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摘要: 以优良单株‘纳雍-1’的单芽茎段为外植体, 建立了铁核桃(Juglans sigillata)离体培养与快速繁殖的体系。结果表明, 
附加6-BA 1.0 mg·L-1+活性炭(AC) 3.0 g·L-1

的DKW培养基适宜铁核桃腋芽诱导; 适宜铁核桃芽增殖的培养基为DKW+6-BA 
1.0 mg·L-1+IBA 0.02 mg·L-1, 40 d后增殖系数可达7.33; 试管苗的茎尖和茎段均可用于增殖培养; 一步生根法(低浓度的生长

素IBA持续诱导)不利于铁核桃试管苗嫩茎生根; 采用二步生根法, 生根率最高可达71.73%, 其中, 不同IBA浓度、暗培养时

间、蔗糖浓度和AC含量对试管苗嫩茎生根影响显著, 铁核桃试管苗在附加IBA 5.0 mg·L-1
的1/4DKW培养基中暗培养12 d, 

再转移到不含IBA的1/4DKW培养基(附加AC 3 g·L-1
和蔗糖20 g·L-1)中生根效果最好; 生根试管苗采用珍珠岩和营养土两步

炼苗, 60 d后成活率达到87.50%。
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Abstract: Single bud stem of superior individual Juglans sigillata cv. ‘Nayong-1’ were used as explants to 
establish in vitro culture and rapid propagation system. Results showed that the DKW medium supplemented 
with 1.0 mg·L-1 6-BA+3.0 g·L-1 AC was suitable for germination of axillary buds. The DKW medium with 1.0 
mg·L-1 6-BA+0.02 mg·L-1 IBA was optimal for the shoots multiplication, the proliferation coefficient was up to 
7.33 after culturing for 40 days. Both shoot tip and single axillary bud could be used for multiplication culture. 
One step method (low IBA concentration sustained induction) was not suitable for rooting culture. The highest 
rooting rate (71.73%) was obtained by two steps method, firstly the plantlets was cultured on 1/4DKW medium 
with 5.0 mg·L-1 IBA in the dark condition for 12 days, and then transferred to the 1/4DKW medium without 
IBA under light (3 g·L-1 AC and 20 g·L-1 sucrose). It was found that the IBA concentrations, time of dark 
induction, sucrose concentrations and AC contents were all related to the effect of rooting. After acclimation in 
pearlite and nutrient soil for 60 days, 87.50% plantlets were survival. 
Key words: Juglans sigillata; single bud stem; in vitro culture; rapid propagation; rooting

铁核桃(Juglans sigillata)是原产于我国西南地

区的核桃属植物特有种, 坚果品质优良, 林果兼用

(郗荣庭和张毅萍1996), 主要包括铁核桃、泡核桃

和夹绵核桃3种类型, 栽培良种多为泡核桃类型, 
夹绵核桃多作为砧木使用(陈杰忠2011)。与普通

核桃相比, 铁核桃的果仁颜色较浅, 风味香甜, 涩
味淡, 人体可利用的必需氨基酸含量高, 是一种优

质蛋白质食品(潘学军等2010)。据统计, 我国西南

地区的核桃种植面积已达到75.33万hm2, 主要以铁

核桃种群为主, 而贵州是该区域的核桃主产区(潘
学军等2010), 截至2013年初, 全省核桃种植面积达

到24.79万hm2, 且核桃种植规划面积仍在增加。因

此, 贵州乃至西南地区对优良铁核桃品种的苗木

需求量持续增加, 而传统的实生繁殖易丧失优良

种性(高清华等2000)、核桃扦插繁殖切口易褐化

(冀爱青等2011)、嫁接繁殖成活率低(Achim和

Botu 2001; Rezaee和Vahdati 2008), 这些不利因素

严重阻碍了铁核桃良种苗木的推广进程和核桃产

业的良性发展。组织培养技术的发展为核桃育苗

提供了快捷、可靠的途径, 商业化前景广阔。自
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Driver等(1984)将Paradox核桃组织培养成功后, 在
核桃(J. regia) (汤浩茹等2000; Saadat和Hennerty 
2002; Dolcet-Sanjuan等2004)、黑核桃(J. nigra) 

(Bosela和Michler 2008)、灰核桃(J. cinerea) (Pijut 
1997)、山核桃(Carya cathayensis) (张启香等2011)、
美国山核桃(C. illinoensis) (Rodriguez和Wetzstein 
1994)等核桃科植物中进行了大量研究, 取得了较

大进展。但到目前为止, 对铁核桃的组织培养未

见报道。本研究以我国特有种铁核桃的优良单株

‘纳雍-1’为试材, 对影响铁核桃的离体培养与快速

繁殖的因素进行了研究, 以期建立铁核桃的高效

组培快繁体系, 为铁核桃优良砧木生产、优良品

种快速繁殖、微型嫁接繁殖及组培苗的商业化生

产奠定理论基础和技术支撑。

材料与方法

1  材料

试验材料为贵州大学核桃资源圃保存的3年
生铁核桃(Juglans sigillata Dode.)优良单株‘纳雍-1’ 
(泡核桃类型), 于2012年3~5月的晴天上午, 选取直

径0.5~1.0 cm的当年生无病虫害嫩梢, 去顶芽后剪

取3~4个节间(保留约1 cm长的叶柄)的铁核桃茎段, 
装入冰盒带回实验室备用。

2  方法

2.1  外植体材料的处理

将采集的新梢首先用流水快速冲洗10 min, 洗
掉表面的灰尘; 再用洗洁精浸泡30 min, 用软毛试

管刷轻刷新梢表面及腋芽处(注意保护腋芽), 用自

来水冲洗干净; 然后将新梢浸泡在含有0.1%的多

菌灵抑菌剂中15 min, 期间搅拌, 对新梢进行表面

杀菌; 最后剪去新梢两端及叶柄的褐化部分, 放入

含有0.5 g·L-1
活性炭(AC)的无菌水溶液中浸泡20 

min以降低新梢中的酚类含量, 用无菌水漂洗干净

存放在广口瓶中。在超净工作台上用75%酒精漂

洗1.0 min, 无菌水冲洗2~3次后, 再用0.1% HgCl2溶

液消毒6 min (加2滴吐温80), 期间不断摇动, 无菌水

冲洗5~6次。用无菌滤纸吸干表面水分, 切除上下

切口处的褐化部分, 将材料切成2 cm左右的单芽茎

段, 接种到腋芽诱导培养基上诱导腋芽萌发。

2.2  启动培养

取上述处理后的单芽茎段, 培养在DKW培养

基中进行启动培养。设置3个处理 ,  处理1附加

6-BA 1.0 mg·L-1
和AC 3.0 g·L-1; 处理2是在处理1的

基础上附加IBA 0.01 mg·L-1, 以只附加6-BA 1.0 
mg·L-1

的处理作对照(CK)。以腋芽萌发抽生出1~2
个节间为诱导成活。每处理均接种180瓶, 每瓶2
个外植体, 60瓶为1个重复, 重复3次。培养20 d后
观察并统计褐化率、萌芽率及腋芽生长状况。

2.3  继代增殖培养

将诱导的腋芽剪成单芽茎段, 接种到附加1.0 
mg·L-1 6-BA和不同IBA浓度(0.01、0.02、0.03、
0.04和0.05 mg·L-1)的DKW培养基中进行增殖培养, 
研究不同IBA浓度对铁核桃茎段增殖的影响。将

带芽茎段分成带顶芽茎尖和带腋芽单芽茎段, 分
别接种到适宜的增殖培养基上, 研究不同取材部

位对增殖的影响。以上各处理均接种90瓶, 每瓶2
个外植体, 每30瓶为1个重复, 重复3次。培养40 d
后统计增殖率、增殖系数和试管苗生长情况。

2.4  生根培养

将增殖培养20 d的试管苗(3~4个茎段)接种到

生根培养基上进行生根培养。生根诱导方法分别

采用“一步生根法”和“两步生根法”。“一步生根

法”即只接种在一种培养基上, 以1/2MS为基本培

养基, 添加不同浓度的IBA (0.75、1.00、1.25、
1.50和2.00 mg·L-1), 接种后先暗培养12 d, 后进行光

照培养20 d, 统计生根率、生根条数和根生长状

况; “两步生根法”即顺序接种在两种培养基上, 参
照裴东等(2002)的方法, 在第1步诱导生根培养中, 
附加8个梯度的IBA (1.0、2.0、3.0、4.0、5.0、
6.0、7.0、8.0 mg·L-1)到1/4DKW培养基, 黑暗诱导

12 d后转接到不含生长调节剂的1/4DKW生根培养

基上, 光照培养20 d后统计生根率和生根条数。在

获得适宜IBA浓度后, 对两步生根法的第1步诱导

阶段的暗培养天数(10、12、14和16 d)、第2步生

根阶段的蔗糖浓度(10、20、30和40 g·L-1)和活性

炭含量(0、1.0、3.0和5.0 g·L-1)进行单因素试验, 其
中, 第2步生根阶段的蔗糖浓度和活性炭含量试验

暗诱导天数均为12 d, 以期进一步提高铁核桃试管

苗的生根率。以上各处理均接种60瓶, 每瓶2个外

植体, 每20瓶为1个重复, 重复3次。

2.5  培养条件

上述腋芽诱导和增殖培养基中均附加25 g·L-1

蔗糖, 生根培养基中为20 g·L-1 (蔗糖梯度试验除

外), 所有培养基中均添加6 g·L-1
琼脂, pH 5.8~6.2。



王沙沙等: 铁核桃离体培养与快速繁殖 529

培养温度(25±1) ℃, 光周期16 h·d-1, 光照强度为40 
µmol·m-2·s-1

。

2.6  炼苗移栽

选取根长2 cm以上, 2~3条根, 苗高4~5 cm的

生根试管苗, 在强光(60 µmol·m-2·s-1)下锻炼7 d后, 
无菌条件下将生根苗从培养基中取出, 用无菌水

洗净根部培养基, 0.1% KMnO4浸根10 s, 移栽至盛

有灭菌珍珠岩的营养钵中, 浇灌100 mL 1/8DKW
营养液(以后每隔7 d浇1次), 加盖与营养钵同样大

小的塑料杯(保持湿度), 放入培养室中培养2~3 d
后, 浇灌4%的多菌灵(以后每隔7 d浇1次)。培养室

温度为(25±1) ℃, 培养初期光照时间为12 h·d-1, 15 
d后增至16 h·d-1

。培养室煅炼30 d, 地上部叶色加

深后转移到盛有营养土的营养钵中进行温室锻炼, 
生长30 d左右, 移栽到大田定植。

3  数据统计分析

采用Excel软件统计数据, 并用DPS v7.05软件

进行数据处理和统计分析。

褐化率=褐化(死亡的)外植体数/接种外植体

数×100%; 萌芽率=萌芽外植体数/接种外植体数

×100%; 增殖率=增殖茎段数/接种茎段数×100%; 
增殖系数=培养增长节位数/接种时节位数(已连续

3次继代培养); 丛生芽率=增殖出丛生芽苗的外植

体数/接种外植体数×100%; 生根率=诱导生根茎段

数/接种茎段数×100%; 生根条数即每茎段平均生

根数; 移栽成活率=移栽成活数/总移栽数×100%。

实验结果

1  铁核桃单芽茎段的萌芽培养

如图1所示, 铁核桃单芽茎段培养20 d后, 处理1
的萌芽率最高, 达到69.70%, 褐化率最低(15.80%), 
且萌芽早, 萌发的腋芽叶色浓绿, 生长健壮活力

强。从萌芽率上讲, 处理1显著高于CK (55.02%), 而
与处理2 (60.84%)的差异较小; 在褐化率上, 处理1明
显低于CK (32.19%)的, 而与处理2 (20.70%)无明显

差异, 说明处理1和2对铁核桃单芽茎段的培养效果

明显优于CK, 但处理1的萌芽率略高于处理2, 褐化

率略低于处理2, 且萌芽早于处理2, 说明处理1较
适合铁核桃单芽茎段的萌发; 在腋芽诱导中, 铁核

桃褐化主要是由体内高含量酚类物质所致, 这是

限制铁核桃腋芽萌发的主要因素之一。在本试验

中, 铁核桃单芽茎段的褐化率较低, 仅有15.80%, 
而获得较高的萌芽率(69.70%), 表明大田栽培的铁

核桃嫩梢作为外植体, 可以成功建立无菌系, 且
DKW+6-BA 1.0 mg·L-1+AC 3.0 g·L-1

的培养基较适

宜诱导单芽茎段的腋芽萌发(图2-A)。
2  铁核桃试管苗的增殖培养

2.1  不同IBA浓度对铁核桃单芽茎段增殖的影响

将诱导的腋芽剪成单芽茎段, 接种到附加1.0 
mg·L-1 6-BA和不同IBA浓度(0.01、0.02、0.03、
0.04和0.05 mg·L-1)的DKW培养基中进行增殖培

养。由表1看出, 不同浓度的IBA对铁核桃单芽茎

段的增殖率影响较小, 均为100%, 而对增殖系数的

影响较大。当IBA浓度为0.01和0.02 mg·L-1
时, 增

殖系数分别为7.07和7.33, 明显高于0.03~0.05 
mg·L-1 IBA时的增殖系数, 达到显著差异水平; 不
同浓度的IBA同时影响新生芽的生长状态, 较低浓

度(0.01~0.02 mg·L-1)的IBA有利于腋芽的直立生

长, 此时幼苗生长健壮, 基部仅有小的瘤状突起, 
未见明显的愈伤组织, 但丛生芽率略低, 分别为

85.70%和76.20%; 但当IBA浓度升高到0.03~0.05 
mg·L-1

时, 植株生长矮小, 节间变短, 基部有明显可

见的愈伤组织, 丛生芽比率虽可升高至100%, 但试

管苗质量变劣。由于IBA浓度为0.02 mg·L-1
时的增

殖系数最大, 因此, 0.02 mg·L-1 IBA较适合铁核桃

‘纳雍-1’单芽茎段的增殖, 增殖率高达100%, 增殖

系数为7.33 (图2-B)。

图1  铁核桃单芽茎段的腋芽诱导培养

Fig.1  Germination cultivating of the stem segments from  
J. sigillata

CK: DKW+6-BA 1.0 mg·L-1; 处理1: DKW+6-BA 1.0 mg·L-1+ 
AC 3.0 g·L-1; 处理2: DKW+6-BA 1.0 mg·L-1+IBA 0.01 mg·L-1+AC 3.0 
g·L-1

。同一测定项目不同小写字母表示5%差异显著水平, 下图同。
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图2  铁核桃的组织培养与快速繁殖

Fig.2  Tissue culture and rapid propagation of J. sigillata
A: 腋芽萌发; B: 试管苗增殖; C、D: 生根; E: 附加AC生根; F: 温室炼苗; G: 营养土炼苗; H: 移栽成活。

表1  不同IBA浓度对铁核桃单芽茎段增殖的影响

Table 1  Effects of different IBA concentrations on proliferation of J. sigillata stem-segment

IBA浓度/mg·L-1      
增殖率/%  增殖系数 丛生芽率/%            愈伤组织情况    植株生长状况

0.01 100.00±0.00a 7.07±0.54a    85.70±4.43b + 直立生长, 节间长

0.02 100.00±0.00a 7.33±0.53a    76.20±2.70c + 直立生长, 节间长

0.03 100.00±0.00a 5.72±0.49b 100.00±0.00a ++ 植株较矮小, 节间短

0.04 100.00±0.00a 5.61±0.68b 100.00±0.00a ++ 节间极短, 簇生状

0.05 100.00±0.00a 5.39±0.49b 100.00±0.00a ++ 节间极短, 簇生状

　　+表示茎基部有瘤状突起, 但未见明显愈伤组织; ++表示茎基部有较大瘤状突起, 可见明显愈伤组织。同列不同小写字母表示5%差异

显著水平, 下表同。
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2.2  铁核桃茎段不同部位对增殖的影响

由表2可知, 在继代增殖培养中, 茎尖和茎段

在增殖率、增殖系数、丛生芽率、愈伤组织和试

管苗生长状况5个方面均无明显差异。2种接种材

料的增殖率都为100%, 茎尖和茎段的增殖系数分

别为7.63和7.58, 植株叶绿色, 生长健壮, 愈伤组织

小。说明茎尖和茎段都是铁核桃增殖适宜的取材

部位。

3  铁核桃试管苗的生根培养

3.1  “一步生根法”时不同浓度的IBA对铁核桃生

根的影响

由表3可知, 随着IBA浓度的升高, 铁核桃嫩茎

的生根率和生根条数都呈增加趋势, 在IBA取值范

围内(0.75~2.0 mg·L-1), 生根率从13.4%增加到

48.55%, 生根条数从平均1.33条增加到3.60条, 当
IBA为2.0 mg·L-1

时, 生根率和生根条数最高, 分别

表2  不同取材部位的增殖情况

Table 2  The proliferation performance of different parts of stem

取材部位    增殖率/% 增殖系数 丛生芽率/%              愈伤组织情况            试管苗生长状况

茎尖 100.00±0.00a 7.63±0.34a 78.42±3.70a + 叶绿色, 健壮

茎段 100.00±0.00a 7.58±0.29a 77.33±2.89a + 叶绿色, 健壮

表3  不同IBA浓度对铁核桃生根的影响

Table 3  Effects of  different IBA concentrations on rooting of J. sigillata seedings

IBA浓度/mg·L-1                                                                   
生根率/%                                         生根条数/条          根系生长情况

0.75 13.40±0.90d 1.33±0.58c 
生长正常, 根量极少

1.00 27.75±5.55c 1.75±0.96bc 
生长正常, 根量少

1.25 38.75±1.25b 2.25±0.96abc 
生长正常, 基部略有膨大

1.50 40.85±0.85b 3.00±0.82ab 
基部膨大, 可见愈伤组织

2.00 48.55±1.45a 3.60±0.89a 
基部膨大, 愈伤化严重

为48.55%和3.60条。低浓度(0.75~1.0 mg·L-1)的
IBA条件下, 生根率虽然较低(13.4%~27.75%), 但
根系生长正常; 随IBA浓度的升高, 生根率虽有提

高, 但根基部膨大, 根系愈伤化严重。综合生根率

和根系生长状况来看, “一步生根法”不适合铁核桃

嫩茎的生根培养。

3.2  “两步生根法”时不同浓度的IBA对铁核桃试

管苗生根的影响

由图3可以看出, 随着IBA浓度的升高, 铁核桃

‘纳雍-1’试管苗生根率呈现先升高后降低的变化

趋势, 在附加IBA 4.0~6.0 mg·L-1
的1/4DKW培养基

上, 生根效果较优, 其中IBA浓度为5.0 mg·L-1
时, 生

根率最高达59.30%; 当IBA浓度低于4.0 mg·L-1
时, 

生根率均低于50%; 当IBA浓度高于6.0 mg·L-1
时, 

生根率下降且基部愈伤化严重。平均生根条数也

随着IBA浓度的升高, 呈现先升高后降低的变化趋

势, 但对IBA的敏感浓度高于生根率, 在7.0 mg·L-1

时, 平均生根数最大, 可达2.43条; 在1.0~6.0 mg·L-1

之间, 生根条数变化不大; 高于7.0 mg·L-1, 生根数

量又有所降低。综合生根率与生根数来看, 铁核

桃试管苗嫩茎在附加IBA 5.0 mg·L-1
的1/4DKW培

养基生根效果较好。根系发生与伸长状况见图

2-C、D。

图3  不同浓度IBA对铁核桃嫩茎生根率和生根条数的影响

Fig.3  Effects of different IBA concentrations on the rooting 
rate and mean number of roots of J. sigillata seedings
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3.3  不同暗培养时间对铁核桃试管苗生根的影响

不同暗培养时间对铁核桃试管苗的生根率影

响明显(表4), “二步生根法”中, 在诱导阶段, 随着

暗培养时间的延长, 生根率先明显升高, 后显著下

降, 暗培养12 d时生根率最高, 根数量最多, 分别为

61.10%和2.18条, 生长正常, 有大量侧根。生根率

在14 d和16 d间无明显差异, 诱导10 d的生根率最

低(25.10%); 不同暗诱导天数对铁核桃嫩茎的生

根条数影响不显著, 平均生根条数为2.0条; 但对

根系生长存在一定的影响, 暗诱导10~14 d之间根

系生长正常, 其中, 诱导12 d的根上有大量侧根出

现, 根生长健壮; 当暗诱导16 d后, 根基部出现愈伤

组织。

3.4  不同蔗糖浓度对铁核桃试管苗生根的影响

由图4看出, 不同蔗糖浓度对铁核桃嫩茎生根

率的影响显著, 在生根阶段附加20 g·L-1
的蔗糖最

表4  不同暗诱导天数对铁核桃生根的影响

Table 4  Effects of different dark induction days on roots of J. sigillata seedings

暗诱导时间/d  生根率/%                                            生根条数/条        根系生长状况

10 25.10±2.15c 1.80±0.84a 
根生长正常, 少量侧根

12 61.10±2.80a 2.18±0.87a 
根生长正常, 有大量侧根

14 50.00±4.50b 1.83±0.41a 
根生长正常, 侧根较少

16 49.77±2.96b 1.86±0.69a 
根基部有愈伤化现象

适合生根培养, 生根率最高, 达到56.13%, 明显高

于其他处理; 而附加30 g·L-1
蔗糖的生根率达到

22.43%, 显著高于10 g·L-1 (12.0%)和40 g·L-1 (12.73%)
的。说明生根阶段加入20 g·L-1

的蔗糖有利于铁核

桃嫩茎的生根培养。

3.5  不同含量的活性炭(AC)对铁核桃试管苗生根

的影响

由图5可知, 在“二步生根法”中的第2步, 添加

不同含量的AC明显影响铁核桃试管苗的生根率, 
而对生根数影响不明显, 但与不添加AC的处理相

比, 添加AC后, 根系颜色乳白色, 侧根量大(图2-E)。

其中, 加入3 g·L-1
的AC时, 生根率最高可达71.73%, 

显著高于0、1和5 g·L-1
的; 而附加AC 0 (57.98%)、

1 (55.67%)、5 (54.55%) g·L-1
的生根率间差异不显

著; AC含量对铁核桃试管苗的生根条数无显著影

响, 根系均为2.5~3.0条。由此可见, 添加3 g·L-1
的

AC有利于铁核桃试管苗的生根培养, 此时, 根系生

长健壮, 颜色乳白, 根毛较多, 利于炼苗移栽。

4  铁核桃试管苗的驯化移栽

参照潘学军等(2004)葡萄炼苗移栽的方法, 温
室炼苗驯化30 d后, 铁核桃成活率为100%; 营养土

炼苗30 d后, 成活率为93.0%; 经珍珠岩和营养土两

步炼苗后, 最后定植于大田, 成活率为87.5% (图
2-F、G、H)。

讨　　论

本研究直接从铁核桃‘纳雍-1’的优良母株上

取材, 并诱导腋芽生成植株, 这样产生的种苗可保

持母株的优良经济性状, 克服了实生繁殖易丧失

优良种性的缺点, 具有更加实际的应用意义。试

验成功建立了铁核桃的高效快繁体系和移栽技术

体系, 增殖系数可达7.33, 且在此水平上连续继代

多次, 其增殖能力比较稳定, 较好于普通核桃的快

繁结果(樊靖等2009; 冀爱青等2011)。
核桃属植物是较难发生不定根的树种, 生根

与驯化是核桃试管苗微繁殖的主要限制因素

图4  不同蔗糖浓度对铁核桃嫩茎生根率的影响

Fig.4  Effects of different sucrose concentrations on rooting 
rate of J. sigillata seedings
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(Chenevard等1995)。不同基因型(Vahdati等2004)、
生根诱导方法、外源IBA水平、暗处理天数(裴东

等2003)、无机盐浓度(Scaltsoyiannes等1997)、蔗

糖浓度(Long等1995)、活性炭(Revilla等1989)及试

管苗发育状态等(樊靖等2009)明显影响普通核桃

和黑核桃不定根的发生(Payghamzadeh和Kazemi-
tabar 2011)。本试验对生根诱导的直接法与间接

法比较研究发现, 铁核桃试管苗采取“一步生根法”
的生根效果不理想; “两步法生根”适合铁核桃试管

苗的生根培养, 采取此生根方法不仅生根率较高

(71.73%), 而且根系乳白色, 侧根多, 有利于移栽。

该结论与裴东等(2002)和王清民等(2006)的在普通

核桃方面的研究结果相一致。由此可见, “两步生

根法”不仅适合于普通核桃, 也适合铁核桃试管苗

的生根培养。另外, 有研究表明核桃树体中的高

含量酚类物质被氧化成核桃醌, 是导致核桃属植

物难生根的主要因素(Cheniany等2010), 因此, 如
何降低核桃酚类物质的氧化产物是组织培养中需

要解决的问题之一。本试验中, 在材料预处理中

应用活性炭溶液浸泡铁核桃单芽茎段的预处理发

现, 经AC溶液浸泡后的褐化率略低于未经AC处理

的(数据未列出), 这可能是由于AC溶液对酚类物

质产生了吸附作用, 从而减少了褐化的发生。同

时, 在启动培养基中也加入AC, 发现加入AC的处

理1的褐化率仅为15.80%, 显著低于未附加AC的

(32.19%), 并且最后获得了较高的萌芽率(69.70%); 
通过在“两步生根法”中的第2步添加不同浓度AC

的研究发现, 添加适量的AC (3 g·L-1)可明显提高铁

核桃生根率(71.73%), 比无AC的处理(57.98%)提高

了13.75%, 这可能是由于AC的吸附作用减少了茎

基部核桃醌的含量, 降低了其对不定根产生的抑

制作用。综上, AC对铁核桃的材料预处理、无菌

系建立和生根都起到了积极作用。

核桃属植物发生不定根的难易首先取决于基

因型, 不同核桃品种的生根率存在显著差异, 大致

分布在5%~95%之间(Scaltsoyiannes等1997)。本研

究中, 铁核桃试管苗最高生根率可达71.73%, 低于

核桃属其他种类和品种的最高生根率(95%)。这

可能是受基因型所限, 也可能仍存在一些限制生

根的因素没有摸清。因此, 在今后的研究中, 需继

续开展铁核桃不同基因型品种间的快繁研究, 进
一步探讨影响铁核桃组织培养的影响因素, 继续

优化和完善铁核桃快繁体系。本试验通过系统研

究, 建立起了一套较为完整的铁核桃组培快繁技

术, 这对今后铁核桃优良砧木生产和工厂化快速

育苗等提供了技术支持, 同时也为铁核桃资源的

保存和可持续利用奠定了基础。
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