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白 桦 组 织 培 养 技 术 研 究

张学英 , 刘 艳萌 , 胡淑明 , 张 　钢
(河北农业大学,河北保定 071001)

　　摘　要:以白桦树种子和腋芽为外植体 ,通过研究培养基中不同植物生长调节剂配比对外植

体诱导 、芽苗增殖和生根等环节的影响 ,筛选出适合白桦组织培养的培养基配方。结果表明:以

MS为基本培养基 ,附加蔗糖30 g/ L、琼脂6 g/L ,适合于白桦种子萌发生长的植物生长调节剂配

比为BA 0.2 mg/L+NAA 0.05 mg/L ,而BA 1.0mg/L+NAA 0.05mg/L适合腋芽诱导 ,诱导率

高达 87.0%,而且苗形态好 ,长势强 ,BA 1.0 mg/ L+NAA 0.05 mg/L的植物生长调节剂配比利

于芽苗的增殖 ,繁殖系数可达到每 4周 4 ～ 5倍 ,适于芽苗生根的培养基为1/2 MS+NAA 0.05

mg/ L ,平均生根数为 4.5条 ,最多根数为8条 ,根系发达 ,移栽后成活率达90%以上。
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　　随着社会的发展 ,园林绿化水平已成为评价城市物

质文明和精神文明程度的重要标志[ 1] 。白桦树(Betula

platyphy lla Suk)是落叶乔木 ,树皮白色 ,多层纸状剥落 ,

枝叶稀疏 ,姿态优美 ,适合我国北方作为行道树和园林

风景树种[ 2-3] 。由于植物组织培养技术具有培养条件可

以人为控制 、生长周期短 、繁殖率高 、管理方便 、利于自

动化控制等优点[ 4] ,因此 ,利用组织培养技术可以满足

园林绿化所需的大量苗木 ,解决育苗圃占用空间大 、繁

殖系数低 、费时费力等问题[ 5] 。但桦树的组织培养起步

较晚 ,1974年 ,芬兰的 Huhtiren和 Yahyabghu首次报道

了利用幼苗进行欧洲白桦(Betula Pendula Roth.)的组

织培养 ,日本 、加拿大 、美国也相继进行了研究[ 6-7] ,而国

内关于桦树的组培研究较少[ 8-10] 。试验用白桦的腋芽和

种子为外植体进行培养 ,以建立较完善的再生体系 ,为

桦树的组培快繁及其遗传转化研究奠定基础。

1　材料与方法
1.1　试验材料

白桦种子及腋芽 ,取自张家口。

1.2　方法

1.2.1　培养基的制备　诱导培养基采用 MS 基本培养

基(蔗糖 30 g/ L ,琼脂 6 g/L),附加不同浓度的 BA和

NAA ,共设10个处理(表 1)。在诱导培养的基础上 ,适

当调整 ,做继代培养基。生根培养基采用 1/2 MS 培养

基(蔗糖20 g/ L+琼脂 5 g/ L),附加不同浓度的 NAA ,

共设 3 个处理 , 分别为 0.02 mg/L 、0.05 mg/ L 和

0.1mg/L。灭菌前将培养基的 pH 值调至 5.8 ,封口后

高压灭菌(121℃,20min),冷却凝固后备用。

1.2.2　材料消毒与接种　将种子和腋芽先用自来水冲

洗 20min ,然后在洁净工作台上 ,用 75%乙醇浸泡30 s ,

再用0.15%的氯化汞(加1 ～ 2滴吐温)处理10min ,最后
用无菌水冲洗4 ～ 5次。接种到不同处理的诱导培养基

中。每瓶接种3个芽 ,每个处理接 6瓶 ,种子每瓶 10粒 ,

每个处理接3瓶 ,各设 3次重复。

1.2.3　培养　接种的种子先暗培养 ,萌动后再转到光/

暗周期 12h/12h条件下培养 ,接种的芽直接在光/暗周

期 12h/12h条件下培养。培养温度:(24±2)℃,光照度

2 100～ 2 200 lx 。待萌发展叶后 ,继代培养 ,芽苗长到

2 ～ 3 cm时 ,选取生长健壮的芽苗接种于生根培养基中

诱导生根。

2　结果与分析
2.1　不同的植物生长调节剂配比对种子培养的影响

培养基中植物生长调节剂配比不同 ,种子的发芽率

和生长状态不同(表 1),在处理 2(BA 0.2 mg/L+NAA

0.05 mg/ L)中 ,接种 1周后种子开始发芽 ,1个月后 ,统

计发芽率 ,该处理发芽率最高 ,为 25.6%,而且幼苗的生

长状态也最佳。在处理 3和10这2个处理中 ,种子的发

芽率也较高 ,分别为 15.6%和 18.9%,但幼苗长势弱小

或徒长。处理1、5 、8种子发芽率极低。其它处理有不同

程度的发芽 ,但发芽率均较低。因此 ,试验认为 ,适合于

白桦种子萌发生长的植物生长调节剂配比为 BA
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0.2mg/L+NAA 0.05 mg/ L。

　　表 1 培养基中不同植物生长调节剂配比

对种子培养的影响
处理

序号

BA

/ mg·L-1

NAA

/ mg·L-1

发芽率

/ %
生长状态

1 0 0 1.1 苗细弱

2 0.2 0.05 25.6 发芽最早,有嫩根,苗高3～ 4 cm左右

3 0.5 0.05 15.6 苗小,子叶肥大

4 1.0 0.05 12.2 愈伤组织多 ,苗高1～ 2 cm

5 2.0 0.05 2.2 愈伤组织多 ,苗小

6 0.5 0.10 11.1 有少量愈伤组织,苗细弱

7 1.0 0.10 8.9 有愈伤组织 ,苗高2～ 3 cm ,子叶较黄

8 2.0 0.10 3.3 有愈伤组织 ,苗小

9 0.5 0.20 11.1 有少量愈伤组织,苗高1～ 2 cm

10 1.0 0.20 18.9 有愈伤组织 ,苗较高 ,子叶很小

2.2　不同植物生长调节剂配比对腋芽诱导的影响

由表 2可见 ,在所设 10个处理组合中 ,处理 4:植物

生长调节剂组合为BA 1.0mg/ L+NAA 0.05 mg/ L时 ,

芽的诱导率最高 ,为 87.0%,其次是处理 5 ,从芽苗生长

状态来看 ,处理4的芽苗长势最好 ,鳞芽片展开 ,苗较高 ,

叶色鲜绿。处理5中芽苗长势也较好 ,但苗较矮。处理

7中芽苗分化率也较高 ,但芽苗叶色发黄。诱导率最低

的是未加任何植物生长调节剂的处理 1 ,仅为31.5%。

由此认为 ,适合白桦腋芽诱导的植物生长调节剂配比为

BA 1.0mg/L +NAA 1.0mg/ L。

　　表 2　不同植物生长调节剂配比对腋芽诱导的影响
处理

序号

BA

/mg·L-1

NAA

/mg·L-1

诱导率

/ %
生长状态　　

1 0 0 31.5 芽萌动,叶片展开 ,苗生长弱

2 0.2 0.05 46.3 苗弱小

3 0.5 0.05 53.7 苗较弱,叶片展开 ,叶色浓绿

4 1.0 0.05 87.0 苗健壮,叶色鲜绿

5 2.0 0.05 68.5 叶形态好 ,但苗较矮

6 0.5 0.10 42.6 苗形态不好

7 1.0 0.10 77.8 苗生长状态较好 ,但叶色浅

8 2.0 0.10 64.8 基部有愈伤 ,叶片黄

9 0.5 0.20 35.2 苗细弱,多不正常

10 1.0 0.20 42.6 叶片肥大

2.3　继代培养

在诱导培养中 ,4、5 、7 、8号处理诱导分化率较高 ,因

此 ,以这 4个处理为继代培养基探讨它们对芽苗增殖的

影响。结果表明 , 处理 5(BA 2.0 mg/ L +NAA

0.05mg/L)既有增殖生长又有伸长生长 ,增殖率最高 ,

繁殖系数可达到每4周 4～ 5倍 ,处理4和处理7仅有伸

长生长 ,处理8有增殖生长 ,但芽苗伸长较少 ,而且基部

愈伤组织多。因此 ,试验认为 ,BA 2.0 mg/ L+NAA 0.05

mg/L 的植物生长调节剂组合适合白桦芽苗的增殖培养。

2.4　生根培养

当芽苗生长至 4 ～ 5片叶 ,苗高大于 2 cm 时 ,将其

接种在附加不同浓度 NAA的 1/2 MS培养基上进行生

根培养 ,结果发现 ,15 d即可诱导出不定根 ,进一步培养

可形成完整植株。而且在NAA浓度为0.02～ 0.1mg/ L

范围内 ,生根率均达到 90%以上(表 3)。当 NAA 为

0.05 mg/ L时 ,平均生根数为 4.5条 ,最多根数为8条 ,根

系发达;NAA为0.02 mg/ L时 ,平均生根数为2.6条 ,根

系发育较弱;当 NAA为 0.1 mg/L时 ,生根率反而有所

下降 ,根系较粗短。因此 ,尽管 NAA 浓度在 0.02 ～

0.1mg/L范围内 ,芽苗生根率均较高 ,但综合生根数和

根系的生长状态 ,认为适合白桦组培苗生根的培养基为

1/2 MS+NAA 0.05mg/L。

　　表 3 不同浓度NAA对根诱导的影响

NAA浓度/ mg·L-1 平均生根数 生根率/ %

0.02 2.6 91.6

0.05 4.5 96.7

0.1 3.7 93.4

2.5　试管苗移栽

将根系发育良好的试管苗取出 ,用清水洗掉根上附

着的培养基 ,移植于装有腐熟锯末∶土∶沙(3∶1∶1)混

合基质的营养钵中 ,用 0.1%的多菌灵水浇透 ,置于温

室 ,注意遮荫保湿 ,湿度控制在90%左右。以后每隔 1 d

喷 1次多菌灵水 ,经过 2周左右 ,新叶长出 ,成活率在

90%以上。

3　结论
建立了适用于白桦种子和腋芽为外植体的再生体

系 ,以MS为基本培养基 ,附加蔗糖30 g/ L、琼脂 6 g/L ,

适合于白桦种子萌发生长的植物生长调节剂配比为 BA

0.2 mg/L +NAA 0.05 mg/L;适合白桦腋芽诱导的是

BA 0.5 mg/ L +NAA 1.0mg/L;利于芽苗的增殖的植

物生长调节剂配比为BA 1.0 mg/L+NAA 0.05 mg/L;

适于芽苗生根的培养基为 1/2 MS+NAA 0.05mg/L。
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黄桃新品种`黄金冠' 亲缘关系分析研究

孟 庆杰 , 王光全
(聊城大学生命科学学院 ,山东聊城 252059)

　　摘　要:采用聚丙烯酰胺凝胶电泳 ,研究了黄桃新品种`黄金冠'与`锦绣'桃过氧化物酶同工

酶谱的数量和活性相对含量 ,结果表明:̀黄金冠' 与`锦绣'的过氧化物酶同工酶谱酶带数量相

同 ,级别相似。与其它品种比较 ,不同器官间酶带的数量 、级别 、活性相对含量都存在着较为明显

的差异 ,说明黄金冠和锦绣的同源性强 ,亲缘关系较近。同时 ,`黄金冠'与`锦绣'在过氧化物酶同

工酶酶谱上 ,酶活性有差异 ,证明黄金冠已不同于锦绣 ,在遗传上发生了变异。该研究对于桃品

种分类 、选育及生产应用等具有一定的参考价值和借鉴意义。

关键词:黄桃;品种;亲缘关系
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　　自 20世纪 60年代起 ,我国选育出的罐藏黄桃`丰

黄' 、̀黄露' 、̀锦绣' 等品种 ,以及从国外引进的`金童' 、

`罐 5'等罐藏系列黄桃品种由于果实有红晕 ,近核处红

色素增加 ,加工品质及其利用率低 ,渐渐在国际市场上

失去竞争优势。而黄桃罐头是国际市场畅销产品 ,鲜食

黄桃果实营养丰富 、香味浓 、耐储运。因此 ,针对目前我

国加工桃品种资源短缺及现有品种存在的缺点 ,选育综

合性状优异的罐藏 、鲜食兼用黄桃新品种是当前生产急

需 ,也是桃育种的主要方向之一。同时 ,对实生选育的

品种进行亲缘关系的鉴定 ,了解遗传性状变异特点和变
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化规律 ,在进行新品种选育及其优势利用等方面亦具有

重要意义。

　　黄桃新品种`黄金冠' (原名`聊黄' )是聊城大学生命

科学学院于20世纪90年代中期从山东省平邑县引种栽

培的`锦绣'黄桃自然杂交实生种中选出的罐藏 、鲜食兼

用黄桃优系 ,经多年在山东 、江苏的多点区域试验和生

产栽培 ,性状稳定 ,综合性状表现优良。2006年 9月通

过山东省科技厅组织的专家鉴定。

　　̀黄金冠'桃易成花 ,花粉量大 ,自花结实力高 ,早期

丰产性极强。嫁接苗栽后第 2年结果 ,株产 6.6 kg 左

右 ,667 m2产量第 3年为 1 655 kg ,第 4年为 3 014 kg。

果实近圆形 ,中大匀称 ,平均单果重 167 g ,最大果重

275 g 。果皮色泽金黄 ,向阳面无红晕亦呈金黄色。果肉

金黄色 ,近核处无红色素 ,肉质细 ,韧性强 ,属不溶质类

型。果实硬度大 ,加工可采期长 ,可达 25 d以上。果实

含可溶性糖12.5%～ 14%。风味酸甜 ,有浓郁的杏香

Study on the Tissue Culture of Betula platyphylla Suk.

ZHANG Xue-ying , LIU Yan-meng , HU Shu-ming ZHANG Gang

(Agricultural University of Hebei , Baoding , Hebei 071001 , China)

Abstract:This study took seeds and axillary buds of Betula platyphylla Suk as explants , the ef fects of different plant

growth regulator on induction and multiplication and rooting of plantlet w ere researched.The optimal medium for Betula

platyphy lla Suk was selected.The main results were as follow s:The basic medium was MS supplemented with sugar

30 g/L+agar 6 g/ L ,was the optimal medium.For seed induction w as BA 0.2 mg/ L+NAA 0.05 mg/ L , BA 1.0mg/ L

+NAA 0.05mg/L w as the optimal medium .For axillary buds induction , and induction rate was 87.0%.The optimal

multiplication medium was BA 1.0mg/ L+NAA 0.05mg/L , the optimal medium for rooting w as 1/2 MS+NAA 0.05

mg/ L , and the average number of root was 4.5 , then transplanted.The survival rate of them was above 90%.

Keywords:Betula platyphy lla Suk;Tissues culture;Plant grow th regulator
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