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不同基本培养基对南方高丛蓝浆果
丛生枝增殖及生长的影响

邓桂秀, 於摇 虹, 宋鹏飞, 姜燕琴淤

也江苏省·中国科学院植物研究所(南京中山植物园), 江苏 南京 210014页

摘要: 比较了 MWPM 和 WPM 单一 培养基以 及 MS-WPM、 MS-MWPM、 MWPM-WPM 等体积混合培养基(均
含 2 mg·L-1 ZT、20 g·L-1蔗糖和 7 g·L-1琼脂,pH 5. 0)对南方高丛蓝浆果(Vaccinium corymbosum hybrids)品种

‘南月爷(‘Southmoon爷)优选系 A47 和 A167 丛生枝增殖及生长的影响。 实验结果显示:在 MS-WPM 和 MS-MWPM
混合培养基上,优选系 A47 和 A167 丛生枝的增殖倍数、总长度及叶片叶绿素含量均高于或显著高于 MWPM 和

WPM 单一培养基,丛生枝的鲜质量、干质量和含水量与 MWPM 和 WPM 单一培养基相当;而在 MWPM-WPM 混合

培养基上,优选系 A47 和 A167 丛生枝的增殖倍数在 5 种培养基中虽然不是最低的,但丛生枝的各项生长指标均较

低或最低。 综合分析结果表明:MS-WPM 和 MS-MWPM 混合培养基较目前常用的 WPM 和 MWPM 单一培养基更

适宜于南方高丛蓝浆果品种‘南月爷优选系 A47 和 A167 丛生枝的增殖培养。
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Effect of different basic media on proliferation and growth of clumpy shoot of southern highbush
blueberry (Vaccinium corymbosum hybrids) 摇 DENG Gui鄄xiu, YU Hong, SONG Peng鄄fei, JIANG
Yan鄄qin淤 ( Institute of Botany, Jiangsu Province and the Chinese Academy of Sciences, Nanjing
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Abstract: Effects of single media MWPM and WPM, and mixed media MS鄄WPM, MS鄄MWPM and
MWPM鄄WPM with equal volume (all containing 2 mg·L-1 ZT, 20 g·L-1 sucrose and 7 g·L-1 agar,
pH 5. 0) on proliferation and growth of clumpy shoot of superior strains A47 and A167 of southern
highbush blueberry (Vaccinium corymbosum hybrids) cultivar ‘Southmoon爷 were compared. The results
show that on mixed media MS鄄WPM and MS鄄MWPM, proliferation times, total length and leaf chlorophyll
content of clumpy shoot of superior strains A47 and A167 all are higher or significantly higher than those
on single media MWPM and WPM, fresh and dry weights and water content of clumpy shoot are
equivalent to those on single media MWPM and WPM. While on MWPM鄄WPM mixed medium, although
proliferation times of clumpy shoot of superior strains A47 and A167 are not the lowest among five media,
but all growth indexes of clumpy shoot are lower or the lowest. Comprehensive analysis results indicate
that mixed media MS鄄WPM and MS鄄MWPM are better than common single media WPM and MWPM for
proliferation of clumpy shoot of superior strains A47 and A167 of southern highbush blueberry cultivar
‘Southmoon爷.

Key words: southern highbush blueberry ( Vaccinium corymbosum hybrids); basic medium; clumpy
shoot; proliferation times; growth status

收稿日期: 2010-05-24
基金项目: 国家农业部公益性行业(农业)科研专项(nyhyzx07-028); 国家科学技术部成果推广项目(04efn215300275); 南京市科学技术局现代

农业重大技术研究与应用项目(200901018)
作者简介: 邓桂秀(1983—),女,湖南永州人,硕士研究生,主要从事蓝浆果育种方面的研究。
淤通信作者 E鄄mail: snurp2008@ yahoo. com. cn



摇 摇 蓝 浆 果 为 杜 鹃 花 科 ( Ericaceae ) 越 橘 属

(Vaccinium L.)果树,具有较高的经济价值和广阔的应

用开发前景[1]。 南方高丛蓝浆果 ( V. corymbosum
hybrids)是北美三大商业栽培蓝浆果类型之一,与其

他类型相比具有生长势强、果实大、品质好等优点[2]。
作者所在的课题组自 2003 年开始利用南方高丛蓝浆

果品种‘南月爷(‘Southmoon爷)进行实生选育工作,并
优选出一批实生单株[3-4]。 鉴于优选系均以单株形式

存在,采用组织培养技术对其进行扩繁,既可保存种

质资源,又可达到快速繁殖、为进一步实验提供大量

苗木的目的。
蓝浆果对营养元素的需求量较少,营养过剩反而

会对其造成伤害[4-8]。 大量的研究结果表明:含盐量

低的 WPM 和改良 WPM(MWPM)培养基较适宜于蓝

浆果的离体培养[9-15],而含盐量较高的 MS 培养基不

适宜于兔眼蓝浆果(V. ashei Reade)的培养[12,16-17];
Tetsumura 等[17]则认为:由 MS 与 WPM 等量混合而成

的 MS-WPM 混合培养基的盐分浓度介于 MS 和 WPM
之间,在蓝浆果的组织培养过程中可获得更好的增殖

效果。
为了筛选适宜于南方高丛蓝浆果增殖的基本培

养基,也为了给南方高丛蓝浆果快速繁殖技术研究奠

定实验基础,作者对 MWPM、WPM、MS-WPM(MS 与

WPM 等体积混合而成)、MS-MWPM(MS 与 MWPM
等体积混合而成)和 MWPM-WPM(MWPM 与 WPM
等体积混合而成)5 种基本培养基对南方高丛蓝浆果

品种 ‘南月爷优选系 A47 和 A167 丛生枝增殖和生长

的影响进行了比较研究。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

供试材料为扩繁若干代的南方高丛蓝浆果品种

‘南月爷优选系 A47 和 A167 的组培苗。
1. 2摇 方法

参照文献[18-20]分别配制 MWPM、WPM 和 MS
基本培养基,分别将 MS 与 WPM、 MS 与 MWPM、
MWPM 与 WPM 等体积混合配制成 MS-WPM、MS-
MWPM 和 MWPM -WPM 混合培养基。 以 MWPM、
WPM、MS-WPM、MS-MWPM 和 MWPM-WPM 为基本

培养基,各培养基中均含 2 mg·L-1ZT、20 g·L-1蔗糖

和 7 g·L-1琼脂, pH 5. 0。 每瓶接种 5 个无菌枝,每

种 培养基接 种 3 瓶, 各重复 3 次, 置于温度 25 益依
2 益、光照度 1 800 ~ 2 000 lx、光照时间 16 h·d-1的

培养室内培养。 5 周后统计每个无菌枝的总增殖倍数

(每个无菌枝产生的总枝条数)和有效增殖倍数(每
个无菌枝产生的长度大于或等于 1 cm 的枝条数),测
量每瓶丛生枝的鲜质量、干质量(80 益干燥 48 h 后称

量)、总长度和平均长度(总长度除以该瓶的总枝条

数),参照文献[21]的方法测定叶片的叶绿素含量。
根据鲜质量和干质量计算含水量,计算公式为:含水

量=也(鲜质量-干质量) /鲜质量页 伊100% 。 各指标均

取 3 次重复的平均值。
1. 3摇 数据整理和统计分析

采用 Excel 2003 软件对实验数据进行基本整理,
采用 SPSS 13. 0 统计分析软件对实验数据进行相关性

分析、方差分析和 Duncan爷s 新复极差检验。

2摇 结果和分析

2. 1摇 基本培养基对南方高丛蓝浆果丛生枝增殖倍数

的影响

在不同基本培养基中南方高丛蓝浆果品种‘南
月爷优选系 A47 和 A167 丛生枝的总增殖倍数和有效

增殖倍数见表 1。

表 1摇 不同基本培养基对南方高丛蓝浆果品种‘南月爷优选系 A47 和
A167 丛生枝增殖的影响1)

Table 1摇 Effect of different basic media on clumpy shoot proliferation
of superior strains A47 and A167 of southern highbush blueberry
(Vaccinium corymbosum hybrids) cultivar ‘Southmoon爷 1)

基本培养基
Basic medium

总增殖倍数
Total proliferation

times

A47 A167

有效增殖倍数
Effective proliferation

times

A47 A167

MWPM 5. 07cd 5. 40bc 3. 97b 2. 80b
WPM 6. 23b 5. 27bc 3. 33b 3. 57b
MS鄄WPM2) 8. 27a 8. 47a 5. 63a 5. 33a
MS鄄MWPM2) 7. 87a 5. 30bc 3. 37b 4. 30ab
MWPM鄄WPM2) 5. 33c 5. 67b 2. 20c 3. 60b

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small
letters in the same column indicate the significant difference ( P <
0. 05) .

摇 2)分别为 MS 与 WPM、MS 与 MWPM、MWPM 与 WPM 的等体积混合
培养基 Those are mixed media with equal volume of MS and WPM,
MS and MWPM, MWPM and WPM, respectively.

由表 1 可以看见,同一优选系在不同基本培养基

上培养 5 周后丛生枝的总增殖倍数和有效增殖倍数

存在明显差异。 对于优选系 A47 来说,在 MS-WPM
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和 MS-MWPM 混合培养基上丛生枝的总增殖倍数显

著高于其他培养基处理组;在 MS-WPM 混合培养基

上丛生枝的有效增殖倍数显著高于其他培养基处理

组;在 MWPM-WPM 混合培养基上丛生枝的有效增殖

倍数最低,显著低于其他培养基处理组。 对于优选系

A167 来说,在 MS-WPM 混合培养基上丛生枝的总增

殖倍数显著高于其他混合培养基处理组;其有效增殖

倍数显著高于 MWPM、WPM 和 MWPM-WPM 培养基

处理组,但与 MS-MWPM 混合培养基处理组间无显

著差异。
2. 2摇 基本培养基对南方高丛蓝浆果丛生枝质量和含

水量的影响

不同基本培养基对南方高丛蓝浆果品种‘南月爷
优选系 A47 和 A167 丛生枝的鲜质量和干质量有显著

影响(表 2)。 在MS-WPM 混合培养基上,优选系 A47
丛生枝的鲜质量和干质量显著高于其他培养基处理

组;而在 WPM 单一培养基上优选系 A167 丛生枝的鲜

质量最高,且显著高于其他培养基处理组;在 MS -
WPM 混合培养基上优选系 A167 丛生枝的干质量也

最高,显著高于 MWPM、MS-MWPM 和 MWPM-WPM
培养基处理组,但与 WPM 单一培养基处理组间无显

著差异。 在 MWPM-WPM 混合培养基上,优选系 A47
和 A167 丛生枝的鲜质量均最低,优选系 A47 丛生枝

的干质量最低,优选系 A167 丛生枝的干质量也接近

最低水平。 相关性分析结果表明,南方高丛蓝浆果丛

生枝的鲜质量和干质量与总增殖倍数的相关性均达

到极显著水平(P<0. 01),相关系数分别为 0. 777 和

0. 743,表明总增殖倍数较高,丛生枝的质量相应也

大。
由表 2 还可见,不同基本培养基对南方高丛蓝浆

果丛生枝的含水量也有较大影响。 在 WPM 单一培养

基上优选系 A47 的丛生枝含水量最高,显著高于

MWPM、MS-MWPM 和 MWPM-WPM 培养基处理组,
但与 MS-WPM 混合培养基间无显著差异。 在 WPM
单一培养基上优选系 A167 丛生枝的含水量也最高,
显著高于 MWPM 和 MWPM-WPM 培养基处理组,但
与 MS-WPM 和 MS-MWPM 混合培养基处理组间无

显著差异。 相关性分析结果表明,南方高丛蓝浆果丛

生枝的含水量与总增殖倍数的相关性达极显著水平

(P<0. 01),相关系数为 0. 656,表明总增殖倍数高的

丛生枝其含水量也高。

表 2摇 不同基本培养基对南方高丛蓝浆果品种‘南月爷优选系 A47 和 A167 丛生枝鲜质量和干质量及含水量的影响1)

Table 2摇 Effect of different basic media on fresh and dry weights and water content of clumpy shoot of superior strains A47 and A167 of southern
highbush blueberry (Vaccinium corymbosum hybrids) cultivar ‘Southmoon爷 1)

基本培养基
Basic medium

鲜质量 / g摇 Fresh weight

A47 A167

干质量 / g摇 Dry weight

A47 A167

含水量 / % 摇 Water content

A47 A167

MWPM 0. 111c 0. 113bc 0. 020bc 0. 019b 82. 4bc 80. 3b
WPM 0. 142b 0. 161a 0. 020bc 0. 022ab 85. 8a 86. 4a
MS鄄WPM2) 0. 187a 0. 135b 0. 030a 0. 024a 84. 1ab 81. 8ab
MS鄄MWPM2) 0. 139b 0. 115bc 0. 023b 0. 019b 83. 5bc 82. 7ab
MWPM鄄WPM2) 0. 090d 0. 109c 0. 016c 0. 020b 81. 7c 81. 5b

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
摇 2)分别为 MS 与 WPM、MS 与 MWPM、MWPM 与 WPM 的等体积混合培养基 Those are mixed media with equal volume of MS and WPM, MS and

MWPM, MWPM and WPM, respectively.

2. 3摇 基本培养基对南方高丛蓝浆果丛生枝长度的影

响

不同基本培养基对南方高丛蓝浆果品种‘南月爷
优选系 A47 和 A167 丛生枝总长度和平均长度的影响

见表 3。 对于优选系 A47 而言,在 MWPM、MS-WPM
和 MS-MWPM 培养基上丛生枝的总长度均显著高于

WPM 和 MWPM-WPM 培养基;在 MWPM 单一培养基

上,丛生枝的平均长度最大,为 1. 72 cm,显著高于其

他培养基处理组;而在 MWPM-WPM 混合培养基上,

丛生枝的总长度最小,平均长度也最小。 对于优选系

A167 而言,在 MS-MWPM 混合培养基上丛生枝的总

长度显著高于其他培养基处理组;在 MWPM 单一培

养基上丛生枝的平均长度最高,显著高于 MS-MWPM
和 MWPM-WPM 混合培养基处理组,与 WPM 和 MS-
WPM 培养基处理组无显著差异,但在 MWPM 单一培

养基上丛生枝的总长度却最低。
相关性分析结果表明,南方高丛蓝浆果丛生枝的

总长度与总增殖倍数、有效增殖倍数、鲜质量、干质量
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和含水量均呈极显著的正相关关系(P<0. 01);而丛

生枝的平均长度与总增殖倍数呈极显著的负相关关

系(P<0. 01),相关系数为-0. 476。 这可能是由于总

长度与其他指标一样,反映了丛生枝的整体生长状

况,因此具有一致的变化趋势;而平均长度显示的是

丛生枝单株的平均长度,在总长度相近的情况下,当
总增殖倍数升高时,丛生枝的平均长度下降。

表 3摇 不同基本培养基对南方高丛蓝浆果品种‘南月爷优选系 A47 和
A167 丛生枝总长度和平均长度的影响1)

Table 3摇 Effect of different basic media on total and average lengths
of clumpy shoot of superior strains A47 and A167 of southern
highbush blueberry ( Vaccinium corymbosum hybrids ) cultivar
‘Southmoon爷 1)

基本培养基
Basic medium

总长度 / cm
Total length

A47 A167

平均长度 / cm
Average length

A47 A167

MWPM 44. 74a 28. 14c 1. 72a 1. 59a
WPM 33. 38b 39. 15b 1. 31c 1. 38ab
MS鄄WPM2) 52. 33a 40. 38b 1. 50b 1. 53ab
MS鄄MWPM2) 44. 35a 56. 38a 1. 07d 1. 33bc
MWPM鄄WPM2) 27. 17b 36. 83bc 1. 23cd 1. 32c

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P <0. 05) Different small
letters in the same column indicate the significant difference ( P <
0. 05) .

摇 2)分别为 MS 与 WPM、MS 与 MWPM、MWPM 与 WPM 的等体积混合
培养基 Those are mixed media with equal volume of MS and WPM,
MS and MWPM, MWPM and WPM, respectively.

2. 4摇 基本培养基对南方高丛蓝浆果丛生枝叶片叶绿

素含量的影响

不同基本培养基对南方高丛蓝浆果品种‘南月爷
优选系 A47 和 A167 丛生枝叶片叶绿素含量的影响见

表 4。 在MS-WPM 和MS-MWPM 混合培养基上, 优

表 4摇 不同基本培养基对南方高丛蓝浆果品种‘南月爷优选系 A47 和
A167 丛生枝叶片叶绿素含量的影响1)

Table 4摇 Effect of different basic media on chlorophyll content in leaf
of superior strains A47 and A167 of southern highbush blueberry
(Vaccinium corymbosum hybrids) cultivar ‘Southmoon爷 1)

基本培养基
Basic medium

叶绿素 a 含量 / mg·g-1

Chla content

A47 A167

叶绿素 b 含量 / mg·g-1

Chlb content

A47 A167

MWPM 1. 16b 1. 07b 0. 82b 0. 79b
WPM 1. 24b 1. 14a 0. 86b 0. 81ab
MS-WPM2) 1. 38a 1. 16a 0. 93a 0. 82ab
MS-MWPM2) 1. 34a 1. 21a 0. 91a 0. 88a
MWPM-WPM2) 0. 82bc 0. 76bc 0. 58bc 0. 56c

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small
letters in the same column indicate the significant difference ( P <
0. 05) .

摇 2)分别为 MS 与 WPM、MS 与 MWPM、MWPM 与 WPM 的等体积混合
培养基 Those are mixed media with equal volume of MS and WPM,
MS and MWPM, MWPM and WPM, respectively.

选系 A47 丛生枝叶片的叶绿素 a 和 b 含量显著高于

其他培养基处理组;在 MWPM-WPM 混合培养基上,
其叶绿素 a 和 b 的含量均最低。 对于优选系 A167 而

言,在 WPM、MS-WPM 和 MS-MWPM 培养基上丛生

枝叶片的叶绿素 a 含量显著高于 MWPM 和 MWPM-
WPM 培养基处理组,而在 MS-MWPM 混合培养基上

叶绿素 b 含量显著高于 MWPM 和 MWPM-WPM 培养

基处理组,但与 WPM 和 MS-WPM 培养基处理组无显

著差异。

3摇 讨论和结论

本研究中,在 MS-WPM 混合培养基上,南方高丛

蓝浆果优选系 A47 和 A167 丛生枝的总增殖倍数、有
效增殖倍数、丛生枝总长度及叶绿素含量均高于

WPM 和 MWPM 单一培养基,且大部分指标数据显著

高于 WPM 和 MWPM 单一培养基;在 MS-WPM 混合

培养基上,丛生枝鲜质量、干质量及含水量与 WPM 和

MWPM 单一培养基相当。 总体而言,在 MS-WPM 混

合培养基上南方高丛蓝浆果丛生枝增殖快、长势旺、
叶色绿,其增殖效果明显优于 WPM 和 MWPM 单一培

养基,这一研究结果与 Tetsumura 等[17] 的研究结论一

致。 其原因可能是 MS-WPM 混合培养基综合了 MS
和 WPM 单一培养基的优势,平衡了盐分浓度,既避免

了因 WPM 单一培养基中盐分浓度较低而出现的养分

不足状况,又避免了因 MS 单一培养基中盐分浓度较

高而导致的养分过剩现象,更加有效地调节了培养基

中的氮素浓度,对因氮素不足而出现的新枝发红的症

状有一定的改善作用。
在 MS-MWPM 混合培养基上,南方高丛蓝浆果

品种‘南月爷优选系 A47 和 A167 丛生枝各指标均优

于或与 WPM 和 MWPM 单一培养基相近,丛生枝增殖

速度较快、长势较旺盛、叶色绿。 总体而言,在 MS-
MWPM 混合培养基上南方高丛蓝浆果丛生枝的增殖

效果优于 WPM 和 MWPM 单一培养基,但不及 MS-
WPM 混合培养基。 可能是因为 MS-MWPM 混合培养

基中的硝态氮含量高于 MS-WPM 混合培养基,而蓝

浆果具有喜氨态氮特性,在吸收硝态氮时往往会释放

出大量阴离子,从而导致培养基 pH 值升高,进而影响

蓝浆果对养分的吸收和利用[22-23]。
研究结果还表明, 在 MWPM-WPM 混合培养基

上南方高丛蓝浆果品种‘南月爷优选系 A47 和 A167
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丛生枝的增殖倍数在 5 种培养基中虽然不是最低的,
但丛生枝的各项生长指标均较低或最低,这可能是因

为 WPM 和 MWPM 单一培养基的成分及浓度较为相

近,等体积混合后不能起到应有的互补作用。
综合丛生枝的各项测定指标,尤其是增殖倍数、

鲜质量、干质量及叶绿素含量等指标,认为 MS-WPM
和 MS-MWPM 混合培养基较目前常用的 WPM 和

MWPM 单一培养基更适用于南方高丛蓝浆果品种

‘南月爷优选系 A47 和 A167 丛生枝的增殖培养。
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