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凯特杏愈伤组织的诱导 

田 毅 王 艳 赵宇瑛 

(长江大学园艺园林学院，湖北襄樊 434025) 

摘要 以凯特杏带腋 芽茎段为材料 ，MS为基本培养基，进行了凯特杏愈伤组织诱导研究。结果表 明：在凯特杏愈伤组织培养中，采用 

O．1％升汞溶液对凯特杏带腋 芽茎段消毒 5min，以MS+6一BA1,0mg／L+NAA1．5mg／L为培养基 ，培养基 pH 值为6．0，愈伤组织生长良好，增 

殖快．出愈率达到 93．10％。 
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凯特杏为蔷薇科李属多年生木本植物，是从美国加州1 

引进的新品种杏树 ，是一种丰产性强 、经济效益好 、食 用性 

极佳的果树 。目前杏的繁殖主要以嫁接为主，而杏的嫁接 

繁殖速度慢，且嫁接苗生长不整齐，难以满足规模化 、商品 

化生产和开发的需要 。采用愈伤组织诱导进行快速繁殖 ，可 

快速提供生产用的生长健壮、不带病的苗木，加快凯特杏的 

推广速度。本试验通过对凯特杏愈伤组织的诱导培养 ，以期 

获得较好的愈伤组织诱导方案，为今后进行细胞悬浮培养、 

快繁体系的建立、通过生物技术改良品种及实现试管工厂 

化育苗提供理论依据。 

l 材料与方法 

l-l 材料 

实 验 于 2005年 5月至 2006年 4月进 行 ．凯 特 杏 

(prunus armeniacaL．)取自长江大学西校区种质资源圃内。 

取其一年生枝的幼嫩带腋芽茎段为材料。采用 MS为基本 

培养基，每升培养基中加蔗糖 30g，琼脂粉 7g，每 250mL玻 

璃瓶内装培养基 40mL，用封口膜封口，灭菌压力为98kpa、 

121．3℃，灭菌时间 20min，灭菌后取出玻璃瓶，让其中的培 

养基自然冷却凝固，放置 1～2d后再使用。 

1．2 方法 

取凯特杏一年生枝的幼嫩带腋芽茎段，去除叶 片，用洗 

衣粉水刷洗 ，而后用自来水流水冲洗 30min以上 ，在 无菌超 

净工作台上剪成约 l~2cm长的茎段，每段带 1个腋芽．经不 

同消毒剂消毒后将其接种于灭菌后不同pH值、不同种类及 

浓度的植物激素的MS培养基中进行比较培养．在培养过 

程中温度保持 25+1oC，光照 lOh，光照强度 1 500--2 O001x， 

培养室相对湿度为78％左右。 

1．2．1 不同消毒剂与消毒时间对凯特杏带腋芽茎段生长的 

影响。实验中．选择MS+6一BA 1．Omg／L+I从 0．5mg／L，pH 

值6．0嗍，外植体为凯特杏带腋芽茎段。采用2种消毒剂：① 

0．1％升汞溶液．设 4个处理消毒 2min、5min、8min、10min，接 

种培养基瓶数分别为 30个、30个、30个、29个；每瓶接种 1 

个茎段。②10％安替福民溶液 ，设 4个处理即消毒 2min、 

5min、8min、10rain．接种培养基瓶数分别为 30、30、29、30；每 

瓶接种 1个茎段。 

1．2．2 培养基 pH值对凯特杏愈伤组织诱导的影响。以凯特 

杏带腋芽茎段经组织培养诱导出的无菌叶为外植体 ，接种 
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在 MS+6-BA 1．0mg／L+NAA 1．0mg／L的诱导培 养基 上 ，在 

其他培养条件相同的情况下 ，设 6个处理 ，即诱导培养基 的 

pH值分别为 5．6、5．8、6．0、6．2、6．4、6,6，接种培养基瓶数分别 

为 19个 、20个、19个 、20个 、20个 、20个 ，每瓶接 3个。 

1．2．3 不同浓度 NAA或 I从 对凯特杏愈伤组织诱导的影 

响。在超净工作台上将凯特杏带腋芽茎段经组织培养所得 

的无菌叶切成 0、5cmx0．5cm的小块 ．分别接种于 pH值为 

6．0、6-BA 1．0mg／L的附加不同浓度 NAA或 I从 的 MS培 

养基上 ，实验方案如下： 

培养基附加不同浓度 NAA，设 7个处理 ，即 NAA的浓 

度 为 Omg／L、0．5mg／L、1．Omg／L、1．5mg／L、2．Omg／L、2．5mg／L、 

3．Omg／L，接种培养基瓶数 分别为 19个 、20个、19个 、20个 、 

20个、20个、19个，每瓶接 3块。 

培养基附加不同浓度 IAA，设 7个处理 ，即 IAA的浓度为 

Omg／L、0．5 g／L、1．Omg／L、1．5mg／L、2．0mg／L、2．5mg／L、3．Omg／L， 

接种培 养基瓶数 分别 为 19个 、20个 、20个 、19个 、20个 、 

19个 、19个 ，每瓶接 3块 。 

1．2．4 数据计算处理 

污染率(％)=(污染外植体数／接种外植体数)×100％； 

死亡率(％)=(死亡外植体数／接种外植体数)×100％； 

出愈率 (％)=(形成愈伤组织外植体数／接种外植体数) 

×100％。 

2 结果与分析 

2．1 不同消毒剂与消毒时间对凯特杏带腋芽茎段生长的影响 

实验中，选择 MS+6-BA 1．0mg／L+I从 0．5mg／L。pH值 

6．0，外植体为凯特杏带腋芽茎段 ，在 70％的乙醇溶液中消毒 

lOs。分别在 10％安替福民溶液和 0．1％的升汞溶液 中消毒 

2rain、5min、8min、lOmin，取出后用无菌水冲洗 5"-4次后接种。 

结果为接种后第 2周统计 (见表 1、见表 2)。接种 2周 

后观察发现 ： 

以0．1％升汞溶液消毒2min时，外植体污染严重．污染 

率达到了 56．66％，但对外植体 的毒 害很小 ，死亡率为 0；而 

以 0．1％升汞溶液消毒 5min时 ，污染 率仅 为 6．66％，死 亡率 

为 0，对外植体 的毒害也很小；当将 0．1％升汞溶液的消毒时 

间延长 到 8min时，污染 率为 3．33％，但 同时 因 0 1％升汞溶 

液对外植体毒害作用的增强，致使外植体的死亡率显著提 

高到 40％；随着消毒时间继续延长到 lOmin，污染率由 3．33％ 

下降至 0，但 同时 0．1％升汞溶液对外植体毒害作用也增强 。 
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致使外植体 的死 亡率从 40％上升到了 65．51％。 

以 10％安替福民溶液消毒 2min时 ，外植体污染严重 ， 

污染率达到了 70％．但对外植体的毒害很小 ，死 亡率为 0；而 

以 10％安替福民溶液消毒 5min时，污染率下降到 53．33％， 

死亡率为 0．对 外植体的毒害也很小 ：当将 10％安替福民溶 

液 的消毒时间延长到 8min时 ，污染 率下降 到 34．48％，但 同 

时又因 10％安替福民溶液对外植体毒害作用的增强 ，致使 

外植体 的死 亡率显著提高 ，由 0上升到 31．03％；随着消毒时 

间继续延长到 10min．污染率由 34．48％下降至 10％，但同时 

10％安替福民溶液对外植体毒害作用也增强 ，致使外植体的 

死亡率从 31．03％上升到了 46．66％。 

比较了 2种消毒剂的消毒效果。综合考虑几种因素，认 

为 0．1％的升汞溶液是一种较好的消毒剂 ，消毒 5min为较理 

想的消毒处理时间。消毒处理后，在培养过程中污染率只有 

6．66％，且死亡率为 0，生长状态良好。这与杏品种“龙王帽” 

的组织培养研究结果是一致的M 。 

表 1 0．1％的升汞溶液消毒对凯特杏带腋芽茎段生长的影响 

表 2 10％安替福民溶液消毒对凯特杏带腋芽茎段生长的影响 

2．2 不同 pH值对凯特杏愈伤组织诱导的影响 

在实验中，以凯特杏带腋芽茎段经组织培 养诱导出的 

无菌叶 为外植体 ，研究 MS培 养基 的不同 pH 值 ．即 pH 值 

分别为 5．6、5．8、6．0、6．2、6．4，6．6对凯特杏愈伤组织诱导的影 

响。结果为接种后 30d统计(见表 3)。观察发现 ：pH值为 5．6 

时，培养基不凝固，不能正常诱导愈伤组织，出愈率为 0；pH 

值 5．8时 ，培 养基凝 固不 良，出愈率仅为 41．07％．且诱导出 

的愈伤组织体积小、增殖慢：当pH值6．0时．培养基凝固良 

好，出愈率达到 83．33％，且诱导出的愈伤组织体积大 、增殖 

快；而当 pH值继续增大时 ，培养基逐渐加硬 ，不利于愈伤组 

织的诱导 ，出愈率逐渐下降 。 

结果表明：培养基的pH值偏高或偏低都不利于凯特杏 

愈伤组织的生长，培养基的pH值一般在 6．o~6．6之间愈伤 

组织都能够生长；但 pH值为 6．0时凯特杏愈伤组织的出愈 

率最高 ，生长状况最好 ，生长速度最快。因此 ，培养基 pH值 

为 6．0较适宜凯特杏愈伤组织的诱导。 

2j 不 同浓度 NAA或 IAA对凯特杏愈伤组织诱导的影响 

以凯特杏带腋芽茎段经组织培养诱导出的无菌叶片为 

外植体，采用MS培养基并设 pH值 6．0，6-BA 1．0mg／L。在 

其他培养条件相同的情况下 ，比较 NAA和 I从 两种植物激 

素对凯特杏愈伤组织诱导的效果 。并从中筛选出最适宜凯 

表 3 不同 pH值对凯特杏愈伤组织诱导的影响 

注 ：接种外植体数不包括污染的外植体数。 

特杏愈伤组织诱导的激素种类和浓度。结果为接种后 30d 

统计(见表 4、表 5)。观察发现 ： 

不同浓度 的 NAA对愈伤组织诱导的影响存在 明显 的 

差异，NAA 1．5mg／L时，愈伤组织呈黄绿色。增殖快，生长良 

好，出愈率为 93．10％，比其他的处理明显要高；当NAA的浓 

度高于 1．5mg／L，随着NAA浓度的增加，出愈率逐渐减小， 

且愈伤组织增殖速度变慢．易褐化。不利于以后的继代培 

养；当NAA的浓度低于 1．5mg／L，随着 NAA浓度的减小， 

出愈率也逐渐减小，且愈伤组织增殖速度逐渐变慢；而无激 

素的对照组无愈伤组织产生。 

不同浓度的I从 对愈伤组织诱导的影响也存在明显的 

差异 ，IAA 1．0mg／L时 ，愈伤组织出愈率为 60．71％．但增殖较 

慢 ；当 I从 的浓度高于 1．0mg／L，随着 I从 浓度的增加 ，出 

愈率逐渐减小，愈伤组织生长状况不好．呈黄褐色．且叶片 

褐化严重；当I从 的浓度达到2．5mg／L时．叶片在几天内迅 

速褐化，没有愈伤组织产生；当I从 的浓度为 0．5mg／L时， 

出愈率仅为 18．33％，且愈伤组织增殖速度很慢，体积很小， 

但叶片保持嫩绿色；而无激素的对照组无愈伤组织产生。 

结果表明 ，植物激素在愈伤组织诱导过程 中起着决定 

性作用，比较 NAA和IAA两种植物激素对凯特杏愈伤组织 

诱导的效 果 ，NAA的诱导效果明显好于 I从 ，其 中 NAA 

1．5mg／L的诱导效果最好 ，出愈率最高 ，形成的愈伤组织性 

状好 ，增殖快。 

表4 不同浓摩，NAA对凯特杏愈伤组织诱导的影响 

注：接种外植体数不包括污染的外植体数。 

表 5 不同浓度 IAA对凯特杏愈伤组织诱导的影响 

注：接种外植体数不包括污染的外植体数。 

3 结论与讨论 

(下转第 13页) 
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表 2 不同土壤管理方法与土壤化学性状的关 系 表4 不同土壤管理方法对金柑产量和品质的影响 

量较对照有所增加，但增加幅度不高，仅处理 2与对照的摹 

异达显著水平 ．这与其土壤理化性状改善有显著关系。而生 

草法和绿肥法与对照差异不明显 ，可能是 由于杂草和绿吧 

作物与果树争肥水所致 。冠幅的生长量各处理均较对照明 

显增加，不同的土壤管理方法对金柑冠幅影响较大，与对照 

差异达到极显著水平 ．这除了与肥水有关外．可能还与光照 

的分布有关。树干干周也较对照有所增加 ，与对照的差异达 

显著水平。这与树高的变化相近。 

表 3 不同土壤管理方法对金柑树冠生长的影响 

2．4对金柑产量和品质的影响 

表4表明，不同的土壤管理方法的金柑产量与对照有明 

显的增加 ，处理 2和处理 1与对照的差异达极显著水平 ，这 

可能与土壤含钾量较高有关，且土壤保水供肥力较强．从而 

有利于果实的增大。不同的土壤管理方法对金柑的单果重较 

对照有所增加 ，各处理与对照的差异达极显著水平 ，可溶性 

固形物上，几个处理较对照有明显的增加 ，这可能与土壤 的 

(上接第 11页) 

3．1 结论 

试验结果表明，凯特杏愈伤组织培养中．0．1％升汞溶液 

对外植体消毒 5min效果最好，培养基最适 pH值为 6．0，诱 

导愈伤组织培养基 为 MS+6一BA 1．0mg／L+NAA 1．5mg儿 ． 

愈伤组织生长良好 ，增殖快 ．出愈率达到 93．10％。 

3．2 讨论 

在凯特杏愈伤组织培养中，菌类污染是阻碍其成功的 

关键问题。它通常是由于培养器皿、培养基、培养材料、操作 

器械等消毒不彻底 、操作不谨慎 、接种环境和培养环境不清 

洁等因素引起的。而主要的因素是培养材料的消毒 ．消毒时 

间短，污染率则高；消毒时间过长，易杀死外植体 。本试验 只 

研究了0．1％升汞溶液和 10％安替福民溶液两种消毒剂对外 

植体的消毒效果，而其他种类的消毒剂对外植体消毒的效 

果还有待进一步的试验研究。 

试验结果表明，凯特杏愈伤组织诱导培养基最适pH值 

为 6．0，但目前关于培养基 pH值对培养物影响的机制尚不 

十分清楚 ，一般认 为培养基 pH值影响培养物细胞质膜透 

性 、细胞呼吸代谢 、多胺代谢和蛋白质合成以及生长调节物 

质进出细胞及其在胞内的存在方式。因此间接影响培养物 

生长 、分化和物质积累。 

植物激素对愈伤组织诱导有非常重要的影响。试验结 

合钾量较高有关 可食率，几个处理与对照的差异均不显著。 

3 结论与讨论 

(1)果园的不同土壤管理方法对果园土壤的理化性状有 

不同的影响 试验结果表明，在改良土壤理化性状方面．各处 

理均比对照优越，以覆盖法最佳；其次为生草法 、绿肥法 。土 

壤化学性状的改善 ，改善了土壤 的肥水气热状况 ，为金柑的 

生长创造了良好的土壤条件 ，从而促进了金柑树冠的扩展 

和产量的提高。以覆盖法最佳，其次为绿肥法。 

(2)由于果园一般位于山上 ，交通 不便 ，稻草上山需耗 

费大量的人力和财力。因此，虽然覆盖法可提高果品的质量 

和产量，但其原料和生产成本都较高。因此，作为果园土壤 

管理最佳方案仍为绿肥法。它不仅可减少水土流失 ，还可提 

高果品的质量和产量 ；同时 ，它的投入少产出大 ．大大提 高 

了果园的经济效益，改善了果园的生态环境 。(收稿 日期： 

2006一()7-10) 
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【4】贾， 光．数理统计【M】北京：中国林业出版社，1997． 

一

+ 一+ 一—— -+ 一+ 一+ 一+ 一+ 一+  

果表明 ，不添加植物激素的外植体未见愈伤组织形成：NAA 

比I从 更适合凯特杏愈伤组织的诱导，这与对许多木本植 

物愈伤组织诱导的研究结果相 同 I1l ，而添加不 同浓度的 

NAA，诱导结果也存在显著的差异。本试验仅比较了 NAA 

和I从 两种植物激素对凯特杏愈伤组织诱导的效果．很有 

必要继续深入探讨其他种类的值物激素对凯特杏愈伤组织 

生长的影响。(收稿 日期 ：2006—06—28) 
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