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预培养在刺槐试管苗生根中的作用 
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(1．河北农业大学，河北 保定 071000；2．河北省文安县林业局 ，河北 文安 065800) 

摘要：为解决不同品种刺槐工厂化育苗中试管苗生根困难的问题，研究了培养方式以及激素浓度 、不同激素配 

比对 5个刺 槐无性 系试管 苗生根的影响 。结果表 明 ：不 同的无性 系之 间试管 苗生根率 有显 著差异 ，且 与在含有 

高浓度生长素的培养基上预培养的天数以及培养基中激素的种类与浓度有关，其中在培养基 1／2Ms+IBA 20～ 

35 mg／L上培养 4～7 d，然后转入 1／2MS培养基培养 Rcr、4N、2488各无性系 ，生根率均达 97％以上 ，移栽成活率 

大于 95％；2428、2466生根率为 90％～92％，移栽成活率在 85％以上；1／2Ms+IAA 2．0 mg／L培养基可直接诱 

导刺槐无性系 Rcr、4N试管苗生根，生根率 100％、移栽成活率 90％以上；2428、2466不适合直接诱导生根。 
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The role of preculture in rooting of Robinia poseudoacaci L．in vitro 
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Abstrest：Influences of the culture pattern and concentration of plant hormone and their combina— 

tions on the five Robinia poseudoacaci L．clones rooting in vitro were systematically studied．The 

results showed that the rate of roo ting was significantly different between different clones．The days 

of precultured in medium which contains elevated concentration of auxin and categories of plant 

growth regulators in medium are important factors that influence the percentage of contains roo ting． 

All clones were cultured 4～7 d in 1／2MS medium supplemented with 20～35 mg／L IBA．then 

transfered to 1／2MSO medium．For the clones Rcr，4N and 2488，rooting rate was up to 97％ and 

transplant survival rate was up to 95％ ．W hereas for the clones 2428 and 2466．roo ting rate could 

reach 90％ ～ 92％ ．and transplant survival rate was up to 85％ ．The medium supplemented with 

2．0 mg／L IAA could induce 100％ shoot of clones Rcr and 4N rooting．and transplant survival rate 

was as high as to 90％ ．Both of clones 2428 and 2466 in vitro were unsuitable for inducing roo ting 

in the medium supplemented with lOW concentration of auxin between 0．5 to 2 mg／L． 

Key words：Robinia poseudoacaci L．；tissue culture；rooting in vitro；precultured 

刺槐 (Robinia pseudoacacia L．)系豆科 (Legu— 

minosae)刺槐属(Robinia L．)落叶乔木 ，是用于保持 

水土 、防风 固沙 、改 良土壤的重要树种，也是 良好 的 

用材树种，宜作矿柱材和桩材，亦可作家具、农具、机 

械部件、水工和木工用材。国内外对刺槐离体培养 

的研究 ，已在形成层 、茎尖 、茎段 、叶培养 、胚培养 以 

及原生质体分离和培养等方面取得了一些进展 ， 

近几年，我们国家对刺槐组织培养的研究主要集中 

在四倍体刺槐的快速繁殖方 。基因型是影响 

植物离体器官再生的主要因子，不同刺槐品种的生 
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根率相差较大 ’̈ 。而试管苗的生根是组织培养 的 

关键环节，生根的好坏直接影响移栽成活率。用高 

浓度生长素诱导插穗不定根发生已经被普遍采 

用 J，而这种方法在诱导试管苗生根中的应用还较 

少，本文通过先用含高浓度生长素培养基对试管苗 

进行预处理，然后转人不含激素的培养基诱导生根 

的预培养方式。研究了不同品种刺槐无性系试管苗 

的生根和移栽 ，为刺槐工厂化育苗及解决某些树种 

试管苗难生根的问题提供了理论依据。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

试验材料为饲料型四倍体刺槐 4N、德国引进的 

观赏型红花刺槐 Rcr及速生用材刺槐无性 系 2488、 

2466、2428组织培养试管苗。 

1．2 研究方法 

1．2．1 生根培养 在刺槐各品种与无性系的壮苗 

培养阶段，分别切取 4N、Rcr、2488、2466、2428这 5 

个无性系 1．5～2 cm 的嫩茎 ，进行如下两种处理，一 

是间接生根培养，即先将嫩茎接种于含有较高浓度生 

长素的 1／2MS培养基中预培养 4～10 d，然后转入 l／ 

2MS0培养基诱导嫩茎生根 ；另一组直接接种于不同 

的生根培养基中诱导嫩茎生根 ，每种处理 40～50个 

嫩茎。 

培养条件，继代增殖培养基为：MCM+KT1．0 

mg／L+6一BA0．25 mg／L+3％糖；各种生根培养基 

中均添加蔗糖 1．5％。pH 5．8；培养室温度为 (25± 

3)℃ ，光照每 日16 h，光强 2 000 lx。 

1．2．2 移栽 将 已生根 的试管苗 (根长 1．5～2．0 

cm)在不揭去封口材料的情况下日光下炼苗2～3 d， 

然后去掉封 口膜炼苗 1 d，再 移栽到营养杯 中，栽后 

扣上小拱棚，注意土壤和棚 内杀菌，保持湿度在 

90％以上，温度 25～30℃，15 d后 开始通风练苗 。 

30 d时统计移栽成活率 ，观察苗木生长状况。栽 培 

基质成分配比：腐殖土 1：细沙 1：园土 1。 

2 结果 与分析 

2．1 直接诱导试管苗生根过程 中激素对刺槐无性 

系生根的影响 

将无性 系 4N、Rcr、2428、2466、2488的无根试 

管苗转人生 根培养基中 ，10 d时观察生根情 况(见 

表 1)，结果表明，随 IBA浓度 的增加，无性系 4N生 

根率和移栽成活率逐渐增大最高可达 92％；无性 系 

Rcr随着 IBA浓度的增大生根率反而有降低的趋 

势，在 IBA 1．0 mg／L时生根率和移栽成活率最高均 

达 100％；无性 系 2428生根率为 17～64％。IBA浓 

度对 2428生根的影响效果不明显 ，但添加 0．5 mg／ 

L的 NAA 可提 高 2428的生 根 率。2488在 含有 

IAA 2．0 mg／L的培养 基上生根率可达 95％，移栽 

成活率也较高。 

表 1 不同激素配比对无性系4N、Rcr、2428试管苗生根的影响 

Table 1 Effects of the concentration and kinds of plant hormone on rooting of 

Robinia poseudoacaci L．clones{4N、Rcr、2428)in vitro 
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对 无性 系 4N、Rcr来 说 ，外源 激 素浓 度 同为 

2．0 mg／L。IAA的诱导效果明显好于 IBA，生根率和 

移栽成活率均达到 100％；而 IAA 诱导无性系 2428 

试管苗生根 ，效果却远不如 IBA；在③号培养基的基 

础上加入 NAA 0．5 mg／L，无性系 4N、Rcr的生根率 

均呈下 降的趋 势，Rcr由原 来 的 100％下 降 到 

29．4％，而 2428的生根率却上升 了 14％，说 明不同 

的激素配比对 Rcr的生根有较大的影 响，实验 同时 

表明 Rcr对外源 激素 的适应 能力较 强 ，IBA0．5～ 

1．0 mg／L、IAA2．0 mg／L诱导 Rcr试管苗生根 ，生根 

率均达 100％。 

由表中数据还可 以看 出，无性系 4N、Rcr可以 

采用直接生根培养 ，但形成的不定根条数较少 ；而无 

性系 2428、2466在直接生根培养时生根率较低，所 

以采用预培养的方式对刺槐各无性系试管苗的生根 

进一步研究。 

2．2 预培养对刺槐各无性系生根的影响 

2．2．1 预培养过程 中 IBA浓度 的对刺槐各无性 系 

生根的影响 将刺槐各无性系无根试管苗转入预培 

养培养基⑥、⑦、⑧中，2d后试管苗基部脱分化开始 

出现愈伤组 织，6 d时基部 愈伤组织 直径达 0．3～ 

0．5 cm左右。6 d后将其转入培养基 1／2MS0中，5 

d后调查各无性 系生根情况(见表 2)。 

表 2 预培养过程 中不 同浓度 的 IBA对刺槐无性 系生根的影响 

Table 2 Effects of the concentration of IBA in precultured on rooting of Robinia poseudoacaci L．clones shoo t in vitro 

从表 中数据可看出，20～35 mg／L的 IBA均可 

诱导刺槐无性系 4N、Rcr、2488试管苗生根 ，且生根 

率达 97％以上，移栽成 活率 高，且苗生长快。无性 

系 2428、2466通过预培养方式生根率 比直接诱导该 

无性系试管苗生根 (见表 1)有 明显提 高，生根率可 

达 90％左右，移栽后成活率与 4N、Rcr、2488相 比较 

低 ，最多只有 86％。当 IBA为 50 mg／L时 ，各无形 

系生根率和平均根数均减少 ，平均根长也减少 ，根粗 

度增加 明显；试管苗叶片发黄 ，生长不佳 ，诱导形成 

的根短而粗 ，似鸡爪状 ，移栽成活率也低 于 20 mg／L 

和 35 zng／L的 IBA处理。这 可能与高浓度 的 IBA 

处理诱导外殖体形成较大的愈伤组织有关。 

2．2．2 预培养天数对刺槐 无性 系生根 的影响 将 

无性系 4N、2488、2428分别在预培养培养基⑦ 中培 

养4、7、10 d，然后转入培养基 1／2MS0中，2 d后试 

管苗基部开始长出根，4 d后调查其生根情况见表 

3，可 以看 出，无性 系 4N、2488、2428经预培养后试 

管苗基部脱分化形成 的愈伤组织随处理时间的延长 

而增大 ，对于 4N、2488来说 ，预培养 4 d和 7 d均达 

97％以上，且移栽成活率为 97％且根条数和根长无 

太大差别，叶片绿 ，生长较快 ，预培养 10 d不仅使两 

个无性系生根率降低，更重要的是影响生根试管苗 

的移栽成 活率 ，同时试 管苗生 长缓慢 ，叶 片发黄。 

2428预培养 7 d时生根率最高达 92％，移栽成活率 

88％；预培养 4 d和 10 d时生根率均在 85％左右。 

同样预培养 10 d也会引起 2428试管苗基部叶片黄 

化生长缓慢的现象。这主要是由于随着预培养时间 

的延长 ，试管苗基部形成大蹙的愈伤组织，消耗 了大 

量营养 ，从而引起了试管苗生长的衰退 ，生根率也随 

之降低。 
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2．2．3 生长素种类对刺槐生根 的影响 用含相 同 

浓度的 IBA、IAA、NAA的培养基对刺槐无性系 4N、 

2488、2428进 行 预 培养 ，表 3结 果 表 明，用 IBA、 

NAA预培养 ，无性 系 4N、2488生根率均为 100％， 

且根系生长较好，侧根较多，IAA处理的生根率下降 

10％以上。同为预培养 7 d，无性系2428用 IBA诱 

导生根效果要好于 IAA和 NAA。调查发现根量和 

根长对无性系生 根试管苗移栽成活影响不大 ，只是 

NAA处理过的试管苗基部愈伤组织较大 ，移栽成活 

率降低到 80～85％。调查中发现，NAA处理过的 

试管苗所生不定跟有部分从愈伤组织起源，与试管 

苗的木质部或韧皮部并不直接贯通，移栽时易脱落， 

从而使得试管苗移栽成活率降低。 

3 结论与讨论 

植物生长素处理是促进难生根树种插穗生根的 

重要技术手段，不仅有利于根原始体的诱导，而且能 

够促进不定根的发育和生长 。扦插过程中外源激 

素的使用方式多种多样，可以高浓度短时问(一般少 

于1分钟)浸泡，也可以低浓度长时问(5 min至数 

小时)浸泡处理 ]。试管苗生根培养可以看作无 

根试管苗的扦插，可以在试管内，也可以在试管 

外H。。。由于试管苗与扦插繁殖所用插穗相比极为 

幼嫩，因此诱导试管苗生根一般采用含有低浓度生 

长素的培养基，但对于不易生根树种，可以用高浓度 

生长素浸泡预处理来提高试管苗生根率“ 。本 

文以不 同刺槐无性系试管苗为材料系统的研究了先 

在含高浓度生长素培养基预培养，然后转入 1／2MSo 

培养基诱导试管苗生根的培养方式。结果表明，刺 

槐各无性系试管苗在培养基 1／2MS+IBA 20～35 

mg／L上培养 5～7 d，然后转入 1／2MS0培养基上培 

养，Rcr、4N、2488各无性系生根率均达 97％以上， 

移栽成活率大于 95％，2428、2466生根率为 90～ 

92％，移栽成活率在 85％以上。同时还表明，预培 

养培养基中生长素的种类与浓度影响刺槐试管苗的 

生根，相同浓度的 IBA、IAA和 NAA处理，预培养 7 

d时，对于无性系2428，最大生根率由高到低依次为 

IBA>IAA>NAA。对于无性 系 4N、2488，IBA与 

NAA效果好于 IAA，可见不同的无性系对生长素的 

适应性也不一样。预培养过程中 NAA处理的生根 

率虽高，但生根试管苗基部愈伤组织过大，移栽成活 

率低，且生长衰弱。这是 因为愈伤组织的发生并 不 

总是伴随根原基的形成，过多的愈伤组织反而会消 

耗过多的营养，进而影响根的正常发育和试管苗的 

生长 ]。扁桃砧木n 和核桃H 试管苗的生根时 

也有类似发现。 

外源生长素是通过调节植物体内 IAA、ABA等 

与生根有关的物质来促进生根的，当外源生长素超 

过生根的最适 浓度时会影 响根的形成  ̈。本文也 

得到类似的研究结果，即在预培养天数相同的情况 

下，当 IBA的浓度增加到50 mg／L时，4N、Rcr、2466： 

的生根率下降5～17％。预培养的时问过长(10 d) 
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不仅使得试管苗生根率降低，基部愈伤组织增大，从 

而影响生根试管苗的移栽成活率，同时试管苗生长 

缓慢 ，叶片发黄。因此在预培养过程中，应注意在不 

同的生长素浓度下，选择合适的处理时间。 

根据上面的实验结果，可以将刺槐各无性系分 

为较 易 生 根 (Rcr、4N、2488)与 较 难 生 根 (2428、 

2466)两类，其 中 Rcr、4N、2488在 培养基 1／2MS+ 

lBA 20～35 mg／L上培养 4 d，然后转入 1／2MS0，生 

根率、和移栽成活率均在 95％以上，而且该 3个无 

性系均可在生根培养基上直接诱导试管苗生根，生 

根率在 95％以上。红花刺槐 Rcr对外源激素的适 

应能力较强，IBA 0．5～1．0 mg／L、IAA 2．0 mg／L诱 

导 Rcr试管苗生根 ，生根率均达 100％，IBA与 NAA 

同时添加生根率迅速下降 ，这与其它学者关于红花 

刺槐试管苗生根的实验结果有差异"， 。四倍体刺 

槐组织培养的研究已经很多，在生根培养中以 IBA、 

NAA诱导生根为主 -Hj。我们在实验中再次证 

实 1．0～2．0 mg／L的 IBA单独使用或与 0．5 mg／L 

的NAA混合使用可诱导 84～92％的四倍体刺槐 

4N试 管苗 生 根 ，同 时发 现 2．0 mg／L 的 IAA 可 

100％诱导 4N试管苗生根，且移栽成活率也达 

100％。这是在四倍体刺槐组织培养研究中获得的 

最高生根率。用材型刺槐无性系 2428、2466直接诱 

导试管苗生根 ，生根率只有 50～77％，较好 的方式 

是用高浓度生长素预培养的方式 。该研究也进一步 

说明基因型是影 响木本 植物试管苗 生根的关键 因 

子"’” 。同时也可以说明用含高浓度生长素的培养 

基预培养 ，是解决某些树种试管苗生根困难的有效 

办法之一 
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