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摘要  用4 种不同培养基配方对草莓叶柄和叶片进行组织培养。结果表明 ,MS+ 6- BA 0 .5 mg/ L + NAA 1 .0 mg/ L 的愈伤发生率最高 ; 处
理 MS +6- BA 0 .5 mg/ L+ NAA 2 .0 mg/ L 的愈伤生长速度最快 ,MS+ 0 .5 mg/ L 6- BA+ NAA 1 .0 mg/ L 诱导芽分化及根形成最佳。
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Abstract  The petiole and leaf blade of strawberry were cultured on 4 media with different formulations . The result showed that call us induction and dif-
ferentiation of buds . The best mediumfor differentiation of buds and root regeneration was MS+ 6- BA0 .5 mg/ L + NAA1 .0 mg/ L, it has the highest cal-
lus i nductionfrequency . The best mediumfor callus growth was MS+ 6- BA 0 .5 mg/ L + NAA 2 .0 mg/ L , it has the fastest rate .
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  草莓( Fr agari a ananassa Duch) 种苗的繁殖方法主要是匍

匐茎繁殖和分株繁殖, 这两种方法都存在不足[ 1 - 5] 。应用植

物组织培养技术, 不仅比常规育苗繁殖系数高、生长旺盛、成

活率高、可在短期内大量繁殖草莓幼苗, 而且能解决种性退

化、病毒病严重等问题[ 6-8] 。20 世纪80 年代以来, 我国也开

展了茎尖、叶片、花药、胚和原生质等方面的培养研究, 并取

得了一定的进展[ 9 - 14] 。但国内对草莓利用外植体诱导再生

器官或植株不同部位的组织培养方面报道较少。笔者利用

丰香草莓取材最为方便的叶柄和叶片, 以不同激素配方对愈

伤组织生长情况进行研究, 探索获得大量草莓试管植株, 进

而获得大量的生产用种苗的组织培养再生体系, 拟改变现时

本地区草莓繁殖慢及种苗严重不足的难题, 以满足市场需

要, 为草莓组培苗的大规模生产及推广种植奠定基础。

1  材料与方法

选取丰香草莓健壮的叶柄( 2 c m 左右) 和青嫩的叶片, 自

来水冲洗20 min , 在无菌条件下用75 % 酒精消毒2 min , 再用

0 .1 % 氯化汞溶液消毒6 min , 然后用无菌水冲洗5 次, 在无菌

条件下接种于不同处理的诱导培养基上。处理a :MS+ 6- BA

0 .3 mg/ L + NAA 1 .0 mg/ L , 处理b : MS + 6- BA 0 .3 mg/ L+ NAA

2 .0 mg/ L, 处理c : MS+ 6- BA 0 .5 mg/ L + NAA 1 .0 mg/ L , 处理

d :MS+ 6- BA 0 .5 mg/ L + NAA 2 .0 mg/ L。将经过灭菌处理的

外植体通过无菌操作接种到培养基后, 放入培养箱培养。培

养温度为( 25 ±1) ℃, 暗培养。定期观察和记载外植体的变

化, 愈伤组织产生时间及发育状况等。

2  结果与分析

2 .1  草莓叶柄和叶片接种后外植体的总体变化 草莓的叶

柄和叶片在接种后第1 周内褐变不明显 , 但1 周后会在一些

较虚弱的外植体上出现褐变现象, 随着时间的推移, 部分外

植体会发生死亡, 死亡的外植体会出现严重的褐变现象。分

析认为褐变是由于外植体死亡而发生的, 因此在制作培养基

时不必进行防褐化处理。有研究表明, 培养基中的6- BA 有

一定的防褐化作用[ 13] 。暗培养5 d 后, 部分叶柄开始表现出

生命力变弱的趋势, 主要表现为发黄变暗。而能够适应培养
�
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基环境的叶柄大约在接种后的第13 天开始萌动, 主要表现

为叶柄伤口处开始有膨大现象。出现萌动的时机不太一致 ,

不过经统计可总结为接种后的第3 天左右。15 d 后陆续可

见明显的团状愈伤组织, 不同的处理所产生的愈伤组织颜色

会稍微有些差别,4 种处理所产生的愈伤组织基色都为米黄

色, 表面呈颗粒状, 不过其中2 种处理所产生愈伤组织的颜

色稍微带些红色, 另一种处理所产生愈伤的颜色则比较白。

以后愈伤组织继续增大, 增大的同时部分愈伤组织会发黑坏

死,1 个月后正常发育的愈伤组织可达10 mm。叶片变化的

总体情况与叶柄的情形大致相同 , 有所不同的是愈伤组织萌

动和发生的时间较叶柄提早了3 d , 即为第10 天开始萌动, 第

12 天以后可见明显愈伤组织, 且愈伤组织发生的部位是整个

叶片外植体 , 不仅仅发生在伤口处, 愈伤组织发生时可见整

个叶片外植体出现膨大卷曲变形现象。另外, 与叶柄愈伤组

织相比叶片愈伤组织的颜色较绿 , 而且大部分叶片愈伤组织

的质地致密 , 叶柄愈伤组织的质地则较疏松, 叶片愈伤组织

增大速度较叶柄慢。

2 .2  不同处理对诱导草莓愈伤组织的影响 不同培养基处

理对草莓愈伤组织的形成有很大的影响( 表1) , 处理a 的愈

  表1 不同激素组合对草莓愈伤组织的影响

处理 接种∥个 愈伤组织∥个 诱导效率∥% 愈伤组织体积

a 48     7 14 .6±2 .2 小

b 48 9 18 .8±1 .5 小

c 48 23 47 .9±2 .5 大

d 48 14 29 .2±2 .4 较大

伤组织发生率最小, 只有14 .6 % , 生成的愈伤组织体积也较

其他3 种处理的小, 并且生成的愈伤组织中有大部分颜色带

些红色, 生长速度比较慢, 整体上处理a 中所生成的愈伤组

织不太健康, 长势不好; 处理b 的愈伤组织发生率虽较处理a

的稍为高些, 但其他情况大致相同, 长势不理想, 而且随着培

养时间的增长, 处理a 和处理b 中的愈伤组织都有停止生长

和退化坏死的趋势。处理c 的愈伤发生率是4 种培养基中

最好的, 最高可达50 .4 % , 而且所生成的愈伤组织的生长情

况也是最好的, 叶柄愈伤组织颜色为米黄色, 质地疏松, 叶片

愈伤组织则呈微绿色 , 质地致密。处理c 中生成的愈伤组织

生命力强, 对其愈伤组织进行切割、转接, 成活率可达60 % 以
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上。处理d 愈伤发生率较处理c 的要低, 不过愈伤组织生成

后的生长速度比其他培养基快, 颜色则大部分偏向白色。

  结合不同处理分析可得, 在NAA 为1 .0 mg/ L 的情况下 ,

6- BA 为0 .5 mg/ L 时愈伤组织生成率和愈伤组织生长情况都

较6- BA 为0 .3 mg/ L 时好; 在NAA 为2 .0 mg/ L 的情况下 , 6-

BA 为0 .5 mg/ L 时愈伤组织生成率和愈伤组织生长情况也较

6- BA 为0 .3 mg/ L 时好, 所以 , 6- BA 的浓度较高, 对愈伤组织

的生长发育状况有益。在6- BA 为0 .3 mg/ L 的情况下 ,NAA

为1 .0 mg/ L 时愈伤组织生成率要比NAA 为2 .0 mg/ L 时低 ;

而在6- BA 为0 .5 mg/ L 的情况下,NAA 为1 .0 mg/ L 时愈伤组

织生成率要比 NAA 为2 .0 mg/ L 时高。比较2 组6- BA 浓度

固定的数据 , 发现 NAA 的浓度变化对愈伤组织的影响不统

一, 不存在 NAA 浓度高就一定好或者不好,NAA 的浓度与

6- BA的浓度搭配决定了 NAA 对愈伤组织的影响。试验后

期, 应用 MS + 6- BA 0 .5 mg/ L + NAA 0 .1 mg/ L 培养进行诱导

愈伤组织产生不定芽和不定根, 成功地获得一批草莓试管植

株, 并移栽成活。

3  讨论

试验结果表明, MS + 6- BA 0 .5 mg/ L + NAA 1 .0 mg/ L 培

养基最好, 而 MS+ 6- BA 0 .3 mg/ L + NAA 1 .0 mg/ L 和 MS+ 6-

BA 0 .3 mg/ L + NAA 2 .0 mg/ L 的愈伤发生率都低。究其原

因: 一是采集草莓外植体的最佳时期应为6 ～7 月份, 此期间

外界的条件最适合草莓生长发育, 外植体生命力最强。而试

验错过了最佳时期, 外植体的优良程度减弱, 可能影响了愈

伤发生率。二是可能6- BA 使用浓度偏低, 通过比较处理a、

c 、b、d , 发现当6- BA 的浓度上升时愈伤组织的发生率也随着

增加, 表明若提高6- BA 的浓度, 愈伤组织的发生率也有可能

会增加, 因此, 愈伤组织培养阶段6- BA 的浓度有增加的必

要。三是可能因为取材苗龄稍老、分裂能力偏低所致。对于

不同苗龄的不同部位材料的诱导反应仍有待进一步的研究。
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  表2 覆盖与未覆盖地膜牧草茬次与产量比较

组别 茬次

墨西哥玉米

刈割时间
产量

kg/ hm2

皇竹草

刈割时间
产量

kg/ hm2

高丹草

刈割时间
产量

kg/ hm2

对照组第1 次 06-25  17 565 06-21 16 230 07-03 18 255

第2 次 07-30 21 600 07-18 18 210 08-01 19 725

第3 次 08-13 25 200 08-16 21 795 08-26 20 730

第4 次 09-05 25 500 09-18 22 665 09-20 20 295

第5 次 09-28 20 625 10-02 11 340 10-09 19 050

第6 次 10-15 7 320 - - - -

试验组第1 次 06-04 18 225 06-01 16 920 06-10 18 945

第2 次 06-25 20 280 06-28 19 815 07-20 20 100

第3 次 07-12 23 475 07-16 20 175 08-08 24 750

第4 次 07-30 28 110 08-15 22 980 08-23 20 910

第5 次 08-17 25 950 09-10 23 790 09-16 18 855

第6 次 09-05 27 465 10-05 18 465 10-06 17 715

第7 次 09-21 23 010 - - - -

第8 次 10-08 14 430 - - - -

 注 :- 表示该品种已死亡。试验组墨西哥玉米、皇竹草、高丹草产量

分别为180 945 、121 145 、121 275 kg/ hm2 ; 对照组墨西哥玉米、皇竹

草、高丹草产量分别为 117 810 、90 240 、98 055 kg/ hm2 ; 试验组比

对照组增产53 .26 % 、35 .36 % 、23 .68 % 。

达0 .05 水平( P < 0 .05) ; 皇竹草试验组刈割6 茬次 , 比对照

组5 茬次增加了 1 茬次, 两者间差异达 0 .05 水平( P <

0 .05) ; 高丹草试验组刈割4 茬次 , 比对照组3 茬次增加了1

茬次 , 两者间差异达0 .05 水平( P < 0 .05) 。

2 .2  鲜草产量比较 表2 表明, 墨西哥饲用玉米试验组产

草量180 945 kg , 比对照组117 810 kg 产草量增加63 135 kg ,

增产53 .36 % , 两者间差异达0 .01 水平( P < 0 .01) ; 皇竹草

试验组产草量122 145 kg , 比对照组产草量90 240 kg 增加了

31 905 kg , 增产35 .36 % , 两者间差异达0 .01( P < 0 .01) ; 高

丹草试验组产草量121 275 kg , 比对照组产草量98 055 kg ,

增加23 220 kg , 增产23 .68 % , 两者间差异达0 .05 水平( P <

0 .05) 。

3  结论

试验结果表明 , 与未覆盖地膜的对照组相比, 覆盖地膜

栽培牧草 , 能够使牧草刈割时期延长, 增加刈割茬次, 提高

牧草产草量。
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