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摘要 试验结果表明
∀ 以实生成苹果树上的芽作为外植体

,

培养在添加 4 一  5 6 7∃ ( 8

− ) 的 9: 或; 9培养墓上
,

在继代培养时芽的萌发率达 & < 以上
,

∋ # 天内芽数增殖 ∋ 一 (
=

�

倍 > 同期内
,

液体旋转培养比琼脂静置培养芽条长度要增加 ? 倍左右
>
芽条在 #

=

 一#
=

‘5 只7 4

≅−) 中生根率 �# < 以上 > 试管苗的 移栽成活率� ∋ < 以上
。

关键词 快速微型繁殖 , 实生成年苹果树

乡

生产上通常用嫁接法繁殖苹果优良树种
,

这个繁殖速度较慢
。

因此
,

人们试图用快

速微型繁殖技术来解决这个问题
。

苹果树的离体组织培养 已有很多报道
。

但他们多培养

苹果砧木或接穗
,

培养材料多取 自小苗或幼树
。

例如
,

Α
=

Β ,Χ 3Δ Ε , /∗ 的幼苗茎尖培

养〔“〕,

#
=

Φ
=

Γ. / Η Ι
等做 了五个栽培品种接穗的离体繁殖 〔弓〕,

Β
。

Γ
=

Γ, 5 ΗΙ 和 ≅Ι
.ϑ ∗4

Γ
=

Κ Λ+4
Μ ϑ . /

做了矮化砧 ; 6 苹果〔Ν
、

∋ 〕,

;
=

Α ∗4 ∗/ Δ∗Μ 做 了 ;  ( 苹果的离体快速生

根等试验 〔% 〕,
Ο

=

:
=

Π3 5 5 ΗΜ 5 ,/ 进行了苹果 的生根研究〔“〕,

陈维伦等的苹果成年树
‘

金冠品种
’

的茎尖培养〔∃ 〕
。

实生成年苹果树的离体快速繁殖研究未见到报道
。

−
=

)
=

;,ϑ ∗. ϑ, 报道了自根苹果植株的某些生物学特性〔 〕,

指出 自根苹果 的生长势在很大程

度上取决于苹果 品种的基因型
,
⋯⋯有些 自根苹果在进行 自根栽培时能早结实

,

高产
,

稳产
>
特别是有些 小 果 型 苹果

,

自根栽培能形成良好须根
,

表现越冬性强
、

早结实
、

丰产等性状
。

本文报道实生成年苹果树外植体微型繁殖成苗技术
,

为某些新杂交出来的

优 良苹果树种的快速繁殖提供参考方法
。

材料和方法

∃
=

材料和灭菌 试验材料取自云南省农科院园艺研究所
。

品系为青苹果 � 叮司
, , ∀

Θ 、
亩4。 ; ∃∃∃

=

!
, ∃ ∋年生的实生树

。

果实成熟前
,

取其树干基部萌生枝上的顶芽和腋芽

作为培养材料
。

材料和培养基灭菌均按常规法进行
。

灭菌后将幼枝切成节段
,

接种于琼

脂培养基上
。

 
=

培养基

� ∃ ! 基本培养基多为; 9
,

附加谷恍甘肚 ∃ ## 5 6 7 】
、

水解酪蛋白 ∃## 5 6 74
、

( 一− )

本文于 ∃ & �∋年 � 月 & 扫收到
。
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#
=

∋ 5 6 7 4
、

蔗糖 ? <
。

�  ! 在 比较了几种基本培养基之后
,

芽增殖的试验采用 9: 培养基
,

附加 成 分

是
、

∀
水解酪蛋白∃# # 5 6 7 4

、

硫酸腺素 ∋# 5 6 74
、

腐植质酸钠  5 6 74
,

按试验要求添加不

同量的 ( 一− )
、

Ρ ) )
,

或它们的配合
。

灭菌前 Θ: 调到∋
=

�#

� ? ! 芽条生根试验采用大量元素减半的; 9或9: 培养基
,

蔗糖降为  <
,

附加不

同浓度的 ≅− )
。

� Ν ! 液体旋转培养试验
,

除无琼脂外均同固化培养基
。

转床转速  圈 7 分
。

?
=

其他环境 光照每日∃Ν 小时
,

光强 Ν 一 ( Α 7 5
艺 ,

培养室温度 %
“

士 Π .Η
。 镌

结果和讨论

∃
=

芽的增殖

图 ∃ 是不同浓度的 ( 一 −) 对芽增殖和生长的影响
。

图 ∃ 表明
,

在基本培养基上附加

) �5 6

∃ ## #

− �∗5
、

∗耐 ! Σ�< !

Τ =

冲

产
8 、 一

申
, ‘ 8

锻

Ι自月一,(∋引
Γ≅
Γ

Γ
例划∃ Υ ∃

&##�##%##∋##幼Ν##劝Υ ##Γ

∃# #

ς

( 召) Η. /‘∗ Μ+Μ, +3. / �
=

闪 ∃ ∃!

( 一−) 浓度 �5 67 ≅!

图∃
=

( 一 −) 浓度对芽萌发
、

增殖
、

生长的影晌 �接种后印天
、

观察 ∃∋ 丛! 纵座标) 示丛芽鲜重 �5 6 7 丛 ! >

−示芽条长度 �Η 5 !
、

丛芽冠幅面积 �Η 5 Π!
、

最大叶片面积 �Η 5 Π ! > Σ 示芽 萌发率 �< !
。

=

一
=

=

一 一 一 一
=

芽条长度 > 。

—
# 丛芽冠 幅面积 > Ω

—
Ω 最大叶片面积 >

丛芽鲜重 ∀ # 一一 一 一 。 芽萦殖倍数 > Ω 一 一 一 一 Ω 芽萌发率
。

Ξ 36 ∃
=

Ψ ΖΖ∗∗+ . Ζ (
一

−) ∗ . / ∗∗ Μ+Μ, +3. / . / ΙΘ Μ . 2 + , / Δ 5 2 4+3Θ43∗ , +3. / , / Δ 6 Μ . [ +4∴ . Ζ ϑ2 Δ Ι

�∋ # Δ ,] Ι , Ζ+∗Μ 3/ . ∗ 2 4, ⊥3. / =

≅/ ΙΘ ∗ ∗+ ∃ ∋ ∗ 42 Ι+∗ Μ Ι!
=

. ΜΔ 3/ , ⊥∗ ) Ι Λ. [ Ι ∀
ΞΜ ∗Ι Λ [ ∗ 36Λ+ . Ζ ϑ2 Δ ∗ 42 Ι+∗Μ Ι

�5 6 7 ∗42 Ι⊥∗ Μ! , − ΙΛ . [ Ι ∀ ≅
Γ ∗/ 6+4∴ . Ζ ΙΛ. . +Ι �∗ 5 !

, ∗Μ . [ / Μ , / 6∗ . Ζ ϑ . Δ ∗ 42 Ι+∗Μ Ι �∗ 5 Π !
,

) Μ ∗, . Ζ

+44∗ 5 , Ω 35 2 5 4∗ ,Ζ �∗ 5 Π ! , Σ ΙΛ. [ Ι ∀ Ι ΦΜ
训+ Μ , +∗ . Ζ ϑ2 Δ Ι �< !

·

一一一
·

Ε ∗/ 6+Λ . Ζ ΙΛ. .+ Ι 4 .

—
# Σ Μ . [ / Μ, / 6 ∗ . Ζ ϑ2 Δ ∗ 42 Ι+∗Μ Ι , 、

Ω

—
Ω ) Μ ∗, . Ζ +Λ ∗ +/ , Ω 35 2 5 4∗, Ζ, =

一 一 一

一 ΞΜ ∗ΙΛ [ ∗ 36Λ+ . Ζ ϑ2 Δ ∗ 42 Ι+∗Μ Ι ,

. 一 8 一 一 . ΦΜ . 4三Ζ∗ Μ, +3. / +35 ∗Ι .Ζ ϑ2 Δ Ι , _ 一 一 8 一 火 9ΦΜ . 2 + Μ , +∗ . Ζ ϑ2 Δ Ι8
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( 一 − ) #
=

∋ 5 6 7∃ 比对照 �不加任何激素! 明显的促进了芽的增殖
,

萌发率可由对照的

( # <增到& ( <
,

如果浓度再提高 ∃ 一 Ν 倍
,

其萌发率仍稳定在&∋ <左右
。

( 一−) 在 ς 一

 5 6 74 范围内
,

不同浓度之间芽的伸长几乎没有多大差异
,

长度约 ∃ 厘米左右 > 芽的

繁殖倍数和丛芽鲜重是随浓度的增加而增大的
>
最大叶片的面积和丛芽的冠幅面积几乎

是随浓度的增加而减少
。

即是说
, ( 一−) 浓度增大则叶片小

、

单芽生长缓慢
、

丛芽多
、

鲜重大
、

繁殖倍数高
。

这对芽的快速繁殖是有益的
。

表 ∃ 是 ( 一− ) 同Ρ ) ) 配合时芽的增殖和生长情况
。

由表 ∃ 可以看出
,

无论是相对

低浓度还是相对高浓度下的配合
,

比起单独使用 ( 一− ) 来
,

除芽的长度 稍有增加外
,

其

他都没有显示出任何好处
。

相反
,

芽的萌发率
、

叶片大小
、

丛芽冠幅
、

芽的繁殖倍数
、

丛芽鲜重等普遍有所降低
,

以 ( 一− ) ∀ Ρ ) ) 二  ∀  〔5 6 74 !的降低最明 显
。

这 显 然 是

Ρ ) ) 的抑制作用所致
。

因此在做芽的增殖试验时没有必要加入生长素 Ρ ) )
,

只要加入

适量的 ( 一−) 就可以了
。

表∃
=

( 一−)同Ρ))配合对芽增殖和生长的影响

�接种后 ∋ 天的统计资料
。

观察巧丛 !

Κ / ϑ4∗  
=

Κ Λ ∗ ∗ ΖΖ∗ ∗+ . Ζ (
一

−) [ 3+Λ Ρ ) ) . / 5 2 4+3Θ 43∗ , +3. / , / Δ 6 Μ . [ +44 . Ζ ϑ 2 Δ Ι

�∋ # Δ ,] Ι ,Ζ+∗ Μ 3/ . ∗2 4, +3. / 。

≅/ ΙΘ ∗ ∗+ ∃ ∋ ∗ 42 Ι+∗Μ Ι !

乡

激素浓度

: . Μ5 . / ∗

Η . / ∗ ∗Μ士Μ , 士∃# 刀

�5 6 7 4!

芽萌发率

9ΦΜ . 2 +

Μ , +∗ . Ζ

ϑ 2 Δ Ι �夕百!

丛芽冠幅面积

ΣΜ . [ / Μ , / 6∗

. Ζ ∗42 Ι+∗ Μ

ϑ 2 Δ Ι �∗ 5 Π !

最大叶片而积

) Μ ∗ , . Ζ +Λ∗

5 , Ω 35 2 5 4∗, Ζ

�∗ 5 Π!

芽条长度

Ε ∗/ 6+Λ . Ζ

ΙΛ . . Ι+

�∗5 !

丛芽鲜重

ΞΜ ∗ ΙΛ [ ∗ 36 44+

. Ζ ∗42 Ι+∗ Μ

ϑ 2 Δ Ι �5 6

7 。42 , ⊥∗ Μ !

芽增殖倍数

; 2 4+3Θ 43∗ , +3. /

+35 ∗ Ι . Ζ

∃川Δ Ι

( 一−) Ρ ) )

# & (

ς。

∋ # =

# ∋ & 

ς
。

∋ & 

# &  

∃
。

# #
。

∃ & (

∃
。

# � �

# ∃ # #

 
。

# #
。

 &  

 
。

# � ∋

 
=

芽的伸长

在琼脂培养基上作静置培养时
,

芽条节间短
,

伸长缓慢
,

生长 ?# 一 ∋# 天的芽一般只

有 ∃ 厘米左右长
,

这很不利于芽条生根和小苗移栽
,

为解决这个问题我们进行 了液体旋

转培养试验
。

资料列在表  中
,

从表  数据可知
,

在相同的培养基中 �液体培养基中无

琼脂 ! 液体旋转培养芽条长度多数在 Ν 厘米以上
,

比固化培 养 基 上的 芽条伸长量要大

冬 ∋一 ? 倍
。

其情况有以下几种
∀ ∃

·

在无激素的对照组中
,

液体旋转培养时芽的伸长也
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相当快
,

芽条的生根率相对也有提高 ,  
=

液体基本培 养基中附加 #
=

∋ # & 7∃ Ρ ) )
,

不

仅芽的伸长加快
,

而且芽条的直接生根率可达 ∋%
=

∃< > ?
=

( 一− ) 同Ρ ) ) 作低浓度的等

量 �#
=

 ∀ #
=

 5 6 74 ! 配合有利于芽条伸长 , Ν
=

只加#
=

∋ 5 6 74 ( 一− ) 的芽条长度相对较

短
,

几乎没有根的形成
。

我们还观察到
,

液体旋转培养时如果移入培养基 中的芽过小
,

注入的培养液又较多
,

芽长期浸没在液体培养基中会降低芽的萌发率
。

但是
,

由 于转

动
,

数个芽往往纠合在一起影响芽的增殖
,

同时芽
、

叶的质地较脆
。

菇
表 

=

液体旋转培养与琼脂静里培养芽条伸长比较 �观察巧丛 !

Κ , ϑ4∗ Π 。

Κ Λ∗ ∗. 5 Θ ,Μ 3Ι. / . Ζ 4∗/ 6 +Λ . Ζ ΙΛ. . +Ι ϑ∗+[ ∗∗ / 43⎯ 2 3Δ Μ . +, +3. / , 4 ∗2 4+2 Μ∗ ,/ Δ , 6 , Μ 一Ι . 43Δ

Ι+, +3∗ ∗ 2 4+2 Μ∗ �≅/ ΙΦ∗ ∗+ ∃ ∋ ΙΛ. . +Ι!

培养方式

Σ 2 4+2 Μ ∗

Φ, ++∗Μ /

培养基 中的激素

工4. Μ5 . / ∗ Ι . Ζ

5 ∗Δ 32 5 �5 6 7 ∃!

芽条长度

Ε ∗/ 6+4一 . Ζ

ΙΛ. . +Ι �∗ 5 !

− 7 ) 芽条长度比值

Ο . +3. . Ζ − 7 ) . /

士Λ∗ 4∗ / 6土Λ . Ζ

Ι44. . + ,

生根率

≅之# #士3/ 义

Μ , +Η �< !

接种后的天数

Β , ]Ι , Ζ+∗ Μ

3α 4. Η 2 4, +3. /

( 一 −) Ρ人)

4
。

#

Ν
。

#

#
。

∋ # ∃
。

 

#
。

∋ # ? 。

#

∋ ς

忍 

鹅

人−

#
。

∋

#
。

∋

∃
。

Ν

Ν
。

∋

#
。

 #
。

  
。

#

 
。

?

− ς
。

 #
。

 Ν
。

∋ 一

) # #
=

∋ ∃
。

∋ 一
?

。

#

Β # #
。

∋ Ν =

∋ 一

? ς

? #

)
∀

琼脂 培养基静置培养

−
∀

液体培养摧旋转培养

�) 6 , Μ一Ι .43Δ Ι+, +3∗ ∗2 4+ , ∀ Μ ∗ !

�Ε3⎯ 2 3Δ Μ . +, Ζ3. / ,4 ∗ 2 4+. Μ ∗ !

?
=

芽条生根

生根试验的结果列在图  和表 ? 中
,

从中可知
,

在基本培养基中添加#
=

 一#
=

Ι5 6 7∃

≅− ) 处理∃∋ 天后就可见到部分芽条生根
,

 ∋ 一 ?# 天大多数 已生根
,

生根率的高低除与

≅− )浓度有关外还与芽条的来源有关
。

来自琼脂静置培养中的芽条的生根率比液体旋转

培养中的芽条的生根率低
,

≅− ) 浓度在#
=

Ν 5 6 7 4时前者的生根率为(# <
,

后者为 &# <
,

浓

度在#
=

� 5 6 7∃ 时前者为∋�
=

? <
,

后者为� (
=

Ν <
。

根系的生长状况 �根数
、

根长! 亦有

同一趋势
,

发根速度上也有明显差别
,

低浓度下有利于根的提前 出现
,

开始生根到生根

结束所需的时间较短
, #

=

� Μ/ 6 74 者却与之相反
,

一般要长 ∋ 一 ∃# 天
。

芽条切 口处愈伤
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./甘##,矛

舅

图 
=

不 同芽条来源和≅−) 浓度对生根的影 响

�观察 ∃ ∋苗!

,

—
一 芽条来 自液体旋转培养

,

≅−) #
=

Ν 5 6 7∃
,

, 一 一 一
一 芽条来 自液体旋转培养

,

≅− ) #
=

� 5 6 7巧
· 8 · 8 ·

一 芽条来 自琼脂 静置培养
,

≅− ) #
=

Ν 5 6 74
,

= · · · · · ·

⋯ ⋯
,

芽条来 自琼脂静置培养
,

≅−) #
=

� 5 6 74
,

Ξ 36
=

 
=

Κ Λ∗ ∗ ΖΖ∗ ∗+ . Ζ Δ 3ΖΖ∗ Μ∗ / / + Ι 43 . . +Ι , / Δ

≅−) ∗ . / ∗ ∗ Μ +Μ , +3. / . / Μ . . +3/ 6

�≅/ ΙΦ ∗∗+ ∃ ∋ ΙΛ. . +Ι!

=

—
=

9 Λ. . +Ι ΖΜ . 5 43⎯ . 3Δ Μ . +, +3. / , 4 ∗ 2 4+2 Μ ∗ ,

≅−) #
=

Ν 5 6 7 ≅,

·

一 8
8

8 8

一 ∋∃α # # 幸∋ ΖΜ . β/ 43⎯ ∴∀ 3Δ Μ . +/ +3. . / 4 . 2 4士2 Μ ∗ ,

≅−) #
=

∋ 5 6 7 ≅,

· 8 · 8 =

一 9Λ . . +Ι ΖΜ . 5 , 6 , Μ一 Ι. 43Δ Ι +, 十3∗ ∗2 α +. Μ ∗ ,

≅−) #
=

Ν 5 6 7 ≅,

· · · · · · · ·

⋯⋯ 9Λ. . +Ι ΖΜ . 5 ,6 , Μ一 Ι . 43Δ Ι⊥, +3∗ . 2 4+2 Μ ∗ ,

≅−) #
=

� 5 6 7 ∃
。

(#∋#
口二二产�产留召

黔

八材�
矛 !∀

并军奈匕州

#∃

% &∋ ( )

∗+

洲一#+
!

‘,∃

#+,++

踌生根处理后天数 。−,.
·

,

)/ ‘0 ∋ 1 2 弓

户

表∗
!

不同芽条和 13 4 浓度下的生根比较 5接种后 ∗+ 天
,

每处理观察 ,+ 苗0

6 %∋ 0 1( ∗
!

6 77 ( ( / 8 9 % ) : ; / 2 / & ) / / <壬。化 / & = :&& ( ) ( 2 ∋ ;>/ / ∋, % 2 = 134 ( / 2 ( ( )士) % ∋: / 。

5 ∗ + /7%? ; % &∋( ) :2 / ( ≅ 7%士: / 2 ! 1 2 ;9 ( ( ∋ , + ; >/ / 士; 0

芽条来源

� )是Α : 2

/ &

; >/ / ∋;

134 浓度

13 4 ( / 2 ( ( ) Β

∋ ) % ∋: / 2

58 Α Χ ,0

平均根数

4 Δ ( ) % Α (

2 ≅ 8 Ε ( )

/ & ) / / ∋ ;

平均根长

4 Δ ( ) % 只(

7( 2 Α幸,, / &

) / / ∋; 5 ( 8 0

最大根长

8 % Φ 7 8 Γ 8

7( 2 只∋77 / &

) / / ∋ 5 ( 8 0
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组织的出现和大小也是随≅− )浓度的增高而增大的
, #

=

 一 #
=

Ν 5 6 7 ∃ ≅− ) 时愈伤组织很

小很少或不产生
, #

=

� 5 6 74 时愈伤组织增多增大
。

上述结果表明
,

液体旋转培养所产

生的芽条较易生根
> 较适合的 ≅−) 浓度是#

=

 一#
,

Ν 5 6 74
。

Ν
=

试管苗移栽

移栽前
,

将瓶塞去掉放在自然条件下数天让苗适应环境
。

移栽时将苗 从培养瓶中轻

轻拔起
,

去掉琼脂
,

栽入混有腐植质的土中
,

浇水
,

加盖塑料膜保湿数天即可成活
,

其

后按盆苗正常管理
。

据我们的试验移栽成活率达�∋ <以上
。

∋
=

繁殖速度

从上述图 ∃
、

表 ∃ 的资料看出
,

?# 一 ∋# 天内一个 芽 在较适宜的条件下能形成 ∋
=

∋一

(
=

�个芽
,

这些芽在继代繁殖中大体仍以这个比例增殖
。

我们 在 试验中统计的大量数字

表明繁殖倍数为(
=

 �表 Ν !
,

与单项试验的结果大体一致
。

《

表Ν
=

芽的繁殖倍数 �接种后 ∋ #天统计
,

观察 ∃  & #丛芽!
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经过试验
,

可以确定 以下几个基本数字
Ο
单芽形成丛芽的周期∃+ 天 Θ 一个单芽每次

的繁殖倍数为 Λ Θ 一年内芽的繁殖次数为 Μ , 每次单芽萌生成丛芽的萌发率为Κ+ Ω Θ 生

根期 ∗+ 天 Θ 生根率 Κ+ Ω Θ 移栽成活率Κ∃ Ω
。

据此计算
,

一个单芽一年内可获得ϑ + + +多棵

移植成活小苗
。

因此
,

它在能 自根生长的优 良苹果 的繁殖方面是有意义的
。

至于离体繁

殖的无性系苗在根系
、

树势
、

丰产性状
、

始果期等情况尚待进一步试验
。
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