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摘 要
�

利用太子参�
�

�一。
�

� � � 大小的生长点进行离体培养获得了再生植株
,

通过正交试验和单因子试验
,

确

定了茎尖诱导成芽初代培养基为� � � �
一 ��  ! �

·

� 一 ’� � � � �
�

� � �
·

�
� 一 ’� � � � �

�

�一 �
�

� � �
·

�
碑一 ’� 蔗糖� �

�
·

� 一 ’� 适于愈伤组织及不定芽增殖的继代培养基为� � � �
一 � � �

�

� � �
·

� 一 , 十 � � � �
�

�� � �
·

�厂
’� 蔗搪 ��

�
·

� 一 , � 再生植株的快速繁殖可通过愈伤组织不断分化不定芽和单茎节切段繁殖 � 种途径进行 � 单茎节切段快繁

培养基为� � 基本培养基 � 适于试管微形参形成的培养基为� �十蔗糖�� �
·

� 一 , ,
� � �

,

。
,

最适培养条件为�� �
,

光照 � � �
·

� 一 ’ � 生根培养基为� � 十蔗糖 �� �
·

� 一 ’
。

在气温巧 � �� ℃
、

空气相对湿度 ��  条件下
,

试管苗定植于

细沙土中的成活率达 ��
�

�� � 太子参茎尖组培苗田间花叶病发病率比普通苗低 ��
�

� ��
�
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太子参 (P
seudosrellaria 人eterop 勺ll

a M iq)属石

竹科 (C aryophyllaeeae) 多年生草本
,

以块根入药
,

具有益气
、

补肺健脾
、

生津养胃等功效
。

闽东地区

是我国太子参的主产区之一
,

多年来太子参以块根

进行无性繁殖
,

体内侵染并积累了多种病毒
,

发病

率在30 % ~ 60 %
,

造成减产30 % ~ 50 写
,

已成为制

约太子参发展的重要因素
。

据有关资料表明
,

太子

参发病植株体内含有T M V (烟草花叶病毒)
、

C M V

( 黄瓜花叶病毒)
、

P V Y ( 马铃薯 Y 病毒)
、

B B
W

V

(蚕豆萎蔫病毒)
、

T
u

M V ( 芜普花叶病毒)
,

发病植

株叶片斑驳
、

皱缩
、

块根变小
,

甚至整株死亡绝收[l]
。

利用离体培养对植株进行脱毒复壮
,

已广泛应用于

多种植物
,

在石竹科植物中也已见报道
,

如利用康

乃馨
、

满天星 。
.
2 ~ 0

.
8 m m 生长点进行离体培养

,

均获得脱毒成功[zJ
。

然而
,

国内利用生长点对太子参

进行离体培养迄今尚无完整
、

系列的报道
,

如张昭

(1 98 8 年) 报道了太子参茎段 培养阎
,

宋荣浩等

(1994年)报道了太子参病毒病的防治途径[4j
,

都没
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有对太子参茎尖培养和快繁技术做进一步的研究
。

本试验以太子参0
.
2~ 。

.
5 m m 大小的茎尖

,

即以太

子参生长点为外植体进行离体培养
,

探讨了影响太

子参茎尖诱导再生植株
、

试管微形参形成的主要因

素及其最适培养条件
,

为培育优质
、

无病毒太子参

种苗提供新的有效途径
,

也为太子参花叶病的防治

奠定基础
。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

太子参顶芽和腋芽
,

切取0
.
2~ 0

.
5 m m 大小的

生长点
。

1

.

2 生长点诱导成芽最佳培养基的筛选

以影响芽诱导的主要因素组成 9 种培养基组合

(3 因素3水平)进行正交试验L
,

(3

‘
)

。

3 因素设为
:

6 一
B A

、

N A A

、

G A

3 ;
3 水平设为

: 6 一B A 1
.
0

、

2

.

0

、

3

.

0 m g

·

L
一 l ;

N A A 0
.

1
、

0

.

2

、

0

.

5 m g

·

L
一1 ;

G A
3

。
、

0. 1

、

0. 2 m
g’ L

一‘。

各处理均以M S 为基本培养

基
,

碳源为蔗糖 30 9
·

L
一 ‘ ,

p H 6

.

0

,

加琼脂 7
.
0

g ·

L
一’ ,

每个组合培养基接种 90 个外植体
,

重复3

次
。

培养 40 d 后
,

统计各处理外植体的出芽率 (发

生芽的外植体占外植体总数的百分率
,

简称 SFF )
,

选出最佳诱导培养基组合
,

并以此为基础进行单因

子试验
,

确定最佳培养条件
。

1

·

3 太子参不定芽继代培养基的筛选

将太子参不定芽置于 9种培养基组合 (4 因素3

水平) 进行正交试验L
,

(3
‘
)

。

4 因素设为
: 6 一

B A
、

K T
、

N A A

、

I A A
;

3 水平设为
: 6 一 B A o

,

5

、

1

.

5

、

3

.

0 m g

·

L

一l ;
K T o

、

o

‘

5

、

1

.

0 m g

·

L
一 1 ;

N A A O
、

0

·

0
1

、

o

·

1
m

g

·

L
一1 ;

I A A O
、

0

·

0 5

、

o

·

1
m

g

·

L
一1 。

各处理均以M S 为基本培养基
,

加蔗糖 30 9
·

L
一 , ,

p H 6

.

0

。

每个组合培养基接种不定芽 (连同基部愈

伤组织) 50 个
,

重复 3次
。

继代培养28 d 以后
,

统

计各处理的出芽指数 (发生不定芽的外植体上的平

均出芽数
,

简称SFI )
,

筛选出最佳培养基组合
,

并

以此为基础进行单因子试验
,

确定不定芽继代培养

最适条件
。

1

.

4 诱导微形参形成的培养基的确定

以 M S 为基本培养基
,

将影响试管内微形参形

成的因素
: 6 一B A

、

蔗糖
、

光照时间和温度 4因素组

成 16 个处理进行正交试验 Ll
‘

(4

s
)

,

各因素水平设

为
: 6 一 B A o

、

2

、

s

、

8 m g

·

L
一 ‘; 温度 25

、

2 0

、

2 8

、

3 3

‘

C

;

光照时间。
、

1 2

、

1 6

、

2 4 h

·

d
一 ‘;
蔗糖15

、

3 0

、

45

、

60
9

·

L
一 ‘。

每个处理接种88 个单节茎切段
,

重

复3次
,

60
d

.

后
,

统计各处理的微形参数量
,

选出最

佳培养基组合和培养条件
。

1

.

5 太子参带毒状况对花叶病发生情况的影响

分别 以太子参常规块根 (经检测含 CM V 和

P V Y 病毒)和脱毒块根 (由检测后无病毒的茎尖组

培苗经 1代繁殖而得) 各 3 000 株作为种苗进行繁

殖
,

2 种块根于 2002 年 1月种在未种过任何作物的

山地新土壤上
,

至生长后期
,

统计二者的花叶病发

病率
;
待苗倒伏后分别收取 2种块根的繁殖后代各

100 株
,

洗净
、

称鲜重
,

重复5 次
,

统计分析二者产

量的差异性
。

2

.

1

结果与分析

影响生长点诱导成芽的主要因素

2
.
1
.
1 茎尖诱导成芽初代培养去的筛选及正交试

验结果 不同培养基组合对太子参茎尖的诱导结果

列于表 1
。

由表1可知
,

太子参茎尖在9种培养基上

均可形成愈伤组织并分化成芽
。

对表 1 数据进行正

交分析 (应用q测验法)固
,

结果列于表2
。

从表2可

看 出
,

N A A 影响茎尖 出芽率的极差值最大 (为

26
.
6)

,

说明N A A 的水平变化值对茎尖出芽率影响

最大
,

在0
.
1~ 0

.
2 m g

·

L
一‘

范围内为正影响
,

在。
.
2

~ 0
.
5 m g

·

L
一‘

范围 内呈负影响
,

且 N A A 浓度为

0
.
1 m g

·

L
一 ‘和 0

.
2 m g

·

L
一 ‘

时对茎尖出芽率的影

响差异不显著
,

但都与0
.
5 m g

·

L

一’

时的出芽率差

异达极显著
,

以0
.
2 m g

·

L
一 ’

时的平均出芽率最高
,

达到44
.
3%

,

超过0
.
2 m g

·

L
一 ,后开始下降

; 6 一
B A

在1
.
0~ 2

.
0 m g

·

L
一 ‘

范围内随浓度的增加
,

出芽率

也逐渐增加
,

以2
.
0 m g

·

L
一 ’

时的茎尖出芽率最高
,

达46
.
5写

,

比1
.
o m g

·

L
一 ‘和 3

.
0 m g

·

L
一‘

时的平均

出芽率分别增加15
.
9 和22

.
。个百分点

,

差异达极显

著
;G A :浓度为0

.
1 m g

·

L
一‘和 0

.
2 m g

·

L

一 ’

时的出

芽率差异不显著
,

但二者的出芽率比浓度为。时的

分别高8
.
0和8

.
1 个百分点

,

差异达显著水平
。

因此
.

太子参茎尖诱导成芽初代培养基的最佳组合为
:M ,

+ 6 一
B A 2. 0 m g

·

L
一1十 N A A O

.
2 m g

·

L

一 ’
+ G 八

0
·

1
~

0

·

Z m
g

·

L
一 1 。

2

.

1

.

2 茎尖初代培养诱导成苗单因子试验 以M S

+ 6 一
B A 2

.
0 m g

·

L
一 ‘

+ N A A 0

.

2 m g
·

L

一 ‘
十

G A
30
.
1 m g

·

L
一 ’

+ 蔗糖 30 9
·

L
一‘
为培养基

,

各单

因子对茎尖诱导成苗的影响试验结果如下
:
¹ 温度

:

0
.
2~ 0

.
5 m m 大小茎尖在 10 ~ 28 ℃范围内均可 正
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常生长
,

但最适为 24 ~ 28 ℃
,

茎尖在 35 ~ 38 ℃条件

下培养14 d 后
,

全部停止生长
,

并逐渐黄化致死
;
º

培养基相态
:
茎尖分别在 固相培养基 (内加 67

.
0

g ·

L
一‘

琼脂) 和液相培养基上 (内加滤纸桥) 的培

养效果明显不同
,

前者在 10 ~ 15 d 内增大明显
,

但

30 d 后
,

不见茎尖继续增大
,

且逐渐褐化而死
; 后

者前期生长增大虽慢
,

但20 d 后基部可产生愈伤组

织并分化出不定芽
。

因此
,

固相培养基较适于茎尖

的初代培养
。

表 l 不同培养墓组合对太子参茎尖诱导出芽率的影响

T able 1 E rf朗ts
of d ifferen t m ed汤自 e o m M n

a t j o ”5 o n S h 0 0 t

f o
r
m i n g f

r e q
u e n e y ( S F F )

试验号
各因素水平(m g

·

L
一 ,

)

6
一
B A N A A G A

3

三重复出芽率(% )

I I

1 1
.0 0

.
1 0 37

.
3 32

.
5 27

.4

2 1
.0 0.2 0 1 42 9 43

.
7 35

.
6

3 1
.0 0.5 0

.
2 21

.
6 18

.
4 15

.
8

4 2
.0 0.1 0

.
1 52

.
8 60

.
2 56

,

0

5 2
0 0

.

2 0

.

2
6

1

.

3 5 4

.

6 6 7

.

7

6 2

.

0 0

.

5
0

2 3

.

6
1 6

.

9
2 5

.

4

7 3

.

0 0

.

1
0

.

2 3
4

.

2 3 5

.

3 2
0

.

5

8
3 0

0

,

2
0

3
0

.

3 2 7

.

0
3

6

.

0

9 3

.

0
0

.

5 0

.

1 9 4 1 2

.

8 1 5

.

2

K

、
( % ) 2 7 5

.
2 3 5 6

.
2 2 5 6

.
4

K
:
( % ) 4 1 8

.
5 3 9 9

.
1 3 2 8

.
6

K
3
( 写) 220

.
7 159

.
1 329

.
4

注
: K ,

、

K
Z
、

K
:

分别表示3 因素6
一
B A

、

N A A

、

G A
:

的3 个水平下的

出芽率总和
.

2. 2 影响不定芽增殖的主要因素

2. 2. 1 正交 试验L
。

(3

‘
) 结果 试验结果列于表3

。

应用正交试验方差分析[sj 可知 (图1)
,

6
一
B A 是影

响分化和增殖的主要正因素
; IA A 是主要的负因

素
,

不利 于不定 芽的分化和增殖
,

浓度达到 0
.
1

m g
·

L
一1
时

,

不定芽停止分化
、

生长
,

当飞A A 浓度

为。时出芽指数最高
,

达3
.
20
;K T 并不是主要的影

响因素
,

但 以。m g
·

L
一 ‘

时出芽指数最高
,

为2
.
94 ;

6 一
B A 浓度为 l. s m g

·

L
一 ,

时出芽指数最多
,

达

3. 19, 与0. 5 m g
·

L
一‘

时相比达到显著差异
,

与浓度

为3
,

0
0

9

·

L
一 ‘

时相比达到极显著差异
,

且当6 一B A

浓度3
.
0 m g

·

L
一 ’

时
,

趋向于愈伤组织的增殖
;N A A

对不定芽的增殖在浓度 。一0
.
1 m g

·

L

一‘

内没有显

著差异
,

但当N A A 浓度达到 0
.
1 m g

·

L
一 ,

时
,

容易

出现玻璃化苗
,

叶片肥厚透明
。

从中可以得出各因

素的最优组合为 M S十 6
一
B A 1

.
5 m g

·

L
一 ‘

+ N A A

O ~ 0.
01 m g

·

L
一 , 。

通过进一步的试验证实该组合

的平均出芽指数为7
.
3

。

太子参试管苗的继代培养也

可在M S 基本培养基上进行单茎节切段快繁
,

温度

为24 ~ 28 ℃增殖倍数为 3
.
4 倍

,

且试管苗长得较健

壮
。

因此
,

在移栽前的最后一次增殖可采用M S 基本

培养基单节切段快繁
。

表3 不同培养墓对太子参不定芽继代培养增殖效果的影响

Table 3 E frects of differents m ed二a o n b u d s 5 .吮
ulture

试验

号

各因素水平(mg
·

L
一 ’

)

K T 6
一
B A N A A I A A

三重复出芽指数

I ,

表2 不同处理对茎尖出芽率的影响

Ta ble 2 Shoot form ing fre q“e n e y o f d i f f e r e n t tr e a t
-

n l e n t s

1 0 0
.
5 0 0 4 2 5 3 3

.
0

2 0 1
。

5
0

.

0
1

0

.

0
5 3

.

4 5

.

8
3

.

9

3
0

3

.

0 0
1 0

0

.

1 0
0

.

3 0
0

.

6

4
0

.

5
0

.

5
0

0 1
0

.

1
0

1

.

0
0

.

4
0

5
0

.

5 1

.

5
0

、

1 0
0

4

.

1 4

.

2 2

.

8

6
0

5 3

.

0 0 0

.

0 5 1

.

8 2 3
0

.

6

7 1

.

0 0

.

5
0

.

1
0 0

.

0 5 1

.

6 1

.

1 2

.

0

因素
水平

(m g
·

L
一 、

)

出芽率均值
(% )

差异显著性

2.0 46.5 A a

6 一
B A

3

.
0 2 4

.

5 C
e

0
.

2 4 4
.

3 A
a

N A A

8 1

.
0 1

.

5 0 0
.

1 0 2

.

4 0

.

3 1
.
8

9 1

.
0 3

.
0 0

.

0 1 0 2

.

7 0
.

8 1

.

7

K
1

2 6
.

5 1 8

.

6 2 1

.
7 2 8

.

8

K
Z

1 7

.

2 2 8

.

7 1 9

.

7 2 2

.

5

K
3

1 4

.

4 1 0

.

8 1 6

.

7 6

.

8

注
: K l

、

K
Z

、

K
:

分别表示4 因素KT
、

6
一

BA

、

N A A

、

I A A 的3 个不同

水平下的出芽指数总和
.

2
.
2
.
2 单因子试验 以M S + 6 一 B A 1

.
s m g

·

L
一 ,

十N A A 0
.
01 m g

·

L
一 ’

+ 蔗糖 30 9
·

L
一‘
为培养基

,

各单一因子对不定芽增殖的影响试验结果如下
:
¹
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照 16 h
·

d
一 ‘。在该培养条件下

,

以M S 为培养基
,

以

不同蔗糖浓度对微形参诱导进一步试验 (蔗糖浓度

设为 60
、

9 0

、

1 2 0 m g

·

L
一 ‘

)
,

重复3 次
,

结果表明
,

蔗糖浓度为60 m g
·

L
一 ‘
时的效果最好

,

平均每株试

管苗可形成 3
.
4 条微形参

。

娜粉卑书

- . - 6
一
S A ee 山 , 1 AA

表4 不同培养条件对诱导徽形参形成的影响

2
因素水平

几ble 4 E ffe etS or 4 e妞I t u r i n g f
a c t

o r s o n in d 此ing m ie
ro-

root tube

K T
、

6
一
B A

、

N A A

、

I A A 对不定芽继代培养增殖的影响

E ffeets of K T 、

6

一
B A

、
N A A

、

I A A
o n b

ud

s s u

伙住It u r e

试验
号

各因素水平 三重复块根数

6 一
B A 温度 光照 蔗搪

(m g
·

L
一 [

) ( ,C ) ( h
·

d
一 1

) ( g
·

L
一 1

)

0002.5014

8
八」几舀1人

l 2

1 6

l 5

3 0

0 0

4 5

6 0

4 2

.

2

1 0

.

3

�bnU�吕月」,二,�八‘咋」八U九乙尸O

0 0

2 0

l 5

6 O

4 5

3 0

1 5

1 3 6
.

3 1 4 6

.
0

2 7
.

5 2 5

.

8

1 5 3

.

4

2 2 5

3 3

2 8

0 0

2 0

5 8

.

7

8

.

2

1 1
、

3

0

2 5

.

0

2
0 0
415.

11
2.

20 10

温度
:
温度在24 ~ 28 ℃条件下

,

不定芽分化及生长

较快
,

一般 25 ~ 30 d 继代培养 1次
,

而在 15 ~ 20 ℃

条件下
,

若要获得同样的倍数
,

须 40 ~ 45 d 继代培

养1次
,

且转代周期较长
;
º 培养基相态

:
不定芽增

殖的静止培养的继代培养周期比固体培养基短 10 ~

Is d
,

且苗长得较健壮
;
» 光

:
光质条件对不定芽的

增殖倍数无明显的影响
,

但与成苗质量有较大的关

系
,

即自然散射光 (光照强度6 000一
0o00lx)下

培养的太子参试管苗叶片宽大
、

浓绿
、

节间短
,

苗

健壮
,

移栽后成活率高
,

而 日光灯下 (光照强度1 600

~ 2 00 o lx ) 培养的试管苗节间长
、

叶片窄
、

苗长得

较瘦弱
。

2

.

3 试管内微形参诱导结果分析

Ll
。
( 4s ) 正交试验结果列于表4

,

其方差分析阁

结果 (图2) 显示
,

在影响微形参形成的4个因素中
,

6
一
B A 水平的变化 (极差值最大

,

为55
.
3) 对诱导

微形参形成的影响最大
,

以浓度为。时
,

微形参形成

数量最多
,

平均为57
.
9 条 (8 8 个外植体

,

下同)
,

它

和其它3个水平 (2
、

5

、

8 m g

·

L
一 ‘

) 相比
,

均达极

显著差异
; 温度条件中

,

以 20 ℃条件下形成的微形

参数量最多
,

平均为53
.
1 条

,

与其它3 个温度水平

(15
、

2 8

、

3 3 ℃ ) 相比
,

均达极显著差异
,

而 28 C 和

15 ℃条件下形成的微形参数量无明显差异
,

但它们

与 33 ℃条件下形成的微形参数量相比达显著差异
;

光照条件以 16 h
·

d
一‘
为最好

,

它与其它3个光照条

件 (0
、

12

、

24 h

·

d
一 ,

) 下形成的微形参数量相比
,

达到极显著差异
;
蔗糖量以60 9

·

L
一’

条件下形成的

微形参数量较多
,

平均为40
.
9 条

,

与其它 3个水平

(15
、

3 0

、

4 5 9

·

L
一 ‘

) 相 比
,

达到显著差异
。

因此
,

试管内微形参诱导的最佳培养基为
:
M S + 蔗糖 60

g ·

L
一‘;
最佳培养条件为

:
温度20 ℃

,

光周期为光

9

l0

1l

28

33

30

l5心自尸JOUO
�O自

1 2

1 3

2 4

1 6

2 4

0

1 2

2 4

l 6

1 2

0

1 2

0

6 0

4 5

4 5

6 O

臼勺
0
的J�托

..二,自,口,曰

1 5 5 2 0 2 4 1 5 2 5

.
1 2 0

.
4 2 2

.

8

1 6 8 1 5 1 6 3 0 1 0 0 8

.
0 8

.
0

K
一

6 9 4
.
9 1 3 5

.
8 2 8

.
4 9 5

.
0

K
Z

2 5 2
.
3 6 3 7

.
4 2 3 1

.
3 3 4 6

.
7

K
3

1 3 8
.
2 2 5 3

.
6 5 2 2

.
3 1 8 3

.
6

K
4

3 1
.
0 8 9

.
6 3 3 4

.
4 4 9 1

.
1

注
: K 、~ K

;
分别表示因素6

一
B A

、

温度
、

光照
、

蔗搪4 个不同水平

条件下微形参根数总和
.

2
.
4 试管苗的生根试验

将太子参试管苗茎切段扦插于¹ M S十蔗糖 30

g ·

L

一 ’和º 1/2 M S (大
、

微量元素减半) + N A A 0
.
5

m g
·

L
一‘十 1

.
5写蔗糖两种培养基上

,

接种茎段均为

96 个
,

重复 3次
,

光强提高到 6 000~ 10 000 l
x 。

2 0

d 后培养基¹ 上
,

每个茎段可产生3~ 4条不定根
,

且

苗较健壮
; 培养基º 上

,

每个茎段都可产生4~ 5 条

不定根
,

并可产生少量愈伤组织
,

且在同样光强下
,

苗虽长得较正常
,

但不如培养基¹ 上的健壮
。

说明

M S 基本培养基的生根效果好
。

将生根的太子参瓶

苗经 自然散射光炼苗10 ~ 15 d 后
,

在气温 15 ~ 20
L
C
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:
太 子参生长点离体培养与快速繁殖

时移栽于细沙土中
,

盖上薄膜
,

外层加罩 50% 遮阳

网
,

空气相对湿度在90 % 以上
,

14 d 后揭去薄膜和

遮 阳网
,

3 0 d 后调 查结果显 示
,

移栽成活率为

98
.
6%

。

2

,

5 脱毒块根与常规块根在繁殖过程中花叶病发

生率及产量差异比较

在新土壤上
,

以常规块根繁殖 时
,

生 长中期

(2 月下旬 ) 就开始出现花叶病
,

至生长后期发病率

为 99
.
4写

,

5 月下旬 ”
.
。% 的植株枯死

; 而用脱毒

块根繁殖的
,

从苗期至生长后期植株生长正常
,

只

有零星发病
,

发病率仅为 1
.
65 %

,

至 6 月下旬以后

地上茎叶自然枯萎
,

生长期比常规种可延期 1个月

以上
。

试验表明
,

以常规块根繁殖时田间 自然发病

率高
,

并且病毒可在块根中积累
,

传至下一代
,

使

病情逐年加重
。

对产量的影响见表5
,

经差异显著性

分析
,

脱毒种和常规种之间达到极显著差异 (t 一

16
.
56 > to

.
。,
一4
.
6 )

,

脱毒种 比常规种增产 28
.
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图 2 不同因素不同水平条件对微形参形成的影响
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注
:
纵坐标为每88 个外植体形成的平均微形参数

。

表5 脱毒种和常规种对产里的影响

T able 5 Effect of conventional一 r o o ts a n
d

v
i
r u s

一
f
r e e r o o t

s o n
y i e l d

重 复
处 理

—
至 S d t to 。1

1 1 1 W V

常规块根 670 394 520 593 497 534
.
8

脱毒块根 800 528 669 772 660 685 8

差数 130 134 149 179 163 252
.
0 9 12 16

.
56 4

.
6

注
:
表中数据为 100 株的产量(g )

。

3 小结与讨论

太子参无毒苗的获得可通过两种途径
:
一是利

用太子参种子进行繁殖
,

但采后干燥使种子发芽率

降低
,

且种子产量较低
,

故该方法不常用
; 二是利

用茎尖组培和无病毒试管微形参诱导
,

该方法一年

四季均可进行
,

炼苗定植成活后的试管苗或微形参

可直接替代生产种供大田生产
,

缩短品种改 良时间
。

利用太子参茎尖进行离体培养
,

能成功地通过愈伤

组织分化得到再生植株
,

再通过再生植株培养诱导

形成试管微形参
。

本研究确定了影响太子参茎尖离

体培养的主要因素
,

为改 良太子参品种提供了切实

可行的方法
。
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