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长穗桑四倍体诱导初步研究 
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摘要：以长穗桑为试验材料，对其进行继代增殖及对最佳增殖培养基进行了筛选，并用组织培养技术结合秋水仙素溶液浸 

泡法以获得四倍体新材料。结果表明：增殖培养基采用MS+BA2．0mg／L+NAA0．2mg／L+蔗糖 3 0mg／L最佳，其最高的增殖系数 

为3．2 四倍体诱导率达到26．7％，其染色体数目为2n=4x=56，最佳诱导条件为用0．2％的秋水仙素溶液浸泡3d。所获得的 

四倍体最适生根培养基为1／2MS+BAO．1mg／L+NAA 0．0 5mg／L+3 Omg／L蔗糖，生根率达到 1 0 O％。 
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Preliminary Study on Tetraploid Induction of Morus wittiorum 
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Abstract：An experiment of Morus wittiorum was carried out in vitro with colchicine solutions to select the favourable proliferation medium 

for tetraploid．The results indicated that the optimum proliferation medium was MS+BA2．0mg／L+NAA0．2mg／L+sugar 30m~m．Th e proliferation 

coefficient could reach to 3．2 and induction rate of tetraploid was 26．7％ with chromosome number of 2n=4x=56．Th e optimal induction result 

Was obtained by treatment with 0．2％ colchicine solution for 3 days．1／2MS+BA0．1 mg／L+NAA0．05mg／L+sugar 30mg／L was optimal for 

rooting，and rooting rate reached 100％． 
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果桑的果实即桑椹，昧甜，有滋阴益’肾、养血牛 

津的功效，并且具有营养丰富、防病治病和延缓衰老 

等功能特点，在食品和药品上的应用都很广泛。据专 

家预测，桑果将成为第二代水果中的精品，2l世纪初 

在全球将掀起食用桑椹热 ，̈ 。 

长穗桑 ( wiltiorum f—land—MaZZ．)是自然野生 

桑种，叶大而厚，可作养蚕用叶；果实大目．味甜，又 

可作果用桑；因树型高大，还可作木材用桑 ]。目 

前我国的果用桑栽培品种以二倍体为主，也有一定数 

量的三倍体，天然四倍体种质很罕见。生产上应用的 

三倍体桑大多具有优质、高产、桑果大 、无核、肉厚 

等优 良性状，但关于长穗桑多倍体诱 导尚无相关报 

道 。 

本试验拟在原有获得长穗桑无菌体系的基础上 ， 

结合组织培养诱导出长穗桑多倍体新种质资源，并希 

望从中选育出更多类型的产量高、品质好的新品种。 

1 材料和方法 

1．1 试验材料 

云南省热带作物科学研究所提供的优良长穗桑枝 
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条。 

1．2 试验方 法 

1．2．1 长穗桑继代增殖培养基的筛选 

待初代培养的外植体抽出侧芽后，切取侧芽转入 

继代增殖培养基中。其培养基的激素处理组合见表1。 

每处理 10瓶，每瓶 3～4个芽。30d后统计增殖率。 

1．2．2 秋水仙素溶液浸泡法诱导多倍体 

本实验参照郭启高等的秋水仙索浸泡法进行多倍 

体的诱导 _6j。 

1．2．3 多倍体的鉴定 

分别取 1～2个茎尖或刚发出来的幼叶作为材料， 

参照李懋学 (1996)的染色体计数法进行 _7 。 

1．2．4 四倍体植株的生根与移栽 

选择生长健壮，高3～5cm的试管苗，切掉其基 

部的愈伤组织，然后转移到生根培养基上，诱导其不 

定根的产生。生根培养基采用 1／2MS+BA0．1 mz／L+ 

NAA0．05mg／L+30me／L蔗糖。 

当试管苗基部长出 1～3根乳白色不定根时，进 

行炼苗 1周左右，取出试管苗，用水冲洗掉根上附着 

的培养基，移栽到营养钵中，精心管理。 
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2 结果与分析 

2．1 适宜培养基筛选 

从表 1可以看出：随着 BA浓度的增加，增殖率 

也相应的提高，而NAA、蔗糖的浓度和增殖率的提高 

并没有明显的线性关系。最优组合是 A B C，，即 

MS+BA2．Omz／L+NAA0．2mg／I +蔗糖30m~dL，其增殖率 

最高达 320％。从表 2可看出，对长穗桑增殖率影响 

最大的是 BA，而NAA和蔗糖的影响作用较小。 

表 1 不同激素与蔗糖浓度组合下的增殖系数 

表 2 最小显著极差法的分析结果 

2．2 多倍体诱导 

由表3可见，随着秋水仙素处理浓度的提高，对 

茎尖的伤害程度相应加重， f=L，同一秋水仙素处理 

浓度随处理时问的增加与茎尖受伤害程度呈止相关； 

同时看到，用高浓度的秋水仙素处理，随着处理时问 

的延长其诱导率反而下降，这是由于伤害程度也随之 

加重而使得大部分材料死亡。在对秋水仙素处理浓度 

和处理时间的最佳组合研究中，以0．2％秋水仙素处 

理3f{效果好，诱导率最高，为26．7％，且纯合四倍休 

植株的比例最大，为 20．0％。所有处理组合共得到 

15株纯合四倍体，16株嵌合体，纯合四倍体的平均得 

率为 2．5％。死亡材料总数为 】4】株，平均死亡率为 

23．5％ 。 

2．3 长穗桑多倍体的鉴定 

根据幼嫩根尖细胞染色体的观察结果，未处理的 
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表 3 秋水仙素溶液浸泡长穗桑对诱导多倍体的影响 

对照二倍体植株中的细胞染色体数为2n=2x=28。而经 

秋水仙素溶液处理后的材料，虽存在较高比例的嵌合 

体，但同时也获得了较多纯合的四倍体植株。所得到 

的四倍体染色体数 目为2n=4x=56。 

2．4 多倍体生根 

经观察，1 5d屙所有四倍体试管苗基部均能长出 

1～3根乳白色粗 f 的 定根，其牛根率达到 】00％。 

3 讨论 

3．1 诱变处理部位的选择 

本实验采用艮穗桑的茎尖作为诱变处理，因为茎 

尖细胞的分裂最旺盛，对药剂的吸收也较快，易于和 

秋水仙素相结合，提高诱变频率。 

不同试验材料与秋水fJ}I素溶液的结合能力 同， 

对秋水仙素的耐受性也不尽相同，冈此所采用的方法 

不同，其诱导效果也不 。在用秋水仙素进行多倍体 

诱导实验中，采用何种方法应根据具体材料、具体品 

种而定。一般采用生命力旺盛的组织，如萌发的种子 

和生长点，是最好的处理材料，还可采用愈伤组织 、 

茎尖组织、原生质体等离体材料 (下转第41页 ) 
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2．3 石斛种植 

在选好的地块上搭建高 1．7m的荫棚，宽随地形而 

定，向阳面挂一草帘，以利调节温湿度和保持通气。 

植地用多菌灵、百菌清等药剂处理后，用小砾石 

拌少量细沙，作宽40em，长120era，高17cm的高畦， 

或根据地形每隔 lm栽一根木桩，用木板边材 、竹片 

搭成高60～80em，宽100～120cm1~床架，上铺高l0～ 

l5cm经发酵的锯木屑，用木板压实，平整后栽培。种 

植密度约 100株／m。。 

从不同材料的栽培试验结果(表 1)可以看出，经 

发酵的锯木屑是人工栽培石斛较理想的基质。冬季栽 

植 ，翌年春季随气温升高，石斛苗开始长根发芽，随 

着气温的逐渐升高 ，石斛的长势越来越好，6～7月生 

长量最大，年可达 lm以上。 

2．4 田问管理 

2．4．1 水肥管理 

石斛栽植后要保持湿润，适当浇水，但不能浇水 

过多，以免造成积水烂根。 

石斛栽植后一般在次年开始追肥，每年 1～2次。 

第一次追肥在清明前后，以氮肥混合猪牛粪及河泥为 

主；第二次追肥在立冬前后，用花生枯、菜籽饼、过 

磷酸钙等，加河泥调匀糊在苗株根部，此外每隔 1～ 

2个月，用2％的过磷酸钙或1％的硫酸钾作根外施肥。 

2．4．2 调整郁 闭度 
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石斛种植地的郁闭度以60％左右为宜，因此石斛 

生长期要经常调整郁闭度，避免过于荫蔽或郁闭度不 

足。 

3 病虫害防治 

石斛常见的病虫害有以下几种 ： 

(1)石斛炭疽病：为害叶片及茎枝，受害叶片出 

现褐色或黑色病斑，1～5月发生。该病可用 50％多 

菌灵 1 000倍液或50％甲基托布津 1 000倍液喷雾防 

治。 

(2)石斛非盾蚧：在植株叶片边缘或背面吸食汁 

液，引起叶片枯萎，严重时造成整株枯黄死亡，同时 

还会引发煤污病。可采用 40％乐果乳剂 l 000倍液或 

1～3度石硫合剂喷雾防治。清除老虫枝，集中烧毁。 

(3)蜗牛：藏于叶背取食叶肉、茎和花瓣，为害 

极大。防治方法：用蜗牛净或用麸皮拌敌百虫，撤在 

其活动的地方诱杀；或在栽培床及周边环境喷洒敌百 

虫、澳氰菊酯，亦可撒生石灰、饱和食盐水。同时注 

意保持场所卫生，把枯枝败叶及时清除棚外。 

4 采收与初加工 

石斛全年均可采收，以秋后采收的质量为佳。引 

种栽培的石斛一年以后即可陆续采收，采收时应注意 

采老留嫩，留下嫩茎继续生长，达到一年栽种多年受 

益之 目的。 

表 1 石斛大棚栽培试验资料 

(上接第 27页 ) 

3．2 秋水仙素处理的浓度和时问 

关于秋水仙素处理的浓度和时间问题，人们有 

f司的看法，因为不同的浓度与处理时间会对细胞产生 

不同程度的影响，所以掌握好秋水仙素诱变处理的浓 

度与时问问题是关键 ]。本实验采用了秋水仙素浸泡 

茎段法 ，得 出适合长穗桑的秋水仙索有效浓度为 

0．2％，浸泡法的处理时间为 3d。 
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