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摘　要　为克服大蒜茎尖离体培养增殖率低的问题 ,对准备切取茎尖组织进行离体培养的大蒜种球以及切取的带

有 1 ,2片叶原基的大蒜茎尖组织 (外植体)进行了低温处理 ,结果表明 ,低温处理促进了大蒜茎尖离体培养时芽的

形成及生长。对外植体的低温处理比对种球的低温处理效果好 , 60 d低温处理后 ,外植体低温处理区的新芽形成

数是种球低温处理区的 10倍 ,平均每个茎尖形成新芽 2212个 ;种球低温处理和外植体低温处理并用时 ,没有产生

累加效应 ,相反 ,外植体低温处理的效果 ,被种球低温处理削弱。
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Effect s of low temperature on shoot proliferation and shoot

grow in garlic shoot2tip culture
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Abstract　In order to overcome the problem of the low frequency of proliferation of garlic shoot2tips culture , the garlic

bulbs and the shoot2tips (explants) with 1 , 2 leaf primordiums need to be treated under low temp erature . The forming

and growing of the shoot of garlic shoot2tip cultures were promoted under low temp erature . The effect of the treatment

on explants was better than that of on bulb. During the s ame p eriod of 60 days under low temp erature , the number of

shoots was 10 times as much as that of bulbs . In average , each shoot form 2212 new shoots . Accumulative effects

were not obs erved as the shoot2tips and bulbs were treated under the s ame low temp erature . On the contrary , the ef2
fect on bulbs was weakened than that of on explants .
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　　利用茎尖培养进行大蒜脱毒快繁的报道很

多[1～3 ] ,增殖率低一直是一个难以解决的问题。多

年来研究人员采用经由愈伤组织形成不定芽 ,苗条

原基和诱导胚状体等方法[4～6 ] ,在提高增殖率方面

取得了一定的成效 ,但存在着重复性差 ,易产生变

异 ,再分化率低等缺点。

本研究采用茎尖培养法 ,对准备切取茎尖组织

的大蒜种球及切取后植床在培养基上的茎尖组织

(外植体)进行低温处理 ,观察其对芽形成及生长的

影响。

1　材料与方法

大蒜 ( A lli um sativ um L . )品种‘白六片’,收获

后置于室内贮存 ,室温降至 20 ℃以下后 ,移至 20 ℃

恒温箱内 ,待休眠打破后分别进行 3 种不同的低温

处理试验。

试验 1　将准备切取茎尖组织的大蒜种球放入

5 ℃低温贮藏箱 ,分别进行 30 , 60 , 90 , 120 d的低温

处理 ,然后切取带有 1～2 片叶原基的茎尖组织 ,植

入培养基B5 + IBA 013 mg·L - 1 + 2ip30 mg·L - 1 +
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琼脂 018 % (质量分数 ,下同) +蔗糖 6 % ,在 21 ℃,

12 h光照条件下培养。60 d后移入相同培养基继续

培养 ,待主芽 (由切除茎尖伸长的芽)变黄 ,绿叶减少

至 015片之后进行调查。

试验 2 　从打破休眠未遭遇低温的大蒜种球

中 ,切取带有 1～2 片叶原基的茎尖组织 ,植入培养

基 ,分别在 5 ℃和 9 ℃低温培养箱内进行 30 , 60 , 90

d的低温培养 (低温处理) ,低温培养期间光照 8 h。

低温培养后移至 21 ℃,12 h光照条件下培养。

试验 3 　大蒜种球低温处理方法同试验 1。将

低温处理后切取的茎尖组织植入培养基后 ,在 5 ℃

低温培养箱内分别进行 30 和 60 d的低温培养 ,然

后移至 21 ℃,12 h光照条件下培养 ,分为 30和 60 d

处理区。

对照区大蒜种球和茎尖组织无低温处理 ,茎尖

组织植入培养基后在 21 ℃,12 h光照条件下培养。

2　结果与分析

试验 1　对大蒜种球的低温处理促进了其茎尖

外植体芽苗的生长 (表 1) , 30 , 60 , 90 和 120 d 低温

处理区的最长芽苗的株高均大于对照区 ,其中低温

处理 90 d的最高 ;另一方面 ,低温处理促进了主芽

基部新芽的形成。

30 d 处理区平均每株新芽数与对照区差别不

大 ;60 d以上的低温处理区新芽数增加 ,有低温处理

时间越长新芽形成越多的倾向 ;120 d处理区 ,平均

每个茎尖外植体形成了新芽 511个。

表 1　大蒜种球 5 ℃低温处理对其茎尖离体培养芽的形成及生长的影响

Table 1　Effects of low temperatures (bulds 5 ℃) on shoot proliferation

and shoot grow in garlic shoot2tip culture

低温处理

时间/ d

调查培养

植株数

最大芽苗长

/ mm

新芽形成

植株率/ %①
平均每株

新芽数

21 ℃培养

时间/ d

0 14 5211±1612② 36 112±312 168

30 14 7513±4217 71 111±111 168

60 20 6616±2111 90 215±316 146

90 18 9616±3510 94 216±311 144

120 18 7310±2416 89 511±514 92

　　注 :①平均值±标准差 ; ②(新芽形成植株数/调查植株数) ×100 %。下表同。

　　试验 2　试验 1对种球进行的低温处理虽然促

进了新芽的形成 ,但除 120 d处理区外 ,效果都不是

很明显。本试验中将切取的茎尖组织植床在培养基

上 ,然后立刻分别放在 5 和 9 ℃下进行低温处理。

在 5 ℃、60 d以上的处理区 ,外植体大部分停止了生

长 ,即使低温处理结束后 ,移至 21 ℃培养 ,也没有恢

复生长 ;而 9 ℃处理区 ,低温处理后外植体生长迅

速 ,赶上或超过了对照区 (表 2) 。在 9 ℃低温处理

30 ,60和 90 d的各区中 ,处理时间越长 ,新芽形成得

越多。30 d 处理区 ,平均每个茎尖外植体形成了

411个新芽 ;60 和 90 d处理区新芽明显增多 ,平均

每个茎尖外植体分别形成 2212 和 2313 个新芽 (图

1) 。90 d处理区比 60 d处理区新芽形成得早 ,但最

后这 2个处理区新芽数没有太大的差别。9 ℃低温

处理各区 ,形成新芽的植株比率都在 90 %以上 ,其

中有 2个区达到了 100 %。对照区只有约 50 %的植

　　

株形成了新芽 ,其他都是只有切除的茎尖伸长。

图 1　茎尖外植体 9 ℃90 d处理后 ,21 ℃下

培养 93 d新芽的形成状况

Fig. 1　Culture of shoot under temperature of 21 ℃at

period of 93 days after disposing explants under

temperature of 9 ℃at period of 90 days
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表 2　茎尖外植体低温处理对茎尖离体培养芽的形成及生长的影响

Table 2　Effects of low temperatures (explants) on shoot proliferation and shoot grow in garlic shoot2tip culture

低温处理

温度

/ ℃

时间

/ d

调查培养

植株数

21 ℃培养 60 d 21 ℃培养 93～153 d

最大芽苗

长/ mm

新芽形成

植株率/ %

平均每株

新芽数

最大芽苗

长/ mm

新芽形成

植株率/ %

平均每株

新芽数

培养时间

/ d

21　 60 19 4511±1614 47 110±116 7114±2212 53 211±410 123

9 30 18 4613±1810 100 316±212 6717±2412 100 411±315 153

9 60 14 5016±1814 93 1112±817　 9119±4013 93 2212±2112 123

9 90 15 5817±2517 100 2110±1116 7717±3012 100 2313±1810 93

5 30 17 4813±1513 82 216±215 8312±3218 93 612±610 153

5 60 5① 4918±1818 20 016±113 8115±7515 50 615±1213 123

5 90 0② — — — — — — —

　　注 :①低温处理后大部分茎尖停止了生长 ,使调查植株数减少 ;②低温处理后所有茎尖都停止了生长。

　　试验 3　种球和外植体 5 ℃低温处理合计 90 d

之内的 ,处理时间越长新芽形成的植株比率越高 (表

3) 。在只进行种球低温处理的处理区中 ,每个茎尖

外植体形成的新芽数 , 30 d 处理区的没有增加 , 60

和 90 d处理区的也不明显。种球 5 ℃处理 30 d后 ,

对外植体进行 5 ℃,30 d低温处理的处理区 (合计 5

℃处理 60 d) ,新芽形成数明显增加 ;对外植体进行

相同温度下 ,60 d低温处理的处理区 (合计 5 ℃处理

90 d) ,新芽形成数进一步增加 ,但移至 21 ℃后 ,有

2/ 3的外植体停止了生长。

表 3　种球和茎尖外植体 5 ℃低温处理对茎尖离体培养芽的形成及生长的影响

Table 3　Effects of low temperatures (bulbs and explants 5 ℃) on shoot proliferation and shoot grow in garlic shoot2tip culture

低温处理时间/ d

种球 茎尖组织

调查培养

植株数

最大芽苗长/

mm

新芽形成

植株率/ %

平均每株

新芽数

21 ℃培养

时间/ d

0 0 14 5211±1612 36 112±312 3 168

30 0 14 7513±4217 71 111±111 168

60 0 20 6616±2111 90 215±316 146

30 30 17 6213±3015 82 510±614 3 189

90 0 18 9616±3510 94 216±311 144

30 60 5 4910±2210 100 818±819 176

120 0 18 7310±2416 89 511±514 3 92

　　注 : 3这 3个处理区共有 4株新芽苗异常多发的多芽体(每株新芽数为 62 ,28 ,52 ,39) ,计算平均值时将其除去。

3　结　论

低温处理促进了大蒜茎尖外植体新芽的形成 ,

且对外植体的低温处理比对种球低温处理的效果

好。同样是 60 d低温处理 ,外植体低温处理区的新

芽形成数是种球低温处理区的 10 倍。在种球和外

植体低温处理并用的情况下 ,外植体低温处理时间

越长 ,新芽的形成数越多 ,但不如相同处理时间只进

行外植体低温处理的新芽形成多 ;这说明 ,外植体低

温处理的效果被种球的低温处理削弱了 ,其原因可

能是由于种球低温处理使试管内小球形成加快 ,缩

短了芽的形成期 ,使芽的形成数量减少。

栽培大蒜低温诱导形态形成是在 2～5 ℃条件

下 ,但本研究中外植体的低温处理温度 ,9 ℃比 5 ℃

对芽苗形成更有效 ,外植体在 5 ℃下处理 60 d 以

上 ,茎尖组织受冷害 ,很多外植体停止了生长。

本文中茎尖离体培养低温处理效果是寒地型大

(下转第 40页)
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够的 ,还必须结合其他平衡方式共同使用。而在实

际的 HT120点焊机器人结构中 ,为了确保动平衡的

实现 ,也确实采用了平衡缸 (内装压缩弹簧)等装置

来保证点焊机器人在工作过程中的动平衡。

3　结　论

点焊机器人中 ,平行四杆机构的采用使得两根

臂杆的驱动电机和减速机构可以安装在机座上 ,减

轻了臂杆质量 ,从而使臂杆的尺寸和质量较同样性

能的关节机器人小很多 ;同时 ,平行四杆机构的采用

能减小甚至完全消除点焊机器人结构的非线性成分

和消除不同坐标间的耦合作用 ,从而大大提高机器

人系统的动态特性和使用性能。但是由于受机器人

本身质量的限制 ,以及由于点焊机器人末端负荷太

大 ,在点焊机器人工作过程中 ,如果仅使用平行四杆

机构来保持机器人的动平衡是远远不够的 ,还必须

结合其他平衡方式来进一步改善机器人的动平衡。
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蒜的试验结果 ,暖地型大蒜的有效温度区域可能更

高些。另外 ,低温处理对茎尖外植体新芽形成的促

进 ,也可能是打破了茎顶芽优势的结果。低温处理

在促进芽苗形成的同时 ,还促进了芽的伸长。试验

结果证明 ,低温处理对大蒜形态形成和生长的促进

效果在大蒜的离体培养中也存在 ,利用大蒜的这一

特性 ,可提高脱毒大蒜的繁殖率。
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