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培养条件对荞麦愈伤组织生长及黄酮合成的影响

王鹏姬摇 高金锋摇 苏摇 旺摇 高小丽摇 王鹏科摇 冯佰利
渊西北农林科技大学农学院 辕旱区作物逆境生物学国家重点实验室袁陕西 杨凌摇 苑员圆员园园冤

摘摇 要院以荞麦无菌苗胚轴作为外植体诱导愈伤组织袁研究了光照尧蔗糖尧蕴 原 苯丙氨酸和植物激素渊圆袁源
原 阅尧晕粤粤尧远鄄月粤冤等因素对荞麦愈伤组织生长及黄酮合成的影响袁为荞麦大规模细胞培养和工业化生产

黄酮类化合物奠定基础遥 结果表明院光照对荞麦愈伤组织生长没有明显的影响袁但光照和黑暗交替处理

能促进愈伤组织黄酮合成曰蔗糖质量浓度为 源豫 袁荞麦的愈伤组织生物量尧黄酮含量和产量达到最高曰蕴鄄
苯丙氨酸能促进荞麦愈伤组织黄酮合成袁但对愈伤组织生长有一定的抑制作用袁蕴鄄苯丙氨酸浓度为

员缘园滋皂燥造窑蕴鄄员袁黄酮产量达到最高曰在一定浓度范围内袁猿 种植物激素都能促进荞麦愈伤组织生长和黄酮

合成袁但 圆袁源鄄阅 和 远鄄月粤 的效果要优于 晕粤粤袁但 圆袁源鄄阅 的效果最佳遥 促进荞麦愈伤组织生长和黄酮积累

最佳的激素配比组合为 员郾 缘皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅 垣 园郾 远皂早窑蕴 原员 远鄄月粤遥
关键词院荞麦曰培养条件曰愈伤组织曰黄酮

摇 摇 荞麦是蓼科荞麦属一年生草本植物袁生育期短尧适
应性广袁是重要补种救灾作物袁在我国西北和内蒙古干

旱尧高寒地区广泛种植咱员暂 遥 荞麦籽粒尧茎和叶富含芦

丁尧金丝桃苷尧栎皮素和槲皮素等黄酮类化合物咱圆 原 源暂 遥
近些年药学研究结果表明院黄酮类化合物具有超氧化

物歧化酶渊杂韵阅冤的功能袁能清除自由基曰对脑出血尧贫
血有良好的预防作用曰对高血压症的控制与治疗有积

极作用曰对降血糖袁降血脂效果明显曰对肿瘤细胞生长

有一定的抑制作用遥 此外还有抗炎尧抗过敏尧利尿尧解
痉尧镇咳尧强心尧祛痰尧止咳和平喘等作用咱缘 原 员员暂 遥 随着

荞麦这些药用价值日益得到人们的广泛认同袁如何提

高荞麦药用成份成为人们研究的重要方向遥
黄酮类化合物是植物在长期自然选择过程中产生

的一类次生代谢产物袁近些年随着全球生物资源环境

日益恶化袁市场对这些具有生物活性的物质的需求却

越来越大袁细胞培养技术成为大量生产次生代谢产物

的新途径咱员圆暂 遥 乔小燕等咱员猿暂 研究表明袁植物次生代谢

物的合成途径非常复杂袁培养体系中细胞生物量及次

生代谢产物的增长又受到诸多因素的影响袁因此袁研究

愈伤组织培养的条件并加以优化袁是提高次生代谢产

物产量的有效技术手段曰朱红威等咱员源暂 研究表明袁一定

浓度激素尧光照尧继代和活性炭等处理能促进银杏愈伤

组织黄酮积累曰李玉平等咱员缘暂 研究发现袁以大花金挖耳

根诱导愈伤组织尧晕栽 培养基培养尧一定紫外线照射以

及继代次数为 猿 耀 员圆袁黄酮产量较稳定遥 此外袁近些年

国内学者对促进甘草尧青钱柳尧黄芪等植物愈伤组织生

长及黄酮积累的因素也做了深入的研究咱员远 原 员愿暂 遥 目前

荞麦黄酮研究工作主要集中在根尧茎尧叶和籽粒中袁因
此荞麦愈伤组织黄酮研究为荞麦黄酮研究开辟了一个

新的思路遥 在获得高愈伤组织生物量的前提下袁又兼

顾提高愈伤组织中黄酮含量袁最终实现愈伤组织生物

量和黄酮含量的同步增长袁是黄酮类化合物生产过程

中的技术关键遥 本文研究了光照尧蔗糖尧蕴鄄苯丙氨酸和

植物激素渊圆袁源鄄阅尧晕粤粤尧远鄄月粤冤等因素对荞麦愈伤组织

生物量尧黄酮含量及黄酮产量的影响袁旨在探索荞麦愈

伤组织生长及黄酮合成的最佳培养条件袁为荞麦大规

模细胞培养和工业化生产黄酮类化合物奠定基础遥

员摇 材料与方法

员郾 员摇 试验材料及其培养

供试材料荞麦品种西农 怨怨苑远袁由西北农林科技大
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学小宗粮豆研究中心提供遥
选取籽粒饱满尧颜色深黑的成熟种子袁剥去种皮袁

在 苑缘豫乙醇溶液中浸泡 猿园泽袁用 园郾 员豫的 匀早悦造圆溶液消

毒 员圆皂蚤灶袁再用无菌蒸馏水洗涤 缘 次袁每次 缘皂蚤灶遥 将灭

菌的种子接种到附加 猿豫蔗糖尧园郾 苑豫琼脂粉无激素的

酝杂 固体培养基上袁每日光照 员远澡袁光照强度 圆圆园园造曾袁置
于 圆缘 依 圆益恒温培养箱中培养遥

以生长 员园凿 左右健壮的荞麦无菌苗胚轴为外植

体袁切成约 园郾 缘糟皂 的小段袁每瓶均匀接种 源 小段袁在酝杂
固体培养基渊附加 圆郾 园皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅 和 猿豫蔗糖冤上进

行愈伤组织诱导袁培养条件院温度 圆缘 依 圆益袁每日提供

圆圆园园造曾 光照 员远澡遥
培养 圆 周后袁选取鲜绿色尧疏松颗粒状且长势一致

的愈伤组织接种到试验处理组三角瓶中遥 每个三角瓶

内接种愈伤组织 员郾 园 依 园郾 员早渊鲜重冤袁平均分 源 块均匀

接种袁每个处理 猿 次重复渊即接种 猿 瓶冤袁每 员缘凿 继代一

次遥 猿缘凿 后袁取出各个处理下 猿 瓶愈伤组织袁分别测定

每瓶愈伤组织生物量和黄酮的含量遥
员郾 圆摇 试验处理

表 员摇 光照时间对荞麦愈伤组织生长和黄酮合成的影响

栽葬遭造藻援 员摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 造蚤早澡贼 责藻则蚤燥凿 燥灶 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿 燥枣 遭怎糟噪憎澡藻葬贼 糟葬造造怎泽 葬灶凿 枣造葬增燥灶燥蚤凿泽 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽

光照时长
蕴蚤早澡贼 责藻则蚤燥凿

愈伤组织生物量
月蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿 燥枣 糟葬造造怎泽渊早 辕 瓶冤

黄酮含量

云造葬增燥灶藻泽 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶 糟葬造造怎泽渊皂早窑早 原员 冤
黄酮产量

月蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿 燥枣 枣造葬增燥灶藻泽 蚤灶 糟葬造造怎泽渊皂早 辕 瓶冤
黑暗渊圆源澡冤 员郾 圆怨愿 依 园郾 园源员 缘郾 源源苑 依 园郾 园愿缘 苑郾 园远远 依 园郾 员源圆
光照渊圆源澡冤 员郾 圆苑员 依 园郾 园圆远 远郾 猿猿愿 依 园郾 猿苑员 愿郾 园缘圆 依 园郾 猿猿圆

光照 辕 黑暗渊员远澡 辕 愿澡冤 员郾 圆源缘 依 园郾 园圆愿 员园郾 圆缘缘 依 园郾 员愿怨 员圆郾 苑远员 依 园郾 员远源

员郾 圆郾 员摇 光照处理 摇 光照处理分别为院黑暗 圆源澡尧光照

圆源澡尧光照 辕黑暗渊员远澡 辕 愿澡冤遥 在 酝杂 固体培养基渊附加

圆郾 园皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅 和 猿豫 蔗糖冤上进行愈伤组织培养袁
温度 圆缘 依 圆益遥
员郾 圆郾 圆摇 蔗糖处理摇 蔗糖质量浓度分别设置 员豫 尧圆豫 尧
猿豫 尧源豫 尧缘豫 缘 个水平袁在 酝杂 固体培养基 渊附加

圆郾 园皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅冤上进行愈伤组织培养袁温度 圆缘 依
圆益袁每日提供 圆圆园园造曾 光照 员远澡遥
员郾 圆郾 猿摇 蕴鄄苯丙氨酸处理摇 将 蕴鄄苯丙氨酸配成不同浓

度溶液袁调 责匀 值为 缘郾 愿袁无菌过滤后添加到培养基中遥
蕴鄄苯丙氨酸浓度分别设置为 园尧缘园尧员园园尧员缘园尧圆园园 渊滋皂燥造
窑蕴 原员冤 缘 个水平袁在 酝杂 固体培养基渊附加 圆郾 园皂早窑蕴 原员

圆袁源鄄阅 和 猿豫 蔗糖冤上进行愈伤组织培养袁温度 圆缘 依
圆益袁每日提供 圆圆园园造曾 光照 员远澡遥
员郾 圆郾 源摇 植物激素处理 摇 圆袁源鄄阅 浓度分别设置为 园尧
园郾 缘尧员郾 园尧员郾 缘尧圆郾 园尧猿郾 园尧源郾 园渊皂早窑蕴 原员 冤 苑 个水平曰晕粤粤
浓度分别设置为 园尧园郾 猿尧园郾 远尧园郾 怨尧员郾 圆尧员郾 缘尧圆郾 园 渊皂早窑

蕴 原员冤 苑 个水平曰远 原 月粤 浓度分别设置为 园尧园郾 圆尧园郾 源尧
园郾 远尧园郾 愿尧员郾 园尧员郾 缘尧圆郾 园渊皂早窑蕴 原员冤 愿 个水平袁在 酝杂 固体

培养基渊附加 猿豫 蔗糖冤上分别进行愈伤组织培养袁温
度 圆缘 依 圆益袁每日提供 圆圆园园 造曾 光照 员远 澡遥 选出每种激

素单独处理时效果较好的浓度袁将效果最佳激素的浓

度分别与另两个激素两两配比组合使用袁在相同条件

下培养遥
员郾 猿摇 愈伤组织黄酮含量的测定及黄酮产量的计算

愈伤组织生物量和黄酮含量的测定院将每瓶供试

愈伤组织放在 远园益烘箱中烘干至恒重袁然后称重袁即
得到每瓶的干物质获取量渊愈伤组织生物量冤曰粉碎烘

干的愈伤组织袁过 远园 目筛袁称取 园郾 圆早 干粉袁参考 运蚤皂
等咱员怨暂的甲醇抽提法袁苑园豫 甲醇 苑园益水浴提取 猿 次袁每
圆 澡 提取一次袁每隔 猿园皂蚤灶 振荡 缘皂蚤灶袁合并 猿 次提取

液袁园郾 源缘滋皂 滤膜过滤袁用 苑园豫甲醇定容至 缘园皂蕴曰以芦

丁为标样袁采用张琪等咱圆园暂的 粤造悦造猿法袁测定提取液中的

黄酮含量遥
根据愈伤组织生物量和黄酮的含量计算出黄酮的

产量袁愈伤组织黄酮产量渊皂早 辕瓶冤 越 黄酮的含量渊皂早窑
早 原员冤 伊愈伤组织生物量渊早 辕瓶冤遥
员郾 源摇 统计分析

试验数据以 猿 次重复的平均值表示袁求出其标准

偏差袁用 酝蚤糟则燥泽燥枣贼 耘曾糟藻造 圆园园猿 和 杂蚤早皂葬孕造燥贼 员园郾 园 软件处

理分析试验数据遥

圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 光照对愈伤组织生长和黄酮合成的影响

愈伤组织在光照渊圆源澡冤处理下为淡绿色袁在光照 辕
黑暗渊员远澡 辕 愿澡冤交替处理下为黄绿色袁在黑暗渊圆源澡冤处
理下颜色为黄黑色渊图 员冤遥 由表 员 可知袁光照虽对愈

伤组织的生长没有明显影响袁但明显促进黄酮的合成袁
尤其在黑暗 辕 光照渊员远澡 辕 愿澡冤交替处理下袁愈伤组织中

黄酮的含量和产量是黑暗渊圆源澡冤处理下的近 圆 倍遥
圆郾 圆摇 蔗糖对愈伤组织生长和黄酮合成的影响

如图 圆尧图 猿 所示袁随着蔗糖质量浓度升高袁愈伤
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图 员摇 不同光照处理诱导的愈伤组织

云蚤早援 员摇 悦葬造造怎泽 蚤灶凿怎糟藻凿 遭赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造蚤早澡贼 责藻则蚤燥凿 贼则藻葬贼皂藻灶贼
粤院 悦葬造造怎泽 蚤灶凿怎糟藻凿 遭赠 造蚤早澡贼 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 渊圆源 澡冤月院 悦葬造造怎泽 蚤灶凿怎糟藻凿 遭赠 造蚤早澡贼 葬灶凿 凿葬则噪 责则燥糟藻泽泽蚤灶早 葬造贼藻则灶葬贼藻造赠渊员远 澡 辕 愿 澡冤

悦院 悦葬造造怎泽 蚤灶凿怎糟藻凿 遭赠 凿葬则噪 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶渊圆 澡冤

组织生物量尧黄酮含量和产量都随之增长曰蔗糖质量浓

度为 源豫时袁愈伤组织生物量尧黄酮含量和产量均达到

最高值袁分别为 员郾 源园苑早 辕 瓶渊干重 阅宰冤尧 员员郾 愿圆圆皂早窑早 原员

和 员远郾 远猿苑皂早 辕瓶袁增加蔗糖质量浓度至 缘豫 袁三者都略

有下降遥

图 圆摇 不同蔗糖质量浓度对荞麦

愈伤组织生物量的影响

云蚤早援 圆摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎糟则燥泽藻 皂葬泽泽
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥灶 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿

燥枣 遭怎糟噪憎澡藻葬贼 糟葬造造怎泽

圆郾 猿摇 蕴鄄苯丙氨酸对愈伤组织生长和黄酮合成的影响

随着外源 蕴鄄苯丙氨酸浓度升高袁愈伤组织生物量

缓缓下降渊图 源冤袁但愈伤组织黄酮含量和产量却有所

增加渊图 缘冤袁由此可见袁蕴鄄苯丙氨酸对愈伤组织的生长

有抑制作用袁对黄酮的合成有促进作用遥 由于愈伤组

织生物量的下降袁蕴鄄苯丙氨酸浓度为 员缘园滋皂燥造窑蕴 原员时袁
黄酮的产量达到最高值 员缘郾 源园猿皂早 辕 瓶袁继续增加 蕴鄄苯
丙氨酸浓度时袁黄酮产量有所下降 渊图 缘冤遥

图 猿摇 不同蔗糖质量浓度对荞麦愈伤

组织黄酮含量和产量的影响

云蚤早援 猿摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎糟则燥泽藻 皂葬泽泽
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥灶 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶凿 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿

燥枣 枣造葬增燥灶藻泽 蚤灶 遭怎糟噪憎澡藻葬贼 糟葬造造怎泽

圆郾 源摇 激素对愈伤组织生长和黄酮合成的影响

由图 远 可见袁在一定范围内袁随着植物激素浓度升

高袁愈伤组织生物量升高遥 圆袁源鄄阅 浓度为 员郾 缘皂早窑蕴 原员袁
愈伤组织生物量达到最高值 员郾 圆员源早 辕瓶渊阅宰冤袁之后愈

伤组织生物量略有下降曰 远鄄月粤尧晕粤粤 处理在浓度为

园郾 远皂早窑蕴 原员时愈伤组织生物量最高袁分别为 员郾 圆园源早 辕瓶
渊阅宰冤和 员郾 员猿圆早 辕瓶渊阅宰冤袁之后愈伤组织生物量明显

下降遥 由此可见袁在低浓度下袁猿 种激素均能促进愈伤

组织的生长曰在高浓度下袁远鄄月粤 和 晕粤粤 明显抑制愈伤

组织的生长袁而 圆袁源鄄阅 的抑制作用不明显遥
如图 怨 所示袁在较低浓度范围内袁植物激素均能促

进黄酮含量和产量增加袁但 猿 种激素处理结果差异明

猿怨缘
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图 源摇 不同 蕴鄄苯丙氨酸浓度对荞麦

愈伤组织生物量的影响

云蚤早援 源摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蕴鄄责澡藻灶赠造葬造葬灶蚤灶藻
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥灶 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿

燥枣 遭怎糟噪憎澡藻葬贼 糟葬造造怎泽

图 缘摇 不同 蕴鄄苯丙氨酸浓度对荞麦愈伤

组织黄酮的含量和产量的影响

云蚤早援 缘摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蕴鄄责澡藻灶赠造葬造葬灶蚤灶藻
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥灶 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶凿 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造
赠蚤藻造凿 燥枣 枣造葬增燥灶藻泽 蚤灶 遭怎糟噪憎澡藻葬贼 糟葬造造怎泽

显遥 圆袁源鄄阅 浓度为 员郾 缘皂早窑蕴 原员袁黄酮含量和产量均达

到最高值袁分别为 员员郾 圆园苑皂早窑早 原员 和 员猿郾 远园缘皂早 辕瓶曰远鄄
月粤 浓 度 为 园郾 源皂早窑蕴 原员袁 黄 酮 含 量 达 到 最 高 值

员员郾 源远缘皂早窑早 原员袁远鄄月粤 浓度为 园郾 远皂早窑蕴 原员袁黄酮产量达

到最高值 员猿郾 园缘源皂早 辕瓶曰晕粤粤 浓度为 园郾 远皂早窑蕴 原员袁黄酮

含量和产量均达到最高值袁分别为 怨郾 愿源苑皂早窑蕴 原员 和
员员郾 员源猿皂早 辕瓶遥 由此可见袁在各激素最佳浓度下袁圆袁源鄄
阅 和 远鄄月粤 的效果要优于 晕粤粤曰圆袁源鄄阅 的浓度为 员郾 缘皂早
窑蕴 原员效果最佳袁能实现愈伤组织黄酮含量和产量同步

图 远摇 不同植物激素浓度对荞麦愈伤

组织生物量的影响

云蚤早援 远摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责造葬灶贼 澡燥则皂燥灶藻
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥灶 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿

燥枣 遭怎糟噪憎澡藻葬贼 糟葬造造怎泽

达到最高值遥
以单独使用最佳浓度 员郾 缘皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅 为对照袁

由表 圆 可见袁员郾 缘皂早窑蕴 原员 圆袁源鄄阅 与 晕粤粤 和 远鄄月粤 配比组

合袁促进了愈伤组织生长和黄酮合成袁其中促进荞麦愈

伤组织生长和黄酮积累最佳的激素配比组合为 员郾 缘皂早
窑蕴 原员 圆袁源 原 阅 垣园郾 远皂早窑蕴 原员远鄄月粤遥

猿摇 讨论

光照条件下袁愈伤组织为绿色袁这与光合作用产生

叶绿素有关遥 彭昕咱圆员暂等研究表明袁间断性光照最有利

于三叶青愈伤组织的生长袁也有研究表明黑暗有利于

源怨缘



摇 缘 期 培养条件对荞麦愈伤组织生长及黄酮合成的影响

摇 摇 表 圆摇 不同激素配比对荞麦愈伤组织生长和黄酮合成的影响

栽葬遭造藻援 圆摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责澡赠贼燥澡燥则皂燥灶藻 皂蚤曾贼怎则藻 则葬贼蚤燥 燥灶 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿 燥枣 遭怎糟噪憎澡藻葬贼 糟葬造造怎泽 葬灶凿 枣造葬增燥灶燥蚤凿泽 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽

培养基编号
晕怎皂遭藻则

植物激素

孕澡赠贼燥澡燥则皂燥灶藻渊皂早窑蕴 原员 冤
圆袁源鄄阅 晕粤粤 远 原 月粤

愈伤组织生物量
月蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿
燥枣 糟葬造造怎泽渊早 辕 瓶冤

黄酮含量
云造葬增燥灶藻泽 糟燥灶贼藻灶贼

蚤灶 糟葬造造怎泽渊皂早窑早 原员 冤
黄酮产量

月蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿 燥枣
枣造葬增燥灶藻泽 蚤灶 糟葬造造怎泽渊皂早 辕 瓶冤

员 员郾 缘 要 要 员郾 圆员源 依 园郾 园缘苑 员员郾 圆园苑 依 园郾 圆圆员 员猿郾 远园缘 依 园郾 员怨源
圆 员郾 缘 园郾 远 要 员郾 圆愿苑 依 园郾 园缘园 员员郾 猿园愿 依 园郾 员园远 员源郾 缘缘猿 依 园郾 圆苑圆
猿 员郾 缘 园郾 怨 要 员郾 圆圆源 依 园郾 园源园 员员郾 圆远猿 依 园郾 园愿缘 员猿郾 苑愿远 依 园郾 园缘猿
源 员郾 缘 要 园郾 源 员郾 圆苑愿 依 园郾 园猿怨 员员郾 缘员远 依 园郾 员苑远 员源郾 苑员苑 依 园郾 圆缘愿
缘 员郾 缘 要 园郾 远 员郾 猿员员 依 园郾 园猿圆 员员郾 猿员远 依 园郾 源员愿 员源郾 愿猿缘 依 园郾 苑猿园

图 苑摇 不同植物激素浓度对荞麦愈伤组织
黄酮含量和产量的影响

云蚤早援 苑摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责造葬灶贼 澡燥则皂燥灶藻
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥灶 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶凿 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 赠蚤藻造凿 燥枣

枣造葬增燥灶藻泽 蚤灶 遭怎糟噪憎澡藻葬贼 糟葬造造怎泽

银杏愈伤组织的生长咱员源暂 袁而本研究也发现黑暗渊圆源澡冤
处理下最有利于荞麦愈伤组织的生长袁可见光照对愈

伤组织生长的影响袁因植物种类不同而不同遥 大量研

究表明袁光照对愈伤组织黄酮合成有明显的促进作

用咱员源尧圆员 原 圆圆暂 袁与本研究结果相一致遥 光照条件下愈伤组

织黄酮含量较高袁可能由于光照条件下叶绿体分化袁而
叶绿体分化与黄酮积累有关咱圆猿暂 袁或是因为光照对苯丙

氨酸解氨酶的激活作用咱圆源暂 遥 但本研究发现黑暗 辕光照

渊员远澡 辕 愿澡冤交替处理最有利于黄酮的积累袁而彭昕咱圆员暂

等研究表明连续 圆源澡 光照最有利于三叶青愈伤组织中

黄酮的积累袁可见光照对愈伤组织中黄酮积累的影响袁
也因植物种类不同而不同遥

何含杰等咱圆缘暂研究发现袁在三裂叶野葛毛状根愈伤

组织生长过程中袁蔗糖一方面可以提供碳骨架和能源

物质袁促进愈伤组织的生长曰另一方面浓度过大时导致

渗透压增大袁影响细胞的分化袁进而对细胞生长及次生

代谢产物积累产生重大影响遥 本研究发现袁在培养基

中添加一定浓度蔗糖能明显地促进愈伤组织的生长及

黄酮合成曰浓度过大时袁黄酮含量和产量反而有所下

降袁这与何含杰等研究结论相一致遥
杨英等咱圆远暂在对甘草黄酮类化合物积累的研究中

证实袁外源添加苯丙氨酸可增强苯丙氨酸解氨酶活性袁
促进合成黄酮的重要中间产物要要要查尔酮的合成袁进
而促进黄酮的合成曰吕东平咱圆苑暂等对水母雪莲悬浮细胞

黄酮合成的研究中发现袁前体物质 蕴鄄苯丙氨酸存在最

佳 添 加 浓 度 韵悦孕云 渊 韵责贼蚤皂怎皂 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 枣燥则
孕则藻糟怎则泽燥则 云藻藻凿蚤灶早冤袁超过最佳添加浓度 员园园滋皂燥造窑蕴 原员袁
黄酮的积累会下降遥 本研究发现 蕴鄄苯丙氨酸能促进

黄酮的合成袁且浓度为 员缘园滋皂燥造窑蕴 原员时黄酮产量最高袁
是最佳添加浓度袁这与前人的研究结论一致袁只是最佳

添加浓度不同袁这与植物种类不同有关遥 随着 蕴鄄苯丙

氨酸浓度增加袁黄酮含量增加袁但其对愈伤组织生长的

抑制作用更显著袁导致黄酮产量反而下降袁这可能是

缘怨缘
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蕴鄄苯丙氨酸存在最佳添加浓度的原因所在遥
本研究发现袁圆袁源鄄阅尧远鄄月粤 和 晕粤粤 能促进愈伤组

织生长和黄酮合成袁且表现出明显的浓度效应袁即在低

浓度下才会促进愈伤组织生长和黄酮合成袁高浓度起

抑制作用遥 在各激素最佳处理浓度下袁圆袁源鄄阅 和 远鄄月粤
效果要优于 晕粤粤袁而 圆袁源鄄阅 效果最佳遥 朱红威咱员源暂等对

银杏愈伤组织研究表明袁培养基中加入 圆郾 园皂窑蕴 原员 圆袁源鄄
阅 和 园郾 猿皂窑蕴 原员 月粤袁生长量较大袁同时黄酮含量达到最

高曰本研究发现袁促进荞麦愈伤组织生长和黄酮积累最

佳的激素配比组合为 员郾 缘皂窑蕴 原员 圆袁源鄄阅 垣 园郾 远皂窑蕴 原员 远鄄
月粤遥 由于植物种类不同袁最佳激素配比有所不同袁但
是研究都表明袁以各激素最佳浓度配比组合使用袁对愈

伤组织生长和黄酮合成的促进作用比单独使用各激素

时更显著遥
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