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摘　 要: 为建立‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃的离体快繁体系ꎬ该研究以其带腋芽茎段为外植体ꎬ采用组织培养的

方法进行离体培养ꎬ并建立了两种离体再生途径:途径 Ｉ 为直接诱导茎段腋芽出芽ꎻ途径Ⅱ为茎段基部先产生

愈伤组织ꎬ再分化不定芽ꎮ 结果表明:‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃带腋芽茎段的最佳灭菌方式为 ７５％酒精 ３０ ｓ＋
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０.１ ｍｇＬ￣１ ＮＡＡꎻ在途径Ⅱ中ꎬ诱导茎段基部产生愈伤组织并产生不定芽的最优培养基为 ＭＳ＋ ３.０ ｍｇＬ￣１ ６￣

ＢＡ＋ ０.３ ｍｇＬ￣１ ＮＡＡꎻ培养丛生芽的最佳植物生长调节剂组合为ＭＳ＋ ４.０ ｍｇＬ￣１ ６￣ＢＡ＋ ０.４ ｍｇＬ￣１ ＮＡＡꎻ不

定芽生根培养的最佳植物生长调节剂组合为 １ / ２ ＭＳ＋ ０.９ ｍｇＬ￣１ ＩＢＡꎬ２０ ｄ 左右分化出不定根ꎬ４０ ｄ 左右获

得完整植株ꎻ生根后的组培苗在田园土 ∶ 细沙＝ １ ∶ １ 的基质中能达到 ９６％的移栽成活率ꎮ
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　 　 猕猴桃作为 ２０ 世纪人工驯化栽培野生果树

最有成就的四大果种之一(Ｗａｒｒｉｎｇｔｏｎ ＆ Ｗｅｓｔｏｎꎬ
１９９０)ꎬ其茎段 (王林青ꎬ ２０１７)、花药 (王广富ꎬ
２０１７)、 叶 片 ( 韦 鹏 飞ꎬ ２０１６ )、 叶 柄 ( 葛 新 玲ꎬ
２００９)、胚乳(林颖等ꎬ２０１２)等都曾被用作组织培

养的研究ꎬ组织培养技术已经成为猕猴桃良种繁

育的重要途径ꎮ
中华猕猴桃(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)是中国特有的

猕猴桃果种ꎬ口感独特ꎬ经济价值高ꎬ近年来种植

规模逐步扩大(王茹琳等ꎬ２０１８)ꎮ ‘杨氏金红 ５０
号’ 猕 猴 桃 ( Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘ Ｙａｎｇｓｈｉ Ｊｉｎｈｏｎｇ
５０’)是 ２０１３ 年由江苏省扬州杨氏猕猴桃科学研

究所从中华猕猴桃中选育出来的优良品种ꎬ果实

单果重量平均在 １００ ｇ 以上ꎬ金肉红心ꎬ不仅好看

而且甜度高、果肉细腻、口感好ꎬ被认为是有望超

越‘海沃德’的新品种ꎮ 西峡县是中国重要的猕猴

桃产区ꎬ种植了大量的‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃且

销量好、农户评价较高、市场前景广阔ꎮ 现阶段西

峡县采用的育苗方法主要为实生苗嫁接法ꎬ即以

种子繁育的实生苗为砧木ꎬ在其上嫁接人工栽培

品种ꎮ 该方法需先利用一年时间培育出实生苗作

为砧木ꎬ然后再利用一年时间管护嫁接苗生长ꎬ育
苗周期为两年左右(唐玲玲等ꎬ２０１６)ꎬ时间长且易

感染溃疡病ꎬ对西峡县的猕猴桃产业发展有一定

限制ꎮ 目前ꎬ虽然关于猕猴桃组织培养有一定的

报道ꎬ但猕猴桃雌雄异株ꎬ基因高度杂合ꎬ组织培

养体系受到基因型的影响(黄宏文等ꎬ２０００)ꎬ且关

于‘杨氏金红 ５０ 号’的组织培养尚未见有相关研

究报道ꎮ 因此ꎬ本研究采用’杨氏金红 ５０ 号’猕猴

桃的带腋芽茎段进行组织培养ꎬ为西峡县科学种

植‘杨氏金红 ５０’猕猴桃提供了技术支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

试验材料在西峡县猕猴桃研究所试验田采

集ꎬ取材时间为 ５ 月ꎬ取健康、幼嫩的‘杨氏金红 ５０
号’猕猴桃新梢茎段为外植体ꎮ
１.２ 培养基成分及培养条件

腋芽诱导、愈伤组织诱导、芽的分化、丛生芽

培养均以 ＭＳ 为基本培养基ꎬ生根培养以 １ / ２ ＭＳ
为基本培养基ꎬ含 ３６ ｇＬ￣１蔗糖、６ ｇＬ￣１琼脂、ｐＨ
为５.８ ~ ６.２之间ꎬ用到的植物生长调节剂有 ６￣ＢＡ、
ＮＡＡ、ＩＢＡꎬ培养基于 １２１ ℃、０.１ ＭＰａ 条件下灭菌

２０ ｍｉｎꎮ 培 养 温 度 为 (２５±２)℃ꎬ 光 照 强 度 为

１ ５００ ~ ２ ０００ ｌｘꎬ光照时间为每天 １２ ｈ 左右ꎮ
１.３ 方法

１.３.１ 外植体的灭菌　 将‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃

的幼嫩枝条去除叶片ꎬ用洗洁精洗净ꎬ并在自来水

下冲洗 ４０ ｍｉｎꎬ截成 １ ~ １.５ ｃｍ 长的带腋芽茎段ꎬ
再分别用 ４ 个处理进行灭菌ꎮ 每个处理接种 ３０
个ꎬ２１ ｄ 时分别统计污染率、褐化率、成活率ꎮ 成

活率 ＝ １－污染率－褐化率ꎮ 灭菌后的带腋芽芽茎

段用无菌水冲洗 ５ ~ ６ 次ꎬ洗去灭菌剂残留和灭菌

过程中茎段的分泌物ꎬ每个处理接种 ３０ 个外植

体ꎮ 由于‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃茎段表层长有

８６６１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



细密的毛ꎬ灭菌处理时应用无菌镊子反复搅动ꎬ以
便于灭菌剂充分接触茎段表皮ꎮ
１.３.２ 腋芽培养　 经灭菌处理的带腋芽茎段需先剪

去两端与灭菌剂接触的伤口部分ꎬ再分别接种于添

加不同植物生长调节剂的 ＭＳ 培养基中ꎬ腋芽朝上ꎬ
培养 ３５ ｄ 后统计腋芽的萌发率及数量ꎮ 共设 ９ 种

培养基ꎬ每种培养基 ８ 个外植体ꎬ重复 ３ 次ꎮ 出芽

率＝出芽的外植体数 /接种的外植体数´１００％ꎮ
１.３.３ 愈伤组织不定芽诱导 　 在腋芽诱导的过程

中ꎬ茎段基部会产生愈伤组织ꎬ每隔一周观察记录

一次每种培养基茎段愈伤组织的变化情况ꎬ并统

计愈伤组织再分化成芽的诱导率ꎮ 愈伤组织再分

化成芽的诱导率(表 ３ 中的出芽率)＝ 愈伤组织出

芽的外植体数 /接种的外植体总数´１００％ꎮ
１.３.４ 丛生芽培养 　 选择健壮且生长状况基本一

致的单个不定芽接种于增殖培养基上做丛生芽培

养ꎬ每隔 １０ ｄ 观察一次芽的生长情况ꎬ３０ ｄ 后统计

不定芽的增殖率及增殖系数ꎮ 共设 ９ 种培养基ꎬ
每种培养基 ７ 个不定芽ꎬ重复 ３ 次ꎮ 增殖系数为单

个外植体再生形成的芽的平均数ꎮ
１.３.５ 不定芽生根　 选取长至 ２ ~ ３ ｃｍ 且健壮、生长

情况基本一致的单个不定芽接种于生根培养基上

做生根培养ꎮ 共设 ６ 种培养基ꎬ每种培养基 ７ 个不

定芽ꎬ重复 ３ 次ꎬ每隔 １０ ｄ 观察记录一次数据ꎮ 生

根率＝生根的不定芽数 /接种的不定芽数´１００％ꎮ
１.３.６ 生根苗移栽 　 生根后的无菌苗ꎬ移至在日光

温室中炼苗ꎬ先拧松瓶盖放置 ２ ｄꎬ再打开培养瓶

瓶盖ꎬ放置 ５ ｄ 左右ꎬ之后洗净根部的培养基ꎬ移栽

至田园土 ∶ 细沙 ＝ １ ∶ １ 的基质中ꎮ
１.４ 数据分析

所有数据先用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 做初步统计ꎬ再用

ＳＰＳＳ ２２.０ 软件进行统计学分析ꎬ平均数之间差异

显著性比较采用 Ｄｕｎｃａｎ 法(新复极差法)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同灭菌方法获取‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃无

菌带芽茎段

经过 ２０ ｄ 的观察ꎬ污染多出现在前 ９ ｄꎬ褐化

则是在 ７ ~ ２０ ｄ 之间陆续出现ꎬ４ 种灭菌方法对‘杨

氏金红 ５０ 号’猕猴桃带芽茎段的处理效果有较大

的差异ꎬ如表 １ 所示ꎮ Ｃ 处理仅用 Ｃａ(ＣｌＯ) ２灭菌ꎬ
污染率最高ꎬ达到 ７０.００％ꎬ成活率最低ꎬ而另外 ３
种使用升汞的处理污染率均在 ５０％以下ꎬ说明本

试验中升汞灭菌效果更好ꎻＡ 处理是升汞灭菌 ５
ｍｉｎꎬＢ 处理是升汞灭菌 ８ ｍｉｎꎬＡ 处理污染率比 Ｂ
处理高 １３.３４％ꎬ成活率低 １０.０２％ꎬ说明升汞灭菌

８ ｍｉｎ 效果比 ５ ｍｉｎ 好ꎻＤ 处理是 Ｃａ(ＣｌＯ) ２和升汞

结合灭菌ꎬ污染率比 Ｂ 处理低 １０.００％ꎬ成活率高

３.２４％ꎬ效果略优ꎮ 外植体褐化现象是由外植体被

切割后ꎬ破裂溶酶体中的酚氧化酶把细胞质中的

酚氧化为醌产生的ꎮ 综合考虑ꎬ‘杨氏金红 ５０ 号’
猕猴桃带芽茎段灭菌的最佳处理为 ７５％酒精 ３０ ｓ＋
１５％ Ｃａ(ＣｌＯ) ２ ５ ｍｉｎ＋ ０.１％升汞 ８ ｍｉｎꎮ
２.２ ‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃腋芽的诱导

带腋芽茎段接种后ꎬ培养 ７ ｄ 左右腋芽开始萌

发ꎬ１３ ｄ 左右可看到明显的呈浅绿色的小芽ꎬ随着

培养的继续ꎬ腋芽逐渐变成深绿色ꎬ３５ ｄ 后ꎬ最高

的出芽率达 ９１.６７％(表 ２)ꎬ芽的高度在 ２ ~ ５ ｃｍ
之间ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ当培养基中 ６￣ＢＡ 浓度为 ３ ~ ５
ｍｇＬ￣１时ꎬ０.１ ｍｇＬ￣１的 ＮＡＡ 浓度最适合腋芽萌

发ꎬ３ 种培养基中外植体的腋芽出芽率均在 ７５％及

以上ꎮ 其中ꎬ ２ 号培养基中外植体出芽率高达

９１.６７％ꎬ显著高于其余 ８ 种培养基ꎬ且芽健壮ꎬ茎、
叶明显ꎬ生长旺盛(图 １:Ａ)ꎻ６ 号培养基中外植体

的出芽率达 ７９.１７％ꎬ苗弱、细ꎬ叶片长势很好ꎬ茎
短ꎬ不能正常伸长ꎻ从整体上来看ꎬ随着 ＮＡＡ 浓度

由 ０.１ ｍｇＬ￣１升至 ０.３ ｍｇＬ￣１ꎬ对腋芽的出芽有

抑制作用ꎮ 因此ꎬ本研究得到的‘杨氏金红 ５０ 号’
猕猴桃茎段腋芽萌发的最佳培养基为 ＭＳ＋ ４. ０
ｍｇＬ￣１ ６￣ＢＡ＋ ０.１ ｍｇＬ￣１ ＮＡＡꎮ
２.３ ‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃茎段基部愈伤组织的

不定芽分化

９ 种培养基中接种的‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃

茎段基部均能大量形成愈伤组织(图 １:Ｂ)ꎬ出愈

率均在 ８０％以上ꎬ但愈伤组织再分化成不定芽的

过程较慢ꎬ前 ７ ｄ 外植体底端明显膨大ꎬ７ ~ １５ ｄ 之

间形成愈伤组织ꎬ１ 月后愈伤组织才能再分化出

芽ꎬ在 １ ~ ３ 个月之间愈伤组织会陆续长出不定芽ꎮ
其中ꎬ７ 号培养基ꎬ即 ３ ｍｇＬ￣１ ６￣ＢＡ＋ ０.３ ｍｇＬ￣１
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表 １　 不同灭菌方法获取‘杨氏金红 ５０ 号’

猕猴桃无菌带芽茎段的效果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ
ｏｂｔａｉｎ ａｓｅｐｔｉｃ ｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｂｕｄｓ ｏｆ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

‘Ｙａｎｇｓｈｉ Ｊｉｎｈｏｎｇ ５０’

消毒方法
Ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ

接种数
Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

污染率
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

褐化率
Ｂｒｏｗｎｉｎｇ

ｒａｔｅ
(％)

成活率
Ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅ
(％)

Ａ ３０ ４３.３４ １６.６８ ３９.９８

Ｂ ３０ ３０.００ ２０.００ ５０.００

Ｃ ３０ ７０.００ ３.３３ ２６.６７

Ｄ ３０ ２０.００ ２６.７６ ５３.２４

表 ２　 ６￣ＢＡ 和 ＮＡＡ 浓度组合对‘杨氏金红 ５０ 号’

猕猴桃带腋芽茎段腋芽萌发的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ６￣ＢＡ ａｎｄ ＮＡＡ ｏｎ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄｓ ｏｆ
Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｙａｎｇｓｈｉ Ｊｉｎｈｏｎｇ ５０’

序号
Ｎｏ.

６￣ＢＡ
(ｍｇＬ ￣１)

ＮＡＡ
(ｍｇＬ ￣１)

外植体数
Ｅｘｐｌａｎｔ
ｎｕｍｂｅｒ

出芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

１ ３.０ ０.１ ２４ ８３.３３ ±０.０７ａｂ

２ ４.０ ０.１ ２４ ９１.６７ ±０.０７ａ

３ ５.０ ０.１ ２４ ７５.００ ±１２.５ａｂ

４ ３.０ ０.２ ２４ ５４.１７ ±０.１４ｂｃ

５ ４.０ ０.２ ２４ ３３.３３ ±１４.４ｃ

６ ５.０ ０.２ ２４ ７９.１７ ±０.２６ａｂ

７ ３.０ ０.３ ２４ ５８.３３ ±０.０７ｂｃ

８ ４.０ ０.３ ２４ ４１.６７ ±０.０７ｃ

９ ５.０ ０.３ ２４ ０ｄ

　 注: 同列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 ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ(Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

ＮＡＡ 出芽最快ꎬ出芽率最高ꎬ出芽时间在前 ２ 个

月ꎬ出芽率达 ８３. ３３％ꎬ芽粗壮ꎬ长势良好 (图 １:
Ｃ)ꎻ而 １ 号培养基ꎬ即 ３ ｍｇＬ￣１ ６￣ＢＡ＋ ０.１ ｍｇ
Ｌ￣１ ＮＡＡꎬ出芽率虽然也高达 ７５.００％ꎬ但整体出芽

时间多为第 ２ 个月和第 ３ 个月ꎬ属后期出芽ꎻ其余

７ 种培养基出芽率与上述两种差异显著 ( Ｐ <
０.０５)ꎮ 结合表 ３ 可知ꎬ６￣ＢＡ 和 ＮＡＡ 的浓度配比

对茎段愈伤组织的诱导情况及愈伤组织再分化成

芽的诱导率影响显著ꎬＮＡＡ 浓度不变时ꎬ随着 ６￣ＢＡ
浓度的升高ꎬ愈伤组织产生不定芽的诱导率呈下

降趋势ꎬ６￣ＢＡ 浓度为 ５ ｍｇＬ￣１时ꎬ出愈率虽然高ꎬ
但出芽率却极低ꎬ６ 号培养基除少量芽分化外还有

少量不定根分化ꎬ９ 号培养基的出芽率为 ０ꎮ 因

此ꎬ‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃茎段愈伤组织诱导及

再分化形成不定芽的最佳培养基为 ＭＳ＋ ３ ｍｇＬ￣１

６￣ＢＡ＋ ０.３ ｍｇＬ￣１ ＮＡＡꎮ
２.４ ‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃丛生芽培养

在丛生芽培养过程中ꎬ８ ｄ 左右在芽底部的茎

上会先长出少量愈伤组织ꎬ在愈伤组织上会出现

芽点ꎬ１３ ~ １７ ｄ 便可观察到丛生芽的长出ꎮ 根据表

４ 可知ꎬ５ 号培养基的增殖效果最好ꎬ平均增殖系

数达 ６.１４(图 １:Ｄ)ꎬ与其余的培养基有极显著差

异(Ｐ<０.０１)ꎻ８ 号培养基平均增殖系数为 ５.１０ꎬ比
５ 号培养基稍差一点ꎻ７ 号培养基最差ꎬ只有个别

不定芽增殖ꎮ 试验发现ꎬ在 ＮＡＡ 浓度不变时ꎬ随
着 ６￣ＢＡ 浓度的升高ꎬ增值系数出现“低－ 高－ 低”
的变化ꎬ可见ꎬ６－ＢＡ 浓度为 ４.０ ｍｇＬ￣１适合‘杨

氏金红 ５０ 号’猕猴桃丛生芽培养ꎬ相匹配的 ３ 种

ＮＡＡ 浓度ꎬ０.４ ｍｇＬ￣１时效果最佳ꎮ 所有培养基

在植株的基部均有愈伤组织的形成ꎬ３、６、９ 号培养

基基部的愈伤团较大ꎻ３、６ 号培养基共出现 ３ 个玻

璃化芽ꎻ１ 号培养基增殖的不定芽颜色偏黄ꎬ长势

畸形ꎮ 因此ꎬ‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃的最佳丛生

芽培养基为 ＭＳ＋４ ｍｇＬ￣１ ６￣ＢＡ＋０.４ ｍｇＬ￣１ ＮＡＡꎮ
２.５ ‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃不定芽的生根

不定芽在生根培养基中ꎬ１２ ｄ 左右在芽底部的

茎上出现根点ꎬ从第 １８ 天开始产生不定根ꎬ第 ２２ 天

普遍生根ꎬ之后不定根伸长ꎬ在 ４０ ｄ 左右形成良好

的根系ꎮ 根据表 ５ 可以看出随着 ＩＢＡ 浓度的升高ꎬ
‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃不定芽的生根情况有显著

差异ꎮ 除 ３ 号培养基外ꎬ整体培养基的生根率、平均

生根数、平均根长均随着 ＩＢＡ 浓度升高而变化ꎬ在
０.９ ｍｇＬ￣１ ＩＢＡ 处理时达到最大值ꎬ株高则随着

ＩＢＡ 浓度升高而降低ꎮ ０.９ ｍｇＬ￣１ ＩＢＡ 处理的生根

率最高(７２.６４％ )、平均生根数较多(２５.６７ 条 )、根
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表 ３　 不同激素配比对 ‘杨氏金红 ５０ 号’
猕猴桃愈伤组织不定芽分化的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｏｒｍｏｎｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ
ｏｎ ｃａｌｌｕｓ ａｎｄ ｂｕｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｏｆ
Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｙａｎｇｓｈｉ Ｊｉｎｈｏｎｇ ５０’

序号
Ｎｏ.

６￣ＢＡ
(ｍｇＬ￣１)

ＮＡＡ
(ｍｇＬ￣１)

外植体数
Ｅｘｐｌａｎｔ
ｎｕｍｂｅｒ

出愈率
Ｃａｌｌｕｓ
ｒａｔｅ
(％)

出芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

１ ３.０ ０.１ ２４ ９１.６７ａｂｃ ７５.００ ±０.１２ａｂ

２ ４.０ ０.１ ２４ ９５.８４ａｂ ５４.１７ ±０.１９ｃ

３ ５.０ ０.１ ２４ ９５.８３ａｂ １２.５０ ±０.００ｃｆ

４ ３.０ ０.２ ２４ ８３.３３ｃ ５８.３３ ±０.０７ｂｃ

５ ４.０ ０.２ ２４ ８７.５０ｂｃ ２９.１７ ±０.０７ｄｅ

６ ５.０ ０.２ ２４ １００.００ａ ２０.８３ ±０.１４ｄｅ

７ ３.０ ０.３ ２４ ９５.８２ａｂ ８３.３３ ±０.０７ａ

８ ４.０ ０.３ ２４ ９１.６６ａｂｃ ３３.３３ ±０.０７ｄ

９ ５.０ ０.３ ２４ １００.００ａ ０ｆ

表 ４　 ６￣ＢＡ、ＮＡＡ 浓度组合对‘杨氏金红 ５０ 号’
猕猴桃丛生芽培养的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ６￣ＢＡꎬ ＮＡＡ ｏｎ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ
ｂｕｄ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

‘Ｙａｎｇｓｈｉ Ｊｉｎｈｏｎｇ ５０’

序号
Ｎｏ.

６￣ＢＡ
(ｍｇＬ ￣１)

ＮＡＡ
(ｍｇＬ ￣１)

植株数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐｌａｎｔ

增殖系数
Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

１ ３.０ ０.３ ２１ ２.６２ ±０.９２Ｅ

２ ４.０ ０.３ ２１ ３.７１ ±１.０１ＣＤ

３ ５.０ ０.３ ２１ ３.２９ ±０.８４Ｄ

４ ３.０ ０.４ ２１ ２.４８ ±０.９２Ｅ

５ ４.０ ０.４ ２１ ６.１４ ±１.２７Ａ

６ ５.０ ０.４ ２１ ３.３３ ±１.１５Ｄ

７ ３.０ ０.５ ２１ １.１４ ±０.３５Ｆ

８ ４.０ ０.５ ２１ ５.１０ ±０.７６Ｂ

９ ５.０ ０.５ ２１ ４.２４ ±０.８８Ｃ

　 注: 同列不同大写字母表示差异显著(Ｐ<０.０１)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ(Ｐ<０.０１) .

长较长(２.６７ ｃｍ ) (图 １:Ｅ)ꎬ其次是 １.１ ｍｇＬ￣１

ＩＢＡ 处理ꎬ０.３、０.７ ｍｇＬ￣１ ＩＢＡ 处理两个处理生根

率还不到 ４０％ꎬ平均生根数及根长亦较差ꎮ 因此ꎬ
‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃不定芽最佳的生根培养

基为 １ / ２ ＭＳ＋ ０.９ ｍｇＬ￣１ ＩＢＡꎮ
２.６ 生根苗移栽

生根苗经 １ 周左右的炼苗ꎬ移栽至配好的基质

中ꎬ再经 ４０ ｄ 的观察ꎬ成活率达到 ９６％以上ꎬ根系

发达ꎬ适合进行田园种植(图 １:Ｆ)ꎮ

３　 讨论

激素的配比对组织培养起着决定性的作用ꎬ
不同种类或浓度的激素对外植体生长和分化有不

同的作用(黄奥丹等ꎬ２０１７ꎻ闫海霞等ꎬ２０１７)ꎮ 关

于诱导腋芽萌发ꎬ前人的研究不尽相同ꎮ 同为中

华猕猴桃系列品种的‘红阳’猕猴桃的最佳激素组

合为 １.０ ｍｇＬ￣１６￣ＢＡ＋０.１ ｍｇＬ￣１ ＮＡＡꎬ萌发率达

８３.３３％(隆前进等ꎬ２０１０)ꎻ‘脐红’猕猴桃的最佳

激素组合为 ２.０ ｍｇＬ￣１６￣ＢＡ＋０.１ ｍｇＬ￣１ ＮＡＡꎬ萌
发率达 ８２.６４％(王林青ꎬ２０１７)ꎻ‘Ｈｏｒｔ １６Ａ’猕猴

桃的最佳激素组合为 ３.０ ｍｇＬ￣１６￣ＢＡ＋０.１ ｍｇＬ￣１

ＮＡＡꎬ萌发率达 ８５.１５％(王林青ꎬ２０１７)ꎻ本试验利

用较高浓度的 ６￣ＢＡ 和较低浓度的 ＮＡＡ 结合ꎬ腋
芽萌发率为 ９１.６７％ꎬ高于上述三个品种ꎬ这可能

是因为基因型的不同ꎬ导致不同品种所适应的激

素浓度也不同ꎮ 此外ꎬ还发现茎段基部易产生愈

伤组织ꎬ再分化出不定芽时ꎬ６￣ＢＡ 对其影响明显ꎬ
３.０ ｍｇＬ￣１６￣ＢＡ＋ ０. ３ ｍｇＬ￣１ ＮＡＡ 时出芽率达

８３.３３％ꎬ诱导过程不需更换培养基ꎬ这与常用的先

用 ２ꎬ４￣Ｄ 诱导愈伤组织ꎬ再用 ６￣ＢＡ 或 ＺＴ 结合

ＮＡＡ 诱导不定芽(张太奎等ꎬ２０１７)更省时省力ꎬ
这可能是由于‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃本身长势

较好ꎮ 关于丛生芽培养ꎬ刘峥等(２０１３)在总结猕

猴桃组织培养研究进展时认为高浓度的 ６￣ＢＡ 对

猕猴桃的不定芽增殖有促进作用ꎬ却会抑制茎的

伸长ꎮ 本研究得出丛生芽培养阶段最佳的 ６￣ＢＡ
使用浓度为 ４.０ ｍｇＬ￣１ꎬ属于较高浓度ꎬ发现接种

的不定芽虽有较高的增殖系数ꎬ但却出现叶片生

长过旺ꎬ茎生长缓慢的现象ꎬ不利于进一步的生根

培养ꎬ这与刘峥等(２０１３)的观点类似ꎬ具体原因

有待于进一步试验探索ꎮ诱导不定芽生根时ꎬ吴秀
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表 ５　 ＩＢＡ 对‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃不定芽生根的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＩＢＡ ｏｎ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｂｕｄ ｒｏｏｔｉｎｇ ｏｆ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｙａｎｇｓｈｉ Ｊｉｎｈｏｎｇ ５０’

序号
Ｎｏ.

ＩＢＡ
(ｍｇＬ ￣１)

总株数
Ｔｏｔａｌ ｐｌａｎｔ ｎｕｍｂｅｒ

生根率
Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ

(％)

平均生根数
Ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔｉｎｇ

ｎｕｍｂｅｒ

平均根长
Ａｖｅｒａｇｅ ｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ
( ｃｍ)

平均株高
Ａｖｅｒａｇｅ ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ
( ｃｍ)

１ ０.３ ２１ ３０.９１ ±０.３８ｄ ８.３３ ±２.０８ｃ １.７７ ±０.１９ｃ ４.１９ ±０.１８ａ

２ ０.５ ２１ ６５.０８ ±１.０１ｂ １７.００ ±２.６４ｂ ２.０３ ±０.２１ｂ ３.７３ ±０.３５ｂ

３ ０.７ ２１ ３５.９６ ±０.６１ｃ ７.００ ±３.６０ｃ １.６４ ±０.５８ｃ ３.３６ ±０.０６ｂｃ

４ ０.９ ２１ ７２.６４ ±０.２４ａ ２５.６７ ±５.５１ａ ２.６７ ±０.１４ａ ３.０８ ±０.１４ｃ

５ １.１ ２１ ７０.４８ ±１.００ａ ２３.３３ ±０.７４ａ ２.４３ ±０.０７ａ ３.０１ ±０.０３ｃｄ

６ １.３ ２１ ６２.５８ ±２.０３ｂ １８.６０ ±０.９８ｂ １.８０ ±０.１８ｃ ２.８４ ±０.１５ｄ

　 注: 不同小写字母表示差异显著性(Ｐ<０.０５)
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

注: Ａ. 腋芽萌发ꎻ Ｂ. 茎段愈伤组织ꎻ Ｃ. 愈伤组织诱导出不定芽ꎻ Ｄ. 丛生芽ꎻ Ｅ. 生根培养ꎻ Ｆ. 移栽ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ａ. Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄꎻ Ｂ. Ｃａｌｌｕｓ ｏｆ ｓｔｅｍꎻ Ｃ. Ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｂｕｄ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

ｏｆ ｃａｌｌｕｓꎻ Ｄ. Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｈｏｏｔ ｃｌｕｍｐｓꎻ Ｅ. Ｒｏｏｔｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒｅꎻ Ｆ. Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔ.

图 １　 ‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃的组织培养
Ｆｉｇ. １　 Ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｙａｎｇｓｈｉ Ｊｉｎｈｏｎｇ ５０’

华等(２０１３)通过比较 ＮＡＡ、ＩＢＡ 对‘海沃德’猕猴

桃生根的影响ꎬ得出 ＩＢＡ 效果更优的结论ꎻ赵许朋

等(２０１３)仅用 ＩＢＡ 诱导‘红阳’猕猴桃生根ꎬ也取

得了很好的效果ꎮ 本研究发现合适的 ＩＢＡ 浓度可

有效促进‘杨氏金红 ５０ 号’猕猴桃生根ꎬ其作用只

在一定范围内有效ꎮ
本研究采用两种途径获得‘杨氏金红 ５０ 号’

猕猴桃的无菌苗:一是诱导带芽茎段腋芽萌发ꎬ二
是诱导茎段基部形成愈伤组织并产生不定芽ꎮ 在

已有的研究中ꎬ中华猕猴桃(谭晓明ꎬ２００２)、软枣
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猕猴桃(林苗苗等ꎬ２０１６ꎻ牛晓林ꎬ２０１２)、狗枣猕猴

桃(张玉杰ꎬ２０１４)成功构建了这两种途径的快繁

体系ꎻ葛枣猕猴桃(王羽悦ꎬ２０１６)则通过带芽茎段

腋芽萌发的途径建立了快繁体系ꎻ而大籽猕猴桃

(姜维梅和李凤玉ꎬ２００３)的愈伤组织分化成苗困

难ꎮ 上述研究均指出诱导腋芽萌发的快繁途径比

通过茎段基部愈伤组织诱导不定芽的快繁途径更

节省培养时间ꎬ效率更高ꎬ诱导腋芽萌发需 ３５ ｄ 左

右ꎬ而通过愈伤组织诱导不定芽的方式需 ２ ~ ３ 个

月ꎬ时间过长ꎮ 胡科迪(１９９１)用猕猴桃嫩梢为材

料进行组织培养ꎬ指出诱导带芽茎段腋芽萌发的

途径在遗传性状上更稳定ꎬ可保持母株优良性状ꎬ
愈伤组织在分化过程中出现变异的可能性大ꎮ 因

此ꎬ直接诱导腋芽萌发的快繁途径是‘杨氏金红 ５０
号’猕猴桃组培快繁的有效途径ꎬ通过愈伤组织产

生的不定芽可为遗传转化研究提供基础ꎮ
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