
·试验研究· 北方园艺 2007(11):34～ 36

第一作者简介:张元杭(1981-),男 ,硕士, 研究方向为园艺植物组

织培养。

通讯作者:刘彤(1968-),男 ,石河子大学副教授 ,博士 ,主要从事植

物生理生态学研究。E-mail:betula@126.com。

基金项目:国家自然科学基金资助项目(30360017)。

收稿日期:2007-06-26
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　　摘　要:通过分析田间植株营养成分调配了葡萄的生根培养基 H 配方。比较了 H ,1/2 MS ,

以及1/2 B5 3种培养基对试管苗的培养效果。一元方差分析表明 , H 和1/2MS生根率显著大于

1/2 B5配方 ,H 配方的株高和比叶面积显著高于另外2种配方。主成分分析表明 , H 的综合培养

状况优于另外 2种培养基。总结认为 ,基于植株营养成分分析进行培养基优化的方法可以在藤

本植物上得到运用 ,主成分分析方法在评价试管苗综合生长状况上有独特的优势。
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　　培养基的化学组成对组织培养的成功有着重要影

响[ 1] 。培养基中营养的缺乏会引起植物体生物化学的 、

生理的和形态上的改变[ 2] 。进行培养基的优化筛选 ,培

育适应性良好和光合能力较强的壮苗 ,是提高后期移栽

成活率和提高离体植物组织培养效率的有效途径。

利用植物的营养成分分析进行培养基的调配是近

年来国际上研究的一个热点问题。然而 ,目前尚未见这

种方法在藤本植物上应用的相关报道。现运用通过营

养成分分析调配的培养基(H 配方),常规生根配方 1/2

MS ,以及葡萄试管苗培养常用的 1/2 B5 3种培养基进行

葡萄试管苗的培养 ,旨在揭示不同培养基的培养效果 ,

探索营养成分分析方法调配培养基在藤本植物上运用

的可行性 ,以期拓展此项方法在离体植物培养上的应

用 ,提高试管植物的微繁效率。

1　材料与方法
1.1　基本培养基的调配

参照 Gon lves [ 3]的方法进行植株营养成分分析 ,调

配出培养基 H 。材料母本为田间生长多年的红提葡萄

(Vitis vini fera L)。取带有 3 ～ 4片完全展开的叶片的

幼嫩枝条 ,送石河子大学分析测试中心测定干重中全

N 、全P 、全K 、全Ca、全Mg的含量。计算另 4种大量元

素与 N元素的质量比例 ,分别以1/2 MS培养基中N含

量乘以相应的质量比例 ,得到 H 配方中各大量元素含量

(表 1)。进一步换算为该配方中化合物的含量:

CaCl2 ·2H2O:481.9 mg · L-1 , MgSO4 ·7H2O:371.1

mg ·L
-1

, KH2 PO4 :220.7 mg · L
-1

, KNO3 :737.3
mg ·L-1 ,NH4NO3 :909.1 mg ·L-1 。

试验中选用的另外2种配方为1/2MS和1/2 B5 。这

2种培养基是在保持其它成分不变的前提下 ,分别将MS

和 B5的大量元素减半所得到的。
　　表 1　H配方中的5种大量元素的调配过程

全N 全P 全K 全Ca 全Mg

茎叶中元素含量 / g·kg-1 20.9 2.5 17.3 6.7 1.8

各元素与N 的质量比例 1 0.1196 0.8278 0.3206 0.0861

H配方中元素含量/ mg·L-1 420.4 50.3 348.0 134.8 36.2

1.2　培养方法
以上 3种生根配方中均加入 IAA 1.0mg ·L-1 ,另

附加 5.6 g ·L
-1
琼脂粉 ,30 g ·L

-1
蔗糖 ,pH 5.8。接种

1.5 cm左右的单芽茎段 ,共计 3 处理×3次/处理×5

瓶/次×4株/瓶=180株试管苗。培养于 150 mL 的三

角瓶中 ,各配方在培养架上随机排放 ,培养温度(25±

2)℃,光/暗时间为 16/8 h ,光强 40 mol·m
-2

·s
-1

。
1.3　观测指标与方法

培养 1个月后 ,选取长势均匀的试管苗 ,在 10:00 ～

11:00测量以下指标:生根率/处理 、根长/株 、生根数/

株 、展叶数/株 、茎长/株 、叶面积。为了避免取材部位不

同引起的协方差作用 ,统一选取茎尖以下的第 2或者第

3片完全展开的叶片进行叶片形态指标的测定。扫描叶

片后在Scion Image软件中计算叶面积 ,在80℃烘干24 h

后测定叶片干重。比叶面积=叶面积/叶干重。
1.4　数据处理

制图和统计分析借助 SPSS 13.0完成 ,利用 Excel

制表。采用 LSD方法进行方差分析的多重比较。

2　结果与分析
2.1　3种配方中大量元素含量的分析
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3 种培养基中大量元素含量的比较图

　　图显示了 3种培养基中大量元素的差异。可以看

出 ,1/2 B5除了K的含量明显比另外 2种培养基较高以

外 ,其余大量元素含量均处于较低水平。1/2MS的元素

含量总体上在 3种培养基中处于中间水平。H 配方的

P、Ca、Mg含量在 3种培养基中是最高的。H 和1/2MS

配方的 N含量明显比 1/2 B5高。另外 ,1/2 B5和1/2 MS

这 2种应用较广泛的培养基中 P 的含量比较接近 ,5种

大量元素相对含量的变化趋势也有一定的相似性 ,很可

能为 2种培养基提供了较强的缓冲能力 ,因而适合很多

植物培养的一个重要原因。

2.2　各配方处理下试管苗生长的状况

试验中运用的 3个配方都没有茎尖枯死和褐化现

象的发生。表2显示了 3种配方中试管苗的生长质量。

培养基成分的变化没有对葡萄试管苗的根长和根数产

生影响。3 个配方都取得了很高的生根率。H 和

1/2 MS配方的生根率显著高于 1/2 B5配方。另外 ,这2

种生根率较高配方的单株展叶数和叶干重也显著高于

1/2 B5配方。表明了植物体是一个协调的系统 ,根部发

育会对植物地上部分的生长状况产生直接的影响。H

配方的株高和比叶面积显著高于另外 2个配方。由于

试管内的光照水平较低 ,这种高的比叶面积是一种补偿

低的光照水平的适应性反应
[ 4]

。

　　表 2 试管苗在 3种培养基上的发育状况

配方 展叶数/株
株高/株

/ cm

比叶面积

/ cm2· g-1
叶干重/株· g-1 生根率/株 根长/ cm 根数

H 8.33±0.67a 10.73±0.49a 959.71±35.01a 4.30±0.32a 0.98±0.01a 5.07±0.85a 7±1.156a

1/2 MS 7.67±0.34a 8.53±0.78b 705.54±27.98b 3.23±0.20a 0.98±0.02a 6.0±0.64a 5.07±2.186a

1/2 B5 5.67±0.33b 7.4±0.53b 767.86±42.46b 3.10±0.76b 0.93±0.02b 3.93±0.92a 4.87±0.333a

注:不同字母表示差异显著(p<0.05)。

2.3　试管苗综合生长状况的主成分分析

表2的一元方差分析结果仅仅可以揭示各配方处

理下单个特征之间的差异显著性。为了比较各个配方

对试管苗整体发育状况的影响 ,运用 SPSS对试验数据

进行了主成分分析。主成分分析可以对原本较多的具

有一定相关性的变量进行重新组合 ,生成少数相互独立
的主成分 ,并以主成分综合得分的大小对变量进行总体

的评价。

试验对特征值大于1的主成分进行了提取 ,满足条

件的为前 3个主成分。它们的累计方差贡献达到了

88.376%,超过了85%的一般标准(表 3)。因此 ,这 3个

主成分基本代表了原始因子的全部信息 ,即完全能反映

总体特征。

　　表 3　3种培养基培养效果的主成分分析的

全部方差解释表
主成分 特征值 方差百分比/ % 累计方差贡献/ %

1 4.373 54.666 54.666

2 1.647 20.593 75.259

3 1.049 13.118 88.376

4 0.649 8.114 96.491

5 0.225 2.815 99.305

6 0.053 0.664 99.969

7 0.002 0.027 99.996

8 0 0.004 100

　　各培养基培养状况的综合得分由公式F=β1F1 +β2
F2 +β3F3计算。其中 ,F 为综合得分的大小;β1 、β2 、β3分

别为 3个主成分各自的加权系数 ,由各自的方差贡献率

除以这 3个主成分总的方差贡献率得到;F1 、 F2 、F3分别

代表提取的前3个主成分。

经过计算 β1 =0.619 、β2 =0.233 、β3 =0.148 ,表 4给

出了最终计算结果。各配方的综合得分高低顺序依次

为:H 、1/2MS 、1/2 B5 。因此 ,在试验的 3个配方中 ,运

用营养成分分析的方法调配的葡萄生根培养基的综合

培养效果是最好的。

　　表 4　提取的前3个主成分得分及各配方培养

状况的综合得分

配方 第 1主成分得分 第 2主成分得分 第3主成分得分 　综合得分

H 1.237 0.405 0.511 0.936

1/ 2 MS -0.057 0.779 -0.978 0.0027

1/2 B5 -0.830 -0.426 0.375 -0.5565

3　结语
在选定适宜外植体的条件下 ,培养基的成分成为影

响试管苗生根的直接因素[ 5] 。培养基中元素含量的大

小以及不同元素之间的比例关系都会直接影响培养效

果。根据不同的植物类型 ,选择合适的培养基 ,是提高

快繁体系效率的关键。试验中 ,营养成分分析调配的 H

配方顺应了植物对营养的需求 ,取得了最佳的培养效

果。这种结果很可能与其高的 Ca含量有关。在培养基

中 Ca的含量是很低的 ,因为它在水中的可溶性差。另

外 ,培养基中有 1/3的 Ca 被琼脂构建胶体网络所利
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用[ 2] ,进行培养基调配时增加 Ca的含量可以补偿这种

Ca元素含量的降低[ 3] 。更深层次的机理有待进一步

探索。

培养基的调配是一项复杂的工作。不仅要满足试

管苗生长对营养需求 ,还要兼顾生长调节剂的调控效

能[ 6] 。试验结果表明 ,基于植株营养成分分析优化培养

基可以在藤本植物上得到运用。与正交设计 ,均匀设计

及配方对比试验等方法相比 ,利用营养成分分析方法对

培养基进行大量元素调配所需的工作量小 ,优化配方的

周期短 、效果理想。

对试管苗生长质量的评价常常因为指标太多而变

的不容易把握。试验表明 ,主成分分析方法以综合得分

的高低考核各配方的总体培养效果 ,可以很好的解决这

个问题。
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Optimization of Cultivation Status of Grape Seedlings in Vitro through Media Adjustment
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Abstract:In this article , rooting medium for grape(H medium)was adjusted through nutrient analysis of field plant.

Growth quality of seedlings in vit ro grew on H ,1/2MS and 1/2 B5 were compared.ANOVA revealed that rooting rates

of H and 1/2MS were significantly higher than 1/2B5 .Besides , height and SLA of H were significantly higher than the

other tw o media.Principal Component Analysis (PCA)indicated that the cultivation status of H was bet ter than the

other tw o media.It w as concluded that medium optimization through nutrient analy sis of field plant could be used for

cultivation of liana , and PCA had advantage in evaluating the overall cultivation status of seeding in vit ro.

Keywords:Grape;Plant nutrient analysis;Medium;Principal component analy sis
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