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摘要：以童子１号草莓茎尖为外植体，以６苄基腺嘌呤、吲哚丁酸、α萘乙酸和蔗糖作为主要因素，通过正交设

计的方法，对影响草莓茎尖分化的主要因素进行了研究。结果表明：童子１号草莓茎尖分化最适宜的培养基

为 ＭＳ＋６ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１＋ＩＡＡ１．０ｍｇ·Ｌ

１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ
１＋琼脂８ｇ·Ｌ

１，在此条件下草莓茎尖成苗率

可达到７６．６７％。
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　　童子１号草莓，系荷兰品种，株型中等
［１］，生

长势强、休眠浅、花芽分化比较容易，开花结果期

长，果实大而整齐，色泽艳丽，平均单果重５０ｇ，最

大果重１５４ｇ
［２］，果实硬度大，极耐贮藏。果香浓

郁味甜微酸，风味和口感极佳［１］。目前仍然是较

理想的鲜食加工兼用型品种，有广阔市场前景。

近年来，草莓的组培研究颇多，多数集中在花

药、茎尖、匍匐茎和叶柄培养上［３８］，但能真正解决

病毒病难题的只有花药和茎尖培养，而花药培养

受花期限制，给试验研究带来很多不便。因此，茎

尖培养现在很受欢迎。该试验使用正交设计的方

法研究以 ＭＳ为基本培养基时激素和蔗糖对草莓

茎尖培养的影响，以期筛选出最佳培养基配方，为

生产实践提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　材料

从温室中经过重点培养的草莓植株上剪取无

病虫的茎尖作为外植体。

１．２　方法

１．２．１　培养基配制　取４个因素：６苄基腺嘌

呤（６ＢＡ），α奈乙酸（ＮＡＡ），吲哚乙酸（ＩＡＡ）和

蔗糖，每个因素的浓度设３个位级，套用Ｌ９（３４）

正交表（见表１），共有９个处理组合。

以通过正交设计位级组合得到的培养基配方

作为第一种培养基，把从正交试验结果中直接选

出成苗率最高的培养基配方作为第二种培养基，

将从正交设计趋势图中估出的培养基配方作为第

三种培养基。每个处理重复３次，每次重复接种

１０个茎尖。比较不同激素配比对草莓茎尖分生

组织分化成苗率的差异，即对不同培养基诱导茎

尖分化成苗率进行统计
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表１　童子１号草莓茎尖培养正交设计试验

处理
６ＢＡ

／ｍｇ·Ｌ１

ＩＡＡ

／ｍｇ·Ｌ１

ＮＡＡ

／ｍｇ·Ｌ１

蔗糖

／ｇ·Ｌ１

１ ０．１ ０．５ ０．０５ ２０

２ ０．１ １．０ ０．１０ ３０

３ ０．１ １．５ ０．２０ ４０

４ ０．５ ０．５ ０．１０ ４０

５ ０．５ １．０ ０．２０ ２０

６ ０．５ １．５ ０．０５ ３０

７ １．０ ０．５ ０．２０ ３０

８ １．０ １．０ ０．０５ ４０

９ １．０ １．５ ０．１０ ２０

１．２．２　外植体材料的处理　剪取茎尖长度为

３ｃｍ左右，先用流水冲洗１ｈ，除去尘土，然后用

洗涤剂水溶液洗去材料表面的油质，再用水将洗

涤剂冲洗干净，用７０％酒精浸泡１０ｓ后，用３％

次氯酸钠溶液浸泡消毒２０ｍｉｎ，用无菌水冲洗３

次，在超净工作台上，应在解剖镜下剥去茎尖外面

的幼叶，切取茎尖，茎尖切取的长度为０．２ｍｍ左

右，接种到培养基上。待茎尖分生组织膨大发绿

后转到与原配方相同的培养基中继续培养，每

２０ｄ继代１次，观察茎尖的生长表现，７０ｄ时统计

成苗率。

１．２．３　培养条件　培养温度为２２～２５℃，湿度

为７０％～８０％，光照强度３０００ｌｘ，光照时间

１８ｈ。

２　结果与分析
２．１　正交试验结果

根据正交设计法［９］，某因子不同水平的极差

Ｒ越大，表示该因子对试验指标的影响越大，为主

要因子；反之，则为次要因子。根据各位级的成苗

率之和确定该因素的最好水平。从正交试验的结

果（见表２）可以看出，ＩＡＡ浓度变化对马铃薯茎

尖的生长影响最大，为主要因子；其次是蔗糖含

量，ＮＡＡ和６ＢＡ浓度。ＩＡＡ各水平的成苗率之

和分别是１１５．００、１５８．００、１４２．６４，所以第二个水

平１．０ｍｇ·Ｌ
１为最好。同样的方法可以得出蔗

糖、ＮＡＡ 和６ＢＡ 的最好水平为：３０ｇ·Ｌ
１、

０．０５ｍｇ·Ｌ
１和０．５ｍｇ·Ｌ

１。这样就得到最好

水平培养基配方，作为培养基（１）ＭＳ＋６ＢＡ

０．５ｍｇ·Ｌ
１ ＋ＩＡＡ １．０ ｍｇ· Ｌ

１ ＋ ＮＡＡ

０．０５ｍｇ·Ｌ
１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ

１＋琼脂８ｇ·Ｌ
１。

从表２中直接看出来的成苗率最高的培养基配方

是 ＭＳ＋６ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１＋ＩＡＡ１．５ｍｇ·Ｌ

１

＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ·Ｌ
１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ

１＋琼脂

８ｇ·Ｌ
１，作为培养基（２）。

２．２　正交趋势图分析

通过趋势图（见图１）可以看出，６ＢＡ、ＩＡＡ

与蔗糖在一定的范围内的浓度越高越有利于茎尖

的成活，但当浓度高于一定值时茎尖成活率便下

降，所以６ＢＡ的最适浓度为０．５ｍｇ·Ｌ
１；ＩＡＡ

的最适浓度为１．０ｍｇ·Ｌ
１；蔗糖的最适浓度为

３０ｇ·Ｌ
１；随着ＮＡＡ浓度的下降，茎尖成活率明

显增加，所以推断培养基中不添加 ＮＡＡ成苗率

会更高。由此估计出成苗率最高的配方为 ＭＳ＋

６ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１＋ＩＡＡ１．０ｍｇ·Ｌ

１＋蔗糖

３０ｇ·Ｌ
１ ＋琼脂８ｇ·Ｌ

１，作为培养基（３）。

表２　童子１号草莓茎尖培养正交设计试验结果比较

处理 ６ＢＡ／ｍｇ·Ｌ１ ＩＡＡ／ｍｇ·Ｌ１
ＮＡＡ

／ｍｇ·Ｌ１

蔗糖

／ｇ·Ｌ１
接种数／个 成苗数／个 成苗率／％

１ ０．１ ０．５ ０．０５ ２０ ３０ １３ ４３．３３

２ ０．１ １．０ ０．１０ ３０ ２５ １４ ５６．００

３ ０．１ １．５ ０．２０ ４０ ２９ １１ ３７．９３

４ ０．５ ０．５ ０．１０ ４０ ２０ ７ ３５．００

５ ０．５ １．０ ０．２０ ２０ ２５ １３ ５２．００

６ ０．５ １．５ ０．０５ ３０ ２７ １６ ５９．２６

７ １．０ ０．５ ０．２０ ３０ ３０ １１ ３６．６７

８ １．０ １．０ ０．０５ ４０ ２８ １４ ５０．００

９ １．０ １．５ ０．１０ ２０ ２２ １０ ４５．４５

Ⅰ １３７．２６ １１５．００ １５２．５９ １４０．７８ Ｔ＝４１５．６４

Ⅱ １４６．２６ １５８．００ １３６．４５ １５１．９３ ū＝４６．１８

Ⅲ １２３．１２ １４２．６４ １２６．６ １２２．９３

Ｒ １４．１４ ４３．００ ２５．９９ ２９．００

　　注：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ分别表示该因素第１，第２和第３位级所在行的成苗率之和。Ｒ表示极差，即同一因素中不同位级之间的差异。

４１



６期 　　赵海红：童子１号草莓茎尖分化最优培养基筛选研究 ! !

图１　不同因素水平与成苗率的关系

２．３　正交试验的验证

通过正交设计，可以得到３种培养基配方，利

用这３种培养基，使用草莓茎尖进行验证试验（见

图２）。

图２　验证试验结果

由图２可以看出，在３种培养基上各个品种

都有一定的成苗率，其中在培养基（３）上童子１号

草莓茎尖的成苗率最高，为７６．６７％，所以培养

基（３）为筛选的最佳培养基。

３　结论与讨论
以ＭＳ为基本培养基，研究了不同激素对童

子１号草莓茎尖分生组织培养的影响，通过正交

试验筛选出了最适宜的培养基配方ＭＳ＋６ＢＡ

０．５ｍｇ·Ｌ
１ ＋ＩＡＡ１．０ｍｇ·Ｌ

１ ＋ 蔗 糖

３０ｇ·Ｌ
１＋ 琼脂８ｇ·Ｌ

１，其最高成苗率可以达

到７６．６７％。

　　培养基中的激素种类和浓度是影响茎尖分生

组织成苗和形成愈伤组织的主要因素，适宜浓度

的激素配比是诱导茎尖分化成苗的关键。正交设

计的统计方法可以把多个因素搭配在一起，同时

考虑单个因素和多个因素的交互作用，最终筛选

出符合试验目的的激素配比方案。

在离体培养条件下，不同植物由于其各自的

遗传特性、生物学特性都不一样，因此植物组织生

长的营养要求会随植物种类而变化，甚至同一植

物不同部位的组织以及同一部位组织的不同生长

阶段对营养的要求也不同，只有满足了它们各自

的要求，才能正常生长，因而选择适宜的培养基对

植物组织培养尤为重要。
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犣犎犃犗犎犪犻犺狅狀犵

（ＪｉａｍｕｓｉＢｒａｎｃｈｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｊｉａｍｕｓｉ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

１５４００７）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｕｓｉｎｇｓｔｅｍｔｉｐａｓｅｘｐｌａｎｔｓ，６ＢＡ，ＩＡＡ，ＮＡＡａｎｄｃａｎｅｓｕｇａｒａｓｍａｊｏｒｆａｃｔｏｒｓ，ｂｙｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｗａｙ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａ，ｔｈｅｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｔｅｍｔｉｐｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｗｅｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ．

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｍｅｄｉｕｍｏｆｔｉｐｃｕｌｔｕｒｅｗａｓＭＳ＋６ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１＋ＩＡＡ１．０ｍｇ·Ｌ

１＋

ｃａｎｅｓｕｇａｒ３０ｇ·Ｌ
１＋ａｇａｒ８ｇ·Ｌ

１．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｒａｔｉｏｃｏｕｌｄｒｅａｃｈ７６．６７％．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ；ｓｔｅｍｔｉｐ；ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎ
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