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Studies and Application of Sex Pheromone Production

in Beet Armyworm ,Spodoptera exigua
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Abstract:Beet armyworm(Spodop ter a exigua Hǜbner)was an important pest on many vegetable crops.The abuse of

chemical pesticides brings about the rise of its insecticide resistance and the decline in control effect.Thus , a safe and ef-

fective biological control method had become a hot item.And nowaday s it had been widespread concern and attention to

use the sex pheromone in both population-forecasting and pest cont rol.This paper gave an overview of the situation of

studies in the sex pheromone of the beet armyworm , its application in population-forecasting and pest control as well as

it s advantages and demerits.
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文冠果繁殖技术研究进展
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　　摘　要:介绍了文冠果种子繁殖 、扦插繁殖和组织培养快繁的研究进展 ,分析了几种繁殖方

法存在的不足 ,提出了今后文冠果繁殖技术研究的重点。
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　　文冠果(Xanthoceras sorbi folia Bunge.),又名木瓜 、

文登阁 、崖木瓜等 ,无患子科文冠果属[ 1] ,其种子含油率

达30%～ 60%,种仁含油率高达 55%～ 66%[ 2] ,果油脂

肪酸含有豆蔻酸 、棕榈酸 、硬脂酸 、亚油酸 、亚麻油酸等 ,

是重要的生物质能源树种[ 3] 。文冠果的枝 、叶 、花 、果柄 、

种仁、果壳等部位含有丰富的化学成分及药理活性[ 4-14] ,

枝叶 、果壳含有水杨甙和黄酮醇等甾醇;花萼片中含有

的岑皮甙具有解热 、安眠等作用;几部位所含的皂甙具

有较强的抗癌活性;果籽中蛋白质含量高达 40%,富含

18种氨基酸 ,可开发应用于化工 、医药和食品等行业。

文冠果花美 、叶奇 、果香 ,具有极高的观赏价值 ,且耐干

旱、耐瘠薄、适应性广 ,是十分值得推广的优良绿化和经

济树种。由于文冠果“繁花少实” ,发展文冠果 ,如何大

量提供优质壮苗尤为重要。现综述其繁殖技术研究进

展 ,以期能对文冠果的推广做些贡献。

1　文冠果的种子繁殖技术
1.1　采种

选择树势健壮 、丰产 、抗性强 、种子含油率高的植株

作为采种母树。8月上 、中旬 ,当全株约30%的果实果皮

开裂时即可进行采种。采下的果实 ,放在阴凉通风处 ,

待自然开裂后除掉果皮 ,晾干种子 ,装入容器备用[ 15] 。

1.2　催芽

文冠果种子的外种皮有一层蜡状物 ,水分不易浸

透 ,且种子萌动须打破休眠 ,故自然发芽率低 ,仅为 6%,

通过湿沙埋藏法和快速催芽法可提高种子发芽率
[ 16]

。

湿沙埋藏法
[ 17]

:在土壤结冻前 ,选地势高 、干燥 、排

水良好 、背风向阳的地方挖深100 cm ,宽 100 cm ,长依种

子数量而定的平底坑 ,坑底铺上 5 ～ 10 cm的湿沙(沙湿

度以手握成团不出水为宜)。将种子凉水浸泡 48 h ,用

0.3%的高锰酸钾溶液消毒 3 ～ 5 min ,后与湿沙按 1∶3
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比例混合放坑内 ,厚度约 30 cm ,其上再覆盖厚 30 cm湿

沙。将种沙与湿沙交替堆放 ,至离地面30 cm处用湿沙

土封好。堆放种沙与湿沙时 ,自坑底到地面每隔 50 ～

100 cm竖立玉米(葵花)秆 ,以保证坑内种子通气。为防

雨水渗透 ,覆土成屋脊形。

快速催芽法
[ 18]

:适用于未经沙藏的种子。播种前

20 d左右 ,用 40℃热水浸泡 ,自然降温后 ,再浸泡 1周 ,

使种皮软化 ,浸泡时每天换水 1次。然后捞出后混入粗

河沙 ,盖上湿布 ,放置于 25 ～ 30℃恒温箱内催芽 ,湿度保

持在 80%～ 90%左右 ,每天翻动1 ～ 2次 ,种子有 1/3裂

嘴(露出白色生长点)时 ,即可播种。

1.3　播种

华北地区一般在4月中旬播种 ,东北在5月上旬播

种[ 19] 。育苗地以地势平坦 、土质肥沃 、土层深厚 、灌水方

便、排水良好的沙壤土最好。播种量 225 ～ 300 kg/hm
2
,

苗畦宽 1.0 ～ 1.2 m ,条播 ,行距20 ～ 25 cm ,株距10 ～ 15

cm ,播种前灌足底水 ,以保证幼苗期所需水分 ,减少幼苗

期浇水次数 ,以防根腐。播种时种脐要平放 ,以利扎根 ,

播后覆土 2 ～ 3 cm ,轻微镇压。秋季播种 ,种子无需处

理 ,直接播种。以腐熟土杂肥作基肥 ,播种后覆土3 cm ,

略加镇压 ,然后浇透墒水[ 20] 。

1.4　管理与出圃

出苗后注意及时中耕除草 、追肥 、病虫防治。苗木

生长后期注意在苗木上培土 ,以促进苗木生长发育 、防

止倒伏。1 a后 ,文冠果即可出圃栽植。挖苗时 ,要尽量

保持主根和侧根根系的完整 ,根幅在 20 cm以上。运输

时 ,可用泥浆蘸根 ,然后用塑料包好。苗木长途运输时

可截干 ,主干留50 cm[ 15] ,并每隔 2 d洒水 1次。

2　文冠果的无性繁殖
2.1　文冠果的扦插育苗繁殖

2.1.1　扦插基质和苗床整理　用高15 cm ,厚 0.04 mm

的生产用打孔塑料扦插容器 ,其中填充腐殖质∶珍珠

岩∶蛭石=7∶3∶1的基质 ,充分搅拌均匀而成。扦插

前容器中的基质用0.5%的高锰酸钾溶液消毒 ,扦插当

天浇透水 ,装好容器做成苗床;制做大田扦插的高床应

为高 15 cm ,长为 400 cm ,宽 60 cm ,然后铺上塑料薄

膜[ 21] 。

2.1.2　扦插枝条处理　文冠果的根插成活率极显著优

于枝插[ 22] 。取一龄文冠果母株上的 1 a 生萌条 ,切成

13 ～ 15 cm 长 ,切口呈楔形 ,插穗上保留 2 ～ 3个芽 ,用

ABT6号生根粉处理或用 40 ～ 45℃变温水浸插穗[ 21]长

势好 ,生根率高。插穗时行距为15 cm ,株距为 10 cm ,早

晨9:00进行扦插 ,插穗深入基质为插穗的 2/3 ,插后将

插穗周围土稍加压实。

2.1.3　幼苗管理　插后1个月内 ,在温室内采用人工喷

雾法 ,每天喷雾 6 ～ 8次 ,30 d后每天喷雾 3～ 4次 ,每次

喷雾时间为4 ～ 6 min。苗床温度控制在 25℃以下 ,高于

25℃时增加喷雾时间和次数 ,湿度保持在 90%以上 ,但

不使基质过湿 ,以保持湿润为宜。在大田采用人工灌溉

法 ,每隔3 ～ 4 d灌溉 1次 ,在喷雾前及时除草 ,以减少幼

苗与杂草争肥争水 ,在灌溉后及时松土 ,增加土壤透气 ,

以促使肥料分解和减弱土壤水分蒸发。

2.2　文冠果的组培育苗快繁技术

2.2.1　茎段培养　选择性状稳定 、生长健壮 、无病虫害

的带芽茎段作为快繁的外植体放于锥形瓶中 ,用自来水

冲洗 0.5 h左右 ,滤纸吸取多余水分 ,转至超净工作台培

养皿上 ,用 75%的酒精消毒 10 ～ 30 s ,再用 0.1%的

HgCl2 灭菌3 ～ 8 min ,用无菌水冲洗5 ～ 6次 ,将茎段切

成 1.5 cm左右 ,每个茎段上保留 1个腋芽 ,将茎段接种

于培养基中培养
[ 23]

。王玉珍等研究文冠果组培快速繁

殖方法
[ 24]
得出较合理的方案:采用4 736.43 mg/L MS+

水解乳蛋白200 mg/L+6-苄基嘌 2～ 3 mg/L+食用糖30

～ 40 g/ L+活性炭 0.5 ～ 1.0 mg/L 的配方为启动培养

基 ,置于22 ～ 28℃温度下 ,光照培养 20 ～ 25 d;待试管苗

长至 3 cm以上 ,剪取0.5 cm 以上的茎段、茎尖 ,接种于

4 736.43 mg/L MS+肌醇300 ～ 500 mg/L+水解乳蛋白

300～ 500 mg/ L+6-苄基嘌呤0.5 ～ 2.0 mg/L+食用糖

30 g/ L进行增殖培养;培养30 ～ 40 d将培养的丛生芽以

单芽的形式剪下 ,接种于2 368.22 mg/L MS+吲哚丁酸

0.25 ～ 2.0 mg/L+萘乙酸0.5 ～ 3.0 mg/ L+活性炭 0.5

mg/L+食用糖15～ 20 g/ L的生根培养基中 ,待根长0.5 cm

左右进行练苗、移栽。也有采用MS+IAA 1.0～ 3.0 mg/ L+

IBA 1.0 mg/L+BA 1.0 mg/ L[ 25]或 MS+6-BA 0.5 ～ 1.

0 mg/ L为初代培养基[ 16] ,以 H培养基+IBA 1.5 mg/ L+

IAA 1.0mg/ L[ 25]或1/2MS+IBA 1.0 mg/L[ 16] 为生根培

养基组培快速繁殖方法的报道。

2.2.2　体细胞培养　顾玉红研究发现以文冠果成熟种

胚为外植体诱导愈伤组织最佳 ,并可通过 2种途径形成

体细胞
[ 26]

:首先 ,文冠果成熟种胚在B5 +2 ,4-D 1.0 mg/L+

蔗糖20 g/L+琼脂6 g/L的固体培养基上诱导产生非胚性

愈伤组织 ,然后愈伤组织分别采用B5 +2 ,4-D 0.5 mg/L+

蔗糖20 g/L+琼脂6 g/L和B5 +2 ,4-D 1.0 mg/L+蔗糖

20 g/ L+琼脂 6 g/ L 2种培养基培养 ,产生的愈伤组织

再分别采用B5 +6-BA 1.0 mg/ L+NAA 0.25 mg/ L+蔗

糖20 g/L 和B5 +6-BA 0.5 mg/L+NAA 0.5 mg/ L+蔗

糖 20 g/L的培养基进行培养 ,便可产生 A 、B 2类子叶
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胚。A类子叶胚 ,继续发育可以成为完整的再生植株;B

类子叶胚转接到B5 +6-BA 0.5 mg/L+NAA 0.5 mg/ L

+蔗糖10 g/L的培基上培养可以长出胚根 ,并由芽生长

点生长 、分化出多片幼叶 ,进而发育成完整的再生植株。

3　文冠果繁殖技术展望
文冠果较高的工用 、药用和绿化价值决定了其较广

阔的开发前景。针对文冠果“千花一果” 、种子发芽率低

等问题 ,生产中经常采用无性繁殖。因文冠果扦插生根

率较低 ,故组织培养快繁成为文冠果的重要快速繁育方

式。根据文章所述现状 ,文冠果的繁殖技术将在以下方

面加强研究:加强文冠果优良品种的引种与落花落果机

理的研究 ,解决文冠果在不同地区“繁花少实”的问题;

加强文冠果组培生理机制的研究 ,以便更精确地掌握外

源激素的种类 、数量和配比 ,尽早建立稳定 、高效的快繁

体系;加强文冠果组织培养的研究 ,以解决文冠果种源

不足 、发展速度缓慢的问题;加强体细胞胚悬浮培养研

究 ,以解决分化率低、繁殖速度慢问题。
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Research Progress of Xanthoceras sorbifolia Technology of Propagation

FENG Hui

(Department of Bioengineering , Binzhou Vocational College, Binzhou ,Shandong 256603)

Abstract:The Xanthocer as sorbi folia seed propagation , cutting propagation and tissue culture and rapid propagation tech-

nology reported currently were int roduced.Analyzed several key technical problems that existed in propagation technical

solutions and proposed the future research on the Xanthoceras sorbi folia .

Keywords:Xanthoceras sorbi folia Bunge.;seed propagation;asexual propagation
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