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培养基渗透压对延缓生长的苹果组培苗生理 

代谢指标影响 

王 晨 ，师校欣 ，杜国强 ，黄瑞虹 

(河北农业大学园艺学院，河北保定 071001) 

摘 要：以富士、乔纳金苹果试管苗为试材，研究了不同渗透压处理下苹果组培苗延缓生长以及恢复生长 

后 S0D、p0D活性和 MDA含量的变化，以期为筛选苹果组培苗延缓生长种质保存的适宜方法提供依 

据 结果表明：在延缓生长保存期间，随培养基中蔗糖、琼脂浓度提高，添加甘露醇，试管苗 SOD、POD活 

性逐渐升高，而MDA含量呈下降趋势，依品种不同分别在蔗糖浓度达到 50～60g／L、琼脂浓度达到 

lO~14g／L、甘露醇浓度达到 30-40g／L时达显著差异水平。恢复生长当代试管苗的 S0D活性、p0D活性 

以及 MDA含量处理间表现相同。研究认为添加 50～60g／L的蔗糖适宜苹果试管苗延缓生长法种质保存。 
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Effect of Osmotic Pressure in Media on Physiological Indices of 

Apple Explants in vitro for Retardant Growth Conservation 

Wang Chen，Shi Xiaoxin，Du Guoqiang，Huang Ruihong 

(College ofHorticulture，Agricultural University ofHebei,Baoding 071001) 

Abstract：It was studied that the changes of SOD and POD activity and MDA amount in Fuji and Jonagold 

apple explants in vitro during conservation period in subculture media under certain osmotic pressures and 

recovery process in order to optimize the cuhure condition for retardant growth．The results showed that the 

SOD and POD activity increased and MDA amount decreased gradually along with the enhancing of the con- 

centration of Sucrose，Agar，and Mannitol in subculture media during conservation period．The significant 

difference was found when the concentration was reached 50-60g／L of Sucrose，10—14g／L of Agar，and 30— 

40g／L of Mannitol，depending on varieties．This difference disappeared when the explants were transferred to 

the conventional medium for recovery growth culture．It suggests that the supplying of 50—-60 g／L Sucrose in a 

medium is suitable for retardant growth conservation in apple． 

Key words：osmotic pressure，apple in vitro，SOD activity，POD activity，MDA amount 

种质保存是利用天然或人工环境保存种质资源， 

并使材料保持完整的遗传性、最低的变异性和最高的 

生活力，且能通过繁殖将其遗传特性传递下去[11。当前 

果树种质资源离体保存的主要方法是采用植物组织培 

养技术，在组织培养中，培养物培养一段时间后，由于 

营养消耗、水分蒸发，要及时将其接种到新的培养基中 

继代培养，以促进培养物分化增殖、生长。但在长期继 

代培养过程中，培养材料长期受外源激素的刺激，发生 

变异的几率会随之增大。通过在培养基中添加高渗化 

合物造成逆境环境可减少营养吸收，减弱新陈代谢活 

动，延缓细胞生长，从而达到延长继代保存时间，减少 

继代次数，降低变异几率的目的。 
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许多逆境都能导致机体活性氧代谢的失调与 自 

由基的积累，并进一步导致细胞膜结构损伤，所以，植 

物抗逆性的形成常常与抗氧化系统的活性增强密切 

相关[21。逆境胁迫时，植物体内可通过调节抗氧化酶类 

物质(如超氧化物歧化酶 SOD、过氧化物酶 POD等) 

来抵御和清除活性氧，阻抑膜脂过氧化，维持膜的稳定 

性；丙二醛(MDt0是膜脂受活性氧伤害而发生过氧化 

的产物，其含量可反映植物遭受逆境伤害的程度 。 

目前的报道多集中在干旱、水分、盐胁迫及低温逆境下 

保护酶活性、MDA含量等研究方面 ”，种质保存的相 

关文章中对苹果试管苗的继代保存时间和存活率的报 

道较多【 4]，但 目前尚无对渗透压处理的苹果试管苗 

生理指标的研究报道。笔者通过对不同渗透压处理下 

苹果组培苗延缓生长以及恢复生长后 SOD、POD活性 

和 MDA含量的变化检测，探索渗透压处理造成逆境 

后组培苗的生理变化，结合延缓生长的情况，为筛选适 

宜的组培苗延缓生长的渗透压处理提供依据。 

1 材料与方法 

1．1供试材料 

试验材料为苹果品种乔纳金 (Malus domestica CV． 

Jonagold)、富士 (M．CV．Fuji)试管苗，继代培养基： 

MS+BA0．5mg／L+NAA0．05m 蔗 糖 30g／L+琼 脂 

6g／L，pH6．0。试验于 2007年在河北农业大学园艺学院 

生物技术实验室进行。 

1．2培养条件 

试管苗培养条件：(25±3)℃，光照强度 20001x，14h 

照光／10h黑暗。 

1．3 试验 方法 

在富士、乔纳金苹果组培苗继代培养基中分别添 

加不同浓度的琼脂、蔗糖、甘露醇，造成不同渗透压延 

缓生长培养 120d，转入相同继代培养基恢复生长 60d 

后对组培苗的 SOD活性、POD活性以及MDA含量进 

行测定。随机称取 0．5g样品 (重复 3次)，加入 5．5ml 

pH7．8的磷酸缓冲液，冰浴研磨，再加 2ml磷酸缓冲液 

将研钵冲洗干净。在 10000r／min下离心 20min，酶液用 

于 MDA、SOD、POD的测定。MDA测定参考张宪政的 

硫代巴比妥显色法测定；SOD测定参考李柏林和梅慧 

生的NBT还原法测定，POD测定参考李合生的愈创 

木酚显色法测定。 

MDA=[6．45"(D532一D600)一0．56"D450]提取液体积 

／鲜重 

SOD==(对照 OD值 一样品 OD值)／鲜重 稀释倍数 

POD=样品 OD值／鲜重 稀释倍数 

测定数据用DPS软件进行方差分析，显著水平0．05。 

2 结果与分析 

2．1蔗糖浓度对苹果组培苗延缓生长、恢复生长后 

SOD、POD活性和 MDA含量的影响 

在植物组织培养中，培养基中的蔗糖不仅提供碳 

源，也影响培养基的渗透势，进而影响试管苗生长发 

育。在培养基中添加适当的蔗糖浓度，能提高试管苗干 

物质含量，促进多糖物质的合成和贮藏，增强试管苗的 

抗逆能力，有利于组培苗的生长，但蔗糖浓度过高则会 

改变培养基中渗透压，使多糖物质的合成和贮藏受阻， 

影响营养物质的吸收及植株的正常生长[9]。 

对富士、乔纳金苹果试管苗添加蔗糖改变渗透压 

延缓生长培养 120d后恢复生长 60d，分别对试管苗的 

SOD活性、POD活性以及 MDA含量进行测定。结果 

如表 1所示：延缓生长处理中随着蔗糖浓度的增加，呈 

SOD、POD活性增强、MDA含量下降趋势。对数据进 

行方差分析可以看出：对照植株 SOD、POD活性最低、 

表 1 蔗糖浓度对苹果组培苗SOD、POD活性和 MDA含量的影响 

注：表中同列数值后不同字母表示差异达 0．05显著水平，相同字母表示差异不显著。以下各表相同。 
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MDA含量最高，蔗糖浓度升至 50～60g／L时处理植株 

SOD、POD活性差异提高，蔗糖浓度达到 60g／L时 

MDA含量显著下降。延缓生长的试管苗转入普通继代 

培养基后当代即可恢复生长，测定当代试管苗的SOD 

活性 、POD活性 以及 MDA含量差异均不显著。从 

SOD、POD活性及 MDA含量变化结果，作者认为苹果 

组培苗延缓生长以添加 60g／L蔗糖为宜，这也与延缓 

试管苗生长的最适浓度相一致(另有论文发表)。 

2．2琼脂浓度对试管苗生理指标的影响 

对苹果组培苗富士、乔纳金添加不同浓度的琼脂 

延缓生长培养 120d且恢复生长60d后，分别对试管苗 

的SOD活性、POD活性以及 MDA含量进行测定。结 

果如表 2所示 ：琼脂浓度增加 ，SOD、POD活性及 

MDA含量有所变化。琼脂浓度分别高于 12g／L和 

14g／L时富士、乔那金试管苗 SOD活性显著增加；琼脂 

浓度分别超过 10g／L和 12g／L时富士、乔那金试管苗 

POD活性显著增加；MDA含量的变化两品种表现一 

致，均在添加 12g／L琼脂时MDA含量差异下降。 

恢复生长当代试管苗的 SOD活性、POD活性以 

及 MDA含量各处理间差异均不显著。 

表 2 琼脂浓度对苹果 组培 苗 SOD、POD 活性 和 MDA含量 的影 响 

2．3甘露醇浓度对试管苗生理指标的影响 

甘露醇是一种在植物代谢中不活泼的蔗糖乙醇， 

其作用机理是降低了细胞膨压，提高了培养基的渗透 

势负值，造成水分逆境，使水分和养分吸收受阻，减少 

营养消耗。同时细胞壁酶活性受到抑制，减弱新陈代谢 

活动，延缓细胞生长，培养基中加入一定浓度的甘露醇 

可减缓植株生长，延长保存时间[13~15】。 

培养 120d并且恢复生长 60d后，分别对试管苗的 

SOD活性、POD活性以及 MDA含量进行测定。结果 

如表 5所示：添加低浓度 (10～20g／L)的甘露醇时 SOD 

活性、POD活性变化不显著，直至甘露醇浓度达到 

30~40g／L时，两品种 SOD活性、POD活性均显著增 

加；没有甘露醇或甘露醇浓度较低时两品种试管苗 

MDA含量处于较高水平，甘露醇浓度达到 20g／L以上 

对苹果组培苗富士、乔纳金添加甘露醇延缓生长 时富士试管苗 MDA含量显著下降，甘露醇浓度达到 

表 3 甘露醇浓度对乔纳金试管苗生理指标的影响 
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30g／L以上时乔那金试管苗MDA含量显著下降。 

延缓生长各处理的试管苗转入普通继代培养基后 

当代生长情况就恢复到处理前的状态，对试管苗的 

SOD活性、POD活性以及 MDA含量测定表明，各处 

理问差异均不显著。 

3 讨论 

植物种质离体保存时为减少继代次数、减少工作 

量、降低变异几率，需延缓试管苗生长。笔者对富士、乔 

纳金苹果试管苗提高渗透压处理后，抑制了试管苗生 

长，同时对不同渗透压处理下以及恢复生长后 SOD、 

POD活性和 MDA含量的变化研究表明，增加渗透压 

处理后的试管苗 SOD、POD活性较对照高，MDA含量 

较对照低。说明在保存过程中，增加渗透压后试管苗能 

发生生理代谢的协调变化以降低逆境对苹果试管苗细 

胞膜系统的伤害，增强保护酶的活性，从而增强试管苗 

对环境的抗逆性，延缓衰老，达到延长保存时问的目 

的。 

从改变渗透压处理后试管苗生长受到抑制的生长 

状态和和生理代谢变化的结果看，二者符合一定的规 

律，即达到或超过试管苗生长受到明显抑制的处理浓 

度后，其 SOD、POD活性及 MDA含量也发生显著变 

化。试验还发现了不同品种问的差异，富士在各处理中 

保存效果都很好，而乔那金在琼脂和甘露醇处理中有 

部分茎尖枯死，从 SOD、POD活性及 MDA含量的测 

定结果看，富士在较低的琼脂和甘露醇处理浓度下即 

表现差异，而乔那金品种 S0D、P0D活性及 MDA含 

量变化较迟钝，在较高的浓度才表现差异，说明乔那金 

品种试管苗对逆境的适应性不及富士品种。 

添加 50-70g／L蔗糖对苹果试管苗的抑制作用明 

显【l。 4]，笔者也研究证实，在 6Og／L的蔗糖浓度下，可有 

效延缓富士、乔那金试管苗生长，且此时试管苗生理活 

性较高，受逆境伤害最小，在恢复生长后的第 1代，生 

长情况和生理代谢均恢复正常状态。结合延缓生长和 

生理指标检测结果，笔者认为添加6ogm左右的蔗糖 

适宜苹果试管苗的种质保存。提高琼脂浓度、添加甘露 

醇处理也抑制了试管苗生长，试管苗生理代谢也发生 

了相应变化，但对乔那金品种造成部分茎尖枯死，应慎 

重使用 。 

4 结论 

培养基中提高蔗糖、琼脂浓度，添加甘露醇，增加 

渗透压处理后乔纳金和富士的试管苗 SOD、POD活性 

提高，MDA含量降低。对其恢复生长后试管苗生理活 

性测定表明，恢复生长当代 SOD、POD活性和 MDA 

含量恢复正常。说明适当增加渗透压处理能增强保护 

酶的活性，延缓衰老，可用于种质离体保存。 
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