,添加

6-BA及 NAA ,进行结缕草种子愈伤组织的复合激素诱

导 ,结果如图3所示。在 MS培养基上 ,添加 6-BA后结

缕草出愈率下降 ,添加6-BA及 NAA后结缕草出愈率最

低。在 N6培养基下 ,添加 6-BA及 NAA后出愈率略大

于单独添加6-BA ,但二者出愈率均小于单用2 ,4-D的出

愈率。

2.2.3　壳聚糖对愈伤组织诱导的影响　在含 4 mg/ L

2 ,4-D的 MS和N6基本培养基中添加不同浓度的壳聚

糖(培养基号M5 、M9-12 ,N5、N9-12),除添加1 000mg/ L

壳聚糖的 MS 培养基中结缕草愈伤组织诱导率为

84.4%,低于对照组(M5)外 ,其余各组出愈率均高于对
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照组(M5、N5)(如图 4所示)。在 MS培养基中 ,壳聚糖

浓度为 2 000 mg/L 时出愈率达到最高 ,为 100%;当壳

聚糖浓度上升到 4 000 mg/L 时 ,出愈率略有下降 ,为

93.3%。在 N6培养基中 ,出愈率随壳聚糖浓度的增加

呈上升趋势 ,在壳聚糖浓度为2 000 mg/L和4 000mg/ L时

出愈率均为 100%。壳聚糖对处理2结缕草种子愈伤组

织诱导也有显著促进作用。由图 5可知 ,添加壳聚糖后

各组出愈率均比对照组(MS培养基中为 22.2%,N6培

养基中为24.4%)有显著提高 ,MS 培养基中出愈率在壳

聚糖浓度为2 000 mg/L ,N6培养基在 4 000 mg/ L时达

到最高 ,最高出愈率均为 46.7%。

　　　
图 3　添加6-BA和 NAA 对

　　结缕草出愈率的影响
　　　　　　　　

图 4　添加壳聚糖对处理 1

　　　结缕草出愈率影响
　　　　　　　　

图 5　添加壳聚糖对处理 2

　　　结缕草出愈率影响

2.3　结缕草愈伤组织的继代

在愈伤继代过程中 ,在诱导培养基中诱导产生的半

透明愈伤组织逐渐长大 ,形态发生改变 ,转变为白色疏

松团块状生长迅速的愈伤组织或淡黄色稍致密组织(图

6A ,B)。部分白色疏松愈伤组织上出现淡黄色较致密的

小点 ,黄色部分逐渐伸长 ,形成丛生的淡黄色片状叶形

物 ,即为分化芽(图 6C)。部分愈伤组织逐渐长成为淡黄

色稍致密愈伤组织 ,较为干燥 ,由较坚硬的淡黄色颗粒

松散构成 ,生长较为缓慢。少部分愈伤组织颜色持续变

深 ,由白色变为淡黄 ,然后变为深黄直至褐色 ,即褐化的

愈伤组织(图6D),其比例占总愈伤数的3%。

图6　不同形态的愈伤组织
　　注:A.白色疏松较大愈伤组织;B.浅黄致密较小愈伤组织;C.褐化的愈伤组织;D.继代培养基上的分化芽。

　　第 1次继代过程中部分白色疏松团块上长出淡黄

色致密小点 ,长出淡黄色分化芽;部分淡黄致密愈伤组

织上。第 2次和第 3次继代过程中均有部分愈伤组织

急速膨大 ,颜色变深为深黄色。在继代过程 ,培养基中

激素浓度的差异对于愈伤组织形态的发生和维持没有

显著差异。

N6培养基中的愈伤组织生长慢于 MS培养基 ,愈

伤组织呈团块状疯长的情况较少发生 ,愈伤组织表面也

较为干燥。相对应的 ,出现分化芽的情况也主要发生于

MS培养基中 ,在 N6培养基中较少发生(图 7)。

相似的情况也出现于添加壳聚糖的培养基中。添

加壳聚糖的培养基中愈伤组织个体较小而紧致 ,生长较

图 7　不同基本培养基对愈伤组织形态发生的影响

慢 ,表面较干燥 ,颜色大多为鲜艳的淡黄色。从图 8可

以看出 ,除添加500 mg/L壳聚糖的N6培养基中淡黄色
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致密愈伤组织比例(62.2%)比对照组(71.1%)略有下降

以外其余各组淡黄色致密愈伤组织比例均有所上升。

在MS培养基中 ,添加2 000 mg/L壳聚糖的淡黄色致密

愈伤组织比例最高 ,为 83.3%;在 N6培养基中 ,添加

4 000 mg/L 壳聚糖的淡黄色致密愈伤组织比例最高 ,为

84.4%。

图 8　添加壳聚糖对愈伤组织形态发生的影响

2.4　愈伤组织的分化及植株再生

仅继代 1次的结缕草愈伤组织在分化培养基中 ,白

色疏松状愈伤组织大多无变化 ,少量愈伤组织长出大量

须状穿透愈伤组织的根 ,并很快出现褐化现象 ,分化率

0%;浅黄色稍致密愈伤组织 3 ～ 7 d左右出现淡绿色小

点 ,7 ～ 15 d形成绿色小芽 ,小芽逐渐长大成苗 ,已长出

分化芽的淡黄色愈伤组织上的小芽逐渐变绿长大 ,最终

成苗(图 9),分化率为 81.7%。

图9　分化成苗的结缕草

图 10　褐化的胚性愈伤组织

　　继代 3次的结缕草愈伤组织分化率不高 ,白色疏松

愈伤组织和深黄色的轻度褐化愈伤组织均无分化 ,浅黄

致密愈伤组织的分化率仅为 16.2%,其中部分已长出分

化芽的愈伤组织经光照后分化芽并未变绿 ,而是逐渐褐

化死亡(图10)。

3　讨论
3.1　愈伤组织诱导的最佳种子前处理方式

结缕草种子具有深休眠性 ,在不经任何处理时其发

芽率非常低。有报道说 ,结缕草种子休眠属于混合休眠

类型 ,颖壳的透性障碍及种子内存在发芽抑制物质是导

致种子休眠的主要原因。结缕草种子外有革质颖苞紧

密包裹外稃和颖果 ,颖苞外被蜡质 ,填塞气孔和颖苞纤

维间隙 ,阻碍水分和空气的进入。在前期研究工作中发

现 ,剥除外壳不能使结缕草达到较高发芽率。而经

NaOH 浸泡处理后颖苞的蜡质脱落 ,可有效打破结缕草

的休眠 ,该试验结果与赵昕等人的研究结论相同
[ 11]
。

经 NaOH浸泡进行打破休眠处理的结缕草种子愈

伤组织诱导率显著低于剥去种壳横切一刀的结缕草种

子 ,该试验结果与王渭霞等的研究结果一致
[ 13]
。经推

测 ,在结缕草愈伤组织的诱导中 ,直接迅速吸胀并接触

外源激素是促进愈伤组织产生的重要因素。在愈伤组

织的诱导中 ,外源激素的调节起着主要作用。经 NaOH

浸泡打破休眠的结缕草种子通过气孔及颖苞间隙进行

吸胀作用 ,吸胀较为缓慢 ,颖苞纤维对于外源激素的吸

收起到了一定的阻碍作用。除去种壳且划破的结缕草

种子直接暴露于外源激素中 ,可进行迅速的吸胀作用 ,

外源激素作用更为直接迅速。

3.2　胚性愈伤组织的发生及继代中的分化情况

由于淡黄色致密愈伤组织具有很高的分化率 ,由此

可见此类愈伤为胚性愈伤的可能性极大。白色疏松状

愈伤无分化 ,所以白色疏松状愈伤组织可以基本肯定为

非胚性愈伤组织。

在诱导和继代过程中 ,白色疏松状愈伤能够转变为

带有淡黄色点块的愈伤组织 ,并进一步长出分化芽 ,由

此可见非胚性愈伤可以转化为胚性愈伤 ,具有分化

能力。

部分结缕草愈伤组织在继代培养基上能够分化。

转移至分化培养基中 ,小芽逐渐变绿长大 ,最终成苗。

但并非所有具有分化能力的愈伤组织都会在继代培养

基上分化。在继代培养基上长出分化芽的大部分为疏

松膨大的淡黄色愈伤组织 ,推测生长迅速的非胚性愈伤

组织上部分细胞转化为胚性愈伤组织 ,非胚性愈伤组织

在这里充当了营养支持物的作用 ,胚性愈伤组织得到充

分的营养支持而进行分化。而淡黄色致密愈伤组织则

很少出现在继代过程中分化的现象。其具体发生机理

仍有待进一步探索。
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3.3　结缕草种子愈伤组织诱导的最佳激素条件

2 ,4-D和NAA属于植物生长素 ,6-BA 为细胞分裂

素的一种。2 ,4-D是愈伤组织诱导中应用最广泛的植物

生长调节剂 ,在多激素复合的愈伤组织诱导中起着主要

作用。NAA被广泛用于生根 ,6-BA主要被用于促进细

胞分裂 、不定芽的分化和试管苗的增殖;二者也常被用

于作为愈伤组织诱导 ,起到辅助作用。但该研究结果表

明 ,在添加最佳浓度2 ,4-D的MS培养基和N6培养基中

分别添加 0.5 mg/L 6-BA和 1 mg/L NAA ,对结缕草种

子的愈伤组织诱导并没有增强的效果 ,反而使出愈率有

下降的趋势。这可能是由于不同植物和不同外植体对

于生长调节剂的需求种类及配比有不同的需求所导致

的结果。

就愈伤组织发生率来说 ,在2 ,4-D(小于0.5 mg/ L)

和高浓度2 ,4-D(大于 6 mg/L)条件下 ,在 MS培养基上

结缕草愈伤组织的发生率有高于在 N6培养基上的发生

率的趋势。但在中等浓度2 ,4-D的条件下 0.5 ～ 6 mg/L ,

结缕草愈伤组织在N6培养基上的发生率大于在 MS培

养基上的发生率。

不同培养基上2 ,4-D浓度对胚性愈伤组织发生的影

响也是不同的。当2 ,4-D浓度≤5 mg/L 时 ,在N6培养

基上胚性愈伤组织的发生率要大大超过 MS培养基上

的发生率;但是当浓度达到 6 mg/L时 ,胚性愈伤组织在

N6培养基上的发生率要小于在MS培养基上的发生率。

这在一定程度上说明了在高浓度激素条件下 ,MS培养

基可能较利于胚性愈伤组织的发生 ,但是在中低浓度激

素条件下 ,N6培养基对胚性愈伤组织的发生比较有利。

3.4　添加壳聚糖有利于愈伤组织诱导和胚性愈伤发生

壳聚糖学名聚氨基葡萄糖 ,又称可溶性甲壳质 ,是

甲壳素经脱乙酰基化处理后的产物 ,是由 N-乙酰氨基

葡萄糖经 β-1 ,4糖苷键连接起来的不分枝的链状高分子

化合物。由于壳聚糖具有良好的生物相容性 、可生物降

解性 ,无毒副作用且易与多种有机物发生反应 ,因而应

用范围极为广泛[ 13] 。据报道 ,壳聚糖对植物氨同化关键

酶具有明显的生理调节功能 ,有利于蛋白质的生物合成

与积累 ,改善植物的营养品质及园艺性状;并能迅速激

发植物的防卫反应 ,启动植物的防御系统 ,有效地提高

植物的抗病性
[ 14]
。用壳聚糖包覆的大豆种子 ,发芽率有

所提高 ,加水后能迅速地诱导出壳聚糖酶 ,促进含豌豆

素的酚类物质的形成 ,有利于大豆的快速生长。壳聚糖

能显著提高小麦悬浮培养液中过氧化物酶的活性。另

外 ,低壳聚糖能调节植物基因的关闭与开放 ,促进植物

细胞的活化 ,促进蛋白质的合成 ,刺激植物快速生长。

有报道认为 ,壳聚糖处理作物后对作物氨同化途径的一

些关键酶活性有明显的生理调节作用。但目前的试验

研究主要集中在用壳聚糖处理种子后对提高植物园艺

性状的影响及其机理上 ,尚未有将壳聚糖用于组织培养

的报道。在该研究中 ,添加壳聚糖后结缕草种子愈伤组

织诱导率和胚性愈伤组织发生率均有显著提高 ,可能是

通过增强结缕草种子的代谢活性和细胞的增殖来进行

的 ,表明壳聚糖可能是提高组织培养质量的优质添

加剂。

3.5　继代次数影响结缕草愈伤组织分化

试验显示多次继代可能会对导致结缕草愈伤组织

分化能力下降。继代仅 1次的愈伤组织分化率高 ,但是

继代 3次的愈伤组织在继代过程中就发现有颜色变深 ,

体积膨大的现象 ,转移至分化培养基经分化培养后分化

率不高 ,甚至有轻度褐化的愈伤组织在分化培养基上长

出分化芽后 ,分化芽无法长大成苗。淡黄色愈伤组织可

以分化出分化芽和分化苗 ,但深黄色或颜色更深的愈伤

组织无法顺利完成分化。愈伤组织的褐化可能与愈伤

组织的次生代谢中某些物质的积累有关 ,或与愈伤组织

细胞内酚的含量活性有关。所以 ,为提高结缕草胚性愈

伤组织的分化率 ,减少继代次数是必要的。

3.6　以结缕草种子为外植体组培的最佳条件

结缕草种子的愈伤组织诱导 、分化和植株再生受多

种因素制约 ,组织培养及植株再生比较困难 ,诱导愈伤

组织所需要的时间较长 ,分化率也不是特别高。就该研

究的范围内 ,最适于结缕草种子的组织培养体系为:采

用含 4 mg/L 2 ,4-D添加4 g/ L 壳聚糖的N6培养基进行

愈伤组织诱导 ,进行 1 ～ 2次继代 ,分化培养基含 0.1

mg/L 2 ,4-D的MS培养基。
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Abstract:With mature Zoysia japonica weeds explanet , studied the inf luence of different treatment of weeds ,basic medi-

um and the addition of grow th regulator and chitosan to the induction of callus and the effect of subculturing times on the

plantlet regeneration.Compared on the f requency and the forms of callus , the best method to induce callus was in N6

medium , under dark condition and with the combination of 2 ,4-D(4 mg/ L)and chitosan(4 g/L).Under such condition ,

the induction f requency of callus was 100%,while the percentage of embryogenic callus was 84.4%.Regenerated plant-

lets with regeneration f requency 81.7%were obtained after t ransferring embryogenic callus to the 1/2MS medium with

2 ,4-D 0.1 mg/ L.
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转 rolB-pttGA20ox双价基因毛白杨光合特性研究

贾 香楠
1 , 李 　伟1 , 冷青 云1 , 孙 立洋1 , 陈 晓阳1 , 2

(1.北京林业大学林木育种国家工程实验室,北京 100083;2.华南农业大学林学院 ,广东广州 510642)

　　摘　要:为探讨转双价基因毛白杨光合特性与规律 ,以 4个转 rolB-pttGA20ox 双价基因毛

白杨株系和 1个对照株系 PT-16的 1 a生盆栽苗为材料 ,采用 Li-6400光合测定系统对其光合

作用指标进行测定 ,并分析光合特性与苗木生长的相关性。结果表明:转基因株系与对照株系的

净光合速率-光响应曲线变化趋势相似 ,其中 3个转基因株系 RG-1、RG-3和 RG-4在各个光有

效辐射下的净光合速率均高于对照;转基因株系的光补偿点均低于对照 , RG-3和 RG-4的光饱和

点高于对照;株系间瞬时净光合速率差异显著 ,其中 RG-4最高;转基因毛白杨株系净光合速率与

地径显著相关 ,与苗高相关不显著。

关键词:转双价基因;毛白杨;光合特性;相关性
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　　毛白杨(Populus tomentosa Carr.)是我国特有的优

良白杨派乡土树种 ,栽培历史悠久 、分布广泛 ,具有材质

优良 、抗性和适应性强等特点 ,是我国北方地区常用的

建筑 、家具用材和造纸工业原料树种 [ 1] 。毛白杨生产中

主要为无性繁殖 ,但毛白杨插条生根较难 、扦插成活率

低[ 2-6] ,很大程度上阻碍了这一优良树种的推广和产业

化进程。熊瑾[ 7]以转 rolB 基因毛白杨进行了温室扦插

试验 ,发现转基因毛白杨扦插成活率显著高于对照 ,达

到了 93.3%,但植株出现了矮化现象。GA20-氧化酶

(GA20-oxidase ,GA20ox)对植物茎伸长、叶伸展有促进
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