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２．３　不同激素浓度对兔眼蓝莓不同品种萌发率的影响

由表３可知，不同品种在不同激素配比下，萌发率差异较
大，顶峰在较低浓度下（１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＺＴ）萌发
率最高，达到９１％，而园蓝、灿烂在这一浓度配比下萌发率为
０。综合比较供试５个品种萌发率，发现１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ和
１．５ｍｇ／ＬＺＴ配比下不同品种兔眼蓝莓都有萌发且萌发率较
高。因此，选择ＷＰＭ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．５ｍｇ／ＬＺＴ培养
基作为兔眼蓝莓启动培养的优化培养基。

表３　不同激素浓度对兔眼蓝莓不同品种萌发率的影响

６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＺＴ
（ｍｇ／Ｌ）

萌发率（％）
顶峰 梯夫蓝 园蓝 灿烂 粉蓝

１．０ ０．５ ９１ ５７ ０ ０ ４６
１．０ １．０ ０ ５９ ０ ０ ４２
１．０ １．５ ５６ ５１ ８４ ４３ ４９
２．０ １．０ ０ ４７ ０ ４２ ０
２．０ ２．０ ４３ ４８ ０ ５４ ０
２．０ ３．０ ４９ ０ ４５ ０ ０
３．０ １．５ ０ ０ ４８ ０ ８２
３．０ ３．０ ０ ５９ ５２ ４０ ４６
３．０ ４．５ ０ ４６ ５８ ０ ０

３　小结

本试验对南京地区主栽兔眼蓝莓组培外植体启动培养进

行了研究，灿烂、梯夫蓝、顶峰是适宜鲜食品种，园蓝和粉蓝是

适于加工的品种［４］。优化了ＷＰＭ基础培养基的适合硬度的
琼脂含量和酸度，ＷＰＭ培养基的琼脂浓度在１２ｍｇ／Ｌ，加压
灭菌前调整ｐＨ值为６．５，可获得适于蓝莓培养的培养基硬度
和酸度。新发枝条的后端粗茎段的萌发率可以达到９５％，接
种５０ｄ后大多成小植株；筛选出适合外植体萌发的激素配比
培养基ＷＰＭ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．５ｍｇ／ＬＺＴ，不同品种兔
眼系列蓝莓灿烂、粉蓝、顶峰、梯夫蓝、园蓝萌发率较高。
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不同浓度激素、活性炭对红颜草莓茎尖组培的影响
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　　摘要：研究不同浓度６－ＢＡ、ＫＴ、ＧＡ３、活性炭对红颜草莓茎尖组培的影响。结果表明：６－ＢＡ主要影响红颜草莓

茎尖增殖，ＫＴ、ＧＡ３、活性炭影响其生长；适宜红颜草莓茎尖诱导的培养基配方为ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＧＡ３＋

０．１ｍｇ／ＬＫＴ＋０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ＋１．０ｇ／Ｌ活性炭，增殖培养基配方为ＭＳ＋１．０～１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０～０．１ｍｇ／ＬＧＡ３＋
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用菌栽培技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｙｎｋｓｋｙｃ＠１６３．ｃｏｍ。

　　红颜草莓别称红脸颊、日本９９号，是从日本引进的大果
型草莓新品种［１］，也是２０１２年世界草莓大会推荐的主栽品
种。红颜草莓生长势强，果个大，浓香，长圆锥形，糖度高，硬

度大，耐贮运。近年来红颜草莓在江苏省淮安地区得到广泛

推广，获得众多农户好评，逐渐发展成为当地主栽品种之一。

但红颜草莓育苗不易，扩繁系数及移栽成活率普遍不高，茎尖

萌发率低且脱毒效果差，污染及玻璃化问题严重，给生产造成

了较大损失。本研究分析了不同浓度６－ＢＡ、ＫＴ、ＧＡ３、活性
炭对红颜草莓茎尖组培的影响，以期为发展红颜草莓脱毒快

繁技术提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选取健壮、无病虫害的脱毒红颜草莓新生匍匐茎作为试

验材料。

１．２　培养基
以ＭＳ为基本培养基，添加７～８ｇ／Ｌ琼脂、３０ｇ／Ｌ蔗糖，

同时添加６－ＢＡ促进增殖，添加 ＩＢＡ促进生根，添加 ＧＡ３、
ＫＴ、活性炭促进生长。
１．３　试验设计

参考国内红颜草莓组培的相关资料［２］，设计 ＭＳ＋
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０５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＧＡ３＋０．１ｍｇ／ＬＫＴ＋０．２ｍｇ／Ｌ
ＩＢＡ＋１．０ｇ／Ｌ活性炭为诱导培养基，在解剖镜下切取不同大
小的茎尖进行诱导试验，其大小分别为＜０．５、０．５～１．０、１．０、
１．５、２．０ｍｍ，分析茎尖大小对其诱导的影响。

以ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＧＡ３＋０．１ｍｇ／ＬＫＴ＋
０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ配方为基础，将活性炭浓度分别调为０、０．５、
１０、１．５、２．０ｇ／Ｌ，切取相同大小的茎尖进行诱导，分析不同
浓度活性炭对其诱导的影响。

以ＭＳ＋０．１ｍｇ／ＬＧＡ３＋０．１ｍｇ／ＬＫＴ＋０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ
配方为基础，添加相同浓度的活性炭，将６－ＢＡ浓度分别调
为０．５、０．８、１．０、１．５、２．０ｍｇ／Ｌ，分析不同浓度６－ＢＡ对其增
殖的影响。

以ＭＳ＋０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ配方为基础，添加相同浓度的
６－ＢＡ、活性炭，同时调节 ＧＡ３、ＫＴ浓度，使两者浓度保持一
致，分别为 ０、０．０５、０．１０、０．１５、０．２０ｍｇ／Ｌ，分析不同浓度
ＧＡ３、ＫＴ对其增殖的影响。

以ＭＳ＋０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ配方为基础，添加相同浓度的
６－ＢＡ、ＧＡ３、ＫＴ，将活性炭浓度分别调为 ０、０．５、１．０、１．５、
２．０ｇ／Ｌ，分析不同浓度活性炭对其增殖的影响。
１．４　试验方法

将１Ｌ诱导培养基分装为３０瓶，接种后置于恒温培养箱
中培养，培养条件：温度 ２５℃、湿度 ８０％、光照度 １８００～
２０００ｌｘ、每天光照１０ｈ，每隔５ｄ观察并记录茎尖诱导情况。

将１Ｌ增殖培养基分装为２５瓶，接种后置于培养室中进
行光培养，培养条件：温度 ２５～２７℃、湿度 ８０％、光照度
２０００～３０００ｌｘ、每天光照 １６ｈ，每隔 ５ｄ观察并记录增殖
情况。

本试验具有连续性、相关性，根据上一组试验结果，合理

调节浓度，进行下一组试验。

２　结果与分析

２．１　茎尖诱导试验
红颜草莓茎尖接入诱导培养基后，置于恒温培养箱中培

养。第２天有明显褐变发生，３～５ｄ后生长点适应了培养环
境，表现出生命迹象，同时形成愈伤组织；７～１０ｄ后开始萌
动，生出嫩叶，此时可转至培养室中培养；２０ｄ后长成幼株，
伴有新芽生出；４０ｄ后形成完整植株，株高２ｃｍ左右，可转至
增殖培养基中。

２．１．１　茎尖大小对红颜草莓诱导的影响　由表１可见，红颜
草莓茎尖诱导时，茎尖大小对诱导的影响占主导地位，激素及

活性炭的作用相对较小。茎尖小于０．５ｍｍ时，成苗率较低
且瓶苗长势弱，组培难度极大，难以满足规模化生产的需求；

茎尖为１．０ｍｍ时，褐变程度一般，具备萌发的生命力，能够
形成适宜的愈伤并增殖；茎尖为１．５～２．０ｍｍ时，茎尖生命
力强，但增殖能力降低、污染率上升，对扩繁不利。

表１　茎尖大小对红颜草莓诱导的影响

茎尖大小

（ｍｍ）
接种数

（个）
褐变 生命力

成活率

（％）
污染率

（％）
成苗率

（％） 增殖系数
株高

（ｃｍ）

＜０．５ １００ 严重 极弱 １１ ２ ３ １．００ ０．８３
０．５～１．０ １００ 略重 较弱 ２７ ３ １１ １．２７ １．２２
１．０ １００ 一般 弱 ３２ ６ ２０ １．３５ １．５６
１．５ １００ 轻微 强 ４７ １０ ３２ １．０９ １．９１
２．０ １００ 轻微 强 ６８ １２ ４０ １．０５ ２．１３

２．１．２　活性炭浓度对红颜草莓诱导的影响　由表２可见，红
颜草莓茎尖诱导时，随着活性炭浓度增大，有利于减轻红颜草

莓褐变程度，提高生长点生命力，促进愈伤形成，对成苗率有

较大影响。活性炭浓度为０～０．５ｇ／Ｌ时，减轻生长点褐变作

用不明显；活性炭浓度为１．０ｇ／Ｌ时，生长点褐变程度一般，
相对容易成活，幼苗长势健壮，增殖系数较大；活性炭浓度为

１．５～２．０ｇ／Ｌ时，对减轻生长点褐变和促进生长点生命力作
用没有显著提升。

表２　活性炭浓度对红颜草莓诱导的影响

活性炭浓度

（ｇ／Ｌ）
接种数

（个）
褐变 生命力

成活率

（％）
污染率

（％）
成苗率

（％） 增殖系数
株高

（ｃｍ）

０ １００ 较重 较弱 ２２ ６ １５ １．１３ １．４１
０．５ １００ 略重 较弱 ２５ ４ １７ １．１７ １．４９
１．０ １００ 一般 弱 ３１ ５ ２２ １．２６ １．６８
１．５ １００ 一般 弱 ３３ ７ ２０ １．１９ １．７３
２．０ １００ 一般 弱 ３０ ６ １９ １．３ １．６１

２．２　增殖试验
红颜草莓茎尖诱导成苗后，将幼苗转至增殖培养基中，置

于培养室中培养。３～５ｄ后幼苗适应了新的培养环境，经过
８～１０ｄ的营养储备，开始表现出明显的生长，形成愈伤，生出
新叶、新芽、新根；１５ｄ后进入快速增殖期；４０～５０ｄ后，瓶苗
增殖放缓、长势衰退，须转至新的培养基中培养。

２．２．１　６－ＢＡ浓度对红颜草莓增殖的影响　由表３可见，
６－ＢＡ浓度主要是对红颜草莓增殖产生影响，并延长其增殖

周期。当６－ＢＡ浓度在１．０ｍｇ／Ｌ以下时，瓶苗单株长势较
壮、增殖缓慢；当６－ＢＡ浓度为１．０～１．５ｍｇ／Ｌ时，愈伤形成
相对整齐、大小合适，瓶苗健壮、无玻璃化，增殖系数较高；当

６－ＢＡ浓度为２．０ｍｇ／Ｌ时，愈伤组织偏大，叶片较小、叶柄细
长，瓶苗有玻璃化倾向。

２．２．２　ＧＡ３、ＫＴ浓度对红颜草莓增殖的影响　由表４可见，
ＧＡ３、ＫＴ对红颜草莓的生长及增殖有一定促进作用。当
ＧＡ３、ＫＴ浓度为０～０．０５ｍｇ／Ｌ时，其对红颜草莓生长及增殖
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表３　６－ＢＡ浓度对红颜草莓增殖的影响

６－ＢＡ浓
度（ｍｇ／Ｌ）

接种数

（个）

适应期

（ｄ）
储备期

（ｄ）
增殖期

（ｄ） 愈伤
增殖

系数

株高

（ｃｍ）

０．５ ５０ ４ ７ ３５ 较小 ２．２６ ５．２３
０．８ ５０ ４ ９ ３６ 较小 ２．５２ ４．８９
１．０ ５０ ５ ８ ４０ 合适 ２．６６ ４．６８
１．５ ５０ ５ ９ ４２ 偏大 ２．８２ ４．７６
２．０ ５０ ４ ８ ４５ 偏大 ２．９４ ５．１２

的促进作用不明显；当ＧＡ３、ＫＴ浓度为０．１０ｍｇ／Ｌ时，瓶苗长
势较为健壮、旺盛，生长期较长，红颜草莓增殖系数、株高有明

显提升，参考相关资料选择ＫＴ浓度为０．１ｍｇ／Ｌ，ＧＡ３浓度为
０～０．１ｍｇ／Ｌ较适宜；当 ＧＡ３、ＫＴ浓度为０．１５ｍｇ／Ｌ及以上
时，瓶苗长势较快，但叶片瘦弱、叶柄较长，有徒长倾向，部分

瓶苗在缺乏营养时出现开花现象，可能是 ＧＡ３浓度过高
所致。

表４　ＧＡ３、ＫＴ浓度对红颜草莓增殖的影响

ＫＴ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＧＡ３浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种数

（个）

适应期

（ｄ）
储备期

（ｄ）
增殖期

（ｄ） 愈伤 增殖系数
株高

（ｃｍ）

０ ０ ５０ ６ ９ ３３ 较小 ２．３４ ４．４１
０．０５ ０．０５ ５０ ５ ８ ３５ 合适 ２．４８ ４．５６
０．１０ ０．１０ ５０ ４ ８ ４２ 合适 ２．７２ ４．８３
０．１５ ０．１５ ５０ ３ ８ ４５ 合适 ２．６８ ５．４６
０．２０ ０．２０ ５０ ４ ７ ５０ 偏大 ２．８４ ５．８３

２．２．３　活性炭浓度对红颜草莓增殖的影响　由表５可见，在
红颜草莓增殖过程中，活性炭具有促进生长、提升瓶苗品质的

作用［３］。当活性炭浓度为０～０．５ｇ／Ｌ时，其对红颜草莓增殖
的作用不明显；当活性炭浓度为１．０～１．５ｇ／Ｌ时，瓶苗的适
应期、储备期明显缩短，有利于形成壮苗，增殖期延长，增殖系

数有所增加；当活性炭浓度为２．０ｇ／Ｌ时，活性炭产生一定的
吸附作用，对红颜草莓增殖产生抑制。

表５　活性炭浓度对红颜草莓增殖的影响

活性炭浓

度（ｇ／Ｌ）
接种数

（个）

适应期

（ｄ）
储备期

（ｄ）
增殖期

（ｄ） 愈伤
增殖

系数

株高

（ｃｍ）

０ ５０ ７ １０ ３５ 合适 ２．３２ ４．５９
０．５ ５０ ６ ９ ３８ 合适 ２．４４ ４．７３
１．０ ５０ ４ ８ ４３ 合适 ２．６６ ５．１２
１．５ ５０ ４ ７ ４５ 合适 ２．５８ ５．３２
２．０ ５０ ３ ７ ４２ 合适 ２．３８ ５．０８

３　结论与讨论

理论上说，当红颜草莓茎尖为０．２～０．３ｍｍ时，生产出
的红颜草莓组培苗具有较好的脱毒效果，但实际生产中却较

难实现，难以规模化生产。其原因主要有：（１）生长点幼嫩、
细微，在解剖镜下切取时间较长导致活性丧失，具有较高的死

亡率；同时难以准确切取，无法保证每个茎尖都达到脱毒水

平；（２）操作过程中，乙醇灯高温、送风等环境因素，以及刀
片、镊子造成的损伤和污染等情况，直接导致其死亡率大幅增

加；（３）培养环境、培养基配方也是决定最终成苗率的关键。
本研究表明，切取１ｍｍ左右的茎尖较为实际、合理，能够在
短时间内建立红颜草莓的组培快繁体系，规模化生产红颜组

培苗。在提升种苗品质方面，可以通过以下方法达到脱毒效

果：（１）引进红颜脱毒瓶苗进行扩繁；（２）引进脱毒种苗进行
隔离栽培，培养匍匐茎并建立组培体系；（３）采用高温处理结

合茎尖诱导的方式，直接脱去大部分病毒［４］。

红颜草莓茎尖组培过程中，激素、活性炭对其影响较大，

适宜的激素、活性炭浓度是高效生产组培苗的关键。本研究

表明：红颜草莓茎尖诱导期间，培养基配方 ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＧＡ３＋０．１ｍｇ／ＬＫＴ＋０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ＋
１ｇ／Ｌ活性炭，能够有效减轻褐变，显著提升生长点的生命
力，促进萌发，使幼苗健壮；增殖扩繁期间，配方 ＭＳ＋１．０～
１５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０～０．１ｍｇ／ＬＧＡ３ ＋０．１ｍｇ／ＬＫＴ＋
０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ＋１．０～１．５ｇ／Ｌ活性炭，能够有效缩短瓶苗的
适应期、储备期，促进瓶苗生长增殖，瓶苗品质较高，增殖后期

能生出完整的根系，边继代边生根，省时省工［５］。

实际生产中，对每批种苗应根据生长情况，在合理范围内

微调激素与活性炭的用量。红颜草莓诱导时难以形成丛生

芽，初代增殖低，但继代１～２次后增殖系数会显著增加，达到
３～５倍以上。理论上，以１０００株作为基数，增殖系数３倍，
成活率９０％，１年６～８个增殖周期，可生产红颜组培苗５０万
株左右，可解决生产红颜草莓脱毒种苗扩繁上的难题，能够创

造较大的经济效益和社会效益。
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