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摘 要：应用正交设计法研究 6一BA，NAA及琼脂等3个因子对四倍体刺槐组培苗生根率的影响， 

试验按正交表 L16(45)形成3因素、4水平的不同配比。试验结果表明：最佳的增殖培养基是 1／2MS+ 

6一BA0．5mg／L+NAA0．1mg／L+琼脂 6g／L。 
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四倍体刺槐是韩国采取人工诱变育种法培育出 

的一个高科技刺槐新种，1996年北京林业大学率 

先引入我国实验栽培，并取得了良好的效果。与普 

通刺槐相比，其物候期基本一致，具有生长迅速， 

树干通直，叶大肥厚，无刺或少刺；抗性强，适应 

范围广；对光照及其他生态因子要求不强；繁殖容 

易等生物学特性⋯。但由于四倍体刺槐结实率及 

发芽率低，扦插生根缓慢，且易受季节限制等因 

素，在一定程度上限制了其利用。用组织培养的方 

法进行繁殖，增殖率高，生长健壮，可达到快繁的 

目的，且能在一定程度上保持母本的优良性状 J。 

作者采用正交试验设计，结合四倍体刺槐的离体快 

繁，就四倍体刺槐组培苗生根培养阶段进行了研究 

分析，解决了其生根缓慢、成活率低等问题，成功 

地筛选出生根培养基激素和琼脂的最佳组合，建立 

了四倍体刺槐的再生系统。 

1 材料和方法 

外植体选用室内水培枝和室外枝条的中下部， 

试验材料被剪成 1．5—2．0 cm带腋芽茎段 (尖)流 

水冲去表面污物，用去污粉浸泡，同时用毛刷搅动 

5—10 min，自来水冲洗30 min，在无菌条件下用 

70％酒精表面消毒30 s，用 0．1％HgC12消毒 8一l0 

rain，用无菌水清洗 4—5次，浸入无菌水中备用， 

消毒后切去材料与药液接触伤口，切分为2．0 cm 

带腋芽茎段或茎尖接种于无菌培养基上。以 MS+ 

BA0．5 mg／L+NAA 0．05 mg／L+GA0．3 mg／L培养 

基作为诱导培养基。培养室温度24—28℃，空气 

相对湿度 40％ 一70％，光照时间 12 h／d，光照强 

度2 000 3 000 lx[ 。 

将在芽诱导培养基中长出的健壮的四倍体刺槐 

丛生芽切成带 1个腋芽的0．5—1．0 cm长的切段， 

每个培养瓶接种l5段，每种培养基接种 l0瓶，在 

整个生根培养过程中每隔5天观察 1次，直到结果 

稳定 J。选用 1／2MS培养基作为基本培养基，调 

节 BA和 NAA的激素水平以及琼脂的用量，按照 

正交试验方法进行试验设计 (见表1)。另外培养 

基中填加蔗糖 20 g／L，活性炭 3 g／L，pH值调至 

5．8。培养条件：温度 25℃，光照 3 000—5 000 

1)【，光照时间12 h／d。将相同质量的组培苗接种到 

表 1的培养基上，调查生根率和生长情况，并对所 

得数据进行统计处理 J。 

表 1 正交试验因素水平 L16(4 ) 
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2 结果与分析 

2．1 统计根数 

接种20 d左右即可开始观察统计根数，将每 

种培养基接种的l0瓶根数取平均值计算生根率作 

为原始资料 (见表2)。 

2．2 数据处理 

采用极差分析法可以直观地看出各因素的主次 

顺序，找出最佳组合 (见表3)。 

由 k值大 小可 以求得 最佳水平组 合为 

A3B2C3，且p6一BA0．5+NAA0．1+琼脂 6，由三因 

素的极差值大小可以看出各因素对生根影响的主次 

关系为6一BA>NAA>琼脂。更进一步的精密分析 

采用方差分析 (见表 4)。方差分析的结果表明， 

三个筛选条件中，6一BA和 NAA对生根影响的作 

用极显著，琼脂的作用不显著。这个结果与直观分 

析中影响因素的主次关系是一致的。 

表2 正交试验结果 

表4 正交试验方差分析表 

3 讨论 

3．1 以往人们主要凭经验来筛选优化培养基，往 

往繁琐且费时，不一定能取得最佳效果，而实验中 

多配置一种培养基就增加很大的工作量，因此制定 

一 个科学的实验方案是相当必要的，并将起到事半 

功倍的作用。正交设计是多因素分析的有利工具， 

它可以很方便的从众多因素中选出主要影响因素及 

最佳水平组合，从而用较少的实验次数获得较多的 

信息，为组织培养选择最佳培养基提供可靠的方 

法。本次试验得到最佳水平组合为6一BA0．5+ 

NAA0．1+琼脂6，而这一水平组合并没有出现在 

上述l6次试验中，这正体现了正交试验的优点， 

可以通过较少次数的试验取得最佳水平组合，本次 

试验若进行全部组合试验，必须采用44=256种配 

方，而利用正交试验只需 l6种配方，从而节省大 

量人力、物力、财力，很大程度上提高了组织培养 

工作效率与准确性。 

3．2 正交试验设计是否能发挥较好的效果，关键 

在于参试因子与试验水平范围的正确选择。由试验 

数据分析按极差大小排出各因素主次顺序，当某列 

极差不大时，不一定说明所排因素不重要，而只是 

表明就所选水平变动看，反映不出该因素的重要 

性，因此我们可以肯定极差大的因素是重要因素， 

但却不能轻易肯定极差小的因素不重要，有时也许 

需要进一步试验。 
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Rooting Culture of Tetraploid Robinia Pseudoacacia L． 

LIU Dan—mei，YI Jie，SUN Shu—wei 
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Abstract：In order to analyze the effect of different contents of hormones and agar in the media on the bud roo 

ting of tetraploid Robinia pseudoacacia L．，a test with L16(45)orthogonal design was conducted．The results in- 

dicated that the optimized multiplying culture media was composed of 1／2MS，6一BA 0．5mg／L，NAA 0．1mg／L， 

and agar 6g／L． 
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Determination of Organochlorine and Pyrethroid Pesticide Residues in 

Chinese Herbal M edicines by Capillary Cas Chromatography 

OU Ying—fu ，LI Fei ，XIN Chun—hong ，ZHAO Chun—jie 

(1．Medical College，Liaodong University，Dandong 118002，China； 

2．School ofPharmacy，Shenyang Pharmaceutical University，Shenyang 110016，China) 

Abstract：Method to determ ine organochlorine and pyrethroid pesticide residues in Chinese herbal medicines 

by GC was found．Pesticide residues were extracted from Chinese herbal medicines with acetone and petroleum e— 

ther．Liquid—liquid extraction was perform ed with n—hexan e and the clean—up of the extracts were made with a- 

lumina neutral—．florisil column．Analytical screening was determ ined by gas chromatography using capillary column 

equipped with electron—capture detector．The recovery obtained from Chinese herbal medicines samples(n=3)at 

three concentration levels was in the ranges of 80．6％ 一1 19．8％ ．with relative standard deviations of 0．7％ 一9． 

5％ ．Detection lit it was from 0．00005 to 0．OOO7 mg／kg for organ ochlorines an d 0．005 to 0．O08mg／kg for pyre— 

throids respectively．Th e results show that this method carl be used to determ ine organochlorine an d pyrethroid resi— 

dues in Chinese herbal medicines． 

Key words：organochlorine pesticide；pyrethroid pesticide；Chinese herbal medicine 
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