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　　摘要：以荒漠野生白刺作为试验材料，研究不同消毒方式对白刺茎段无菌外植体建立的影响及不同激素、不同浓
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和生根效果。
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　　当前，全球盐碱地面积已达９．５亿ｈｍ２［１］，其中我国盐碱土
地资源约为０．９９亿ｈｍ２，其中现代盐碱土面积为０．３７亿ｈｍ２，
残余盐碱土约０．４５亿ｈｍ２，并且尚存在有约０．１７３亿ｈｍ２的
潜在盐碱土［２］。大面积盐碱地、荒漠地的开发利用对环境的

改善具有重要的现实意义。白刺（ＮｉｔｒａｒｉａＬ．），灌木，蒺藜
科，全世界有１２个种，我国有８个种，甘肃有５种 ［３］，其根系

发达，具有很强的防风固沙、抗旱、抗盐碱、耐热、耐土壤瘠薄

和耐沙埋能力，可明显改良土壤物理性状，提高土壤肥力［４］。

此外，白刺根寄生的锁阳（ＣｙｎｏｍｏｒｉｕｍｓｏｎｇａｒｉｃｕｍＲｕｐｒ）为传
统名贵的温补药材［５］，白刺果含多种营养成分和丰富的微量

元素，具有极高的营养和药用价值［６］。近年来，从野生植物

资源中寻找新的、潜在的药食同源植物，已成为国内外学者研

究的热点，而沙生植物白刺则是经过长期的自然筛选而保留

下来的优胜者之一，白刺因其顽强的生命力和优良的遗传基

因而受到沙区人们的喜爱［７］。然而据调查，白刺种间杂交混

乱，分化严重［８］，同时随着自然环境的严重恶化和人为的大

幅度破坏，白刺出现了不同程度的退化，大面积死亡或生长不

良，结实率下降或不结实，使得这一特殊野生资源的种群繁衍

面临着严重的威胁［９］。因此，为可持续利用这一野生资源，

保持其优良性状的稳定性，采用离体繁育技术就成为重要途

径之一。

目前，较多学者对白刺进行过多方面的研究［１０－１４］，其中

关于白刺组培再生方面的研究已有不少［１５－１８］，发现不同品种

的白刺分化增殖所需的激素种类差异很大。西伯利亚白刺和

唐古特白刺需要 ６－ＢＡ和 ＩＢＡ的浓度与配比存在很大差
异［１６，１９］，添加一定量的ＩＡＡ和ＧＡ更有利于天津野生白刺的

增殖。可见，不同区域品种的基因型不同，所需激素不同，这

是组培研究工作中普遍存在的问题［２０－２１］。本试验以甘肃荒

漠野生白刺为材料，对其组培快繁进行研究，以期建立一套甘

肃地区野生白刺较为简易的组培方法，为白刺的离体繁育提

供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为荒漠野生白刺，采自甘肃省酒泉市巴丹吉林沙

漠边缘，地理坐标为３９°４４′Ｎ、９８°３１′Ｅ，海拔１０００～１５００ｍ。
于２０１２年７月和２０１３年４月先后２次采样，第１次于２０１２
年７月下旬采摘的带果实枝条，冰盒内带回实验室，剪取顶端
幼嫩枝条备用，同时采摘果实收集种子备用；第２次于２０１３
年４月下旬，剪取当年旺盛新枝，冰盒内带回实验室备用。２
次采样均为同株野生白刺枝条。

实生苗获得：２０１３年２月，将收集的野生白刺种子种于
温室花盆内，即可获得实生苗。

１．２　试验方法
１．２．１　取材和消毒处理　取７月和４月野外白刺单株茎段，
流动自来水冲洗３０ｍｉｎ，放于超净工作台，用７５％乙醇消毒
３０ｓ，０．１％氯化汞处理４、６、８、１０ｍｉｎ；取４月野外采集的茎段
和种子发芽得到实生苗的茎段，流动自来水冲洗３０ｍｉｎ，放于
超净工作台，用７５％乙醇消毒３０ｓ，１０％次氯酸钠处理７、１０、
１２、１５、１８ｍｉｎ。消毒剂处理完之后，用无菌水冲洗４～５次，
接于ＭＳ培养基上，在温度（２５±２）℃、光照强度２０００ｌｘ、光
照周期１６ｈ／ｄ下培养１周，统计消毒率和无菌苗成活率。
１．２．２　增殖培养基筛选　取启动培养获得的无菌苗茎段，接
种于添加不同激素浓度配比的ＭＳ培养基中，激素浓度水平和
组合见表１。以简化ＭＳ培养基为对照，简化培养基以自来水
配置，市售白糖代替蔗糖，简写为ＭＳ０。６０ｄ后调查增殖系数。
１．２．３　生根诱导　将切取的单芽茎段，接种于添加不同浓度
ＩＢＡ和ＩＡＡ的１／２ＭＳ培养基中，进行生根诱导，浓度水平和
组合见表２，以简化培养基ＭＳ０作对照。记录生根时间，４０ｄ
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表１　添加的外源激素浓度水平和配比

培养基

编号

激素及配比

（ｍｇ／Ｌ）
培养基

编号

激素及配比

（ｍｇ／Ｌ）

１ ６－ＢＡ（１．０）＋ＮＡＡ（０．２） ７ ６－ＢＡ（１）＋ＩＢＡ（０．５）
２ ６－ＢＡ（０．５）＋ＮＡＡ（１．０） ８ ６－ＢＡ（１．５）＋ＩＢＡ（０．５）
３ ６－ＢＡ（１．０）＋ＩＡＡ（０．３） ９ ６－ＢＡ（２．０）＋ＩＢＡ（０．５）
４ ６－ＢＡ（０．５）＋ＩＡＡ（０．５） １０ ６－ＢＡ（２．５）＋ＩＢＡ（０．５）
５ ６－ＢＡ（１．０）＋ＩＢＡ（０．２） １１ ＩＢＡ（０．５）
６ ６－ＢＡ（０．２）＋ＩＢＡ（０．５） １２ ＭＳ０

表２　添加的外源激素浓度水平

培养基

编号

激素及配比

（ｍｇ／Ｌ）
培养基

编号

激素及配比

（ｍｇ／Ｌ）

１ ＩＢＡ（０．２５） ４ ＩＡＡ（０．５０）
２ ＩＢＡ（０．５０） ５ ＭＳ０
３ ＩＡＡ（０．２５）

后调查生根率（％）、根数（条）、根长（ｍｍ）。
以上试验，每处理４瓶，每瓶接５个外植体，重复３次。培养

条件为温度：（２５±２）℃，光照强度２０００ｌｘ，光照周期１６ｈ／ｄ。
１．３　数据处理

数据用Ｅｘｃｅｌ２００３进行整理，用ＤＰＳ７．０进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　不同取材与消毒方法对启动培养的影响
７月和４月在荒漠取的枝条，采用第１种消毒方案，随着

消毒时间的增加消毒率呈逐渐上升趋势，成活率呈先微升后

降趋势（表３）。２个时期采摘的枝条活性均较弱（表３），消毒
时间在８～１０ｍｉｎ时，外植体基本褐化死亡，消毒时间在４～
６ｍｉｎ时，消毒不彻底，外植体污染严重。０．１％氯化汞处理
１０ｍｉｎ时，消毒率最高，７月下旬和４月上旬采取的枝条，消
毒率分别高达９１．６７％和９６．６７％，可相对应的成活率却都为
０；消毒６ｍｉｎ时，２个时期的枝条成活率达到了各自的最高
值，分别仅为５％和８．３３％，相对应的消毒率分别为１８３３％
和２１．６７％。
４月采摘的荒漠枝条和种子发芽所得的实生苗采用１０％

次氯酸钠进行消毒，随着消毒时间的增加，消毒率和成活率都

呈逐渐上升趋势（表３）。种子发芽实生苗茎段灭菌效果和成
活率远高于野外茎段，消毒１８ｍｉｎ种子萌芽实生苗茎段的消
毒率和成活率最高，分别达到９６．６７％和７６．６７％，而４月野
外茎段虽然也达到最高，但仅有８．３３％的消毒率和５％的成
活率。从试管苗生长状态看，种子萌发实生苗选取茎段灭菌

获得的试管苗比荒漠枝条萌动快，生长的状态健康。

表３　不同取材与消毒方案的结果

消毒剂
消毒时间

（ｍｉｎ）
消毒率（％） 成活率（％） 外植体状态

７月 ４月 实生苗 ７月 ４月 实生苗 ７月枝条 ４月枝条 实生苗

０．１％ＨｇＣｌ２ ４ ０．００ １．６７ ０．００ １．６７ 有生长迹象 有生长迹象，缓慢 有生长迹象，缓慢

６ １８．３３ ２１．６７ ５．００ ８．３３ 慢慢黄化，不生长 慢慢黄化，不生长

８ ５３．３３ ５３．３３ ３．３３ １．６７ 部分逐渐褐化、死亡 部分逐渐褐化、死亡

１０ ９１．６７ ９６．６７ ０．００ ０．００ 快速褐化、死亡 快速褐化、死亡

１０％ＮａＣｌＯ ７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ 消毒不彻底 消毒不彻底

１０ ０．００ ２０．００ ０．００ １０ 消毒不彻底 带有茎尖的拔节长高

１２ ０．００ ５０．００ ０．００ ３３．３３ 消毒不彻底 带有茎尖的拔节长高

１５ ６．６７ ８８．３３ ３．３３ ７０．００ 保持绿色，腋芽萌动 带有茎尖的拔节长高

１８ ８．３３ ９６．６７ ５．００ ７６．６７ 保持绿色，腋芽萌动 带有茎尖的拔节长高

２．２　不同激素配比对白刺增殖的影响
从表４可以看出，６号培养基（ＭＳ＋６－ＢＡ０．２ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ

０．５ｍｇ／Ｌ）增殖系数最高，达４．０８；其次是ＭＳ＋ＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ
的１１号培养基，增殖系数达３．９４，二者差异不显著；简化培
养基ＭＳ０的增殖系数达２．３６，显著低于６号和１１号培养基，
却显著高于其他激素组合。其余激素组合的增殖系数在

１０５～１．４５之间，增殖率均较低。从试管苗生长状态看，６
号、１１号和１２号这３种培养基中茎段芽苗的增殖生长状态
是健康的。

２．３　不同激素对白刺生根的影响
不同激素对白刺苗的生根效果见表５。加入激素０．２５、

０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ的１号、２号培养基生根率相对较高，分别达到
９１６７％和９６．６７％，二者差异不显著，但显著高于加入０．２５、
０．５ｍｇ／ＬＩＡＡ的３号、４号培养基和简化培养基对白刺茎段
的生根率。生根时间来看，加入０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ的２号培养基
生根仅需１０～１２ｄ，１号、３号、４号培养基多在１８～２５ｄ生
根。从生根数来看，茎段在加有激素的培养基上基本都是基

部微膨大处长出１条粗根，只有在简化培养基ＭＳ０中培养的
茎段是从基部直接长出２～３条又细又长的根。

表４　不同激素对白刺增殖的影响

培养基 增殖系数 增殖状态

１ １．４５ｃ 偶丛生，生长慢，叶绿

２ １．２０ｅｆｇ 偶丛生，生长慢，叶微黄

３ １．０５ｇ 少丛生，叶小，发黄

４ １．２６ｄｅｆ 偶丛生，叶小，发黄

５ １．４２ｃｄ 偶丛生，有生长，叶绿

６ ４．０８ａ 丛生，拔节生长快，茎壮，叶绿

７ １．３３ｃｄｅ 偶丛生，生长慢，叶黄白

８ １．０７ｇ 少丛生，生长慢，叶黄白

９ １．１６ｆｇ 偶丛生，生长慢，叶黄白

１０ １．１９ｅｆｇ 偶丛生，生长慢，叶黄白

１１ ３．９４ａ 生根，拔节生长快，茎壮，叶绿

１２ ２．３６ｂ 生根，拔节生长，茎细，叶绿

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

３　结论与讨论

无菌外植体的获得是组织培养的关键一步，其生长状态

直接影响到后续工作的开展。由于试验中采用的枝条来源于
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表５　不同激素对白刺生根影响的结果

培养基
生根时间

（ｄ）
根数

（条）

平均根长

（ｍｍ）
生根率

（％） 根的状态

１ １８～２０ １ ６５ｃＣ ９１．６７ａＡ 基部微膨，生出１条主根，其上再生长若干细根
２ １０～１２ １ ７４ｂＢ ９６．６７ａＡ 基部微膨，生出１条粗长主根，其上再长较多带绒毛细长根
３ ２３～２５ １ ３９ｄＤ ７５．００ｂＢ 基部微膨大，生出１条主根，短粗，其上会再生长２～３条细根
４ １８～２０ １ ４２ｄＤ ６８．３３ｂｃＢ 基部膨大，生出１条主根，短粗，其上会再生长２～３条细根
５ ＞２０ ２～３ ８９ａＡ ６５．００ｃＢ 基部直接生出几条主根，细而长

　　注：表中同列不同的小写、大写字母分别表示在５％、１％的水平下差异显著。

荒漠自然环境中，其表面和内生菌多而复杂，使得无菌外植体

的获得比较困难。本试验结果表明，０．１％ ＨｇＣｌ２作为消毒
剂，对复杂的菌群有很好的抑制作用，但同时也对外植体自身

极易造成伤害，使得外植体褐化死亡，所以不是白刺野外茎段

灭菌理想的消毒剂。１０％ ＮａＣｌＯ作为消毒剂，因其性质温
和，对处理的外植体没有致死现象；也正是这个原因，其对于

外界环境采摘的外植体灭菌效果不理想，但对于室内种子萌

发获得的幼嫩实生苗茎段，灭菌处理１５ｍｉｎ以上，就能达到
理想效果，外界采摘的枝条比新生实生苗茎段木质化程度高，

萌芽所需时间也长，生长相对较弱。因此本试验以种子室内

发芽所得实生苗茎段为外植体，采用１０％ ＮａＣｌＯ消毒１５～
１８ｍｉｎ灭菌效率最佳。

从增殖诱导的结果看，在加有激素０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０５ｍｇ／ＬＩＢＡ和０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ的培养基增殖效果较好，简化
ＭＳ０培养基也有较好的增殖效果。这一结论与何正伦等结
果［１９，２２］不同，可能与所采用的外植体来源不同有关，虽然都

是茎段，但是取自于室内种子萌发实生苗的茎段较外界生长

的枝条茎段幼嫩，分生能力强，在 ＭＳ０培养基上能够直接生
根，再以拔节长高的方式生长，成为一种可取的简化增殖方

式。而且由于简化 ＭＳ０培养基采取的是自来水代替蒸馏水
配制的培养基，市售白糖代替试验用蔗糖等措施，使得成本降

低，同时培养基配制的操作上也有所简化，这对规模化生产具

有十分积极的意义。

从生根诱导的处理结果看，在１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ培
养基中生根效果最好，不但生根快，而且根粗壮，这与孙雪新

等的结果［１３］相同。在本试验中，简化 ＭＳ０培养基中也能够
直接生根，只是带顶芽的茎段生根更容易。

本试验认为比较适宜的消毒方案是１０％ ＮａＣｌＯ对室内
种子萌发获得的实生苗茎段消毒１５～１８ｍｉｎ；比较适宜的增
殖培养基是ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ或 ＭＳ＋
０５ｍｇ／ＬＩＢＡ；比较适宜的生根培养基是１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ
ＩＢＡ。　

在本试验中，白刺的茎段在简易培养基ＭＳ０中也能健康
增殖生长，这使得组培中不同品种所需激素种类不同的这一

局限性有所缓和，这也为今后对不同品种的白刺进行初步再

生体系的建立提供参考。
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