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树莓茎尖组织培养体系的优化研究 
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摘 要：以 5个优良树莓栽培品种为试验材料，建立了树莓茎尖组织培养体系。结果表明：原初培养采用培养基 

Ms+0．35 mg／L BA+O．1 mg／L GA。，腋芽萌发率可达 85 以上；树莓品种‘早红 ’和‘美 22’增殖培养基采用 MS 

+0．3 mg／L GA3+0．1 mg／L IAA+0．25 mg／L BA+琼脂O．5 ，‘澳洲红’采用 MS+0．3 mg／L GA3+0．3 mg／L 

IAA+0．25 mg／L BA+琼脂O．5 ，‘黄树莓’采用 MS+0．3 mg／L GA3+0．3 mg／L IAA+0．25 mg／L BA+琼脂 

0．3％，‘黑莓 A 一17’采用 Ms+0．3 mg／L GA。+0．3 mg／I IAA+0．35 mg／L BA+琼脂 0．5 ，其增殖系数可达 5 

～ 1O；生根培养基采用 1／2 Ms+1．O0 mg／L IBA ，生根率可达 7O ～9O ；移栽适应性培养以河沙作为移栽基质 

最佳，成活率可达 8O 以上 ，但不同品种间有一定差异。 
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Optimization of Shoot—tip Culture System for Raspberry 
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Abstract：In the present experiment，five raspberry varieties were employed as the experimental materials， 

the rapid propagation system based on shoot—tip culture had been established．It was found that：the most 

suitable cuhural medium for germination is MS+0．35 mg／L BA+0．1 mg／L GA3，germinating rate could 

reach more than 85 with the medium．The best media for multiplication are followings：‘Early-ripening 

red’raspberry and‘American No．22’with MS+0．3 mg／L GA3+0．1 rag／L IAA+0．25 rag／I BA+agar 

0．5 ；‘Australia red，raspberry with MS+ 0．3 mg／I GA3+ 0．3 mg／I IAA+ 0．25 mg／L BA+ agar 

0．5 ；‘Yellow raspberry’with MS+0．3 mg／L GA3+ 0．3 mg／I IAA+0．25 mg／I BA+ agar 0．3 ； 

‘Blackberry A4—17’with MS+0．3 mg／L GA3+0．3 mg／I IAA+0．35 mg／I BA+agar 0．5 ，propagation 

coem cient could reach 5～ 10 times．Rooting rate could reach 70 ～ 90 with the medium of 1／2 MS+ 

1．00 mg／I IBA．Transplanting surviving rate could reach more than 80 on the river sand． 

Key words：raspberry；tissue culture；system optimization 

树莓(Rubus idaeus L．)又称木莓，又名托盘、 

马林、覆盆子等，为蔷薇科 (Rosaceae)悬钩子属 

(Rubus L．)多年生小灌木类落叶果树。树莓具有 

较高的经济价值和营养价值，浆果除供鲜食外，主要 
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用来加工制成各种食品，如果汁、果冻、果酱、果酒以 

及天然色素等。树莓具有降血脂、解热镇痛、养筋活 

血、消炎退肿等功效_】]。其含有的维生素 E、SOD、 

氨基丁酸等抗衰老物质，特别是天然抗癌物质鞣化 

酸含量为水果之首，被称为“癌症克星”_2]。因此，树 

莓是近年来世界上发展最为迅速的、集营养与保健 

于一身的第三代新兴水果。据联合国粮农组织统 

计，从 1995～1998年世界树莓总产量提高了 2．8 

倍_l J。目前我国树莓栽培面积约为2 667 hm ，而据 

专家预测，发展空间约为 5万 hm 。由于现有树莓 

繁苗方式落后，苗木供应不足已成为目前发展树莓 

生产的主要限制因素。 

国外自20世纪 7O年代开始进行树莓组织培养 

研究，Broome等_3 于 1978年报道黑莓组织培养取 

得成功。Avitia等_4 以MS培养基对树莓 4个栽培 

品种进行试管苗繁殖试验；Lankes等_5]以树莓的腋 

芽和顶端分生组织作为外植体进行研究，将接种后 

外植体随时间发生的变化称为“发展的动力学”；Kei 

等_6 报道用假单胞菌处理可减少在树莓组织培养过 

程中试管苗的过度含水及玻璃化现象，并且苗移栽 

后更能适应田问环境；Erig等_7 以黑莓为试验材 

料 ，研究发现培养基中含 2 mmol／L BA而不含 IBA 

时萌芽率最高。国内有关树莓组织培养的最早报道 

是胡建刚等_8 以黑树莓的茎尖和带芽茎段为外植体 

进行 的研究 。关于树莓的茎尖组织培养国内已有一 

些报道_9。 ，但对多个树莓品种茎尖组织培养繁殖 

技术体系的优化研究尚未见报道。本研究对树莓的 

5个优良栽培品种：‘美国22号红树莓’、‘澳洲红树 

莓’、‘早熟红树莓’、‘黄树莓’、‘黑莓 A -17’组织培 

养过程中的几个 主要环节进 行系统研究 ，确立了一 

个较为完整的树莓茎尖组织培养快速繁殖体系，可 

为树莓的快速繁殖和产业化发展提供理论依据。 

毒 6 rain，无菌水浸泡、冲洗。从消毒后的茎段上切 

取长度 3～5 mm的茎尖接种于起始培养基上 ，诱导 

芽分化。30 d后调查萌发情况。 

1．2．2 培养条件 MS基本培养基 (生根培养1／2 

MS)，蔗糖 30 g／L(生根培养 15 g／L)，琼脂 7 g／L 

(增殖培养 除外 )。pH 5．6～ 5．8，培养温 度 (25--t= 

2)℃，光强 1 500~2 000 ix，光周期 12～14 h／d。 

1．2．3 增殖培养 当外植体萌发展叶分化成芽丛 

后，将丛生芽分成单株，转接到 MS附加不同激素及 

琼脂浓度的继代培养基上进行增殖培养。在预备试 

验的基础上 ，采 用 正交试 验 设计 研 究 GA 、IAA、 

BA、琼脂 4因素不同浓度水平(表 1)对增殖的影 

响。转接 30 d后调查增殖情况。 

1．2．4 生根培养 芽苗继代培养到一定数量后，取 

颜色鲜绿、叶片展开、生长健壮、具 2～3节、高 2～4 

cm的芽苗，从基部剪下，单个接种到 1／2MS附加不 

同激素水平的生根培养基上培养。30 d后调查生 

根情况。 

1．2．5 移栽适应性培养 组培苗生根培养 30 d 

后，在散射光下锻炼 3 d，去掉封口纸再锻炼3 d。将 

苗从瓶内取出，用清水将基部培养基洗净，移栽至基 

质。采用珍珠岩、河沙、沙和土(1：1)3种基质在大 

棚内进行试验，棚内温度平均 17．5℃(28～7℃)，相 

对湿度为 85 9，6～9O 9，6。30 d后调查幼苗成活情况。 

表 1 增 殖试 验因素与水平 

Table 1 Factors and levels of multiplication experiment 

1 材料和方法 2 结果与分析 

1．1 材 料 

试验材料采 自沈阳农业大学树莓园，选取生长 

健壮的一年生枝条。5个树莓品种分别为‘美国 22 

号红树莓’、‘澳洲红树莓’、‘早熟红树莓’(以下分别 

简称为‘美 22’、‘澳洲红’、‘早红’)、‘黄树莓’、‘黑 

莓 A -17’。 

1．2 方 法 

1．2．1 无菌材料的获得 将枝条剪成 2～3 cm长 

带 1个腋芽的茎段，流水冲洗 1 h。无菌条件下，将 

材料放入 7O 9／6酒精中浸 20 S，再用 0．1 9／6 HgC1z消 

2．1 原初培养 

2．1．1 茎 尖接种培养的动态观察 接种在 MS+ 

0．35 mg／L BA+0．1 mg／L GA 培养基上的腋芽 

在接种后第 3～4天开始转绿。经 4～5 d，芽体明显 

膨大 ；再经 2～3 d，小叶开始伸展 ；又经 4～6 d，露出 

小叶并有嫩茎发出，即为腋芽萌发(图版 I，A、B)。 

萌发后腋芽生长较快，经 1周左右形成丛状嫩梢，1 

个月后高度可达 1．0～2．0 cm。供试的 5个树莓品 

种，从接种到萌发需要的时间不同。‘黑莓 A 一17’ 

和‘黄树莓’萌发速度最快，需 13 d。‘美 22’萌发速 
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度最慢 ，需 17 d。‘早红 ’、‘澳洲红’各需 15 d。 

2．1．2 不同激素水平对腋芽萌发的影响 由表 2可 

知，激素种类和浓度对腋芽萌发率有明显影响 ，4种 

培养基的萌发率有极显著差异。I号培养基的萌发 

率最高，可达 89．43 9／6，与其它培养基的萌发率差异达 

到极显著水平(P<0．01)；该培养基上萌发的腋芽生 

长速度快，长势较好。Ⅲ和 Ⅱ号培养基的萌发率次之 

(分别为74．57 9／6和70．57 9／6)，且二者无显著差异。Ⅳ 

号培养基的萌发率最低，仅为 57．14 ，比I号培养基 

的萌发率下降 32 9／6，与其它培养基萌发率差异均达 

到极显著水平；该培养基上的腋芽生长缓慢，长势弱。 

本研究中，树莓原初培养的最佳培养基为 MS+0．35 

mg／L BA+0．10 mg／L GA3。 

2．2 增殖培养 

为了提高增殖系数，研究了不同激素水平及琼 

脂浓度对 5个树莓品种芽增殖的影响。结果(表 3) 

表明：在正交实验设计的9组处理中，5个品种均以 

处理 6增殖系数最大，处理 3增殖系数最小(‘黑莓 

A 一17’除外)。5个品种之间 ，‘澳洲红 ’增殖系数最 

大(图版 I，E、F)；‘早红’增殖系数最小；‘黄树莓’、 

‘黑莓 A 一17’、‘美 22’(图版 I，C、D)居中。 

依照 R值的大小(表 4)，4因子对各品种增殖 

系数影响由大到小的顺序为：‘澳洲红’和‘黄树莓’ 

是 BA>琼B~>GA。>IAA；‘美 22’是琼脂>BA> 

GA3>IAA；‘早红 ’是 GA3>BA>琼脂、IAA；‘黑 

莓 A 一17’是 GA。>BA>琼脂>IAA。据此表明，4 

因子对增殖的影响在 品种 间差 异较 大。BA对 ‘澳 

洲红’和‘黄树莓’增殖影响大；GA。对‘早红’和‘黑 

莓 A 一17’增殖影响大；琼脂对‘美 22’增殖影响大。 

对 5个品种增殖影响最小的因子均为 IAA。 

从不同因子水平看，各品种芽增殖培养最佳处理 

组合为 ：‘早红 ’和‘美22’采用MS+0．3mg／LGA。 

表2 不同激素组合对腋芽萌发的影响 

Table 2 Effect of different hormone combination on germination of axillary bud 

注：I．MS+0．35mg／L BA+0．10mg／L GA3；1I．MS+0．35mg／L BA+0．20mg／LGAs；Ⅲ．MS+0．35mg／L BA+0．30mg／l GAs；IV．MS+0．35mg／L 

BA+0．40mg／L GA3；GN．萌发数；GR．萌发率；不同小写字母表示差异显著(P<O．05)，不同大写字母表示差异极显著(P<O．01)。F=58．15，Fo．01(7t 28)= 

3．36。下同。 

Note：I．MS+0．35mg／L BA+0．10mg／LGA3；Ⅱ．MS+0．35mg／LBA+0．20mg／LGA3；Ⅲ．MS+0．35mg／1 BA+0．30mg／LGAs；IV．MS+0．35mg／ 

L BA+0．40 mg／L GA3．GN．Number of germinating；GR．Germination rate；The normal letters mean significant difference(P<0．05)．The capital letters mean ex— 

tremely significant difference(P <0．01)．They mean the same as fellow． 

表 3 不同处理组合下各品种的芽增殖系数 

Table 3 The propagation coefficient of buds under different treatments 
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表 5 不 同激素对 生根率 的影响 

Table 5 Effect of different plant growth regulators on rooting rate 

注：F=2．68，Fo．05(7，28) 2．36 
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注 ：F 7．42>Fo．05(2，8)=4．46。 

+0．1 mg／L IAA+0．25 mg／L BA+琼 脂0．5 ； 

‘澳洲红 ’采 用 MS+0．3 mg／I GA。+0．3 mg／I 

IAA+0．25 mg／L BA+琼脂 0．5 ；‘黄树莓 ’采用 

MS+0．3 mg／L GA3+0．3 mg／L IAA+0．25 mg／ 

L BA+琼脂 0．3 ；‘黑莓 A4—17’采用 MS+0．3 

mg／L GA。+0．3 mg／L IAA+0．35 mg／L BA+琼 

脂O．5 。5个品种中，只有‘澳洲红’的最佳组合在 

9组设计中出现，而其余 4个品种的最佳组合均未 

在实验设计中出现。这也正是正交实验设计的科学 

性、全面性，它可以通过部分实施而了解全面试验情 

况，从中找出最优的合理组合。 

2．3 生根培养 

不 同水平的 NAA 和 IBA 对生 根影响 的结果 

(表 5)表明：(1)8种处理间存在显著差异。1／2MS 

+1．00 mg／L IBA处理生根率最高(78．06 )，1／2 

MS+0．3 mg／L NAA处理生根率最低 (58．48 )， 

后者生根率比前者减少近 2O 。(2)8种处理中生 

根率较高的前 4种处理均为 IBA处理，且 IBA各处 

理与0．2、0．3 mg／L NAA处理的生根率差异显著， 

说明对于树莓的生根 IBA好于 NAA。(3)树莓品 

种特性对生根率有一定影响。‘黑莓 A -17’在供试 

的 2种激素 8种浓度下 ，生根率均可达到 9O 以上 

(图版 I，G)；‘美 22号’的最高生根率为 96．43 

(图版I，I)，而‘澳洲红’、‘早红’、‘黄树莓’的最高 

生根率均未达到 8O (图版 I，H)。 

2．4 移栽适应性培养 

不同基质对移栽成活率的影响结果(表 6)表 

明：以河沙作为移栽基质成活率最高(86．6 )，以沙 

土为基质成活率次之但与以河沙为基质没有显著差 

异，以珍珠岩作为移栽基质的成活率最低并与其它 

处理成活率差异达显著水平；无论哪种移栽基质， 

‘黄树莓’、‘黑莓 A 一17’的成活率明显较高，其余 3 

品种相对较低。 

3 结论与讨论 

3．1 关于各培养阶段的最适培养基 

本研究结果表明，树莓原初培养采用培养基 

MS+ 0．35 mg／L BA+0．1 mg／L GA。，萌发率可 

达 85 9，6以上 ，较以 MS+0．25 mg／L BA+0．25 mg／ 

I GA。为起始培养基的萌发率高(萌发率最高为 

67 )_l 。目前 ，很多茎尖组织 增殖 培养工作 的重 

点集中在各种生长调节剂的配比上 卜 ]，但都没有 

同时研究 BA、GA。、IAA以及琼脂 4因子在增殖培 

养 中的配比。本研究通过正交试验 ，得 出了 5个树 

莓品种的最佳配比。需要指出，各品种最佳配比的 

琼脂浓度均不超过 0．5 ，这对于在实际生产中降 

低成本有一定意义。本研究生根培养基最适 为 1／ 

2MS+1．00 mg／L IBA，这与无刺红树莓试管苗生 

根研究结果一致 。 

3．2 关于 GA 和琼脂在增殖培养中的作用 

GA。在植物体内可以促进细胞伸长，如在柑橘组 

织培养中，G 在某些情况下可促进枝梢生长L1]。本 

试验研究结果表明，在‘早红’和‘黑莓 一17’的增殖 

培养中，G 作用明显。这可能是 GA。本身的活性 

影响了植物体中其它激素的作用 ，从而改变了它在组 

织内的效应水平口 。此外，植物体对外源激素的要 

求取决于该植物系统中内源激素的水平，而内源激素 

的水平随组织、植物类型等因素而变化LJ引。因此 

GA。对‘早红’、‘黑莓 一17’的这种特殊反应可能是 

自身内源激素水平与其它品种不同所致。 

琼脂作为培养基的组成成分之一，在植物组织 

培养中并不仅仅起固定支持培养材料的作用。不同 

浓度的琼脂对植物生长的影响也不相同。曾有报道 

认为葡萄试管苗繁殖中，适当降低琼脂用量效果更 

好 ̈]。本试验结果表明，琼脂浓度对 ‘美 22’增殖效 

果影响较大。因此，对于‘美 22’这个品种在培养基 

配制方面要特别注意琼脂浓度的选择。 
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3．3 关于幼苗的移栽适应性培养 

试验研究结果表明，已生根的各品种树莓组培 

苗用珍珠岩作为移栽基质效果均不好。珍珠岩透气 

性好，但保水性差，已生根的组培苗移人后，根部常 

处于缺水状态，影响幼苗的成活和生长。但试验结 

果表明珍珠岩作为移栽基质幼苗成活率平均仍可达 

75 ，所以若以珍珠岩作为移栽基质，必须加强田间 

管理，满足幼苗的水分需求。而河沙保水性比珍珠 

岩好，透气性也较好，因此树莓组培苗移栽成活率最 

高，所以在生产实践中最好选择河沙作为移栽基质。 
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