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一 种新型的大蒜快繁体系一花苞不定芽再生体系的建立 

张素芝 ，李纪蓉 

(1．四川农业大学 玉米研究所，四川 雅安 625014；2．山东农业大学 园艺学院，山东 泰安 271018) 

摘要：大蒜花苞具有很强的不定芽增生潜力，是不定芽体系快繁的理想外植体。在MS+NAA1 mg／L +KT5 mg／ 

L培养基上，早苔2号蒜花苞的繁殖系数为 19．2，晚熟品种的繁殖系数更高。低温能促进试管鳞茎的发生，花苞 

4~C预处理 10d后，82．9％的不定芽都形成试管鳞茎。由大蒜花苞诱导不定芽的发生，然后诱导试管鳞茎的形成， 

这是一种适于大蒜快繁的新型再生体系。 
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ESTABLISHMENT OF A NOVEL RAPID PROPAGATIoN SYSTEM—-ADVENTIoUS SHOOTS 

REGENERATIoN SYSTEM IN THE INFLCIRESCENCE OF GARLIC(AUium sativ J，l L ) 
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(1．Maize Research Institute，Sichuan Agricultural University，Yaan 625014，China； 

2．Horticulture Department，Shandong Agricultural University，Taian 271018，China) 

Abstract：High production of adventitious shoots is one of the capabilities of garlic inflorescence，which made it 

an ideal explant for rapid propagation of adventitious shoots． In MS+NAA1 mg／L +KT5 mg／L medium，the 

propagation rate of early — maturing Early inflorescence 2 variety is 1 9．2， while that of late — maturing 

varieties is slightly higher．Low temperature can accelerate the formation of bulblets．82．9％ percent of adventi— 

tious shoo ts are induced into bulblets after inflorescences were pretreated at 4~C．It is a novel rapid regeneration 

system of garlic which comprises the processes such as induction of adventitious buds and then in vitro bulblets 

form ation in the innorescences． 
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大蒜(Allium sativum L．)为百合科葱属蔬菜，在我国栽培广泛。组织培养技术的发展为大蒜等无性繁 

殖的蔬菜作物的快速繁殖提供了可能，目前已建立了以茎尖、根尖、真叶、贮藏叶、茎盘切块、花药和花原始 

体等为外植体的多种大蒜组织培养再生体系。大蒜的再生途径主要有愈伤组织途径和不定芽途径。其 

中，不定芽途径直接诱导外植体内潜伏的不定芽萌发，遗传稳定性强，不宜发生变异，再生时间较短，但繁 

殖系数稍低。目前的不定芽途径主要用茎尖⋯和茎盘 ，纠等做外植体，也存在繁殖系数偏低或成活率低 

的问题。大蒜花苞象茎盘一样，具有许多潜在的不定芽。通常情况下，这些不定芽只有很少部分发育成具 

有贮藏叶的气生鳞茎，其他仍处于潜在的萌发状态。这些潜在的不定芽在适宜的组织培养条件下会大量 

萌发，因此可以作为大蒜不定芽途径快速繁殖的理想材料。Mar’yakhina-4 报道每个洋葱花苞平均能产 

生6O多个不定芽。本研究利用大蒜未形成气生鳞茎的柔嫩花苞作外植体建立了一种新型的不定芽再生 

体系，明显的提高了大蒜的繁殖系数和成活率，从而达到快繁的目的。 
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1 材料与方法 

1．1 材料 

除特殊说明外，均选用甩辨后5—7d，尚未形成气生鳞茎的早苔2号蒜花苞做接种材料。 

1．2 方法 

取新鲜的或低温贮藏的花苞(带外皮)切去基部蒜苔，用70％的酒精消毒 1 min，再用0．1％的升汞消 

毒20min，无菌水冲洗5次后接种。培养基均附加蔗糖30mg／L、琼脂7．5mg／L，灭菌前pH值调为5．8—6． 

0，在 121℃、1．1kg／cm 高温高压灭菌20分钟后使用。植物材料均在 25±1℃、光照2000k(16h／d)的条 

件下培养。 

其中，植物激素配比试验采用随机化完全区组设计，重复3次，每30d转接 1次，45天后统计出芽结 

果。基因型处理试验选用苍山蒲棵酸、苏联改良蒜和早苔2号蒜三个山东省主栽品种的柔嫩花苞作试材。 

在 MS+NAA1 mg／L +KT5 mg／L培养基上诱导不定芽的发生，每个品种重复3次，每个重复接种 5个 

花苞，每30d转接一次。 

2 结果与分析 

2．1 大蒜花苞不定芽的生长情况 

花苞灭菌后剥去外皮，可见花盘上只有白色细小膜状物。花苞接种 5d后 ，就有黄绿色细嫩的不定芽 

萌发，7—10d后，不定芽大量发生，成簇生长，且生长旺盛，此时有的不定芽已高达5—6cm。不定芽无芽 

鞘包被，芽鞘在不定芽基部卷曲，呈半透明绿色膜状，不随不定芽发生而伸长。花苞不定芽在 BA或KT浓 

度过高的培养基上容易形成绿色较深，透明扭曲的玻璃化苗，这与王秀芝 的报道一致。40d后不定芽的 

分化结束，此时不定芽高 12—18cm，每个花苞分化几个到几十个不定芽，且每个不定芽都发育成为独立的 

试管苗(图1，1)。其中一个花苞在 MS+NAA1 mg／L +KT5 mg／L培养基上分化的不定芽最多达 51 

个，可见未形成气生鳞茎的柔嫩花苞中潜伏的不定芽具有很强的萌发能力，繁殖系数极高，是构建大蒜快 

繁体系的理想的外植体。 

图 1 花苞不定芽的发生及试管鳞茎的形成 

Fig．1 Regeneration of adventitious shoots and in vitro bulblet formation in the infloreseenees of garlic 

1．花苞不定芽的发生 ；2．花苞不定芽形成试管鳞茎 

1．Regeneration of adventitious shoots：2．The formation of bulblet in vitro induced from adventitious shoots in the inflores- 

cences of garlic 

2．2 植物激素配比对诱导大蒜花苞不定芽发生的影响 

表 1的结果表明，处理7诱导不定芽分化的能力最强，平均每个花苞分化 l9．2个不定芽，与其他处理 

的差异显著，表明 MS+NAA1 mg／L +KT5 mg／L是适宜花苞不定芽发生的培养基。处理 3中花苞不 

定芽的发生数最少，仅为9．7个，与处理7的差异极显著。在其他植物激素比例比较合适的处理(如处理 

4、5、6和 8)中，也能诱导较多不定芽的发生，但处理 4和8中容易发生不定芽的玻璃化。 
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表 l 植物激素配比对诱导大蒜花苞不定芽发生的影响 

Table l Effect of phytohormone combination to adventitious shoots formation in the inflorescence of garlic 

植物激素 

处理 (m L) 

T陀atment Hormone 

NAA BA KT 

存活花苞数 

Number of 

survived 

inflorescences 

不定芽总数 平均每个花苞不定芽个数 

Total Number of Meall adventitious shoot 

adventitious shoots Number of Inflorescence 

诱导能力差异可能与品种的生长发育特性有关，晚熟品种的大蒜花苞不定芽的发生能力比早熟品种强。 

表2 基因型对诱导大蒜花苞不定芽发生的影响 

Table 2 Effect of genotype to adventitious shoots formation in the inflorescence ofgarlic 

注：表中所列结果后面的小写字母表不0．05显著水平差异 

． Note：The small letter means significantly different at 0．05 leve1． 

2．4 低温诱导花苞不定芽试管鳞茎的形成 

大蒜试管苗移栽成活率低一直是其离体快繁的限制因素。经研究发现形成试管鳞茎后，再将小鳞茎 

栽植到大田中，能显著提高试管苗的移栽成活率 ’ 。由于低温处理对试管鳞茎的发生具有促进效应，因 

此本试验将早苔2号蒜的花苞在分别在4℃、25℃和3O℃预处理 10d后，接种到 MS+NAA1 mg／L + 

KT5 mg／L培养基上，在正常的培养条件下诱导形成不定芽(50d)，然后取一定数量的花苞不定芽在不加 

激素的MS培养基上诱导试管鳞茎的发生。 

表3的结果表明，4℃低温预处理花苞对试管鳞茎的发生具有显著的促进作用，最有利于鳞茎的形成。 

此时鳞茎的诱导率最高为82．9％。在25℃和3O℃预处理的花苞不定芽试管鳞茎诱导率仅为34．8％和 

30．4％，与4℃处理的结果差异显著，说明高温不利于试管鳞茎的发生，这与李小川等 的研究结果一致。 

另外，4℃预处理后的花苞不定芽鳞茎发育期长，而且形成的小鳞茎比较大。尤其值得注意的是，由于花苞 
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基部花盘的限制，不定芽不生根或生根很少，但是只要不定芽发育成独立的试管苗个体，都能形成鳞茎 

(图1，2)。与茎尖和茎盘不定芽途径相比，花苞不定芽途径不定芽的繁殖系数高，省去了试管苗生根和移 

栽步骤。同时，试管鳞茎的生成还降低了试管苗成活率低的问题，因此用花苞诱导不定芽和鳞茎发生，无 

论从提高大蒜的繁殖率还是缩短生育周期方面，都能明显提高大蒜的繁殖系数。 

表3温度对花苞试管鳞茎发生的影响 

Table 3 Effect oftemperature to in vitro bulblet formation in the inflorescence of garfic 

注：表中所列结果后面的小写字母表示0．05显著水平差异 

Note：The snlall letter means significantly different at 0．05 level 

3 讨论 

大蒜花苞不定芽的诱导受多种因素影响，其中，植物激素配比对其发生和发育具有重要作用。MS+ 

NAA1 mg／L +KT5 mg／L培养基适宜于花苞不定芽的发生，平均每个花苞的繁殖系数为 l9．2，明显高 

于常规的茎尖不定芽繁殖系数 。基因型也影响不定芽的发生-8】，其中晚熟品种苏联改良蒜和苍山蒲棵 

蒜比早熟品种具有更强的的不定芽发生潜力。试管鳞茎的发生受温度、光周期、基因型、植物激素、pH值 

等多种因素的影响。4cC低温预处理花苞对试管鳞茎的发生具有显著的促进作用，这与刘高琼Yasseen 

等 ’ 的研究一致。但温度并不是鳞茎发生的限制因子，适度高温条件也能形成鳞茎，这与李小川[7 的结 

果不同，可能与外植体的种类、内部激素水平和发育生理状况等有关。 

大蒜不定芽再生体系具有不定芽萌发快，萌发数目多，遗传稳定性强，方法简便等优点。其具体操作 

路线为：由花苞直接诱导不定芽发生，并在花苞上发育成成簇的独立试管苗个体，然后诱导试管鳞茎的发 

生，再将发育成熟的试管小鳞茎移栽于大田，获得成活率很高的大蒜试管苗。与愈伤组织再生途径相比， 

花苞不定芽途径具有发育周期短，遗传稳定性强的巨大优势，所以更适于陕繁的目的。而与其他诱导不定 

芽发生的途径相比L1 J，花苞不定芽途径能诱导产生更多的不定芽，并且可以不必经过试管苗诱导生根和 

移栽过程(以花苞底部花盘代替根吸收并供应养分)，直接在适宜的温光条件下形成大量的试管鳞茎用于 

移栽，突破了试管苗移栽成活率低的瓶颈，具有重要的实践意义。由于在花苞上能一次诱导产生大量的不 

定芽并形成试管鳞茎，这样就明显地缩短了试管苗的培养时间，既提高了繁殖系数，又节约了成本，简化了 

操作步骤。此外，由于试管鳞茎基本上都能成苗，这也在一定程度上提高了繁殖系数。 
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