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早熟桃胚培养技术的研究

杨增海 胡霓云 路广明

( 西北农学院园艺系 )
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早熟桃和极早熟桃种胚发育时间短
,

只有 65 一 9 0天左右
,

积累的干物质少
,

因而播

种不能萌发或萌发率极低
,

这是早熟桃和极早熟桃育种工作的一大难题
。

国内外果树育

种家极重视应用种胚培养方法
,

促进种子发芽
,

解决早熟桃杂交育种和实生选 种 的 问

题
,

以便培育出更早熟的高产优质桃新品种
,

满足人民生活的需要
。

近年来
,

胚培养的技术日渐发展 “”
’ ‘ 。’

“” ” ’“’ ‘。 , ’ 。’
在桃胚培养方面进行 了

不少研究工作
r “’ 毛’ ‘“’ ‘ 7 ” ”’。

一些研究报告指出
,

早熟桃果实发育 日数在1 00 天 以内

的种胚发育不充实
,

萌发率极低
。

许多胚培养试验
r” 。’ ‘6 ’

表明
,

果实发 育 70 一75 天

左右的品种
,

胚培养可 以成功
。

H es se & K e ste r 『’” J认为胚 的发育指数(P F
、 = 胚长 /种

子长 ) 接近 0
.

7 时
,

是胚培养成功的最低值
。

5
.

W
.

Zag aj
a ( 1 9 6 0 ) 仁。 , 报道 早 熟 桃

以果实硬熟期取胚培养成苗率高
。

Br oo ks & H ou g 五“
. ’试验指出

,

种胚不行春化处理

多发生莲座状叶
。

早熟桃和极早熟桃胚培养试管成苗率和入土成苗率都很 低
,

前 者 在

66 %以下
￡‘ ’ 7 ’,

后 者在 50 %左右
‘“ ’ “’ 了” ’ 。

胡征令等
r 3 ’
最新报道

,

培养果实生育期

为68 一 78 天的杭州早水蜜等桃胚
,

获得入土成苗率 5 0
.

8 6 %
。

李安根等
‘日’
采用带培养基

移苗的方法
,

入土成苗率平均 45 %
。

庄恩及等
忆‘’指出

,

试管苗入土后大量 死亡
,

但 通

过练苗
,

保湿及保持 8 ℃以上的昼夜温差
,

可提高移栽成活率达6 9
.

2 %
。

早熟桃胚必须经过一定的低温春化阶段才能正常萌发生长
。

J
。

W
。

Le sl e y 和 了
。

B o n n e r ( 2 9 5 2 ) 『‘“’是在 2 ℃下贮藏果实 7 周
,
H

。

J
。

B r o o k s 和 L
。

F
。

H o u g h 则把

接种后的胚放在 4 ℃下 2 一 4 周
。

有的报告指出
〔”’ “”

’ “ ’ ,

早熟桃胚培养经过60 一 70

天低温 (
‘

2 一 4 ℃ ) 较为适宜
。

本试验在前人研究的基础上
,

针对极早熟桃和早熟桃试管萌发率和入土成苗率低的

问题
,

研究了胚发育程度
,

低温处理时间及试管苗入土等与成苗的关系
,

探 寻 胚 培 技

注 本文曾经中国科学 院植物研究所王伏雄研究员
,

沈旧农学院景士西副教授及上海农科院果树研究室主任 庄

恩及 同志审阅并提出修改意见
,

仅此致谢
。
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术
,

提高胚培养成苗率
,

期望达到育种上实用的目的
。

材 料 和 方 法

本试验子1 9 8 1年
,

选用 新 端 阳 ( A tn sd e n Ju n e )
、

早 香 玉
、

1 一 3 ( 桔 早 生 实

生 )
、

东王母
、

凯旋 ( T ri u m p h )
、

桔早生
、

4 一 n (晚黄金
x 早黄金 ) 等品 种 ( 系 )

的自然传粉种子
,

分别在果实硬熟前
,

硬熟期和软熟期
带采收

,

于采收后的 1 一 3 天 内

除去果肉
,

用小锤砸开种核
,

再用无菌小摄子迅速将种胚置于事先灭过菌的磨 口三角瓶

中
。

带入接种室后
,

用70 %酒精消毒 l 分钟
, 5 % N a

C1 0 消毒 5 一 8 分 钟
, 。

.

1 %升汞

消毒 10 分钟
。

整个消毒过程
,

均用手轻轻摇动
。

最后用无菌水冲洗 4 一 5 次
,

然后去掉

种皮
,

立即接种
。

试管口用棉塞塞紧
,

外包一层牛皮纸
。

除不经低温处理的对照外
,

于接种的当日将种胚置于 1 一 5 ℃的冷库中
,

进行不同

时间的低温处理
。

种胚经低温处理后
,

放在培养室培养
。

培养室温度
,

白天 25 士 2℃
,

晚 上18 士 2℃
,

用 3 一 5 支40 瓦日光灯补充光照
,

光照强度 1 5 0 0一3 0 0 0勒克斯
,

每天照光 1 6小时
。

经 4 周墙养
,

检查试管胚萌发和生长情况
。

试管成苗后在室内自然光下锻炼 3 一 5

天
,

开 口 锻炼 2 一 3 天
,

洗净培养基
,

移入 3 份土
、

1 份砂的 塑 料 钵 中
。

培 养 土 在

1 20 ℃烘箱中处理 4 小时
。

入土后的幼苗先置于16 一20 ℃的较低温度
、

70 %相对湿 度 和

1别。勒克斯的光照条件下
,

两周后温度和光照逐渐升高到20 ℃和3 0 0 0勒克斯
。

后期浇灌

适量的士 T uk
e y 培养液

。

以 T u k e y 培养基为主
。

(新端阳的极小胚培养采用 了 T u k e y 和 N or sto g 两种培 养

基 )
。

为了防止铁盐沉淀
,

采用 Fe一N
a
一E D T A 代替培养基中的 Fe so

‘ 。

培养基 在 l

公斤 / (厘米 〕
’

下灭菌25 分钟
,

灭菌前用 1 N N a OH 和 H d 调 pH 值到5
.

8
。

在试管墙养的同时
,

留出样本进行种胚干重分析和 PF
、

(胚长/ 种子长 ) 值 测 量
。

试 验 结 果

一
、

应用胚培养技术提高早熟桃种子萌发率和成苗率

在陕西武功地区
,

新端阳 6 月中旬成熟
,

果 实发育 65 天时
,

种 胚 很小 ( 图 5 ) ,

p F
,

值仅 0
.

42 (表 l )
,

种子多为胚乳充满
,

经层积处理后播种
,

不能发芽
。

即使 果实

充分成熟时 ( 发育 74 天 )
,

常规播种也不能发芽出苗
。

早香玉和 l 一 3
, 6 月 22 日 采

收
,

果实发育 73 天
,

东王母 6 月27 日采收
,

果实发育82 天
,

种胚瘦小
,

播种都不发芽
。

凯旋和桔早生分别于 7 月 3 日和 7 月 6 日采收
,

果实发育88 天和 90 天
,

种胚发育较为充

实
,

但常规播种发芽率极低
,

分别为3
.

3 %和 6
.

7 % (表 2 )
。

在我们 的试验中
,

通过胚培养显著地提高了早熟桃种胚的萌芽率和成苗率 (表 3 )
。

.

硬熟前
:

采实尚未达到最大体积
,

底色绿或无红 色
,

涩不能食
。

硬熟期 , 果实接近最大体积
,

底色转黄较鲜艳
,

质硬而脆
,

酸度下降
.

软熟 期
,

果实达到最大体积和回有风味
,

质软或富弹性
,

色泽艳丽
。
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表 1 早熟桃不同发育天数种胚比较

胚 发 育

天数

种子平均 干 物 质
PF

I

值
湿重 ( m g )

种子平均

干重 ( m g )

们护‘门才O。一O口一,1一勺1月任内匕内凡
�一OU一3J一、刁�门‘n

�nU一n
�一八U一n�n口Q。.任一尸口一OJ一nUJ月JnU,d一叮了一O口一11只钊0.nU一,自一00一月生

‘.孟�,工一IJ一1连

厂�,二月佳一厅了一Od�八曰r �,、尸��产O�自了一11八U

一�. .占一‘.孟

尸。,工9曰一刀任一n甘一O。1众�2一0一,Q�0
‘任�勺5一6一6一7

尸卜‘妇‘八U�,自一OU一n
.

贬
月了口-一OU一00一O�

口U
.
�二一一上‘�占打仙一‘‘‘

表 2 早熟桃种子层积处理后播种出苗情况
辛

品品 种种 胚发育天数数 播 种 数数 萌 芽 数数 萌芽率 ( % ))) 成 苗 数数 成苗率 ( % )))

新新 端 阳阳 6 555
}}} }

。
111

111
_

交交 7 nnn 一一

(((
一一

{{{ nnn

qqqqqqq nnn nnn nnn nnnnn

~~~ ~ _ iii}
_ _

}}}}
_ _

}}} ” }}} . 一一

:::{{{{{{{{{{{ } _____

早早 否 土土 了艺艺 J UUU UUU {{{ UUU

】】】】】】} ,,,

东东 王 母母 8 222
}}} {

”
{{{

888 888 3”

{
,,

.

种子采收后 沙藏 于花盆
,

埋于背阴处地面 1 尺 以下
,

次年 2 月下旬挖出播于温室营养体中
。

表 3 胚培养对早熟桃成苗的影响

种 {
胚发育天数{接 种 数 }萌

芽 数 {萌
芽 %

{
成苗数

, ·

}
入土成苗%

’一 ” } 7 0 {
“7 1 7 1 { “‘

·

6 1 “7
} “2

·

1

早 香 玉

}
7 2

}
2 3

}
‘”

}
8 2

·

6

}
1 5

{
7 8

.

9

东 王 母
1

8 2

}
。8

}
7。

{
7 1

·

‘

1
6 7

}
。5

·

7
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.

新端 阳在 T u
ke y 培养墓中培养 25 天后

,

转人 N盯
、to g 墙养基中再培养 2一3 周

。

二 苗高 2一5 厘米
, 5一7片真 叶

,

具较 发达的很系
。

二
、

果实不同热期对胚萌发生长的影响
。

l 一 3
、

东王母
、

凯旋
、

桔早生
、

4 一 11 等 5 个品种
,

在三个不同熟期胚培比较试

验中
,

三个熟期都能成苗 ( 图 1
、

2
、

3 )
,

以硬熟期的胚成苗率最高 (表 4 )
,

表明

胚培养果实采收的成熟度以硬熟匆
j

勺宜
。

胚发育期 1 00 天以内的早熟桃种子
,

每个品种

三个熟期平均试管成苗率在70 % 以 上
。

硬熟前和软熟期胚的成苗率无显著差异
,

但早熟

桃除 1一 3 软熟期成苗率比硬熟前略高外
,

其余几个品种软熟期均比硬熟前稍低些
。

总

的来看
,
5 个供试品种 的成苗率随胚发育天数的增加有提高的趋势

。

依胚苗生 长 势 而

言
,

胚发育时期越长的品种
,

胚苗也越健壮
。

其中 4 一 n 最强
,

其次是凯旋和桔早生
,

东王母和 1 一 3 狡弱
。

图 l 硬熟前 图 2 硬熟期 图 3 软熟期

表 4 不 同 发 育 时 期 对 胚 苗 的 影 响

品 种 成 熟 度

硬 熟 前

硬 熟 期

软 熟 期

1 4 / 6

1 一 3

666 666

777 OOO

采 收 期

1 8 / 6

2 3 / 6

⋯愁⋯计汗
-

⋯二
⋯二1二卜些二

一

一

}
⋯

~

二生⋯
一

二二
.

卜竺二
一
⋯
“

’

‘

】
“8
1
“0
】

7 1
·

4
}
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⋯
⋯绷月口毕一巨

二
翰一勺口羊卜

1一

}
”

硬 熟 前 1
8 6

{
: z : }

3 5
}

2 9
{

8 2
.

9
}

—

注 . 上述 品种均在 1一S
O

C下处理 80 夭
,

试管苗指 高lc 也以 上
,

具有 3片 以上真叶的健全苗
。

.

同一天在同一 棵树上采 收的硬熟期和软熟期果 实
。

三
、

低温处理时间长短对胚转绿及萌发生长的影响

通过对早香玉
、

东王母
、

凯旋
、

桔早生四个品种不同天数 ( 。
,

40
,

60
,

80
, 1 0 0,

12 0天 )的低温处理 ( l一5 ℃ ) (表 5
、

6
、

7 ) 可以看出
,

不经低温处理胚也能 转 绿
,

供

试 4 个品种东王母转绿4 0%
,

其余三个品种均在95 %以上
。

经低温处理的胚随发育天数

的增加
,

转绿率也倾向于增加
,

但东王母这个品种胚发育比早香玉多10 天
,

胚转绿率反

低
。

不经低温处理的早香玉
,

东王母无正常苗
,

凯旋
、

桔早生也极少
,

仅 9
.

4 %和3
.

。% ;但

莲座苗占相当比例
,

早香玉 4
.

8 %
,

东王母 2 5
.

7 %
,

凯旋 4 6
.

9 %
,

桔早生 5 4
.

5 %
,

早熟

桃胚发育期越长
,

莲座苗越多
。

经低温处理莲座苗即减少以至消失
。

早香玉
、

东王母处理

40 天即全部消失
,

凯旋
、

桔早生随处理时间延长逐渐消失
,

前者80 天
,

后者 1 20 天全部

消失
。

到一定的低温限度以后
,

如果继续低温处理
,

胚就会在低温处理过程中 萌 发 生

长
。

需要低温处理的最适天数
,

因品种胚的发育时期长短不同
。

胚发育期在 82 天以内的

早香玉
、

东王母 80 一 10 0天为宜 ( 正常苗62
.

5一 7 0
.

8 % ) ;
88 天的凯旋 4 9一80 天为宜 (正

常苗 74
.

3一 83
.

3 % ) ; 90 天的桔早生 40 天即可 (正常苗70 % )
。

胚发育期短的需低温时

间长
,

反之则短 ,
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表 5 低温处理时间对胚萌发生长的影响
{{{{{ 低温温 胚发发接种种 胚 转 绿绿 正 常 苗苗 莲 座 苗苗 枯 顶 苗苗 其 它 苗

...

品品种 !!! 处理理 育期期 胚数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数
JJJJJ

天数数数数 数数 %%% 数数 %%% 数数 %%% 数数 %%% 数数 %%%

早早早 000 7 222 2 111 2 000 9 5
。

222 000 0
。

000 lll }}} 111 4
。

888 l 999 9 0
。

555

香香香香香香香香香香香 } 4
·

88888888888

玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉

44444 OOOOO 2 999 2 666 8 9
。

777 l666 5 5
。

222 000 000 444 1 3
。

888 999 3 1
。

000

66666 00000 2 555 2 444 9 6
。

000 1555 6 0
。

000 000 000 333 1 2
。

000 777 2 8
。

000

88888 00000 2 333 1 999 8 2
。

666 l555 6 5
。

222 000 000 000 OOO 888 3 4
。

888

111110 00000 1 555 1 222 8 0
。

000 1 000 6 6
。

777 OOO OOO 000 000 555 3 3
。

333

11111 2 00000 1 444 1 222 8 5
。

777 1 OOO 7 1
。

444 000 000 000 000 444 2 8
。

666

东东东 000 8 222 3 555 1 444 4 0
。

000 000 0
。

000 999 2 5
。

777 555 1 4
。

333 2 444 6 8
。

6 带带

王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王王

母母母 4 00000 3 555 2 555 7 1
。

444 888 2 2
。

999 000 000 333 8
。

666 2 444 6 8
。

666

66666 00000 3 333 1 888 5 4
。

555 1 777 5 1
。

555 OOO 000 111 3
。

000 l555 4 5
。

555

88888 00000 3 222 2 333 7 1
。

999 2 000 6 2
。

555 000 000 111 3
。

111 1 111 3 4
。
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11111 0 00000 2 444 l777 7 0
。

888 1 777 7 0
。

888 000 000 000 000 777 2 9
。
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11111 2 00000 4 666 3 111 6 7
。

444 3 000 6 5
。

222 000 000 lll 2
。

222 l555 3 2
。
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. 包括胚芽或胚根伸长
、

或未转绿的胚在内
。

表 6 4 个 桃 品 种 之 间 的 差 异

品 种 杯转绿 % }正常苗% 莲座苗% 枯顶苗%

早 香 玉

东 王 母

凯 旋

桔 早 生

8 9
。

o b 5 3
。

l a 0
.

s b 5
。

l a

6 3
。

o c 4 5
。

s a 4
。

3 a

} 5
。

Z a

9 8
。

3 a 6 5
。

Z a 8
.

8 a 1 2
。

l a

9 8
。

g a
4 4

。

s a 2 0
。

s a } 1 1
。

6 a

注
.

采用新复极差测验
,

显著水平 5 %
。

表 7 不同低温处理时间之间的差异

低温时间 {二。。
n /

{, * 、
。,

). 、*
n /

{ 、 , ,
。 ,

, 二乙
、 l 月尘 不勺 二举 7 0 1 二L 巾 日J 2 0 } 龙七月三 卜IJ 了0 { T口 J只 1」i王2 0

一岁匕斗一一牛一, 月一一斗
一
扁一

“
}
“7

·

3 “

{
”

·

‘” } ”
3

·

0 “

{
‘6

·

2 a .

4。

}
9 2

·

6
·

}
5 5

·

6 ·

}
1

·

6 b

}
5

·

6 ·

6。
1
。2

.

。。

4
5 3

.

。。

}
1 2

.

。 。 b } 3
.

8 a

“0
{
”‘

·

3 ‘

} “
7

·

8 a

i
“

·

2 ” {
“

·

2 ’

瑞似名一介刹
2

。

s a

5
。

7 a

注。 采 用新复极差测验
,

显著水平 5 %
。

四
、

提高胚苗移栽入土成活率

试管苗移入土中后
,

常致幼苗大量死亡 “ ’ “’ 。

我 们以前的试验
,

入土 阶 段 死 亡

率也很高
。

这主要表现为
:

¹ 幼苗根须部变褐皱缩
,

º试验苗根系虽好
,

而根毛发育不

良
,

» 试管苗叶片角质层很薄 ,
极其嫩弱

。

胚培苗从试管中移入土壤中
,

死亡的主要原

因是环境条件发生了根本变化
。

国外研究人员强调
:

¹ 钵土消毒
,

º幼苗遮盖保湿或间歇喷雾
,

» 试管苗锻炼
。

但

缺乏系统的研究报告
,

我们经过多次小型试验
,

采取以下措施
,

收到较好效果
。

1 .

锻炼
: 当种胚在培养室内培养 2一 3 周后

,

试管苗高 2 厘米以上
,

具有 5 一 7

片真叶时
,

在 30 0 0勒克斯的较强光照下培养一周
,

再在室内自然光下锻炼 3 一 5 天
,

然

后打开管口练苗 2一 3 天
,

每天用吸管滴入 2 滴蒸馏水
。

2 .

幼苗移栽及土壤处理
:
洗净幼苗根上的培养基

,

移入 3 份土
、

1份砂的塑料营

养钵中
,

培养土在120 ℃烘箱中处理 4 小时
。
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3
.

管理
:

幼苗移栽后灌透底水
,

培养室保持18 一20 ℃的较低温度
,

70 % 以上的空

气相对湿度和 15 0 0勒克斯的光照强度及 16 / 8小时的光周期
。

2 一 3 天后表层撒 上 细 干

土
,

根据需要
,

在盛营养钵的塘瓷盘内浇渗水
。

两周后逐渐升高温度和光照强度到2 0一

25 ℃和3 0 0 0勒克斯
。

幼苗开始旺盛生长时
,

补充浇灌于T
u k e y营养液

。

在上述同样的管理条件下
,

作了下面的药剂处理试验
。

( 1 ) 代森锌处理
:
移栽时洗净幼苗根部培养基

,

用0
.

1%代森锌 浸 根 3 一 5 分

钟
,

或移栽后向根颈部滴。
.

1%代森锌 3 一 5 滴
,

每隔 3 天滴一次
,

连续数次
。

( 2 ) IBA 处理
: 5 0 p p m IB A 液浸根2 0分钟

。

( 3 ) IB A 与G A
3

处理
: 5 0 p p m 工BA 液浸根20 分钟

,

清水冲洗后移 栽
,

栽后用

0
。

2 5 p p m G A 3
喷叶

。

( 4 ) 对照
:
水浸根 20 分钟

。

结果表明药剂处理者均比对照成活率高
,

以 0
.

1 %代森锌浸根 3 一 5 分钟入土成 苗

率最高 (表 8
、

图 4 ) 甚至象新端阳等发育极弱的胚培苗入土成活率也很高
。

图 4

表 8

凯旋入土成活植株 图 5 刚接种的新端阳幼胚

不同药剂处理对胚苗移栽成活的影响

试验号 药 剂 处 理 方 法 移苗数 }成活数 !成活率 %

15一35一3720一39一375 0 p p “ IB A 浸根 2 0分钟

5 0 p p
“
IB A 浸根 2 0分钟

,

叶面喷 0
.

2 5 p p ·
G A

3

0
.

1%代森锌浸根 3 一 5 分钟

8 9
。

7

1 0 0

对照
:
水浸根 20 分钟 6 8

。

6



早熟桃胚培养技术的研究

讨 论

有些早熟桃胚培报道
‘” ,

” “’,

果实发育 70 一75 天的品种胚培养可以成功
。

H e sse

& K e ste r r‘ ”〕认为胚发育指数 ( P F
,
) 接近。

.

7时是胚培养成功的最低值
。

我们 以新 端

阳为材料
,

果实发育天数为 65 天
,

胚发育指数为。
.

42
,

用 T u k e y 培养基培养 25 天后转

入 N or : to g 培养基培养 2 一 3 周
,

萌芽率达8 7
.

5 %
,

入土成苗率为试管萌芽数 的 8 5
.

7 %

( 图 6 、 7 )
。

早熟桃幼胚培养成功
,

除与胚发育天数和胚的发育指数有关外
,

与培养

基成份也有密切关系
。

培养基的比较试验很少报告
,

今后应作广泛研究
。

图 6 新端阳试管苗 图 7 新端阳入土幼苗

许多试验报道
‘3 ’“””

, ’早熟桃胚培经过60 一70 天低温 ( 2 一 4 ℃ ) 适当
,

我们试

验显示
,

低温处理最适时间因品种的熟期而异
,

熟期早的品种如早香玉
、

东王母8。一 100

天最好
,

熟期较晚的凯旋40 一80 天最好
,

桔早生 40 天即可满足对低温的要求
。

果实发育程度与试管成苗的关系
,

我们用 1 一 3 等 5 个品种试验结果
,

均以硬熟期

萌芽率最高
,

达8 2
.

9一 100 %
,

这与查格耶等及其它研究结果一致
。

硬熟前
,

软熟 期 成

苗率均低
,

前者 与果实发育期短
、

胚发育不完全
、

干物质累积少有关
,

后者可能与果实

发育终止
、

胚中抑制物质含量高于生长素类物质含量有关
。

有的研究报告
‘“’
认为胚不经低温处理子叶不形成叶绿素

。

我们以早香玉
、

东王母
、

凯旋
、

桔早生四个品种试验
,

都得到相反的结果
,

不经低温处理除东王母胚 转 绿 40 %

外
,

其余三个品种转绿都在肠
.

2 %以上
,

与低温处理的几乎没有什么区别
。

且低温处理

1 20 天的东王母未转绿的达 32
.

6 %
,

而未经低温处理的凯旋
、

桔早生末变绿者仅3
.

1 %和

3
.

0%
。

胚培叶绿素的合成可能因品种不同而异
,

大概与品种的遗传特性有关
。

种胚转绿与胚发育天数有关
,

但并不单纯取决于胚发育期
。

早香玉胚发育期为72 夭
,

东王母为80 天
,

前者转绿 89 %
,

后者反而还低 ( 63 % ) ( 表 5 )
。

我们另一个试验
,

新

端阳硬熟前的胚
,

发育期为65 天
,

32 个胚中有 6 个为部分转绿
,

其余26 个全部 子 叶 转

绿
。
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