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金丝垂柳组织培养体系建立研究 
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摘要：对金丝垂柳组织培养技术进行了研究，结果表明：取外植体带有侧芽的茎条切段进行组织培养，以MS为基本培养 

基，附加不同浓度的 6一BA和 NAA进行分化诱导，可获得无根丛生苗，以附加不同浓度的 NAA可获得生根植株。 
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Abstract：Tissue—culture technique of Salix alba var．tristis Gand WaS studied in this papers．The result indicated that rootless cluster． 

ing plants can be gained by using stem with lateral bud a,S explants，taking MS as basal medium and adding 6一BA and NAA at proper doses
． 

and rooting plant~induced by adding different doses NAA． 
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金丝垂柳 Sa／／x a／ba uo,／"．tr／st／s Gand属杨柳科 ，柳属。落 

叶乔木，叶披针形，枝条下垂、颜色鲜艳(小枝生长季节呈黄 

绿色，休眠季节呈金黄色)，树姿优美、抗病性强，雄株，春季 

不飞絮，不会造成环境污染，生长快；喜光，喜温暖湿润气候 

和湿润、深厚的土壤，但对土壤适应性较强，耐水湿，在河边 

生长尤好；在土层深厚、地势高燥的地区也能正常生长，萌芽 

力强，生长迅速⋯。 

土壤盐渍化是影响农林业生产，导致农林业生物量减少 

的主要非生物胁迫因子之一_2 J。世界范围的土地盐渍化、次 

生盐渍化不断加剧，能使盐渍化土壤得到改良的一项重要措 

施就是提高林木覆盖率。利用耐盐植物开发和利用大面积 

的盐碱荒地。对于农林业生产具有重要的意义。本研究以金 

丝垂柳为研究对象，建立组织培养体系，目的是为建立一个 

理想的再生转化体系做准备，进而转入耐盐基因，为成功利 

用盐渍化土壤提供新的耐盐植物材料。 

动，之后用无菌水漂洗 2—3次，以无菌滤纸吸干水分，进行 

接种 j。 

1．2．2 试验用的培养基及培养条件(激素浓度 - L) 

初代培养阶段：Ms 

继代培养阶段：(1)NS+6一BA(0．1、0．2)+N~La(O．2) 

(2)MS+6一BA(O．5)+N~La(O．1、0．3) 

(3)NS+6一BA(O．5)十N~La(O．1)+TDZ 

(0．1) 

生根培养阶段：(1)NS+NAA 0．O1、0．02、0．03、0．05 0．1、 

0．3、0．5、1．0、2．0 

(2)1／21~_S+NAAO．O1、0．02、0．03、0．05、 

0．1、0．3、0．5、1．0、2．0 

上述培养基内均含蔗糖25#t．，pH5、8—6、0，高压灭菌 16 
— 18rain，培养室温度 22 一25℃，光暗周期 16h／8h，光强 1200 

～ 15001)【。 

1 材料与方法 2 结果与分析 

1．1 试验材料 

试验材料来源于济南市银虎苗圃，从 2年生健壮的植株 

上选取当年生半木质化的枝条，切割成带 1—2个侧芽的茎 

段作为外植体。 

1．2 研究方法 

1．2．1 外植体的表面消毒 

采回的嫩枝条去掉叶片，剪成段长 20cm左右，放于 自来 

水管下冲洗至少30rain，去除表面污垢，然后在超净台上将枝 

条剪成 2—3cm长、至少带一个腋芽的茎段。用酒精浸泡 30s 

一 60s，再用 0．2％升汞溶液浸泡 12—15rain_3 J，期间并不断搅 
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对于外植体消毒，不同浓度的升汞其消毒效果不同，结 

果见表1。高浓度升汞的消毒效果明显优于低浓度的，但当 

浓度达到0．25％时，有 5o％的外植体变黑并最终死亡。 

2．1 初代培养阶段 

这个阶段的目的是诱导侧芽萌发，形成无菌苗。以 

为基本培养基 ，附加细胞分裂素 6一BA1．Omgm ，生长素 NAA 

的浓度分别为0．1mgm、0．5mgm。发现在含有任何激素的培 

养基中，侧芽可以萌发并生长，但叶色淡黄、簇生矮小，剪下 

后继代培养不易成活，而空白的培养基中，侧芽颜色深绿、直 

立，转入继代培养基中形成大量丛生苗。 
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2．2 继代与增殖培养阶段 

此阶段的目的是在短期内获得大量适合生根的嫩枝条。 

将上一阶段培养的无菌苗切割成小段，分别转接到增殖培养 

基(1)、(2)中。实验表明：最初转入增殖培养基时，嫩枝增殖 

倍数较低，但经多次继代以后，丛壮苗植株明显增加，而不同 

浓度激素对继代增殖影响效果是不同的，结果见表2。 

表 1 不同升汞浓度对外植体污染率的影响 

表 2 不同浓度激素对继代增值的影响 

由表 2可知不同组合处理的培养基均能产生丛生苗，但 

产生时间及生长状况不同。当培养基中加入 TDZ时，丛生苗 

产生的时间提前、生长状况也明显优于其它培养基。但继代 

培养 3次后，叶片逐渐变黄并干枯，不利于组织培养及以后 

的再生。此外，当降低 6一BA浓度，即6一BA与 NAA的浓度 

比小于 1时，可以产生大量的丛生苗。因此，可以将初代培 

养的嫩枝，先转接到含有 TDZ的培养基中，得到大量的无菌 

组培 植株，然 后再转 接 到组合 为 6一BA0．1mg／L+NAA 

0．2mg／L~养基中以利于组培苗的生长，即交替变换使用培 

养基。 

2．3 生根培养阶段 

将 2～3era长的嫩枝条剪下分别转入生根培养基 (1)、 

(2)中，10～20d后嫩芽开始生根，25d后形成根系密集的小植 

株，实验表明 MS培养基的无机盐的含量较高，发根率较低， 

而1／2MS(大量元素减半)发根率较高，且根粗壮，须根较多， 

结果见表 3。 

表 3 不同培养基对生根的影响 

为了研究 1／2MS生根培养基中 NAA的最适浓度，对 NAA 

设计了9个梯度水平进行试验，结果表明NAA浓度在0．3mg， 

L时生根效果最佳，并且植株健壮，叶片大、舒展和颜色深 

绿，见表 4。 

表 4 不同 NAA含量对生根影响 

3 结论 

3．1 在初代培养时，不添加任何激素的空白 MS培养基最有 

利于外植体的生长，当加入浓度为 1．0m~／L 6一BA时，外植体 

出现激素中毒现象，侧芽黄化，叶片小且弯曲，最终死亡。 

3．2 在继代增殖培养阶段，以6一BA0．1mg／L+NAA0．2mg／L 

这一组合最为理想。6一BA浓度在 0．1～0．5mg／L范围有利 

于组织培养，当 6一BA浓度大于 0．5mg／L时，叶片弯曲，有的 

甚至出现玻璃化现象 ，NAA浓度在 0．1～0．2mg／L范围较理 

想，当 NAA浓度小于 0．1mg／L 时，继代苗开始生根。 

3．3 在生根培养阶段 ，以 1／2MS+NAA0．3n L生根效果最 

为理想。MS为基本培养基生成的须根数量较少，且生根所 

需时间较长，根颜色褐黄色、暗淡。 

3．4 利用激素可促进腋芽的快速形成，从而使无菌苗获得 

增殖，这是组织培养的一条有效途径，该途径繁殖系数较高， 

遗传性状稳定。 

3．5 在无菌苗组培过程中，多次继代后，叶片颜色变为淡 

黄，叶片弯曲，所以在多次继代后 ，继代培养基中加入二倍的 

铁盐，可以延缓此问题的发生。 

4 讨论 

MS培养基应用范围较广泛，适用于各种植物诱导愈伤 

组织形成和分化 J。此外，可以根据外植体的具体生长情 

况，改变大量以及微量元素的配比 J。 

在组织培养阶段，生长素类的主要作用是诱导愈伤组织 

形成、根的分化和促进细胞分裂、伸长生长。细胞分裂素的 

作用主要是促进细胞分裂和分化，诱导不定芽的分化 ，茎、苗 

的增殖，延迟组织的衰老并影响蛋白质的形成 。在培养基 

中，生长素与细胞分裂素的比例决定着发育的方向、诱导愈 

伤组织长根还是长芽。细胞分裂素与生长素相互作用，当组 

织内细胞分裂素／生长素的比值高时，诱导愈伤组织或器官 

分化出不定芽；促进细胞分裂与扩大、抑制根的分化。为了 
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散养与圈养条件下蓝角马的行为观察比较 
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摘要：对散养与圈养条件下蓝角马的行为观察与比较表明：散养时的蓝角马在取食上花费的时间最多，而圈养时花费最 

多时间的是站立。t检验结果显示，两种条件下的成年雌、雄性蓝角马行为差异多数极显著(P<0．01)。 

关键词 ：蓝角马；行为；时间分配 
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蓝角马(Connochaetes ta~n11$)又称黑尾牛羚(以下简称角 

马)，隶属于偶蹄 目(Artiodactyla)牛科( )。栖息于撒哈 

拉大沙漠和半荒漠地带，性好合群，警惕性强，以多汁植物为 

食 。因其具有较高观赏价值，济南动物园于 1999年引入 

2只角马，并开始探索驯化饲养管理。目前，国外已有许多角 

马的相关报道 3 ]，而国内仅有少许生理方面的报道[6 ]。 

鉴于这种情况 ，我们对济南动物园的角马在圈养及散养条件 

下的行为进行了观察比较，以期从这个角度深入了解该种动 

物，为角马的驯养管理提供基础资料，以利于该种群的繁荣 

壮大。 

1 材料与方法 

本研究地点在济南动物园。经多次成功繁殖，目前雌性 

角马：成体3只、幼体 1只，雄性成体2只。由于济南气候具 

季节性差异，从 4月到 11月，角马在生态展区内进行散养； 

从 12月到来年 3月，角马关在供有暖气的圈舍内进行圈养。 

因此，观察分两个阶段进行。 

第一阶段在“走近 自然生态展区”内进行，展区三面是围 

有铁网的深沟，一面是悬挂着模拟“非洲大草原的电脑喷绘 

图”的墙壁，区内面积约 5200m2，地面植被主要是草坪和 40 

余株乔木，场地宽阔，环境优美，适合动物活动。此外，展区 

内还放养着跳羚(Ant／dorcasmarsup／a／／s)、白长角羚 (O,rxd~一 
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mah)、普通斑马( burchelli)、大羚羊(Tanrotragus oryx)等 

非洲有蹄类草食动物。展区内的动物主要采食饲养员投放 

的饲草及精饲料，也啃食少量的草坪草。饲草分鲜草和干 

草，鲜草的种类主要有狗尾草( )、无芒稗(Echino— 

ch!ochloacrusgalli l)aF．mitis)、马唐( Sanguinalis)、牛筋草 

(E~ ineindica)等，一般是上、下午各投喂一次；干草主要是 

来自新疆的羊草(￡ chinensis)及苜蓿草(Medicago satiova 

)，提供干草可以弥补鲜草的不足，丰富动物的口味。 

观察时间为2005年 8—10月，在游人停留观赏的地方使 

用 8倍望远镜进行观察，距动物较远，基本不影响动物的日 

常行为。每天 8：00—18：00采用瞬时扫描取样法 ]，每小时 

记录 2o次，共计 23天。 

第2阶段在圈舍内进行，圈舍共 10个，每个面积约为 

6m2，位于同一房间内，房子内留有半米宽的走道以便于饲养 

员进入各圈舍。与角马相邻的圈舍内同时饲养着也在展区 

内放养的大羚羊、跳羚、白长角羚、普通斑马等。白天动物会 

被放到室外的院子内，院子被一道墙隔成两部分，每部分面 

积约为 70m2。为减少动物间的争斗，有 3只成年角马被单独 

隔开，交替轮流两两放出在一块场地。饲养员每天上午打扫 

圈舍，8：30左右将动物放出，然后投喂干饲草、水等，下午 4： 

0o左右将动物各 自赶入圈内。圈养期间，一般不向游人开 

放。 

促进芽器官的分化，应除去或降低生长素的浓度，或者调整 

培养基中生长素与细胞分裂素的比例。 

利用激素可促进腋芽的快速形成，从而使无菌苗获得增 

殖 ，这是组织培养的一条有效途径，该途径繁殖系数较高，遗 

传性状稳定。在无菌苗组培过程中，多次继代后，叶片颜色 

变为淡黄，叶片弯曲，所以在多次继代后，继代培养基中加入 

二倍的铁盐，可以延缓此问题的发生。 

在金丝垂柳组培中，当无菌苗生长健壮后，可以适当降 

低细胞分裂素的浓度，从而让无菌苗的叶片生长地更厚，为 

下一步的再生转化作好准备。 
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