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早熟杏成熟胚组织培养影响因素的研究 

郭俊云，徐卫红 

(西南大学 资源环境学院，重庆 400716) 

提 要：以早熟杏成熟胚为外植体，研究了培养基种类、光照、温度及外植体预处理(去种皮与否)对胚萌 

发以及生长的影响。结果表明：早熟杏胚去掉种皮，接种于MS培养基，在正常光照，25"C~养条件下萌 

发生长效果最好。 
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园艺植物离体胚的培养通常分为两类，即幼 

胚和成熟胚的培养。未成熟幼胚，特别是发育早期 

的幼胚，在离体培养时一般不易成功。多数植物的 

胚均必须在胚珠中一直长到子叶原基开始形成， 

器官已经分化，此时离体培养才能成功。在未成熟 

的胚的培养中，常见有三种明显不同的生长方式， 
一 种是继续进行正常的胚发育，维持“胚性生长”； 

另一种是在培养后迅速萌发成为幼苗，而不继续 

进行胚性生长，通常称之为“早熟萌发”；第三种是 

在很多情况下，胚在培养基中发生细胞增殖形成 

愈伤组织，并由此再分化形成多个胚状体或芽原 

基。特别是加有生长调节剂时，就更是如此。成熟 

胚在比较简单的培养基上(只要含有大量元素，无 

机盐以及糖)，一般即能正常萌发生长。所以成熟 

胚培养实验，其目的主要在于用此技术来研究成 

熟胚萌发时胚乳(或子叶)与胚长成幼苗的关系， 

或子叶在吸收养料及幼苗初期营养中的作用，或 

研究成熟胚生长发育过程中的形态建成以及各种 

生长环境对其影响等。在离体胚培养中，一般而 

言，胚越小，就越难培养。并且经常发生“早熟萌 

发”现象，结果形成畸形，瘦弱的幼苗，有的甚至死 

亡[11]。 

早熟杏为蔷薇科李亚科桃李属杏亚属，果实 

大，香味浓烈，果汁多而甜，富含多种营养成分，老 

少皆宜，可加工成各种果脯。杏花极为艳丽。在调 

节鲜果淡季，均衡周年供应和满足人民生活的需 

要方面，有着特殊的作用。早熟杏果实含有较丰富 

的营养物质。对人的身体有一定的营养价值。中 

医药学认为，杏具有调中补气，祛风湿的功能。早 

熟杏管理用工少，生产成本低，经济效益高，适宜 

在全国各地栽培。因此，积极发展早熟杏生产，有 

着广阔的前景嗍。 

笔者以早熟杏成熟胚为外植体，研究培养基 

种类、光照、温度及外植体预处理(去种与否)对胚 

萌发以及生长的影响，以期获得早熟杏胚培养的 

最佳技术体系。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

选用早熟杏的杂交种子或自然传粉种子的胚 

为外植体。 

1．2 试验方法 

1．2．1 试材准备 将早熟杏于采收后 1～3d内 

去除果肉，用小锤砸开种核，再用小镊子将种胚取 

出。按以下流程进行预处理：流水冲洗10rnjn—一 

洗衣粉浸泡 5rnjn—一蒸馏水漂洗 3次—一75 

酒精漂洗 20～35s一 5 次氯酸钠浸泡 2～ 

6rnjn—一无菌水清洗4～5次。 

1．2．2 培养条件和方法 本试验采用 MS培养 

基和 Turkey培养基，含琼脂 0．6 ，蔗糖 3 ， 

pH为5．6～5．8，进行如下试验： 

(1)种皮对胚萌发影响试验。将去种皮和不去 

种皮胚接种于MS培养基(不附加任何激素)进行 

对比试验。 

(2)光照对胚萌发影响试验。将去种皮胚接种 

于MS培养基(不附加任何激素)，在光照和黑暗 

条件下进行对比试验。 

(3)不同培养基对胚萌发影响试验。将去种皮 

胚接分别种于MS培养基(不附加任何激素)和 

Turkey培养基，对胚萌发进行对比试验。 

(4)温度对胚萌发影响试验。将去种皮胚分别 

接种于MS培养基(不附加任何激素)，在常温和 
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不同低温处理时间下，对胚萌发进行对比试验。 2．1 种皮对早熟杏成熟胚培养的影响 

2 结果与分析 

表1 种皮对早熟杏成熟胚培养的影响 

注：早熟杏胚都处于生长的完熟期(胚发育程度大体相当)。 

从表 1可以看出：早熟杏去种皮后胚转绿为 发变绿，且生长极其缓慢。分析认为，种皮作为植 

100~~，胚萌发率为80％，而保留种皮胚转绿为0， 物胚的保护介质，使胚隔绝了空气，降低了胚的呼 

胚萌发为0；经观察去种皮的胚生长健壮，芽体饱 吸速率，从而延迟胚萌发或增加胚休眠深度。 

满，胚根平均长度 1"~2cm，而不去种皮的胚未萌 2．2 光照对早熟杏成熟胚生长的影响 

表 2 不同光照条件对早熟杏成熟胚生长发育的影响 

注：早熟杏胚都处于生长的完熟期(胚发育程度大体相当)。 

从表 2可以看出：早熟杏胚在光照下胚转绿 

为100 ，胚萌发为80 ；而在置暗条件下胚转绿 

为0，但完全萌发。在黑暗条件培养，胚培苗生长 

迅速，黄化现象严重，生长细长较弱，但其生长的 

速度明显加快，是光照条件生长速度的 1～1．5 

倍，而且胚根的生长更为迅速，10～12d即可深入 

培养基中；光照培养条件下，胚培苗生长较慢，但 

是胚体转绿，生长健壮，分析认为光照有利于促进 

胚体所含营养物质的转化和运输，从而有利于胚 

芽和胚根的健壮生长。 

2．3 基本培养基对早熟杏成熟胚培养的影响 

表3 基本培养基对早熟杏成熟胚培养的影响 

注：早熟杏胚都处于生长的完熟期(胚发育程度大体相当)。 

由表 3可看出：早熟杏在Turkey培养基中 健壮，转绿率极高；在MS培养基中生长也很健 

胚转绿与胚萌发率都为 100~~，而在MS培养基 壮，胚根插入培养基迅速，芽体饱满，不过不如 

中胚转绿为80％，胚萌发率为60 o／／。据实验观察 Turkey培养基好。 

早熟杏在 Turkey培养基中生长非常快，且胚体 2．4 温度条件对早熟杏胚发育的影响 

表4 低温处理时间对早熟杏胚发育的影响 

注：早熟杏胚都处于生长的完熟期(胚发育程度大体相当)。 

由表 4可以看出：常温下胚培养转绿率为 差，但是萌发率随低温时间延长而增高，其中低温 

100％，萌发率为 80 o／／；而在低温下胚转绿率较 培养4周，胚萌发率达 100％，而且迅速、健壮，可 
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能与低温处理能打破胚休眠，有效促进胚萌发有 

关。另外，更低温度处理或延长低温处理时间是否 

能更有效地促进胚转绿和萌发，有待进一步试验 

研究。 

2．5 早熟杏胚培养新生组织的移栽 

2．5．1 锻炼 当种胚在培养室内培养 2～3周 

后，试管苗高 2cm以上，具有 2～4片叶子时，在 

3 O00Lx的较强光照下培养1周，再在室内自然光 

下锻炼3～5d，然后打开管口2～3d，每天用滴管 

滴入几滴蒸馏水。 

2．5．2 土壤处理及幼苗移栽 洗净幼苗根上的 

培养基，移入3份土，1份沙的塑料培养钵里，培 

养土最好在120烘箱中处理4h。 

2．5．3 管理 幼苗移栽后灌透底水，培养室保持 

18~20~C的较低温度 7O 以上的空气相对湿度 

和 1 500Lx的光照强度，16：8小时的光周期。 

2～3d后表层撒上细干土，根据需要，在盛营养钵 

的盘内浇水。两周后逐渐升高温度和光强度到 

20~25℃和3 O00Lx。幼苗开始旺盛生长时，补充 

浇灌 1／2Turkey培养液。 

3 讨论 与小结 

3．1 光照条件对早熟杏胚转绿及萌发的影响 

叶绿体是植物体内进行呼吸作用提供能量的 

场所，生长初期的胚或幼嫩组织，叶绿体的及时合 

成和功能的完善是进一步生长的关键所在，而在 

叶绿体合成和发挥作用的过程中，不同的光质、光 

周期是决定性的因素[引。从试验看出，提供光照条 

件，胚可以正常转绿，转绿率达到 100 (未污 

染)，而且，胚芽、胚根生长也较健壮。而在黑暗条 

件下，由于叶绿素的合成受阻，胚体呈明显的乳白 

色，但可以把营养供给胚及其他组织生长需要，使 

胚根的生长明显快于光照条件下。 

3．2 培养基种类对胚萌发及生长的影响 

不同的培养基含有不同的营养元素，而不同 

的物种和品种对营养的需求差别又很大，所以，选 

择适合本品种的培养基显得尤为重要。本试验中， 

虽然早熟杏种胚子叶中含有大量的营养物质，可 

以供胚萌发，但大多数处于束缚状态(水合或螯状 

态)，而且所含的微量元素甚微，在这方面， 

Turkey培养基中微量元素在组成成分和浓度方 

面正好能满足胚萌发的需求，从而达到很好的效 

果。 

3．3 低温处理对早熟杏胚转绿及萌发的影响 

当年收获的种胚不能迅速的萌发，和品种差 

异、种胚发育成熟度、休眠期以及种皮中所含的生 

长抑制物[ 等有关。在打破种胚休眠促进萌发的 

过程中，对种胚进行低温处理是最理想的措 

旋[12]。本试验中经过不同时间低温处理后，一般 

转绿率均在 6O 9／6以上，而且随低温处理天数的增 

加，转绿率也增加。初步认为，是低温可以促进植 

物体内的多数酶，特别是水解酶的活性，从而刺激 

细胞活跃，加快代谢。 

3．4 胚培苗移栽成活率的探讨 

试管苗移入土壤中后，常导致幼苗的大量死 

亡。主要表现： 

(1)幼苗根颈部位变褐皱缩。 

(2)实验苗根系虽然好，而根毛发育不良。 

(3)试管苗叶片角质层很薄，极其嫩弱等[8]。 

分析认为，胚从试管移入土壤中，环境条件发 

生了根本的变化，特别是营养物质的吸收，由于土 

壤间隙和毛细作用不如试管中快速，导致了幼苗 

根颈部位由于营养缺乏而皱缩[4]，本试验中，通过 

连续的滴加蒸馏水以及间歇的的补加 1／2Turkey 

培养液克服以上现象的发生，达到了很好的效果。 
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