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摘要:研究了欧美山杨毛状根的生长情况。发现:在培养过程中 ,毛状根一直处于旺盛的生长状态, POD活性呈现逐渐

上升趋势;正常根呈现缓慢上升然后下降趋势;二者的 SOD活性均呈现先上升后下降的趋势;可溶性蛋白含量均呈现

先上升后下降的趋势。

关键词:欧美山杨;毛状根;生长

中图分类号:S792.114　　　文献标识码:A　　　文章编号:1002-2767(2009)01-0089-02

Study of Growth Characters on Hairy Root of Populus

Tremula ×P.tremuloides

MENGFan-juan 1 ,LIU Shu-yun2 ,YANGchuan-ping1 ,LIU Jian-xin3

(1.Key Laboratory of Forest Tree Genetic Improvement and Biotchnology ,Northeast Forestry Universi-

ty , Harbin , Heilongjiang 150040;2.Jidong Town Agricultural Service Center of Jidong County in Hei-

longjiang Province , Jidong , Heilongjiang 158200;3.Biotechnology Institute of Heilongjiang Academy of

Agricultural Sciences ,Harbin ,Heilongjiang 150069;4.The people Government of Shijia Manchu Village of

Harqin Banner in Chifeng City ,Chifeng , Inner Monglia 024415)

Abstract:The g rowth of hairy root on Populus tremula×P.tremuloides was studied.The results were as follow s:during

cultivation process , hairy roo t kept vigo rous condition , POD activity showed upg rade gradually.The normal root showed up-

g rade then descending tendency.Their SOD activities offered upg rade firstly than descending latter tendency.The dissolubili-

ty pro tein all offered upg rade firstly than descending latter tendency.
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　　欧美山杨杂种(Populus tremula×P.tremuloides)

是欧洲山杨和北美山杨的杂交种 ,具有生长快 、耐寒 、

耐贫瘠 、树形高大 、适应性强等特点 ,是温寒带山地造

林的优良树种[ 1] 。本研究以欧美山杨为研究材料 ,以

正常根为对照 ,对其毛状根的生长情况进行了测定

分析。

1　材料与方法
1.1　材料

将经 PCR鉴定为阳性的、生长状态一致的毛状

根 ,长约 3 cm ,移入 1/2MS培养基。同样选取长至 3

cm的正常根作为对照。每隔 5 d测定一次 ,每次随机

选取3瓶 ,处理 30 d。

1.2　方法

1.2.1　生长特性测定　将收获后的毛状根 ,用自来水

洗去琼脂 ,滤纸吸干水分 ,称鲜重 ,同时在 60℃烘干毛

状根后测定其干重。称重后的毛状根培养物保存于

-80℃的冰箱中 ,进行其它指标的测定。

1.2.2　酶活性及可溶性蛋白测定　超氧化物歧化酶

(SOD)的活性采用氮蓝四唑(NBT)光还原法测定 、过氧

化物酶(POD)活性采用愈创木酚法测定、可溶性蛋白

采用考马斯亮蓝法测定
[ 2]
。

2　结果与分析
2.1　生长特性分析

欧美山杨毛状根在培养过程中鲜重呈现不断上升
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趋势 ,无明显的生长停滞期 ,而欧美山杨正常根在培养

的前 20 d根鲜重呈现上升趋势 ,但是在 20 d后进入平

台期 ,生长量趋于平缓 ,而且生长后期加粗黄化 ,分枝

能力差 ,几乎无侧根产生 ,但是毛状根在整个培养过程

中表现白色 ,分枝程度极高(见图 1)。二者的干重变化

趋势与鲜重变化趋势基本一致。这说明了毛状根在整

个的培养过程中 ,一直处于旺盛的生长状态 ,而正常根

积累的干物质量明显低于毛状根。

图 1　两种根干重 、鲜重的变化

图 2　POD、SOD、可溶性蛋白的变化

2.2　酶活性及可溶性蛋白测定

随着培养时间的延长 ,欧美山杨毛状根的 POD酶

活性呈现先逐渐上升趋势 ,而正常根在培养前期呈现

缓慢上升然后下降趋势。同时毛状根的 SOD酶活性

也呈现先上升后下降的变化趋势 ,高峰期出现在 20天

左右 ,随之迅速的下降 ,而正常根的 SOD酶活性也呈

现先上升后下降的趋势 ,但是高峰期提前 ,而且活性明

显低于毛状根。二者的可溶性蛋白含量均呈现先上升

后下降的趋势 ,其中毛状根的可溶性蛋白的含量在整

个培养过程中 ,均高于正常根。但是下降的幅度较大 ,

同时二者的可溶性蛋白含量的高峰期均出现在培养后

的15 d左右。

3　结论和讨论
与常规组织培养材料相比较 ,毛状根具有生长迅

速、激素自养 、生长条件简单次生物质含量高且稳定以

及分化程度高、不易变异等特点 ,同时可以利用 Ri质

粒促进生根[ 3] 、增强抗逆性 、提高作物产量等[ 4-5] 。

在植物体内 ,SOD和 POD是植物酶促防御系统中

重要的保护酶 ,其活性直接影响清除衰老过程中产生

自由基的能力 ,所以通过对其进行测定 ,可以综合评价

毛状根的生长状态。本实验首次利用欧美山杨作为研

究材料 ,对其进行毛状根的诱导 ,研究结果发现其

SOD 、POD活性均高于正常根 ,生活力较强 ,同时干物

质积累较多 ,此结果与齐莹的研究结果一致[ 6] 。同时

关于毛状根的诱导在毛白杨中也有所应用 ,并获得了

再生植株
[ 7]
。在本实验中只是诱导出毛状根 ,但并没

有获得再生植株 ,还需要进一步研究。
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