
江苏农业科学 2008年第 4期 一 89一  

北美悬铃木无性系间组培特性差异研究 

蔡晓明，杨立伟，施季森 

(南京林业大学林木遗传和基因工程重点实验室 ，江苏南京 210037) 

摘要 ：为了加速北美悬铃木优良无性系的繁育，对选育的9个无性系进行组织培养比较试验。结果表明：芽 

的增殖在不同培养基间、不同无性系间、无性系与培养基的互作间差异均达到极显著(P<0．01)水平，芽的增殖 

以MS或DCR基本培养基附加 NAA 0．1 m#L、6一BA 0．5 m#L、KT 0．3 m#L效果最佳。生根诱导试验发现，外 

植体茎段在 1／2MS培养基上可直接诱导生根，以附加NAA 0．02 m#L、6～BA 0．1 m#L、KT 0．05 m#L、IBA 1．0 

m#L效果最佳；再生芽诱导生根以附加 6一BA 0 1 m#L、IBA 1．0 m#L效果最佳，1／2MS、1／2DCR培养基上的生 

根率 、生根数在不同培养基间无明显差异 ，而不同无性系间差异达显著(P<0．05)水平。 
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北美悬铃木(Platanus occidental~L。)生长迅 

速，是速生树种，与杨树相比，其扦插成活率不高，在 

试验中观测发现，北美悬铃木无性系扦插成活率平 

均不到40％。为了加快北美悬铃木无性系繁殖效 

率，有必要对其组织培养特性进行研究。本试验对 

选育的9个无性系进行组织培养比较试验，以探讨 

北美悬铃木无性系再生芽增殖条件和组织培养生根 

条件，以加快北美悬铃木无性系无性繁殖步伐。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

供试材料为经苗期生根性状、生长性状、耐盐 

性、耐旱性等选育的较优良的北美悬铃木无性系，初 

选出12个无性系用于组培试验，它们的代号分别是 

SJ8 SJ36 ZJ9 ZJ14 ZJ29 SX1 SX36 DY6 DY10 ． 

NY8、NY14、NY44。组培用无性系外植体取 自定植 

于南京林业大学校内种质资源圃的采穗圃。2006 

年5—6月间取当年萌生的带腋芽的枝条茎段作外 

植体接种。 

1．2 材料表面灭菌试验 

剪取的带芽茎段，保留叶柄，去叶片，自来水冲 

洗干净。1芽 1段剪成小段于烧杯中用 自来水冲洗 
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1 h左右，70％酒精浸30 s，84消毒液浸泡 10 rain， 

再用0。1％的 HgC1：灭菌10 rain，无菌水冲洗干净进 

瓶。本试验设置了4种外植体灭菌方法，方法一： 

5％消杀精 6 rain+0。1％ HgC12 6 rain；方法二 ：5％ 

消杀精 10 rain+0。1％ HgC12 10 rain；方法三：1：1的 

84消毒液 6 rain+0。1％ HgC12 6 rain；方法 四：1：1 

的84消毒液 10 rain+0。1％ HgC12 10 rain。 

1。3 芽的诱导、增殖及生根 

芽诱导培养基 为 MS，附加 NAA(0．1～0．5 

mg／L)、6一BA(0．1～2．0 mg／L)、KT(0．1～0．5 

mg／L)；芽增殖培养基为Ms和DCR，分别附加NAA 

(0．1～0．5 mg／L)、6一BA(0．1～5．0 mg／L)、KT 

(0．1～1．0 mg／L)；生根培养基为 1／2 MS和 1／2 

DCR，分另0附加 6一BA(0．01—0．5 mg／L)、IBA(0．1 
～ 5 mg／L)。 

1．4 外植体直接诱导生根 

外植体表面灭菌后接种于 1／2 MS生根培养基 

上，分另0附加 NAA(0。01—0．5 mg／L)、6一BA(0．01 
～ 0．5 mg／L)、KT(0．01—0．5 mg／L)、IBA(0．1～ 

5．0 mg／L)，直接诱导外植体茎段生根。 

1．5 统计方法 

外植体接种后观察其生长等情况，芽增殖系数 

于接种 30 d左右进行统计，芽的增殖系数 =再生出 

的芽总数／接种芽个数。外植体直接诱导生根的，于 

接种后90 d左右统计生根率，生根率=生根外植体 

数／接种外植体数。对再生芽诱导生根的，在生根培 

养基上 40 d左右进行统计，并观察其生根情况，再 

生芽生根率 =长出不定根的芽数／接种芽数；平均不 
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定根数 =不定根的总数／诱导出不定根的芽数。 

2 结果与分析 

2．1 不同无性系的灭菌效果 

北美悬铃木幼嫩外植体上有很多星状毛，附生 

大量微生物，且北美悬铃木幼嫩外植体中含有内生 

菌，加之在茎段的剪切部位常分泌出一些淡黄色黏 

性物，这对外植体灭菌带来极大难度。图 1给出经 

不同灭菌处理后置 MS芽诱导培养基上显示的灭菌 

效果，方差分析(表 1)表明，不同灭菌方法间达极显 

著差异水平，无性系间差异不显著。以方法二和方 
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法四效果较好 ，初期外植体成活可达50％以上，这 

既可节约材料又可提高效率。 

2．2 无性 系不定芽诱导及增殖 

在 MS芽诱导培养基上没有污染的外植体，3周 

左右各无性系腋芽开始萌动，6周左右腋芽部位长 

出 1～5个不定芽(图2)，基本培养基附加激素配比 

为 NAA 0．1 ms／L、6一BA 0．3 mg／L、KT 0．1 mS／L 

效果最佳，各无性系均可适用，且成活的各无性系外 

植体均能 100％诱导出芽。将芽诱导培养基上的不 

定芽单个切下，分别转接到 MS和 DCR芽增殖培养 

基上，接种 10 d左右芽开始膨大，部分无性系在芽 

切口处长出愈伤组织，15 d左右在接种芽的表面有 

增殖芽的重新分化，40 d左右丛生芽可达 3～8个， 

丛生芽高度可达2～4 cm(图3)。 

圈2 北美悬铃木无性系在MS、DCR芽诱导 

培养基上产生多个不定芽 

图3 无性系在MS、DCR芽诱导培养基上丛生的3个 (左 )、5个 (右 )芽 

对于不同的芽增殖培养基来说，不同无性系表 

现出不同效果。表 2为不同无性系在 MS和 DCR 

基本培养基上附加 NAA 0．1 mg／L、6一BA 0．5 

mg／L、KT 0．3 mg／L后连续培养3代的芽增殖结果， 

可见ZJ14、SJ8、ZJ29等无性系在MS基本培养基上 

效果较好；SX1、SX36、SJ36、DY10、DY6等无性系在 

DCR基本培养基上效果较好。随着芽的继代增殖， 

不同无性系的增殖效果明显出现差异，说明不同无 

性系在芽增殖生长上对培养基具有选择性，即有的 

无性系适宜用 MS培养基增殖，有的无性系适宜用 

DCR培养基增殖。在 MS培养基上，芽增殖系数最 

高的为 SJ8，达 5．53倍；最低的为 NY44，为 3．65。 

在 DCR培养基上，芽增殖系数最高为 DY6，达5．93； 

最低的为 ZJ14，为 4．68。方差分析(表 3)表明，芽 

的增殖在不同无性系间、不同培养基间、无性系与培 

养基的相互作用间差异均达到极显著水平。 

2．3 无性系诱导生根 

2．3．1 外植体直接诱导生根 进瓶后无污染的外 
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表2 不同无性系在 MS和 DCR培养基上芽的不同增殖效果 表 3 芽增殖效果方差分析 

植体，3O一50 d时可见成活外植体的基部于培养基 

中的部分皮孔边缘开始发白，55—75 d时白色根开 

始突出茎表面，一般发根 2—6条，90 d时最长根长 

可达6．3 cm(表4、图4)。图4—1是高浓度(NAA 

0．2 mg／L、IBA 2．0 mg／L)生长素条件下由 SX1无 

性系外植体直接长出的根，图4—2是适宜生长素浓 

度条件下由SJ8无性系长出的正常根，根系白色。 

从不同无性系外植体在适宜生长素浓度的1／2 

MS培养基上的生根情况看，去除污染或褐变的外植 

体，外植体直接生根率为40％，外植体不生根的占 

60％(表 4)。 

表4 不同无性系外植体在适宜生长素浓度的 1／2MS培养基上直接生根情况 

图4 无性鬃外植体 (J、2)和丛生芽 (3、4)直接诱导生根 

2．3．2 再生芽的生根 在芽增殖培养基上，当丛生 

芽长到2～3 cm时，将丛生芽单个切下，其余丛生芽 

基可以继续接种在芽增殖培养基上增殖。将再生芽 

基部的叶片剪掉 1—2片，接种在 l／2MS和 I／2DCR 

的生根培养基上，分别附加BA(0．01～0．5 mg／L)、 

IBA(0．1—5 mg／L)，10 d后可观察到不同无性系的 

基部有根原基陆续分化，12 d可见根的伸长，40 d 

时在芽的切口及茎上可见到 4～13条根(图 4—3、 

图4—4、图5)，最长根长可达 7．6 cm(表 5)。 

方差分析 (表6)表明，再生芽在1／2 MS、 

图5 无性系再生芽生根 

1／2DCR培养基上的生根率、生根数在不同培养基间 
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无明显差异，而不 同无性 系间差异达显著 (P< 

0．05)水平；从最长根长看，在不同培养基间无明显 

差异，而不同无性系间差异达极显著(P<0．01)水 

平；从生根时间看，集中在10—20 d生根，均无明显 

差异(表5)。 
表5 不同无性系再生芽在 1／2MS、1／2DCR培养基上的生根情况 

培养基无性系专 生 间专 最船长 
7．5 

6．5 

7，3 

6．7 

7．6 

7．O 

6．3 

6．1 

6．3 

6．8 

6．3 

7．1 

6．6 

7．2 

6．7 

6．4 

6．4 

6．5 

表6 不同无性系再生芽在1／2MS、1／2DCR培养基上的生根方差分析 

2．4 移栽 

由外植体直接诱导生根的培养苗，在生根培养 

基上的根长到3—4 cm时(约9O一100 d)，将培养瓶 

移至自然温度下揭开封口膜，在培养瓶里炼苗 3—4 

d。炼苗后将小苗取出，洗净苗上附着的培养基，移 

栽至含基质的营养钵中，注意保持营养钵内基质的 

湿度，成活率可达 100％。 

由再生芽诱导生根的培养苗，在生根培养基上 

的根长到5—6 cm、苗高3—4 cm时(约 3O一40 d)， 

将培养瓶移至自然温度下揭开封口膜，在培养瓶里 

炼苗 3～7 d。炼苗后将小苗取出，洗净苗上附着的 

培养基，移栽至含基质的营养钵中，注意保持营养钵 

内基质的湿度，成活率可达85％左右。 

3 结论与讨论 

生根诱导试验发现，外植体茎段在 1／2 MS培养 

基上可直接诱导生根，以附加 NAA 0．02 mg／L、 

6一BA 0．1 mg／L、KT 0．05 mg／L、IBA 1．0 mg／L效 

果最佳；再生芽诱导生根以附加 6一BA 0．1 mg／L、 

IBA 1．0 mg／L效果最佳，1／2 MS、1／2 DCR培养基 

上的生根率、生根数在不同培养基间无明显差异，而 

不同无性系间差异达显著(P<0．05)水平。 

生物体的每一个细胞都包含有该物种所特有的 

全套遗传物质 ，都有发育成为完整个体所必需的全 

部基因，生物体的每一个活细胞都应该具有全能性。 

总体而言，受精卵的全能性最高，受精卵分化后的细 

胞中，体细胞的全能性比生殖细胞低。由于基因表 

达的选择性，处于离体状态的植物活细胞，在一定的 

营养物质、激素和其他外界条件的作用下，就可能表 

现出全能性，发育成完整的植株。本试验中由外植 

体直接诱导生根 ，亦即在 自然条件下经过室外锻炼 

的茎段上的基因，仍然可以选择性表达而发育成根， 

最终长成完全植株。 

北美悬铃木芽的增殖在不同培养基间、不同无 

性系间、无性系与培养基的互作间差异均达到极显 

著(P<0．01)水平，芽的增殖以附加 NAA 0．1 

mg／L、6一BA 0．5 mg／L、KT0．3 mg／L效果最佳。这 

可能与几个因素有关。一是与无性系的基因型密切 

相关。北美悬铃木无性系遗传组成差别较大，导致 

对不同培养基的适应性差异。邹永梅等通过对北美 

悬铃木zJ18号无性系的组培试验认为，ZJ18号无 

性系芽的增殖不适宜用 MS培养基，可能也与 zJ18 

无性系的基因组成有关  ̈j。二是与不同培养基中 

大量、微量元素的组成及其配比差别有关 ，这可能也 

影响不同无性系的芽增殖和生长发育 J。何晓兰 

等用二球悬铃木试验认为，在WPM培养基上培养 

苗长势健壮，而在MS培养基上长势瘦弱，比较 MS、 

DCR、WPM培养基组成可以看出，MS培养基中K 、 

NH；比DCR、WPM高，而DCR、WPM中c 比Ms 

高，这种不同培养基中的营养元素含量及配比差异 

可能影响不同无性系培养苗的生长状况  ̈。 

试验表明，北美悬铃木外植体茎段直接生根与 

再生芽诱导生根有几点明显区别：第一，生根起源位 

置不同。外植体茎段直接诱导生根，由于灭菌影响， 

其基部及切口处均有明显褐变，生根部位都在茎段 

(下转第93页) 
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非洲菊离体叶片两步成苗法研究 

王江勇，王家喜，史 新 

(山东省果树研究所，山东泰安 271000) 

摘要：以非洲菊绿心和黑心品种各2个的试管苗叶片为外植体，研究筛选了可通用的不定芽诱导及生根培 

养基配方。结果表明，最佳的不定芽诱导配方为 MS+6一BA 5．0 m L+IAA 0．2—0．3 mg／L，诱导率均在90％以 

上。最佳生根配方为 MS十IAA 0．1～0．2 m L，生根率可达 100％。不同滤光膜(绿膜、红膜、蓝膜、黄膜)对非洲 

菊不定芽的分化具有显著效应，绿膜和红膜对芽的分化有明显促进作用，诱导率高达 99．5％。非洲菊不定芽诱 

导不需要暗处理，随着暗培养时间的延长，诱导率、外植体再生芽数均降低。 

关键词：非洲菊；品种；试管苗；叶片；不定芽；两步成苗法 

中图分类号：Q945．5 文献标志码：A 文章编号：1002—13o2(2008)04—0093一o3 

非洲菊(Gerbera jamesonii Bolus)为菊科扶郎花 

属多年生常绿草本植物，在温暖条件下能周年开花 ， 

是世界五大切花之一。非洲菊品种多，种质类型复 

杂，以花托 川、花瓣 纠、嫩叶 一 、茎尖 、叶茎 为 

起始外植体组织培养已有较多报道，但不同品种的 

研究结果差异明显，特别是利用同一种培养基配方 

难以实现非洲菊“绿心”与“黑心”品种的不定芽诱 

导。对于种苗生产来讲，仍须要进一步优化组培技 

术工艺。本研究以“绿心”和“黑心”品种试管苗叶 

片为外植体，研究可通用的不定芽诱导培养基配方， 

以及不同滤光膜和暗处理对不定芽分化的影响，通 
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过不定芽诱导和生根培养成完整植株，实现两步成 

苗，不仅可保持非洲菊遗传稳定性，而且繁殖周期 

短，对进一步推动非洲菊组培快繁工厂化进程 ，具有 

重大的现实意义。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

试验于2006年 lO月在山东省果树研究所组培 

室进行，以4个非洲菊品种宠爱(红花绿心)、小 白 

雪(白花绿心)、桑格里拉(红花黑心)、白云(白花黑 

心)的试管苗叶片为外植体，试验材料由山东德州 

世纪风园艺科技创新有限公司提供。 

1．2 试验方法 

1．2．1 培养基的选择 将非洲菊品种的试管苗叶 

片切成3—4 mm的方块，接种到附加不同组合植物 

生长调节剂的MS培养基中，筛选出不定芽诱导最 
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周围的皮孔上(图4—2)。而外植体诱导丛生芽再 

进行生根培养，生根起源既有切口处愈伤生根也有 

皮孔生根(图4—4)。第二，生根数量有差别。外植 

体茎段生根数量多为 2—6条；而再生芽生根数量多 

为4—13条，生根数量明显较多。第三，生根时间有 

差别。外植体茎段生根时间多为55—75 d；而再生 

芽生根时间在lO一2O d。第四，移苗的成活率不同。 

外植体茎段生根的苗木，由于已经经历了自然环境 

的锻炼，生根成苗移栽后 100％存活；而再生芽生根 

苗木，移栽后平均保存率约85％。韦小敏等 以柽 

柳外植体及诱导芽进行生根、移苗比较也发现，由外 

植体诱导生根的苗木移栽成活率明显较高。但如果 

管理措施和设施配套 ，再生芽生根苗成活率同样可 
{ 

以达到较高水平。 
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