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摘要：为了建立酸枣成熟胚离体培养再生体系，以酸枣成熟胚为试验材料，研究启动培养基和增殖
培养基对不同贮藏处理酸枣成熟胚萌芽率及增殖的影响。结果表明：以常温保存１ａ的成熟胚萌
芽率较高（５７．７８％），最佳启动培养基为不添加任何植物激素的 ＭＳ培养基，而最适增殖培养基为
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　　 酸枣（Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｓｐｉｎｏｓａ　Ｈｕ．）为鼠李科枣属
植物，原产我国，古称棘或樲，也称“野枣”。酸枣多
为灌木、少乔木，其资源分布较广，具有很强的适应
性和抗性，常作为栽培枣的砧木及枣树选种的原始
材料［１］。酸枣花期长，是很好的蜜源植物，且果肉营
养丰富，其叶和种仁均可入药。但是长期以来，由于
酸枣一直处于野生状态，其性状类型繁多，很难得到
其性状均一的个体。而植物组织培养技术的出现为
利用组织培养快速繁殖大量苗木提供了可能［２－７］。
基于此，本研究以酸枣成熟胚为试验材料，研究不同
贮藏条件和启动培养基对酸枣成熟胚萌芽率的影

响，以及不同增殖培养基对酸枣胚培苗增殖率的影

响，以期建立酸枣种胚离体组织培养快繁体系，为栽
培枣提供性状整齐一致的优良砧木奠定基础。

１　材料和方法

１．１　试验材料
以酸枣成熟胚为外植体。

１．２　试验方法

１．２．１　无菌材料的获取　分别将室温保存１ａ的
酸枣成熟胚（带果肉，处理１）和当年生酸枣成熟胚
（处理２）破壳取出，选取内种皮完整的种胚备用。
在超净工作台上，分别将不同贮藏处理的成熟胚用

７０％乙醇消毒３０ｓ，用无菌水冲洗２次，然后用
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０．１％升汞消毒５ｍｉｎ，再用无菌水冲洗３次后用镊
子剥去种皮，备用。

１．２．２　启动培养基的筛选　将不同处理的酸枣成
熟胚分别接种于Ⅰ号（ＭＳ）、Ⅱ号（ＭＳ＋６－ＢＡ　１．０
ｍｇ／Ｌ）、Ⅲ号（１／２ＭＳ＋６－ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ）培养基上，
培养基中蔗糖为３０ｇ／Ｌ，琼脂为６ｇ／Ｌ，ｐＨ 值为

５．９。每个处理接种１５个种胚，重复３次；３周后统
计各处理成熟胚在不同培养基上的萌芽率。萌芽
率＝萌发成熟胚数／接种总胚数×１００％。

１．２．３　增殖培养基的筛选　将常温保存１ａ的种胚
再生植株从子叶以上截取接种到不同培养基中，所用
培养基以１／２ＭＳ为基本培养基并添加不同质量浓度
的６－ＢＡ、ＮＡＡ和聚乙烯吡咯烷酮（ＰＶＰ），分别如下：Ⅳ
号（６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．３ｍｇ／Ｌ＋ＰＶＰ　１．０ｍｇ／

Ｌ）、Ⅴ号（６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．３ｍｇ／Ｌ＋ＰＶＰ　１．５
ｍｇ／Ｌ）、Ⅵ号（６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．３ｍｇ／Ｌ＋ＰＶＰ
２．０ｍｇ／Ｌ）、Ⅶ号（６－ＢＡ　１．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．３ｍｇ／Ｌ＋

ＰＶＰ　１．５ｍｇ／Ｌ）、Ⅷ号（６－ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．３ｍｇ／

Ｌ＋ＰＶＰ　１．５ｍｇ／Ｌ）、Ⅸ号（６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．３
ｍｇ／Ｌ＋ＰＶＰ　１．５ｍｇ／Ｌ）、Ⅹ号（ＰＶＰ　１．５ｍｇ／Ｌ）。培养
基中添加蔗糖３５ｇ／Ｌ，琼脂６ｇ／Ｌ，ｐＨ值为５．９。培养

３０ｄ后观察比较不同培养基对酸枣组培苗增殖及褐
化、玻璃化的影响。

１．２．４　培养条件　培养条件均为温度２８℃，光照
强度１　４００～１　６００ｌｘ，光照时间１４ｈ／ｄ。

２　结果与分析

２．１　不同贮藏条件和启动培养基对酸枣种胚萌芽
率的影响

酸枣成熟胚接种１周后开始萌发（图１Ａ和Ｂ），

１０ｄ后真叶出现（图１Ｃ），且室温保存１ａ的成熟胚
萌芽率高于当年生成熟胚（表１）。分析产生这种现
象的原因是常温休眠处理可使种胚充分后熟，可以
适当提高种胚活力，从而提高萌芽率。

Ａ、Ｂ：刚萌发的胚；Ｃ：由胚长出的幼嫩植株

图１　酸枣种胚萌发及成苗情况

　　从表１可以看出，室温保存１ａ的成熟胚在Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ号培养基上的平均萌芽率分别为５７．７８％、４７．７９％
和３３．３３％，以Ⅰ号的萌芽率最高；当年生成熟胚在培

养基Ⅰ号、Ⅱ号和Ⅲ号上的平均萌芽率分别为５１．１１％、

４２．２２％和３１．１１％，也以Ⅰ号的萌芽率最高。因此，酸
枣胚培养以空白 ＭＳ为最佳启动培养基。

表１　不同贮藏处理酸枣成熟胚在不同启动培养基中的平均萌芽情况

处理方式

启动培养基类型

Ⅰ
萌芽数／个 萌芽率／％

Ⅱ
萌芽数／个 萌芽率／％

Ⅲ
萌芽数／个 萌芽率／％

当年生成熟胚 ７．６７±０．５８　 ５１．１１ａ ６．３３±０．５８　 ４２．２２ｂ ４．６７±０．５８　 ３１．１１ｃ

常温保存１ａ成熟胚 ８．６７±１．１５　 ５７．７８ａ ７．３３±０．５８　 ４７．７９ａ ５．００±０．００　 ３３．３３ｂ

　注：不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。

２．２　不同增殖培养基对酸枣不定芽增殖培养的影响
由表２可知，在含有６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ的各种培养

基上不定芽均出现不同程度的玻璃化现象，不利于不
定芽的生长及增殖，而在０．５、１．０、１．５ｍｇ／Ｌ时几乎不
存在玻璃化现象，但在６－ＢＡ　０．５、１．５ｍｇ／Ｌ时不定芽
增殖率较低。６－ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ处理既有效地避免了玻
璃化又达到了较好的增殖效果（图２Ａ）。酸枣不定芽

在含有１．０ｇ／Ｌ　ＰＶＰ的培养基上褐化现象严重，而在
含有１．５、２．０ｇ／Ｌ　ＰＶＰ的培养基上褐化现象均得到了
有效的抑制，考虑到试验成本，以１．５ｇ／Ｌ　ＰＶＰ为宜。

Ⅷ号培养基（１／２ＭＳ＋６－ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．３ｍｇ／

Ｌ＋ＰＶＰ　１．５ｇ／Ｌ）为最佳增殖培养基。
同时发现，不定芽在Ⅹ号培养基（即１／２ＭＳ＋

ＰＶＰ　１．５ｇ／Ｌ）上叶片较大，呈深绿色，叶脉清晰
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（图２Ｂ），但其增殖率很低，这可能与酸枣的特性有
关。因此，在酸枣的组织培养中，以Ⅷ号培养基进

行增殖培养，此后可将扩繁出的不定芽接种在Ⅹ
号培养基上进行壮苗培养。

表２　不同增殖培养基对酸枣不定芽增殖率的影响

培养基编号 ６－ＢＡ／（ｍｇ／Ｌ） ＮＡＡ／（ｍｇ／Ｌ） ＰＶＰ／（ｇ／Ｌ） 不定芽生长情况

Ⅳ ２．０　 ０．３　 １．０ 褐化现象严重，有玻璃化，增殖倍数低

Ⅴ ２．０　 ０．３　 １．５ 叶片较小，有玻璃化，增殖倍数低

Ⅵ ２．０　 ０．３　 ２．０ 叶片较小，有玻璃化，增殖倍数低

Ⅶ １．５　 ０．３　 １．５ 增殖倍数一般，叶片较小

Ⅷ １．０　 ０．３　 １．５ 增殖倍数高，长势好

Ⅸ ０．５　 ０．３　 １．５ 叶片较小，增殖倍数很低

Ⅹ ０　 ０　 １．５ 叶片深绿，叶脉清晰，但不增殖

Ａ：Ⅷ号培养基上的不定芽；Ｂ：Ⅹ号培养基上的不定芽

图２　酸枣成熟胚增殖培养情况

３　结论与讨论

本试验结果表明，经过室温保存１ａ的酸枣成
熟胚的萌芽率高于当年生成熟胚的萌芽率，这可能
是由于酸枣果实成熟时种子内有抑制其萌发的物质

存在，而通过贮藏过程中的生理生化变化，抑制物得
到分解、转化的缘故。另外，不同启动培养基对种胚
萌芽率的影响也有所不同，本试验所设定的３种启
动培养基中，种胚在空白 ＭＳ和附加１．０ｍｇ／Ｌ　６－
ＢＡ的 ＭＳ培养基上的平均萌芽率差别不大，而在
附加１．０ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ的１／２ＭＳ培养基上的萌芽率
相对较低，表明酸枣种胚萌发时需要较高浓度的无
机盐，这一结果与张存智等［８］、祁业凤等［９－１０］的试验
结果相一致；外源激素对酸枣种胚的萌芽率无明显
的促进作用，这与段乃彬等［１１］的研究结果相同；祁
业凤等［９］研究也表明，添加激素组合的培养基培养
效果不如无激素培养基，这说明种胚的萌发主要依
靠子叶提供的内源激素。
本试验研究了不同质量浓度６－ＢＡ对酸枣组培

苗增殖的影响，结果发现酸枣组培苗在６－ＢＡ　２．０
ｍｇ／Ｌ时玻璃化现象严重，且增殖率较低，以１．０

ｍｇ／Ｌ的６－ＢＡ 较适宜，这与王国平等［１２］、孙清荣
等［１３］的研究结果一致。但赵薇［１４］和代丽等［１５］研究
指出，酸枣茎段再生植株的最佳增殖培养基为附加

６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ的 ＭＳ培养基，这可能是因为不同
部位外植体诱导出的新生苗分化时对营养条件的需

求存在差异。
此外，针对酸枣组培苗培养过程中出现的褐化

现象，金竹萍等［１６］在进行六月鲜胚培养时分别在培
养基中加入活性炭（ＡＣ）、维生素Ｃ和ＰＶＰ　３种抗
褐化剂，结果显示，以ＰＶＰ的抗褐化效果最好。本试
验以ＰＶＰ作为抗褐化剂，比较了不同质量浓度ＰＶＰ
对褐化的抑制效果，结果证明，ＰＶＰ在１．０ｇ／Ｌ时褐
化现象严重，而１．５ｇ／Ｌ和２．０ｇ／Ｌ处理均可有效
防止褐化。综合考虑，认为在酸枣的增殖培养基中
加入１．５ｇ／Ｌ　ＰＶＰ可有效预防褐化现象。
综上所述，适合酸枣胚培养的启动培养基为

ＭＳ培养基，增殖培养基为１／２ＭＳ＋６－ＢＡ　１．０ｍｇ／

Ｌ＋ＮＡＡ　０．３ｍｇ／Ｌ＋ＰＶＰ　１．５ｇ／Ｌ。
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