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　　摘　要:以新疆 2个优良核桃品种新温 185号 、新温2号为试材 ,对影响试管苗的不定根发生

的影响因素进行了研究。结果表明:基本培养基 、外源 IBA 水平 、光周期及黑暗条件对不定根发

生具有一定的影响。选取生长旺盛的试管苗 ,采用一步浸蘸诱导生根法 ,即将试管苗放入经常规

灭菌处理过的 80 mg/L 的 IBA溶液中浸蘸处理75 min ,然后转入不含任何激素的 1/4 DKW中 ,

黑暗处理12 d后置于光照下生根。利用这一方法快速诱导了试管苗生根 ,获得了高达90.90%的

生根率 ,生根指数达 254.44。
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　　核桃(Juglans regia L.)是不定根难发生的树

种[ 1-4] ,长期以来核桃试管苗生根困难一直是困扰核桃工

厂化育苗的最为突出的问题 ,生根质量的高低是决定能

否进行大量生产和应用的关键环节。近年来 ,在生根研

究方面虽然获得了一定的进展
[ 4-8]

,但针对新疆核桃品种

的试管苗生根研究甚少。在核桃生根培养试验中 ,存在

采用“间接法”诱导生根
[ 8]
和二步生根诱导法

[ 4]
,2种生

根方法的优劣性说法也不一致 ,这可能是由于使用的核

桃材料和品种不一致所致。同时在使用基本培养基方

面也存在差异 ,有使用1/2 DKW ,也有使用1/4 DKW诱

导核桃生根。针对新疆核桃试管苗不定根发生究竟使

用何种方法较好 ,探索影响不定根发生的因素是必需解

决的问题。因此 ,该试验在比较试验基础上 ,在“间接

法”诱导生根略加改进基础上 ,对新疆核桃 2个优良品

种试管苗的生根条件进行了初步研究 ,获得了较为满意

的生根效果。

1　材料与方法
1.1　材料

供试品种核桃(juglans regia L.)(品种)为新温185

号和新温 2号核桃 ,来源于阿克苏地区温宿木本粮油林

场嫁接苗 ,引种至中国科学院新疆理化技术研究所实验

园。

1.2　方法

1.2.1　基本培养基筛选及培养条件　诱导不定根发生

的 DKW培养基的大量元素稀释至 1/2 、1/4 、1/8 DKW ,

不添加任何生长调节剂 ,以上各种基本培养基附加 25

mg/ L葡萄糖和5.5 g/L 琼脂 ,培养温度为(25±3)℃,光

照强度为 2 500 ～ 3 300 lx ,黑暗条件下小于 100 lx 。
1.2.2　IBA浓度和处理时间对不定根发生的影响　用

IBA 50 、60 、70 、80 、100 mg/L 和不同处理时间来研究外

源 IBA水平对生根的影响。

1.2.3　光照条件对不定根发生的影响　用经常规灭菌

后的 80 mg/ L的 IBA溶液处理核桃无菌苗 ,再接入 1/4

DKW培养基中并置于温度(23±1)℃,光照或黑暗处理

条件下诱导根原基生成 ,探讨光周期和黑暗时间对生根
的影响。

1.3　统计分析

生根 20 d后统计生根率 、平均主根数量 、平均根长

和生根指数 ,其中生根指数=生根率×平均主根数量×

平均根长。

2　结果与分析
2.1　基本培养基对不定根发生的影响

基本培养基对不定根发生的影响结果见表 1 ,

DKW培养基抑制了核桃试管苗不定根的形成 ,外植体
生根率只有 7.69%,每个外植体的平均生根数为 0.3

条。当将 DKW 培养基的离子浓度降低至 1/2 DKW

时 ,外植体生根率和每个外植体的平均生根数都大幅度

提高。当将DKW培养基的离子浓度降低至 1/4 DKW

时 ,外植体生根率和每个外植体的平均生根数又大幅度
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提高 ,外植体生根率达 90.90%,每个外植体的平均生根

数为 2.3 条 ,但将 DKW 培养基的离子浓度降低至

1/8 DKW时 ,外植体生根率和每个外植体的平均生根数

都会下降。因此 ,基本培养基能对不定根的发生产生较

大影响 ,1/4 DKW对核桃生根产生较大影响。

　　表 1 基本培养基对核桃不定根发生的影响
培养基 生根率/ % 平均根数/条 平均根长/cm 生根指数

1/ 8 DKW 66.67 2.33 0.64 99.41

1/ 4 DKW 90.90 2.30 1.217 254.44

1/ 2 DKW 66.67 1.67 1.53 170.34

DKW 33.33 0.33 0.70 7.69

　　注:生根指数=生根率×平均主根数量×平均根长。

2.2　IBA浓度和处理时间对不定根发生的影响

IBA浓度和处理时间对不定根发生的影响结果见

表2 ,用 50～ 100 mg/ L IBA浸蘸处理核桃试管苗一定时

间都能在不同程度上使核桃生根 ,其中用 IBA 80 mg/ L

处理 75 min能使核桃生根率达到 90.90%,生根指数达

254.44(图 1)。同时试验发现一步浸蘸诱导生根法较二

步生根诱导法[ 6-7] 不但能减少愈伤的产生 ,而且根原基出

现也要早 12 d左右 ,根的生长点发育较好。

图1　生根的核桃试管苗

表2 IBA浓度和处理时间对核桃不定根发生的影响
IBA浓度

/mg·L-1

处理时间

/ min

生根率

/ %

平均根数

/条

平均根长

/cm

生根

指数

50 70 50.00 1.25 0.68 110.25

60 65 50.00 1.25 0.50 72.50

70 80 66.67 1.67 0.38 96.67

80 75 90.9 2.30 1.217 254.44

100 65 66.67 1.33 0.33 86.67

2.3　光照条件对不定根发生的影响

2.3.1　光周期对不定根发生的影响　光周期对核桃不

定根发生的影响结果见表 3。由表3可知 ,在光照和黑

暗条件下进行生根诱导中 ,光诱导的生根率为 0 ,经过黑

暗处理平均生根率达61.54%,生根指数达135.88 ,所以

黑暗处理是诱导新疆核桃生根的必要条件。

2.3.2　黑暗处理时间对不定根发生的影响　黑暗处理

时间对生根的影响见表4。黑暗诱导处理时间的长短会

对核桃生根产生一定影响 ,在黑暗处理 12 d时 ,核桃生

根率 、平均根数 、平均根长和生根指数都达到最高 ,与其

他处理时间相比达到显著性差异。黑暗处理不足 6 d不

能使核桃生根;黑暗时间超过 14 d ,一方面会使试管苗

基部产生愈伤组织 ,影响生根率和生根质量 ,另一方面

会使试管苗茎尖变黒 ,叶片黄化严重 ,甚至脱落枯死。

所以在核桃生根过程中黑暗诱导的最佳时间是 12 d。

　　表 3 光周期对核桃不定根发生的影响
光照状态 生根率/ % 平均根数/条 平均根长/cm 生根指数

光照 0 0 0 0

黑暗 61.54 1.15 1.92 135.88

　　表 4 黑暗诱导时间对核桃不定根发生的影响
黑暗时间/ d 生根率/ % 平均根数/条 平均根长/cm 生根指数

0 0 0 0 0

6 0 0 0 0

8 33.33 0.33 0.93 93.33

10 66.67 0.67 0.77 76.67

12 90.9 2.30 1.217 254.44

14 66 0.67 1.00 100.00

>14 试管苗黄化严重 ,甚至脱落枯死

3　结论
3.1　核桃试管苗不定根形成与培养基类型的关系

降低 MS培养基离子浓度有利于不定根发生 ,这在

许多植物中已有报道
[ 9-10]

。在几种木本植物组织培养研

究中发现 ,培养基中较高离子强度会对不定根形成和不

定根生长表现出抑制作用
[ 11]

。该研究中 ,DKW 培养基

与 1/2 DKW培养基和 1/4 DKW培养基相比 ,前两者比

后者的离子浓度高 ,尤其是氮的水平。因此可以推断 ,

1/4 DKW培养基有利于核桃试管苗不定根形成 ,很大

程度上是由于培养基中低水平的离子浓度 ,尤其是培养

基中低水平的氮离子浓度。但是 1/8 DKW培养基又会

导致离子浓度水平过低 ,不能满足不定根发生的营养要

求。

3.2　核桃试管苗不定根形成与外源激素的关系

核桃是不定根较难发生的树种 ,虽然在最近 20年

来在其生根方面已开展了大量研究 ,并对生根的机制进

行了初步探索[ 6] ,但其生根效果仍不令人满意。一般认

为 ,植物不定根的形成过程可划分为 4个阶段 ,即诱导

期 、根原基发端期、根发育和伸长期 ,而每个阶段又各有

其生理生化特征及其相应的调控因子[ 4 , 8] 。在相应的调

控因子中生长调节物质特别是生长素类物质起了重要

作用。鉴于前人的研究结果表明 ,核桃对外源生长素类

物质反应较为敏感的特点 ,采用了一步浸蘸诱导生根

法 ,类似休克疗法 ,将试管苗放入经常规灭菌处理过的

高浓度 IBA溶液中浸蘸处理一定时间 ,然后转入不含任

何激素的 1/4 DKW中 ,黑暗处理 12 d后置于光照下生

根。这样处理一方面避免了二步诱导生根法中试管苗

基部大量愈伤组织的产生 ,进而提高生根质量 ,另一方
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面也避免了二步诱导生根法繁琐的二步操作 ,进而节约

成本。试验结果表明 ,在 80 mg/L 的 IBA溶液中浸蘸处

理75 min ,然后转入不含任何激素的1/4 DKW中 ,黑暗

处理 12 d后置于光照下生根的一步浸蘸生根法 ,不论是

生根率 、平均生根数和平均根长方面都能达到较好的生

根效果。

3.3　核桃试管苗不定根形成与光周期的关系

光周期对植物离体器官形成的影响已有许多报道 ,

其中暗培养对许多木本植物诱导生根是必要条件 ,可获

得较高的生根率[ 12-14] 。试验表明 ,在光照条件下试管苗

几乎不能生根 ,而在黑暗条件下生根率较高。这是一个

复杂而又有趣的现象 ,暗培养诱导生根率增加的机制可

能是黑暗处理改变了在根原基诱导期和发端期内源激

素水平及激素间平衡关系 、提高了的过氧化物酶活性 、

降低了酚类化合物含量等 ,这些生理生化代谢的变化有

利于不定根发生机制的启动 ,从而获得较好的生根效

果
[ 8 , 15-16]

。
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Factors Affecting in vitro Rooting of XinjiangWalnut Cultivars
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Abstract:The factors affecting in vitro rooting of Xinjiang walnut cultivars-Xinwen 185 and Xinw en 2 were researched.

The results showed that the rooting was related to the basic medium , the level of foreign IBA , light and dark conditions.

The rooting rate of 90.90%and root index of 254.44 were achieved in two cultivars by using a step-induced root dip

method that was firstly induced in 80 mg/L of IBA solution for 75 minutes , and then transferred to the 1/4DKW

medium which did not contain any hormone , and then took to induce rooting under the light after in dark condition for 12

days.

Keywords:Juglans regia L.cultivars;Rooting;In vitro culture;Xinjiang
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