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鲜食枣的快速繁殖体系研究初报
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摘 要：为了建立鲜食枣的快速繁殖体系，以稷山板枣、上海白蒲枣、疙瘩枣、孔府酥脆枣、宁阳六月鲜和尖枣 6 个
鲜食枣品种为材料，研究了适合鲜食枣组织培养的生长调节剂浓度，以及不同的取材部位组织培养的效果。结果
表明，启动培养基中生长调节剂浓度 6-BA 为 1.0 mg/L，IBA 为 0.2 mg/L 时，启动率最高，为 63.33%；增殖培养基中

生长调节剂浓度 6-BA 为 2.0 mg/L，IBA 为 0.3 mg/L 时，芽苗粗壮，长势良好，增殖系数最高，为 2.33；不同取材部

位，启动率表现不同，枣头接种后存活率最高，为 53.33%～83.33%，是枣树组织培养快速繁殖很好的启动材料。初
步筛选出鲜食枣的快速繁殖体系最适启动培养基为MS＋6-BA 1.0 mg/L＋IBA 0.2 mg/L；增殖培养基为MS＋6-BA

2.0 mg/L＋IBA 0.3 mg/L，最佳外植体材料为枣头。
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Abstract：To establish a rapid propagation system of fresh jujube, six cultivars including Jishanbanzao, Shanghaibaipuzao,
Gedazao, Kongfusucuizao, Ningyangliuyuexian and Jianzao were used as materials to study the suitable concentration of growth regulator

for tissue culture, and the effect of tissue culture in different parts. The results showed that when the initial medium supplemented with

6-BA 1.0 mg/L and IBA 0.2 mg/L, the rate of initiation was up to 63.33%. When the concentration of 6-BA was 2.0 mg/L and IBA was

0.3 mg/L in the multiplication medium, the multiplication coefficient was up to 2.33, the buds were strong and grew well. The rate of

start-up was different in different parts. The survival rate of jujube head after inoculation was the highest （53.33%-83.33%）. It was a

good starting material for rapid propagation of jujube tissue culture. The best explant material is vegetative shoot of jujube for the rapid

propagation system of fresh jujube, the optimal initial medium is MS＋6-BA 1.0 mg/L＋IBA 0.2 mg/L, the multiplication medium is

MS＋6-BA 2.0 mg/L＋IBA 0.3 mg/L.
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植物组织培养技术是指利用植物细胞的全能

性，在无菌条件下将离体的器官（如根、茎、叶、花、
果、茎尖等）、组织（如形成层、表皮层、皮层、髓部细
胞、胚乳等）、细胞及原生质体放在培养基中进行培
养，在人工控制的环境里长成完整植株的过程。植
物组织培养具有成本低、效率高、脱病毒等特点，最
先始于 20 世纪初期，形成于 20 世纪中期，在 20 世

纪 60 年代后被广泛应用。其在生物技术中尤为重
要，同时也是植物无性繁殖的重要方式之一[1-3]。
近年来，我国枣生产发展较快，培育和发掘出

许多优良品种，其繁殖方式主要有嫁接、扦插、分株
和组织培养繁殖等。嫁接繁殖成活率高，方法简单
易操作，因此，其成为当前栽培枣树最为常用的方

式，但其发枝量少，树冠成形慢。嫩枝扦插繁殖由于
其耗枝量大，并且必须选取当年萌发的半木质化枝

条，取材相对较困难。而对成年的大树一般采取分
株繁殖，且要采取人为断根措施，这样不仅对母树

造成伤害，还可能引起品种混杂[4-6]。利用组织培养
技术可在短期内获得大量、无毒的组培苗，在一定
程度上促进了枣树优良品种的发展，间接地提高了
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经济效益[7]。生长调节剂和外植体的选择是影响植
物组织培养成功与否的重要条件。但不同品种、不
同生长调节剂配比、不同外植体选择存在较大差异。
笔者通过对 6 个鲜食枣品种不同取材部位和

不同生长调节剂浓度配比进行研究，以期筛选出枣

最佳外植体材料和最佳启动、继代培养基，为枣组
织快速繁殖体系提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 材料

试验以稷山板枣、上海白蒲枣、疙瘩枣、孔府酥
脆枣、宁阳六月鲜和尖枣 6 个鲜食枣品种为试材，
于 2012 年栽植于河北农业大学农林教学实验基

地，株行距 1.5 m×3 m，按常规进行管理。
1.2 方法

本试验用 MS 培养基，附加蔗糖 30 g/L、琼脂
6 g/L，通过添加不同质量浓度配比的 6-BA 和 IBA

筛选枣启动培养基和增殖培养基。在启动培养基和
增殖培养基中分别设计 4 个配比处理（表 1），生长

调节剂在灭菌前加入，pH值调至 5.8～6.0，在高压蒸
汽灭菌锅 121℃条件下灭菌 20 min。培养条件为每
日光照10～12 h，光照强度1600 lx，温度（25±2）℃。

1.2.1 外植体消毒及启动培养基筛选 2016 年

3 月剪取休眠期 1 年生枝和二次枝，带回实验室后

用 0.1%的洗衣粉水浸泡 5～10 min，将枝条表面
清洗干净，用自来水冲洗 30 min，插入烧杯中进行

水培。水培 20 d 左右后取萌发的带腋芽茎段（6 个
品种的混合取样）作外植体，用 0.1% HgCl2 溶液灭

菌处理 8 min，蒸馏水冲洗 4～5 次，切去茎段两端
各 0.5 cm，接种于不同配比的培养基上，每个处理

10 瓶，每瓶 3 个，共 30 个茎段，重复 3 次。将接种
好的茎段于组培室进行培养，每隔 7 d 进行一次茎

段生长状况调查，统计萌芽数。
1.2.2 增殖培养基筛选 外植体培养至 5～6 cm
时进行增殖继代培养，每个茎段 3～4 个腋芽，每瓶
3 个茎段，设置不同的生长调节剂配比，每个处理

10 瓶，重复 3次。将接种好的茎段于组培室进行培
养，定期观察记录枣启动芽的生长情况。

1.2.3 外植体筛选试验 2016 年 5 月分别采取稷

山板枣、上海白蒲枣、疙瘩枣、孔府酥脆枣、宁阳六
月鲜和尖枣 6 个鲜食品种枣头、枣吊、枣叶片为外
植体进行研究。启动培养基为 1.2.1 筛选出的最适
启动培养基，前处理与 1.2.1 相同，每个处理 10 瓶，

每瓶接种 3 个材料，共计 30 个，重复 3 次，于组培

室进行培养。每周观察新梢的生长状况，同时统计
接种材料的存活率。

2 结果与分析

2.1 不同生长调节剂配比对枣茎段启动培养的影响

将带腋芽的茎段分别接到不同处理的启动培

养基中，培养 14 d 后，茎段开始膨大，腋芽开始萌动

并露出绿色芽点，切口处有愈伤组织出现；21 d 后发

现，茎段腋芽处出现不定芽，长出 1～2 个丛状小
枝；培养 28～35 d 后，腋芽处长出 2～3 cm 的小芽。
添加不同质量浓度生长调节剂，不定芽生长分

化有明显差异，说明植物生长调节剂对不定芽的生

长和分化起着重要作用。从表 2可以看出，Q2 处理
效果最好，即生长调节剂质量浓度6-BA为 1.0 mg/L，

IBA 为 0.2 mg/L 时，芽的萌发数多，启动率最高，为

63.33%，显著高于其他处理；Q1处理效果次之，启动

率为 46.67%；再次为 Q3 处理，启动率为 33.33%；

Q4 处理的效果最差，启动率仅为 26.68%。

2.2 不同生长调节剂配比对枣增殖培养的影响

由表 3 可知，不同生长调节剂质量浓度配比的

培养基对枣增殖影响很大。Z3 处理（6-BA 2.0 mg/L，
IBA 0.3 mg/L）的芽苗粗壮，长势良好，增殖系数为

2.33，显著优于其他处理；Z1处理次之，芽苗长势细

弱；而Z2，Z4处理效果较差，长势较弱，并逐渐死亡。

2.3 不同外植体材料对存活率的影响

从表 4 可以看出，枣头接种后存活率最高，为

53.33%～83.33%，是枣树组织培养快速繁殖很好的

表 1 2 种培养基中生长调节剂的配比 mg/L

6-BA

0.5

1.0
1.5

2.0

IBA

0.1

0.2
0.4

0.5

处理

Q1

Q2
Q3

Q4

启动培养基

6-BA

1.0

1.5
2.0

2.5

IBA

0.5

0.4
0.3

0.2

处理

Z1

Z2
Z3

Z4

增殖培养基

表 2 不同生长调节剂配比下枣茎段启动培养情况

处理

Q1

Q2
Q3

Q4

接种数 /个

30

30
30

30

萌发数 /个

14

19
10

8

启动率 /%

46.67b

63.33a
33.33c

26.68d

表 3 不同继代培养基的增殖情况

处理

Z1

Z2
Z3

Z4

接种数 /个

30

30
30

30

增殖系数

2.20a

0.90b
2.33a

0.51c

生长情况

芽苗细弱

芽苗黄化，逐渐枯死
长势良好，芽苗粗壮

生长缓慢，逐渐死亡
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表 4 外植体不同取材部位的成活率比较

取材部位

枣头

枣吊
叶片

枣头
枣吊

叶片

枣头

枣吊
叶片

枣头
枣吊

叶片

枣头

枣吊

叶片

枣头
枣吊

叶片

接种数 /个

30

30
30

30
30

30

30

30
30

30
30

30

30

30

30

30
30

30

存活率 /%

83.33

0
0

53.33
0

0

66.68

0
0

80.00
0

0

56.68

0

0

63.33
0

0

存活数 /个

25

0
0

16
0

0

20

0
0

24
0

0

17

0

0

19
0

0

品种

稷山板枣

上海白蒲枣

疙瘩枣

孔府酥脆枣

宁阳六月鲜

尖枣

启动材料；而枣吊接种后大部分直接枯萎死亡，只有

少数成活，但在培养过程中逐渐衰亡，不宜作为组

培快繁的接种材料；叶片接入启动培养基后几天渐

渐衰亡，同样不适宜作为枣组培的启动材料。因此，
枣组织培养的最佳启动材料为枣头。不同品种间枣头
的存活率也有差异，其中，稷山板枣和孔府酥脆枣

存活率较高，分别为 83.33%，80.00%；宁阳六月鲜

枣和上海白蒲枣存活率较低，分别为56.68%，53.33%。

3 结论与讨论

枣树的启动培养和增殖培养的培养基一般采

用 MS 培养基[8]。培养基中加入的植物生长调节剂
是影响组织培养成功与否的一个重要条件[9]。植物
生长调节剂的种类有很多，植物细胞分裂素的主要

作用是促进植物细胞分裂和分化，诱导胚状体和不

定芽的形成，细胞分裂素多采用 6-BA 和 KT；生长

素的作用是影响茎尖和节间的伸长、向性、顶端优
势、叶片脱落和生根等，主要有 IBA，IAA 和 NAA。
调节剂之间的搭配和浓度均对组织培养中的细胞

有较大影响，本研究中枣的启动培养基为 MS＋

6-BA 1.0 mg/L＋IBA 0.2 mg/L，增殖培养基为 MS＋

6-BA 2.0 mg/L＋IBA 0.3 mg/L 时，培养和增殖效果

最好，增殖培养基中激素浓度均大于启动培养基。
影响组织培养的重要因素有组培材料、消毒灭
菌时间和方式、培养基类型、植物生长调节剂的选
择等。植物组织培养中外植体材料的选择是组织培
养过程中关键步骤[10-13]。罗晓芳等[14-15]已建立了金丝
小枣和赞皇大枣等的无菌体系。关于枣离体叶片组

织培养研究相对较晚，叶部组织培养成功的报道均

以试管苗叶片为试材，通过不同切割、摆放、基本培
养基种类和生长调节剂配比等研究其再生[16-18]，而田

间直接采取叶片无再生不定芽的能力[17]。本研究发
现，不同鲜食枣品种直接田间采取叶片接种培养，

长出愈伤组织后逐渐枯萎死亡，成活率为零，进一

步说明大田枣叶片不能作为组织培养材料。本研究
中枣吊接入培养基后，未萌发新芽，而是枯萎变黄，

有少数枣吊在瓶中开花后，逐渐枯萎，所以，枣吊同

样不适合作为枣组织培养的外植体材料；而枣头接

种于启动培养基后，萌芽后生长缓慢，但成活率较

高，因此，枣头是枣快速繁殖的最佳外植体材料。
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