
粘土颗粒的分散起重要作用。这主要是由于水具有

较大的偶极矩 ,吸附于颗粒表面的水分子能形成厚

厚的一层水膜 ;再就是蒙脱石粘土的特殊晶体结构 ,

使得颗粒表面暴露出四面体的底面氧元素六角网配

位体 ,所以吸附在水面上的水分子层则呈固定的排

列 ,叫做“二维水结晶”。在此水层上相继有规则地重

迭水分子层 (有规则水的厚度一般应小于 1. 0 nm ) ,

此规则性排列随着颗粒的距离增大而逐渐紊乱转化

为自由水。水分子配位于阳离子周围 ,不让颗粒相互

接近的因素应包括水分子层和同性离子的相互排斥

等原因。 而水分子层的厚度则决定于离子浓度、种

类 ,一旦离子浓度升高 ,会发生正负电荷中和现象 ,

分散反而受到障碍。例如在蒙脱石的悬浮液中加入

NaCl就会出现凝聚现象。 所以 ,蒙脱石一般在碱性

条件下其分散性较好。

2. 2　由蒙脱石红外光谱数据中所得到的有关水的

信息和原子结构形态变化的基本规律 ,为蒙脱石药

用的物质基础。在蒙脱石晶体结构中的 Si- O四面

体和 Al- O八面体所形成的结构层间 (层间距

1. 2～ 1. 7 nm )充满着游离的多个水分子和可交换

的阳离子 ,以及一些可溶性物质。蒙脱石的这种结构

特性决定了在一定的外界条件下 ,晶体结构中的中

心离子能被电性相同、荷电量相近的离子交换。 例

如 , Si- O四面体中的 Si
4+ 可被 Al

3+取代 ; Al- O八

面体中的 Al3+ 可被 Fe3+ 、 Mg2+ 、 Zn2+ 等离子取代。

这种离子交换的结果 ,使得蒙脱石表面出现了化学

反应活性点。同时 ,由于其层间结构中可溶物质的溶

出 ,使其形成了特有的微孔结构 ,从而显示出良好的

化学活性和独特的物理吸附性。这种物理化学性能

的形成 ,为蒙脱石抗腹泻药物和药物载体的研究提

供了有力的证据。
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不同来源蜜环菌对天麻产量影响的研究
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摘　要: 目的　研究不同来源的 11个蜜环菌菌株对天麻产量的影响。 方法　有性繁殖 ,采用菌枝加新材的播种方

法 ,一年半收获。 结果　蜜环菌 A9、 A10伴栽的天麻产量最高 ,为 16. 14和 15. 23 kg /m2。 结论　不同来源蜜环菌对
天麻产量具有不同的作用。
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Studies on influences of Armillar ia mellea strains from

different sources on yield of Gastrodia elata
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　　 ( 1. Institute of Medicinal Plant Development, Chinese Academy o f Medical Sciences and Peking Union Medical Co lleg e,
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　　天麻 Gastrodia elata Bl. 为名贵药用植物 ,在

《神农本草经》中列为上品。天麻具有治疗小儿惊风 ,

中风手翥足不遂 ,神经痛等疾病的作用 ,特别是近几

年来研究发现天麻具有抗老年痴呆等作用 ,使天麻

用量剧增。天麻虽然是一种植物但它却没有根、茎、

叶的分化 ,因此它不能通过根吸收营养 ,不能进行光

合作用。这就决定了天麻生长的营养只有靠其它途

径来获得。在天麻的整个生活史中需要与两种真菌

共生 ,种子萌发时 ,需种子共生萌发菌 ,种子萌发后

形成的原球茎需要蜜环菌的侵入为其提供营养 ,天

麻才能生长发育 ,蜜环菌的优劣直接影响天麻的产

量 [1 ] ;因此 ,根据当前天麻生产中蜜环菌退化 ,天麻

产量大幅度下降这一实际情况 ,我们收集了国内外

近 20多种蜜环菌 ,并进行了复壮 ,选择了其中 11种

有代表性的菌株培养成菌枝 ,对天麻进行了伴栽试

验。为了使所获得的优良蜜环菌菌株尽快地应用到

天麻优质高产栽培中去 ,现将研究结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　实验材料:菌种: 蜜环菌菌株 A1由中国医学

科学院药用植物研究所真菌室提供 ; A2采自安徽 ;

A3采自陕西 ; A4采自福建 ; A5采自云南 ; A6采自四

川 ; A7采自山西 ; A8采自河南 ; A9采自韩国 ; A10采

自新西兰 ; A11采自河北。

树枝:为栎树 ,直径 1. 5～ 2. 0 cm,长 3. 0 cm。

新材:为栎树 ,直径 5. 0～ 8. 0 cm,长 50 cm。

1. 2　实验方法: 蜜环菌菌枝的培养: 在 600 mL棕

色瓶中装满菌枝 ,高压灭菌后接入不同蜜环菌菌株

母种 ;在 25℃条件下进行培养。

播种:每穴面积 0. 4 m
2
,需萌发菌 600 mL棕色

瓶 1瓶 ,选择未开裂、饱满的成熟天麻果实 ,每穴播

8个果子 ,每穴用新材 16根 ,蜜环菌菌枝 1瓶 ;每种

蜜环菌菌株重复 3穴 ,正常管理。 播种后 1年半收

获 ,统计产量。

2　结果

2. 1　蜜环菌形态解剖特征与天麻产量的关系: 蜜环

菌经多代无性繁殖后 ,菌索发生退化 ,严重影响天麻

产品的产量和质量。蜜环菌退化外部形态主要表现

在:菌索生长速度减慢、细长、菌索分枝少而脆 ,菌索

内部的菌丝变黄 [ 2] ;这就使得蜜环菌对天麻营养的

供给减少 ,天麻接蜜环菌的机率严重降低 ,从而影响

天麻的产量。 退化蜜环菌菌索的形态解剖特征主要

表现为:菌索表皮木质化严重 ,木质化细胞可由 1层

增至 2～ 3层 ,表现为菌索黑褐。皮层细胞厚度增加 ,

而髓部菌丝减少。实际上蜜环菌退化的关键是菌索

髓部菌丝稀少及菌丝细胞中胞质消失 ,有些髓部菌

丝变为仅有细胞壁的空菌丝。因为 ,蜜环菌的髓部菌

丝不但是侵入天麻的部分 ,而且也是提供天麻生长

发育营养的主要来源。为此 ,蜜环菌的优劣与否 ,主

要表现为菌索髓部的大小、髓部菌丝的多少及其生

命力是否旺盛 [3 ]。

2. 2　不同蜜环菌菌株培养的菌枝生长情况比较: 将

在 600 mL棕色瓶中培养的菌枝 ,按菌索在棕色瓶

中的生长情况及菌索长满棕色瓶的天数进行统计 ,

结果见表 1。
表 1　不同蜜环菌菌株培养菌枝生长情况比较

菌株 菌枝满瓶天数 ( d) 菌索粗细 菌索密度 菌索颜色

A1 20～ 24 粗壮 浓密 色白

A2 29～ 33 纤细 稀疏 色黄棕

A3 32～ 34 纤细 稀疏 色黄棕

A4 20～ 22 粗壮 浓密 色白

A5 20～ 23 粗壮 浓密 色白

A6 32～ 35 纤细 稀疏 色黄棕

A7 21～ 24 粗壮 浓密 色白

A8 30～ 32 纤细 稀疏 色黄棕

A9 18～ 20 粗壮 浓密 色白

A10 19～ 22 粗壮 浓密 色白

A11 33～ 35 纤细 稀疏 色黄棕

　　由表 1结果可以看出: 从菌株 A9、 A10、 A1、 A4、

A5及 A7这 6个菌株从生长情况及菌枝满瓶天数分

析 ,均为比较优良的菌株 ;尤其是菌株 A9、 A1及 A10

在棕色瓶中菌索直径达 3～ 5 mm ,培养 30 d菌索长

满瓶壁 ,已看不清内部树枝。但各菌株对天麻产量的

影响主要取决于田间实验结果。

2. 3　不同蜜环菌菌株对天麻产量的影响:将播种一

年半的天麻按不同处理进行收获 ,收获的鲜天麻按

白麻、箭麻称重得表 2。

　　由表 2结果可以看出: 菌株 A9、 A10、 A1及 A5培

养的菌枝伴播的天麻 ,天麻的产量高 ,其中以菌株

A9处理的效果最佳 ,天麻产量达 15 kg /m
2。

3　讨论

3. 1　不同来源的蜜环菌索对天麻的产量影响是不

同的 ,其中以菌株 A9处理的效果最佳。

3. 2　在本实验中 ,菌株的生长情况及生长速度与对

天麻产量的影响是成正相关的 ,即菌株生长速度快、

菌索分枝多、菌索粗壮 ,菌索内菌丝色白 ;这样的菌

株伴播的天麻产量高 ,品质好。
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表 2　不同蜜环菌菌株对天麻产量的影响

菌株
产量 ( kg /m2 )

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Xt

差异显著性

测验
菌株

产量 ( kg /m2)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Xt

差异显著性

测验

A1白麻 5. 4 4. 9 5. 7 5. 33 b* A7白麻 3. 8 3. 5 4. 1 3. 80 bc

箭麻 6. 1 6. 6 5. 7 6. 13 ab 箭麻 4. 0 3. 9 5. 1 4. 33 bc

A2白麻 1. 6 1. 4 2. 1 1. 70 d A8白麻 2. 4 1. 8 2. 3 2. 17 c

箭麻 1. 5 1. 7 1. 8 1. 67 cd 箭麻 2. 3 2. 9 2. 1 2. 43 c

A3白麻 1. 3 1. 5 1. 1 1. 30 d A9白麻 7. 9 8. 1 7. 9 7. 97 a

箭麻 1. 0 2. 1 1. 6 1. 57 cd 箭麻 8. 0 7. 9 8. 6 8. 17 a

A4白麻 4. 9 5. 3 6. 2 5. 47 b A10白麻 8. 1 7. 4 8. 3 7. 93 a

箭麻 5. 6 7. 3 5. 8 6. 23 ab 箭麻 7. 2 7. 9 6. 8 7. 30 a

A5白麻 5. 8 5. 5 6. 1 5. 80 ab A11白麻 1. 1 1. 5 2. 0 1. 53 cd

箭麻 6. 5 6. 9 7. 1 6. 83 ab 箭麻 0. 4 0. 0 0. 2 0. 20 d

A6白麻 2. 1 2. 3 1. 9 2. 10 c

箭麻 2. 5 3. 1 2. 7 2. 77 c

　　　　* 相同字母者表示差异不显著 ( P < 0. 05)
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资源植物罗布麻的茎段组织培养与植株再生
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摘　要: 目的　为探索一科学、经济、新颖的方法 ,加速资源植物罗布麻的人工繁殖。方法　以带侧芽的罗布麻嫩茎

段作外植体 ,培养在附加不同成分的 M S培养基上 ,其中附加了 6-BA( 2. 0 mg /L)、 N AA( 0. 2 mg / L)、水解乳蛋白
( 300 mg / L)的 MS培养基对侧芽的诱导分化与增殖效果均为最佳 ,而附加了 IAA( 0. 2 mg /L )、水解乳蛋白 ( 300

mg / L)及蔗糖 15 g /L的 M S培养基的生根效果最好 (生根率达 93. 3% )。 结果　分别以珍珠岩、锯末、砂土为基质
进行试管苗移栽试验 ,生长在珍珠岩与砂土中的幼苗长势较好 (成活率分别为 100%与 93% ) ,但又各具优势。结论

为我国开发这一重要的植物资源探索出了一条行之有效的途径。
关键词: 罗布麻 ;植株再生 ;组织培养
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Tissue culture of stem segment and plantlet regeneration of

resources plant-Apocynum venetum
MA Miao , LU Jia-hui, ZHOU Ling-ling , WU Ling

　　 ( Depa rtment o f Bio science in Shihe zi Univ er sity , Shihezi Xinjiang 832003, China )
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　　罗布麻 Apocynum venetum L.亦称为披针叶茶

叶花 ,系夹竹桃科野生直立半灌木植物 ,因其茎部韧

皮纤维光泽优、弹性好、抗曲挠性强 ,可用于精细纺

织的原料 [1 ] ,是重要的野生纤维植物 ;其叶泡水可直

接服用 ,其中含有多种有效化学成分 ,具强心、降压、

降血脂、利尿等多种功效 [2 ] ,故又是一种重要的药用

植物 ;其植物体中富含乳汁 ,可提取工业橡胶 ,所以

长期以来倍受植物学及药学界的重视和青睐 ,有着

广阔的开发前景。由于野生状态下资源质量不稳 ,难

以形成机械化收割的规模 ,虽也曾有过人工栽培的
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