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光和温度对红富士苹果茎尖培养的影响

张巨样 汪婉芳

(河北省科学院生物研究所
,

石家庄 )

摘 要

长富 2 号和短枝富士两种红 富士苹果成年树茎 尖离体培养中
,

增殖和生根 两个不 同阶段

所要求的最适温度和 光照 强度不 同
。

日温 2 9 ℃
、

夜温 20 ℃比试验的其它 温度更利于 不定芽的分化和生长
,

而 生根 最适温度为

日温25 ℃
、

夜温 18 ℃
,

低于芽分化和生长所需的最适温度
。

150 O
es es 一2 50 0 勒克司

、

每 日 照光 10 小 时
,

芽分化与生长最好
; 巧伪勒克司连续光照

,

虽然

有利于芽的 分化
,

但 节间过短
、

茎变紫
、

不能形成有效苗
。

光抑制茎产生根
。

在 6 00 一
一

2 500 勒克司范 围内
,

尤越强
,

抑制生根作 用越强
。

暗培养 虽

然生根 率最高 (洲% )
,

但 苗细弱
。

可 以先进行暗培养
,

诱导生根之后再转到尤下培养
,

达

到壮苗
、

提 高移栽成 活率的 目的
。

1团O勒克司连续光照诱导生根率高于相同 强度 的 间 断光

照
,

但根短粗
、

不伸长
,

根 尖和 茎变紫
,

节间短
。

将这种苗移到间断光照下 继续培养
,

十几

天 后
,

苗可恢 复正常
。

关谗司
:

苹果
、

茎尖离体培养
、

温度
、

光照

植物组织培养成功与否
,

受多种内外因素的影响
。

尽管近年来已有一些作者对光和温度

在植物组织培养中的作用进行了研究和评述
,

但是在众多的研究中
,

往往侧重于改进培养基

成份
,

尤其是把主要注意力集中在细胞分裂素和生长素之间比例关系上
,

忽视了培养环境中

温度与光的因素
,

而把增殖培养和生根培养放在同一温度和光照条件下进行
。

因此
,

虽然在

培养基成份上做了大量工作
,

但某些作物的离体培养仍不能取得满意的效果
。

根据我们对多种作物茎尖培养的初步观察
,

温度和光对器官分化及生长的影响很大
,

尤

其是不 定芽和不定根的形态建成需要不同的温度和光照
。

为了进一步了解温度和光在红富士

苹果成年树茎尖离体培养中的作用
,

找出不同培养阶段的最适温度和光照条件
,

我们进行了

本项试验
。
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光 和温度对红富 士苹果茎 尖培养的影 响

材料与方法

春季
,

待芽萌动后
,

取健壮无病的长富 2 号和短枝富士两种红富士苹 果 成年 树营养枝

条
,

用 自来水冲洗十海
,

剪成带有 1一 2 个芽的茎段
,

用解剖刀将芽的鳞片剥去 l 一 2 层
,

然后用 .0 1% 氯化汞液消毒 10 分钟
,

无菌水冲洗 4 一 5 次
,

按常规无菌操 作 方 法切取芽

接种到增殖培养基 ( M 肝 --6 B川 .O P P耐 IA 川
.

3 P P
+m

CH 3 0 0 P P m 十蔗糖 4 % ) 上
。

先在弱光 (约 300 勒克司 ) 下培养十多天
,

然后把没有污染的芽转到 同种新鲜培养基上
,

置

于暗中培养
。

约 l 个多月后
,

接种的芽即可形成丛生黄化芽
。

此时
,

将丛生芽切分成单个芽

及具 l 一 2 个节的幼嫩茎段
,

再转到同种新鲜培养基上进行继代培养
。

以后每隔 5 0一 60 天
,

用同样方法转接一次
,

周而复始
,

可进行若干代
。

由外植体开始
,

最初几代全是 暗培养
,

诗

苗繁殖到一定数量后
,

开始改为照光培养 (约 15 00 勒克司
,

白日照光 1。小时 )
,

经 2 一 3 代

照光培养所得无菌绿苗即可 用于光照和温度试验
。

若要生根
,

则切取 1 C m 以上绿苗转到生

根培养基 ( 支M S--I BI AI
·

5 PP叶蔗糖 2 % ) 上培养
,

十几天后即可 见到 白色小根
。

结果与分析

一
、

温度试验

选取健壮
、

整齐一致的长富 2 号和短枝富士继代培养的无菌绿苗
,

按常 规方法
,

同时接

种到增殖培养基和生根培养基上
,

置于不 同日温和夜温的条件下培养
。

光照强度均为 150 0勒

克司
。

分别于接种后 4 0 天和 27 天观蔡温度对芽分化
、

芽生长及生根的影响
。

结果列于表 1 和

表 2
。

从表 1可以看出
,

在试验温度下培养
,

长富 2 号和短枝富士平均每株分化数
、

最 高分化

数以及有效苗数
,

都是先随温度的上升而增加
,

当 日温 29
O

C
、

夜温 2()
。

口寸
,

都达到最 高值
,

以后随温度的升高而下降
。

品种之间差异不 明显
。

因此认为
,

供试的两个品种
,

在试验温度

范围内
,

有利于芽分化和生长的最适温度为 白日2,
。

C
、

夜间 20
O

G

从表 艺可以看出
,

在试验温度下培养
,

两个品种的生根率都是 先随温度的上升而增加
,

当 日温 25 ℃
、

夜温 18
。

邝寸都达到最 高值
,

以后随温度的升高而下降
。

说明两个品种生根对 温

度的要求是一致的
,

但是 短枝富士似乎较长富 艺号更容易诱导 生根
。

如果将长富 艺号无根 幼

苗分别在低温 旧 温 16
O

C
、

夜温 H
O

O 和高温 ( 日温 3 3 ℃
、

夜温 2 1
0

0 条件下先 培养 艺 O 天
,

然后将未生根苗转移到适宜温度 旧 温 25 ℃
、

夜温 18 ℃ ) 下培养
,

10 天后
,

前者20 株中有 1 了

株生了根
,

而后者20 株中没有一个生根
。

比较表 1和表 2 可 以看出
,

两个苹果品种增殖 (芽的分化和生长 ) 和生根对培养温度的

要求都是不一样的
,

增殖要求较高的温度
,

而生根要求的最适温度 较低
。

二
、

光照试验

选 取正常生长的长富 2 号 和短枝富士继代培养的无菌绿苗
,

按常规方法分别接种到相同增 殖

培养基和生根培养基上
,

置于不同光照强度下培养
。

除连续 光照处理以外
,

其余均为白日照

光 1叼
“

时
,

夜 间黑暗
。

培养温度 均为 白日 31 士 2
O

C, 夜间 19上 2
O

G 分别于接种后 32 天和 2 7
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表 1 温度对红富士苹果芽分化和生长的影响

口口口 白白 夜夜 昼昼 接接 总总 平均均 平均均 平均均 平均均 备 注注
口口口口
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种种种 度度 温温 温温 株株 化化 芽芽 分化化 数数 株高高高
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·
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注
:

1
、

各处理接种 6 瓶
,

每瓶 4 株
,

共 24 株
。

2
、

平均最高分化数 / 株
,

表示在同一 处理中
,

喇瓦分化芽数最高的另琳芽数的平均值
。

3
、

平均最高株高
,

表示在同一处理中
,

每瓶最高株的株高平均值
。

表 2 温度对红 富士苹果生根 的影响
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,
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,

有的苗没 合
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瓜 对增殖培养和生根培养进行调查
,

结果列于表 3 表 4 和
。

光强对 红富士苹果 芽分化和生长的影响

平均

最高

分化

数
/
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有效
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/
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开展叶
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5 5 1 0
l生

一
一

光强对长富 2 号苹果生根的影响
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·
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一
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|
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|
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愈伤组织价表示很多
,

l 表 示有少量
,

0

从表 3 叮以看出
,

长富 2 号和短枝富士
,

在试验光强范围内培养
,

都能不 同程度地诱导
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芽分化和生长
。

平均每株分化数
,

以 1500
、

2 50 0勒克斯和 15 。嘲克司连续光照三种处理的较

高
,

而平均每株最高分化数
、

有效苗数
、

最高株高以及叶展开
、

叶色
、

茎粗等都以 2 50 坳克

司光照效果最好
。

巧。晰克司连续光照
,

虽然也有利于芽的分化
,

但节间过短
,

茎变紫
,

所分化的 小芽

呈丛生状态
,

不易伸长
,

最终得不到有效苗
。

如果把这种有丛生芽的培养瓶移到相同光强但

夜间黑暗下进行培养
,

大约经过十多天
,

丛生小芽开始伸长
,

茎转成淡绿色
,

生长 恢复

正常
。

黑暗和弱光 ( 6。。勒克司 ) 条件下培养
,

平均每株分化数及其他指标都较差
,

弱 光培养

好于暗培养
,

说明继代培养的绿苗进行扩大繁殖时
,

照光是必要的
。

两个品种互相 比较
,

在 5 个光强处理中
,

平均每株分化数都是长富 2 号高于短枝富士
,

说明长富 2 号在试验条件下比短枝富士更容易分化
。

从表 4 可 以看出
,

5 个光强处理都能不同程度地诱导长富 2 号苹果生根
,

其生根率和每

株根条数
,

随光照强度的增加而减少
,

暗培养生根率达 9 0 %
,

效果最好
。

而茎粗
、

一 般 根

长
、

叶色都随照光强度的增加而改善
,

也就是说
,

在试验光强范围内
,

光照越强
,

生根率越

低
,

但是根
、

茎
、

叶越健壮
。

150 0勒克司连续照光培养
,

生根率虽然低于暗培养和弱光培养
,

但却高于 15 0 0勒 克 司

间断光照
,

更高于 250 0勒克司的强光照
。

而且幼苗叶片肥厚
、

叶片深绿
、

节间短
、

十 分 健

壮
。

但根粗壮
,

根尖及茎变为紫色
。

如果将这种苗转移到同样光强的间断照光条件下培养十

多天
,

根变为白色
,

茎转为淡绿色
,

小苗恢复正常生 长
。

比较表 3 和表 4 可 以看出
,

增殖和生根培养所要求的光照强度是不同的
,

在 试 验范围

内
,

间断强光照有利于培养物芽分化和 生长
,

其中以 2印 O勒克司的光照强度为最好
。

暗培

养和弱光培养有利于小苗生根
,

但苗细弱
,

影响移栽成活率
。

如果先在弱光 (印 。勒克司 )培

养十四天
,

待苗基部刚分化出小根
,

立即移到强光 (2 500 勒克司 ) 下继续培养
,

不仅可诱 导

出较多的根
,

且可使幼苗较为健壮
,

利于移栽成活
。

讨 论

一
、

红富士苹果成年树茎尖离体培养
,

不仅能大大加快繁殖速度
,

而且还可 以结合热处

理等方法
,

得到无病 毒苗木
。

本试验结果不仅明确了红富士苹果分化和生长以及生根的茸彭查

温度和光强
,

而且指出了在茎尖培养的不同阶段对温度和光强的要求是不同的
。

对改进红富

士苹果茎尖培养技术有重要意义
,

对于分化和生根较难的植物种的培养也有一定意义
。

可望

在培养的不同阶段
,

通过改变培养温度和光照条件而得到比较满意的效果
。

二
、

在培养中光照对产生绿色幼苗是必需的 〔1〕
。

但是
,

组织培养对光照的要求 与 整株

植物有所区别
。

在一些植物 (如烟草
、

荷蓝芹等 ) 的组织培养中
,

已表明其器官的形成并不

需要光
,

但仍需光来调节一些形态发生过程〔1〕
。

一些研究已表明光在苗的形成
、

根的发 生
、

叶状体的分化以及胚状体的形成过程中有重要作用川
。

光在红富士苹果不定芽分 化 中
、

起什

么作用呢? 从试验结果看
,

黑暗中可诱导继代培养的红富士苹果绿苗不定芽的形成
,

也就是

说
,

不定芽的分化可 以不需要光的诱导
。

但是在试验条件下
,

光越强越利于不定芽的分化
。
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光和沮度对红富士苹果茎尖培养的影响

这一结果与我们以前用黄化苗做的试验②结果不同
。

在以前的试验中
,

对 连续 几代暗 培养

的红富士苹果黄化苗
,

继续暗培养有利于不定芽的分化
,

如果转入光下培养
,

则分化不定芽

的能力有所下降
。

两个试验结果不同的原因
,

可能是光在红富士苹果黄化苗和绿苗不定芽分

化过程中所起的作用不同所致
。

三
、

光在根的形态发生中是否必需 ? 现在还没有一致的意见
。

通常认为光抑制 茎 产生

根川
。

但是 G : ut he
r

佣菊芋块茎组织做的试验表明
:

根的形成受光的调节和控制山
。

本 试

验中
,

红富士苹果绿苗生根不需要光的诱导
,

而且光抑制生根的程度随光强的增加而增加
。

有些试验表明
,

光
、

温等外界因素是通过调节内源激素水平而起作用的 ; 生长素促进 根 生

长①
。

因此认为光抑制生根可能是由于生长素在光下受到破坏造成的
。

那么是否可以断言红富士苹果根的形态发生与光毫无关系呢 ? 还不能这样说
。

因为做生

根试验以前
,

绿苗经受过相当长时间的照光
,

在照光期间是否可能产生了某种物质
,

在以后

的生根过程中起作用呢 ? B o ui ll ne
n

队为叶子在光下形成了成根素 (
: bi oz Cal ni 口

,

其 性质

是可移动
。

这个假说虽然有待进一步证实
,

但说明绿苗中根的形态发生与光的关系十多腹杂
,

还有待深入研究
。
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