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桃新品系‘保佳俊’茎尖培养再生体系
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摘要：‘保佳俊’桃是河北农业大学选育的桃新品系。为加快其推广应用和进一步开展组织培养、基因工程、

从分子水平探讨其抗褐化机理等研究，通过试验探讨不同培养基配比对‘保佳俊’茎尖培养的影响，筛选出适

宜的培养基配方，建立其茎尖培养再生体系。结果表明，以‘保佳俊’茎尖为外植体，用７５％的酒精消毒３０ｓ，

再用０．１％ ＨｇＣｌ２ 溶液消毒９ｍｉｎ，成活率为５０％，高于其他处理；继代培养阶段，ＭＳ基本培养基比１／２ＭＳ
更适宜，６－ＢＡ与ＩＢＡ的适宜配比为６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ，增殖系数达３．０，苗高达２．３ｃｍ；继代

培养基添加０．０５ｍｇ／Ｌ的ＧＡ３，可促进组培苗的伸长生长，苗高达３．２ｃｍ；生根培养适宜的ＮＡＡ浓度为０．４

ｍｇ／Ｌ。
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　　桃（Ａｍｙｇｄａｌｕｓ　ｐｅｒｓｉｃａ　Ｌ．）在中国栽培历史悠
久，面积和产量均居世界首位［１］。采用传统的育种
方法进行桃品种改良，因周期长、工作量大等原因而
受到制约。而现代生物技术，尤其是植物组织培养
和基因工程的发展，为缩短育种周期、加快桃性状改
良提供了可能。通过茎尖培养获得再生植株，操作
简便，繁殖系数高，能较好地保持遗传稳定性，在苗
木快繁与脱毒、种质离体保存中有广泛应用［２－３］。目
前，国内外对桃的组织培养已有不少报道，研究结果
因所用品种、外植体类型和培养条件而异，尤其品种
不同，适宜的培养基配比不同，组培苗的诱导率、增
殖系数和生根率等有较大差异［４－６］。

河北农业大学桃课题组选育的桃新品系‘保佳
俊’，表现出丰产性强、果实可溶性固形物含量高、色
泽鲜艳、耐贮运、果肉硬质、抗褐化等突出优点，具有
很好的市场发展前景［７－８］。为加快其推广应用和进
一步开展‘保佳俊’的组织培养、基因工程、从分子水
平探讨其抗褐化机理等研究，建立高效的茎尖培养
再生体系十分必要。为此，以‘保佳俊’为试材，研究
不同培养基配比对茎尖培养的影响，以筛选出适宜
的培养基配方，建立其茎尖培养再生体系，为桃种苗
的组培快繁、种质资源的离体保存以及品种改良等
研究打下基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料

２０１６年２月２９日，自河北省顺平县滕家庄‘保
佳俊’桃试验园，剪取１ａ生枝条，抹掉花芽，置于光
照培养箱内水培，定期（２～３ｄ）更换清水，叶芽萌发
后取大于１．５ｃｍ的新梢，用流水冲洗干净，备用。

１．２　试验方法

１．２．１　外植体的消毒　将冲洗后的新梢放入洁净
的三角瓶中，置于超净工作台上，用７５％的酒精消
毒３０ｓ，再用０．１％ ＨｇＣｌ２ 溶液消毒不同时间，设置

７ｍｉｎ、８ｍｉｎ、９ｍｉｎ、１０ｍｉｎ、１１ｍｉｎ共５个处理，用
无菌水洗涤４～５次后，接种到 ＭＳ＋ 蔗糖３０ｇ／Ｌ
＋ 琼脂６ｇ／Ｌ＋６－ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ的诱导培养基上。

每个处理接２０个新梢。将接种好的材料在培养室
内培养，培养室的温度（２５±２）℃、光照强度１　５００～
２　０００ｌｘ［３０～４０μｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）］、光／暗周期１２ｈ／

１２ｈ。接种１０ｄ后，调查污染株数，统计污染率，并
经常观察外植体的成活及生长情况。

１．２．２　以 ＭＳ与１／２ＭＳ作基本培养基对组培苗继

代培养的影响比较　选取诱导培养中生长一致的组
培苗，分别接种至以下２种基本培养基：（１）１／２ＭＳ
培养基 ＋ 蔗糖２０ｇ／Ｌ＋ 琼脂６ｇ／Ｌ；（２）ＭＳ培养
基 ＋ 蔗糖３０ｇ／Ｌ ＋ 琼脂６ｇ／Ｌ，均附加６－ＢＡ
０．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ。每种培养基接２０
株，设３次重复，培养条件同诱导培养。接种３０ｄ
后，调查组培苗的生长状况。

１．２．３　６－ＢＡ和ＩＢＡ的配比对组培苗继代培养的
影响　以ＭＳ培养基为基本培养基（添加蔗糖３０ｇ／Ｌ，

琼脂６ｇ／Ｌ），加入不同浓度的６－ＢＡ和ＩＢＡ，共设

６个处理，分别为：（１）６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ；（２）６－ＢＡ　０．５
ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．１ｍｇ／Ｌ；（３）６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ ＋
ＩＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ；（４）６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ ＋ＩＢＡ　０．３
ｍｇ／Ｌ；（５）６－ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ；（６）６－
ＢＡ　１．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ。每个处理１０株，

３次重复，培养条件同诱导培养。接种３０ｄ后，调查
生长状况，测量苗高，统计增殖系数。

增殖系数等于增殖茎尖数与接种茎尖数的百分

比。

１．２．４　不同浓度ＧＡ３ 对组培苗伸长生长的影响　
选取生长一致的继代苗，分别接种至下述不同浓度

ＧＡ３ 处理的培养基中，ＭＳ＋ 蔗糖３０ｇ／Ｌ＋ 琼脂

６ｇ／Ｌ＋６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ，再分
别加入０ｍｇ／Ｌ、０．０５ｍｇ／Ｌ、０．１０ｍｇ／Ｌ的ＧＡ３，共

３个处理。每个处理１０株，３次重复，培养条件同诱
导培养。接种３０ｄ后，调查组培苗的生长状况，统
计增殖系数和苗高。

１．２．５　不同浓度 ＮＡＡ对组培苗生根的影响　选
取继代培养中生长旺盛、叶色深绿、高度为２～３ｃｍ
的健壮芽苗，分别接种至１／２ＭＳ＋ 蔗糖２０ｇ／Ｌ＋
琼脂６ｇ／Ｌ，附加不同浓度 ＮＡＡ的生根培养基中，

ＮＡＡ浓度设０．２ｍｇ／Ｌ、０．４ｍｇ／Ｌ、０．６ｍｇ／Ｌ、０．８
ｍｇ／Ｌ共４个处理。每个处理１０株，３次重复，培养
条件同诱导培养，接种２０ｄ后统计生根率和生根
数。

生根率等于生根芽苗数与接种芽苗数的百分比。

２　结果与分析

２．１　不同 ＨｇＣｌ２ 消毒时间对接种外植体成活率的

影响

不同 ＨｇＣｌ２ 消毒时间对接种外植体成活率的
影响调查结果见表１。
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表１　不同 ＨｇＣｌ２ 消毒时间对接种外植体成活率的影响

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｏｆ　ＨｇＣｌ２ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｘｐｌａｎｔｓ　ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ

消毒时间／ｍｉｎ
Ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ

接种数

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎｓ
污染数

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
污染率／％
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

成活数

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｓｕｒｖｉｖａｌｓ
成活率／％
Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ

７　 ２０　 １８　 ９０　 ２　 １０

８　 ２０　 １２　 ６０　 ８　 ４０

９　 ２０　 ９　 ４５　 １０　 ５０

１０　 ２０　 ９　 ４５　 ９　 ４５

１１　 ２０　 ６　 ３０　 ６　 ３０

　　由表１可以看出，接种外植体消毒时间在７～
１１ｍｉｎ范围内，随着０．１％ ＨｇＣｌ２ 处理时间的延
长，污染率由９０％降至３０％，成活率呈现先升高后
降低的趋势。消毒时间在９ｍｉｎ时，接种外植体成
活率最高，为５０％；消毒时间为１１ｍｉｎ时，污染率
最低，为３０％，但成活率仅为３０％。消毒时间为

１０ｍｉｎ时的污染率为４５％，与消毒时间为９ｍｉｎ时
的相同，但成活率低于消毒９ｍｉｎ的处理。综合接
种外植体的污染率和成活率，认为较适宜‘保佳俊’
外植体灭菌处理的 ＨｇＣｌ２ 消毒时间为９ｍｉｎ。

２．２　ＭＳ与１／２ＭＳ作基本培养基对组培苗继代培
养的影响比较

２种基本培养基对桃茎尖培养的影响见图１。

图１　不同基本培养基对桃茎尖培养的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｂａｓｉｃ　ｍｅｄｉｕｍ　ｏｎ　ｓｈｏｏｔ

ｔｉｐ　ｃｕｌｔｕｒｅ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｐｅａｃｈ　ｓｔｒａｉｎ　Ｂａｏｊｉａｊｕｎ

由图１可以看出，以１／２ＭＳ培养基为基本培养
基的组培苗生长不良，节间短，叶片嫩黄，根部出现
愈伤组织；以 ＭＳ培养基为基本培养基的组培苗生
长健壮，叶片较厚且呈深绿色，节间伸长正常。因此
认为，适宜‘保佳俊’桃组培苗继代培养的基本培养
基为 ＭＳ培养基。

２．３　不同浓度植物生长调节剂配比对桃茎尖培养
的影响

２．３．１　６－ＢＡ和ＩＢＡ的配比对组培苗增殖培养的
影响　不同浓度６－ＢＡ和ＩＢＡ配比对组培苗增殖系
数和苗高的影响见表２。

表２　不同浓度的ＩＢＡ和６－ＢＡ配比对继代培养的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　６－ＢＡ　ａｎｄ　ＩＢＡ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｐｅａｃｈ　ｓｔｒａｉｎ‘Ｂａｏｊｉａｊｕｎ’

６－ＢＡ浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　６－ＢＡ

ＩＢＡ浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＩＢＡ

增殖系数

Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
苗高／ｃｍ

Ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｌｅｔｓ

０．５　 ０　 １．５　 １．０

０．５　 ０．１　 ２．０　 １．５

０．５　 ０．２　 ３．０　 ２．３

０．５　 ０．３　 ２．２　 ２．０

１．０　 ０．２　 ２．７　 ２．０

１．５　 ０．２　 ２．０　 １．８
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　　由表２可知，当６－ＢＡ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ，ＩＢＡ
浓度分别为０ｍｇ／Ｌ、０．１ｍｇ／Ｌ、０．２ｍｇ／Ｌ时，组培
苗的增殖系数随ＩＢＡ浓度的增加而增加，其中ＩＢＡ
浓度为０．２ｍｇ／Ｌ时组培苗增殖系数达到最大，为

３．０，同时组培苗株高为２．３ｃｍ，也是最大。ＩＢＡ浓
度增加至０．３ｍｇ／Ｌ时，组培苗增殖系数下降为

２．２，同时苗高也略有下降，为２．０ｃｍ。当ＩＢＡ浓度
为０．２ｍｇ／Ｌ，６－ＢＡ的浓度分别为０．５ｍｇ／Ｌ、１．０

ｍｇ／Ｌ、１．５ｍｇ／Ｌ时，随着６－ＢＡ浓度的增加，组培
苗增殖的芽苗数量增加，但芽苗较矮，茎叶变黄，叶
片易脱落。由此认为，适宜‘保佳俊’桃继代培养的

６－ＢＡ和ＩＢＡ配比为６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ ＋ＩＢＡ　０．２
ｍｇ／Ｌ。

２．３．２　不同浓度ＧＡ３ 对组培苗苗高的影响 不同
浓度ＧＡ３ 对组培苗苗高的影响见表３。

表３　不同浓度ＧＡ３ 对组培苗苗高的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＧＡ３ｏｎ　ｔｈｅ　ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｌｅｔｓ

６－ＢＡ浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　６－ＢＡ

ＩＢＡ浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＩＢＡ

ＧＡ３ 浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＧＡ３

苗高／ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｌｅｔｓ

０．５　 ０．２　 ０ 　 ２．３

０．５　 ０．２　 ０．０５　 ３．２

０．５　 ０．２　 ０．１０　 ３．０

　　由表３可知，培养基中添加０．０５ｍｇ／Ｌ、０．１０
ｍｇ／Ｌ的ＧＡ３，组培苗苗高与对照相比均有所增加，

其他生长指标差异不明显。当 ＧＡ３ 浓度为０．０５
ｍｇ／Ｌ时，苗高略高于０．１０ｍｇ／Ｌ的处理，为３．２
ｃｍ，而不添加ＧＡ３ 的处理苗高仅为２．３ｃｍ。由此
看来，添加ＧＡ３ 促进了组培苗苗高的增长。综合认

为，适宜‘保佳俊’桃组培苗继代增殖培养的植物生
长调节剂配比为６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ
＋ ＧＡ３０．０５ｍｇ／Ｌ。

２．４　不同浓度ＮＡＡ对组培苗生根的影响

ＮＡＡ浓度对组培苗生根的影响调查结果见
表４。

表４　ＮＡＡ浓度对组培苗生根的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ＮＡＡ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｒｏｏｔｉｎｇ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｌｅｔｓ

ＮＡＡ浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＮＡＡ

生根率／％
Ｒａｔｅ　ｏｆ　ｒｏｏｔｉｎｇ

生根数目／条
Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｒｏｏｔｉｎｇ

０．２　 ３０．０　 １．７

０．４　 ５５．０　 ２．８

０．６　 ４５．５　 ２．５

０．８　 ２９．５　 ２．０

　　由表４可知，当ＮＡＡ浓度为０．４ｍｇ／Ｌ时，生
根率最高，为５５．０％，平均每株生根数也最多，为

２．８条，且发根较粗壮，芽苗基部愈伤化轻，总体生根
效果较好。而ＮＡＡ浓度为０．２ｍｇ／Ｌ时，生根率为

３０．０％，生根数为１．７条，与０．４ｍｇ／Ｌ的处理相
比，根的长势也弱。ＮＡＡ的浓度在０．４～０．８ｍｇ／Ｌ
范围内，组培苗的生根率、生根数和根的长势均随着

ＮＡＡ浓度的升高而降低。由此认为，适宜生根培
养的ＮＡＡ浓度为０．４ｍｇ／Ｌ。

２．５　炼苗与移栽
组培苗生根培养３周后，将其转移至温室中，

７ｄ后，解开封口膜，３ｄ后，从瓶中取出组培苗，用清
水冲洗掉根部的培养基。将育苗基质放入营养钵
中，添加量为２／３。将生根的组培苗移栽到营养钵
中，再用育苗基质填满营养钵。栽后即用０．１％的
多菌灵溶液充分浇透。搭小拱棚用塑料薄膜覆盖，

用遮阳网遮阴。每隔２ｄ喷多菌灵溶液１次，２周
后，移栽组培苗长出新叶，统计成活率在８５％以上。
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３　结论与讨论

经研究认为，以桃新品系‘保佳俊’茎尖为外植

体，适宜的消毒处理为用７５％的酒精消毒３０ｓ，再

用０．１％ ＨｇＣｌ２ 溶液消毒９ｍｉｎ。继代培养阶段，

ＭＳ基本培养基比１／２ＭＳ培养基更适宜，６－ＢＡ与

ＩＢＡ的适宜配比为６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ ＋ＩＢＡ　０．２

ｍｇ／Ｌ；继代培养基添加０．０５ｍｇ／Ｌ的ＧＡ３，可促进

组培苗的伸长生长。生根培养适宜的ＮＡＡ浓度为

０．４ｍｇ／Ｌ。

关于桃的组织培养已有不少报道，适宜的培养

基配比因所用品种、外植体类型而异，组培苗的诱导

率、增殖系数和生根率等差异也较大［４－６，９－１４］。赵剑

波等研究认为，桃抗重茬砧木ＧＦ６７７继代增殖最佳

培养基为Ｆ１４＋６－ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．１ｍｇ／Ｌ＋

ＧＡ３０．１ｍｇ／Ｌ，生根培养基选用１／２ＭＳ＋ＩＢＡ　１．０

ｍｇ／Ｌ，３０ｄ后生根率为８９．４０％［５］；李佳莹研究表

明，红花山桃和光核桃最佳增殖培养基为ＬＰ＋６－

ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ，增殖系数分别达

到５．７７和５．２９，筑波５号最佳增殖培养基为 ＭＳ

＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ，增殖系数为

３．１８，红花山桃和光核桃适宜的生根培养基为

１／２ＭＳ＋ＩＡＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋ ＮＡＡ　１．０ｍｇ／Ｌ，生根

率分别达到５７．４１％和４２．８０％，筑波５号生根困

难，生根率仅１２．４０％［９］。杜保伟等以‘桃豫农矮砧

１号’为外植体，选出最佳增殖培养基为 ＭＳ＋６－

ＢＡ　１．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．３ｍｇ／Ｌ，增殖倍数为２．３３

倍［１０］。李晓等报道，ＬＰ＋６－ＢＡ　１．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ

０．２ｍｇ／Ｌ适宜‘雨花２号’桃增殖培养，增殖倍数达

３．８，ＭＳ ＋ １．５ ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ 生 根 率 最 高，达

５５％［１１］。在本研究中，‘保佳俊’桃的增殖系数为

３．０，生根率为５５．０％，与已有的报道相比略偏低，

其中有所用品种的原因，也可能是所选培养基配比

未达到最适宜，所以应进一步优化培养基配比，以建

立更高效的茎尖培养再生体系。
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