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摘要：以蕤核成熟种子为外植体，对外植体的消毒方法、芽的诱导、增殖培养以及生根培养进行研究，以建立蕤核组

织培养快速繁殖体系，使其在短期内大量萌发和快速扩大繁殖。 结果表明：蕤核种子在诱导芽时，种皮会阻碍种子

萌发，降低其萌发速率并提高感染率，故需要在接种前剥离种皮；７５％酒精消毒 ３０ ｓ 后搭配 ０􀆰 ５％的 ＮａＣｌＯ 消毒

１５ ｍｉｎ为最佳消毒方案，感染率为 ２􀆰 ６％，萌发率为 ９７􀆰 ０７％；最适诱导培养基为 ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ
ＮＡＡ，诱导率为 ３９􀆰 ５％；最适继代培养基为ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ＋０􀆰 １ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ，增殖系数达到 ２􀆰 ８３；
最适生根培养基为 １ ／ ２ ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ＋０􀆰 ３ ｇ ／ Ｌ 活性炭，生根率为 ９５％；通过种子诱导得到再生植株，成功建立

蕤核组织培养快速繁殖体系，为其遗传改良及科学规模化生产提供一定的理论基础和技术支撑。
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（Ｐｒｉｎｓｅｐｉａ）多年生落叶小灌木，高约 １—２ ｍ［１］。 主

要生长于向阳低山坡、崖边或山下的稀疏灌丛中和

较干旱沙丘上，海拔多在 ９００—１ ０００ ｍ。 分布于山

西、陕西、宁夏、河南、甘肃及内蒙古等地［２］。 蕤核
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作为中国西北干旱、半干旱区的优良造林树种和经

济林树种，根系发达、根蘖能力强、抗旱、耐寒且抗

病虫害；营养价值丰富，药用价值极高［３⁃４］。 对于恢

复生态以及发展地方经济均具有极大的价值。
目前蕤核主要繁殖方式多为播种繁殖及扦插

繁殖，繁殖速率偏慢、周期长且费时费力，而有关其

组织培养快速繁殖育苗技术方面的研究鲜见报

道［５⁃７］。 植物组织培养是根据植物细胞“全能性”的
原理，在适宜的条件下将离体的植物组织、细胞等

植物体部分进行培养，得到所需要的完整植株［８］。
组织培养技术能够在较短的时间内完成植物的繁

殖，保持亲本原有的优良品质，防止优良品系的退

化。 不仅可以获得无病毒苗，还能节约经济成本、
节约耕地、提高商品出品率［９］。 故为了更好地开

发、利用蕤核资源，更高效、高质地培养蕤核苗木，
可通过组织培养技术对蕤核进行繁殖。 本文主要

从消毒条件的筛选以及激素的选择与配比等方面

入手，利用蕤核种子诱导芽进行初代、继代以及生

根培养，以此建立蕤核的组织培养体系，以达到保

护蕤核种质资源，加速蕤核繁殖的目的，为蕤核组

培快速繁殖体系的建立奠定参考依据及理论基础。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验所用种子材料均采自于内蒙古自治区鄂

尔多斯市鄂托克前旗敖勒召其镇。
１􀆰 ２　 试验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 种子预处理与消毒　 采用机械方法去除坚硬

的种壳，之后将种子在水中浸泡 ２４ ｈ，放入超净台后

用 ７５％酒精浸泡 ３０ ｓ 后，用无菌水冲洗 ３—４ 次，分别

使用 ０􀆰 ２％，０􀆰 ５％，１％，２％，５％的 ＮａＣｌＯ 溶液浸泡并

摇晃，消毒时间所设置梯度为 ５，１０，１５，２０ ｍｉｎ，消毒

后用无菌水冲洗 ５—６ 次，剥除种皮，放入 ＭＳ＋１􀆰 ０
ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 １ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ 培养基内，５—７ ｄ 后观察

其生长结果，统计污染率、成活率以及生长状况。
１􀆰 ２􀆰 ２　 初代培养　 将消毒处理后的种子去除种皮，
接种至以 ＭＳ、１ ／ ２ ＭＳ、ＷＰＭ＋３％蔗糖＋６％琼脂的基

本培养基中进行培养，并选取 ６⁃ＢＡ（０􀆰 ５，１􀆰 ０，１􀆰 ５
ｍｇ ／ Ｌ）、ＮＡＡ（０􀆰 １，０􀆰 ２，０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ）按照 ３ 因素 ３ 水

平设计正交试验。 每个处理接种 １０ 瓶，每瓶接 ２ 枚

种子，重复 ３ 次。 接种后每隔 ５ ｄ 观察 １ 次芽的生

长情况，２０ ｄ 后统计诱导率。
１􀆰 ２􀆰 ３　 增殖培养　 将初代诱导得到的芽接种至以

ＭＳ＋３％蔗糖＋６％琼脂的基本培养基中，分别添加不

同质量浓度的 ６⁃ＢＡ（０􀆰 ５，１􀆰 ０，１􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ） 和 ＮＡＡ
（０􀆰 １，０􀆰 ２，０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ），ＩＢＡ（０􀆰 １，０􀆰 ２，０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ），按
照 ３ 因素 ３ 水平设计正交试验，以 １５ ｄ 为 １ 个继代

周期观察嫩芽生长状况及产生丛生芽数，计算增殖

系数。
１􀆰 ２􀆰 ４　 生根培养　 待植株生长到 ３—５ ｃｍ 时，将长

势良好的植株转移到 １ ／ ２ＭＳ＋３％蔗糖＋０􀆰 ６％琼脂＋
０􀆰 ３ ｇ ／ Ｌ 活性炭的基本培养基中，分别添加不同质

量浓度的 ＩＢＡ（０􀆰 ５，１􀆰 ０，１􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ）、ＮＡＡ（０􀆰 ５，１􀆰 ０，
１􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ）进行生根培养，每组处理设重复 ３ 次，每
次重复接种 １０ 瓶，每瓶接种外植体 １ 个，２０ ｄ 后统

计生根率、平均生根数、平均根长及平均株高。
１􀆰 ２􀆰 ５　 培养条件　 试验培养条件均为温度（２３±２）
℃，光照强度 ２ ０００ ｌｘ，光照 １４ ｈ ／ ｄ，ｐＨ５􀆰 ７５—５􀆰 ８５。
１􀆰 ３　 数据分析

用 Ｅｘｃｅｌ 对试验所得数据进行统计，用 ＳＰＳＳ
２６􀆰 ０ 软件对数据进行分析处理。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同处理方式对种子萌发的影响

种子机械破除外种壳后，以 ７５％酒精 ３０ ｓ ＋
０􀆰 ５％ＮａＣｌＯ 进行 １５ ｍｉｎ 的消毒处理，对比剥离种皮

和未剥离种皮 ２ 种处理方式的萌发情况。 可以发现

剥离种皮的种子萌发率高，感染率低（如图 １ｂ）；而
未剥离种皮的种子萌发率低，感染率较高且萌发势

较差（如图 １ｄ）。 因此可以得出结论：蕤核种子在以

组织培养的方式诱导芽时，种皮会阻碍种子的萌

发，降低其萌发速率并提高感染率，故需要在消毒

处理后剥离种皮（见表 １）。

表 １　 不同处理方式对蕤核种子萌发的影响

处理
７５％酒精

消毒时间 ／ ｍｉｎ
ＮａＣｌＯ 消毒
时间 ／ ｍｉｎ

种子处理
方式

萌发率 ／ ％ 污染率 ／ ％ 生长状况

１ ０􀆰 ５ １５ 剥离种皮 ９７􀆰 ６７ １􀆰 ３３ 种子萌发率高，长势良好

２ 未剥离种皮 ４５ ５４􀆰 ５ 种子萌发率低，萌发势低，成活数量少
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２􀆰 ２　 不同 ＮａＣｌＯ 质量分数和消毒时间对种子诱导

芽的影响

接种 ２ 周后观察发现，不同的 ＮａＣｌＯ 质量分

数梯度，不同的消毒处理时间，萌发率和感染率的

情况不同（见表 ２），随着 ＮａＣｌＯ 质量分数的增长

萌发率呈现先升高后降低的趋势，同时感染率呈

现先降低后升高的趋势。 在 ５ 个质量分数梯度

中，０􀆰 ５％的 ＮａＣｌＯ 处理的种子萌发率高且感染率

低，５％的 ＮａＣｌＯ 处理下感染率最低但萌发率也最

高。 在以下 １６ 组处理中，０􀆰 ５％ＮａＣｌＯ 处理 １５ ｍｉｎ
时的萌发率最为显著，为 ９７􀆰 ０７％，感染率最低，为
２􀆰 ６％，生长状态最好。 但当消毒时间达到 ２０ ｍｉｎ
或 ＮａＣｌＯ 质量分数过高，则会使大部分种子失去

活性，感染率急剧升高，因此在蕤核种子诱导芽的

体系建立过程中，使用 ７５％酒精消毒 ３０ ｓ 后搭配

０􀆰 ５％的 ＮａＣｌＯ 消毒 １５ ｍｉｎ 为最佳消毒方案。

表 ２　 不同 ＮａＣｌＯ 质量分数和消毒时间

梯度对种子诱导芽的影响

处理 ＮａＣｌＯ ／ ％ 消毒时间 ／ ｍｉｎ 萌发率 ／ ％ 污染率 ／ ％

１ ５ １􀆰 ００±０􀆰 ５７ ｈｉ ９９􀆰 ００±０􀆰 ５８ ａ

２ ０􀆰 ２ １０ ８􀆰 ００±２􀆰 ３１ ｈｉ ８９􀆰 ００±２􀆰 ８９ ａｂ

３ １５ ３１􀆰 ６７±２􀆰 ０２ ｆ ６３􀆰 ３３±５􀆰 ４６ ｅ

４ ２０ ３８􀆰 ００±０􀆰 ５７ ｆ ６１􀆰 ００±１􀆰 ７３ ｅ

５ ５ ３８􀆰 ２０±２􀆰 ９９ ｆ １５􀆰 ６０±０􀆰 ９７ ｈ

６ ０􀆰 ５ １０ ６９􀆰 ９７±１􀆰 ５５ ｂｃ ２０􀆰 ８０±２􀆰 ８４ ｈ

７ １５ ９７􀆰 ０７±１􀆰 ６７ ａ ２􀆰 ６０±１􀆰 ７３ ｉ

８ ２０ ７６􀆰 １７±１􀆰 １７ ｂ １４􀆰 ７０±２􀆰 ２３ ｈ

９ ５ ５３􀆰 ５０±３􀆰 ０６ ｄ ４０􀆰 ９０±３􀆰 ６１ ｆｇ

１０ １ １０ ６６􀆰 ５３±４􀆰 ５７ ｃ ３９􀆰 ５３±４􀆰 ２１ ｇ

１１ １５ ４６􀆰 ２７±６􀆰 ４１ｄｅ ４３􀆰 ４３±６􀆰 ０５ ｆｇ

１２ ２０ ３９􀆰 ４７±３􀆰 ３２ ｅｆ ５０􀆰 ９０±６􀆰 ４９ ｆ

１３ ５ ５７􀆰 ２０±１􀆰 １１ ｂ １７􀆰 ５３±２􀆰 ７２ ｈ

１４ ２ １０ ４９􀆰 ２３±３􀆰 ８８ ｄ ３８􀆰 ２３±３􀆰 ５５ ｇ

１５ １５ ３３􀆰 ５７±２􀆰 ８４ ｆ ４５􀆰 ３０±１􀆰 ８５ ｆｇ

１６ ２０ ２１􀆰 ２７±１􀆰 ３７ ｇ ７１􀆰 ９３±２􀆰 ３８ ｄｅ

１７ ５ ９􀆰 ３３±１􀆰 ４５ ｈ ７２􀆰 ５３±２􀆰 ９２ ｄｅ

１８ ５ １０ ５􀆰 ００±０􀆰 ５８ ｈｉ ７７􀆰 ７０±２􀆰 ６４ ｃｄ

１９ １５ １􀆰 ３３±０􀆰 ３３ ｈ ８７􀆰 ００±４􀆰 ５６ ｂｃ

２０ ２０ ０􀆰 ００±０􀆰 ００ ｉ ９３􀆰 ６７±０􀆰 ８８ ａｂ
　 　 注：同列数据后不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性
差异

２􀆰 ３　 不同激素组合对种子诱导芽的影响

将蕤核种子分别接种于 ＭＳ，１ ／ ２ＭＳ，ＷＰＭ 的基

本培养基上，其中蔗糖 ３０ ｇ ／ Ｌ， 琼脂 ６ ｇ ／ Ｌ， ｐＨ

５􀆰 ７５—０􀆰 ８５。 在基本培养基中加入不同质量浓度的

６⁃ＢＡ，ＮＡＡ 进行正交试验。 种子生长 ４—６ ｄ 后种

子开始萌芽（如图 ２ａ），７—１０ ｄ 新芽逐渐长大（如图

２ｂ），１５—２０ ｄ 后芽开始长到 １􀆰 ５—２ ｃｍ（如图 ２ｃ），
４０ ｄ 后发现处理 ２ 的种子诱导率以及生长效果最好

（见表 ３）。
对初代种子诱导芽的数据进行 Ｄｕｎｃａｎ 分析

（见表 ４—６），进一步确定最佳因素水平梯度。 在

显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）水平下（见表 ４），基本培养基在 Ａ１
（ＭＳ），Ａ２（１ ／ ２ＭＳ），Ａ３（ＷＰＭ） ３ 水平间存在显著

差异。 对比均值可知，当使用 Ａ１（ＭＳ）培养基时的

诱导效果最显著。 在显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）水平下（见表

５），６⁃ＢＡ 在 Ｂ２（１􀆰 ００ ｍｇ ／ Ｌ）较 Ｂ１（０􀆰 ５０ ｍｇ ／ Ｌ），
Ｂ３（１􀆰 ５０ ｍｇ ／ Ｌ） 水平间存在显著差异，Ｂ１ （ ０􀆰 ５０
ｍｇ ／ Ｌ）和 Ｂ３（１􀆰 ５０ ｍｇ ／ Ｌ）水平间无显著差异，对比

均值可知，当 ６⁃ＢＡ 在 Ｂ２（１􀆰 ００ ｍｇ ／ Ｌ）水平时的诱

导效果最显著。 在显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５） 水平下（见表

６），ＮＡＡ 在 Ｃ１（０􀆰 １０ ｍｇ ／ Ｌ）较 Ｃ２（０􀆰 ２０ ｍｇ ／ Ｌ），
Ｃ３（０􀆰 ３０ ｍｇ ／ Ｌ 水平间不存在显著差异，对比均值

可知，当 ＮＡＡ 在 Ｃ３（０􀆰 ３０ ｍｇ ／ Ｌ）水平时的诱导效

果较显著。
故可得出结论种子初代诱导阶段最适培养基为

ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ＋０􀆰 １ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ。
２􀆰 ４　 不同激素组合对诱导芽继代增殖的影响

试验使用 ＭＳ 为基本培养基，在基本培养基上

添加不同质量浓度的 ６⁃ＢＡ，ＮＡＡ 和 ＩＢＡ 进行正交

试验，当蕤核初代组织培养苗长到一定高度时，将
其茎分出接种于增殖培养基中（如图 ２ｄ），１５ ｄ 后观

察茎段下部出现愈伤并在生长腋芽的同时产生幼

小分株（如图 ２ｅ）。
在 ９ 组处理（见表 ７）中，当 ＩＢＡ 质量浓度不变

时，随着 ＮＡＡ 质量浓度的增加，芽的增殖系数上升，
且当 ＮＡＡ 质量浓度为 ０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ 时较其他 ２ 种水平

显著；当 ＩＢＡ 质量浓度增加时，芽的增值系数呈现

先上升后下降的趋势，且当 ＩＢＡ 质量浓度为 ０􀆰 １
ｍｇ ／ Ｌ 时的增殖系数最大；当 ６⁃ＢＡ 质量浓度增加

时，芽的增值系数呈现先上升后下降的趋势，且当

６⁃ＢＡ 质量浓度为 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 时的增殖系数最高。 综

上所述，最适蕤核芽增殖培养基搭配为处理 ３：ＭＳ＋
１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ ０􀆰 １ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ，增殖

系数为 ２􀆰 ８３。
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注：ａ：去除种皮接种的初始状态；ｂ：在培养 ７—１０ ｄ 时子叶变绿且胚根发育伸长呈萌发状态；ｃ：未去除种皮接种的初始状态；ｄ：７ ｄ 后观察结

果有完全感染的，也有状态无变化的，也有少量冒白芽的但继续观察后长势慢且极易感染的

图 １　 蕤核种子萌发情况

注：ａ：４—６ ｄ 种子开始萌发； ｂ：８—１０ ｄ 种子萌发； ｃ：２０ ｄ 后芽开始伸长； ｄ：将新芽接种至增殖培养基； ｅ：１５ ｄ 后芽增殖出现丛生芽；
ｆ：１０ ｄ 生根状态； ｇ：１５ ｄ 后生根状态； ｈ：２０ ｄ 测量根生长状况

图 ２　 蕤核种子诱导芽全过程

表 ３　 不同激素配比对蕤核种子诱导芽的影响

处理 Ａ（基本培养基） Ｂ（６⁃ＢＡ） Ｃ（ＮＡＡ） 诱导率 ／ ％ 生长情况

１ ＭＳ ０􀆰 ５ ０􀆰 １ １８􀆰 ２±０􀆰 ７６ ｃｄｅ 胚轴较细，长势快

２ ＭＳ １􀆰 ０ ０􀆰 ３ ３９􀆰 ５±２􀆰 ０８ ａ 胚轴壮，长势快且叶绿

３ ＭＳ １􀆰 ５ ０􀆰 ２ ２２􀆰 １３±１􀆰 ８５ ｂ 胚轴粗壮，长势慢

４ １ ／ ２ＭＳ ０􀆰 ５ ０􀆰 ３ １２􀆰 ２３±０􀆰 ６２ ｆ 胚轴细，顶芽慢且小

５ １ ／ ２ＭＳ １􀆰 ０ ０􀆰 ２ １７􀆰 １７±０􀆰 ４４ ｄｅ 胚轴细，顶芽少矮小

６ １ ／ ２ＭＳ １􀆰 ５ ０􀆰 １ １４􀆰 ６±０􀆰 ８７ ｅｆ 胚轴细，顶芽少

７ ＷＰＭ ０􀆰 ５ ０􀆰 ２ １９􀆰 ９７±１􀆰 ２９ ｂｃｄ 胚轴较细，顶芽较晚且少

８ ＷＰＭ １􀆰 ０ ０􀆰 １ ２１􀆰 ０３±０􀆰 ７３ ｂｃ 胚轴较细，长势较快

９ ＷＰＭ １􀆰 ５ ０􀆰 ３ １７􀆰 ６±０􀆰 ５７ ｃｄｅ 胚轴较壮，顶芽少

　 　 注：同列数据后不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

　 　 表 ４　 Ａ 因素（培养基）水平 Ｄｕｎｃａｎ 检验

水平 均值 显著性（０􀆰 ０５ 水平）

Ａ１（ＭＳ） ２４􀆰 ３８８ ９ ａ

Ａ２（１ ／ ２ＭＳ） １４􀆰 ６６６ ７ ｃ

Ａ３（ＷＰＭ） １９􀆰 ５３３ ３ ｂ
　 　 注：不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平的差异显著性

表 ５　 Ｂ 因素（６⁃ＢＡ）水平 Ｄｕｎｃａｎ 检验

水平 均值 显著性（０􀆰 ０５ 水平）

Ｂ１（０􀆰 ５０） １６􀆰 ８０ ｂ

Ｂ２（１􀆰 ００） ２３􀆰 ６８ ａ

Ｂ３（１􀆰 ５０） １８􀆰 １１ ｂ
　 　 注：不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平的差异显著性
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表 ６　 Ｃ 因素（ＮＡＡ）水平 Ｄｕｎｃａｎ 检验

水平 均值 显著性（０􀆰 ０５ 水平）

Ｃ１（０􀆰 １０） １７􀆰 ９４ ａ

Ｃ２（０􀆰 ２０） １９􀆰 ７６ ａ

Ｃ３（０􀆰 ３０） ２０􀆰 ８９ ａ
　 　 注：相同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平的差异不显著。

表 ７　 不同激素组合对诱导芽继代增殖的影响

处理
激素质量浓度 ／ （ｍｇ ／ Ｌ）

Ａ（ＩＢＡ） Ｂ（ＮＡＡ） Ｃ（６⁃ＢＡ）
芽增殖
系数

芽生长情况

１ ０􀆰 １ ０􀆰 １ ０􀆰 ５ １􀆰 ５３±０􀆰 ０３ ｃ 基部愈伤多，植株有高有矮

２ ０􀆰 １ ０􀆰 ２ １􀆰 ５ ２􀆰 ０３±０􀆰 ０９ ｂｃ 基部愈伤少，植株矮小

３ ０􀆰 １ ０􀆰 ３ １􀆰 ０ ２􀆰 ８３±０􀆰 １７ ａ 基部愈伤少，分株多、叶绿且高

４ ０􀆰 ２ ０􀆰 １ １􀆰 ５ １􀆰 ７７±０􀆰 １５ ｂｃ 基部有愈伤，植株矮小叶黄

５ ０􀆰 ２ ０􀆰 ２ １􀆰 ０ ２􀆰 ２±０􀆰 １２ ｂ 基部愈伤少，植株高，叶黄

６ ０􀆰 ２ ０􀆰 ３ ０􀆰 ５ ２􀆰 ２７±０􀆰 １８ ｂｃ 基部愈伤多，植株矮小

７ ０􀆰 ４ ０􀆰 １ １􀆰 ０ １􀆰 ８３±０􀆰 １７ ｂｃ 基部愈伤多，植株矮小

８ ０􀆰 ４ ０􀆰 ２ ０􀆰 ５ １􀆰 ６７±０􀆰 １８ ｂｃ 基部愈伤多，分株少，叶小

９ ０􀆰 ４ ０􀆰 ３ １􀆰 ５ １􀆰 ６７±０􀆰 ３３ ｂｃ 基部愈伤多，分株少，叶小且黄

　 　 注：同列数据后不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

　 　 利用极差分析对比 Ａ（ ＩＢＡ）、Ｂ（ＮＡＡ）、Ｃ（６⁃
ＢＡ） ３ 种激素的水平梯度对种子诱导芽的影响，分
析结果得出 Ａ１ （ ０􀆰 １ ｍｇ ／ Ｌ）、 Ｂ３ （ ０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ）、 Ｃ２
（１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ）的增殖效果最佳；参照极差值 Ｒ 可看出

６⁃ＢＡ 对芽的增殖系数影响最大，其次是 ＮＡＡ，最后

是 ＩＢＡ（见表 ８）。

２􀆰 ５　 不同质量浓度激素对诱导芽生根的影响

将诱导得到的丛生芽分成单芽接种于加入 ０􀆰 ３
ｇ ／ Ｌ 活性炭的生根培养基中，１０ ｄ 后发现接口处分化

出少量白色不定根（如图 ２ｆ），２０ ｄ 后根不断伸长（如
图 ２ｇ），３０ ｄ 左右开始统计根的生长状况（如图 ２ｈ）。

表 ８　 极差分析

参数 增殖系数

Ａ（ＩＢＡ） Ｂ（ＮＡＡ） Ｃ（６⁃ＢＡ）

Ｋ１ ２􀆰 １３３ １􀆰 ７１１ １􀆰 ７５６

Ｋ２ ２􀆰 ０１１ １􀆰 ９６７ １􀆰 ８２２

Ｋ３ １􀆰 ７２２ ２􀆰 １８９ ２􀆰 ２８９

Ｒ ０􀆰 ４１１ ０􀆰 ４７８ ０􀆰 ５３３

因素最佳水平 Ａ１ Ｂ３ Ｃ２

因素主次顺序 Ｃ⁃Ｂ⁃Ａ
　 　 注： Ｋｉ（ ｉ＝ １，２，３）表示个水平的平均值； Ｒ 为最大不最小水平
差距

　 　 试验结果（见表 ９）表明，６ 组处理均有不同程

度的生根现象，添加 ＩＢＡ 的培养基要较添加 ＮＡＡ 培

养基的生根率高，且平均根数以及根长前者也均高

于后者。 随着 ＩＢＡ、ＮＡＡ 质量浓度的增加，生根速

率呈现先升高后降低的趋势。 综合考虑处理 ４：１ ／ ２
ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ＋０􀆰 ３ ｇ ／ Ｌ 活性炭培养基上的生根

效果效果明显，生根率高，生根速度快，根数多且植

株健壮，其生根率为 ９５％，平均生根 ４􀆰 ６７ 条，平均根

长 ５􀆰 ０１ ｃｍ。
表 ９　 不同激素配比对蕤核芽生根的影响

处理 ＮＡＡ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） ＩＢＡ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 生根率 ／ ％ 平均生根数 平均根长 生长情况

１ ０􀆰 ５ ０ ７８􀆰 ３３±３􀆰 ３３ ｂ １􀆰 ３３±０􀆰 ３３ ｂ ３􀆰 ０７±０􀆰 ４９ ｂｃ 根个别粗，叶微黄

２ １ ０ ８３􀆰 ３３±４􀆰 ４０ ａｂ １􀆰 ５±０􀆰 ２８ ｂ ３􀆰 ５６±０􀆰 ５３ ｃｄ 根分叉少，叶多且绿

３ １􀆰 ５ ０ ３３􀆰 ００±５􀆰 ００ ｃ ２􀆰 ００±０􀆰 ５７ ｂ ２􀆰 １９±０􀆰 １３ ｄｅ 根少且细，叶变化不大

４ ０ ０􀆰 ５ ８３􀆰 ００±１􀆰 ５３ ａｂ ３􀆰 ６７±０􀆰 ３３ ａ ４􀆰 ３８±０􀆰 １４ ａｂ 根分叉多，较粗，叶黄

５ ０ １ ９５􀆰 ００±２􀆰 ８８ ａ ４􀆰 ６７±０􀆰 ３３ ａ ５􀆰 ０１±０􀆰 ４２ ａ 根分叉多且粗壮，叶多且绿

６ ０ １􀆰 ５ ３５􀆰 ３３±６􀆰 ００ ｃ ２􀆰 ００±０􀆰 ５７ ｂ １􀆰 ８７±０􀆰 １９ ｆ 根少且细，叶变化不大

　 　 注：同列数据后不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

３　 讨论与结论

在种子诱导芽的组织培养试验中，为了缩短萌

发周期、提高萌发率，除了需要在接种前机械去除

种壳［１０］，还需在消毒处理后剥离种皮，以提高萌发

速率，降低感染率。 在消毒过程中，随着 ＮａＣｌＯ 质

量分数的增长，蕤核种子的萌发率降低，感染率上

升。 在 ０􀆰 ５％的 ＮａＣｌＯ 下消毒处理 １５ ｍｉｎ 时感染率

最低为 ２􀆰 ６％，萌发率最高为 ９７􀆰 ０７％，故可以推断

蕤核种子更适宜用低质量分数 ＮａＣｌＯ 进行消毒

处理。
在种子诱导芽时，试验所用的 ３ 种培养基中 ＭＳ

的萌发率以及长势明显高于 １ ／ ２ＭＳ 及 ＷＰＭ 培养

基，６⁃ＢＡ 对芽诱导的影响大于 ＮＡＡ。 随着 ６⁃ＢＡ 质

量浓度的增加，胚轴越来越粗壮，子叶色深而绿，当
质量浓度达到 １􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ 时胚轴粗壮，但真叶长势较

慢，６⁃ＢＡ 在 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 时胚轴、子叶健壮且真叶生长
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较快，故证明茎叶适宜在 ６⁃ＢＡ １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 发育，在初

代诱导时：ＭＳ＋６⁃ＢＡ １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＋ＮＡＡ０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ 的诱

导效果最佳。 但在诱导芽过程当中始终存在子叶

肥大、根部长愈伤的情况，导致真叶生长缓慢，诱导

成苗的时间较长，需至少 ４０ ｄ 以上才可得到继代所

用成苗。 故关于蕤核初代诱导阶段的培养基还需

要进一步筛选验证。
在继代试验过程中，采用正交试验和极差分析

法找到最适的增殖培养基，达到较好的增殖效果，
以 ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ＋０􀆰 １ ｍｇ ／ Ｌ
ＩＢＡ 为最适培养基，增殖系数达到 ２􀆰 ８３％。

在生根培养过程中可以发现，蕤核苗适合在添

加活性炭的条件下生根。 ＩＢＡ 和 ＮＡＡ 在生根诱导

试验中广泛使用，故蕤核在单独分别添加 ２ 种激素

的情况下生根较迅速。 当 ＩＢＡ，ＮＡＡ 质量浓度为

１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 时，其生根速率高于 ０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ 及 １􀆰 ５ ｍｇ ／
Ｌ 时，根多且长，长势迅速，叶绿且茎健壮。 ＩＢＡ 和

ＮＡＡ 相比生根率差别不显著，但 ＮＡＡ 在培养过程

中平均根数较少，长势较慢。 故蕤核生根最适培养

基为 １ ／ ２ ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ＋０􀆰 ３ ｇ ／ Ｌ 活性炭。
现如今对蕤核组织培养快繁体系的研究基本

空白，本试验通过以蕤核种子为外植体建立蕤核种

子诱导芽的快繁体系，为良种选育以及遗传改良等

领域提供了一定的借鉴作用和参考价值。
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