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　　[摘　要 ]　研究了基本培养基 (1ö2 W PM , 1ö2 F14, 1ö2 M S)、培养方式 (液体培养、根部黑暗、两步生根法) 和

生长素浓度对甜樱桃 (P runus av ium L. )品系“627”组培苗生根的作用效果。结果表明, 1ö2 F14 为最适基本培养基;

液体培养对组培苗的生根有很大的促进作用, 根部黑暗条件培养次之, 两步生根法作用不明显; 生长素质量浓度配

比以 IBA 1. 0 m göL + NAA 1. 0 m göL 效果最好, 生根率可达 89. 7%。据此认为, 要提高组培生根困难的木本植物

的有效生根率, 以岩棉为支撑物的液体培养是一项有效措施。
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　　欧洲甜樱桃 (P runus av ium L. ) 是蔷薇科李属

樱桃亚属乔木[1 ] , 花朵繁密秀美, 果实璀璨晶莹, 不

仅生产的水果营养丰富, 而且还是园林绿化、庭院经

济的优良树种, 具有很高的园林观赏价值和经济价

值。“627”是北京市林业果树研究所培育的优良品

系, 其枝干微黄, 果实成熟早, 大大丰富了北京春天

的园林景观。但“627”组培苗的生根比较困难, 表现

为生根率低、根量少, 且多是愈伤生根等, 而这正是

实验室组培苗栽培成功与否的关键。本试验对影响

组培苗生根的几个因素进行了分析, 并研究了不同

生根培养基、培养方式和生长素质量浓度配比对组

培苗生根的作用效果, 以期为提高甜樱桃品系“627”

的有效生根率提供技术支持。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

　　北京市农林科学院林业果树研究所选育的甜樱

桃品系“627”组培苗。

1. 2　试验方法

试验于 2002201～ 05 在北京市农林科学院林业

果树研究所生物技术实验室完成。

本试验分 4 步进行: ①研究组培苗的状态 (单枝

或丛生) 对生根的影响; ②研究“627”组培苗在不同

基本培养基上的生根情况; ③研究不同的培养方式

(包括给予黑暗条件、液体培养和两步生根法 3 种)

对“627”组培苗生根的影响; ④研究不同生长素种类

和质量浓度对“627”组培苗生根的作用效果。

所有的组培苗均在相同的环境条件下培养。温

度为 (26±1) ℃; 光照强度为 2 000 lx, 每天连续光

照 15 h。培养 20 d 后统计生根率 (生根率= (有效生

根的株数ö接种的总株数)×100% )。

1. 2. 1　组培苗状态对生根的影响　以 1ö2 F14+

IBA 0. 25 m göL + 蔗糖 25 göL 为培养基, 接种单枝

与丛生 2 种状态的“627”组培苗进行生根试验。

1. 2. 2　基本培养基对“627”生根的影响　选择大量

元素减半的W PM , F14,M S 3 种培养基,W PM , F14

的 pH 值为 5. 4,M S 为 5. 8, 3 种培养基均附加 IBA

0. 25 m göL , 蔗糖 25 göL。
1. 2. 3　不同培养方式对“627”组培苗生根的作用　

设计 4 种培养基, 分别是 R 1: 1ö2 F14+ IBA 2. 0

m göL ; R 2: 1ö2 F14+ IBA 0. 5 m göL ; R 3: 1ö2 F14+

IBA 0. 5 m göL , 不加琼脂, 以岩棉作固定植株的基

质; R 4: 1ö2 F14+ IBA 0. 5 m göL + 碳素墨水 200

ΛL öL。其中R 1, R 2 用作两步生根法及对照, R 3 用

于液体培养, R 4 给予根部黑暗条件培养。

两步生根法设置 3 和 7 d 两个转接梯度, 即分

别在R 1, R 2 上培养 3 和 7 d 后, 再转到无任何激素

的培养基上培养, 并留部分苗一直在R 1, R 2 上培
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养, 作为对照。

1. 2. 4　生长素种类和质量浓度对“627”组培苗生根

的影响　根据文献资料[2 ]和前期试验结果, 在 3 种

生长素NAA , IBA , IAA 中, IAA 对甜樱桃品种不

太适宜, 因而本试验用NAA , IBA 2 种生长素进行

浓度筛选。用 1ö2 F14 为基本培养基, IBA 设 0. 4,

0. 7 和 1. 0 m göL 3 个质量浓度水平; NAA 设 0. 2,

0. 5 和 1. 0 m göL 3 个浓度水平; 暗培养时间分别为

3, 6, 9 d。采用L 9 (34)正交试验设计。

2　结果与分析

2. 1　组培苗的状态对生根的影响

　　由表 1 可知, 单枝苗的生根效果明显优于丛生

状苗, 说明丛生状的植株不利于根系形成, 这种现象

可能与生长素等植物激素在植株体内的分布有关。

丛生状植株中, 生长素更多地集中在各个枝条的顶

端, 而相应地减少了其在根部的分布, 从而影响了根

的生成。
表 1　单枝与丛生苗在 1ö2 F14 培养基上的生根情况

T able 1　Roo ting of O ne2stem p lan tlet and

M ulti2stem p lan tlet in 1ö2 F14 m edium

接种苗状态
State of
shoo ts

接种株数
N o. of

imp lan ting

生根株数
N o. of
roo ting

生根率ö%
Roo ting

percen tage

单枝苗
O ne2stem

49 26 53. 1

丛生苗
M ulti2stem

43 4 9. 3

2. 2　基本培养基对“627”生根的影响

观察发现, 接种后 10 d 左右有根生成, 15 d 时

大部分根长至 1 cm 长。有些苗长出 4～ 5 条丛生根,

有些仅长出 1～ 2 条, 只长出 1～ 2 条丛生根的组培

苗因移栽不易成活, 本研究中不计入生根株数和生

根百分率。
表 2　“627”组培苗在不同培养基上的生根情况

T able 2　Roo ting of p lan tlets in differen t m edia

培养基
Basic

m edium

接种株数
N o. of

imp lan ting

生根株数
N o. of
roo ting

生根率ö%
Roo ting

percen tage

1ö2 F14 26 14 53. 8

1ö2 W PM 34 1 2. 9

1ö2 M S 23 9 39. 1

　　由表 2 可见, 1ö2 F14 上的生根率最高, 明显高

于 1ö2 W PM 和 1ö2 M S, 而 1ö2 W PM 上的生根率

极低, 仅为 2. 9%。因而在以后的试验中选择 1ö2

F14 作为“627”生根的基本培养基。

2. 3　不同培养方式对“627”组培苗生根的影响

不同处理生根率的测定结果表明, 对照 (R 2) 的

生根率为 0, 液体培养 (R 3) 时的生根率为 73. 7% ,

给予根部黑暗条件 (R 4)时的生根率为 52. 8% ; 两步

生根法效果不明显, 一直在R 1 培养基上培养的生

根率为 22. 2% , 在R 1 上培养 3 d, 7 d 后转接到无激

素的培养基上, 其生根率分别为 20. 0% 和15. 4% ,

在R 2 上培养 3 d, 7 d 后转接到无激素的培养基上,

其生根率分别为 0. 0 和 18. 8%。

由此可知, 液体培养 (R 3) 和给予根部黑暗条件
(R 4)均能收到很好的生根效果。液体培养对有效生

根率的提高作用最大, 这是由于液体培养中, 一方面

营养物质随水流动便于植株吸收, 另一方面植株产

生的有害抑制物质在液体中均匀分布, 降低了其在

根部的聚集浓度; 此外, 岩棉作为植株的固相支持

物, 不但透气性好, 而且为植株的根部提供了黑暗环

境, 这对组培苗的生根大有益处。

通常在生根培养基中加入活性炭以给组培苗造

成黑暗环境, 但活性炭同时也会吸附营养成分[1 ] , 本

试验以墨水代替活性炭可以弥补其不足。虽然R 4

处理 (即在培养基中加入墨水造成根部黑暗环境)的

生根效果不如液体培养, 但操作相对简便易行。

在生根培养的前期, 生长素刺激植株基部产生

根原基, 但生根后生长素的存在却抑制了根的生长,

两步生根法则可以避免这种不利影响[3～ 5 ]。应用这

种方式提高生根率, 前期培养基中生长素的质量浓

度和培养时间是关键因素, 本试验设置了 2 种生长

素质量浓度 (2. 0 和 0. 5 m göL ) 和 2 个培养天数 (3

和 7 d) , 效果均不理想, 故放弃这种培养方式。

2. 4　“627”组培苗生根的生长素筛选

由极差 R 直观分析了 3 因素对甜樱桃“627”生

根的影响效应 (表 3) , 其大小排序为NAA > IBA >

黑暗培养, 最佳组合为A 3B 3C 1, 即 IBA 1. 0 m göL +

NAA 1. 0 m göL + 黑暗培养 3 d。对其进行的方差分

析表明, 在 0. 05 水平上, 生长素NAA 对樱桃生根

的作用达显著差异, 而在 0. 1 水平上, IBA 的作用呈

显著差异, 黑暗培养的作用不显著。NAA , IBA 对樱

桃生根具有明显的正向作用, 在一定范围内质量浓

度越大作用越明显。暗培养对“627”生根有一定的促

进作用; 虽然试管苗的光合作用很弱, 但长时间的黑

暗培养对植株生长仍然不利, 表现为叶片变黄, 严重

时脱落, 茎尖坏死, 茎段老化等。

IBA 的质量浓度为 1. 0 m göL 时, 生根率均较

高, 最高可达 89. 7% , 但是茎段基部形成愈伤组织,

有些为愈伤根, 虽然移栽时加以注意能够成活, 但是

容易损伤、脱落, 不如皮层生根苗恢复生长快。而

IBA 质量浓度为 0. 5 m göL 的处理为皮层生根, 所

以生长素质量浓度不宜过高。
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表 3　不同生长素及其质量浓度对“627”组培苗生根的影响

T able 3　Effect of concen tra t ion of differen t aux ins on roo ting

编号
N o.

IBA ö
(m g·L - 1)

A

NAA ö
(m g·L - 1)

B

黑暗培养öd
B lack

C

生根株数ö总接种株数
N o. of roo tingö

To tal N o. of

生根率ö%
Ratio of
roo ting

1 0. 4 0. 2 3 9ö25 36. 0
2 0. 4 0. 5 6 16ö27 59. 3
3 0. 4 1. 0 9 13ö22 59. 1
4 0. 7 0. 2 6 5ö22 22. 7
5 0. 7 0. 5 9 10ö22 45. 5
6 0. 7 1. 0 3 18ö25 72. 0
7 1. 0 0. 2 9 11ö21 52. 3
8 1. 0 0. 5 9 11ö21 52. 3
9 1. 0 1. 0 6 26ö29 89. 7

水平 K 1 L evel K 1 51. 5 a 37. 0 a 61. 9 a
均值 K 2 A verage K 2 56. 6 a 60. 9 a 57. 2 a
　　　K 3 72. 3 a 73. 6 b 52. 3 a
　　　R 20. 8 36. 6 9. 6

　　注:“a”,“b”表示差异水平,“a”表示在同一水平上,“a”与“b”间差异显著。

N o te:“a”and“b”m ean the difference level,“a”show s, at the sam e level, the difference betw een“a”and“b”is sign ifican t.

3　讨　论

在甜樱桃的组织培养中, F14 是较适合其启动

与增殖的一种培养基[6 ]。本试验结果表明, 1ö2 F14

也适合甜樱桃品系“627”组培苗的生根, 效果优于相

同条件下的 1ö2 M S 和 1ö2 W PM。

在所研究的 3 种培养方式 (液体培养、培养基中

加墨水、二步生根法) 中, 液体培养对“627”组培苗的

生根作用最好, 不足之处在于其操作上不太方便, 将

幼嫩的组培苗插入岩棉有些困难, 有时候会导致苗

的折断, 可尝试用别的固体支撑物代替岩棉。Kon2
w ar 等曾用“纸桥”[7 ] , 但促进生根效果不明显, 因为

纸桥不能提供有利于生根的根部黑暗环境。另外, 培

养基中加墨水处理配以最适生长素质量浓度可以达

到满意的结果。二步生根法效果不明显, 可能与选用

的生长素质量浓度和处理时间有关, 或者这种方法

对甜樱桃品系“627”不太适合。

要提高组培苗的生根率, 一般采取的方法有暗

培养, 在培养基中加入活性炭或改变培养基营养成

分等, 而液体培养应用较少。本试验证明, 液体培养

是一种行之有效的措施, 因为其为组培苗生根提供

了最佳的外界环境 (包括光、湿、气和营养)。

对比已发表的甜樱桃组培苗的生根配方, 本试

验得到的结果有些不同。如韩文璞[2 ]和伍克俊等[8 ]

采用 1ö2 M S+ IBA 0. 7 m göL + NAA 0. 2 m göL ;

也有采用 1ö2 M S + IBA 0. 7 m göL + NAA 0. 5

m göL [9 ]的。究其原因, 除生根前组培苗的生长状态

不同外, 也可能与试验所用的品种有关。如考特
(Co lt) 的生根培养, 只需加NAA 0. 2 m göL 或 IBA

0. 8 m göL 即可生根良好[10 ]。

另外, 如果生长素种类和质量浓度使用不合适,

很可能会导致愈伤组织生根, 愈伤组织生根与组培

苗的主茎没有维管联系, 容易脱落。但是如果移栽时

加以注意, 植株仍能成活并正常生长。移栽半月后观

察植株根部, 可发现从皮层部长出的白色、幼嫩根

段。
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L IU Y ing1, 3,L U W en -zhou2, 3, GUO Kang-quan 1,

W U Cheng-q iang3,YANGM in 3

(1 Colleg e of L if e S ciences, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S hannx i 712100, Ch ina;

2 Colleg e of A rch itectu ra l, C iv il E ng ineering and E nv ironm en t,N ing bo U niversity , N ing bo, Z hej iang 315211, Ch ina;

3 S KL EA C , R esearch Cen ter f or E co2E nv ironm en ta l S ciences, Ch inese A cad emy of S ciences,B eij ing 100085, Ch ina)

Abstract: T he recovery capab ilit ies of nu trien t sou rce to the abno rm al yeast2w astew ater t rea tm en t sys2
tem w ere discu ssed in sm all2scale experim en ts. T he supp lem en t of n it rogen sou rce to w astew ater can im 2
p rove the o il degradat ion capab ilit ies and sludge p ropert ies. T he removal ra te of COD and o il increased 85%

and 88% respect ively compared w ith that w ithou t any nu trien t sou rce supp lem en t to w astew ater. T he sup2
p lem en t of Ca2+ p layed som e ro les in recovering the system and the removal ra te of COD and o il increased

40% and 47% respect ively. T he recovery capab ilit ies of supp lem en t of pho spho ru s sou rce o r Fe3+ to system

w ere no t obviou s.

Key words: yeast; nu trien t sou rce; w astew ater t rea tm en t; o il degradat ion capab ilit ies; yeast2sludge
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R esearch on t issue cu ltu re roo t ing of P runus av ium L.

Y UAN X iao-huan , PENG X iang-yong,L I Qing, ZHANG Ka i-chun
(1 Institu te of F orestry and P om ology ,B eij ing A cad emy of A g ricu ltu re and F orestry S ciences,B eij ing 100093, Ch ina;

2 Colleg e of L and scap e A rch itectu re,B eij ing F orestry U niversity ,B eij ing 100083, Ch ina;

3 Colleg e of L if e S cience,Q uf u N orm al U niversity ,Q uf u , S hand ong 273165, Ch ina)

Abstract: Basic m edia, cu ltu re fo rm s and the concen tra t ion s of aux in s w ere tested to imp rove the effec2
t ive in v itro roo t ing of P runus av ium “627”. R esu lts show ed: 1ö2 F14 w as bet ter than 1ö2 W PM and 1ö2

M S; L iqu id cu ltu re w ith rock w oo l fo r suppo rt ing m edium cou ld imp rove the roo t ing ra te great ly. So lid

m edium added w ith b lack ink (200 ΛL öL ) w as good. Tw o2step roo t ing m ethod did no t w o rk; A bou t the

ho rmones, IBA 1. 0 m göL + NAA 1. 0 m göL w as the mo st su itab le, the roo t ing percen tage w as up to

89. 7%. Fo r som e w oody p lan ts w h ich are diff icu lt fo r in v itro roo t ing, liqu id cu ltu re w ith rock w oo l fo r

suppo rt ing m edium w ill be effect ive.

Key words: P runus av ium L. ; t issue cu ltu re; roo t ing
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