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　　摘　要:利用 ZY-1 一年生的休眠芽为外植体进行组织培养 , 研究得出最佳芽的诱导培养基为 MS+6

-BA1.0 mg/ L(毫克/升)+GA1.0 mg/ L(毫克/升);最佳增殖培养基为 MS+6-BA1.5 mg/ L(毫克/升)+

IAA1.0 mg/ L(毫克/升)+GA0.5 mg/ L(毫克/升);生根培养基最佳配方为 1/ 2MS+0.8NAA mg/ L(毫克/

升),蔗糖 1.5%, 琼脂 0.5%。 将高度大于 1 cm(厘米)的试管苗以 MS+mIAA1.2 mg/ L(毫克/升), 蔗糖

3%, 琼脂 0.6%进行壮苗培养 , 再直接移栽 , 用 15 mg/ L(毫克/升)IAA诱导生根 , 成活率可达 90%。移栽介

质以泥炭+腐叶土(体积比 1∶1)为佳 ,成活率高 , 且须根发达。
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　　欧洲甜樱桃幼树期生长势旺盛 ,花芽形成较难 , 进入结果

期较晚 , 3 年生树有少量树开花 , 5 年生才进入结果期[ 1] , 因

此 ,利用矮化砧木嫁接栽培是欧洲甜樱桃提早结果的重要途

径。

欧洲甜樱桃矮化砧木—ZY-1 是 1988 年中国农业科学

院郑州果树研究所从意大利引进的 ,与欧洲甜樱桃嫁接亲和

力极强 ,成活率高 , 进入结果期早 , 定植后 3 年可结果。具有

显著的矮化效应 ,幼树期植株生长较快 ,成形快 , 进入结果期

以后 ,生长势显著减弱。嫁接树冠高 2.5 m ～ 3.5 m(米)[ 2] 。

试管苗生根移栽是获得完整植株的重要环节 , 而试管苗

长期生长在培养瓶内 ,导致叶片海绵细胞层增加 , 栅栏组织较

差 ,表皮蜡质层减少 , 气孔发育差;气孔保卫细胞含钾量低 ,叶

片光合能力低;一般无根毛或根毛发育极差 , 对土壤的附着 、

吸收能力较差[ 3 , 4] 。因此 , 提高组培苗质量 , 加强炼苗 ,温 、湿

度控制 ,培养介质的选择及消毒是提高组培苗成活率的关键。

对于樱桃组织培养成功报道较多
[ 5 ～ 8]

, 但欧洲甜樱桃矮化砧

木ZY-1 组培快繁技术未见报道。为提高其繁殖系数 , 达到

在生产上快速应用推广的目的 ,进行了组培快繁技术研究。

1　材料与方法
1.1　无菌材料的获取

以ZY-1 为试材 , 于 2002 年 12 月取一年生休眠芽枝

条 ,先用洗衣粉水洗净 , 然后用自来水流水冲洗 20 min(分

钟)。将洗净枝条的饱满芽外面几层鳞片剥去 , 取下芽放入三

角瓶中 ,在超净工作台上用 0.1%HgCl2 消毒 5 min(分钟),再

用无菌水清洗 5 次。用无菌镊子剥去芽的内层鳞片 ,用无菌

刀切取嫩芽接种。

1.2　芽的诱导

诱导培养基采用 MS 基本培养基附加 6-BA、IAA和 GA

的不同浓度配比 , 3 因素(6-BA、IAA 和GA)4 水平(4 种不同

浓度), 采用 L(45)正交试验设计:

(1)MS;(2)MS+IAA0.5 mg/ L(毫克/升)(单位下同)+
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GA0.5;(3)MS+IAA1.0+GA1.0;(4)MS+IAA1.5+GA1.5;

(5)MS+6-BA0.5+GA0.5;(6)MS+6-BA0.5+IAA0.5+

GA1.0;(7)MS+6-BA0.5+IAA1.0+GA1.5;(8)MA+6-

BA0.5+IAA1.5;(9)MS+6-BA1.0+GA1.0;(10)MS+6-

BA1.0+IAA0.5+GA1.5;(11)MS +6-BA1.0;(12)MS+6

-BA1.0+IAA1.5+GA0.5;(13)MS+6-BA1.5+GA1.5;

(14)MS+6-BA1.5+IAA0.5;(15)MS+6-BA1.5+IAA1.0

+GA0.5;(16)MS+6-BA1.5+IAA1.5+GA1.0

上述培养基均添加蔗糖 3%和琼脂 0.6%。培养条件是

温度 23±2℃,光照时间 13 h(小时), 光照强度2 000 Lx(勒克

斯)。

1.3　继代增殖培养

芽诱导培养 35 d(天)后进行增殖培养 , 培养基配方为(5)

～ (16)号培养基 , 蔗糖 3%, 琼脂 0.6%。 培养条件是温度 23

±2 ℃,光照时间 13 h(小时), 光照强度 2 000 Lx(勒克斯)。

1.4　生根培养及炼苗移栽

1.4.1　室内生根培养　以 1/2MS(大量元素减半)为基本培

养基 , 附加不同浓度的 NAA , 设 5 个处理—0.2、0.4、0.6、

0.8 、1.0 mg/ L(毫克/升)NAA ,添加 1.5%蔗糖 , 0.5%琼脂。

取高度>1 cm(厘米)的试管苗进行接种。接种后暗培养 8 d

(天),然后转为光培养 , 培养条件是温度 23±2℃, 光照时间

13 h(小时),光照强度 2 000 Lx(勒克斯), 培养 20 d(天)统计

生根情况。

1.4.2　室内壮苗 、生根培养　壮苗培养取高度>1 cm(厘米)

的试管苗接种到MS 培养基上 , 添加3%蔗糖 , 0.6%琼脂。壮

苗培养 15 d(天)后接种到生根培养基上进行生根培养。生根

培养基配方为 1/2MS+NAA0.8 , 添加 1.5%蔗糖 , 0.5%琼

脂。培养条件均为温度 23±2℃, 光照时间 13 h(小时), 光照

强度 2 000 Lx(勒克斯)。

1.4.3　炼苗移栽　生根培养 20 d(天)后进行炼苗。先将培

养瓶移入温室 , 2 d(天)后揭开瓶盖 , 用遮阳网遮荫 3 d(天),

然后取出苗木 , 洗净根部琼脂 , 用 1 000 倍多菌灵消毒 5 min

(分钟), 再栽入温室苗床。培养介质设 5 个处理:A 、泥炭+

腐叶土(体积比 1∶1)(下同);B 、炭渣+腐叶土;C、河沙+腐叶
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土;D、泥炭;E 、河沙。于栽植前 2 d(天)浇透水 ,并用 0.05%

CuSO4 液消毒。栽苗后采用小拱棚覆盖塑料薄膜保湿 , 再覆

盖遮阳网遮荫。每隔 3 d(天)浇水 1 次 , 10 d(天)以后每隔5 d

(天)浇 1次营养液(MS 配方中大量元素稀释 3 倍), 连续 3

次 , 15 d(天)时统计成活率。

1.4.4　壮苗 、移栽生根培养　壮苗培养取高度>1 cm(厘米)

的试管苗接种到 MS 为基本培养基附加不同 IAA 浓度的培

养基上 ,添加 3%蔗糖 , 0.6%琼脂。设 5 个处理:IAA 浓度分

别为 0、0.3、0.6 、0.9 、1.2 mg/ L(毫克/升)。培养条件同 1.4.

2 的壮苗培养。壮苗培养 20 d(天)后进行炼苗 , 炼苗方式同

1.4.3。移栽时取出试管苗洗净基部培养基 , 栽植于泥炭+腐

叶土(1∶1)的培养介质中。生根处理:分别用 2 、5 、8 mg/ L(毫

克/升)NAA 和 5、10 、15 mg/ L(毫克/升)IAA 浇灌 , 以清水为

对照。管理方式同 1.4.3。 15 d(天)时统计成活率。

2　结果与分析
　　表 1 不同培养基对增殖倍数的影响

培养基
增殖倍数

接种后 12天 接种后 20天 接种后 24 天

MS+6-BA0.5+GA0.5 1.33 1.86 2.28

MS+6-BA0.5+IAA0.5+GA1.0 3.00 3.90 4.10

MS+6-BA0.5+IAA1.0+GA1.5 3.50 3.92 4.00

MA+6-BA0.5+IAA1.5 1.92 2.33 2.47

MS+6-BA1.0+GA1.0 2.25 3.67 4.00

MS+6-BA1.0+IAA0.5+GA1.5 3.50 4.83 5.01

MS+6-BA1.0 2.00 2.92 3.83

MS+6-BA1.0+IAA1.5+GA0.5 3.33 4.42 5.42

MS+6-BA1.5+GA1.5 2.00 3.33 4.25

MS+6-BA1.5+IAA0.5 4.50 4.92 8.00

MS+6-BA1.5+IAA1.0+GA0.5 4.58 6.08 9.42

MS+6-BA1.5+IAA1.5+GA1.0 4.31 4.85 6.78

2.1　芽的诱导

接种后 7 d(天)芽开始萌动 , 10 d(天)叶片伸出 , 12 d(天)

时不同培养基上的芽表现出差异 , 其中(1)～ (4)号培养基生

长最差 , 芽的高度仅为 0.1 cm(厘米);(7)、(8)、(11)、(12)、

(14)、(16)号培养基生长一般 , 芽的高度为 0.2 cm(厘米)左

右;(5)、(6)、(10)、(13)、(15)号培养基生长较好 ,芽的高度为

0.3 cm(厘米)左右;(9)号培养基生长最好 , 芽的高度为

0.4 cm(厘米)左右。 22 d(天)时不同培养基上的芽的生长差

异更加显著 , 其中(1)～ (2)号培养基生长势极弱 , 且叶片黄

化 ,无丛生芽;(3)～ (4)号培养基生长势弱 , 无丛生芽;(7)、

(8)、(11)、(12)、(14)、(16)号培养基生长势一般 ,芽的高度为

0.4 cm(厘米)左右 , 1 ～ 2 个丛生芽;(5)、(6)、(10)、(13)、

(15)号培养基生长较好 ,芽的高度为 0.5 cm(厘米)左右 , 2 ～

3 个丛生芽;(9)号培养基生长势最强 ,芽的高度达到 0.6 cm

(厘米)左右 , 3 ～ 4 个丛生芽。 可见 , 以 MS +6-BA1.0+

GA1.0 为芽的最佳诱导培养基。

2.2　增殖培养

不同种类的激素及不同浓度配比对增殖影响很大。从表

l可以看出 , 接种 24 d(天)后增殖倍数最高的是(15)号培养

基 ,为 9.42倍 , 最低的是(5)号培养基 , 仅为 2.28 倍 ,其余的

培养基增殖倍数按从高到低的顺序依次为(14)、(16)、(12)、

(10)、(13)、(6)、(7)、(9)、(11)、(8)。且 20 d(天)后增长速度

最快 , 如(15)号培养基从 6.08 倍增长至 9.42 倍 ,(14)号培养

基从 4.92 倍增长至 8.00 倍 ,(16)号培养基从 4.85 倍增长至

6.78 倍。高浓度的细胞分裂素有利于芽的增殖。 因此 , 以

MS+6-BA1.5+IAA1.0+GA0.5 为最佳增殖培养基。

2.3　生根培养

2.3.1　室内生根培养　生根培养过程中 , 通过 8 d(天)黑暗

培养 , 再转为光培养 2 d(天)后开始发根 , 7 d(天)后发根数量

迅速增加 , 根生长速度加快。从表 2 中可以看出 , 以 0.8 mg/

L(毫克/升)NAA发根最多 , 达到 5.73 条 , 与其余几种浓度达

显著性差异;其次是 0.6 mg/ L(毫克/升)NAA 和 1.0 mg/ L

(毫克/升)NAA ,分别为 4.58和 4.32 条 ,两者差异不显著 , 与

0.2 mg/ L(毫克/升)NAA 和 0.4 mg/ L(毫克/升)NAA 达显

著性差异。从根的生长长度看 , 以 0.2 mg/ L(毫克/升)NAA

最长 ,达 1.62 cm(厘米),与其余几种浓度达显著性差异;其

余几种浓度之间差异不显著。从移栽成活情况看 , 发根数比

根长对成活率影响大。因此 , 可以得出生根的最适宜培养基

配方为 1/2MS+0.8 mg/ L(毫克/升)NAA , 蔗糖 1.5%, 琼脂

0.5%。

　　表 2 不同 NAA浓度对生根的影响

NAA(mg/ L) 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

平均根数(条) 2.59Cc 2.76Cc 4.58Bb 5.73A a 4.32Bb

平均根长(cm) 1.62Aa 1.17Bb 1.22Bb 1.24Bb 1.23Bb

　　注:SSR法测验 ,表中大写字母代表 1%显著水平 ,小写字母代表

5%显著水平。

2.3.2　室内生根培养后的移栽成活率　由于试管苗较嫩弱 ,

茎较细 , 叶色浅 ,所以成活率不高。但表 3 可以看出 , 不同培

养介质对移栽成活率影响极大。 以泥炭+腐叶土成活率最

高 , 且须根发达 ,河沙+腐叶土成活率较高 ,须根较发达 , 炭渣

+腐叶土成活率较高 , 骨干根长 , 但须根不发达。单独采用泥

炭或河沙效果均差。

　　表 3 不同培养介质对移栽成活率的影响

培养介质 移栽苗数 成活苗数 成活率(%)

泥炭+腐叶土 50 23 46

河沙+腐叶土 50 20 40

炭渣+腐叶土 50 22 44

泥炭 50 0 0

河沙 50 2 4

　　表 4 IAA 对试管苗质量的影响

处理 接种数
接种时平均

高度(cm)

培养 20 天后平均

高度(cm)
生长情况

MS 29 1.03 1.9 5 生长势一般 ,叶色绿

MS+IAA0.3 33 1.04 2.3 7 生长势一般 ,叶色绿 , 1 株发根

MS+IAA0.6 26 1.02 2.4 0 生长势一般 ,叶色绿 , 1 株发根

MS+IAA0.9 27 1.00 2.3 5 茎较粗壮 ,叶色较深 , 1 株发根

MS+IAA1.2 35 1.03 2.7 5 茎粗壮 ,叶色深绿 , 2 株发根

2.3.3　IAA 对试管苗质量的影响　通过对高度>1 cm(厘

米)的试管苗再接种到 MS 为基本培养基附加不同浓度的

IAA 进行壮苗培养 , 结果从表 4 中看出 , 比接种前苗增高增

粗 ,叶色加深 , 生长势增强 , 其中以 MS+IAA1.2 效果最好 ,

平均苗高达到 2.75 cm(厘米),且生长势健壮。

2.3.4　壮苗培养后再生根 、移栽的成活率　通过 MS 培养基

培养 15 d(天)后 , 茎增粗 , 皮色加深 , 叶色转绿 , 再接种于
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1/2MS+NAA0.8 中进行生根培养 , 其根系质量比未通过壮

苗而直接生根的好 ,表现为充实 ,木质化程度高 , 且移栽成活

率大大提高。

从表 5 可以看出 ,苗质量对成活率有很大影响 , 壮苗的成

活率达到 72%,而次苗的成活率仅为 38%。

　　表 5 苗质量对生根 、移栽成活率的影响

平均高度 平均叶片数 平均根数 平均根长 栽植苗数 成活苗数 成活率(%)

壮苗 2.15 4.1 4.75 1.53 58 42 72

次苗 1.57 2.8 3.43 1.09 13 5 38

2.3.5　无根试管壮苗直接移栽生根　通过壮苗过程后直接

移栽 ,再用不同浓度的 NAA 和 IAA 浇灌诱导生根 , 结果从表

6 中看出 , 8 mg/ L(毫克/升)NAA 和 10 、15 mg/ L(毫克/升)

IAA处理成活率分别为 75%、80%和 90%, 均高于低浓度处

理 ,也大大高于对照 , 同时均高于通过壮苗处理后进行生根培

养 、再移栽的成活率(72%)。所以从本次试验表明 , 用 15

mg/ L(毫克/升)IAA 浇灌诱导生根效果最佳。

　　表 6　NAA、IAA 对无根试管壮苗直接移栽生根的影响

激素 浓度(mg/ L) 移栽苗数 成活苗数 成活率(%)

2 20 9 45

NAA 5 20 10 50

8 20 15 75

5 20 13 65

IAA 10 20 16 80

15 20 18 90

清水对照 20 2 10

3　小结与讨论
ZY-1 组织培养 ,冬季取 1 年生枝条上的休眠芽为外植

体 ,消毒容易 , 污染程度小。但消毒前必须将鳞片剥彻底。

芽的诱导培养基以 MS +6 -BA1.0 mg/ L(毫克/升)

GA1.0 mg/ L(毫克/升)为最佳 , 芽生长健壮 , 且能发生 3 ～ 4

个丛生芽。

增殖培养基以 MS +6-BA1.5 mg/ L(毫克/升)IAA1.0

mg/L(毫克/升)GA0.5 mg/L(毫克/升)为最佳 , 24 d(天)后

增殖倍数可达 9.42 倍。

生根培养基最佳配方为 1/ 2MS+NAA0.8 mg/ L(毫克/

升),蔗糖 1.5%,琼脂 0.5%。但由于试管苗较嫩弱 , 茎较细 ,

叶色浅 , 移栽成活率不高。

将增殖培养苗通过壮苗培养后 ,苗质量提高 , 再进行生根

培养 , 移栽成活率大大提高。

壮苗培养以 MS+IAA1.2 mg/ L(毫克/升), 蔗糖 3%, 琼

脂 0.6%为最佳。

通过壮苗培养后直接移栽 , 用激素诱导生根 ,以 15 mg/ L

(毫克/升)IAA 为最佳 , 成活率可达 90%。且该方法可以缩

短在培养室的培养时间 ,苗木生长健壮。

移栽介质以泥炭+腐叶土(体积比 1∶1)为最佳。

壮苗培养添加的 IAA 浓度和移栽诱导生根的 NAA 及

IAA 浓度有待进一步试验。
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