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藏红花瓣状体的诱导与花柱!柱头状物的定向分化
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藏红花（!*(0)& &+/#3)& E*）又名番红花、西红花；藏药中称
为苟日苟木。它是鸢尾科草本植物，原产于欧洲、地中海地

区。我国长期以来把它作为珍贵的中藏药。其药用部位是

柱头，有效成分主要是藏红花素、藏红花酸、藏红花醛和藏红

花苦素。丁葆祖等于 !&7&年首次从藏红花的球茎获得完整
的植株［!］。,:@( 等人 !&"7年在离体条件下，诱导花柱3柱头
状物再生获得成功［$］，此后国内外不断有相关报道［4 F 7］。但

试验大多集中在由外植体直接或由愈伤组织间接诱导柱头

状物，且花柱3柱头状物的频率低和数量少。我们试图先由
藏红花花瓣诱导瓣状体，再定向分化花柱3柱头状物，来提高
花柱3柱头状物的诱导频率和数量。从而为以后的大规模生
产奠定基础。

" 材料和方法

"#" 植物材料
在藏红花的花期，选用长约 7 F "B0的顶芽。在无菌条

件下用 7#G的乙醇擦洗球茎和顶芽 4次。用无菌的解剖针
剥离芽鞘露出花苞，再分离花瓣接种到 4种不同激素处理的
培养基上。

"#$ 培养基
（!）!H$I, J +DD 8 0KHE J L5 8 0KHE；
（$）!H$I, J +DD 8 0KHE J L5 " 0KHE；
（4）!H$I, J +DD " 0KHE J L5 8 0KHE。
以上 4 种培养基均附加水解酪蛋白 4%%0KHE、肌醇

$%%0KHE、4G的蔗糖。.M调整到 #N"，琼脂粉 #KHE。!$!O灭
菌 $% 0=@。
"#% 培养方式
先将花瓣接种在 4个不同浓度激素处理的培养基上，放

置在 $% P !O，完全黑暗条件下培养。待白色瓣状体大量形
成后，再将成丛的白色瓣状体作为外植体分离下来，转接到

处理 !培养基上。定向分化的培养条件与瓣状体的诱导条
件相同。

$ 结果与分析

$#" %种不同激素浓度对花瓣外植体上瓣状体和花柱!柱头
状物诱导的影响

花瓣外植体被接种到不同激素组合的培养基上培养 # F
6周后，花瓣先是发生卷曲，之后其基部都出现黄绿色的膨大
（图版 Q3D）。随后膨大的基部形成小鳞片样突起。突起长大
形成白色瓣状体后，增殖快，在短期内就生长成簇（图版 Q3R）。
各种处理中瓣状体的诱导频率如表 !所示。其中以处

理 $中的诱导频率较高（4%N%G）。处理 4 上形成瓣状体较
迟一些，其频率较低（!8N4G）。另外，在处理 ! 中我们还发
现花瓣外植体的基部能直接形成花柱3柱头状物，形成的频
率为 !%G。而处理 $、4中的花瓣在这一阶段也有花柱3柱头
状物形成，但频率很低，如表 !中所列。总体来讲，这一培养
阶段中花瓣直接诱导出花柱3柱头状物的频率都太低，不适
于大规模培养。

表 " 不同激素组合中瓣状体和花柱!柱头状物诱导频率的差异
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!"! 不同来源的瓣状体再分化花柱#柱头状物的差异
将各种培养基中的瓣状体丛从原外植体上分离下来，转

接到处理 !培养基进行培养。"周后瓣状体中开始有白色或
黄色的花柱#柱头状物形成（图版 $#%）。在培养中，花柱#柱头
状物的颜色逐渐加深，与天然柱头相似，并且伸长。在继代

过程中，无论是产生花柱#柱头状物的瓣状体的数目还是形
成的花柱#柱头状物的数量都有增加。瓣状体再分化的花柱#
柱头状物的最高数量可以达到 "&枚（图版 $#’）。
来源不同的瓣状体再分化花柱#柱头状物的频率有着较

大的差异（表 (）。表现在来源于处理 !的瓣状体再诱导花柱
#柱头状物的频率较低（!)*)+）；而来源于处理 (的瓣状体再
分化花柱#柱头状物的频率较高（"(*,+）；来源于处理 "的瓣
状体定向分化花柱#柱头状物的频率竟高达 -&*&+。
来源不同的瓣状体上形成的花柱#柱头状物的数量也有

差异。从每一瓣状体上花柱#柱头状物的平均数来看。来源
于处理 !的瓣状体上平均数量最低（"*, 枚）；来源于处理 "
中的瓣状体上的花柱#柱头状物平均值最高（!"*" 枚）；来源
于处理 (中的平均数介于以上二者之间为 -*,枚。

表 ! 不同来源的瓣状体形成花柱#柱头状物的频率及平均数量
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!"; 瓣状体的持续增殖和稳定分化
瓣状体在分化花柱#柱头状物的同时自身也能持续增

殖。每次统计以前一次的数量为基础，结果如下（表 "）。从
所列的结果可以看出，其中以来源于处理 (、"中的瓣状体增
殖效果最好，增长率也稳定。这就为大量培养花柱#柱头状
物提供了基础。

表 ; 瓣状体的持续增殖
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分析表 H中的结果，发现瓣状体在继代过程中能够稳定
的分化出花柱#柱头状物。来源不同的瓣状体都保持了各自
的分化频率。来源于处理 "的瓣状体在继代过程中保持着
分化花柱#柱头状物的高频性。

表 < 瓣状体分化花柱#柱头状物的稳定性
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; 讨 论

过去的试验中无论是以花瓣还是其它花器官为外植体

诱导花柱#柱头状物时都在频率或数量方面存在一些问题。
我们的研究着重解决这两方面的问题。有的研究者观察到

花瓣直接诱导出花柱#柱头状物的频率最高为 "N*,+［H］。而
我们观察到花柱#柱头状物的最高诱导频率达到 -&*&+。明
显高于以往试验中的诱导频率。

从数量方面看，有人在研究中观察到花瓣为外植体时，

诱导的柱头状物至多 "枚，且长度不足 !*&>5［,］。我们的试
验中瓣状体产生的柱头状物的最高数量为 "&，且长度与天然
产物相似。

根据试验中瓣状体诱导花柱#柱头状物的频率和数量，
我们认为瓣状体之所以能够较高频率地再分化花柱#柱头状
物是因为在诱导瓣状体的培养中也诱导或是启动了花柱#柱
头状物原基分化。原基虽然在此阶段大量的形成，但是要在

改变条件时才能开始器官的建成。

另外，来源不同的瓣状体分化花柱#柱头状物的频率有
较大的差异。虽然处理 "中瓣状体的诱导频率低，但此瓣状
体分化花柱#柱头状物的频率却是最高的。因而我们还认为
高浓度的 7DD（) 5FC@）可以有效地诱导或是启动花柱#柱头
状物原基的形成，却不能有效地使花柱#柱头状物分化和生
长，只有在降低其浓度（H 5FC@）的条件下被启动的原基才开
始形态的建成，从而有效地分化花柱#柱头状物。瓣状体是
原基被启动的形态标志。禾本科植物体细胞胚胎发生中也

有类似的情况，胚状体诱导和早期发育较高浓度的 (，H#’是
必须的，而完整胚状体的形成只能在没有或很低浓度的生长

素存在下产生［)］。

综合各方面的分析，我们认为藏红花花柱柱头状物的分

化分为两个阶段。一是原基的分化阶段；二是原基发育阶

段。两个阶段所要求的条件不同：原基分化要求较高的 7DD
浓度，而进一步的发育则要在较低浓度下进行。
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