
书书书

第
!"

卷
!

第
#

期

$%&'

年
#

月

西北农林科技大学学报!自然科学版"

()*+,-.)/0)+1234516789,:;4+5:1

<

!

0-1=>?:=@A=

"

B).=!" 0)=#

C-

<

$%&'

唐棣组织培养体系的建立与优化

!

#收稿日期$

!

$%&DE%$E$D

!

#基金项目$

!

国家林业局林业公益性行业科研专项!

$%&$%!F%D

"

!

#作者简介$

!

何志宇!

&''$G

"%男%内蒙古包头人%在读硕士%主要从事森林植物研究&

@EH-:.

'

&%$##DI%F$

!JJ

=?)H

!

#通信作者$

!

姜在民!

&'IFG

"%男%山东昌邑人%副教授%硕士生导师%主要从事植物学研究&

@EH-:.

'

:-,

K

LHL

!

&IF=?)H.

何志宇!付雪宁!尹鹏先!蔡
!

靖!姜在民
!西北农林科技大学 林学院%陕西 杨凌

"&$&%%

"

!摘
!

要"

!

(目的)建立唐棣离体植株组织培养快繁体系%并对该体系进行优化&(方法)以唐棣带腋芽的茎段

为外植体获得无菌苗%再以无菌试管苗为材料%以
C>

为基础培养基%采用正交试验研究
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"配比对唐棣组培苗扩繁的影响%并研究不同基本培养基

!
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"配比对唐棣无菌苗生根的影响,再以已生根的

试管苗为材料%研究不同开瓶时间!

&$

%

&D

%

$!

%

FI

%

!D2

"+生根时间!

&#

%

$%

%

$#

%

F%A

"+基质配比 !国产泥炭+国产水苔+

腐殖质体积比分别为
&R&R&

%

&RFR&

%

&R#R&

和
&R!R$

"对炼苗移栽成活率和生长状况的影响&(结果)最适合

唐棣带腋芽茎段的消毒方法是体积分数
"#S

酒精消毒
F%5

%再用
&

K

*

NT

K

U.

$

消毒
DH:,

%芽萌发率达到
&"=FS

,最

适合组培苗增殖的激素组合为
C>V%=#H

K
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NIEM6V%=%$H
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%增殖系数达到
I=$D

,最适

合无菌苗生根的培养基为
&

*

!C>V%=#H

K

*

NOM6

%生根率达到
&%%S

,在生根培养
$#A

后开瓶适应
$!2

%然后再进行

炼苗%最适合炼苗的基质配比为
!

!国产泥炭"

R!

!国产水苔"

R!

!腐殖质"

W&R#R&

%试管苗移栽成活率达到

"%=%%S

&(结论)建立并优化了唐棣组织培养体系%明显提高了无菌苗的增殖数量+生长健康指数及生根率%并且炼苗

后移栽成活率也显著提高&
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4Ĥ+

<

):A

"

-51451H-14+:-.5

%

*5:,

K

124H412)A)/4354+)#?*.1*+4

%

124)+12)

K

),-.4[E

a

4+:H4,13-5*54A1)51*A

<

124:,/.*4,?4)/124

a

+)

a

)+1:),)/IEM6

!

%=#

%

&=%

%

&=#H

K

*

N

"%

066

!

%=%$

%

%=%!

%

%=%IH

K

*

N

"

-,AOM6

!

%=%#

%

%=&%

%

%=&#H

K

*

N

"

),124

a

+)

a

-

K

-1:),)/1:55*4?*.1*+4544A.:,

K

5)/0=

*434<7

%

-,A124:,/.*4,?4)/124

a

+)

a

)+1:),)/A://4+4,1 -̂5:?H4A:-

!

PQC

%

&

*

!C>

%

&

*

DC>

"%

066

!

%=&

%

%=F

H

K

*

N

"

-,AOM6

!

%=#

%

&=%H

K

*

N

"

),124514+:.4+))1:,

K

544A.:,

K

5)/0=*434<73-551*A:4A=̀24,1241451

1*̂4544A.:,

K

5)/+))1:,

K

34+4*54A1)51*A

<

124:,/.*4,?4)/A://4+4,1̂ )11.4)

a

4,:,

K

1:H4

!

&$

%

&D

%

$!

%

FI

%

!D

2

"%

+))1:,

K

1:H4

!

&#

%

$%

%

$#

%

F%A

"

-,A124

a

+)

a

)+1:),)/H-1+:[

!

124;).*H4+-1:))/A)H451:?

a

4-1

%

A)H451:?

3-14+H)55

%

-,A2*H*5:5&R&R&

%

&RFR&

%

&R#R&

%

&R!R$

"

),1245*+;:;-.+-14)/1+-,5

a

.-,14A544AE

.:,

K

5=

(

c45*.1

)

2̀4̂ 451A:5:,/4?1:),H412)A3-5"#S412-,)./)+F%5-,A&

K

*

NT

K

U.

$

/)+DH:,=]

a

1:H-.

52))1

a

+).:/4+-1:),)??*++4A),C>H4A:*H 3:12%=#H

K

*

NIEM6-,A%=%$H

K

*

N066-,A%=%#H

K

*

N

DOI：10.13207/j.cnki.jnwafu.2019.05.006    网络出版时间：2018-11-06 16:58:44
网络出版地址：http://kns.cnki.net/kcms/detail/61.1390.S.20181106.1657.012.html



OM6=̀24 4̂51+))1:,

K

3-5&

*

!C>3:12%=#H

K

*

NOM6

%

3:12+))1:,

K

+-1:,

K

)/&%%S=̀24)

a

1:H-.H-1+:[

+-1:)3-5!

!

2*H*5

"

R!

!

5

a

2-

K

,-

"

R!

!

a

4-1

"

W&R#R&

%

3-14+4A12+441:H45-A-

<

3:12-A:H:,:52:,

K

?

<

?.4)/

&%A-

<

5

%

-/14+)

a

4,:,

K

-̂ )11.4)/$!2)*+5

%

+))1:,

K

?*.1*+4.-515!!A-

<

5-,A1245*+;:;-.+-143-5"%=%%S-/E

14+F%A-

<

5=

(

U),?.*5:),

)

2̀4451-̂.:524A-,A)

a

1:H:L4A1:55*4?*.1*+45

<

514H/)+0=*434<7:H

a

+);4A+4

a

+)E

A*?1:),+-14-,A1245*+;:;-.+-14)/1+-,5

a

.-,1:,

K

)/1:55*4?*.1*+4A544A.:,

K

5:,?+4-54A)̂;:)*5.

<

=

()

*

+,%-#

'

0:%$73<.4%)*434<7

,

1:55*4?*.1*+4

,

+))1:,

K

?*.1*+4

,

2-+A4,:,

K

E544A.:,

K

!!

唐棣!

0:%$73<.4%)*434<7

"为蔷薇科苹果亚科

唐棣属落叶小乔木%是我国仅产的
$

种唐棣属植物

之一#

&E$

$

&唐棣叶片卵形或披针形%总状花絮%花穗

下垂%花瓣白色具芳香气味%花期
!G#

月份%具有良

好的观赏价值,其果实近球形或扁圆形%果期
DG'

月份#

F

$

%果实含钙量非常高%并且含有多种维生素+

微量元素与糖脂蛋白%因此还具有较高的经济价值&

由于唐棣属植物具有非常高的观赏价值%且果

实具有较高的营养价值与经济价值%因此国内外学

者均对唐棣属植物进行过一些研究%如
C-

K

A-.4,-

等#

!

$对加拿大桤叶唐棣!

0:%$73<.4%)<737>%3*4*

"

果实的抗氧化性进行了研究%

Q+*5b:

等#

#

$

+

M-.A3:,

等#

I

$

+杜保国#

"

$

+林宝山#

D

$对桤叶唐棣!

0:%$73<.4%)

7$34

'

#$47

"的组织培养方法有过一定研究&唐棣属

植物在我国仅有
$

个种%分别是唐棣!

0:%$73<.4%)

*434<7

"和东亚唐棣!

0:%$73<.4%)7*47+4<7

"

#

'

$

%尹鹏

先等#

&%

$

+何志宇等#

&&

$对东亚唐棣组织培养体系的建

立进行了研究%且该种已经成功引种至低海拔地区%

并用作校园绿化树种&而有关唐棣组织培养体系的

研究在国内外尚未见相关报道%仅有高崇辉等#

&$

$对

唐棣的愈伤组织生长进行过相关研究%但该种目前仍

处于野生状态而未被开发利用#

&F

$

&鉴于唐棣种子繁

殖较为困难%而采用扦插繁殖时又存在难生根+不易

成活等问题%因此本研究拟对唐棣的组织培养体系

进行建立与优化%以期为唐棣的开发利用奠定基础&

&

!

材料与方法

&=&

!

材
!

料

试验材料为
$%&F

年
#

月初采自陕西太白山桃

川镇的唐棣当年生带芽茎段&

&=$

!

方
!

法

&=$=&

!

无菌外植体的获得
!

选取生长健壮+腋芽饱

满+无病虫害的唐棣枝条%去除茎段上的叶片%用小

毛刷刷洗干净%剪成长度
!?H

左右的带芽茎段%留

下叶柄基部
#HH

%放入大烧杯中%烧杯顶部用纱布

包裹%置于自来水下冲洗
$

"

F2

&然后在超净工作

台上先用体积分数
"#S

的酒精消毒
F%5

%接着用无

菌水冲洗
F

"

!

次%再分别用
&

K

*

NT

K

U.

$

消毒
!

%

I

%

D

%

&%

%

&$H:,

%用无菌水冲洗
F

"

!

次%消毒过程中要

轻微摇晃&在接种初期的
&%A

内若发现有褐化的

带芽茎段%应立即在无菌操作台用已消毒过的工具

将茎段转移至瓶内其他地方%

&%A

后统计污染率&

&=$=$

!

芽的诱导萌发
!

取消毒好的芽%用消毒滤纸

吸干其表面的水分%迅速接种于
C>VF=%H

K

*

N

IEM6V%=&H

K

*

N066VF%

K

*

N

蔗糖
V"

K

*

N

琼脂

的培养基上%在芽的萌发过程中%要每隔一段时间观

察
&

次%不断切去茎段基部褐化的部位%待芽萌发长

到
F?H

左右高时%将其转接到同一培养基中继续增

殖%以获得更多数量的无菌组培苗用于后续试验&

&=$=F

!

组培苗的增殖培养
!

选取生长状况较为相

近的组培苗进行增殖培养%探究不同激素及其质量

浓度组合对组培苗增殖的影响&本试验以
C>

为基

本培养基%采用
F

因素
F

水平正交试验设计%

IEM6

设置
%=#

%

&=%

和
&=#H

K

*

NF

个水平%

066

设置

%=%$

%

%=%!

和
%=%IH

K

*

NF

个水平%

OM6

设置
%=%#

%

%=&%

和
%=&#H

K

*

NF

个水平&共设置
'

种激素组

合%每种组合接种
&#

瓶%每瓶
$

株&

!%A

后统计增

殖与生长状况%以探究
IEM6

+

066

+

OM6F

种激素及

其不同质量浓度组合对组培苗增殖的影响&

&=$=!

!

无菌苗的生根培养
!

选取增殖培养所得生

长健壮的高度
F?H

以上的无菌苗为材料进行试验%

探究不同基本培养基和激素及其质量浓度配比对无

菌苗生根的影响&分别以
PQC

+

&

*

!C>

+

&

*

DC>

为

基本培养基%再分别添加
%=&

%

%=FH

K

*

N066

%或

%=#

%

&=%H

K

*

NOM6

%共
&$

个处理%每个处理接种
&#

瓶%每瓶
$

株&记录最先长出愈伤组织和最先生根

所需时间%并统计生根数及根系健康指数%以选择适

宜生根的培养基类型&

&=$=#

!

试管苗的炼苗移栽
!

!

&

"开瓶时间对试管苗

移栽成活率及生长状况的影响&在试管苗移栽至温

室之前%需将无菌培养间的试管苗开瓶以提前适应

外界环境%不同开瓶适应时间对试管苗成活率及其

生长状况有不同的影响&将已生根的唐棣无菌试管

苗分别开瓶
&$

%

&D

%

$!

%

FI

%

!D2

后%再移栽至相同配
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比的基质中进行炼苗%试管苗生根时间为
F%A

&

!

$

"基质配比对试管苗移栽成活率及生长状况

的影响&以国产泥炭+国产水苔+腐殖质体积比分别

为
&R&R&

%

&RFR&

%

&R#R&

和
&R!R$

的基质作

为炼苗移栽基质%对生根
F%A

后生长健壮的试管苗

进行炼苗移栽试验&

!

F

"试管苗生根时间对移栽成活率及生长状况

的影响&不同的生根时间会影响根条数+根长度和

须根数量&对
!

组生根时间不同的试管苗进行炼苗

移栽试验%生根时间分别为
&#

%

$%

%

$#

和
F%A

&移栽

炼苗在国产泥炭+国产水苔+腐殖质体积比为
&R

#R&

的基质中进行&

以上各项炼苗试验期间湿度和温度的控制方法

为'每天喷水
F

"

I

次%保持小环境相对湿度在
'%S

以上%每隔
&%A

相对湿度递减
&%S

"

&#S

%白天与

夜间的温度控制在
&'

"

$# d

&每组试验
I%

株幼

苗%

F%A

后统计成活率及生长状况&

&=F

!

统计分析方法

&=F=&

!

增殖生长状况统计
!

将增殖生长状况划分

为
F

个级别%分别以数字-

F

.+-

$

.+-

&

.表示&其中

-

F

.表示组培苗生长健壮%茎干粗壮%叶片大且鲜绿%

无黄叶及玻璃化现象,-

$

.表示生长较为健壮%黄叶

较少%无玻璃化现象,-

&

.表示生长一般%叶片小而卷

曲%存在部分黄叶%茎干稍细弱&

增殖系数
W

增殖株数*接种株数,

健康指数
W

组培苗生长状况值之和*接种株数&

&=F=$

!

生根生长状况统计
!

将生根生长状况划分

为
F

个级别%分别以数字-

F

.+-

$

.+-

&

.表示&其中

-

F

.表示根长度+粗细适中%不易断裂%有大量须根,

-

$

.表示根较为粗壮且较长%易断裂%有少量须根,

-

&

.表示根较为细弱且较短%无须根&

生根率
W

!已生根株数*接种株数"

e&%%S

,

健康指数
W

组培苗根系生长状况值之和*接种

株数&

各指标差异性用
>Q>>&"=%

软件进行分析%采

用单因素方差分析!

60]B6

"方法%以
?

"

%=%#

表

示有显著性差异&

$

!

结果与分析

$=&

!

T

K

U.

$

消毒时间对唐棣无菌外植体获得的

影响

高污染率+低萌发率和高褐化死亡率是唐棣无

菌体系建立的重要限制因素%所以正确的消毒方法

对唐棣无菌体系的建立有至关重要的作用&由表
&

可以看出%

T

K

U.

$

消毒时间过长或过短均不利于唐

棣无菌外植体的获得%时间过长污染率虽较低%但对

植物组织的伤害过大%褐化死亡率较高,时间过短则

污染率较高&综合考虑认为%唐棣带腋芽茎段最适

合的消毒方法为'先用体积分数
"#S

的酒精消毒
F%

5

%再用
&

K

*

NT

K

U.

$

消毒
DH:,

&图
&

为由消毒后

的唐棣茎段萌发的腋芽&

表
&

!

T

K

U.

$

消毒时间对唐棣茎段无菌体系建立的影响

-̀̂.4&

!

2̀44//4?1)/T

K

U.

$

514+:.:L-1:),1:H4),124451-̂.:52H4,1)/514+:.45

<

514H)/514H54

K

H4,1

试验号

4̀51,*Ĥ4+

T

K

U.

$

处理时间*
H:,

2̀4

a

+)?455:,

K

1:H4

)/T

K

U.

$

接种数

0*Ĥ4+)/

;-??:,-1:),

污染率*
S

Q)..*1:),+-14

褐化率*
S

M+)3,:,

K

+-14

萌发率*
S

\4+H:,-1:),+-14

& ! F% '%=# % '=#

$ I F% D'=D F=& "=&

F D F% "I=D #=' &"=F

! &% F% D&=F I=$ &$=#

# &$ F% ##=$ !$=& $=D

图
&

!

唐棣茎段外植体的腋芽

8:

K

=&

!

>14H54

K

H4,14[

a

.-,15

K

4+H:,-14A-[:..-+

<

*̂A5

/
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$=$

!

激素及其质量浓度组合对唐棣组培苗增殖的

影响

将唐棣组培苗接种到含有不同激素及其质量浓

度组合的培养基中%培养
&#A

左右后%组培苗的基

部切口处便开始分化出愈伤组织&对不同激素及其

质量浓度组合条件下唐棣组培苗增殖状况的统计结

果见表
$

&

表
$

!

不同激素及其质量浓度组合对唐棣组培苗增殖的影响

-̀̂.4$

!

@//4?15)/A://4+4,12)+H),45-,A124:+H-55?),?4,1+-1:),),124

a

+).:/4+-1:),)/

0:%$73<.4%)*434<71:55*4?*.1*+4544A.:,

K

5

试验号

4̀51

,*Ĥ4+

激素质量浓度*!

H

K

/

N

G&

"

C-55?),?4,1+-1:),

)/2)+H),4

IEM6 066 OM6

接种组培苗数

0*Ĥ4+)/

:,)?*.-14A

K

+)*

a

5

增殖系数

c4

a

+)A*?1:),

+-14

健康指数

>*+;:;-.+-14)/

1+-,5

a

.-,1:,

K

增殖苗生长状况

\+)312?),A:1:),5

& %=# %=%$ %=%# F% I=$D $=D%f%=!D

增殖数目多%苗较高%茎粗壮

2̀4,*Ĥ4+)/

a

+).:/4+-1:),:5 H)+4

%

124

544A.:,

K

:51-..4+

%

124514H:551+),

K

$ %=# %=%! %=&% F% #=#I $="If%=#%

增殖数目多%苗较高%茎较粗壮

2̀4,*Ĥ4+)/

a

+).:/4+-1:),:52:

K

24+

%

124

544A.:,

K

:52:

K

24+

%

124514H:551+),

K

4+

F %=# %=%I %=&# F% #=$% &=#%f%=$F

增殖较多%茎较细

C)+4

a

+).:/4+-1:),-,A12:,,4+514H5

! &=% %=%$ %=&% F% F=II &=#%f%=#!

生长较好%增殖数目多%茎较细

2̀4

K

+)312:5

K

))A

%

124

a

+).:/4+-1:),,*HE

4̂+:5H*?2

%

124514H:5/:,4+

# &=% %=%! %=&# F% $=#! &='&f%=F%

生长较好%茎较细

2̀4

K

+)312:5 4̂114+

%

124514H:5/:,4+

I &=% %=%I %=%# F% F=#% &=F%f%=!#

接种苗茎较细弱

2̀4514H5)/

K

+-/14A544A.:,

K

534+45.4,A4+

" &=# %=%$ %=&# F% !=$F &=F%f%=#%

增殖较多%茎较细%叶片较小

C)+4

a

+).:/4+-1:),

%

5H-..4+514H5-,A5H-.E

.4+.4-;45

D &=# %=%! %=%# F% !=%% $=$Ff%=II

茎较粗壮
>14H +̂-3,:4+

' &=# %=%I %=&% F% F='# $=F!f%=I#

增殖数目较多%茎较高

2̀4,*Ĥ4+)/

a

+).:/4+-1:),3-52:

K

24+-,A

124514H3-52:

K

24+

@

&

&"=%! &!=&" &F="D

@

$

'="% &$=&% &F=&"

@

F

&$=&D &$=I# &&='"

A "=F! $=%" &=D&

!!

注'表中健康指数为-平均值
f

标准差.,

@

4

!

4W&

%

$

%

F

"表示同一激素相同质量浓度下增殖系数的总和,

A

为最大值与最小值的水平间距&

0)14

'

2̀424-.12:,A4[:,1241-̂.4:5

-

H4-,f51-,A-+AA4;:-1:),

.,

@

4

!

4W&

%

$

%

F

"

+4

a

+454,151245*H)/124H*.1:

a

.:?-1:),/-?1)+-11245-H4

2)+H),4?),?4,1+-1:),

,

A:5124H-[:H*HH:,:H*H2)+:L),1-.5

a

-?:,

K

=

!!

由表
$

可以看出%

IEM6

质量浓度对唐棣增殖生

长的影响最为显著%其中
IEM6

质量浓度为
%=#

H

K

*

N

时增殖生长效果最好%增殖系数最高达
I=$D

%

平均为
#=ID

%较质量浓度为
&=%H

K

*

N

时的平均增

殖系数高出
"#='S

%较质量浓度为
&=#H

K

*

N

时的

平均增殖系数高出
F'='S

&从健康指数来看%处理

&

所得到的组培苗健康指数最高%达到了
$=D%

%较处

理
I

和处理
"

高出
&&#S

以上&根据
F

个因素极差

的大小%可以得出对增殖系数大小产生效应的主次

顺序依次为
IEM6

+

066

和
OM6

&极差分析表明%增

殖培养基的最佳组合为
C>V%=#H

K

*

NIEM6V

%=%$H

K

*

N 066V%=%# H

K

*

NOM6VF#

K

*

N

蔗

糖
V"=#

K

*

N

琼脂&

图
$

显示%在上述激素组合条件下%通过增殖培

养所获得的无菌组培苗数目较多%生长健壮%茎干粗

壮%叶片大而鲜绿%无黄叶及玻璃化现象&

图
$

!

经增殖培养的唐棣组培苗

8:

K

=$

!

:̀55*4?*.1*+4544A.:,

K

5-/14+

a

+).:/4+-1:),

0
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$=F

!

基本培养基与不同质量浓度激素组合对唐棣

生根的影响

由表
F

中各处理的平均生根数和平均生根率可

以看出%以
&

*

!C>

为基本培养基时整体生根状况较

好%平均生根率为
'$="#S

%较
&

*

DC>

培养基平均

生根率高
F=F!S

%较
PQC

培养基平均生根率高

F'=!"S

&从单激素添加效果来看%单独加入
%=#

H

K

*

NOM6

对唐棣无菌苗生根的效果最好%

F%A

平

均生根数达到
!=#$

条%健康指数最高达到
$='I

!图

F

",平均生根数较单独加入
%=FH

K

*

N066

多出

DF=%S

%较单独加入
%=&H

K

*

N066

多出
##='S

%

较单独加入
&=%H

K

*

NOM6

多出
&I=DS

&综合分析

认为%唐棣最佳生根培养基为
&

*

!C>

培养基
V%=#

H

K

*

NOM6

&

表
F

!

不同基本培养基与不同质量浓度激素组合对唐棣无菌苗生根的影响

-̀̂.4F

!

@//4?15)/A://4+4,1̂ -5:?H4A:--,AA://4+4,1H-55?),?4,1+-1:),5)/2)+H),45),124+))1:,

K

)/544A.:,

K

5

试验号

4̀51

,*Ĥ4+

基本培养基

M-5:?H4A:*H

激素质量浓度*!

H

K

/

N

G&

"

C-55?),?4,1+-1:),)/2)+H),4

066 OM6

平均生根率*
S

C4-,+))1:,

K

+-14

平均生根数

C4-,+))1:,

K

,*Ĥ4+

健康指数

T4-.12:,A4[

& %=& % I% &=DF &=%Ff%=F$

$

PQC

%=F % #% &=&I %="If%=$#

F % %=# "% $='% %=&If%=!&

! % &=% DI F="% &='%f%=FI

# %=& % '% F=!% $=F%f%=#$

I

&

*

!C>

%=F % D# F=!% &='If%=$F

" % %=# &%% #=II $='If%=F!

D % &=% 'I !=%% &='$f%=$&

' %=& % 'I F=FI $=F%f%=FF

&%

&

*

DC>

%=F % "F $=D# &="%f%=!I

&& % %=# &%% #=%% $=D%f%=F#

&$ % &=% '% F='F &="If%=#%

图
F

!

生根的唐棣无菌苗

8:

K

=F

!

>44A.:,

K

5?*.1*+4A:,+))1:,

K

H4A:*H

$=!

!

唐棣试管苗的炼苗移栽

$=!=&

!

开瓶时间对唐棣试管苗移栽成活率及生长

状况的影响
!

试管苗移栽至基质中进行炼苗培养之

前%需将瓶盖打开提前适应外界环境%开瓶时间的长

短对于炼苗培养的成活率有较大影响&由表
!

可以

看出%随着开瓶时间的增加%炼苗成活率呈现先升后

降的趋势&这是因为开瓶时间较短时%无菌苗不能

充分适应外界环境,开瓶时间过长%则会使试管苗失

水过多&综上可知%开瓶时间
$!2

后将试管苗移栽

至炼苗基质中易于成活%成活率可达
"#=F%S

%且生

长状况较好&

表
!

!

开瓶时间对唐棣试管苗移栽成活率及生长状况的影响

-̀̂.4!

!

@//4?1)/A://4+4,11:H4)/)

a

4,:,

K

)̂11.45),5*+;:;-.+-14)/1+-,5

a

.-,1:,

K

-,A

K

+)312?),A:1:),

开瓶时间*
2

]

a

4,- )̂11.4)/1:H4

F%A

成活率*
S

>*+;:;-.+-14)/F%A-

<

5

生长状况

\+)312

开瓶时间*
2

]

a

4,- )̂11.4)/1:H4

F%A

成活率*
S

>*+;:;-.+-14)/F%A-

<

5

生长状况

\+)312

&$ !F=$%?

一般
\4,4+-. FI I#=&%^

良好
\))A

&D I%=I%^

良好
\))A !D !%='%?

一般
\4,4+-.

$! "#=F%-

较好
M4114+

!!

注'同列数据后标不同字母表示不同处理间差异显著!

?

"

%=%#

"&下表同&

0)14

'

g://4+4,1.)34+?-54.4114+5:,4-?2?).*H,:,A:?-145:

K

,:/:?-,1A://4+4,?4-H),

K

1241+4-1H4,15

!

?

"

%=%#

"

=̀245-H4 4̂.)3=

$=!=$

!

生根时间对试管苗移栽成活率及生长状况

的影响
!

由表
#

可知%生根时间为
$#A

的唐棣试管

苗炼苗移栽成活率较高%苗木生长状况也较好&组

培苗生根时间过短%苗木根系发育不完全%缺少必要

的须根%根系数量也较少%不能很好地吸收养分%不

能为苗木的生长提供足够的营养%导致苗木在炼苗

移栽过程中逐渐死去&组培苗生根时间过长%虽然

苗木根系发育比较完善%但是根系过长%在移栽过程

中易造成伤根%并且移栽在穴盘中时根系不能完全

舒展%进而影响根系正常吸收功能的发挥%从而降低

1

第
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炼苗移栽的成活率&

表
#

!

不同生根时间唐棣试管苗的根系生长状况

-̀̂.4#

!

g://4+4,1+))1:,

K

1:H4?-,:,/.*4,?4124:,A:?-1)+5)/+))15

生根时间*
A

c))11:H4

根条数

c))1-+1:?.4

,*Ĥ4+

根长*
?H

c))1.4,

K

12

须根数量状况

c))1

J

*-,1:1

<

51-1*5

生根时间*
A

c))11:H4

根条数

c))1-+1:?.4

,*Ĥ4+

根长*
?H

c))1.4,

K

12

须根数量状况

c))1

J

*-,1:1

<

51-1*5

&#

"

F

"

&=#

无
0) $# !

"

" $=%

"

F=#

较多
C)+4

$% F

"

# &=#

"

$=%

少量或无
N:11.4)+,) F% !

"

" F=#

"

#=%

较多
C)+4

表
I

!

生根时间对唐棣试管苗移栽成活率及生长状况的影响

-̀̂.4I

!

@//4?1)/A://4+4,1+))1-

K

4A*+-1:),),5*+;:;-.+-14)/1+-,5

a

.-,1:,

K

-,A

K

+)312?),A:1:),5

生根时间*
A

c))1:,

K

1:H4

F%A

成活率*
S

>*+;:;-.+-14)/F%A-

<

5

生长状况

\+)312?),A:1:),

生根时间*
A

c))1:,

K

1:H4

F%A

成活率*
S

>*+;:;-.+-14)/F%A-

<

5

生长状况

\+)312?),A:1:),

&# F'=F?

一般
\4,4+-. $# I%=%-

较好
M4114+

$% !F=F?

良好
\))A F% #%=%^

良好
\))A

$=!=F

!

基质配比对试管苗移栽成活率及生长状况

的影响
!

当试管苗根长至
$

"

F?H

时%开瓶适应
$!

2

%然后用镊子将试管苗夹出%用清水洗去基部残留

的培养基%然后移栽到装有混合基质的育苗盘中炼

苗&由表
"

可知%在国产泥炭+国产水苔和腐殖质体

积比为
&R#R&

的基质中%唐棣试管苗移栽成活率

最高%可达
"%=%%S

%且生长状况较好!图
!

"

"

"&由

表
"

还可以看出%国产泥炭的比例不宜过高%否则基

质的透气性+排水性较差%容易造成苗木根系缺氧%

导致根系腐烂&

表
"

!

不同移栽基质组合对唐棣试管苗移栽成活率的影响

-̀̂.4"

!

2̀44//4?1)/A://4+4,1H4A:*H),5*+;:;-.+-145)/

a

.-,1.415-/14+1+-,5

a

.-,1:,

K

试验号

4̀51,*Ĥ4+

!

!国产泥炭"

R!

!国产水苔"

R!

!腐殖质"

!

!

g)H451:?

a

4-1

"

R!

!

A)H451:?3-14+H)55

"

R!

!

2*H*5

"

F%A

成活率*
S

>*+;:;-.+-14)/F%A-

<

5

生长状况

\+)312?),A:1:),

& &R&R& FI=#%?

一般
\4,4+-.

$ &RFR& !I=F%^

良好
\))A

F &R#R& "%=%%-

较好
M4114+

! &R!R$ #I=$%^

一般
\4,4+-.

图
!

!

完整的唐棣无菌组培苗

8:

K

=!

!

U)H

a

.414514+:.41:55*4?*.1*+4544A.:,

K

5

图
#

!

炼苗
$%A

的唐棣幼苗

8:

K

=#

!

>44A.:,

KK

+)312:,$%A-

<

5

图
I

!

炼苗
$

个月的唐棣幼苗

8:

K

=I

!

>44A.:,

KK

+)312:,$H),125

图
"

!

炼苗
I

个月的唐棣幼苗

8:

K

="

!

>44A.:,

KK

+)312:,IH),125

2
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F

!

讨论与结论

对唐棣组织培养体系的建立和优化%相比于尹

鹏先等#

&%

$

+何志宇等#

&&

$对东亚唐棣组织培养体系的

建立更为困难%因为东亚唐棣已经从野外被引种驯

化移栽于低海拔地区%并用于校园绿化%所以无菌体

系建立较为容易%生根培养以及炼苗移栽过程中成

活率也较高%但唐棣目前仍处于野生状态%其无菌体

系建立较为困难%增殖+生根培养以及炼苗移栽过程

中成活率也较低%组织培养体系的建立难度相对较

大&

在本试验过程中发现%未萌发的芽消毒较为困

难%污染率较高%这是由于未萌发的芽鳞片层层包

裹%内部包含一些细菌与微生物%从而导致消毒效果

不理想%这也是组织培养污染的主要来源#

&!

$

&同

时%外植体的选择对于组织培养也至关重要%在材料

的选取上不仅要考虑采取的部位%还要注意采取时

间#

&#

$

&本试验采取了芽饱满且无病虫害的唐棣当

年生带芽茎段%而且选取带顶芽的茎段作为外植体%

顶芽的衰老及其细胞的程序性死亡使得植株的顶端

优势受到抑制%激素随之分配给侧芽%促进了侧芽的

萌发与生长#

&IE&D

$

%使得萌发率较高%这与尹鹏先

等#

&%

$的研究结论一致&

继代增殖培养是组织培养的关键%找到适宜的

增殖培养基配方%才能达到组培快速繁殖的目

的#

&'

$

&不同外源激素及其质量浓度的配比会对试

验结果造成很大影响%而且各因素之间的搭配效果

是否适合等%一直是组织培养研究者所关注的问

题#

$%

$

&本试验采取了
F

因素
F

水平正交试验%减少

了试验次数和并避免了繁杂的试验分析方法%提高

了试验结果的准确性%并且达到了提高增殖苗生长

状况的目的%与只加入
IEM6

与
OM6$

种激素相比%

增殖系数与健康指数有大幅度提升&在腋芽继代增

殖过程中%

IEM6

和
OM6

组合是最常用的方法#

$&

$

%但

是随着继代次数的增加%组培苗会出现生长衰退的

现象%需要进行复壮培养&而根据本试验结果可知%

在加入
IEM6

与
OM6

的培养基中再附加
066

之

后%到目前为止%在已经进行的
D

"

&$

次继代培养过

程中并未出现生长衰退现象%不需要进行复壮培养%

这与何志宇等#

&&

$对东亚唐棣的研究结果相似&

在组织培养过程中%降低无机盐的用量有利于

组培苗的生根%组培苗的生根培养基多数情况只选

用生长素
OM6

或
066

#

$$

$

&生根培养基中加入

066

会使得根系较为粗壮%但是在炼苗移栽过程中

根系较为脆弱+易断裂%而加入
OM6

可使根系粗细

适中%炼苗移栽成活率较高&生根基本培养基多数

选择
&

*

!C>

与
&

*

DC>

%这是因为随着大量元素的

减少%植物体需要更多的根系吸收养分%从而提高了

生根率,也可能是由于
0T

!

0]

F

质量浓度逐渐降

低%减弱了其对植物生根的抑制作用#

$FE$!

$

%有利于提

高生根率&生根培养对于试管苗炼苗成活有非常大

的影响%本试验通过优化生根培养的基本培养基以

及激素种类与其质量浓度%最终使唐棣在生根培养

$#A

后生根率达到
&%%S

%并且根长度+粗细适中有

须根%组培苗叶片由浅绿色变成深绿色%表明根系具

备吸收营养的功能%可以进行下一步的炼苗移栽培

养&

提高生根试管苗炼苗成活率是快繁技术能否大

量应用于生产+是否有效益的关键&试管苗一般在

高湿+弱光+恒温下异养培养%由于此时根毛很少%并

且叶片无保护组织或不发达%易于失水萎蔫%因此需

打开瓶口炼苗驯化%然后再出瓶移栽&移栽初期对

于生长环境的要求非常高%必须保持高湿+弱光+适

当通气和适宜的温度#

$#

$

%后期逐渐降低湿度并增加

光照强度%最终才可以从温室移栽至外界环境中&

本试验采用国产泥炭+国产水苔和腐殖质体积比为

&R#R&

的育苗基质%其中的国产泥炭+国产水苔具

有很强的吸水性和保水性%可防止由于根部水分过

多而造成的烂根现象%腐殖质中含有丰富的营养物

质%可为幼苗的生长提供必需的营养元素&

通过试验%本研究最终建立并优化了唐棣组织

培养体系&结果表明%最适合唐棣带腋芽茎段的消

毒方法是体积分数
"#S

酒精消毒
F%5

%再用
&

K

*

N

T

K

U.

$

消毒
DH:,

,最适合组培苗增殖的激素组合为

C>V%=#H

K

*

NIEM6V%=%$H

K

*

N066V%=%#

H

K

*

NOM6

%最适合无菌苗生根的培养基为
&

*

!C>

V%=#H

K

*

NOM6

,在生根培养
$#A

后开瓶适应
$!

2

%然后再进行炼苗%最适合炼苗的基质配比为
!

!国

产泥炭"

R!

!国产水苔"

R!

!腐殖质"

W&R#R&

&

该培养体系可以明显提高唐棣无菌苗的增殖数量+

生长健康指数及生根率%并且炼苗移栽成活率也显

著提高&
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