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盾叶薯蓣类原球茎发育的形态解剖学观察

彭晓英1，周朴华1，张良波2，蒋道松1，周双德1

(1湖南农业大学生物科学技术学院，长沙410128；2湖南省林业科学院，长沙410004)

摘要：为探讨盾叶薯蓣类原球茎形态建成的发育机理及植株移栽成活率高的原因，对盾叶薯蓣离体培养务件下形成类原

球茎的形态发生过程进行形态学和石蜡切片组织学观察，并与不定芽的发生进行比较。结果表明：类原球茎是由愈伤组织中

致密的卯圆形胚性细胞团分化出芽原基和鳞片叶，随后出现初生增厚分生组织和原形成层(维管束原)，其类原球茎形态建

成。不定根的发生为内起源。其维管组织与类原球茎的维管组织相连接。故移栽成活率高。而不定芽为愈伤组织表面的胚性

细胞分裂产生的分生细胞团分化而来，其不定根通常发生在茎基部形成的愈伤组织表面，故不易成活。
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Abstract：In order to investigate and clarify the developmental mechanisms and the high survival rate of Di—

o$coreG zingiberensis PLB(Protocorm—like body)transplant，morphological and anatomical characterizations of PLB

and adventitious buds in vitro were studied using paraffin section techniques．The results showed that the PLB bud

primordia and scale leaves weI℃able to regenerate from the elliptical compact embryogenic cell masses．subsequent—

ly to form the PTM(primary thicking meristem)and proeambium with the occurrence of the PLB morphogenesis．The

high survival rate of PLB planflets was largely due to the fact that the root primordium was inner··genetic and con·-

nected with the buds through the vascular system in PLB．The results also revealed that the adventitious buds could

be stemmed from the meristematic cell masses derived from embryogenic cells on the surface of callus，while the ad—

ventitious roots regenerated from the surface of callus formed at the lowest stem，resulting in the low survival rate of

plantlets cultured in vitro．
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sis

盾叶薯蓣(Dioscorea zingiberensis C．H．Wright)

系单子叶薯蓣科薯蓣属植物，为我国特有的甾体激

素类药源植物。近年来，利用组织培养技术诱导试

管苗的研究很多m引，其中盾叶薯蓣类原球茎(PLB，

protoeorm-like body)离体体系的建立能解决长期以

来试管苗移栽困难的难题，达到真正意义上的快速

繁殖。该研究以离体诱导的类原球茎和不定芽为材

料，对盾叶薯蓣类原球茎的发育进行形态学和解剖

学观察，并比较观察盾叶薯蓣类原球茎与不定芽离

体形态建成与发育的解剖学结构特点，以期揭示类
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原球茎植株容易成活的原因并为盾叶薯蓣类原球茎

发育机理的探讨奠定细胞学基础。

1材料与方法

1．1材料

以盾叶薯蓣(Dioscorea zingiberensis C．H．

Wright)植株带腋芽的茎段作为外植体，分别离体诱

导出盾叶薯蓣类原球茎和不定芽。

1．2试验方法

1．2．1 盾叶薯蓣类原球茎和不定芽的诱导 将外

植体用0．1％升汞溶液浸泡8rain，无菌水冲洗3次

后，切割成0．6一1．0cm的带腋芽的切段平放在诱

导培养基上培养。将诱导出的致密愈伤组织切割后

接种至分化培养基，进行类原球茎和不定芽的分化

与增殖培养。待顶芽长至2—3cm时，将类原球茎

和丛生的不定芽分别切割并转入生根培养基中进行

生根培养。生根培养10～20d后，打开培养瓶盖，自

然光下炼苗3—5d。洗净试管苗根部粘附的培养基

后将其移栽人装有沙土的混合培养基质。待小苗生

长健壮后，定植于大田中。

1．2．2不同发育时期的盾叶薯蓣类原球茎和不定

芽的形态解剖学观察 观察类原球茎在不同发育时

期的形态学特点，并分别以不同发育时期的类原球

茎和不定芽为材料，常规石蜡切片法制片，旋转切片

机(YD一202)切片，切片厚度10—121出m。用海氏苏

木精染色，中性树胶封片，MOTIC—BA400显微镜观

察并拍摄。

2结果与分析

2．1 盾叶薯蓣类原球茎发生及发育的形态学特征

当带腋芽的茎段接种至诱导培养基上20d后，

即可观察到一部分腋芽直接膨大成球状，而另一部

分则在叶腋处膨大成亮绿色的致密愈伤组织(图版

1-1)。将增殖的致密愈伤组织转入类原球茎分化

培养基上培养8d后，愈伤组织上先出现包裹着绿色

芽点的白色或浅黄绿色的鳞片叶突起(图版l-2)，

15—20d时，鳞片叶继续包裹着膨大的类原球茎突

出愈伤组织表面(图版1—3)，类原球茎在原分化培

养基上继续生长10d后，顶芽不断伸长，幼叶开始舒

展(图版1-4)。而鳞片叶则逐渐栓质化，颜色由绿

色转化为浅褐色。挑选顶芽长2—3cm的类原球

茎，转入生根培养基中，15d后类原球茎外的鳞片叶

着生处(即茎节处)陆续产生白色不定根突起，并长

成许多不定根(图版l一5)。移栽后植株藤蔓茂盛，

叶片舒展，光合作用增强，同化产物不断积累至茎基

部的类原球茎中，导致类原球茎的继续膨大及组织

致密化，其外周的鳞片叶开始出现栓质化加厚并不

同程度褐化。类原球茎在土壤中继续生长发育，增

殖产生许多新的小球茎(图版1—6)，球茎茎尖向上

生长形成幼嫩植株，也有的茎尖朝水平方向转化为

根芽并延伸形成根状茎。

图版l 不同发育时期的盾叶薯蓣类原球茎

Plate 1 PLBs of Dioscorea zingiberensis at different developmental stages

l：类原球茎直接从腋芽处发生；2：致密愈伤组织上诱导出带鳞叶的类原球茎；3：顶芽伸出的类原球茎；4：长出茎、叶的类原球茎；5：生根的类原

球茎；6：移裁3个月后膨大的类原球茎

1：PLBs regenerated directly from Bxillm3,buds；2：PLBs wrapped by scale leaves regenerated from compact callus；3：PLBs sprouted；4：PLBs with shoots

and leaves；5：Rooting PLB planflets；6：PLBs enlarged after three months period of growth in soil
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2．2盾叶薯蓣类原球茎形态建成的解剖学观察

盾叶薯蓣带腋芽茎段培养形成的愈伤组织在增

殖培养基上培养，细胞增殖能力强，生长比较快。幼

嫩愈伤组织和培养时间较长的愈伤组织在类原球

茎的诱导上有差异。幼嫩愈伤组织体积小，细胞

处于胚性细胞阶段，发育形成类原球茎的分化能

力弱。随着培养时间的增加，愈伤组织增大成块

状，并在表面产生黄褐色变化。从黄褐色愈伤组

织的切片观察，外周细胞壁显著增厚并栓质化(图

版2—1)，内部细胞也出现再分化，产生针晶成束的

粘液细胞、分生细胞团和维管组织结节等。这种

愈伤组织继续在原培养基上培养，将老化失去分

裂能力。

将出现栓质化的愈伤组织切割成0．6era×

0．6era的小块转入有细胞分裂素6．BA的分化培养

基上，内部的一些薄壁细胞脱分化，恢复分裂能力形

成胚性细胞(图版2．2)，并继续分裂形成胚性细胞

团和分生组织结节(图版2-3)。胚性细胞团的细胞

较小，排列紧密，细胞壁薄、细胞质浓，无淀粉粒，核

大且居于细胞中央。胚性细胞发育成胚性细胞团的

同时，与周围其他薄壁细胞逐渐形成一个明显的分

界面，必将减弱和周围细胞的联系，而形成了与周围

细胞发育不同的独特方式。面向愈伤组织内部的胚

性细胞团的“基部”细胞，分裂速度减缓并分化发育

出维管组织结节。胚性细胞团伸长、增大(图版2—

4)。而面向愈伤组织外部的胚性细胞团“顶部”细

胞，分裂能力强并突出愈伤组织表面，出现生长锥的

分化(图版2．5)。随后，从愈伤组织内形成一个带

鳞片叶和生长锥的类原球茎突出愈伤组织表面。从

切片上观察到这是一个单向极性，和周围细胞形成

明显界限，是由体细胞发育起来的类原球茎雏形

(图版2—6)。此后其进一步发育成为一个由鳞片

叶、幼叶、生长点、周皮、基本组织和维管束构成，在

它的一定部位(茎节)产生不定根的类原球茎(图版

2．7)。类原球茎幼叶原基的基部有细胞恢复分裂

能力，形成初生增厚分生组织，其分裂衍生的细胞促

进类原球茎的扩大；顶端生长点的细胞分裂向下产

生初生分生组织(图版2—8)，由表皮原、基本分生

组织和原形成层组成。不定根内部的细胞分化形

成维管柬，与基本组织的维管束相连。不定根通

常发生在初生增厚分生组织和原形成层处，属于

内起源。

2．3不定芽发育的形态解剖学观察

致密愈伤组织上诱导产生类原球茎的同时，也

从愈伤组织表面产生少量不定芽，其发生特点如下：

愈伤组织近表面外侧的几层薄壁细胞中出现单

个的胚性细胞，其细胞壁薄、细胞核大而圆整、细胞

质稠密、无液泡，该胚性细胞进行分裂，形成分生细

胞团(图版2-9)，进而形成苗端分生组织突起(图版

2．10)，并在基部先分化出鳞片叶(图版2．11)。苗

端分生组织伸长生长，形成带芽茎段。不定芽的形

成为器官发生型，属外起源。

将苗端茎段切下，插入生根培养基生根，十分困

难。往往在插入培养基的苗端茎段切口上长出愈伤

组织，愈伤组织上产生不定根。从切片观察，它的根

原基发生于愈伤组织内部细胞(图版2．12)，属内起

源。但是，所产生的不定根和不定芽之间没有维管

组织的直接联系。这种试管苗的移栽成活率极低。

3 讨论

3．1盾叶薯蓣类原球茎与兰科植物类原球茎的形

态发生的比较

盾叶薯蓣类原球茎与兰科植物类原球茎的形态

发生∞41一样，均起源于胚性细胞团的再分化。但

是兰科植物的胚性细胞团通常发育为球形胚之后形

成类原球茎，而盾叶薯蓣愈伤组织中胚性细胞团的

发育不经过体细胞胚阶段，而是由致密的卵圆形胚

性细胞团分化出芽原基和鳞片叶，其类原球茎形态

建成是初生增厚分生组织和原形成层(维管柬原)

的出现。不定根通常发生在初生增厚分生组织或是

木栓形成层的部位，为内起源发生方式。

3．2盾叶薯蓣类原球茎与种子苗膨大球体在土壤

中发育的形态学比较

可能是受培养基中植物生长物质调控的影

响，类原球茎在土壤中继续生长发育，增殖产生许

多新的小球茎，有的球茎茎尖向上生长形成幼嫩

植株，也有的茎尖生长一定阶段后(通常在栽种半

年以上)才水平方向转化为根芽并延伸形成根状

茎。这与曹玉芳等¨叫描述的种子实生苗形成的节

部球状体发育成苗的过程有一定的差异，但这种

特性并不影响球状体发育形成根状茎而且更有利

于球茎的增殖。

3．3盾叶薯蓣离体培养中类原球茎与不定芽发生

发育的比较

在诱导盾叶薯蓣类原球茎的培养体系中，经

筛选的致密愈伤组织大多分化为类原球茎，但愈

伤组织表面总有一些不定芽的分化。这两种器官

的发生在愈伤组织上的起源有着很大差别。类原
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球茎为内起源，是愈伤组织内部的胚性细胞分裂

形成胚性细胞团而来；而不定芽为愈伤组织表面

的胚性细胞分裂产生的分生细胞团分化而来，属

于外起源。

图版2愈伤组织途径诱导类原球茎和不定芽的组织学观察

Plate 2 Cytohistology of PLB and adventitious buds regenerated from callus

1：栓质化的愈伤组织，箭头示周皮与带针晶束的粘液细胞(100 X)；2：正在分裂的胚性细胞，如箭头所示(x400)；3：胚性细胞团(100 X)；4：伸

长、增大的胚性细胞团(100 X)；5：出现生长锥分化的胚性细胞团(100 X)；6：突出愈伤组织表面的具有生长锥和鳞片叶的类原球茎，如箭头所

示；7：单向极性的类原球茎(×100)；8：产生不定根的类原球茎，箭头所示为根原基(40 X)；9：能产生不定芽的分生细胞团(100 X)；10：带芽茎

段的纵切面图(100 X)；11：带芽茎段的横切面图(100 X)；12：根原基发生于愈伤组织内部细胞(100 X)

MC：具结晶体的粘液细胞；Pd：周皮；Ep：表皮；Pi：髓部；VB：维管束；GT：基部组织

1：Transverse section of callus with subenzed epidermis(i00 X)；2：Embryogenic cell in division(×400)；3：Embryogenic cell masse$(100 X)；4：The

mbryogenic cell masses eniongated and enlarged(100 X)；5：Epical cones regenerated from cell masses(100 X)；6：PLB sprouted with epical cone

wrapped by scale leaves from compact callus；7：PLB in unilateral polarity(x 100)；8：PLB with adventitious r∞ts(Ⅱ'IOW showed the root primordium)；9：

Meristematic cell massetl capable ofregenerating adventitious buds(100 X)；10：Longitudinal section of PLB stemswith buds(100 x)；11：Transverse see-

tion of PLB stems with buds(100 X)；12：Root primordium originated from internal cells in callus(100×)

MC：Mucous cell with ctVstal；Pd：Periderm；Ep：Epidermis；VB：Vascular Bundle；Pi：Pith；GT：Ground Tmsue

I下转第238页)
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