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活性炭对秋子梨组培幼苗生根的影响
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摘 要 为了提高秋子梨组培幼苗的生根率，本研究以‘山梨’为试验材料，以秋子梨生根组培培养基(1/2 MS+

IBA 0.5 mg/L)为基础，分别添加不同浓度的活性炭(AC)：0.25 g/L、0.50 g/L、0.75 g/L、1.00 g/L，分析不同的活性

炭含量对秋子梨组培苗生长的影响。结果表明：加入活性炭培养的组培苗在生根率、生根数、根长等方面均显

著高于对照组，最适宜秋子梨生根的培养基为 1/2 MS+IBA 0.5 mg/L+AC 1.00 g/L，该处理的‘山梨’组培苗生根

率达到了 90%，可明显促进秋子梨组培的生长，该研究结果为提高梨属植物组培幼苗的生根率和成活率提供

理论依据，同时为木本植物的快繁体系的建立提供参考。
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Abstract In order to improve the rooting rate of Qiuzi pear tissue culture seedlings, this study took 'sorb' as

experimental material, based on Qiuzi pear rooting tissue culture medium (1/2 MS+IBA 0.5 mg/L), and added

different concentrations of activated carbon (AC): 0.25 g/L, 0.50 g/L, 0.75 g/L, 1.00 g/L. The results showed that the

rooting rate, rooting number and root length of tissue culture seedlings cultured with activated carbon were

significantly higher than those of the control group. The most suitable medium for rooting Qiuzi pear was 1/2 MS+

IBA 0.5 mg/L+AC 1.00 g/L, and the rooting rate of the treated "sorb" tissue culture seedlings reached 90%, which

could obviously promote the growth of Qiuzi pear tissue culture,The results provide a theoretical basis for improving

the rooting rate and survival rate of tissue culture seedlings of pear plants, and provide a reference for the

establishment of rapid propagation system of woody plants.
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秋子梨(Pyrus ussuriensis Maxim.)是我国重要的

梨种之一，盛产于我国东北、河北、山东等地。秋子梨

的实生苗在果园中常为梨的抗寒砧木，是生产果汁
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饮料的优良原料，同时也是秋优良的绿化树种。秋

子梨的繁殖主要通过种子繁殖和嫁接的方式进行，

种子繁殖所需时间较长，后代生长中会出现整齐度



分子植物育种(网络版)

1.3不同 AC浓度对耶山梨爷组培幼苗根系形态指标的

影响

测量第 41 d不同处理下‘山梨’幼苗生根平均根

长(图 6)。从图中可得，T4平均根长具有显著差异，相

比其他四组结果来看，根的总长度远远大于其他处理。

随AC浓度的增加，‘山梨’幼苗根系的表面积随

之增加。T4根系表面积显著高于其他各处理(图 7)。

随着 AC浓度的增加，秋子梨幼苗的体积随之

不一致，嫁接苗培育时间长，技术复杂，繁殖效率

低，容易快速传播病毒，且遗传杂合程度高(徐凌飞

等, 2002)。随着现代生物技术的发展，在植物的快

速繁殖、品种改良以及种质资源保存等方面可应用

植物组织培养技术(肖哲丽和柳金凤, 2011)可以实

现优质种质的快速获取，有助于优良品种的推广示

范。(苗冉冉等, 2019)。应用植物组织培养技术，可

使‘山梨’快速繁殖并实现种苗一致。在传统的植物

组织培养技术中，梨的生根诱导效果差，在刘小芳

等 (2016) 的研究中，梨组培幼苗的生根率仅达到

33%。孙文英等(2015)在绿宝石梨组织快繁技术研

究中发现添加活性炭能够提高绿宝石梨生根质量

和生根率。在植物组织培养生根过程中，活性炭

(AC)可提供生根的暗环境，有利于根的诱导和根系

生长，防止褐变，提高培养体内可溶性蛋白和总糖

的含量，吸附植物生长调节剂以及对生根有利的物

质(孙占育等, 2010)，进而影响培养结果。因此本试

验通过向生根培养基中添加不同浓度的活性炭，探

究活性炭对组培幼苗生根效率的影响，为提高梨组

培幼苗生根效率提供参考和指导。

1结果与分析

1.1不同 AC浓度对耶山梨爷组培幼苗生长的影响

‘山梨’组培幼苗在生根培养基中第 14 d时根

系出现红色幼根，随着活性炭浓度的增加，红色幼

根数明显增多，在第 21 d 时，根系明显生长，在第

28 d (图 1)、35 d (图 2)和 41 d (图 3)时，测定各个

培养基中生根率以及生根情况。

1.2不同 AC浓度对耶山梨爷苗组培生根率尧生根条数

的影响

在培养第 41 天时，T2 和 T3 的生根率都为

50%，T4 的生根率为 90%，CK 的生根率最低，为

40%，加入活性炭培养的生根苗生根率均高于对照

组(图 4)。T1的生根率为 80%。T4的生根率显著高

于 CK、T2和 T3的生根率(图 4)。

在不同处理中，梨组培幼苗的生根条数产生了

显著性差异，T1的生根条数为 2.2 条，T2的生根条

数为 2.2 条，T3 的生根条数为 3.6 条，T4 的生根条

数 6.2条，CK的生根条数为 0.8条(图 5)。随着活性

炭浓度的增加，生根条数随之增加。T4 显著高于

CK、T1和 T2。

图 1第 28 d不同 AC浓度‘山梨’组培幼苗生根情况

注: CK: 活性炭浓度为 0.00 g/L时,‘山梨’幼苗生根状况及

长度; T1: 活性炭浓度为 0.25 g/L时,‘山梨’幼苗生根状况

及长度; T2: 活性炭浓度为 0.50 g/L 时,‘山梨’幼苗生根状

况及长度; T3: 活性炭浓度为 0.75 g/L时,‘山梨’幼苗生根

状况及长度; T4: 活性炭浓度为 1.00 g/ L时,‘山梨’幼苗生

根状况及长度

Figure 1 Rooting of 'sorb' seedlings with different AC concen-

trations on the 28th day

Note: CK: when the concentration of activated carbon is 0.00

g/L, the rooting status and Length of 'sorb' seedling; T1: when

the concentration of activated carbon is 0.25 g/L, the rooting

status and Length of 'sorb' seedling; T2: when the concentration

of activated carbon is 0.50 g/L, the rooting status and Length of

'sorb' seedling; T3: when the concentration of activated carbon

is 0.75 g/L, the rooting status and Length of 'sorb' seedling; T4:

when the concentration of activated carbon is 1.00 g/L, The

rooting status and Length of 'sorb' seedlings

图 2第 35 d不同 AC浓度对‘山梨’幼苗生根情况

注: CK: 活性炭浓度为 0.00 g/L; T1: 活性炭浓度为 0.25 g/L;

T2: 活性炭浓度为 0.50 g/L; T3: 活性炭浓度为 0.75 g/L; T4:

活性炭浓度为 1.00 g/L

Figure 2 Rooting of‘sorb’seedlings with different AC concen-

trations on the 35th day

Note: CK: activated carbon concentration is 0.00 g/L; T1: acti-

vated carbon concentration is 0.25 g/L; T2: activated carbon

concentration is 0.50 g/L; T3: activated carbon concentration is

0.75 g/L; T4: activated carbon concentration is 1.00 g/L
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增加(图 8)。

2讨论

植物生长发育期间，体内激素处于一个动态变

化过程，植物的生长调节剂对组培苗的生长有一定

的调节作用。不同品种对生长调节剂的种类与浓度

有不同反应，选择适宜的激素配比，才能达到较好的

增殖效果(许建兰等, 2008)。邱玉宾等(2015)认为最

适宜北美豆梨的生根培养基为 MS+TDZ 0.5 mg/L+

ABT1# 1.5 mg/L+ sucrose 20 g/L+Agar 4.5 g/L+AC

2.0 g/L，生根率为 52.03%。张玉娇等(2009)认为最适宜

黄冠梨的生根培养基为 1/2 MS+IBA 1.0 mg/L+蔗糖

20 g/L，生根率为 33%。文慧婷和张翠玲(2007)认为最

适宜艳凤梨的生根培养基为 1/2 MS+NAA 1.0 mg/L+

IBA 1.0 mg/L+AC 3.0 mg/L，生根率为 95%。孙清荣

等(2001)认为，丰水梨的壮苗培养基为 1/2 MS+BA

0.5mg/L+GA0.5mg/L+3%蔗糖。本试验发现，1/2MS+

IBA 0.5 mg/L+AC 1.0 g/L适宜‘山梨’生根培养，生根

率为 90%。梨属植物组织培养中存在生根难等问题，

图 3第 41 d不同 AC浓度对‘山梨’幼苗生根情况

注: CK: 活性炭浓度为 0.00 g/L; T1: 活性炭浓度为 0.25 g/L;

T2: 活性炭浓度为 0.50 g/L; T3: 活性炭浓度为 0.75 g/L; T4:

活性炭浓度为 1.00 g/L

Figure 3 Rooting of‘sorb’seedlings with different AC concen-

trations on the 41st day

Note: CK: activated carbon concentration is 0.00 g/L; T1: acti-

vated carbon concentration is 0.25 g/L; T2: activated carbon

concentration is 0.50 g/L; T3: activated carbon concentration is

0.75 g/L; T4: activated carbon concentration is 1.00 g/L

图 4不同 AC浓度对‘山梨’幼苗生根率的影响

注: CK: 活性炭浓度为 0.00 g/L; T1: 活性炭浓度为 0.25 g/L;

T2: 活性炭浓度为 0.50 g/L; T3: 活性炭浓度为 0.75 g/L; T4:

活性炭浓度为 1.00 g/L

Figure 4 Effects of different AC concentrations on rooting rate

of‘sorb’seedlings

Note: CK: activated carbon concentration is 0.00 g/L; T1: acti-

vated carbon concentration is 0.25 g/L; T2: activated carbon

concentration is 0.50 g/L; T3: activated carbon concentration is

0.75 g/L; T4: activated carbon concentration is 1.00 g/L

图 5不同 AC浓度对‘山梨’幼苗生根条数的影响

注: CK: 活性炭浓度为 0.00 g/L; T1: 活性炭浓度为 0.25 g/L;

T2: 活性炭浓度为 0.50 g/L; T3: 活性炭浓度为 0.75 g/L; T4:

活性炭浓度为 1.00 g/L

Figure 5 Effects of different AC concentrations on rooting num-

ber of‘sorb’seedlings

Note: CK: activated carbon concentration is 0.00 g/L; T1: acti-

vated carbon concentration is 0.25 g/L; T2: activated carbon

concentration is 0.50 g/L; T3: activated carbon concentration is

0.75 g/L; T4: activated carbon concentration is 1.00 g/L

图 6不同 AC浓度对‘山梨’幼苗总长度的影响

注: CK: 活性炭浓度为 0.00 g/L; T1: 活性炭浓度为 0.25 g/L;

T2: 活性炭浓度为 0.50 g/L; T3: 活性炭浓度为 0.75 g/L; T4:

活性炭浓度为 1.00 g/L

Figure 6 Effects of different AC concentrations on total Length

of‘sorb’seedlings

Note: CK: activated carbon concentration is 0.00 g/L; T1: acti-

vated carbon concentration is 0.25 g/L; T2: activated carbon

concentration is 0.50 g/L; T3: activated carbon concentration is

0.75 g/L; T4: activated carbon concentration is 1.00 g/L
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影响组培苗生根的一个重要因素是生长素的种类及

浓度，IBA、IAA和 NAA是促进生根常用的生长调节

剂。无籽刺梨(姜丽琼等, 2017)和豆梨(李晓刚等 ,

2012)生根组培苗均选用 IBA，但适宜浓度不同。IBA

0.2 mg/L适宜无籽刺梨，IBA 1.5 mg/L适宜豆梨。本

试验为‘山梨’幼苗组培生根的研究，通过试验得出：

最适宜‘山梨’幼苗生根的培养基为 1/2 MS+IBA

0.50 mg/ L+AC 1.00 g/L。

光照条件和培养方法对组培苗不定根诱导也有

影响。汤浩茹等(2006)研究发现，前期的暗培养对‘早

酥’和‘身不知’的生根诱导有促进作用，对‘巴梨’和

‘考密斯’的生根诱导效果较差。本试验添加活性炭

提供暗环境，并置于光照条件下，提高了‘山梨’的生

根率和生根条数。

杨芳等 (2008)诱导秋子梨生根时，培养基为

1/2 MS+IBA 0.5 mg/L，生根率为 45%，生根条数为

3 条。王德芬等(2018)诱导秋子梨生根时，培养基为

1/2 MS+IBA 0.5 mg/L，生根率为 45.5%，生根条数为

2.24条。本试验在杨芳和王德芬所用的生根培养基

基础上，添加活性炭，活性炭对‘山梨’幼苗生根有促

进作用，在生根率、生根数量、平均根长、表面积、体

积等方面，添加活性炭的培养基的效果都高于不加

活性炭的培养基。当活性炭浓度为 1 g/L时(1/2 MS+

IBA 0.5 mg/L+AC 1.0 g/L)，‘山梨’幼苗生根率高达

到 90%，生根条数为 6.2条。该研究通过添加活性炭，

显著提高了‘山梨’组培幼苗组培效率和质量，为果

树组织培养技术提供参考。

3试验材料与方法

3.1试验材料

以安徽农业大学园艺学院果树重点实验室培育

的‘山梨’组培幼苗为试材。

3.2培养条件

本试验采用的活性炭为黑色粉末状，在配置培养

基时，若提前加入会结块并附着锅壁，因此活性炭应

在培养基融化后，灭菌前加入为宜。在培养基凝固前

需要不断震荡，让其在凝固时分布均匀。采用的生根

培养基为 1/2 MS+IBA (0.5 mg/L)+AC (活性炭浓度梯

度分别为 0.25 g/L, 0.50 g/L, 0.75 g/L, 1.00 g/L)。培养基

在灭菌后使用(在 121℃灭菌锅内灭菌 20 min)。培养

温度为 25℃，光照度 2000 lx，光照时间为 24 h/d。

3.3试验设计

试验采用单因素随机区组试验设计，试验于

2020年 11月在进行。取同一时期同一生长状况的

‘山梨’组培苗，将‘山梨’组培苗进行增值培养，每瓶

接种 2株，共接种 50瓶。以‘山梨’组培苗为材料，剪

取叶柄三分之一以上部位，在超净工作台上，将叶柄

用手术刀 45° 斜切，将剪好的‘山梨’幼苗放入含有

不同浓度活性炭的生根培养基中进行培养。

图 7不同 AC浓度对‘山梨’幼苗表面积的影响

注: CK: 活性炭浓度为 0.00 g/L; T1: 活性炭浓度为 0.25 g/L;

T2: 活性炭浓度为 0.50 g/L; T3: 活性炭浓度为 0.75 g/L; T4:

活性炭浓度为 1.00 g/L

Figure 7 Effects of different AC concentrations on the surface

area of‘sorb’seedlings

Note: CK: activated carbon concentration is 0.00 g/L; T1: acti-

vated carbon concentration is 0.25 g/L; T2: activated carbon

concentration is 0.50 g/L; T3: activated carbon concentration is

0.75 g/L; T4: activated carbon concentration is 1.00 g/L

图 8不同 AC浓度对‘山梨’幼苗体积的影响

注: CK: 活性炭浓度为 0.00 g/L; T1: 活性炭浓度为 0.25 g/L;

T2: 活性炭浓度为 0.50 g/L; T3: 活性炭浓度为 0.75 g/L; T4:

活性炭浓度为 1.00 g/L

Figure 8 Effects of different AC concentrations on seedling vol-

ume of‘sorb’

Note: CK: activated carbon concentration is 0.00 g/L; T1: acti-

vated carbon concentration is 0.25 g/L; T2: activated carbon

concentration is 0.50 g/L; T3: activated carbon concentration is

0.75 g/L; T4: activated carbon concentration is 1.00 g/L
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3.4指标测定

使用电子游标卡尺，根系测定仪(INSTRUMENTS

REGENT Scanner CaLibrated for Image AnaLysis with

REGENT INSTRUMENTSSoftware)进行测定和分析。

生根率(%)=(生根的茎段数/接种的茎段数)伊100%。

生根条数(条)=茎段生的总根数/生根的茎段数。

平均根长(cm)=总根长/生根总株数。

3.5数据分析

运用 SPSS程序软件(IBM SPSS statistics 26)进

行数据统计分析，采用 Duncan法进行方差分析和多

重比较(p<0.05)。
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