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摘要　以日本早熟苹果新品种“男恋姬”为试材 ,

研究苹果茎尖离体培养与快繁 ,结果表明 , 起始培养以

MS+BA1+IAA0.2+GA0.1+VC8 为最佳。 继代增殖

阶段以 MS[ (NH4)2SO 4
649] +BA 1+IBA 0.2为最佳。生

根培养以 1/ 2MS+IBA 0.2+NAA0.1效果最好。试管苗

移栽前经强光闭瓶炼苗 20d , 移栽后气温控制在 20℃

～ 28℃, 空气相对湿度在 90%以上 , 光强在 20000LX

时 ,并经常喷药剂保护防止根颈发病 , 成活率可达

80%。

关键词　苹果　茎尖培养　快繁

我国苹果茎尖培养研究起步较晚 ,但进展很快[ 1] 。

1977年以来已在金冠 、富士 、长富 2 号 、新红星 、新乔

纳金等 10 余个品种上组培快繁获得成功 , 并相继在生

产上开始应用[ 1 , 2 , 3] 。但是 , 由于苹果品种间遗传特性

的显著差异[ 1] , 给组培工作带来很多麻烦。不同品种

组培采用相同的培养基及激素组合获得较高的茎尖诱

导率 、增殖率 、生根(成苗)率困难很大 , 甚至不可能。

至今有些优良品种组培仍未成功或分化增殖率低 , 生

长缓慢 ,生根率低或根本不生根。[ 3]日本早熟苹果新品

种“男恋姬”就是其中之一 , 有关“男恋姬”苹果茎尖培

养与快繁的研究目前国内尚未报道。现将 1996 年～

1997 年我们的研究结果报告如下。
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1　材料与方法
1.1　材料来源　取材于山东省威海市农业科学技术

中心高新技术实验场母本园二年生苹果树。 品种为

“男恋姬” 。该品种系 1995 年冬由我中心从日本引入。

1.2　试验方法　①消毒接种:春季母树新梢抽出后剪

取其顶端 3 ～ 5cm 用清水冲洗干净 , 置于 75%酒精中

消毒 0.5min , 再用 0.1%升汞消毒 6 ～ 8min , 最后用无

菌水冲洗 4 次 , 剥取 0.2mm 左右的茎尖接种培养。 ②

培养基:起始培养基:(a)MS +BA1+IAA 0.2(单位为

mg/ L , 以下同);(b)MS+BA1+IAA0.2+GA0.1;(c)MS

+BA1+IAA0.2+VC8;(d)MS+BA1+IAA0.2+GA0.1

+VC20。增殖培养基:(a)MS+BA0.5;(b)MS +BA 1;

(c)MS+BA 2+IBA0.2;(d)MS 改(大量元素为 MS 的

1/2 , 其它同 MS)+BA 1 + IBA0.2 +GA0.1;(e)MS

〖(NH4)2SO4
649 , 即将 MS 培养基中 NH4NO3 改换为相

应克分子的(NH4)2SO 4〗
[ 3] +BA1+IBA0.2 。生根培养

基:(a)1/ 2MS +IBA0.2+NAA0.05;(b)1/2MS +IBA0.2

+NAA0.1;(c)1/2MS+IBA0.4+NAA0.2;(d)1/ 2MS +

IBA0.6+NAA0.1 。上述培养基用白糖代替蔗糖 , 除生

根培养用量为 2.5%外 , 其它为 3%。琼脂 0.6%～

0.7%。③培养条件:每天光照 12h , 光强 2000LX , 培

养温度 26±1℃, 培养室内相对湿度 70%左右。 ④试

管苗移栽:移栽前将生根苗带瓶一同移入温室 , 在

20KLX 的强光下闭瓶炼苗 20d , 再打开封口膜敞口适

应 2d , 然后移栽到蛭石 、蛭石+河沙=1∶1、蛭石+泥

炭土=1∶1 三种基质中各 200 株 。移栽后育苗箱放于

塑料大棚中经常弥雾保持叶面湿润 , 每周喷 45%可湿

性多菌灵 1000 倍液一次 ,以保护根颈防止病害发生。

2　结果与分析
2.1　起始培养　接种的茎尖先在弱光下培养 7d , 以

后一直光照培养。茎尖在不同培养基激素组合上成活

情况见表 1。从表 1 可看出 , 茎尖成活率以培养基 3

最高 , 4次之 , 从观察看出 , 茎尖成活率低的原因除个

别茎尖发生污染外 , 主要是受褐变的影响。培养基 a、

b 中茎尖褐变较重 ,虽经 1～ 2 次培养基更新转移但仍

全部死亡。 c、d 中由于培养基加入抗氧化剂 VC 茎尖
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未发生褐变或褐变轻微 ,成活均较好 , 生长情况也未表

现出明显的差异。培养 15d茎尖即开始萌动转绿 , 30d

生长速度明显加快 , 肉眼可见分化幼叶 , 培养 60 ～

90d , 90%以上茎尖长高 2 ～ 3cm , 形成无根单芽试管

苗。经过 2～ 3 次继代培养可分化出丛生苗。

表 1　茎尖在不同培养基上的成活情况

培养基 接种茎尖数(个) 成活茎尖数(个) 成活率(%)

a 20 0

b 26 0

c 20 8 40.0

d 23 7 30.4

2.2　增殖培养　待茎尖分化呈丛生芽后 , 按芽或节

(至少带一片叶)切段转移至增殖培养基上培养 , 分化

增殖生长情况见表 2。从表 2中数字及观察看出 ,分

表 2　不同培养基对茎段分化 、增殖生长的影响

培养基 接种茎段(芽)数(个) 增殖数(倍) 分化生长情况

a 45 2.4
生长缓慢 ,无丛生芽发生 , 芽

高 1.5cm。

b 38 5.6
生长缓慢 ,有 1.5 个丛生芽 ,

芽高 1.4cm。

c 48 8.4
生长较慢 ,丛生芽 7.5个 ,芽高

0.7cm ,芽细弱 ,部分玻璃化。

d 50 7.9
生长较快 ,丛生芽 4.2个 ,芽高

2.1cm ,生长较好 ,叶色较绿。

e 50 8.6
生长较快 ,丛生芽 4.3个 ,芽高

2.3cm ,生长健壮 ,叶色浓绿。

注:表中数字为培养 28d的结果。

化增殖生长情况以培养基 e 中芽苗最为理想 , 分化增

殖率高 ,生长健壮;培养基 d 次之。虽然培养基 c中芽

苗分化增殖率较高 , 但由于苗生长不好 , 且玻璃化 , 故

不适宜。培养基 a、b 中芽苗增殖率低且长势弱也不理

想。通过多次不同继代时间比较试验 ,结果表明 , 增殖

芽苗最佳继代时间为 25 ～ 35d。间隔时间过长茎易老

化。叶变黄脱落;间隔时间太短影响增殖 , 易发生玻璃

化芽。

2.3　生根培养　“男恋姬”苹果分化增殖芽苗较难生

根 , 我们先后重点以MS 、1/ 2MS改良(大量元素为

1/ 2MS ,微量元素有机成分为 MS 的 1/ 10 , 铁盐同

MS)、C17
[ 4]和 1/2MS 为基本培养基 , 附加不同浓度的

IBA(0.2 ～ 0.6)、 IAA(0 ～ 1.5) 及 NAA(0.1 ～ 0.2) 或

NAA(0.1 ～ 0.2)配比处理组合共计 45 种做生根试验 , 结

果表明前三种基本培养基及其不同种类浓度的激素处

理组合芽苗几乎不生根或生根率很低。仅 1/2MS 附

加 IBA 和 NAA不同浓度的配比部分处理组合生根效

果较好。详见表 3。通过大量的生根比较试验 , 找出

了增殖芽苗生根效果最佳的培养基(表 3 培养基 b),

即1/2MS+IBA0.2+NAA0.1 , 在这种培养基上芽苗生

根速度快 ,根系发育好 , 生根率高 ,植株生长健壮 , 叶片

表 3　不同培养基对增殖芽苗生根影响

培养基 调查芽苗数(个) 生根时间(d) 生根率(%) 根系数(条) 须根

a 100 25 46.0 2.4 有

b 100 17 96.0 3.8 有

c 100 23 84.0 3.4 无

d 100 23 76.0 3.3 少有

注:(1)用于生根芽苗均系在增殖培养基上培养 25d的健壮芽

苗 ,取其顶部 1.5cm ,以保证较好的生根效果;(2)生根时间指

肉眼最初见根尖伸长时间;(3)表中数字为芽苗生根培养 30d

的结果。

浓绿。

2.4　试管苗移栽成活情况　在三种不同基质的移栽

试验中 , 移栽苗成活率以蛭石+泥炭土=1∶1 的基质

最好 , 成活率达 80%;蛭石+河沙次之;蛭石最差。移

栽后缓苗时间与生长情况不同基质差别也较大 , 这可

能与苗根系所处不同基质中的水分 、空气 、养分等环境

因素有关。详见表 4。

表 4　不同基质对试管苗移栽成活及株高的影响

基　　质 缓苗期(d) 成活率(%) 株高(cm)

蛭石 20 46.0 7.6

蛭石+河沙　 18 52.0 9.2

蛭石+泥炭土 15 80.0 12.3

注:株高为移栽后 45d的数值。
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花椰 菜折 叶 覆盖 法

在花椰菜现蕾后 ,采用折叶覆盖法 , 可提高

花菜质量。其方法:花椰菜的菜球长到 0.25kg

左右时 ,利用晴天的下午 , 每株选取一张干净的

花椰菜外叶 ,将其折过来覆盖在花球上 , 让花椰

菜的花球在花椰菜外叶的覆盖下生长 , 经折叶

覆盖的花椰菜花球因避免太阳光的直接照射 ,

球体长得结实 ,白嫩 , 新鲜。

在折叶覆盖时 ,要注意不能折断叶脉 , 更不

能将外叶剥下来覆盖 , 否则会选成花椰菜基部

积水 ,花球腐烂。(刘爱国)
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