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猴面包树的离体快繁条件筛选
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摘　 要: 该文以猴面包树(Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ)种子为外植体ꎬ首先筛选合适的种子预处理及消毒方法ꎬ然后

经过启动培养获得无菌外植体后在增殖培养基中进行丛生芽诱导ꎬ将丛生芽切成单株进行生根壮苗培养ꎬ
最终建立猴面包树离体快繁技术体系ꎮ 结果表明:７５％酒精浸泡 ３ ｍｉｎ＋０.１％升汞消毒 １５ ｍｉｎ 消毒效果较

佳ꎬ污染率为 ２１.７％ꎬ发芽效果较好ꎻ用 ９５％的浓硫酸预处理 １２ ｈ 接种到 ＷＰＭ 启动培养基上萌发率为

４６.０％ꎻ猴面包树种子经过预处理和消毒后接种到 ＷＰＭ 启动培养基上遮光处理 ４８ ｈꎬ发芽率可达 ７４.０％ꎻ将
经过启动培养后的外植体切成 ２~ ３ ｃｍ 带有一个节的幼嫩茎段接种在增殖培养基中进行丛生芽诱导ꎬ筛选

出最佳增殖培养基为 ＷＰＭ＋２.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＺＴ＋ ０.２ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡꎬ继代周期 ６０ ｄꎬ增殖系数最高为 ３.１ / ６０ ｄꎻ将
丛生芽切成单株ꎬ接种到生根诱导培养基中ꎬ筛选出最佳生根培养基为 ＷＰＭ＋５.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡꎬ生根诱导 ６０
ｄꎬ生根率达 ６１.３％ꎬ平均根数为 １.９ 条ꎬ平均根长 ８.９ ｃｍꎮ 将生根苗在荫棚炼苗后ꎬ移栽至混合基质(椰糠 ∶
菜园土 ∶ 珍珠岩 ＝ １ ∶ １ ∶ １)中ꎬ成活率 ６０.０％ꎮ 初步建立了猴面包树离体快繁技术体系ꎬ为猴面包树的快

速繁殖和种质资源保存提供理论和技术支持ꎮ
关键词: 猴面包树ꎬ 种子萌发ꎬ 离体培养ꎬ 快速繁殖
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａꎬ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｃｕｌｔｕｒｅꎬ ｒａｐｉｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

　 　 猴 面 包 树 ( Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ ) 系 木 棉 科

(Ｂｏｍｂａｃａｃｅａｅ)猴面包树属( Ａｄａｎｓｏｎｉａ)大型乔木

类植物ꎬ又叫波巴布树、猢狲木或酸瓠树ꎬ其主干

短、分枝多ꎬ原产非洲热带干旱地区ꎬ英文名为

ｂａｏｂａｂ(魏静等 ２０１１)ꎮ 猴面包树主要分布于南

非、博茨瓦纳、坦桑尼亚和马达加斯加等位于热带

或亚热带非洲的国家ꎬ喜温热ꎬ旱季能忍受温度 ４０
℃ 以上的高温天气ꎬ也能忍耐 ０ ℃ 的极端低温ꎮ
猴面包树是非洲人生活中的一宝ꎬ具有较高的食

用价值、药用价值和工业加工价值(Ｋｏｍａｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)ꎮ 猴面包树作为园林美化树种在中国云南、
广东、福建、海南、台湾、广西等地有少量试种ꎬ其
叶片中含有丰富的维生素和钙质ꎬ当地农民把它

当做一种木本蔬菜食用ꎻ其果肉富含糖分ꎬ可烤

食、煮粥、酿酒和制作饮料ꎻ其根、嫩枝、果实、种子

和花也都可以食用ꎬ口感甚佳ꎬ风味独特(Ｒａｈｕｌ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１５)ꎻ其果实、叶片和树皮可入药ꎬ具有消炎、
退热和治疗疟疾的功效 ( Ｎｗｏｋｏｃｈａ ＆ Ｗｉｌｌｉａｍｓꎬ
２０１６ꎻＴｅｍｂｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 另外ꎬ猴面包树树形奇

特ꎬ具有较高的观赏价值ꎬ是非常值得开发利用的

热带木本植物(刘扬等ꎬ２０１８)ꎮ 随着人们生活水

平的提高ꎬ以猴面包树为材料加工的健康食品逐

渐进入中国市场ꎬ其丰富的营养和良好的保健功

效越来越受到人们的重视(孙连立等ꎬ２０１８)ꎮ
猴面包树在国内的资源有限ꎬ严重制约了猴

面包树的研究、开发和利用ꎮ 而且ꎬ猴面包树的种

壳坚 硬 厚 实ꎬ种 子 发 芽 率 低 于 １０％ ( 刘 扬 等ꎬ
２０１８)ꎬ种苗繁育困难ꎮ 随着猴面包树价值的不断

开发ꎬ猴面包树种苗问题亟待解决ꎮ 目前为止国

内还未见有关猴面包树的植物组培快繁技术的研

究报道ꎬ国外虽然不多ꎬ但都获得了一定的结果ꎬ
为后续的研究提供了良好的科学参考ꎬ如 Ｎ′Ｄｏｙｅ
ｅｔ ａｌ.(２０１２)曾对猴面包树进行组织培养研究ꎬ发
现以 ＭＳ 作为基础培养基添加 ０.５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＢＡＰ 适

合增殖ꎻ之后ꎬＲｏｌｌｉ ｅｔ ａｌ. (２０１６)提出添加适量的

ＩＢＡ 能有效提高猴面包树组培苗生根率ꎬ但增殖系

数和生根率都有待优化ꎮ 为了加快其推广进程ꎬ
快速大量获得种苗ꎬ本研究以猴面包树当年生种

子作为外植体ꎬ通过筛选种子预处理及消毒后接

种在启动培养基上获得无菌材料ꎬ然后对其种苗

快繁的全过程进行系统研究ꎬ进一步完善猴面包

树组织快繁技术体系ꎬ从而为猴面包树在我国热

带地区大面积推广种植奠定技术基础ꎬ并为猴面

包树后续的深度研究提供便利ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

供试 材 料 为 当 年 生 猴 面 包 树 ( Ａｄａｎｓｏｎｉａ
ｄｉｇｉｔａｔａ )种子ꎬ由海口市府城林木良种试验场引
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进ꎬ原产于非洲ꎮ 采集时间为 ２０１７ 年 １１ 月ꎮ
１.２ 培养基及培养条件

试验所用培养基为从青岛日水生物技术有限

公司购买的 ＷＰＭ 基本培养基ꎬｐＨ ５. ２ ± ０. １ ( ２５
℃)ꎻ培养条件为光照时间 １２ ｈ􀅰ｄ￣１(催芽试验遮

光处理除外)、光照强度 １ ６００ ｌｘ、培养温度(２６ ±
２) ℃ꎮ
１.３ 方法

１.３.１ 种子预处理 　 由于猴面包树种子在不做处

理的情况下极难发芽ꎬ因此采用酸蚀法对猴面包

树种子进行预处理ꎮ ２０１７ 年进行酸蚀预处理:用
９５％ 的浓硫酸处理猴面包树种子ꎬ处理时间分别

为 ０、５、１０、３０ ｍｉｎ ꎬ每个处理 ３ 次重复ꎬ每个重复

５０ 粒种子ꎮ 将浓硫酸处理过的猴面包树种子洗干

净酸蚀物质后ꎬ先参照 １.３.２ 外植体消毒方法对种

子进行消毒处理ꎬ然后接种到 ＷＰＭ 培养基上(未
添加任何激素)ꎬ置于培养温度(２６± ２)℃ꎬ光照强

度１ ６００ ｌｘ、光照时间每天 １２ ｈ 的培养室中进行培

养ꎮ ３０ ｄ 后统计发芽率ꎬ统计标准为以胚根冲破

种皮视为种子已萌发ꎬ长出真叶为成活ꎮ
基于预处理的数据不是很理想ꎬ２０１８ 年 １ 月对

酸蚀处理方法进行改进ꎬ分别用 ９５％的浓硫酸浸泡

６、１２、２４ ｈꎬ每个处理 ３ 次重复ꎬ每个重复 ５０ 粒种

子ꎬ之后的消毒、接种和培养方法与前述相同ꎮ
１.３.２ 外植体消毒 　 首先随机选取猴面包树种子

用洗洁精冲洗 ３ 遍ꎬ每次摇晃 ５ ｍｉｎꎬ用流水冲洗

３０ ｍｉｎꎻ然后于无菌操作台上用 ７５％ 酒精浸泡来

回摇晃ꎬ使消毒均匀ꎻ最后使用无菌水冲洗 ３ 次后

加入 ０.１％升汞溶液用玻璃棒来回搅拌后倒掉消

毒液ꎬ用无菌水清洗 ５ 次ꎮ 试验设置 ９ 个处理(表
１)ꎬ每个处理接种 ３０ 瓶ꎬ重复 ３ 次ꎬ接种 １４ ｄ 后统

计污染率(因猴面包树种子发芽率极低存活率不

作为统计标准)ꎮ
１.３.３ 遮光处理对猴面包树种子萌发的影响 　 将

经过预处理的猴面包树种子消毒后接种到 ＷＰＭ
空白培养基上ꎬ然后分别遮光培养 ２４、４８、７２ ｈ 后ꎬ
转移到光照强度为 ２ ０００ ｌｘ 左右的培养室ꎬ每天光

照 １２ ｈ 进行培养ꎮ 以接种后不作任何遮光处理放

在光照强度为 ２ ０００ ｌｘ 左右的培养室每天光照 １２
ｈ 进行培养ꎬ作为对照ꎬ３０ ｄ 后统计发芽率和发芽

势ꎮ 每个处理 ３ 次重复ꎬ每个重复 ３０ 粒种子ꎮ
１.３.４ 细胞分裂素种类及浓度对猴面包树增殖的

影响　 以 ＷＰＭ＋０.２ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ＩＢＡ 为基本培养基ꎬ分
别加入 １.０、２.０、３.０、４.０、５.０、６.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ６￣ＢＡ 或

１.０、２.０、３.０、４.０、５.０、６.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＺＴꎬ以不加 ６￣ＢＡ
或 ＺＴ 为对照ꎮ 以种子萌发形成大小基本一致的

猴面包树无菌幼苗为材料ꎬ切除叶片后ꎬ切成 ２ ~ ３
ｃｍ 带有一个节的幼嫩茎段接种在上述培养基上ꎬ
设计 １３ 个处理ꎬ每个处理 ２０ 瓶ꎬ每瓶接种 ３ 株ꎬ３
次重复ꎮ 接种后 ６０ ｄ 统计增殖系数(植物组培增

殖系数 ＝ 获得的总芽数 /接种的未污染茎杆数)、
侧芽诱导率[侧芽诱导率(％) ＝ 分化出芽的茎杆

数 /接种的未污染茎杆数×１００)]及生长状况ꎮ
１.３.５ 生长素种类及浓度对猴面包树生根的影响

　 以大小、长度和生长状况相对一致的增殖获得

的侧芽为材料ꎬ接种在 ＷＰＭ 基础培养基上ꎬ添加

不同浓度 ＩＢＡ( １. ０、２. ０、３. ０、４. ０、５. ０、６. ０ ｍｇ􀅰
Ｌ￣１)、ＮＡＡ(２.０、３.０、４.０、５.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１)或 ＩＡＡ(２.０、
３.０、４.０、５.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１)的生根培养基中ꎬ对照组不

添加任何生长素ꎮ 每个处理 ２０ 瓶ꎬ每瓶接种 ３
棵ꎬ重复 ３ 次ꎬ６０ ｄ 后统计并计算生根率[生根率

(％)＝ 生根的组培苗数 /接种苗数×１００]、平均生

根条数及平均根长ꎮ
１.３.６ 炼苗及移栽　 经过生根壮苗培养 ６０ ｄ 左右ꎬ
猴面包树组培苗长出 １ ~ ２ 条根、根长 ８ ｃｍ 以上

时ꎬ将生根瓶苗移至育苗大棚放置ꎬ５ ｄ 左右打开

培养瓶的瓶盖再放置 ２ ｄꎬ取出生根苗洗净根部培

养基ꎬ用１ ０００倍多菌灵溶液浸泡 ２０ ｍｉｎ 后栽种于

经过 ８００ 倍多菌灵溶液消毒过的基质(椰糠 ∶ 菜

园土 ∶ 珍珠岩 ＝ １ ∶ １ ∶ １)中ꎬ进行日常水肥管理ꎬ
６０ ｄ 后观察成活率及生长状况ꎮ
１.３.７ 数据统计 　 利用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ １９.０ 软件进

行数据统计和分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 猴面包树种子消毒

方差分析与多重比较分析结果(表 １)表明ꎬ猴
面包树种子污染率在处理 ４、５、６、９ 间无明显差异

但污染率明显低于其他处理ꎻ但从种子发芽状况

４９２ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



来看ꎬ处理 ４、５ 较好ꎮ 综合污染率和发芽率ꎬ最佳

处理方案为处理 ４(７５％ 酒精 ３ ｍｉｎ＋０.１％ 升汞 １５
ｍｉｎ)ꎬ此时种子污染率较低(２１.７％)ꎬ发芽率较高

(图 １:Ａꎬ猴面包树种子发芽前会变透变红)ꎮ
２.２ 预处理对猴面包树种子萌发的影响

由表 ２ 可知ꎬ不做任何预处理的猴面包树种子

发芽率极低ꎮ 预实验发现ꎬ用 ９５％浓硫酸浸泡 ５、
１０、３０ ｍｉｎ 萌发率和发芽势与对照没有差异ꎮ 后

续试验加长浓硫酸的处理时间ꎬ结果发现ꎬ随着处

理时间的增长ꎬ猴面包树种子的萌发率和发芽势

逐渐增大ꎬ当用 ９５％的浓硫酸处理 ２４ ｈ 时ꎬ种子的

萌发率、发芽势达到最大ꎬ分别为 ４９.３％、３１.３％ꎻ
其次为处理 １２ ｈ 的种子ꎬ萌发率和发芽势分别为

４６.０％、２７.３％ꎮ 通过方差分析发现ꎬ处理 １２ 和 ２４
ｈ 的萌发率差异不显著ꎬ但明显优于其他处理ꎮ 另

外ꎬ用 ９５％ 浓硫酸处理 １２ ｈ 时成活率为９７.７％ꎬ２４
ｈ 时成活率只有 ５５.３％ꎮ 通过生长状况观察发现

酸蚀 １２ ｈ 的种子发芽形成的植株健康ꎬ根系发达ꎮ
而酸蚀处理时间过长(２４ ｈ)会出现明显酸害ꎬ导
致种子种胚破损严重ꎬ发芽后多数畸形ꎬ不生根或

者生根慢ꎬ植株发育不完全ꎬ后期大量种苗畸形死

亡(图 １:Ａꎬ左)ꎮ 综上所述ꎬ９５％浓硫酸处理 １２ ｈ
对猴面包树种子组培育苗效果最好ꎮ
２.３ 遮光处理对猴面包树种胚无菌萌发的影响

由表 ３ 可知ꎬ遮光处理可以明显提高无菌条件

下的猴面包树种子萌发率和发芽势ꎬ对成活率没

有明显影响ꎮ 通过方差分析可知ꎬ遮光处理 ４８、７２
ｈ 的萌发率和发芽势差异不显著但明显优于其他

处理ꎬ其中ꎬ遮光 ４８ ｈ 发 芽 率、发 芽 势 分 别 为

７４.０％、４２. ７％ꎬ遮光 ７２ ｈ 发芽率、发芽势分别为

７２.０％、４４.０％ꎮ 从生长状况来看ꎬ遮光 ４８ ｈ 发芽

后子叶浓绿、肥厚ꎬ生长健壮(图 １:Ａ ꎬ中)ꎬ根系

发育完善ꎻ如果遮光时间过长ꎬ植株生长不均匀ꎬ
部分叶片发黄ꎬ叶片蜷缩ꎬ恢复慢ꎬ影响后期发育

和养分吸收ꎬ时间过久ꎬ植株矮小瘦弱ꎮ 综上所

述ꎬ对猴面包树种胚发芽时的最佳遮光时间是

４８ ｈꎮ
２.４ 细胞分裂素种类及浓度对猴面包树增殖的影响

由表 ４ 可知ꎬ以 ＷＰＭ 为基本培养基ꎬ不添加

任何细胞分裂素ꎬ没有侧芽发生ꎬ随着培养时间的

增长茎杆上部变褐死亡ꎮ 培养基中添加 １.０ ~ ６.０
ｍｇ􀅰Ｌ￣１的 ＺＴꎬ随着 ＺＴ 浓度的增加ꎬ增殖系数和侧

芽诱导率呈先增加后下降的趋势ꎮ 当 ＺＴ 浓度为

为 ２.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１时ꎬ增殖系数达到最大ꎬ为 ３.１ꎬ侧芽

诱导率为 ９８.３％ꎬ生长状况较佳(图 １:Ｃ)ꎻ当 ＺＴ
浓度大于 ２.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１时ꎬ增殖系数和侧芽诱导率

都逐步下降ꎬ茎杆下基部产生大量愈伤ꎬ茎杆上部

容易死亡ꎬ愈伤褐化严重ꎮ 培养基添加 １. ０ ~ ６. ０
ｍｇ􀅰Ｌ￣１的 ６￣ＢＡꎬ对猴面包树的侧芽诱导和增殖效

果均不佳ꎬ仅当 ６￣ＢＡ 浓度为 ２.０ ~ ３.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１时诱

导产生了少量侧芽ꎬ增殖效果与不添加任何细胞

分裂素相比无明显差异ꎮ 因此ꎬ２.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＺＴ 对

侧芽诱导最佳ꎬ增殖倍数明显提高ꎮ
２.５ 生长素种类及浓度对猴面包树生根的影响

以 ＷＰＭ 为基本培养基ꎬ添加 ＩＢＡ、 ＮＡＡ 或

ＩＡＡ 对猴面包树进行生根培养ꎬ由表 ５ 可知ꎬ随着

生长素浓度的增加生根率、平均根数及根长都呈

现先增加后降低的趋势ꎮ 其中ꎬＩＢＡ ５. ０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１

时ꎬ猴面包树生根率(６１.３％)、平均根数(１.９ 条)
及平均根长(８.９ ｃｍ)均最高ꎬ明显高于其他处理ꎬ
且植株翠绿健壮(图 １:Ｂ)ꎮ 添加 ＮＡＡ 或 ＩＡＡ 的

培养基ꎬ其生根率、平均生根条数、平均根长均不

如添加 ＩＢＡ 的培养基ꎬ当 ＮＡＡ 浓度为 ３. ０ ~ ５. ０
ｍｇ􀅰Ｌ￣１时ꎬ根系粗大、大量泡沫化、易折断、叶片发

黄脱落ꎻＩＡＡ 浓度为 ４.０ ~ ５.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１时ꎬ出现黄叶

落叶现象ꎬ根系泛白泡沫化ꎮ 泡沫根现象影响后

期移栽成活率(图 １:Ｄ)ꎮ 添加适量的 ＩＢＡ 则可降

低泡沫根ꎬ猴面包树根细长ꎬ不易折断(图 １:Ｆ)ꎮ
对照组无生根现象ꎬ并随着培养时间的增长出现

死亡现象ꎮ 因此ꎬ适合猴面包树组培苗生根的培

养基为 ＷＰＭ＋ ５.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡꎮ
２.６ 猴面包树组培苗的移栽

猴面包树炼苗移栽 ３０ ｄ 后统计成活率ꎬ移栽

成活率在 ６０.０％以上ꎮ 移栽 ６０ ｄ 左右形成新的根

系ꎬ叶片翠绿(图 １:Ｅ)ꎮ

３　 讨论与结论

猴面包树原产非洲ꎬ中国仅少量引种ꎬ取材困

难ꎬ 以猴面包树种子作为外植体进行组织培养具
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表 １　 消毒方法对猴面包树种子消毒影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｎ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ ｓｅｅｄｓ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

消毒方法
Ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

污染率
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％)

未污染种子状况
Ｕｎｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｅｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

１ ７５％酒精 ０ ｍｉｎ＋０.１％ 升汞 ０ ｍｉｎ
７５％ ａｌｃｏｈｏｌ ０ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ｍｅｒｃｕｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０ ｍｉｎ

１００.０±０.０ａ —

２ ７５％酒精 １ ｍｉｎ＋０.１％ 升汞 １５ ｍｉｎ
７５％ ａｌｃｏｈｏｌ １ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ｍｅｒｃｕｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １５ ｍｉｎ

９１.７±２.９ａｂ 无发芽ꎬ未变色
Ｎｏ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｎｏ ｄｉｓｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ

３ ７５％酒精 ２ ｍｉｎ＋０.１％ 升汞 １５ ｍｉｎ
７５％ ａｌｃｏｈｏｌ ２ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ｍｅｒｃｕｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １５ ｍｉｎ

７６.７±１２.６ｃ 少量发芽或变透明变红
Ｓｍａｌｌ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｒｅｄ

４ ７５％酒精 ３ ｍｉｎ＋０.１％ 升汞 １５ ｍｉｎ
７５％ ａｌｃｏｈｏｌ ３ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ｍｅｒｃｕｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １５ ｍｉｎ

２１.７±５.８ｅ 较多发芽、变透明变红
Ｍｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｒｅｄ

５ ７５％酒精 ４ ｍｉｎ＋０.１％ 升汞 １５ ｍｉｎ
７５％ ａｌｃｏｈｏｌ ４ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ｍｅｒｃｕｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １５ ｍｉｎ

２６.７±２.９ｅ 较多发芽、变透明变红
Ｍｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｒｅｄ

６ ７５％酒精 ５ ｍｉｎ＋０.１％ 升汞 １５ ｍｉｎ
７５％ ａｌｃｏｈｏｌ ５ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ｍｅｒｃｕｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １５ ｍｉｎ

２１.７±７.６ｅ 无发芽ꎬ种子发黑
Ｎｏ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｓｅｅｄｓ ｔｕｒｎ ｂｌａｃｋ

７ ７５％酒精 ３ ｍｉｎ＋０.１％ 升汞 ５ ｍｉｎ
７５％ ａｌｃｏｈｏｌ ３ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ｍｅｒｃｕｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ５ ｍｉｎ

８３.３±７.６ｂｃ 少量发芽、变透明变红
Ｓｍａｌｌ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｒｅｄ

８ ７５％酒精 ３ ｍｉｎ＋０.１％ 升汞 １０ ｍｉｎ
７５％ ａｌｃｏｈｏｌ ３ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ｍｅｒｃｕｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １０ ｍｉｎ

４１.７±２.９ｄ 少量发芽、变透明变红
Ｓｍａｌｌ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｒｅｄ

９ ７５％酒精 ３ ｍｉｎ＋０.１％ 升汞 ２０ ｍｉｎ
７５％ ａｌｃｏｈｏｌ ３ ｍｉｎ ＋ ０.１％ ｍｅｒｃｕｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ２０ ｍｉｎ

１８.３±５.８ｅ 无发芽ꎬ种子发黑
Ｎｏ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｓｅｅｄｓ ｔｕｒｎ ｂｌａｃｋ

　 注: 同列中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ(Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ２　 酸蚀对猴面包树种子发芽的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｃｉｄ ｅｔｃｈｉｎｇ ｏｎ ａｓｅｐｔｉｃ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ ｓｅｅｄｓ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

时间
Ｔｉｍｅ

萌发率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

成活率
Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ

(％)

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ

(％)

生长状况
Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ

１ ０ ｍｉｎ １.３±１.５ｃ ６６.７ａ １.３±１.５ｃ 发芽慢ꎬ植株根系正常
Ｓｌｏｗ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｎｏｒｍａｌ ｐｌａｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ

２ ５ ｍｉｎ ３.３±３.１ｃ ６６.７ａ ２.７±３.１ｃ 发芽慢ꎬ植株根系正常
Ｓｌｏｗ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｎｏｒｍａｌ ｐｌａｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ

３ １０ ｍｉｎ ３.３±１.２ｃ １００.０ａ ３.３±１.２ｃ 发芽慢ꎬ植株根系正常
Ｓｌｏｗ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｎｏｒｍａｌ ｐｌａｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ

４ ３０ ｍｉｎ ６.７±１.２ｃ １００.０ａ ４.０±０.０ｃ 发芽慢ꎬ植株根系正常
Ｓｌｏｗ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｎｏｒｍａｌ ｐｌａｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ

５ ６ ｈ ３３.３±６.０ｂ ９５.６ａ ２４.３±２.１ｂ 发芽快ꎬ植株根系正常
Ｇｅｒｍｉｎａｔｅ ｆａｓｔꎬ ｎｏｒｍａｌ ｐｌａｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ

６ １２ ｈ ４６.０±５.３ａ ９７.７ａ ２７.３±１.６ｂ 发芽快ꎬ植株根系正常
Ｇｅｒｍｉｎａｔｅ ｆａｓｔꎬ ｎｏｒｍａｌ ｐｌａｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ

７ ２４ ｈ ４９.３±２.３ａ ５５.３ａ ３１.３±４.２ａ 种胚多破损ꎬ植株畸形ꎬ生根慢
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｅｍｂｒｙｏ ｄａｍａｇｅꎬ ｐｌａｎｔ ｍａｌｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ ｓｌｏｗ ｒｏｏｔｉｎｇ

有不受时间地点限制、容易保存等优点(黄帆等

２０１８)ꎮ 猴面包树种子种皮坚硬、发芽率低( Ｊｅｎｓｅｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎬ必须经过预处理才能大量获得有活

性的无菌材料ꎮ 因此ꎬ为了筛选出适宜的种子ꎬ预
处理方法和消毒方法ꎬ是建立猴面包树无菌体系

首要解决的问题ꎮ 在同类研究中:陈学福和李爽

(２０１７)用浓硫酸酸蚀 ４０ ｍｉｎ 对洋槐种子发芽效

果最佳ꎻ张宁和刘震(２０１５)用浓硫酸对荆条种子

处理 １０ ｍｉｎꎬ可有效破除种子硬壳ꎬ提高种子发芽

率ꎻ杨晓玲(２０１３)用 ９５％的浓硫酸处理猴面包树

带果肉的种子 ６ ~ １２ ｈꎬ播种 ２０ ｄ 后发芽率可达

８６％ ~９０％ꎻ Ｄｏｖｉｅ (２００３)将去掉果肉的猴面包树

６９２ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 ３　 遮光处理对猴面包树种胚无菌萌发的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄａｒｋ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ａｓｅｐｔｉｃ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ ｓｅｅｄｓ ｅｍｂｒｙｏ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

时间
Ｔｉｍｅ
(ｈ)

萌发率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

成活率
Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ

(％)

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ

(％)

生长状况
Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ

１ ０ ４６.０±５.３ｃ ９７.７ａ ２７.３±１.２ｂ 植株健壮根系发达
Ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｒｏｂｕｓｔ ａｎｄ ｒｏｏｔｓ ａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

２ ２４ ５７.３±４.２ｂ ９８.２ａ ４４.７±５.０ａ 植株健壮根系发达
Ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｒｏｂｕｓｔ ａｎｄ ｒｏｏｔｓ ａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

３ ４８ ７４.０±２.０ａ ９８.２ａ ４２.７±１.２ａ 植株健壮根系发达
Ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｒｏｂｕｓｔ ａｎｄ ｒｏｏｔｓ ａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

４ ７２ ７２.０±４.０ａ ９７.８ａ ４４.０±３.５ａ 长势不均匀ꎬ根部发育不完全
Ｕｎｅｖｅｎ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｒｏｏｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

表 ４　 不同细胞分裂素种类及浓度对猴面包树增殖的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｙｔｏｋｉｎｉｎｓ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ

细胞
分裂素
Ｃｙｔｏｋｉｎｉｎ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(ｍｇ􀅰Ｌ ￣１)

增殖系数
Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

侧芽诱导率
Ｉｎｄｕｃｔｉｖｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｌａｔｅｒａｌ ｂｕｄｓ (％)

　 　 生长状况
　 　 Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ

无 Ｎｏ ０.０ ０.０±０.０ｆ ０.０±０.０ｆ 无根ꎬ无愈伤ꎬ茎杆上部变褐死亡
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｎｏ ｃａｌｌｕｓꎬ ｄｅａｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｍ

ＺＴ １.０ １.１±０.２ｄ ７３.３±２.９ｂ 少量生根ꎬ无愈伤ꎬ健壮
Ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｒｏｏｔｉｎｇꎬ ｎｏ ｃａｌｌｕｓꎬ ｒｏｂｕｓｔ

２.０ ３.１±０.３ａ ９８.３±２.９ａ 无根ꎬ下基部愈伤ꎬ健壮
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｌｏｗｅｒ ｂａｓｅ ｃａｌｌｕｓꎬ ｒｏｂｕｓｔ

３.０ ２.３±０.３ｂ ９３.３±２.９ａ 无根ꎬ愈伤较多ꎬ健壮
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｍｏｒｅ ｃａｌｌｕｓꎬ ｓｔｒｏｎｇ

４.０ １.５±０.２ｃ ５３.３±２.９ｃ 无根ꎬ大量愈伤ꎬ茎杆上部变褐死亡
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｍｏｒｅ ｃａｌｌｕｓꎬ ｄｅａｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｍ

５.０ ０.４±０.２ｅ ２６.７±５.８ｄ 无根ꎬ大量愈伤ꎬ茎杆上部变褐死亡
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｍｏｒｅ ｃａｌｌｕｓꎬ ｄｅａｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｍ

６.０ ０.１±０.１ｆ ５.０±８.７ｅｆ 无根ꎬ大量死亡ꎬ愈伤褐化
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｄｅａｔｈꎬ ｃａｌｌｕｓ ｂｒｏｗｎｉｎｇ

６￣ＢＡ １.０ ０.０±０.０ｆ ０.０±０.０ｆ 无根ꎬ无愈伤ꎬ茎杆上部死亡
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｎｏ ｃａｌｌｕｓꎬ ｄｅａｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｍ

２.０ ０.１±０.１ｆ ６.７±１１.５ｅｆ 无根ꎬ无愈伤ꎬ茎杆上部死亡
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｎｏ ｃａｌｌｕｓꎬ ｄｅａｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｍ

３.０ ０.１±０.１ｆ １１.７±１０.４ｅ 无根ꎬ无愈伤ꎬ大量茎杆上部死亡
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｎｏ ｃａｌｌｕｓꎬ ｄｅａｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｍ

４.０ ０.０±０.０ｆ ０.０±０.０ｆ 无根ꎬ大量愈伤ꎬ茎杆上部死亡
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｍｏｒｅ ｃａｌｌｕｓꎬ ｄｅａｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｍ

５.０ ０.０±０.０ｆ ０.０±０.０ｆ 无根ꎬ大量愈伤ꎬ茎杆上部死亡
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｍｏｒｅ ｃａｌｌｕｓꎬ ｄｅａｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｍ

６.０ ０.０±０.０ｆ ０.０±０.０ｆ 无根ꎬ大量愈伤ꎬ茎杆上部死亡
Ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｍｏｒｅ ｃａｌｌｕｓꎬ ｄｅａｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｍ

种子用浓硫酸处理 １５ ｍｉｎꎬ其发芽率分别达 ９８％
和 ８６％ꎮ 本研究以去掉果肉的猴面包树当年生种

子作为外植体ꎬ采用 ９５％的浓硫酸处理猴面包树

种子 １２ ｈꎬ清洗干净后用 ７５％酒精处理 ３ ｍｉｎꎬ
０.１％升汞溶 １５ ｍｉｎ 进行消毒ꎬ接种到 ＷＰＭ 培养

基中ꎬ遮光处理 ４８ ｈ 启动培养ꎬ发芽率为 ７４.０％ꎮ

本试验中没有经过遮光处理的发芽率只有 ４６％ꎬ
远低于杨晓玲(２０１３)和 Ｄｏｖｉｅ (２００３)所报道的结

果ꎬ可能与猴面包树的品种、产地环境、种子的发

育情况和采摘时间不同所致( Ｓｉｎｇｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)ꎬ
相关结果有待于进一步研究验证ꎮ

不同植物种子的萌发对光照有不同的要求ꎮ

７９２２ 期 刘扬等: 猴面包树的离体快繁条件筛选



表 ５　 不同生长素种类及其浓度对猴面包树生长状况的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｕｘｉｎｓ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ

生长素
Ａｕｘｉｎ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(ｍｇ􀅰Ｌ ￣１)

生根率
Ｒａｔｅ ｏｆ ｒｏｏｔｉｎｇ

(％)

平均根数
Ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔ

ｎｕｍｂｅｒ

平均根长
Ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ ( ｃｍ)

　 　 生长状况
　 　 Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ

无 Ｎｏ ０ ０.０±０.０ｅ ０.０±０.０ｅ ０.０±０.０ｅ 大量落叶ꎬ无根ꎬ部分死亡
Ａ ｌｏｔ ｏｆ ｆａｌｌｅｎ ｌｅａｖｅｓꎬ ｎｏ ｒｏｏｔｓꎬ ｓｏｍｅ ｄｅａｔｈｓ

ＩＢＡ １.０ １２.１±５.２ｄｅ ０.３±０.３ｃｄｅ １.２±０.４ｄｅ 根较粗易断ꎬ泡沫化ꎬ少量落叶
Ｒｏｏｔ ｉｓ ｔｈｉｃｋｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｆｒａｇｉｌｅꎬ ｆｏａｍｉｎｇꎬ ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ

２.０ ４３.３±１７.０ａｂｃ １.７±０.６ａｂ ５.０±２.０ｂｃ 根泡沫化易断ꎬ少量黄叶
Ｒｏｏｔ ｉｓ ｔｈｉｃｋｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｆｒａｇｉｌｅꎬ ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｌｅａｖｅｓ

３.０ ４６.７±８.０ａｂｃ ２.０±０.７ａ ５.２±０.４ｂｃ 叶片较绿ꎬ根多且细ꎬ极少量泡沫根
Ｌｅａｖｅｓ ａｒｅ ｇｒｅｅｎｅｒꎬ ｒｏｏｔｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｔｈｉｎｎｅｒꎬ ａｎｄ ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ｆｏａｍｉｎｇ ｒｏｏｔｓ

４.０ ４８.５±２１.９ａｂ ０.８±０.５ｃｄｅ ６.３±３.０ａｂ 叶片翠绿ꎬ主根较长ꎬ根细无泡沫化
Ｌｅａｖｅｓ ａｒｅ ｇｒｅｅｎｅｒꎬ ｍａｉｎ ｒｏｏｔ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｎｇꎬ ｎｏ ｆｏａｍｉｎｇ ｒｏｏｔ

５.０ ６１.３±１０.８ａ １.９±０.５ａ ８.９±２.１ａ 植株健壮ꎬ根多且壮ꎬ无泡沫化
Ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｒｏｂｕｓｔꎬ ｒｏｏｔｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇꎬ ｎｏ ｆｏａｍｉｎｇ

６.０ ３４.２±８.０ａｂｃｄ ０.７±０.４ｃｄｅ ２.６±０.７ｃｄｅ 植株健壮ꎬ根系较少ꎬ无泡沫化
Ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｒｏｂｕｓｔꎬ ｗｉｔｈ ｆｅｗ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｎｏ ｆｏａｍｉｎｇ

ＮＡＡ ２.０ １２.１±２１ｄｅ ０.３±０.５ｄｅ ０.８±１.３ｄｅ 少量黄叶ꎬ根细且短
Ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｌｅａｖｅｓꎬ ｒｏｏｔｓ ａｒｅ ｔｈｉｎ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ

３.０ １８.５±１７.０ｃｄｅ ０.４±０.３ｃｄｅ １.１±１.１ｄｅ 下基部膨大ꎬ无愈伤ꎬ根系泡沫化
Ｌｏｗｅｒ ｂａｓｅ ｉｓ ｓｗｏｌｌｅｎꎬ ｎｏ ｄａｍａｇｅꎬ ｒｏｏｔ ｆｏａｍｉｎｇ

４.０ ３５.７±１８.６ａｂｃｄ １.２±０.９ａｂｃ ２.４±０.５ｃｄｅ 少量落叶ꎬ有愈伤ꎬ根系泡沫化
Ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆａｌｌｅｎ ｌｅａｖｅｓꎬ ｄａｍａｇｅꎬ ｒｏｏｔ ｆｏａｍｉｎｇ

５.０ ２０. ５±９.９ｂｃｄｅ ０.３±０.１ｄｅ ０.７±０.７ｄｅ 黄叶ꎬ有愈伤ꎬ根系泡沫化
Ｙｅｌｌｏｗ ｌｅａｖｅｓꎬ ｃａｌｌｕｓꎬ ｒｏｏｔ ｆｏａｍｉｎｇ

ＩＡＡ ２.０ ２５.０±３０.０ｂｃｄｅ ０.３±０.４ｃｄｅ ２.２±２.７ｃｄｅ 少量黄叶ꎬ无愈伤ꎬ根系少且微泛白
Ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｌｅａｖｅｓꎬ ｎｏ ｄａｍａｇｅꎬ ｌｅｓｓ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ

３.０ ３７.８±３.９０ａｂｃｄ １.１±０.１ｂｃｄ ３.７±１.４ｂｃｄ 少量黄叶ꎬ主根较粗ꎬ无泡沫化现象
Ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｌｅａｖｅｓꎬ ｍａｉｎ ｒｏｏｔ ｉｓ ｔｈｉｃｋꎬ ｎｏ ｆｏａｍｉｎｇ

４.０ ３０.０±８.７ｂｃｄ ０.６±０.３ｃｄｅ ３.５±２.２ｂｃｄ 少量黄叶ꎬ根系泛白ꎬ根系泡沫化
Ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｌｅａｖｅｓꎬ ｗｈｉｔｅ ｒｏｏｔｓꎬ ｒｏｏｔ ｆｏａｍｉｎｇ

５.０ ２６.４８±２０.０ｂｃｄｅ ０.８±０.６ｃｄｅ ２.７±１.０ｃｄｅ 少量落叶ꎬ根系泛白ꎬ根系泡沫化
Ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆａｌｌｅｎ ｌｅａｖｅｓꎬ ｗｈｉｔｅ ｒｏｏｔｓꎬ ｒｏｏｔ ｆｏａｍｉｎｇ

李艳等(２００９)曾报道遮光 ３０％跳舞草种子的发芽

势和发芽率最高ꎬ其发芽天数最短ꎮ 我们研究发

现猴面包树种子发芽时进行适当遮光处理ꎬ发芽

率从 ４４.０％增加到 ７４.０％ꎬ增幅明显ꎬ从实验结果

推断ꎬ猴面包树可能是嫌光性种子ꎬ生产实践中播

种时可适当深播ꎬ促进其发芽ꎮ 这为猴面包树种

子发芽机理研究和产业化发展提供了一定的参考

价值和探索方向ꎮ
在增殖过程中ꎬ６￣ＢＡ 和 ＩＢＡ 的组合是较常见

的组合ꎮ 程广有等(２００４)在木棉的组织培养和快

速繁殖中添加 ２. ０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ６￣ＢＡ 及 ０. １ ｍｇ􀅰Ｌ￣１

ＩＢＡ 进行继代增殖ꎬ增殖系数能达到 ３. ０ ~ ５. ０ꎮ
Ｎ′Ｄｏｙｅ ｅｔ ａｌ. (２０１２)以 ＭＳ 作为基础培养基添加

０.５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＢＡＰ 对猴面包树进行增殖培养ꎬ增殖

倍数为 ２.３１ꎬ平均增殖芽数为 １.２５ꎮ 本研究在猴

面包树继代增殖培养中发现ꎬ以 ＷＰＭ 为基础培养

基ꎬ添加 ６￣ＢＡ 和 ＩＢＡ 对侧芽诱导基本没有效果ꎻ
而添加 ＺＴ 和 ＩＢＡ 对侧芽诱导效果较好ꎬ当 ＺＴ 浓

度为 ２.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１时ꎬ增殖系数达到最大(３.１)ꎬ侧
芽诱导率为 ９８.３％ꎬ但 ＩＢＡ 与 ＺＴ 的合理浓度还有

待进一步试验ꎬ猴面包树增殖系数还有提高的

空间ꎮ
猴面包树组培苗生根比较困难ꎬ容易产生泡

沫根ꎮ Ｓｉｎｇｈ ｅｔ ａｌ. (２０１０)提出生长素的存在是猴

面包树生根的必要条件ꎬ添加 ５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＮＡＡ 猴面

包树生根率达 ７５％ꎮ Ｒｏｌｌｉ ｅｔ ａｌ. (２０１６)提出添加

８９２ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



Ａ. 猴面包树种子发芽(左为发育不完全情况ꎬ中间为正常发育ꎬ右为未发芽时情况)ꎻ Ｂ. 猴面包树在生根壮苗培养基上培养 ６０ ｄ
后ꎬ根系形成ꎻ Ｃ. 腋芽在增殖培养基上培养 ６０ ｄ 后形成的的芽丛ꎻ Ｄ. 猴面包树泡沫根ꎻ Ｅ. 猴面包树炼苗移栽 ６０ ｄ 后生长情况ꎻ
Ｆ. 猴面包树正常根系ꎮ
Ａ. Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ａ. ｄｉｇｉｔａｔａ ｓｅｅｄ (ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｌｅｆｔꎬ ｎｏｒｍａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅꎬ ａｎｄ ｎｏ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｉｇｈｔ)ꎻ Ｂ. Ｒｏｏｔ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｃｕｌｔｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ａ. ｄｉｇｉｔａｔａ ｏｎ ｒｏｏｔｉｎｇ ｍｅｄｉｕｍ ｆｏｒ ６０ ｄꎻ Ｃ. Ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄ ｆｏｒｍｅｄ ａｆｔｅｒ ６０ ｄ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍꎻ
Ｄ. Ｆｏａｍｅｄ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ａ. ｄｉｇｉｔａｔａꎻ Ｅ. Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ａｆｔｅｒ ６０ ｄ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ ｏｆ Ａ. ｄｉｇｉｔａｔａꎻ Ｆ. Ｎｏｒｍａｌ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ａ. ｄｉｇｉｔａｔａ.

图 １　 猴面包树的离体快速繁殖
Ｆｉｇ. １　 Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｒａｐｉｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ

适量的 ＩＢＡ 能有效提高猴面包树组培苗生根率ꎬ
最大生根率为 ４５％ꎮ 本研究发现ꎬ添加较高浓度

的 ＮＡＡ 和 ＩＡＡꎬ猴面包树根系均粗大ꎬ大量泡沫化

易折断ꎬ且生根率远低于 Ｓｉｎｇｈ ｅｔ ａｌ. (２０１０)的试
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验结果ꎻ而添加 ＩＢＡ 的则无明显泡沫根现象ꎬ当
ＩＢＡ 浓度为 ５.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１时ꎬ生根率为 ６１.３％ꎬ平均

根数为 １.９ 条ꎬ平均根长为 ８.９ ｃｍꎬ生根率则远优

于 Ｒｏｌｌｉ ｅｔ ａｌ. (２０１６)的结果ꎬ这种差异可能由基础

培养基的成分和实验的材料不同引起的ꎮ
在猴面包树组培生根苗炼苗移栽方面ꎬ目前

还未见有相应的文献报道ꎬ我们在移栽的过程中

发现ꎬ组培苗的根系如果泡沫化易断则很难成活ꎬ
即使成活ꎬ恢复也非常慢ꎬ长势弱ꎮ 移栽成活率跟

组培苗质量和管理方式息息相关ꎮ 本研究移栽 ３０
ｄ 最终成活率为 ６０.０％ꎬ离产业化生产要求还有较

大距离ꎮ 如何解决泡沫根问题ꎬ完善猴面包树组

织快繁技术体系ꎬ从而提高移栽成活率也有待进

一步探究ꎮ 本研究通过 ２ ａ 多的大量反复试验初

步建立了猴面包树组织快繁技术体系获得了长势

较好的无菌苗ꎬ并成功移栽至大田ꎬ为猴面包树的

快速繁殖及工厂化育苗提供试验基础ꎮ

参考文献:

ＣＨＥＮ ＸＦꎬ ＬＩ Ｓꎬ ２０１７. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｃａｃｉａ ｓｅｅｄｓ [Ｊ]. Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ
Ｓｙｓｔꎬ ２３(１７): １００－１０２. [陈学福ꎬ李爽ꎬ２０１７.温度及浓硫
酸处理对洋槐种子发芽的影响 [ Ｊ]. 安徽农学通报ꎬ
２３(１７):１００－１０２.]

ＣＨＥＮＧ ＧＹꎬ ＨＡＮ ＹＬꎬ ＬＩ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４. Ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ
ｒａｐｉｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｏｍｂａｘ ｍａｌａｂａｒｉｃｕｍ [ Ｊ]. Ｊ Ｐｌａｎｔ
Ｐｈｙｓｉｏｌꎬ ４０(３): ３３７. [程广有ꎬ韩雅莉ꎬ李瑛ꎬ等ꎬ２００４. 木
棉的组织培养和快速繁殖 [ Ｊ]. 植物生理学通讯ꎬ
４０(３):３３７.]

ＤＯＶＩＥ ＢＤＫꎬ ２００３. Ｒｕｒａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｎｏｎ￣ｔｉｍｂｅｒ ｆｏｒｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｔｒａｄｅ. Ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ
ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｆｒｉｃａ [ Ｊ]. Ｉｎｔ Ｊ Ｓｕｓｔａｉｎ Ｄｅｖ Ｗｏｒｌｄ Ｅｃｏｌꎬ
(１０): ２４７－２６２.

ＨＵＡＮＧ Ｆꎬ ＬＩ Ｊꎬ ＬＩＵ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｒｏｍｕｓ ｉｎｅｒｍｉｓ [Ｊ]. Ｊ Ｐｌａｎｔ Ｐｈｙｓｉｏｌꎬ ５４ (５):
７８３－７８９. [黄帆ꎬ李俊ꎬ刘磊ꎬ等ꎬ２０１８. 无芒雀麦组织培养再
生体系的建立[Ｊ]. 植物生理学报ꎬ５４(５): ７８３－７８９.]

ＪＥＮＳＥＮ ＪＳꎬ ＢＡＹＡＬＡ Ｊꎬ ＳＡＮＯＵ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１. Ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｐｐｒｏａｃｈ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｏｂａｂ ( Ａｄａｎｓｏｎｉａ
ｄｉｇｉｔａｔａ Ｌ.) ｉｎ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ [Ｊ]. Ｎｅｗ Ｆｏｒꎬ ３(４１): ３１７－３３５.

ＫＯＭＡＮＥ ＢＭꎬ ＶＥＲＭＡＡＫ Ｉꎬ ＫＭＡＴＯＵ ＧＰＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６. Ｂｅａｕｔｙ ｉｎ ｂａｏｂａｂ: Ａ ｐｉｌｏｔ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ
ｅｆｆｉｆｉｃａｃｙ ｏｆ Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ Ｌ. ｓｅｅｄ ｏｉｌ [ Ｊ]. Ｒｅｖ Ｂｒａｓｉｌ
Ｆａｒｍａｃｏｇꎬ ２７ (２０１７): １－８.

ＬＩＵ Ｙꎬ ＬＩ ＨＹꎬ ＣＨＥＮ ＧＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｆ Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ Ｌ. [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｔｒｏｐ Ａｇｒｉｃꎬ ３８(８):

５０－５５. [刘扬ꎬ李宏杨ꎬ陈冠铭ꎬ等ꎬ２０１８. 猴面包树研究进
展[Ｊ]. 热带农业科学ꎬ３８(８):５０－５５.]

ＬＩ Ｙꎬ ＬＩ ＳＦꎬ ＷＡＮＧ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｉｇｈｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ＧＡ３ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｄａｒｉｏｃａｌｙｘ
ｍｏｔｏｒｉｕｓ ｓｅｅｄｓ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｂｏｔ Ｂｏｒｅａｌ￣Ｏｃｃｉｄｅｎｔ Ｓｉｎꎬ ２９(１２):
２５５８－２５６３. [李艳ꎬ李思锋ꎬ王庆ꎬ等ꎬ２００９. 光温和赤霉素
对跳舞草种子萌发的影响[Ｊ]. 西北植物学报ꎬ ２９(１２):
２５５８－２５６３.]

Ｎ′ＤＯＹＥ ＡＬꎬ ＳＡＭＢＥ ＭＡＮꎬ ＭＡＮＥ ＯＳＹꎬ ２０１２. Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ
ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ ｂａｏｂａｂ ( Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ Ｌ.ꎬ Ｂｏｍｂａｃａｃｅａｅꎬ
Ｍａｌｖａｃｅａｅ ) Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｃｌｏｎｉｎｇ [ Ｊ]. Ａｄｖ
Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｂｉｏｌꎬ ６(１０): ２７４９－２７５７.

ＮＷＯＫＯＣＨＡ ＬＭꎬ ＷＩＬＬＩＡＭＳ ＰＡꎬ ２０１６. Ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ａｄａｎｓｏｎｉａ
ｄｉｇｉｔａｔａ Ｌ. ｌｅａｖｅｓ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｓｙｓｔꎬ ５８ (２０１６): ２９－３４.

ＲＡＨＵＬ Ｊꎬ ＪＡＩＮ ＭＫꎬ ＳＩＮＧＨ ＳＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５. Ａｄａｎｓｏｎｉａ
ｄｉｇｉｔａｔａ Ｌ. ( ｂａｏｂａｂ): Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ [Ｊ]. Ａｓｉａｎ Ｐａｃ Ｊ Ｔｒｏｐ Ｂｉｏｍｅｄꎬ
５(１): ７９－８４.

ＲＯＬＬＩ Ｅꎬ ＢＲＵＮＯＮＩ Ｆꎬ ＢＲＵＮＩ Ｒꎬ ２０１６. Ａｎ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ
ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ ｂａｏｂａｂ (Ａｄａｎｓｏｎｉａ
ｄｉｇｉｔａｔａ Ｌ.) ｕｓｉｎｇ ｔｗｏ￣ｎｏｄｅ ｓｅｇｍｅｎｔｓ [ Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｓｙｓｔꎬ
１５０(４): ７５０－７５６.

ＳＩＮＧＨ Ｓꎬ ＲＡＩ Ｓꎬ ＫＨＡＮ Ｓꎬ ２０１０. Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ Ｌ.: Ａｎ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｔｒｅｅ
[Ｊ]. Ｎａｎｏｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ Ｕｎｉｖꎬ １(２): １０７－１１２.

ＳＵＮ ＬＬꎬ ＬＩＵ Ｌꎬ ＰＥＩ ＹＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ￣ａｓｓｉｓｔｅｄ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ ｂａｏｂａｂ ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｉｔｓ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ [ Ｊ]. Ｆｏｏｄ Ｒｅｓ Ｄｅｖꎬ ３９(８): ４０ －
４７. [孙连立ꎬ刘露ꎬ裴运林ꎬ等ꎬ２０１８. 猴面包树果多糖超
声辅助提取及其抗氧化活性研究[Ｊ]. 食品研究与开发ꎬ
３９(８):４０－４７.]

ＴＥＭＢＯ ＤＴꎬ ＨＯＬＭＥＳ ＭＪꎬ ＭＡＲＳＨＡＬＬ ＬＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７.
Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｎ ｂｉｏａｃｔｉｖｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓꎬ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｂａｏｂａｂ
ｆｒｕｉｔ (Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ) ｐｕｌｐ ｆｒｏｍ Ｍａｌａｗｉ [ Ｊ]. Ｊ Ｆｏｏｄ
Ｃｏｍｐｏｓ Ａｎａｌꎬ ５８ (２０１７): ４０－５１.

ＷＥＩ Ｊꎬ ＤＵＡＮ ＱＦꎬ ＺＨＡＮＧ ＹＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１. Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｏｂａｂ ( Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ Ｌ.) ａｎｄ ｉｔｓ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｔｒｏｐ Ａｇｒｉｃꎬ ３１(７): １６－
２１. [魏静ꎬ段琼芬ꎬ张燕平ꎬ等ꎬ ２０１１. 猴面包树引种栽培
及其应用前景[Ｊ]. 热带农业科学ꎬ３１(７):１６－２１.]

ＹＡＮＧ ＸＬꎬ ２０１３. Ａ ｓｔｒａｎｇｅ ｆｏｒｅｉｇｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ: Ａｄａｎｓｏｎｉａ
ｄｉｇｉｔａｔａ Ｌ. [ Ｊ]. Ｔｒｏｐ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ３６(２): ４１ －
４２. [杨晓玲ꎬ２０１３. 一个奇特的热带树种:猴面包树
[Ｊ]. 热带农业科技ꎬ３６(２): ４１－４２.]

ＺＨＡＮＧ Ｎꎬ ＬＩＵ Ｚꎬ ２０１５. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ｏｎ
ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｉｎ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ
ｆｏｒｅｓｔｒｙ [ Ｊ]. Ｈｅｎａｎ Ｓｃｉꎬ ３３(１): ４４－ ４８. [张宁ꎬ 刘震ꎬ
２０１５. 冬季低温对耐冬山茶种子萌发的影响[Ｊ]. 河南科
学ꎬ ３３(１):４４－４８.]

(责任编辑　 周翠鸣)

００３ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷


