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茎段或叶片为外植体棳进行愈伤组织诱导暍继代增殖和长期保持等方面的研究暎结果表明棳光照条件下棳愈伤
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暋暋葡萄 斕棶是葡萄属 棬 棭落

叶藤本植物棳其鲜果外观与风味俱佳暍营养丰富棳
也可制成葡萄汁暍葡萄干和葡萄酒棳深受人们的青

睐椲棻椵暎研究表明棳葡萄中富含白藜芦醇暍儿茶素暍
表儿茶素和鞣花酸等酚类和类酚类生物活性物质棳

有重要药理功能和生物活性棳具有良好的保健作

用椲棽棴椀椵棳尤其是白藜芦醇具有抗癌的功效椲椂椵而受到

市场的青睐暎随着市场需求不断扩大棳从葡萄或其

他替代植物中提取生物活性物质已不能满足需要暎
植物细胞培养是生物技术领域里的一个重要分支棳
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具有生长速度快暍周期短暍不受季节影响暍产物均

一可控暍药效成分高于天然植物等优点棳所以采用

大规模植物细胞培养既是解决药用植物资源匮乏也

能克服药用植物药效成分低的难题棳是满足天然生

物活性物质需求的重要途径椲椃椵暎近年来棳植物细胞

培养进行有效成分的生产已经取得了令人瞩目的成

就椲椄椵棳而葡萄细胞培养生产次生代谢产物白藜芦醇

的研究还处在实验室的研究阶段棳进入中试和大规

模培养还亟待解决诸多问题棳如细胞株的筛选暍细

胞系的长期继代保持暍悬浮细胞系的建立和诱导子

调控效率等棳因此棳本研究以福建野生葡萄的茎暍
叶为材料棳以期诱导出较高质量且能长期继代保持

的松散型愈伤组织棳从而筛选并建立葡萄高效产生

生物活性物质的细胞系棳为通过葡萄细胞培养生产

生物活性物质提供实验体系棳同时也可为葡萄生物

技术其他方面的研究提供技术支持暎
棻暋材料与方法

棻灡棻暋试验材料

试验材料为福建省戴云山多年生野生葡萄棳取

当年生的幼嫩无病枝条的带节茎段为外植体棳用于

进行无菌株系建立暎愈伤组织诱导的外植体为野生

葡萄无菌株系小苗的茎段和叶片暎
棻灡棽暋试验方法

棻灡棽灡棻暋培养基设计暋根据预备试验的结果和试验

需求棳对野生葡萄愈伤组织诱导及其继代保持培养

基进行设计棳具体配方见表棻暎基本培养基均为

斖斢棳附加椂旂暏斕棴棻琼脂粉暍棾棸旂暏斕棴棻蔗糖棳旔斎
椀灡椄暎

表棻暋野生葡萄愈伤组织诱导及继代保持培养基

斣斸斺旍斿棻暋斖斿斾旈旛旐旀旓旘旈旑斾旛斻旈旑旂斸旑斾旐斸旈旑旚斸旈旑旈旑旂旓旀旝旈旍斾旂旘斸旔斿
斻斸旍旍旛旙斿旙 椲单位棷棬旐旂暏斕棴棻棭椵

培养基
编号 棽棳棿灢斈 斔斣 斄旂斘斚棾 椂灢斅斄 斘斄斄 斏斅斄
斍棻 棽灡棸 棸灡棽
斍棽 棻灡棸 棸灡椀
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斍棿 棻灡棸
斍椀 棽灡棸
斍椂 棻灡棸 棸灡椀 椀灡棸

棻灡棽灡棽暋材料的消毒与接种暋从野外采集无病枝条棳
带回实验室用自来水加洗涤剂浸泡棾棸旐旈旑棳然后

流水冲洗棻暙棽旇棳取出风干水分暎无菌条件下棳
加入适量的椃椀棩乙醇 棬旜棷旜棭棳浸泡棾棸旙棳倒去乙

醇加入棸灡棻棩 斎旂斆旍棽 棬旝棷旜棭消毒椄旐旈旑棳之后用

无菌水浸洗椀次备用暎
棻灡棽灡棾暋无菌株系的建立暋将上述消毒后的野生葡

萄枝条棳切取棸灡椀斻旐 左右带节茎段棳接种到腋芽

萌发的培养基上棳获得无菌株系暎腋芽萌发的培养

基配方为附加棸灡棻旐旂暏斕棴棻 斘斄斄 的棻棷棽 斖斢培

养基暎
棻灡棽灡棿暋愈伤组织诱导暋取上述获得的野生葡萄无

菌株系的健壮小苗棳切取棸灡椀斻旐 左右茎段或棸灡椀
斻旐暳棸灡椀斻旐 见方的叶片棳接种到 斍棻暙斍椂培养基

中棳诱导产生愈伤组织暎每个处理接种棻椀个茎段

或叶片棳设棾次重复棳共接种棿椀个暎
棻灡棽灡椀暋愈伤组织的继代保持暋野生葡萄愈伤组织

诱导培养棽椀暙棾棸斾后棳挑取不同类型的愈伤组织

接种到培养基上进行继代增殖培养暎筛选继代培养

基时棳挑选松散的暍生长状态良好的愈伤组织为材

料棳每种培养基接种棾棸团愈伤组织棳棾次重复棳
共接种椀棿棸团暎在筛选出培养基的基础上棳长期继

代保持松散型的愈伤组织暎
棻灡棽灡椂暋培养条件暋培养室温度设置在棽棾暙棽椀曟暎
愈伤组织诱导和继代保持时棳都设置了一组在黑暗

中培养棳另一组于棻椀棸棸暙棽棸棸棸旍旞左右的光照下

培养棳光照时间棻棽旇暏斾棴棻暎
棻灡棽灡椃暋试验数据的记录与处理暋外植体接种后每

天观察培养材料的污染情况棳愈伤组织的诱导率和

生长状态棳并作记录暎各参数计算公式如下椇
愈伤组织诱导率 棬棩棭椊产生愈伤组织的外植

体棷 棬接种的总数棴污染数棭暳棻棸棸
有效愈伤组织诱导率 棬棩棭椊产生 斍斆棻暍斍斆棽

和 斍斆棾愈伤组织的数棷 棬接种的总数棴污染数棭暳
棻棸棸

斍斆棻型愈伤组织占有率 棬棩棭椊斍斆棻型愈伤

组织数棷有效愈伤组织暳棻棸棸
有效愈伤组织率 棬棩棭椊产生 斍斆棻暍斍斆棽和

斍斆棾的愈伤组织数棷接种的愈伤组织数暳棻棸棸
愈伤组织褐变率 棬棩棭椊褐变的愈伤组织数棷

接种的愈伤组织数暳棻棸棸
棻灡棾暋数据统计

结果处理采用 斈斝斢数据分析软件处理数据棳
进行方差分析暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋野生葡萄无菌株系的建立

将消毒后的野生葡萄带节茎段接种到附加棸灡棻
旐旂暏斕棴棻 斘斄斄 的棻棷棽斖斢培养基上棳污染率比较
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高棳达椀棸棩暙椂棸棩棳一般培养棻椀暙棽棸斾后即可见

腋芽开始萌发棳棾椀暙棿椀斾后可形成小苗 棬图棻灢斄棭棳
从而获得野生葡萄无菌株系暎
棽灡棽暋野生葡萄愈伤组织的诱导

棽灡棽灡棻暋不同外植体类型对愈伤组织诱导的影响暋
将野生葡萄茎段或叶片接种到 斍棻培养基中棳并在

光照下培养暎接种椃斾后棳茎段或叶片切口处均可

观察到愈伤组织形成棳之后愈伤组织块会不断膨

大棳棽椀暙棾棸斾后长成初代愈伤组织 棬图棻灢斅暍斆棭暎
从产生愈伤组织的能力上看棳茎段或叶片的差别不

大棳但从愈伤组织的长势上棳初代培养时棳茎段产

生的愈伤组织长势较强椈而叶片产生的愈伤组织棳
长势比较弱棳要及时继代棳否则会变褐死亡暎

图棻暋野生葡萄愈伤组织诱导与继代保持

斊旈旂灡棻暋斆斸旍旍旛旙旈旑斾旛斻旚旈旓旑旓旀斊旛旉旈斸旑旝旈旍斾旂旘斸旔斿旙斸旑斾旈旚旙旙旛斺斻旛旍旚旛旘斿斸旑斾旐斸旈旑旚斿旑斸旑斻斿
注椇斄为野生葡萄无菌株系椈斅为茎段产生的愈伤组织椈斆为叶片产生的愈伤组织椈斈为 斍斆棻类型愈伤组织椈斉为 斍斆棽类型愈伤组织椈
斊为斍斆棾类型愈伤组织椈斍为 斍斆棿类型愈伤组织椈斎为黑暗培养产生的斍斆棿类型愈伤组织椈斏为筛选出的 斍斆棻类型愈伤组织

棽灡棽灡棽暋不同培养条件对愈伤组织诱导的影响暋将

野生葡萄茎段接种在 斍棻培养基上棳比较在光照和

黑暗条件对野生葡萄茎段愈伤组织诱导的影响暎结

果发现棳在光照条件下愈伤组织诱导率为棻棸棸棩棳
产生棿种类型的愈伤组织棳斍斆棻类型是淡黄色暍
浅黄绿 色 或 无 色 的 松 散 状 愈 伤 组 织 棬图 棻灢斈棭棳
斍斆棽是绿色或淡黄绿色硬块状的愈伤组织 棬图棻灢
斉棭棳斍斆棾类型是 斍斆棻和 斍斆棽的混合类型 棬图棻灢

斎棭棳斍斆棿型愈伤组织呈无色粉状或水渍状 棬图棻灢
斉棭暎在黑暗中培养诱导产生的愈伤组织棳为无色

或浅褐色水渍状或粉状 棬图棻灢斎棭棳这种愈伤组织

继代后会褐变死亡棳也定为 斍斆棿型愈伤组织暎可

见棳野生葡萄愈伤组织的诱导适合在光照条件下进

行棳虽然产生了棿种类型愈伤组织棳但在后期的筛

选中棳可以得到松散的暍生长状态良好的愈伤组

织暎而黑暗条件不利于野生葡萄愈伤组织的诱导暎
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由于 斍斆棻暍斍斆棽暍斍斆棾类型的愈伤组织可以继代

增殖棳为有效愈伤组织椈而 斍斆棿类型愈伤组织不

能继代保持棳为无效愈伤组织暎
棽灡棽灡棾暋不同培养基对野生葡萄愈伤组织诱导的影

响暋将野生葡萄茎段接种到表棻所列的椂种培养基

中棳观察其在光照条件下愈伤组织诱导的情况棳结

果 棬表棽棭表明棳椂种培养基接种的茎段都能成功

诱导出愈伤组织棳诱导率均为棻棸棸棩棳但椂种培养

基中产生愈伤组织类型的差异很大棳斍棻暍斍棽和

斍棾培养基中能形成 斍斆棻暍斍斆棽暍斍斆棾暍斍斆棿等棿
种类型愈伤组织棳斍棿暍斍椀暍斍椂培养基中诱导产生

的愈伤组织全部为 斍斆棿类型棳表现为无色或浅褐

色水渍状暎斍棽培养基产生的有效愈伤组织诱导率

最高棳为椄棸灡棸棩棳与 斍棻培养基的存在显著差异

棬 椉棸灡棸椀棭棳而与 斍棾培养基的存在极显著差异

棬 椉棸灡棸棻棭暎从产生松散型愈伤组织的比例看棳以

斍棻培养基中诱导出的 斍斆棻类型愈伤组织占有率最

高棳为棿椄灡椄棩棳与 斍棽培养基的有显著差异棳与

斍棾培养基存在极显著差异暎可见棳在野生葡萄愈

伤组织诱导时棳附加棽棳棿灢斈的培养基虽然可以成功

诱导出愈伤组织棳但不能继代增殖棳因此不适合作

为野生葡萄愈伤组织诱导的培养基暎表棽显示棳不

同浓度配比的斅斄暍斘斄斄暍斏斅斄都可以用来诱导野

生葡萄愈伤组织棳但采用较高浓度的 斘斄斄 不利于

松散型愈伤组织的诱导棳而采用斏斅斄 有效愈伤组

织和松散型愈伤组织诱导比例都比较低棳而 斍棻培

养基有效愈伤组织和松散型愈伤组织比例都比较

高暎综合考虑有效愈伤组织诱导率和松散型愈伤组

织诱导率等棽个因素棳以附加棽灡棸旐旂暏斕棴棻斅斄 和

棸灡棽旐旂暏斕棴棻 斘斄斄 的 斖斢培养基用于诱导野生葡

萄愈伤组织为佳暎

表棽暋不同培养基对野生葡萄愈伤组织诱导的影响

斣斸斺旍斿棽暋斉旀旀斿斻旚旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旐斿斾旈旛旐旙旓旑旈旑斾旛斻旈旑旂斻斸旍旍旛旙斿旙旓旀
旝旈旍斾旂旘斸旔斿旙

培养基
愈伤组织
诱导率棷棩

有效愈伤组织
诱导率棷棩

斍斆棻型愈伤组织
占有率棷棩

斍棻 棻棸棸 椂椄灡椆斄斺 棿椄灡椄斄斸
斍棽 棻棸棸 椄棸灡棸斄斸 棽椃灡椃斄斅斺
斍棾 棻棸棸 棿椄灡椆斅斻 棽棿灡棾斅斺
斍棿 棻棸棸 棸斆斾 棸斆斻
斍椀 棻棸棸 棸斆斾 棸斆斻
斍椂 棻棸棸 棸斆斾 棸斆斻

注椇有效愈伤组织为斍斆棻暍斍斆棽和 斍斆棾类型愈伤组织的总和暎表中

不同字母表示邓肯氏新复极差测验差异显著性棳其中大写字母为差

异极显著棬 椉棸灡棸棻棭棳小写字母为差异显著棬 椉棸灡棸椀棭暎下同暎

棽灡棾暋野生葡萄愈伤组织的继代保持

棽灡棾灡棻暋不同培养基对野生葡萄愈伤组织继代培养

的影响暋采用表棻所列的培养基棳选取生长状态良

好的 斍斆棻类型野生葡萄愈伤组织棳于光照下进行

继代培养试验暎表棾显示棳将刚诱导出来的 斍斆棻
类型愈伤组织接种到继代培养基中棳都会有部分发

生褐变棳从褐变率来看棳椂种培养基可大体分为棽
组棳以斅斄和斘斄斄或斏斅斄的组合 棬斍棻暍斍棽暍斍棾棭
为一组棳另一组则是添加棽棳棿灢斈 的培养基 棬斍棿暍
斍椀暍斍椂棭棳其中添加棽棳棿灢斈培养基的褐变率明显高

于 斅斄 和 斘斄斄 或斏斅斄 的组 合棳斅斄 和 斘斄斄 或

斏斅斄的组合之间的差别不大棳随棽棳棿灢斈浓度增加褐

变率有增加的趋势棳同时在棽棳棿灢斈浓度一致的情况

下棳添加 斄旂斘斚棾 的培养基褐变率也较高暎

表棾暋不同培养基对野生葡萄愈伤组织继代保持的影响

斣斸斺旍斿棾暋斉旀旀斿斻旚旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旐斿斾旈旛旐旙旓旑旚旇斿旙旛斺斻旛旍旚旛旘斿斸旑斾
旐斸旈旑旚斿旑斸旑斻斿旓旀旝旈旍斾旂旘斸旔斿斻斸旍旍旛旙斿旙

培养基
愈伤组织
褐变率棷棩

有效愈伤
组织率棷棩

斍斆棻型愈伤组织
占有率棷棩

斍棻 棻棸灡棸斄斸 椄椆灡棸斄斅斸斺 椂棾灡棽斅斺
斍棽 棻棽灡棽斄斸 椄棽灡椂斅斺 棿椃灡椀斆斻
斍棾 棻棸灡棸斄斸 椂棻灡椆斆斻 棾椃灡椃斆斾
斍棿 棽棸灡棸斄斅斺 棻棸棸灡棸斄斸 棻棸棸灡棸斄斸
斍椀 棽椄灡椆斅斻 棻棸棸灡棸斄斸 棻棸棸灡棸斄斸
斍椂 棽棾灡棾斅斺斻 棻棸棸灡棸斄斸 棻棸棸灡棸斄斸

从有效愈伤组织形成的情况看棳在添加棽棳棿灢斈
的 斍棿暍斍椀和 斍椂培养基中培养形成的愈伤组织棳
均为有效愈伤组织棳有效率达棻棸棸棩暎而培养在

斍棻暍斍棽暍斍棾培养基中的情况比较复杂棳培养在这

棾种培养基中的材料棳最终都会形成 斍斆棻暍斍斆棽暍
斍斆棾和 斍斆棿等棿种类型的愈伤组织棳其中在 斍棾
培养基中培养后形成的有效愈伤组织率最低棳为

椂棻灡椆棩棳在 斍棻和 斍棽培养基中培养的有效率分别

为椄椆灡棸棩和椄棽灡椂棩棳斍棻与 斍棾形成的有效愈伤组

织率差异达到极显著水平暎
从产生的松散型愈伤组织 棬斍斆棻棭来看棳添加

棽棳棿灢斈的 斍棿暍斍椀和 斍椂培养基中培养形成的愈伤

组织棳均 为 斍斆棻 类 型 的 愈 伤 组 织棳占 有 率 达

棻棸棸棩暎培养在 斅斄 和 斘斄斄 或斏斅斄 组合的培养基

中所产生的斍斆棻类型愈伤组织棳以斍棻培养基的占

有率最高棳为椂棾灡棻棩棳而在 斍棾培养产生 斍斆棻的

占有率最低棳为棾椃灡椃棩棳斍棽培养的介于前两者之

间棳为棿椃灡椀棩暎三者之间都存在极显著差异暎
综上所述棳在进行野生葡萄愈伤组织继代保存
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时棳考虑到有效愈伤组织和快速获得松散型愈伤组

织的棽个因素棳以附加棻灡棸旐旂暏斕棴棻棽棳棿灢斈的 斖斢
培养基为最佳暎
棽灡棾灡棽暋不同培养条件对愈伤组织继代培养的影响

暋选取野生葡萄 斍斆棻类型的愈伤组织棳接种到 斍棿
培养基中棳于光照或黑暗条件下培养暎结果发现在

黑暗条件下培养的愈伤组织棳虽然很少发生褐变棳
但会产生较多的无色或浅褐色水渍状 斍斆棿类型愈

伤组织棳并且这种情况会随继代次数的增加而增

加暎在光照条件下棳会抑制 斍斆棿类型愈伤组织的

产生棳而均形成 斍斆棻类型愈伤组织暎因此棳在进

行野生葡萄愈伤组织继代培养时棳以在光照条件下

培养为宜暎
棽灡棾灡棾暋不同类型愈伤组织对其继代保持的影响暋
分别 挑 选 生 长 状 态 良 好 的 斍斆棻暍斍斆棽暍斍斆棾 和

斍斆棿等棿种类型的愈伤组织接种于 斍棿培养基中棳
在光照条件下进行继代培养试验暎斍斆棻类型愈伤

组织继代培养后虽然小部分发生褐变棳但大部分可

以增殖棳一般培养棽椀暙棾棸斾后愈伤组织团会增大

到原来的椂暙椄倍棳并可长期继代保持暎斍斆棾类型

愈伤组织继代培养后会出现类型分化的情况棳继代

培养棻代后会产生 斍斆棻暍斍斆棾和 斍斆棿类型的愈伤

组织棳并随继代次数的增加而趋向于 斍斆棻类型棳
最终可筛选出一致的 斍斆棻类型愈伤组织暎斍斆棽类

型愈伤组织继代培养时棳类型也会出现分化棳分化

的结果产生 斍斆棻暍斍斆棽暍斍斆棾和 斍斆棿类型的愈伤

组织棳但刚开始时以 斍斆棽类型的居多棳随继代次

数的增加棳也会趋向于产生 斍斆棻类型愈伤组织棳
最终也可获得一致的 斍斆棻类型愈伤组织棳只是继

代次数要比 斍斆棾多暎斍斆棿类型愈伤组织继代培养

数天后开始褐化并呈现水渍状棳且没有增殖棳随培

养时间的延长棳褐化不断加重棳直至最终死亡暎
棽灡棾灡棿暋不同外植体来源的愈伤组织对继代培养的

影响暋选取茎段或叶片来源的 斍斆棻类型愈伤组织棳
分别接种到 斍棿培养基中棳于光照条件下进行继代

培养暎试验结果表明棳茎段和叶片诱导产生的愈伤

组织棳在继代培养时没有太大的差异棳经过几代培

养和筛选棳都能获得生长旺盛且能长期继代保持的

松散型愈伤组织棳这些愈伤组织都呈现松散棳淡黄

或浅黄绿色暎
棽灡棾灡椀暋愈伤组织的长期继代保持暋在筛选出野生

葡萄松散型愈伤组织后 棬图棻灢斏棭棳附加棻灡棸旐旂暏
斕棴棻棽棳棿灢斈的 斖斢培养基经过多代的继代保持棳愈

伤组织颜色会有所淡化棳呈浅黄白色棳可以将其继

代培养至附加棻灡棸旐旂暏斕棴棻棽棳棿灢斈暍椀灡棸旐旂暏斕棴棻

斄旂斘斚棾暍棸灡椀旐旂暏斕棴棻斔斣 的 斖斢培养基上棻代棳
可以恢复淡黄色或淡黄绿色松散的状态棳造成这种

现象的原因可能是野生葡萄愈伤组织的生长是一种

动态的平衡棳若要维持这种平衡棳一种培养基也许

不能实现棳必须在一种培养基的基础上辅予一种或

多种培养基进行交替继代培养棳以达到生长的动态

平衡暎
棾暋讨暋论

棾灡棻暋野生葡萄愈伤组织诱导方面的相关问题

在进行巨峰葡萄愈伤组织诱导时棳发现自然条

件来源的叶片诱导效果不佳椲椆椵暎本研究发现在野生

葡萄愈伤组织诱导时棳无菌株系小苗来源的茎段与

叶片作为外植体形成愈伤组织的能力并没有明显的

差异棳叶片和茎段均适合作为外植体来诱导葡萄愈

伤组织暎采用自然条件下来源的外植体棳可能因为

叶片更易受到氯化汞的影响而极大降低其诱导效

率棳因此棳在进行葡萄愈伤组织诱导时棳选用无菌

培养的试管苗作为外植体最佳棳如果采用自然状态

下的外植体棳要在控制污染率的情况下棳尽量减少

升汞对外植体的损伤棳或使用次氯酸钠消毒剂暎
野生葡萄愈伤组织诱导试验结果表明棳以斅斄

结合斘斄斄或斏斅斄的效果较好棳这与多数文献有关

葡萄愈伤组织诱导的试验结果相类似椲椆棴棻棽椵暎斘斄斄
和棽棳棿灢斈对细胞分裂和伸长有不同的响应棳斘斄斄
对细胞的分裂和伸长均有促进作用棳而棽棳棿灢斈主要

对细胞分裂有促进作用棳据此推测生长素控制细胞

分 裂 和 伸 长 可 能 是 通 过 不 同 的 信 号 通 路 实 现

的椲棻棾棴棻棿椵暎本研究表明棳选用棽棳棿灢斈 作为生长素棳
不利于后期继代保持棳而采用斘斄斄或斏斅斄作为生

长素诱导棳有利于后期的继代保持棳可能是不同生

长素引起不同信号通路相应的结果棳但这有待进一

步的研究暎
棾灡棽暋野生葡萄继代保持的关键因素

在葡萄愈伤组织培养研究中棳以愈伤组织诱导

和植株再生的报道居多棳而很少见到对愈伤组织长

期继代保持的研究暎然而棳一个理想的暍可长期继

代保持的葡萄愈伤组织实验体系棳可以持续研究棳
可通过葡萄细胞培养生产次生代谢产物棳具有很高

的实验和应用价值暎本研究表明棳以附加斅斄结合

斘斄斄或斏斅斄的培养基诱导的愈伤组织可以继代保

持棳而附加棽棳棿灢斈的培养基诱导的愈伤组织不能继

代保持棳同时前者诱导获得的愈伤组织在附加斅斄
结合斘斄斄或斏斅斄的培养基继代培养时棳不利于松

散型愈伤组织的产生棳并且随继代次数增加而褐化
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率提高棳最终影响长期继代保持椈而在附加棽棳棿灢斈
培养基上继代保持棳可以快速获得生长一致的松散

型愈伤组织棳并可长期继代保持暎在巨峰葡萄愈伤

组织继代保持研究中也发现棳葡萄愈伤组织诱导和

继代培养基组成相同时棳愈伤组织经过继代培养后

不会变大棳相反会褐化甚至死亡椲椆椵暎因此棳要长期

继代保持野生葡萄愈伤组织棳维持其生长的动态平

衡尤为关键棳这种现象在龙眼椲棻椀椵和桃椲棻椂椵愈伤组织

保持中也有类似的发现棳这一条件可以通过在不同

培养基上交替继代培养得以实现暎
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