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　　摘要：以Ｂ５改良的培养基作为基本培养基，比较了添加不同浓度６－ＢＡ与ＩＢＡ组合的培养基对酿酒葡萄“蛇龙

珠”茎尖复苏及生茎的影响，筛选出适合蛇龙珠试管苗茎尖复苏的培养基为Ｂ５（改良）＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．０５ｍｇ／Ｌ

ＩＢＡ＋３０ｇ／Ｌ蔗糖＋７ｇ／Ｌ琼脂，ｐＨ值５．８～６．０；筛选出适合蛇龙珠试管苗生茎的培养基为Ｂ５（改良）＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
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　　蛇龙珠，酿酒葡萄品种，别称解百纳；欧亚种，原产法国，
为法国的古老品种之一，与赤霞珠、品丽珠是姊妹品种；１８９２
年引入中国，现在山东烟台、宁夏等地区有较多栽培。葡萄茎

尖因其顶端分生细胞分裂生长速度大于病毒在细胞间传递感

染的速度，加之顶端分生组织代谢产生的内源激素对病毒具

有钝化作用［１］，所以茎尖顶端分生组织通常不含或含少量病

毒［１－５］。因此，通过蛇龙珠茎尖剥离脱毒技术，获取无病毒组

织，再进行组织培养，可得到脱毒的蛇龙珠健康植株。本研究

通过筛选脱毒过程中茎尖复苏培养基及生茎培养基，以期获

得适合蛇龙珠的优良茎尖顺利复苏生长的培养基，为蛇龙珠

的无毒苗快繁提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　材料
复苏培养材料：４周龄蛇龙珠试管苗茎尖；生茎培养材

料：在茎尖复苏培养基上培养３周的葡萄茎尖发育成的小苗。
１．２　方法

本研究以０．８～１．０ｍｍ的蛇龙珠试管苗茎尖为脱毒处
理材料，处理后的茎尖需要复苏培养才能生长为完整的植株。

参考Ｗａｎｇ等的研究［６－８］，设计试验。茎尖复苏培养基及生

茎培养基均以Ｂ５为基础培养基，对６－ＢＡ和ＩＢＡ２种植物生
长调节剂进行浓度筛选。

１．２．１　复苏培养基筛选　根据文献报道以Ｂ５（改良）为基础
培养基，对６－ＢＡ设计１．０、１．５、２．０ｍｇ／Ｌ等３个水平，对
ＩＢＡ设计０．０５、０．１０、０．１５、０．２０ｍｇ／Ｌ等４个水平，设计完全试
验，配制培养基（附加３０ｇ／Ｌ蔗糖和７ｇ／Ｌ琼脂，以形成固体培
养基），倒茎尖复苏培养基平板；以４周龄蛇龙珠试管苗为材
料，解剖镜下取 ０．８～１．０ｍｍ茎尖于待筛选的茎尖复苏培养

平板中，每板１５个茎尖，每个处理设置３次重复；避光暗培养
３ｄ，然后光照培养。培养条件：温度（２５±２）℃；光照度
２０００～２５００ｌｘ；光照时间１６ｈ／ｄ。１周后统计成活率，２周后
统计生长状态。

１．２．２　生茎培养基筛选　根据文献资料以Ｂ５（改良）为基础
培养基，设定 ６－ＢＡ为 １．０、１．５、２．０ｍｇ／Ｌ，设完 ＩＢＡ为
０．０５、０．１０、０．１５、０．２０、０．３０ｍｇ／Ｌ５个水平，设计完全试验，
配制生茎培养基（附加３０ｇ／Ｌ蔗糖和７ｇ／Ｌ琼脂，以形成固
体培养基），倒入３００ｍＬ玻璃瓶内，每瓶６０ｍＬ。以茎尖复苏
培养基处理１、处理５所得到的３周龄茎尖为材料，每瓶生茎
培养基接种 ３～４株葡萄小苗；光照培养，培养条件：温度
（２５±２）℃，光照度２０００～２５００ｌｘ，光照时间 １６ｈ／ｄ。４周
后统计成活率及生长状况。

２　结果与分析

２．１　不同处理对蛇龙珠茎尖复苏的影响
从表１可以看出，处理１、处理２的茎尖复苏培养基茎尖

成活率最高，都能达到１００％；处理５、处理６、处理７成活率较
高，都在９０％以上。

表１　蛇龙珠茎尖复苏培养基茎尖成活率统计

处理

生长调节剂浓度 成活率（％）

６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＡ
（ｍｇ／Ｌ） 重复１ 重复２ 重复３ 平均值 标准差

１ １．００ ０．０５ １００ １００ １００ １００ ０．００
２ １．００ ０．１０ １００ １００ １００ １００ ０．００
３ １．００ ０．１５ ６７ ８０ ６７ ７１ ７．７０
４ １．００ ０．２０ ８７ ８０ ８０ ８２ ３．８５
５ １．５０ ０．０５ ９３ ９３ ８７ ９１ ３．８５
６ １．５０ ０．１０ １００ ９４ １００ ９８ ３．６１
７ １．５０ ０．１５ １００ ９３ １００ ９８ ３．８５
８ １．５０ ０．２０ ５０ ５３ ６７ ５７ ８．８２
９ ２．００ ０．０５ ８０ ８７ ７５ ８１ ５．８５
１０ ２．００ ０．１０ ８７ ８７ ９３ ８９ ３．８５
１１ ２．００ ０．１５ ８８ ８７ ８７ ８９ ３．８５
１２ ２．００ ０．２０ ８７ ８７ ９３ ８９ ３．８５
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　　由表２可知，处理１、处理５、处理８茎尖复苏培养基茎尖
生长情况好，叶片面积大（图１），最终得分都在９０分以上。
　　综合考虑，处理１、处理５茎尖复苏培养基是效果好的葡
萄茎尖复苏培养基。

表２　蛇龙珠茎尖复苏培养基茎尖生长状况统计

处理

Ａ类：０．８ｃｍ＜
叶宽≤１．０ｃｍ
的叶片数（张）

Ｂ类：０．６ｃｍ＜
叶宽≤０．８ｃｍ
的叶片数（张）

Ｃ类：０．２５ｃｍ＜
叶宽≤０．６ｃｍ
的叶片数（张）

总分
最终

得分

１ ４６ ０ ０ ４６ １００
２ ３４ １１ ０ ３９ ８８
３ １３ ０ １９ １８ ５５
４ ７ ３０ ０ ２２ ５９
５ ３５ ６ ０ ３８ ９３
６ ３１ １５ ０ ３９ ８４
７ ２４ ２０ ０ ３４ ７８
８ ２２ ４ ０ ２４ ９２
９ ２２ １５ ０ ２９ ７９
１０ ０ ４０ ０ ２０ ５０
１１ ２７ １３ ０ ３３ ８３
１２ ２１ １９ ０ ３１ ７６

　　注：总分＝Ａ类叶片数量×１＋Ｂ类叶片数量×０．５＋Ｃ类叶片数
量×０．２５；最终得分＝总分÷总叶片数。

２．２　不同处理对蛇龙珠组培苗生茎的影响
从表３可见，茎尖在处理５复苏培养基上复苏３周后，转

入Ｂ５（改良）＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＩＢＡ＋３０ｇ／Ｌ蔗
糖＋７ｇ／Ｌ琼脂的生茎培养基效果最好：轻度褐化、无明显愈
伤、有单株分化、长势好（图２）；其余培养基则表现为愈伤丛
芽、严重褐化、长势过弱或死亡。

３　讨论

３．１　茎尖复苏培养基筛选
好的茎尖复苏培养基不仅茎尖成活率要高，而且茎尖应

该生长良好、长势旺盛。本研究从茎尖成活率和茎尖生长情

况两方面对茎尖复苏培养基进行综合考量，最终选出成活率

高、长势旺盛的２种茎尖复苏培养基供后续研究使用。

表３　蛇龙珠生茎培养基筛选

处理 生茎培养基 总株数 成活株数 褐化程度　　 形成愈伤程度　　 是否丛芽 是否生根 长势

１ １．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．０５ｍｇ／ＬＩＢＡ ９ ０ 全部褐死 愈伤 丛芽 否 死亡

２ １．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／ＬＩＢＡ ９ ９ 基部轻微褐化 大量愈伤 丛芽 否 好

３ １．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１５ｍｇ／ＬＩＢＡ ９ １ 严重褐化 大量愈伤 丛芽 生根 弱

４ １．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２０ｍｇ／ＬＩＢＡ ９ ９ 轻微褐化 愈伤 丛芽 生根 一般

５ １．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３０ｍｇ／ＬＩＢＡ ９ ９ 基部叶片褐死 未形成肉眼可见愈伤 单株 生根 弱

６ １．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．０５ｍｇ／ＬＩＢＡ ７ ４ 基部叶片褐死 愈伤 丛芽 生根 弱

７ １．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／ＬＩＢＡ ７ ７ 轻微褐化 未形成肉眼可见愈伤 单株 生根 很好

８ １．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１５ｍｇ／ＬＩＢＡ ７ ７ 基部褐化 大量愈伤 丛芽 生根 一般

９ １．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２０ｍｇ／ＬＩＢＡ ７ ２ 严重褐化 愈伤 单株 生根 弱

１０ １．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３０ｍｇ／ＬＩＢＡ ７ ７ 基部褐化 大量愈伤 丛芽 生根 叶发红

１１ ２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．０５ｍｇ／ＬＩＢＡ ８ ４ 基部叶片褐死 愈伤 丛芽 短根 弱

１２ ２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／ＬＩＢＡ ８ ８ 未发生褐化 大量白色愈伤 丛芽 生根 叶发红

１３ ２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１５ｍｇ／ＬＩＢＡ ８ ８ 轻微褐化 愈伤 丛芽 生根 弱

１４ ２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２０ｍｇ／ＬＩＢＡ ８ ８ 褐化 愈伤 丛芽 生根 叶发红

１５ ２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３０ｍｇ／ＬＩＢＡ １０ １０ 基部叶片褐死 未形成肉眼可见愈伤 单株 一半 好

　　６－ＢＡ是人工合成的植物生长调节剂，具有促进细胞延
长、细胞分裂、芽形成等作用。ＩＢＡ也是人工合成的植物生长
调节剂，是ＩＡＡ的类似物，具有促进不定根形成和根生长的
作用。顾沛雯等研究发现，６－ＢＡ和 ＩＢＡ在茎尖复苏中是不
可缺少的植物生长调节剂，不添加６－ＢＡ或不添加ＩＢＡ都不

能诱导茎尖萌发［７］，只有二者共同使用，才能成功诱导茎尖

萌发。Ｗａｎｇ等研究发现，在茎尖复苏培养基中添加 ＩＢＡ比
添加ＮＡＡ效果好，有利于不定根的形成［６，９］。６－ＢＡ的浓度
大于０．５ｍｇ／Ｌ时对小芽的顶端优势有明显抑制作用，会产生
大量丛芽；６－ＢＡ浓度低于０．５ｍｇ／Ｌ时有利于小芽的正常生
长，不易产生大量丛芽。

本研究根据文献资料采用赋值加权的方式将成功复苏的

茎尖的生长情况量化，从而易于比较和分析。本研究以叶片

宽度为基本参考，根据复苏２周的茎尖生长情况将叶片宽度
分为３类：Ａ类叶片 ０．８ｃｍ＜叶宽≤１．０ｃｍ；Ｂ类叶片
０．６ｃｍ＜叶宽≤０．８ｃｍ；Ｃ类叶片０．２５ｃｍ＜叶宽≤０．６ｃｍ。
Ａ类叶片每张赋值１，Ｂ类叶片每张赋值０．５，Ｃ类叶片每张
赋值０２５。这样，复苏后茎尖的生长情况得以量化，从而为
评价其生长状况提供了方法和依据。
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３．２　生茎培养基筛选

茎尖复苏培养、生茎培养、生根培养，各阶段的生长调节

剂配比有所不同。本研究发现，将１～２ｍｍ的４周龄蛇龙珠
葡萄试管苗茎尖接种于 Ｂ５（改良）＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．０５ｍｇ／ＬＩＢＡ＋３０ｇ／Ｌ蔗糖＋７ｇ／Ｌ琼脂的茎尖复苏培养基
上，暗培养３ｄ后，见光正常培养，３周龄时转入 Ｂ５（改良）＋
０．３ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＡＡ＋３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋７ｇ／Ｌ琼脂
的生茎培养基，光照正常培养 ４周后转入 Ｂ５（改良）＋
０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ＋３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋７ｇ／Ｌ琼脂 ＋１ｇ／Ｌ活性炭的
生根培养基，最为合适。此方法处理过的蛇龙珠茎尖成活率

高、不易褐化、长势良好。

葡萄生茎培养基筛选试验中出现大量的愈伤和丛芽现

象，其可能原因是 ６－ＢＡ的浓度偏高或添加了 ＩＢＡ而不是
ＩＡＡ。董晓玲等研究发现，培养基中６－ＢＡ浓度偏高会导致
小芽难以生长成为较长的幼茎并产生丛芽［９］。如果培养基

中添加ＩＢＡ而不是 ＩＡＡ则会导致芽丛生长缓慢并且难以生
长为较长的幼茎。
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几种观赏植物根系诱导条件的优化

陈永华，王　佩，陈　莹，付伟华
（中南林业科技大学林学院，湖南长沙４１０００４）

　　摘要：以６种观赏植物仙人掌（Ｏｐｕｎｔｉａｓｔｒｉｃｔａ）、万年青（Ｒｏｈｄｅａｊａｐｏｎｉｃａ）、虎皮兰（Ｓａｎｓｅｖｉｅｒｉａｔｒｉｆａｓｃｉａｔａ）、发财树
（Ｐａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒ）、苏铁（Ｃｙｃａｓｒｅｖｏｌｕｔａ）、鹅掌柴（Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａｏｃｔｏｐｈｙｌｌａ）为材料，采用正交试验设计的方法研究遮光方
式、曝气时间、营养液类型对诱导根系生长的影响。结果表明：６种观赏植物的根系诱导最佳水平分别为：发财树（清
水－不曝气－不遮光），鹅掌柴（清水－曝气１０ｈ／ｄ－全遮光），虎皮兰（霍格兰德配方－曝气５ｈ／ｄ－不遮光），万年青
（霍格兰德配方－曝气５ｈ／ｄ－遮１／２光），苏铁（霍格兰德配方－曝气５ｈ／ｄ－遮１／２光），仙人掌（日本园试营养液配
方－不曝气－不遮光）。
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作者简介：陈永华（１９７７—），男，博士，副教授，主要研究方向为观赏
园艺学。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｅｎｙｏｎｇｈｕａ３３３３＠１６３．ｃｏｍ。

　　水培观赏植物是继２０世纪６０年代世界农业的“绿色革
命”之后，兴起的一场新的“种植革命”［１］。它是通过现代生

化技术对普通土培植物的根部进行诱导驯化，使其适应水环

境生长，再采用专用营养液进行栽培的一种培育方式［２］。而

目前制作水培花卉采用的植物材料一般为土培花卉，由于土

培花卉根系的生理与结构特征，使其难以直接适应水生环

境［３］。若将土培花卉直接培养在水中，由于水环境阻碍了植

物正常的呼吸作用，大部分植物会因为供氧不足而逐渐死亡，

解决这一难题的关键是诱导出水生根系［４］。已有研究表明，

影响植物根系诱导的主要因素有遮光方式、曝气时间、营养

液类型等［５－６］。因此，本研究主要集中在根系诱导方法上，研

究遮光方式、曝气时间、营养液类型３个因素对６种观赏植
物根系诱导影响，结果将为水培花卉的发展提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　材料
发财树（Ｐａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ）、苏铁（Ｃｙｃａｓｒｅｖｏｌｕｔａ）、鹅掌

柴（Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａｏｃｔｏｐｈｙｌｌａ）、万年青（Ｒｏｈｄｅａｊａｐｏｎｉｃａ）、虎皮兰
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