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桑果是近些年开发出来的第三代水果中的新

贵，是药食同源植物，是集营养、保健、药用于一身的
健康水果。 近年来对桑树的开发取得较大进展，桑树
相关产品桑叶养蚕、桑叶茶、桑叶菜、桑果酒、蚕丝被
等产品的开发，桑树种植市场需求量大。 果叶兼用桑
树新品种无核“大十”是广东省蚕桑所选育的三倍体
优良桑树新品种，具有早结丰产、适应性强、成熟期
早、品质优良、栽培管理简单等特点，是建立生态经
济观光采摘园的最佳优良品种之一。 由于该品种具
有以上一些不可比拟的优势，推广前景比较好，对其
优良单株进行快繁迫切重要。 组培快繁技术不受季
节限制，繁殖速度快，为大力推广桑树优良单株，本
文作者利用其茎尖为外植体进行组培快繁试验研

究，为其快速繁殖提供一条道路。

1 材料与方法
1.1 试验材料

2017 年 4 月份在河南省方城县蚕桑原种场试验
地，选取桑树品种“大十”健康生长的 3 年生桑树当
年萌发枝条顶端 10 cm 长，带回实验室，在自来水下
冲洗干净，剪成带顶芽 2～3 cm 茎段，去除叶片，作为
外植体进行消毒。
1.2 外植体消毒
先将外植体在流水下冲洗 30 min， 在超净工作

台上，先用 70%的酒精处理 45 min，无菌水冲洗 3遍，
再用 0.1%升汞消毒 7 min，无菌水冲洗 3 遍，最后在

解剖镜下剥取 0.5 cm的茎尖， 将茎尖接种于启动培养
基上。 各培养基均加入白砂糖 30 g/L、 琼脂 6.5 g/L，调
pH值 5.8。培养温度（25±1）℃，光照 14 h/d，光照强度
2 500 lx。
1.3 启动培养
启动培养基以 MS 为基本培养基，设置细胞分裂

素 6-BA 浓度为 0.5 mg/L 和 1.0 mg/L， 生长素 NAA
的浓度设置为 0.1 mg/L、0.3 mg/L和 0.5 mg/L，每瓶接
种 1个茎尖，每处理 35瓶，重复 2 次，生长 30 d 调查
茎尖成芽的诱导率。
1.4 增殖培养
将启动培养诱导的芽，接种到以 MS 为基本培养

基，附加不同浓度的 6-BA与 IBA配比的增殖培养基
上。 每瓶接种 5 个芽，每处理 10 瓶，重复 2 次，生长
30 d，调查增殖倍数和平均株高，筛选最佳增殖组合。
1.5 生根培养
无菌条件下切取丛生芽中 3 cm 左右的壮苗

转接至 1/2MS 生根培养基上， 在不同 浓度 IBA 与
NAA配比的组合下，筛选最佳生根培养基组合。每处
理 5 瓶，每瓶 5 株，重复 2 次，生长 30 d，调查平均每
株生根数、平均根长和生根率。

2 结果与分析
2.1 启动培养基的筛选
从表 1 可以看出， 在桑树启动培养中，6-BA 浓

度为1.0 mg/L 的桑树外植体诱导率高于 6-BA 浓度
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为0.5 mg/L的，说明较高浓度的细胞分裂素有利于桑
树外植体的启动培养。 在 6-BA浓度为 0.5 mg/L 时，
NAA 浓度越大 ， 外植体的诱导率越高 ， 最高为

57.14%；在 6-BA 浓度为 1.0 mg/L 时，随 NAA 浓度
增大， 外植体的诱导率先升高后降低，NAA 浓度为
0.2 mg/L 时，外植体的诱导率最高为 65.71%。 另外，
在启动培养中发现， 较低浓度的 6-BA 芽诱导较慢，
较高浓度的 6-BA 浓度下， 外植体茎尖诱导成芽较
快，一般 15 d可以看到芽，25 d芽可以长到 2 cm高。
因此，桑树品种“大十”启动诱导培养的最佳培养基
为 MS+ 6-BA 1.0 mg/L+ NAA 0.2 mg/L， 诱导率可达
65.71%。

2.2 不同浓度 6-BA 与 IBA 配比对桑树增殖培养
的影响

从表 2 可以看出， 在桑树的增殖培养不同浓度
6-BA与 NAA配比下， 桑树的增殖倍数和平均株高均
呈现出先升后降。 在 NAA浓度为 0.2 mg/L或 0.5 mg/L

条件下， 随着细胞分裂素 6-BA 浓度的增大， 增殖
倍数和株高均表现出先升后降 ， 在 6-BA 浓度为
1.5 mg/L时，增殖倍数最高，株高最高。 在 6-BA浓度
为 1.5 mg/L增殖倍数最高， 当 BA 浓度再增高时，增
殖倍数呈下降趋势，并且株高有所降低。 从表中可以
得出， 适合桑树 “大十” 的最佳增殖培养基配方为

MS+6-BA 1.5 mg/L+IBA 0.5 mg/L， 此时最高增殖倍
数为 3.95倍，最高株高为 4.67 cm。

2.3 不同浓度 IBA 与 NAA 配比对桑树试管苗生根
的影响

当丛生芽长到 2.5 cm 左右时， 可以接入生根培
养基中，在生根过程中可以观察到，10 d 可以看到根
尖的长出，25 d 根长可以长到 2 cm 左右， 平均每株

表 1 不同激素配比对桑树启动培养的影响

组合号 6-BA（mg/L） NAA（mg/L） 芽诱导率（%）

1 0.5 0.1 28.57

2 0.5 0.2 34.29

3 0.5 0.3 57.14

4 1.0 0.1 42.85

5 1.0 0.2 65.71

6 1.0 0.3 54.29

表 2 不同浓度 6-BA 与 IBA 组合对桑树增殖培养的影响

处理
6-BA
（mg/L）

IBA
（mg/L）

增殖

倍数

平均株高

（cm）

1 0.5 0.2 1.43 3.11

2 0.5 0.5 1.62 3.89

3 1.0 0.2 2.17 3.65

4 1.0 0.5 2.58 4.12

5 1.5 0.2 2.74 4.46

6 1.5 0.5 3.95 4.67

7 2.0 0.2 2.62 2.72

8 2.0 0.5 2.91 3.58

表 3 不同浓度 IBA 和 NAA 配比对桑树试管苗生根的影响

IBA（mg/L） NAA（mg/L） 调查数（株） 平均生根数（条） 生根率（%） 平均根长（cm）

0.5 0.1 50 1.3 27.6 1.5

0.5 0.2 50 1.5 34.4 1.9

0.5 0.3 50 1.9 33.2 2.1

1.0 0.1 50 2.1 34.5 1.8

1.0 0.2 50 2.5 46.7 2.1

1.0 0.3 50 2.7 62.3 2.3

1.5 0.1 50 2.7 82.4 2.0

1.5 0.2 50 3.4 96.2 2.4

1.5 0.3 50 3.6 93.1 2.8

2.0 0.1 50 2.3 82.5 1.9

2.0 0.2 50 2.5 83.1 2.1

2.0 0.3 50 3.1 76.2 2.3
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生根 3条以上。 从表 3可以看出，在 IBA浓度相同条
件下，随NAA 浓度的增高，桑树平均生根数和平均根
长不断升高， 生根率在 NAA 浓度为 0.2 mg/L 时最
高，此时 6-BA浓度为 1.5 mg/L。 综合考虑，适合桑树
“大十”的最佳生根培养基配方为 1/2MS+IBA1.5 mg/L+
NAA0.2 mg/L，生根率可达 96.2%，平均根长为 2.4 cm，
平均生根数为 3.4条。

3 小结
本试验对桑树品种“大十”当年生茎尖进行组培

快繁技术研究，通过试验得出，适合桑树品种“大十”
的最佳启动诱导培养基为 MS+6-BA1.0 mg/L+NAA
0.2 mg/L，最高诱导率为 65.71%；最佳增殖培养基为

MS+6-BA1.5 mg/L+IBA0.5 mg/L，增殖倍数可达 3.95倍；
最佳生根培养基 1/2MS+IBA1.5 mg/L+NAA0.2 mg/L，生
根率达到 96.2%。

小麦产量受遗传基因、 环境条件、 栽培技术措
施等多种因素的影响。 播期和密度是小麦栽培技术
的重要部分， 是影响小麦产量的重要因素之一， 适
宜的种植密度可以有效改善小麦群体结构， 对小麦
产量的形成具有显著作用 [1]。 在种植密度较高的情况
下，易造成小麦茎秆重心高度提高，茎秆抗倒伏能力
下 降[2]。 目前我国各小麦播种区域普遍面临着因播
量过大而造成群体偏大、 植株旺长、 茎秆质量差的
问题， 最终导致植株倒伏、产量降低 [3]。 关于小麦播
期和种植密度对最终产量影响的报道很多， 但由于

品种遗传特性、环境因素的差异，小麦的适宜播期和
种植密度也有所不同。 杨卫君等 [1]研究表明，播期和
密度及其互作均对小麦产量具有显著影响， 春性小
麦品种新麦 26 的适宜播期为 4 月 5 日，播种密度为
450万株/hm2。 田文仲等[4]研究表明，半冬性小麦品种
豫麦 49-198的适宜播期和播种密度分别为 10月 9日
和 195 万株/hm2， 弱春性小麦品种偃展 4110 的适宜
播期和播种密度分别为 10 月 19 日和 225 万株/hm2。
杨健等[5]研究表明，冬小麦品种西农9871 的适宜播期
为 10月 8~20日，适宜播种密度 181万~248万株/hm2。

基金项目 ： 河南省现代农业建设专项 （Z2010-01-07）； 开封市重大科技计划项目 （18ZD001）； 河南省科技攻关项目
（182102110117）。

作者简介：赵国建（1972-），男，山东东明人，研究员，从事小麦育种研究及推广工作。

播期和种植密度对冬小麦品种
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摘要：为给开麦 22 的大面积推广提供适宜的栽培技术措施，特设置播期 5 水平和种植密度 6 水平
试验，通过大田裂区试验研究了播期和种植密度对该品种产量的影响。 结果表明，开麦 22 最佳播
期为 10 月 10 日，适宜播期为 10 月 5~10 日；最佳种植密度为基本苗 210 万~300 万/hm2，适宜种植
密度为基本苗 270万/hm2。
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