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昆明 (

摘要 用成年云南山植1 2 !矛! � 3 − 4 4 � ! 52 /6− 7/! &8 2 ! . � 9 ( : � 9;
<

树的无菌增殖芽苗作为生根试验

材料
。

结果表明
)

接种在含生长素 &=, �
、

> � � ( ?
<

?≅ 一 ≅
<

? Α 3 ΒΧ 的ΔΕ Β ∀ 培养基中
,

芽苗的平

均生根率为∃?
<

∋ Φ Γ 在高浓度 &≅∃ ?一∀ ∃? 2. 3 ΒΧ (生长素溶液中浸泡芽苗基部 +? 分钟
,

然后接种到无

生长素的Δ Ε Β ∀培养基中
,

其生根率为Η?
<

≅ Φ , 用高浓度生长素液蘸芽苗基部的生根率为 Ι +
<
∃ Φ ,

芽苗在含 =, � = 一 ∃ Α 3 Β ≅的培养基中培养 ∀ 一 ∋ 天
,

然后转入ΔΕ Β ∀培养基中诱导生根
,

生根率

可达#∀ Φ 以上
,

根伸长正常
。

黑暗条件明显抑制生根
,

每日≅ Η小时至 ∀∋小时光照对芽苗生根有益
。

关健询 云南山植 Γ 试管培养苗 , 生根率

在前报〔门中曾指出
)
在离体培养条件下 , 源于云 南 山 植 1 ) ! !� 3 ϑ4

) 。

!5
)
)’Κ −Χ )’!

&8 2
!. ∗9 ( : �

9;
<

成年树茎尖的芽条比源于实生苗的芽条难于分化生根
。

如使云南山植

成年树茎尖的无性系快速繁殖进入实用阶段需进一步提高芽苗的生根率和根的质量
。

本

文报道不同培养程序
,

生长素种类
、

浓度
、

处理时间以及培养的光
、

温条件对来源于不

同母树的芽苗生根的影响
,

提出提高生根率和芽苗质量 的培养方法
。

材 料 和 方 法

≅
<

材料 供试母树来源于云南的四个地方
,

其树龄
、

树势等情况见表 ≅
。

取母树主干

基部 &∀
<

∃米附近 ( 侧枝上的顶芽
、

侧芽作为培养材料
。

供生根试验用的材料是继 代 了

∋ 一 Ι 代的芽苗
,

其长度 + ∗ Α 左右
。

∀
<

培养程序和培养基 培养物的建立和芽增殖的基本培养基是Δ Ε或ΕΛ
,

附加肌醇

/ − −Α 3 Β Χ
、

水解酪蛋白+ ? ?一 ∃ ? ? Α 3 Β Χ
、

Η 一, � −
<

∃一 ≅ Α 3 Β Χ
,

蔗糖 + Φ ,
琼脂?

<

Η Φ
,

Μ Λ Ε
<

Ι
。

试验设如下四种培养程序
)

�
<

芽苗始终在含有生长素的培养基中诱导生根
。

培养基成分是减半的Δ Ε
,

但肌醉
/ − − Α 3 Β Χ

,

蔗糖 ∀ Φ
,

琼脂 ?
<

ΗΦ
,

并附加水解酪蛋 白+ ? ?一 4−−Α 3 Β Χ
,

按试验要求加入不

同种类和不同量的生长素
。

,
<

芽苗基部在生长素溶液中短时浸泡
,

然后转入无生长素的培养基中培养
,

培养基

基本成份同�
。

≅ # Ι Η 一≅ ∀一 ≅ ≅收稿
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表 ≅ 供试树的生长状况 &采样 日期 ) ≅# Ι奴

Ν ! 5Χ� Ν 9� 只2 − Ο /. 3 4 !  � − Κ  9�  � 4亡� ;  2� � &1− ΧΧ� �2呈− . ; !  。 ) ∀? Ι ∋
<

∀ Γ ≅ #Ι ∃

树 号 采集地

Π − �! Χ/ Θ

树况 Ε !  � − Κ  2 ��

Ν 2 �� > − 年龄
� 3 �

高 度 冠
Λ /义9. �44 &Α ( 1 2 − Ο . 恒

、

气刀 ≅ 声

胸 围
1 Χ7�4 Α �! 4ϑ 2 � Α �.  &Α (

≅ ∃

≅ Η

≅∃

Ι

≅ ∃

≅Η

≅ ∃

∀
<

∀
。

≅
。

?
<

�“� � �匕匕�!∀�#∃,土�‘一%玉溪地区 & ∋ ( ) ∗ + , )− �

易门县 & ). + � + − ∋ � 士/

晋 宁县一 0 ∃)� � ) � , + − − � 士/一 0

晋宁县一 1 ∃)� � ) � , + − ∋ � 2/一1

,二六‘门∃‘34444

5
3

将6中的浸泡改为蘸芽苗基部
,

其余同6
。

以上三种程序称为一步生根法
。

7
3

两步生根法
8
首先将芽苗接种到含 0 一 4 . , 9 0 #6 : 或; : : 的培养基中培养 1 一

< 天
,

再移入无生长素的培养基中生根
。

培养基成分 同 程 序 : ,

唯第二步的蔗糖降至

0
。

4 =
。

>
3

培养条件 温度14 士 ? −≅
,

每日光照 0< 一 0Α 小时 Β光照
、

温度试验例外Χ
,

光辐

射强度 < 一 4 瓦 9米 “。

试 验 结 果

0
3

不同培养程序对芽苗生根的影响 Β 0 Χ 接种在低浓度 Β Δ
3

Δ 0一 0
3

−. , 90 Χ 生长

素培养基 中的芽苗
,

基部均有不同程度的愈伤组织
,

出根时间较长 , 生根率在 4Δ =左

右
,

个别可达Ε4 =
,

但不稳定
,

每苗只有 0 一 1 条根 Β表 1 ,
: Χ

。

Β 1 Χ 用高浓度 Β 0 4 Δ

一 4 ΔΔ . , 9% Χ 生长素溶液短时浸泡或蘸芽苗基部
,

然后插入无生长素的培养基中培养
,

基部形成较多愈伤组织
,

开始时根的突起较多较粗
,

生根率一般在 <4 一 Φ4 =
,

但根伸长

缓慢或不伸长
,

根部大多变成黑褐色
,

不易形成正常苗
。

一般看来
,

蘸条比浸泡芽苗的

生根率要高
,

抑制根伸长的作用要小
,

在 0 4Δ 一4 ΔΔ . 灯%浓度范围内
,

低浓度的生根效果

要好的多 Β表 1 ,
6

、

5 Χ
。

Β > Χ 芽苗在含生长素 0 一 4 Δ Γ 9% 的培养基中培养 1 一 < 天
,

然后移入无生长素的培养基中继续培养 Β 两步生根法 Χ ,

芽苗基部几乎 不 产 生 愈伤组

织
,

处理后 4 一 Ε 天可看到基部呈黄白色膨大
, Γ 一 � 天有根突起并有少数芽苗的根伸

出
,

见根后 04 天左右全部根长出
。

处理后一个月根长平均 #≅ .
,

每苗 > 一 4 条根
,

生根率

一般在Γ1 = Β表 1 ,
7 Χ

,

高的达ΓΦ =
。

试验结果表明
,

上述四种培养程序中以两步生根

法的生根率最高
、

最稳定
。

1
3

各种生长紊对无菌芽苗的根分化的作用 #6 :
、

; : :
、

#: :
、

# Η: 四种生长素浓

度各为 0
3

− . , 90
,

用两步生根法培养结果 Β图 0 Χ 是
8

Β 0 Χ 生根率以加#6 : 的最高
,

达

ΓΦ = , #Η : 的最低为4Ε =
,

生根率高低顺序是#6 : Ι ; : : Ι #: : Ι #Η: Ι 对照
。

Β 1 Χ

加生长素者芽苗的生根势均较 良好
,

一般在见根后 4 天 中的生根率占总生根率的 1 9> 左

右
,

0Δ 一 04 天接近于最高值
。

Β > Χ 经 #6 : 处理的多数芽苗有 > 一 4 条根
ϑ ; : : 处理的

有 1 一 > 条根
, #Η :处理的平均为0

3

Φ条根
,

略低于对照
。

以上结果说明
,

选用 # 6 : ,

既
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表 ∀

Ν ! 5 Χ� Ρ

不同培养程序对芽苗生根的影响 &接种后 +? 天资料 , 试验重 复 ∀ 一 ∋ 次 (

Ν 9� �ΚΚ� � − Κ ; /ΚΚ� 2 �. Κ � ϑ Χ Χ) 2 � Μ 2 − &、 �〔Χϑ 2 � − .  9� 2 − − 才/. 只 − Κ 49− − 24 &+ ? ; ! Σ4

! Κ2�2 /. − � ϑ Χ!  /− 力 Γ Τ − Μ Χ/� !  � ∀  − ∋  /Α � 4(

培养程序

1ϑ Χ ϑ 2 �

Μ 2 − � �; ϑ 2 �

生 长 素 � ϑ Υ /.

种类
ς /. ;

浓度
1− . ��2 Ω

 2 !  /− .

Α 义Β =

?
<

? ≅一 ?
<

≅

Χ ?

?
<

? ∃

?
<

∀

?
<

∃

≅ ∃?

∀ ??

∀ ∃ ?

处理时间
Ν 2 � !  Α � .  

供试芽苗数

Ν � ) 寸。。Χ 幻ϑ Α 5 � 2

− Κ 4 9− −  4

生根芽苗数

ΕΧΧ− −  . ϑ Α 5� 2

士/Α �

− Κ 2 − −  /”3

生 根 率

: − − 士/. 只 2 !  �

&Φ (

� > � �

=, �

, > � �

+ ? ; ∋ ∀ Η ∀∋ ∀ ∃ Η
<

Ι

∀ ∃ ∀ # Η + Ι
<

∃

+ ? ; Ι ? + + ∋ ≅
<

+

Η % ∃ ? % ∋
<

Η

≅ ∃ ∃ Ι # ∃ Η
<

Ι

+ ?Α /. ≅ + ∀ # # % ∃
‘

?

∀ ∃ % ≅ Η ∃ Η ∋
<

∀

∀ ? ∃ # + ∋ ∃
‘

∀

1 >� � ∀ ∃ ? ≅ 一∀ ∃ ≅ Ι ∀ ≅ ∋ % Ι ?
<

Ι

∃ ?? ≅ ? ∃ ∋ ∋ ∋ ≅
<

#

=, � ∀ ? ? ≅Η ? ≅ +∃ Ι Η
<

∀

Τ >� � ≅
<

? ∋ ; # ∃ Ι ≅ Ι ∃
,

+

=, � ≅
<

? ∋ ; + # % + Ι ? # ∃
<

Ι

∃
<

? ∀ ; ≅Ι # ≅ % ∋ # ∀
<

≅

� ) Ν 9� 49 − −  4 Ο � 2 � /. − � ϑ Χ!  �;  − � ϑ Χ ϑ 2 � Α � ; /ϑ Α !; ; �; Ο / 9 ! ”Υ /.
<

, ) Ν 9� 5 ! 4 �4 − Κ  9� 4 ΧΥ − −  4 Ο − 2 � /Α Α � 2 4 �; /. 9 /又9 ! ϑ Υ /. � − . � � 2  2 !  王− . 4− Χϑ  /− .  9 �. /. − �ϑ Χ!  � ;  −  9�

Α � ; /ϑ Α ; �Σ − /; − Κ ! ϑ Υ /.
<

1 ) Ν 9� 5 ! 4 �4 − Κ  9� 49 − −  4 Ο � 2 � ; /Μ Μ �; /. 9 /只9 ! ϑ Υ /. � − . � � 2  2 ! 士/− . 4− Χ Χ  /− .  9�. /. − � ϑ Χ!  � ;  −  9� Α �; /ϑ Α

; � Σ − /; − Κ ! ϑ Υ /.
<

Τ ) Ν 9� 4 9− −  4 Ο � 2 � /. � ϑ 5 !  �; /. � ϑ Χ ϑ 2 � Α �; /ϑ Α − Κ ! ; ; ∗ ; Ο /十9 ! Μ Μ 2 − Μ 2 /!  � ! ϑ Υ /. 4 � Σ � 2 ! Χ ; ! Θ4  9�. Ο � 2 �

士2 ! 长4Κ�阳; 士。 士9 � Α �; 主ϑ 7. ; � Σ − /; − Κ ! ϑ Υ /.
<

可得到高的生长率和整齐的生根势
,

每棵小植株又有较多的根数
。

+
<

不同浓度的旧�和不同处理时间对芽苗的生根效果的比较 用 两 步 生 根 法 在含

≅ Α 3 ΒΧ 和 ∃ Α 3 Β ≅的=, � 的培养基中培养芽苗 ∀
、

∋
、

Η 天
,

结果 &图 ∀ ( 看到
, ≅ Α 3 ΒΧ

=, � 的生根率比 ∃ Α 3 ΒΧ 的要梢高些
Γ
无论是低浓度还是高浓度

,

处理时间超过 ∋ 天都会

导致芽苗基部产生过多的愈伤组织
,

致使生根率下降并抑制根的伸长 &接种一个月后根

长 ∀ 一 ∋ Α Α ,

正常的为 Ι 一 ≅? Α Α ( Γ 芽苗在 ≅ Α 3 Β ≅ =, � 的培养基中培养 ∋ 天
, ∃ Α 3 ΒΧ

的培养 ∀ 天生根率最高
,

超过 #∀ Φ
。

∋
<

照光时间对芽苗生根有显著影响 用两步生根法把供试芽苗分别置于 每 日 照 光

−
、

Ι
、

≅Η
、

∀∋ 小时的条件下培养
,

结果 &表 + ( 显示
,

黑暗条件严重抑制根的产生和

伸长
,

生根率仅∋≅ Φ
,

根长出较晚
,

生根过程较长
,

每棵苗的根数少
,

根短
,

苗茎弱
,

不展新叶
,

<

生长不正常
。

每日 Ι 小时的短光照 与不照光的相比能大幅度提高生根率和苗
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<

< 口 < < < < < < 二曰, < < < < < < < < 口 <

=�人

)))Γ) ))<’<’二蕊Γ))<’<’<’<)) 器
】叭” <<

Ι?Η−

Κ次Λ
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‘Μ
ϑΝ

<

。习已切月Η
−−川

0Δ 04 1 Δ 1 4 > Δ > 4 < Δ

刀以/ , Ο Π 2 − ∗ 立� − 。一Ο% Ο 2 % − � Β ∀ Χ

图 0 不 同生长素对芽苗生根率的影响 Β 生长素 % . , 9%
, 培养 < 天 , 供试芽苗数8 Γ 4一0 ΔΑ 个芽苗Χ

Θ )只
3

0 Ρ Σ+ + ΠΠ+ + 2 − Π ∀ ) ΠΠ+ ∗ + � 2 Ο ∋ ( )� − � 2Σ+ ∗ − − 2 )� , ∗ Ο 2 + − Π ΤΣ− − 2 Τ ΒΟ ∋ ( ) � ) . , 9 %ϑ )� − +∋Υ Ο 2 + ∀

< ∀ Ο /Τ , 户。Τ 2+ ∀ � ∋ . Υ + ∗ − Π ΤΣ− − 2Τ 8 。Τ 2 − % − Α ΤΣ− − 2 Τ Χ

0Δ Δ

图 1 不 同#6: 浓度和处理时 间对芽苗生根 的影响 Β供试芽

条数 8 Φ <一 0 ΔΔ 个芽 , 接种后 >Δ 天资料 Χ

Θ) ,
3

1 Ρ Σ+ + ΠΠ+ + 2 − Π ∀ ) ΠΠ+ ∗ + � 2 #6: + − � + + ∗ 2∗ Ο 2 ) − � Ο � ∀

2∗ + Ο ς. + � 2 2 ). + − � 2五+ ∗ − − 2 )� , ∗ Ο 2+ Τ − Π Τ Σ− − ςΤ

ΒΡ + Τ 2+ ∀ � ∋ . Υ + ∗ − Π Τ五− − 2Τ 8 Φ < 2 − 0Δ Δ , > Δ ∀ Ο /Τ

Ο Π2+ ∗ )� − + ∋ %Ο 2 ) − � Χ

一班Λ
。尸出灿切∋钊衬ΔΔ以

对照 5 − � 2 ∗ − %

#6: 0 . , 9 Ω

#6 : 4 . , 9 Ω

Ρ ∗ + Ο 2 . + � 2 七) . 。 Β ∀ Χ

的素质
,

但仍不及每日照光 0Α 小时和全光照的处理
。

为了提高试管苗的数量和质量每日

照光0Α 小时是必要的
。

4
3

不同母树无菌增殖芽苗的生根 比较 用 0 . , 9% #6 : 处理 < 天的两步生根法比较

了玉溪地区 ΒΞ 8 Χ
、

易门县 ΒΞ
1 Χ

、

晋宁县 ΒΞ
> 、

Ξ ‘ Χ 四个地方不同树龄 云 南 山植的生

根情况
。

结果表明玉溪地区 Β 4 0 Χ
、

晋宁县 ΒΞ
> 、

4
< Χ 材料生根率都在ΓΔ =以上

,

每苗

平均有 4 条根 , 易门县 ΒΞ
ϑ Χ 材料生根率较低

,

仅Ε0 =
,

每苗平均只有1
3

4条根
。
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表 + 不同光照时间下的芽苗生根情况

Ν ! 5Χ� + : − −  /. 义 − Κ 49− −  4 4 ! �4 ϑ . ; �2 ; /ΚΚ� 2� .  /ΧΧϑ Α /. ! /− . �− . ; / /− . 4

每日照光时数

Ψ Σ� 2Θ ; ! Θ

≅≅≅”Α /. !  /−.
 /几� &9Β ; (

接种数

> ϑ Α 5�2

− Κ

/. − � ϑ Χ!  �;

生根数

> ϑ Α 5�2

−Κ

2 − −  /. 3

生根率

: − −  /. 3

篇

平均 根数 最多根数

� 2 �2 ! 3 � Δ ! Υ /Α ϑ Α

−Κ Μ �2 . ϑ

Α5
� 2 − Κ 2 − −  4

4五− −  Μ � 2 4 9− −  

平均根长

Δ � ! . Χ� . 3  9

− Κ 2 − −  4

&�Α (

,曰一勺厅‘Ι
<

⋯
�!�3�”�3丹ΨΦ�!八!

3

⋯
�‘�−‘住∃叮 住∀丹7�Ψ�−

3

⋯
3
0勿了
刃住∃一月任Ψ Ν甘Γ

 Υ1
ΔΔΨ!月段Γ

Ψ!Ν目

0Α

1 <

0Δ Γ

0 Δ 4

0 Δ <

0 Δ 4

讨 论

前述结果表明两步生根法诱导根的效果远优于一步生根法
。

其原因我们认为是
8 一

步生根法中
,

芽苗始终在生长素的作用下
,

根的伸长受抑ϑ 浸 泡或蘸芽苗基部的一步生

根法
,

虽然培养基中没有直接加入生长素
,

但芽苗附近的生长素浓度可能相当高
,

它在

初期可能诱导较多根原基的发生
,

但继后就对根原基的生长有抑制作用
,

芽苗基部产生

很多愈伤组织
,

因此不能形成健壮的小植株
。

相反
,

两步生根法的第一步是芽苗在生长

素作用下形成较多的根原基
,

第二步是在无生长素的抑制作用下让根伸长并正常生长
。

从而解决了根原基的发生与根伸长之间的矛盾
,

又避免了基部产生过多的愈伤组织
。

这

种分阶段诱导根的办法在一些温带果树的组织培养中已有采用〔”〕
。

Ζ ∋ , )�) Ο� ∀ [ +∗ . Ο

在难于离体生根的杏 Β尸8 ∋ � ∋Τ Ο 二/ , Ο% ∋Τ 6 Ο2 Τ
≅Σ Χ 的组织培养中

,

也运用两步生根法

把生根率提高〔> 〕
。

易门县 Β 4
1 Χ 材料 的芽苗生根率低

,

可能由于树龄太大
。

木本植物中成年态树产生

的芽较鱿态树产生的芽难于诱导根的现象有许多报道〔
0 , < 〕

。

有的作者认为
,

山植在试管中诱导生根的效果并不好
,

建议采用生长素处理嫩枝再

行扦插的办法来提高生根率”
。

本试验解决了成年云南山植无菌芽苗试管内生根问题
,

将有助于成年云南山碴良种育苗的快速繁殖
。
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