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珙桐芽体组织培养研究 

张水成，白振海，张世卿 (黄淮学院农林科学系，河南驻马店46300o) 

摘要 采用基本培养基、附加 BA、附加 IBA三因素三种浓度正交设计实验，研究了以珙桐芽作为外植体诱导其顶芽发育的过程和初代 

培养中愈伤组织及变异的表现。结果显示，3个因素处理下珙桐顶芽的启动率分别为14．3％、38．1％、52．4％。培养基 1／2MS+BA 1．5 
,ng／L+IBA1,ng／L的组合效果最好，可显著提高芽的再生率。诱导出的愈伤组织种类较多，对上部芽的生长影响不同，表明新生出叶片 

变异程度与激素浓度相关。 
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珙桐(Davidia involucrate Bail])，为珙桐科(蓝果树科)，珙 

桐属落叶乔木，是我国特有的珍稀、濒危树种，属国家一级保 

护植物。珙桐起源古老，是第三纪古热带植物的孑遗种⋯， 

在生态学、地质学和植物资源学方面都有重要价值。同时， 

由于珙桐棕红色头状花序下具有2枚大型白色苞片，形似白 

鸽，开花时犹如满树群鸽栖息，故有“中国鸽子树”之称 2，是 

世界上著名的观赏树种。但由于珙桐繁殖和引种困难，所以 

至今未成为广泛应用的园林绿化树种。自20世纪8o年代以 

来，国内外学者对珙桐的组织培养技术进行了初步研 

究 I5 J。为此，笔者开展了珙桐芽体组织培养方面的研究。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 供试珙桐芽体采 自河南省驻马店市林业科 

学研究所苗圃园，树龄 24年。 

1．2 培养条件的筛选 培养条件设计见表 1。 

表 1 培养条件的设计 

注：相对湿度为65％～75％；光照强度为 1 500～2 000 lx。 

1．3 培养基 采用3因素3水平正交设计，基本培养基 3个 

水平分别为 1／2MS、1／4MS、H；附加细胞分裂素 BA 3个水平分 

别为0．5、1．5、2．5 rag／l,；生长素 IBA 3个水平分别为 1、2、3 

nv,／L。其中，含蔗糖2．5％，琼月旨0．8％，prt值6．0—6．4，以试管 

或 100 ml三角瓶为培养容器，121—123℃高压灭菌20—25min。 

1．4 外植体的制备 珙桐芽体用毛笔沾肥皂水刷洗干净， 

用洗衣粉浸泡2 min，再在流水下冲洗 1 h后晾干置取超净工 

作台。用70％酒精消毒7—8 s，无菌水冲洗2次，再在0．01％ 

升汞中浸泡 5—6 min，无菌水冲洗 4—5次，小心剥去鳞片， 
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留2—3片绒状未展开叶，去除与茎连接处的木质部，接人培 

养基。 

2 结果与分析 

2．1 珙桐启动培养 

2．1．1 珙桐启动培养中培养条件的筛选。珙桐芽接种后2o 

d左右，可观察到叶片展开，但顶芽并未发育，茎也未伸长，只 

是顶芽中原来未发育成熟的叶片遇适宜的条件吸收营养后 

单纯的生长。若条件不适宜顶芽的萌发，待叶片长到一定的 

程度便停止生长，甚至顶芽坏死。所以，叶片的展开并不意 

味着珙桐芽的启动。只有顶芽发育，长出新叶，才是珙酮芽 

启动的标志。珙桐芽接种 1个月后，3个培养条件下珙桐顶 

芽的启动率分别为 14．3％、38．1％、52．4％，说明3号培养条 

件下珙桐叶片展开最早、芽萌发最快。这说明3号培养条件 

较其他 2种培养条件明显适于珙桐的启动培养，故应以培养 

条件3进行启动培养。 

2．1．2 珙桐启动培养中培养基的筛选。将初代培养的启动 

率进行反正弦转换得到相应的数据，并对此进行方差分析。 

表2表明，各重复间不存在差异，说明该试验结果具有较好 

的重现性。其中，基本培养基差异在0．O1水平显著，细胞分 

裂素BA差异在0．05水平显著，生长素 IBA不存在差异。这 

说明基本培养基对珙桐初代培养的启动率有较大的影响。 

多重比较结果表明，基本培养基水平间，H与 1／4MS不存在 

差异，1／2MS与1／4MS、H差异在0．01水平显著；细胞分裂素 

BA水平间，0．5与 2．5 mg／L浓度间不存在差异，1．5与2．5、 

0．5mg／L浓度间差异在0．05水平显著；生长素IBA各水平之 

间均不存在差异。所以，基本培养基对珙桐初代培养的芽的 

诱导率影响极大，细胞分裂素 BA对珙桐初代培养中芽的诱 

导影响也较大，生长素IBA对其影响较小。 

表 2表明，处理②的效果在 0．05水平显著优于其他处 

理，在 0．01水平显著优于处理④一⑨；处理①、③之间不存 

在差异；处理④、⑤、⑦、⑧、⑨之间不存在差异；处理①、③效 

果在O．05水平显著优于处理④ 一⑨；处理④、⑤、⑦、⑧、⑨效 

果在0．05水平显著优于处理⑥。研究表明，1／2MS+BA 1．5 
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mg／L+IBA 2 mg／L处理 的效果最好，芽 的诱导率高达 

95．2％。由于基本培养基对结果影响极大，所以 1／2MS+BA 

0．5mg／L+IBA 1mg／L和 1／2MS+BA 2．5mg／L+IBA 3mg／L 

的效果也较好，芽的诱导率均达到 75％以上。 

2．2 初代培养中愈伤组织的发生及形态 珙桐芽接种在初 

代培养基上约20 d后，随着叶片的展开，芽切口与培养基接 

触的部位普遍发生愈伤组织。愈伤组织主要是由切口处分 

裂能力强的细胞脱分化而来，有的来源于发育中的叶柄及未 

剥净的芽苞片。发生愈伤组织的颜色及形态结构因初代培 

养基的不同而有明显的差别。表 2表明，颜色浅的愈伤组织 

质地较松软，突起较明显，其中褐色愈伤组织的质地最为松 

软，增长速度也较快，其上部芽生长也较快。在生长约 10 d 

后，愈伤组织常呈近似球形，只有底部接触培养基，质地变 

硬，使上部芽吸收营养的难度加大，生长速度下降。乳白色 

愈伤组织生长速度较慢，同时其上部的芽长势也较慢，硬度 

介于其他2种愈伤组织之间。黑色愈伤组织质地最为致密， 

生长最慢。褐色和黑色的愈伤组织生长20 d左右，其直径近 

10 mE，此时，愈伤组织表面分泌出白色点状物质，与培养基 

接触的一端逐渐形成一层白色黏液状物质，愈伤组织呈瘤 

状，生活力下降，在转入新培养基后极易褐化死亡。 

2．3 珙桐启动后的变异表现 在珙桐的初代培养中，变异 

表现主要体现在新发出叶片的形状、颜色、绒毛的有无、叶片 

厚度、叶柄长度等方面。在珙桐芽接入启动培养基后的20 d 

内，主要是原芽内未发育成熟的小叶充分生长。该类型的叶 

片保持了珙桐叶的特性，绿色，广卵圆形，基部心形，叶背面 

具绒毛。20 d后随着顶芽的启动，不同启动培养基上新发出 

叶片差异明显，颜色从红色到深绿色，叶形从披针形、长卵圆 

形到广卵圆形不等，叶缘锯齿大小不等，有的甚至深裂。在 

相同培养基中的继代过程中，其变异特征基本不变。这说明 

其变异性状基本稳定，且受培养基成分的影响。 

表2 珙桐初代培养启动率、愈伤组织及新生叶片的表现 

试验表明，叶片变异的方向具有一定的规律性。随着叶 

形逐渐变得狭长，叶缘锯齿逐渐增大，叶色由绿色向红色转 

变，叶柄增长，叶背面绒毛逐渐消失，同时叶片变薄。当变异 

的叶片薄如纸质时，往往不能完成正常叶片进行光合作用的 

功能，接触培养基表面后从叶梢逐渐变黑坏死，一直到叶柄 

基部。 

表2表明，随着培养基中生长素IBA含量的升高，叶形逐 

渐变得狭长，由广卵圆形向长卵圆形、披针形变化，叶片其他 

变异特征也随之变化，其中处理③、⑤、⑦、⑨的变异程度较 

大。其共同特点是 IBA浓度较高，同时其激素总含量也较 

高。而变异的程度受基本培养基的影响似乎不大，这恰与芽 

启动率的影响因素相反。 

3 讨论 

有学者曾以 作为基本培养基进行珙桐的初代培 

养_3_3。该试验采用了常用的MS培养基，并减少其无机盐浓 

度，也达到了较好的效果。这符合多数木本植物在诱导阶段 

中采用较低无机盐，而在继代增殖阶段采用较高无机盐浓度 

的一般规律。在植物组织培养中，常用细胞分裂素促进植物 

的再生。该试验采用 BA、IBA作为诱导珙桐芽再生的激素， 

并证明BA对其诱导起到重要作用。这与大多数组织培养的 

试验结果吻合。 

试验发现，在芽再生的同时，其外植体的下部诱导出不 

同的愈伤组织，它们的颜色、质地各不相同。这与启动培养 

基的成分有很大关系，同时受到培养环境条件、上部外植体 

长势等多方面因素的影响，反过来也影响上部芽的生长。一 

般认为，质地松软的愈伤组织分化率高。该试验还表明，这 

种愈伤组织上部的芽长势也较好。颜色浅的愈伤组织一般 

易于增殖，但提高愈伤组织的胚性和分化能力的措施还有待 

进一步研究。 

变异问题在快速繁殖中普遍存在，有的变异率达到40％ 

～ 60％。有些变异是遗传的，而有些变异是表型的、可逆的。 

对组培快繁中遗传变异的控制是提高试管苗质量的关键_6_6。 

利用细胞和组织培养中常发生变异的原理，可以进行突变的 

诱发和离体选择。大量试验表明，从细胞培养获得的遗传变 

异已成为选择有用变异的一个新的重要来源。这些变异可 

以通过把某种选择因素结合到培养基或环境中进行筛选，分 

离一定的目标性状而进行专化性选择，提高突变体选择效 

率_6J。有研究表明，含有多种激素时，诱变率要大于单一激 

素，而2，4．D的复合激素又大于单一激素。激素浓度过高也 

容易诱发变异，这可能与激素物质抑制过氧化氢酶、过氧化 

物酶的活性或抑制糖酵解过程有关_7 J。该试验中新诱导出 

的珙桐叶片发生了很大的变异。培养基中激素的浓度，特别 

是 IBA的浓度对叶片的变异程度有重要影响。对于一种观 

赏树种来说，要有意识地保护和改进有用的变异，从而为育 

种工作提供依据。 
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片整夜保持湿润，延长了病菌侵入叶片的时间，从而加重病 

害发生。 

5 注意合理施肥 

合理施肥是保证冷季型草坪草正常生长的先决条件。 

适当的磷、钾比与适宜的氮水平有利于提高冷季型草坪草的 

耐热性。在夏天炎热高温的环境下，冷季型草坪草生长缓 

慢，这时用肥切不可过高，尤其要少施氮肥。如果施氮过量， 

会使草坪草营养生长旺盛，生长速率加快，群体密度加大，导 

致植株体内发生一些不良生理变化，如细胞壁变薄、组织软 

而多汁、养分贮存减少，使草坪草的耐热性、耐旱性和抗病力 

下降，甚至会使草坪毁于一旦。在夏天，磷钾肥配施可以提 

高草坪的抗热性。据报道，施钾肥可以提高草地早熟禾“午 

夜”和“男爵”品种的抗热性能(使其半致死温度提高 6℃左 

右)E5J。另外，应注意春秋季施肥，使草坪在气候适宜生长时 

有充足的养分供应，并于夏季来临前已形成致密、健康的草 

坪，从而有利于提高冷季型草坪草的越夏能力。 

6 施用植物生长调节剂 

研究认为，施用植物生长调节剂可以抑制冷季型草坪草 

的生长，促进其地下生物量积累，提高草坪质量，增加叶片的 

叶绿素、可溶性糖、可溶性蛋白质含量，提高叶片的过氧化物 

酶活性，降低叶片的丙二醛含量，保持膜系统稳定，从而较为 

系统地提高冷季型草坪草的抗旱性和抗热性，使草坪安全越 

夏。如，施用多效唑、B9、CCC等可有效减缓干旱和高温带来 

的危害 6J，施用 ABA和 KT对提高草坪抗热性也有明显效 

果 7J。同时，许多植物生长抑制剂还能有效抑制草坪病虫害 

的发生。如，多效唑能降低匍匐翦股颖(舷瑚廊sto~mfera 

L．)钱斑病的发生率，还能减少因施肥过多而产生的锈病、叶 

斑病等的发病率l6J6；水杨酸可增强高羊茅对弯孢霉叶斑病的 

抗性 8J。另外，叶面喷施 CaClz能提高CAT、GR和APX活性， 

减轻膜脂过氧化程度，从而减轻热胁迫对高羊茅和草地早熟 

禾的伤害[9l。 

施用植物生长调节剂时要注意 2点：①选择合适的药剂 

类型。不同类型的草坪草对植物生长调节剂有不同的反应； 

②控制好施用浓度。如，多效唑的叶面喷施浓度 以 200 

mg／k~ 宜，500 mg／kg以上就会发生药害_1 。 

7 做好病虫害防治 

冷季型草坪草的主要病害有锈病、腐霉枯萎病、褐斑病、 

弯孢霉叶枯病和纹枯病等。梅雨季节是冷季型草坪草病害 

的高发期。从4月份开始，就要认真做好真菌性病害的预防 

工作，每隔7～10 d喷施 1次广谱杀菌剂，如用50％代森锰锌 

500～800倍液或50％多菌灵可湿眭粉剂1 000～1 500倍液进 

行叶面喷施，或用70％甲基托布津 800～1 000倍液叶面喷 

施，也可选用百菌清、代锌铵、福美双、甲霜灵、井岗霉素等进 

行防治。在夏季高温期，还要注意防治卷叶蛾、蝗虫、小地老 

虎等虫害，可用 8o％敌敌畏 1 500～2 000倍液或90％敌百虫 

1 50o倍液、敌杀死5 000倍液进行喷杀。在进行药物防治的 

同时，还须及时刈割草坪、清除枯草层，改善草坪透气性，阻 

止病原菌的发生和扩展，减少病害发生机会。 

8 合理修剪 

适当的刈割可提高冷季型草坪草的耐热性l11』。修剪时 

间应根据天气、病虫害发生情况等确定，一般以晴天、病虫害 

未发生或虽发生但已用药时修剪为佳。夏剪时间越早越好， 

避免修剪后马上出现高温高湿天气。修剪时，保证剪草机刀 

片锋利，以免叶片受伤失水枯黄或遭病菌侵染。不同的修剪 

高度与修剪频率对草坪生长状况与草坪质量有直接影响。 

高频率修剪会使草坪草的生长态势被频繁打破，其光合面积 

和光合产物积累减少，从而导致其对环境胁迫的抗性下降。 

因此，适当延长修剪间隔，可使草坪草有较充分的生长时间， 

以增加草坪草的物质积累，增强其抗逆性。在修剪频率较低 

时，适当增加修剪高度可以减轻修剪对草坪草的伤害。夏季 

对冷季型草坪的修剪宜次数少、留茬高度高，如高羊茅草坪 

的夏季修剪留茬高度可适当提高到9 em左右，以保持一定 

的坪内湿度和土壤水分，提高草坪的抗热性【l2J12。 

9 改善小气候环境 

如果在空旷的草坪上忽视对其他植物类群的合理搭配， 

甚至不栽种任何乔木和灌木，则一旦到了夏天，草坪就易遭 

受直射光的强烈照射，使其蒸腾作用增强，土壤温度升高，从 

而使草坪根系受到伤害，致使草坪枯黄。因此，应在草坪周 

围及草坪区的适当位置配置一些具有观赏价值的乔木和灌 

木，这样既不影响草坪的景观效应和实用功能，又可起到为 

草坪遮荫和降低草坪温度的作用，给草坪创造了一个良好的 

生境，有利于冷季型草坪越夏。 

参考文献 

[1]uuxZ，HuangBR，Heat 8tress uryinrdatimt0雎 elipidperofida- 
dm in creeping bent~ass[J]．Q。p Sci，20O0，40：5(13—510． 

[2]黄承前，胡果生，彭信海，等．冷季型草坪草耐干热性能研究[J]．湖南 

农业大学学报，1998，24(2)：113—118． 

[3]马进，林夏珍，王，j、德，等 合筛选研究[J] 
中国草地，2OO3，25(3)：53—58． 

[4]周嘉友，汤承，卢建霖，等．草坪过渡带优质草坪建植与管理综合技术 
研究——I坪床配方[J]．草业科学，1998，15(5)：44一铝． 

[5]祝美俊，樊奋成，王培．钾肥对草地早熟禾抗热性的影响[J]．草地学 

报，20O0，8(3)：204—208． 

[6]吴晓玲，邵生荣，姚爱兴，等．植物生长抑制剂在草坪上的应用研究进 
展[J]．草业科学，20O0，17(2)：34—38． 

[7]应武，陈锦新，张国平．植物生长调节剂对提高冷季型草坪草抗热性 

的研究[J]．草业科学，2002，19(9)：55—57． 

[8]古燕翔，王代军．外源诱导物水杨酸对草坪型高羊茅弯孢霉叶斑病抗 

性影响的研究[J]．中国草地，2OO3，25(4)：56—60． 
[9]JIANGY，HUANGB．Effects 0f calmum m~fiofidant actififi~and wm l'e- 

IKons associm~wi山heat ㈣ ce in two cod-season grasses[J]．J Exp 
Bot，2001，52：341—349． 

[1O]申屠文月，陈秉初，张纯大，等．多效唑对高羊茅草坪草耐热『生的影响 
[J]．园艺学报，2006，33(1)：172—174． 

[11]甘肃草原生态研究所草坪课题组．运动场草坪建植管理技术的研究 

与开发[J]．草业科学，1992，9：52—57． 

[12]江海东，曹卫星，王举斌．修剪对高羊茅生长及草坪质量的影响[J]． 

草业科学，1998，15(1)：54—58． 

(上接第3851页) 

4：43—44． 

[4]i炎锋，刘玉成．缙云山．五种珍稀濒危植物的组织培养[J]．重庆林业科 

技，1993，36：11—15． 

[5]周俊辉．植物快速繁殖中存在的问题与对策[J]．仲凯农业技术学院学 

一 + 一— 一— 一+ “+ “+ “— · 

报，1999，12(4)：64—70． 

[6]李海燕，张丽娟，田和平．细胞和组织培养技术在植物育种中的应用 

[J]．天津农林科技，1999，10(5)：15—16． 
[7]曾少玲，容世清，梁庆华，等．香蕉组织培养中变异的发生与控制的途 

径[J]．云南热作科技，2001，24(4)：36—37． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

