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白桃成熟胚试管苗培养研究

汤燕姗，赖钟雄*

( 福建农林大学 园艺植物生物工程研究所，福建 福州 350002)

摘要:以白桃成熟胚为试验材料，无菌萌发获取试管苗，并筛选出试管苗培养最合适的增殖及生根培养基。研
究结果表明，白桃试管苗培养最适合的增殖培养基为 MS + 6 － BA 1． 0 mg /L + IBA 0． 0 mg /L +蔗糖 30 g /L +琼
脂 6 g /L，增殖系数为 3． 45。生根率最佳诱导培养基为 1 /4 MS + IBA 0． 0 mg /L + NAA 0． 4 mg /L +蔗糖 30 g /L
+琼脂 6 g /L，生根率为 82． 22%。生根数最佳诱导培养基为 1 /2 MS + IBA 0． 5 mg /L + NAA 0． 0 mg /L +蔗糖
30 g /L +琼脂 6 g /L，生根数为 5． 96。
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A Study on Culture of the Test-tude Plantlets
from Mature Embryo of White Peach

TANG Yan-shan，LAI Zhong-xiong*

( Institute of Horticultural Biotechnology，Fujian Agriculture and Forestry University，Fuzhou 350002，China)

Abstract: The test-tube plantlets from mature embryos were used to screen the best proliferation medium
and rooting medium． The results showed that the best proliferation medium was MS + 6-BA 1． 0 mg /L + IBA
0． 0 mg /L + sucrose 30 g /L + agar 6 g /L，with the proliferation coefficient of 3． 45; the best medium for roo-
ting rate was 1 /4 MS + IBA 0． 0 mg /L + NAA 0． 4 mg /L + sucrose 30 g /L + agar 6 g /L，with the rooting rate
of 82． 22% ; the best medium for rooting number was 1 /2 MS + IBA 0． 5 mg /L + NAA 0． 0 mg /L + sucrose 30
g /L + agar 6 g /L，with the average root number of 5． 96 per plantlet．
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白桃皮白、味浓、肉细、甜略有酸味，耐储运，可鲜食，亦可做桃罐头，深受广大消费者的欢迎。桃作
为一种木本果树，传统育种周期长，易受自然灾害影响［1］。组织培养可以克服以上的这些缺点，为加快
桃树的育种工作带来许多方便。胚培养是桃组培的主要方式之一［2 － 10］，20 世纪 40 年代起胚培养技术
开始广泛应用于果树育种。目前，胚培养在克服桃远缘杂交育种胚的早期败育、胚挽救、砧木快繁等研
究领域发挥着重要作用［11 － 13］，而且借助于胚培养技术可以获得优良的特早熟品种［14］。目前桃转基因
的困难还较大，主要原因在于高效稳定的再生体系还未完全建立( 存在茎尖枯死等问题 ［15］) ，而利用成

年材料( 与母本一致的) 做为外植体进行再生体系建立难度则更大，因此用胚做材料也是一种较为现实

的选择。文献中关于桃离体培养的报道多以下胚轴、枝条、叶片，未成熟的胚，茎尖等为外植体进行研究
为主［16 － 20］，对桃成熟胚培养研究的报道较少。本试验对白桃成熟胚试管苗培养进行研究，以期为建立
高频稳定的再生体系提供依据。
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1 材料与方法
1． 1 取材
以白桃成熟的种子为材料( 2010 年 6 月取自福建农林大学园艺学院果树实验基地) 。

1． 2 培养条件
光照强度 1 500 lx，光照时间 12 h /d，培养温度( 25 ± 2) ℃，培养基 pH值 5． 8。

1． 3 方法
1． 3． 1 白桃成熟胚无菌萌发 取白桃硬核期的种子，用体积分数为 75%酒精( 30 s) + 1 g /LHgCl2
( 5 min) +无菌水( 24 h) + 1 g /LHgCl2 ( 3 min) 方法在超净工作台上对桃种子进行消毒，然后用无菌水
冲洗 5 次，去种皮后，接种于 MS培养基上，进行无菌萌发。
1． 3． 2 不同激素浓度对白桃试管苗增殖的影响 待胚萌发后将胚苗切成 1． 5 ～ 2． 0 cm的茎段，接到不
同的增殖培养基上，30 d后观察各组试管苗增殖情况。以 MS为基本培养基，附加蔗糖 30． 0 g /L +琼脂
6 g /L，分别添加了 IBA、6 － BA等 2 种激素，IBA质量浓度分别为 0，0． 2，0． 4 mg /L，6 － BA质量浓度分别
为 0，0． 5，1． 0 mg /L，进行二因素完全随机设计，组成 9 种组合。
1． 3． 3 不同因素对白桃试管苗生根的影响 当新梢生长得比较健壮时，就可以进行诱导生根。将试管
苗切成 1． 5 ～ 2． 0 cm的茎段接到不同的生根培养基上，30 d 后观察各组试管苗生根的情况。考虑 3 个
因素:①基本培养基( MS、1 /2MS、1 /4MS) ②IBA( 0． 0，0． 3，0． 5 mg /L) ③NAA( 0，0． 2，0． 4 mg /L) ，进行
L9 ( 3

4 ) 正交试验。
1． 4 数据的记录与统计
每种处理接 15 瓶，每瓶接 1 个( 1 株) ，重复 3 次。接种后每隔 5 d 观察其增殖及生根情况。第 30

天统计数据，用 DPS软件进行分析。
萌发率 =萌发的种子数 /接种的种子数 × 100% ( 1)
增殖系数 =总的有效出芽数 /接种的芽苗数 × 100% ( 2)
生根率 =形成有效根的芽苗数 /接种的芽苗数 × 100% ( 3)
生根系数 =形成的有效根数 /接种的芽苗数 × 100% ( 4)

2 结果与分析
2． 1 白桃成熟胚无菌萌发
取白桃硬核期的种子，表面消毒后接种于 MS 培养基上进行无菌萌发，30 d 后，萌发率达 86． 67%

( 图版 I － A) 。
2． 2 不同质量浓度激素对白桃试管苗增殖的影响
待胚萌发后接种在增殖培养基上试管苗顶芽或侧芽于在接种 5 ～ 7 d后开始萌动抽梢，10 d后开始

展叶，30 d观察其增殖情况( 表 1) 。从表 1 中可以看出，以 M3 培养基的的增殖效果最好，试管苗增殖
系数最大，且试管苗的生长健壮，颜色深绿( 图版 I － B) 。在培养过程中发现，当 6 － BA 达 1． 0 mg /L
时，虽然其增殖系数会比较大，但当 IBA质量浓度进一步上升时，植株的叶片比较短且比较容易畸形、
卷曲( 图版 I － C) ，当 6 － BA为 0． 0 mg /L时，基本上没有新芽分化的现象产生，说明 6 － BA在白桃试管
苗的增殖培养中起到重要的作用。且当 6 － BA为 0 mg /L，IBA从 0 mg /L开始上升时，有部分试管苗基
部产生愈伤且伴有生根现象的产生( 图版 I － D) ，并随着 IBA质量浓度的增大生根试管苗数也会随之增
大，说明 IBA与白桃试管苗的生根有一定的关系。
为了进一步研究不同激素对试管苗增殖的影响，对桃增殖系数进行方差分析。从表 2 中可以看出，

6 － BA对增殖系数的影响均达到了显著水平，而 IBA对增殖系数的影响不显著。因此，综上所述，白桃
最适合的增殖培养基是 MS +6 － BA1． 0 mg /L + IBA 0 mg /L +蔗糖 30 g /L +琼脂 6 g /L。
2． 3 不同因素对白桃试管苗生根的影响
从表 3 中可以看出，试管苗在 Y3 培养基上生根率最高，为 82． 22%。且根系生长状况良好，粗且长

( 图版 I － E) 。在 Y7 培养基上，桃试管苗的生根系数最高( 图版 I － F) ，为 5． 96，但根较为粗短。随着
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表 1 不同激素浓度对白桃增殖的影响
Tab． 1 Efiects of different concentrations of hormone on the mutiplication of the white peach

培养基编号

Medium number
IBA /

( mg·L －1 )

NAA/

( mg·L －1 )

增殖系数

Proliferation coefficient
生长状况

Growth condition

M1 0． 0 0． 0 0． 00 无新芽的分化

M2 0． 0 0． 5 2． 27 植株生长健壮

M3 0． 0 1． 0 3． 45 植株生长健壮，长势良好

M4 0． 2 0． 5 2． 77 植株生长健壮，，总体长势良好，小部分植株玻璃化

M5 0． 2 1． 0 2． 96 有较多腋芽分生，叶片较短，卷曲，少部分植株畸形，玻璃化

M6 0． 2 0． 0 0． 00 有少部分生根现象产生

M7 0． 4 1． 0 0． 68 植株生长不良，叶片卷曲，有部分玻璃化现象，有愈伤产生

M8 0． 4 0． 0 0． 00 无新芽分化，但一半左右的植株基部膨大有生根现象产生

M9 0． 4 0． 5 1． 98 总体植株正常生长，小部分玻璃化

表 2 不同因素对白桃增殖系数的方差分析
Tab． 2 The variance analysis of the effect of different factors on the mutiplication rate of the white peach

变异来源

Source of variation
平方和

Sum of square
自由度

Degree of freedom
均方

Mean square
F值

F value
P值

P value

IBA 2． 251 0 2 1． 125 5 1． 846 0 0． 270 4

BA 11． 061 5 2 5． 530 7 9． 071 0 0． 032 6

误差 SE 2． 438 9 4 0． 609 7

总变异 Total variation 15． 751 4 8

IBA、NAA质量浓度的不断提高，根基部会有愈伤产生。为了进一步分析各因素对试管苗生根的影响，
对生根率、生根系数进行极差、方差分析，并对各处理间进行显著性检验。

表 3 不同因素对白桃试管苗生根的影响
Tab． 3 Efiects of different factors on the rooting of the white peach

培养基编号

Medium number

IBA /

( mg·L －1)

NAA /

( mg·L －1)

基本培养基

Minimal medium

生根率 /%

Rooting rate

生根数

Rooting nmuber

生长状况

Growth condition

Y1 0． 0 0． 0 MS 0 0 无生根现象

Y2 0． 0 0． 2 1 /2 MS 42． 22 2． 88 根细长

Y3 0． 0 0． 4 1 /4 MS 82． 22 3． 92 根粗且长

Y4 0． 3 0． 0 1 /4 MS 37． 78 4． 78 根系生长较旺盛，但根较短

Y5 0 0． 2 MS 20． 00 3． 37 少部分植株基部膨大有愈伤产生，根粗短质脆

Y6 0． 3 0． 4 1 /2 MS 53． 34 4． 81 相当一部分植株基部产生愈伤，少数植株生根

Y7 0． 5 0． 0 1 /2 MS 48． 15 5． 96 根粗短

Y8 0． 5 0． 2 1 /4 MS 26． 67 4． 63 根粗短且质脆容易断裂，基部产生愈伤

Y9 0． 5 0． 4 MS 8． 89 0． 70 根系稀少且短，基部有愈伤产生

从表 4 中对各个因素进行极差分析中可以看出，基本培养基对桃试管苗生根率的影响最大，NAA
次之，IBA最小。表 5 为不同因素对生根率的方差分析，从表中可以看出，各个因素对试管苗生根率的
影响均达到了极显著的水平。F值越大，该因素对试管苗生根率的影响也越大。从表 5 中可以看出，对
桃试管苗生根率影响的主次顺序分别为基本培养基 ＞ NAA ＞ IBA，与极差分析的结果一致。表 6 是对
各处理进行显著性检测，处理 3 与其它处理间有极显著的差异。综上所述，1 /4 MS + IBA 0 mg /L +
NAA 0． 4 mg /L为诱导生根的最佳培养基。
从表 7 极差分析中可以看出，基本培养基对试管苗生根系数的影响最大，其次是 IBA，NAA 最小。

从表 8 中各个因素对试管苗生根系数影响的方差分析也中可以看出，IBA 和基本培养基对桃试管苗生
根系数的影响达到了极显著的水平，而 NAA对其影响未达到显著水平。通过 F检验可知对桃试管苗生
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根系数影响各因素的主次顺序分别为基本培养基 ＞ IBA ＞ NAA。从表 9 中可以看出，处理 7 与其余各处
理间的差异达到了显著水平。综上所述，1 /2 MS + IBA 0． 5 mg /L + NAA 0 mg /L，为诱导生根数的最佳
培养基。

表 4 不同因素对白桃试管苗生根率的极差分析
Tab． 4 The range analysts of the effects of different factors on the rooting rate of the white peach

因子

Factor
极小值

Minimum value
极大值

Maximum value
极差 R
Range R

调整 R＇
Adjust R＇

IBA 27． 901 1 41． 482 2 13． 581 1 12． 232 1

NAA 28． 642 2 48． 148 9 19． 506 7 17． 569 0

基本培养基

Minimal medium
9． 628 9 48． 888 9 39． 260 0 35． 360 2

表 5 不同因素对白桃试管苗生根率的方差分析
Tab． 5 The variance analysis of the effects of different factors on the rooting rate of the white peach

变异来源

Source of variation
平方和

Sum of square
自由度

Degree of freedom
均方

Mean square
F值

F value
P值

P value

IBA 863． 035 0 2 431． 517 5 15． 031 7 0． 000 1

NAA 2 173． 305 0 2 1 086． 652 5 37． 853 1 0． 000 1

基本培养基

Minimal medium
9 021． 756 1 2 4 510． 878 0 157． 134 6 0． 000 1

误差 SE 516． 727 8 18 28． 707 1

表 6 各处理间对白桃试管苗生根率的显著性检验
Tab． 6 Significance level test of the effects of different treatments on the rooting rate of the white peach

处理

Treatment
均值

Average
5%显著水平

5% significance level
1%显著水平

1% significance level

3 82． 223 3 a A

6 53． 336 7 b B

7 48． 150 0 bc BC

2 42． 223 3 cd BC

4 37． 776 7 d CD

8 26． 666 7 e DE

5 20． 000 0 e EF

9 8． 886 7 f FG

1 0． 000 0 g G

表 7 不同因素对白桃试管苗生根系数的极差分析
Tab． 7 The range analysts of the effects of different factors on the rooting number of the white peach

因子

Factor
极小值

Minimum value
极大值

Maximum value
极差 R
Range R

调整 R＇
Adjust R＇

IBA 2． 268 9 4． 318 9 2． 050 0 1． 846 4

NAA 3． 145 6 3． 626 7 0． 481 1 0． 433 3

基本培养基

Minimal medium
1． 355 6 4． 553 3 3． 197 8 2． 880 1
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A: 胚萌发顶芽; B: M3 培养基上生长健壮; C: 叶片卷曲;
D: 伴随生根; E: 生根良好; F: 生根系数高。

A: embryo germinate; B: growth well on M3 culture medium; C: leaf curling; D: with roo-
ting; E: root well; F: high root number．

图版 I 白桃成熟胚培养与植株再生
Fig． I Mature embryo culture and plant regenerate of white peach

表 8 不同因素对白桃试管苗生根系数的方差分析
Tab． 8 The variance analysis of the effects of different factors on the rooting number of the white peach

变异来源

Source of variation

离均差平方和

Sum of sguares of
deviation from mean

自由度

Degree of freedom
均方

Mean square
F值

F value
P值

P value

IBA 20． 239 8 2 10． 119 9 40． 474 2 0． 000 1
NAA 1． 267 2 2 0． 633 6 2． 534 0 0． 107 2
基本培养基

Minimal medium
13． 211 5 2 6． 605 7 46． 419 4 0． 000 1

误差 SE 4． 500 6 18 0． 250 0

表 9 各处理间对白桃试管苗生根系数的显著性检验
Tab． 9 Significance level test of the effects of different treatments on the rooting number of the white peach

处理

Treatment
均值

Average
5%显著水平

5% significance level
1%显著水平

1% significance level

7 5． 963 3 a A
6 4． 813 3 b AB
4 4． 776 7 b AB
8 4． 630 0 b B
3 3． 923 3 bc BC
5 3． 366 7 cd C
2 2． 883 3 d C
9 0． 700 0 e D
1 0． 000 0 e D

3 讨 论
3． 1 细胞分裂素是诱导
白桃的增殖的主要因素

Fouad MM等研究表
明，含高质量浓度的 6-
BA 且不含 IBA 的培养
基有利于腋芽分生组织

生长［21］。在本试验也表
明，当 6-BA 质量浓度为
1． 0 mg /L，IBA 为 0 mg /
L时，白桃试管苗的增殖
效果最好。且 6-BA 对
白桃增殖的影响达到了

显著的水平。当 6-BA
为 0 mg /L 时，基本没有
新芽的产生。本试验表
明 MS + 6-BA1． 0 mg /L
+ IBA 0 mg /L 为白桃最
佳增殖培养基，但如果长

期的继代容易发生玻璃

化及畸形苗，而适当减少

6-BA的质量浓度可以在
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一定程度上减少玻璃化及畸形苗现象的产生。
3． 2 培养基中的离子浓度及生长素浓度对白桃的生根有很大的影响
一般而言，试管苗生根均需要在低盐培养基中进行，这是由于盐浓度变化导致培养基渗透压变化，

从而影响试管苗对营养吸收和向培养基中释放物质。而且盐浓度的变化也使植株体内氮浓度下降到一
个适合生根的有利水平［22］。生长素也是影响生根的重要因子，但是诱导生根时生长素的浓度不宜过
高。本试验也表明，基本培养基及 IBA对桃生根率及生根系数的影响均达到了极显著的水平。NAA对
桃生根率的影响也达到极显著的水平，但对生根系数的影响不显著。有研究表明添加 IBA 后，无根苗
生根整齐均匀，且随着 IBA 的质量浓度增加，生根率和生根数呈增加趋势［23］，但从本试验中看出，当
IBA的质量浓度适当降低时，反而有利于生根率的提高但是不利于生根数的提高。可能是由于不同基
因型因素的影响。本实验表明，1 /4 MS + IBA 0 mg /L + NAA 0． 4 mg /L为诱导白桃生根的最佳培养基，
1 /2 MS + IBA 0． 5 mg /L + NAA 0 mg /L为诱导白桃生根数的最佳培养基。
3． 3 玻璃化是阻碍白桃试管苗增殖的一大因素
在白桃试管苗增殖的过程中发现，当增殖到第 3 代时，白桃试管苗玻璃化程度会迅速提高。且随继

代次数的增加，白桃试管苗长势会不断减弱且玻璃化程度也随之增加。而玻璃化的试管苗分化能力低
下，难以增殖成苗也难以生根成苗，因此降低桃试管苗增殖过程中的玻璃化率将是今后研究的重点。
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