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摘要  以树莓带芽茎段或顶芽为外植体 ,探讨不同激素种类与水平对其不定芽分化、增殖与不定根形成的影响, 并筛选了树莓试管苗移
栽的适宜基质。结果表明 :不定芽启动培养以 MS + BA1 .0 mg/ L + 蔗糖30 g/ L+ 琼脂6 .5 g/ L 为宜 ; 继代增殖以MS+ BA0 .5 ～1 .0 mg/ L +
NAA0 .1 ～0 .5 mg/ L + 蔗糖30 g/ L+ 琼脂6 .5 g/ L + 干酪素30～50 mg/ L 为宜 ; 不定根分化以1/ 2 MS+IBA0 .2～0 .4 mg/ L+ 蔗糖30 g/ L+ 琼
脂6 .5 g/ L 或1/ 2 MS+ NAA0 .5 mg/ L+ 蔗糖30 g/ L + 琼脂6 .5 g/ L 为宜 ,生根率高于96 % ; 在泥炭或泥炭∶蛭石= 1∶1 的基质中移栽 , 成活
率高于93 .8 % 。
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  树莓( Rubus corchorifoli us) 为蔷薇科悬钩子属多年生浆果

类果树, 其果实甜酸、芳香 , 有很高的营养价值, 既是很好的

鲜食果品, 也可加工成果汁、果酒、果干、蜜饯等食品。其果

实富含维生素C、维生素E、SOD 等抗衰老物质。由于含水杨

酸较多, 还具有醒酒、止咳、消炎的作用。因而, 它不仅是一

种美味水果, 而且在保健、食品加工等方面具有广泛的用途 ,

堪称“世界水果之王”, 是近年来发展最为迅速的集营养与保

健于一身的第3 代新兴水果, 极具开发利用前景。目前, 我

国栽培的树莓品种主要是从国外直接引种, 难以满足树莓产

业发展对优质高产品种的需求[ 1 ,2] 。笔者以美国选育的红树

莓品种———极品( Summie) 为材料, 在借鉴同仁[ 3 - 5] 关于树莓

离体培养研究的基础上, 探讨建立离体培养无性系技术体

系, 以期为实现树莓优良品种种苗大规模工厂化生产奠定技

术基础。

1  材料与方法

1 .1 材料  于4～5 月从襄樊职业技术学院试验基地的红树

莓极品( Summie) 的母株上, 取生长健壮的枝条为外植体。该

品种为美国俄勒冈州选育的早熟高产品种, 适宜在我国华

中、华北、西北等地栽培, 材料引自中国林业科学研究所。

1 .2 方法

1 .2 .1 外植体表面灭菌。将取下的枝条去叶并剪切成3 ～4

c m 茎段, 用饱和的洗涤液浸泡5 ～10 min , 流水冲洗20 ～30

min , 在超净工作台上用浓度75 % 酒精浸泡30 s , 再用0 .1 %

HgCl2 浸泡6～7 min , 最后用无菌水冲洗3 ～4 次 , 每次1 ～2

min , 用无菌纸吸干水分, 以备接种。

1 .2 .2 启动培养。取已表面灭菌的材料 , 切割成1 ～2 cm 带

1 芽茎段, 接种于启动不定芽分化培养基上, 以获得无菌材

料,40 d 后统计萌芽率。以 MS 为基本培养基, 附加不同浓度

水平的 BA( 0 .1、0 .5、1 .0 、2 .0 mg/ L) , 共4 个处理。

1 .2 .3 继代增殖培养。将启动培养中获得的无菌材料, 切

成2 c m 左右带1 芽茎段 , 接种于增殖培养基中 ,35 d 后统计

增殖率, 以筛选适宜的增殖培养基。以 MS 为基本培养基, 附

加不同浓度水平的BA( 0 .1、0 .5、1 .0 、2 .0 mg/ L) 和 NAA( 0 .1 、

0 .5、1 .0 mg/ L) , 共组成12 个处理。

1 .2 .4 生根培养。将丛芽分割成高2 ～3 cm、带3 ～4 叶的单

芽, 接种于诱导生根培养基中 ,25 d 后统计生根率, 以筛选适
�
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宜的生根培养基。以1/ 2 MS 为基本培养基, 附加不同浓度水

平的IBA( 0 .1 、0 .4、0 .8 mg/ L) 或 NAA( 0 .1、0 .5、1 .0 mg/ L) , 并

以1/ 2 MS 为对照 , 共7 个处理。

以上培养基均附加蔗糖30 g/ L、琼脂6 .5 g/ L ,pH 值5 .8

～6 .2 ; 在压力1 .1 kg/ c m2 、121℃条件下湿热灭菌20 min。培

养条件均为 : 光照强度1 500 ～2 000 lx , 温度( 23 ±1) ℃, 光照

时间13 h/ d。

1 .2 .5  试管苗移栽。当试管苗不定根长1 c m 左右、高3～4

c m、具4～5 片叶时 , 从培养瓶中取出, 洗净基部培养基, 用

800～1 000倍多菌灵浸泡基部2 ～3 min 后 , 移栽于不同基质

中, 同时采取适度降温、遮光、增湿等技术措施, 以提高试管

苗移栽成活率。移栽基质设泥炭、泥炭( V) ∶蛭石( V) = 1∶1 、

蛭石、珍珠岩4 个处理,30 d 后统计成活率。

2  结果与分析

2 .1  不同培养基对红树莓腋芽萌动的影响 取带芽茎段接

种于启动培养基上 ,5 ～7 d 腋芽开始萌动 ,35 ～40 d 部分形成

丛生芽。由表1 可见, 随启动培养基中BA 浓度的提高 , 腋芽

萌动率有提高的趋势。在 BA 浓度较高( 2 .0 mg/ L) 时, 不定

芽数量多, 但丛芽生长细弱 ; 在BA 浓度较低( 0 .1 ～0 .5 mg/ L)

时, 不定芽数量少, 但芽健壮、长势旺。综合两方面因素 , 红

树莓启动培养以附加 BA1 .0 mg/ L 的培养基效果最好。

  表1 不同培养基对红树莓腋芽萌动的影响

培养基
接种数

个

出芽数

个

萌芽率

%
芽长势情况

MS+ BA0 .1 35 14 40 .0 芽健壮、量少

MS+ BA0 .5 34 16 53 .0 芽健壮、量较少

MS+ BA1 .0 40 29 72 .5 芽较健壮、量较多

MS+ BA2 .0 40 34 85 .0 芽长势弱、量多

 注 : 表中激素浓度单位为 mg/ L , 下同。

2 .2  不同激素种类与水平对红树莓不定芽增殖的影响 带

芽茎段接种于继代增殖培养基上, 一般3 ～5 d 芽陆续萌动 ,

25～35 d 再次形成不定芽丛。由表2 可见, 继代增殖培养基

中附加的 BA 与NAA 水平不同, 芽的增殖率与长势存在显著

差异。增殖率与BA 浓度密切相关 , 在 BA 试验浓度范围内 ,

随BA 浓度提高, 增殖率有提高的趋势, 但在 BA 浓度较高

( 2 .0 mg/ L) 时, 增殖系数在6 .2 以上, 丛芽细弱, 且后续试验

表明, 随继代次数增加, 出现玻璃化现象, 不利后期成苗 ; 而

BA 浓度较低( 0 .1 mg/ L) 时, 芽健壮, 但增殖率低。增殖率与

NAA 浓度亦表现出相关性, 在0 .1 ～0 .5 mg/ L 范围内有提高

的趋势。上述试验结果表明 , 红树莓增殖培养中, 外源激素
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BA0 .5 ～1 .0 mg/ L 和 NAA 0 .1 ～0 .5 mg/ L 增殖效果好, 丛

芽壮。

进一步的试验表明: 在培养基中附加干酪素 30 ～50

mg/ L , 丛芽生长更健壮, 且对增殖率影响不大, 说明含有机氮

营养丰富的培养基有利于红树莓丛芽的生长。

  表2 不同激素种类与水平对红树莓不定芽增殖的影响

培养基种类
分化丛生

芽总数∥个

增殖系

数∥倍
芽生长情况

MS+ BA0 .1 + NAA0 .1   56 2 .8 健壮, 丛芽不明显

MS+ BA0 .1 + NAA0 .5 64 3 .2 健壮, 丛芽不明显

MS+ BA0 .1 + NAA1 .0 57 2 .9 健壮, 丛芽不明显

MS+ BA0 .5 + NAA0 .1 112 5 .6 较健壮, 丛芽明显

MS+ BA0 .5 + NAA0 .5 118 5 .9 较健壮, 丛芽明显

MS+ BA0 .5 + NAA1 .0 82 4 .1 较健壮, 丛芽明显

MS+ BA1 .0 + NAA0 .1 116 5 .8 较健壮, 丛芽明显

MS+ BA1 .0 + NAA0 .5 121 6 .1 较健壮, 丛芽明显

MS+ BA1 .0 + NAA1 .0 86 4 .3 较健壮, 丛芽不明显

MS+ BA2 .0 + NAA0 .1 140 7 .0 长势弱, 丛芽明显

MS+ BA2 .0 + NAA0 .5 145 7 .3 长势弱, 丛芽明显

MS+ BA2 .0 + NAA1 .0 124 6 .2 长势弱, 丛芽明显

 注 : 每种培养基的接种数均为20 个。

2 .3  不同激素种类与水平对红树莓不定根形成的影响 单

芽接种于生根培养基上, 一般7 ～10 d 切口处出现白色根状

突起。由表3 可见, 红树莓较易生根 , 最适宜生根培养基为

1/ 2 MS 附加IBA0 .2～0 .4 mg/ L 或NAA0 .5。

  表3 不同激素种类与水平对红树莓不定根形成的影响

培养基
生根数

株

生根率

%

单株均根

数∥条
根系生长情况

1/ 2 MS+IBA0 .2 46  96 4 .2 根较细弱, 自然均匀

1/ 2 MS+IBA0 .4 50 100 5 .4 根较细弱, 自然均匀

1/ 2 MS+IBA0 .8 45 90 4 .3 根较细弱, 自然均匀

1/ 2 MS+ NAA0 .1 42 84 3 .4 根粗壮

1/ 2 MS+ NAA0 .5 49 98 4 .0 根粗壮

1/ 2 MS+ NAA1 .0 44 85 3 .2 根粗壮,基部生长疏松愈伤

1/ 2 MS( CK) 26 54 .2 2 .1 根较细弱, 自然均匀

 注 : 每种培养基的接种数均为50 株。

2 .4  不同基质对红树莓试管苗移栽成活率的影响  由表4

可见, 用泥炭或泥炭∶蛭石= 1∶1 作基质的处理, 试管苗生长

快, 移栽成活率超过93 .8 % , 苗质优良。而用珍珠岩作基质

的处理, 试管苗移栽成活率最低为72 .3 % , 且试管苗生长缓

慢, 可能与其保水性差有关。同时, 红树莓移栽试验表明: 试

管苗苗龄20 ～25 d , 根长1 c m 左右时, 试管苗生理活性旺, 根

吸收能力强, 此时移栽不易伤根, 成活率更高。

  表4 不同基质对红树莓试管苗移栽成活率的影响

移栽基质
移栽苗数

株

成活苗数

株

成活率

%
泥炭 256 245 95 .7

泥炭∶蛭石=1∶1 256 240 93 .8

蛭石 256 216 84 .3

珍珠岩 256 185 72 .3

3  小结

近几年来我国树莓产品供不应求 , 树莓开发利用前景广

阔。但我国栽培树莓品种主要依靠国外引种。树莓传统繁

殖方式一般采用分株、培养根蘖苗等, 不能满足树莓生产快

速发展对良种的需求, 因而, 通过离体培养进行无性快繁, 以

满足树莓生产快速发展对良种的需求, 对推动我国树莓产业

发展具有重要的现实意义。

该试验结果表明 : 红树莓品种不定芽启动培养以 MS +

BA1 .0 mg/ L + 蔗糖30 g/ L + 琼脂6 .5 g/ L 为宜; 继代增殖以

MS+ BA0 .5 ～1 .0 mg/ L + NAA0 .1 ～0 .5 mg/ L + 蔗糖30 g/ L +

琼脂6 .5 g/ L + 干酪素30 ～50 mg/ L 为宜 , 增殖率可达5 .6 ～

6 .1 , 且芽健壮; 不定根分化以1/ 2MS + IBA 0 .2 ～0 .4 mg/ L +

蔗糖30 g/ L + 琼脂6 .5 g/ L 或1/ 2 MS+ NAA 0 .5 mg/ L + 蔗糖

30 g/ L+ 琼脂6 .5 g/ L 为宜, 生根率超过96 % ; 在泥炭或泥

炭∶蛭石= 1∶1 基质中驯苗, 成活率超过93 .8 % 。同时 , 进一

步试验研究表明: 树莓种苗工厂化育苗中, 为快速获取大量

健壮丛芽, 可据丛芽生长情况, 及时灵活调整外源激素浓度 ,

高浓度与低浓度交替使用。
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的植物在花蕾期就含有较高浓度的生长素; 曹碚生和戴惠

学也得出结论认为花前2 d 至花后4 d 子房中IAA 含量显著

高于非单性结实品种[ 3] ) ; ④由于试验条件的限制, 对于南

瓜品质测试的内容不全面 ; ⑤由于试验是在高温多雨的夏

季进行, 疫病较重 , 产量较低。
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