
第 26卷 第 5期 

2007年 10月 

华 中 农 业 大 学 学 报 

Journal of Huazhong Agricultural University 

VoI．26 No．5 

Oct．2007，697~700 

香椿茎段组织培养和再生技术研究 

许丽琼 涂炳坤一 

(华中农业大学园艺林学学院，武汉 430070) 

摘要 以孝感种源的 3 a生香椿苗木为材料，分析了基本培养基对茎段组织培养的影响，研究 了香椿茎段 

组织培养以及无菌苗的移栽技术。结果表明：0．1 HgC1z对香椿茎段的消毒效果较好；MS比1／2 MS、 培养 

基更适于茎段的萌芽培养，萌芽率达 80 。MS+ 1．0 mg／L BA+ 0．5 mg／L GA。+ 0．5 mg／L KT为最佳增 

殖培养基，增殖系数达到4．7。生根试验以1／2 MS+ 1．5 mg／L IBA+30 g蔗糖作为生根培养基较为适宜，生 

根率达到 90 ；在以河沙为基质时，移栽成活率达 72．5 。 
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香椿(Toona sinensis)为楝科香椿属植物，是一 

种材菜兼用的树种。植物组织培养作为现代生物技 

术的一部分，广泛应用于物种改良、植物快繁、植物 

脱毒等科研和生产领域[1’ 。近年来，国内对香椿的 

生物学特性、栽培技术和设施栽培等进行了研究和 

总结[6 ]，但对香椿外植体组织培养和快速繁殖方面 

的研究报道较少。笔者通过筛选合适的培养基，对 

香椿的茎段进行了继代组织培养，并研究了香椿的 

生根培养和大棚移栽技术，以期为香椿的生物技术 

改良和优良品系的快速繁殖提供理论依据。 

1 材料与方法 

1．1 材料来源 

试验苗木来自华中农业大学园艺林学学院山北 

教学基地。选用 3 a生孝感种 源的红香椿，高 

1．5 m，株行距 15 cm×15 cm。种子系湖北天意特 

色种业公司提供。 

1-2 材料消毒 

香椿茎段 3月份采 自华中农业大学园艺林学 

学院山北教学基地。茎段采 回后先用流水 冲洗 

12 h，然后在超净台上用 70 酒精处理 30 S，分别 

用 0．1 HgC12+Tween 80和 4 NaC10消 毒 

lO min、15 min和 2O min，消毒后均用无菌水冲洗 

4～5遍。 

每一种消毒时间均需根据茎段的不同部位(上、 

中、下)作适当的调整，每次消毒 2O个茎段，分成 2 

个消毒瓶，重复 2次。在超净台上接种。接种后每 

周观察记录茎段的变化；30 d后，统计各种时间下 

的污染率、死亡率、成活率。 

死亡率( )一(整个茎段褐变但没有被污染的茎段数 

目／总的茎段接种数)×100 

1．3 基本培养基 

以香椿茎段(带 1个芽)为外植体，接种于 MS 

(Murashige and Skoog)、1／2 MS 、B + 0．2 mg／I 

BA+2．0 mg／L G 的培养基上诱导芽的萌发。培养 

基中加入 3．09／6葡萄糖和 0．7 琼脂，用 HCl或 

NaOH将 pH值调至5．8～6．0，于 121℃高温下灭菌 

20 min。每一处理接种 20个外植体，重复 3次；光照 

培养中，光照强度为1 000 lx，光照时间为12 h／d，培 

养温度为 25℃。 

1．4 采样时间 

在香椿堇段芽的休眠期(10月至次年3月)到 

芽的生长期(4～9月)，于不同生长期采样 1次，茎 

段消毒后，接种在 MS+0．2 mg／L BA+2．0 mg／I 

GA。培养基上，每次接种 30个外植体，培养期间，每 

周观察外植体的形态变化，接种 30 d后，统计芽的 

污染率、死亡率。 

1．5 嫩茎的继代增殖培养 

以 GA。、BA 、KT 3个 因素进行正交试验 

(3 )。选用一致的无菌苗在 9种培养基上继代培 
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： 兰 0个，每瓶2个，重复3次。30 d 2结果与分析 后统计其增殖倍数
。 

日 一1 _ J ¨  

增殖倍数( )一(每次继代培养中增殖后的芽数／接种 

芽数)×100 

1．6 生根培养 

以大量元素、IBA、蔗糖 3个因素进行正交试验 

I (3‘)。选取 2～3 crn长、长势好的无菌苗，接种在 

9种生根培养基上，每一处理接种 10瓶，每瓶接种 3 

个，重复 2次。1个月后统计生根率。所有继代培 

养与生根培养均为光照培养(光照强度为1 000 lx， 

光照时间为 12 h／d)，培养温度为25℃。 

生根率( )一(不定根的苗数／总接种苗数)×loo 

1．7 移 栽 

选取生根培养基上至少长有 2～3条 2．0 crn以 

上不定根的试管苗，移nl培养室，在自然光下，不开 

盖炼苗 3～5 d，再打开瓶盖炼苗2～3 d，然后移栽到 

灭菌基质上。基质分别为：河沙；土 ：沙(1：1)； 

土 ：珍珠岩(1：1)。每隔 10 d观察移栽苗生长情 

况。30 d后统计成活率。 

2．1 不同消毒剂和消毒时间对茎段的影响 

从表 l可知，香椿茎段用 0．1 HgC1 消毒 

15 rninH,~，成活率最高，为 56．0 ，污染率较低，为 

35．0 。消毒 20 min时，成活率最低，为 51．0 ，污 

染率为33．0 ，可见用 0．1 9／6 HgC1 消毒15 rnin与 

消毒20 rnin的效果差别不大。另外，不管片j哪种消 

毒方法，茎段的污染率都大于 30．0 ，成活率都不 

高(<60．0 )，这种情况给试验初期无菌苗体系的 

建立造成了一定的障碍。因此对茎段进行消毒时， 

适宜消毒时间的选择主要以茎段上腋芽的承受能力 

(即成活率)为根据。试验中由于茎段表面密被星状 

毛，不利于灭菌，所以污染表现较早，一般在7～10 d 

左右。对香椿茎段而言，用 4 NaC10消毒后的污 

染率均高于用 0．1 HgC1 消毒后的污染率，因此， 

对香椿茎段的消毒剂和消毒时间以0．1 HgC1 + 

消毒 30 rnin组合为最佳。 

表 l 不同消毒剂和消毒时间对茎段的影响 

Fable 1 Effects of different disinfeclot and disinfectant time on stem of Toonti sinensis 

2．2 基本培养基对茎段培养的影响 

试验结果表明，利用 3种培养基对不同大小的 

香梏 管背进行上}}养， 管莆 1个月上『；养后，在 

MS培养基上。其萌芽率最高，达到 80．0 ，而且株 

高也最高，达到 1 CVI1。I 与 1／2 MS培养基对茎段 

培养的效果差异不大，可能与培养基本身的营养有 

关，且都不如 MS培养基的营养全面，这正与MS培 

养基是一种经典培养基是一致的。试验观察发现， 

MS培养基最有利于香椿茎芽的萌发，而且生长速 

度快，Bi与 1／2 MS培养基的效果次之，故应以MS 

作基本培养基。 

2．3 不同采样时间对茎段培养的影响 

以香椿茎段为研究对象，在全年采样的过程中， 

由手在整个生 期间茎段的木质化程度不一样，苤 

上腋芽的生长状态也小同，所以不同的采样时间之 

间，萌芽时间、污染率、成活率也存在着很大的差异。 

南表 2可以看出，3月 12日、6月 1 6日和 8月 31 

日采样的香椿茎段成活率较高，分别达到 61．0 、 

56．0 和 52．o0，同时，污染率也较低，分别为 30．0 、 

44．0 和42．0 。就其萌发时问而言，以3月采样所 

需的萌发时间最长，需30 d左右。从表中还可以看出， 

在不同月份所采的试验材料，其死亡率都较低。 

表 2 不同采样时间对茎段培养的影响 

Table 2 Effects of different sampling time on stem of Toona sinensis 
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从试验结果可知，3月、1O月为刚萌发的芽或饱 

满的休眠态的芽，虽能抽枝展叶，但需 20～30 d才 

能发芽，且芽生长速度慢，而 4月、6月、8月正处于 

生长旺盛期，且茎段呈半木质化，只需 10 d左右即 

可发芽、生长，1个月后即可用于继代培养，获得无 

菌苗。所以，在生长旺盛期采样比较好，不仅成活率 

较高，而且萌芽时间早。 

2．4 香椿茎段的继代增殖培养 

细胞分裂素、生长素对植物器官分化、生长发育 

有着极其重要的影响。结果表明，第 9种培养基即 

MS+ 1．5 mg／1 GA3+ 1．0 mg／I BA+ 0．5 mg／I 

KT对香椿幼茎的增殖效果最好，增殖倍数为 4．7。 

第 7种培养基(MS+ 1．5 mg／I GA3+ 0．2 mg／I 

BA+ 1．0 mg／I KT)的增殖效果最低，增殖倍数为 

2．5。第 1～5种培养基对香椿幼茎的增殖倍数差异 

不明显。试验过程中发现，嫩茎基部总有一定的愈伤 

组织，增殖芽就是从愈伤组织中长出(表 3)。 

表 3 香椿茎段增殖培养试验结果 

Table 3 The experiment of multiplication culture 

of stem of Ibona sinensis 

培养基附加成分,,／(nag·I ) 
Additional components 

of culture medium 

( A BA KT 

增殖倍数 
Muhiplicatkm 

coefficient 

2．5 生根培养 

大量元素、IBA、蔗糖的正交试验结果见表 4，以 

生根率、生根数为主要指标，其它指标作参考。从香 

椿生根萌芽率试验绡罘(表4)中可以看ff1-第 种 
培养基即1／2 MS+ 1．5 mg／I IBA+3O g蔗糖的 

生根率最高，达到 90 ，根长为 6．1 cm。第 7种培 

养基(0．5 mg／I IBA+ 30 g蔗糖)生根率和根长在 

9种培养基中最低，其生根率仅为 25．0 9／6，根长为 

3．6 cm。第 1～3种培养基在大量元素(1／2 MS)不 

变的条件下，生根率随 IBA浓度和蔗糖含量的升高 

而提高；第 7～9种培养基在去除大量元素的条件 

下，生根率和根长随 IBA浓度的升高而提高，但生 

根率很低，均未超过 30．0 ；第 4～6种培养基在中 

度大量元素(1／4 MS)的条件下，生根率和根长处于 

表 4 香椿生根萌芽率 

Table 4 Inducement rate for root growth，of Toona sinensis 

Additional components Inducement of 

!! ! ! !!!g! 

大量元素 IBA／(nag·I )蔗糖 ’／g 根长。 ／em 生根率”／ 
— ——— ——— 一— 而 

1／2 MS 1．0 20 7．6± 0．3 a 85．0± 2．3 a 

1／z MS 1．5 30 6．1±0．2 h 90．0± 1．2 a 

l／4 MS  o．5 20 6．0± o．3 b 64．o± 2．9 b 

l／4 MS  1．o 30 6．5± o．3 b 70．o± 2．3 b 

1／4 MS 1．5 15 5．2± 0．3 C 67；0± 2．9 b 

0 0．5 30 3．6± 0．3 e 25．0± 1．7 c 

0 1．0 15 4．0± 0．2 de 27．0± 2．3 C 

0 1．5 2O 4．5± 0．2 od 30．0± 2．3 c 

1)Mass element；2)Sucrose；3)Root length；4)Rootage rate 

第 1～3种和第 7～9种培养基之问(表 4)。 

2．6 生根苗移栽 

香椿是一种极为耐旱但极怕涝的树种，积水可 

引起根部腐烂，导致植株死亡，基质对香椿无菌苗移 

栽成活率的影响列于表 5。从中可以看出，河沙基 

质的移栽成 活率最 高，无菌苗移栽成活率达到 

72．5 。比例为 1：1的土 ：珍珠岩和土 ：沙基质移 

栽成活率较低 ，其中，土 ：沙(1：1)基质移栽成活率 

最低，无菌苗移栽成活率仅为 57．5 (表 5)。 

表 5 基质对生根苗成活率的影响 

Table 5 Effect of different transplanting media on 

the survival rate of Toona sinensis 

基质 移栽株数 成活株数 成活牢／ 
Basic material No．of transplant No．of surviwfl Survival rate 

1)Sand；2)So~l：Sand；3)Sx~il：PearI rock 

3 讨 论 

香椿茎段在不同季节生长状态不同，在休眠期 

茎段完全木质化，可能带内生菌比较多，而且外植体 

一 般坡粗，影响灾茵的效果，所以 奋易 亏柒。征生 

长旺盛期，茎段为半木质化状态，能自然地抵抗细菌 

的侵人，因此所含内生菌较少，表面消毒后，诱导培 

养污染率较低，萌芽早，生长速度快，这一点与张小 

红_1 的研究结果一致；而在生长季节诱导茎尖 以 

有效降低污染率l1̈，但由于材料幼嫩，消毒时问难 

以把握，成活率比较低，故选择好适宜时期的香椿茎 

段，对快速获得无菌苗可达到事半功倍的效果。 

另外，要使香椿试管苗能顺利完成从试管到田 

间的适应过程，移栽前的炼苗非常重要。炼苗能提 

高试管苗对外界环境的抵抗力，使它从一个完全封 
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闭的无菌的环境中进入完全开放的环境，适宜的炼 

苗过程，能增强植株的抵抗力，对移栽后的成活至关 

重要[】 。本试验结果表明，在香椿试管苗的炼苗阶 

段，在自然光下，以不开盖炼苗 3～5 d，再打开瓶盖 

炼苗 3～5 d效果较好。 

香椿移栽过程中，以河沙为基质，其透水性、排 

水性好，且有一定的保水保肥作用，不仅香椿的移栽 

成活率高，而且苗后期生长旺盛，是一种较为理想的 

移栽基质。在含土的基质中，由于移栽后浇水的次 

数较多，易造成基质板结、积水，透气性不良，移栽效 

果差。同时，香椿也是一种喜热喜光的树种，移栽 

后，只要将其置于散射光丰富处，成活率一般可以得 

到保证。本试验于 2002年 3月、4月分别进行了移 

栽，3月份移栽的由于半个月都是阴雨天气，气温也 

较低，所以在移栽 1周后，部分移栽苗叶片开始萎蔫 

腐烂，转移至室内后，其成活率也很低，有的移栽苗 

因沙内水分蒸发较慢，造成根部腐烂，植株死亡。对 

移栽成活的植株进行观察，发现在温度、光照适宜的 

情况下，移栽苗生长迅速，在移栽 3周后主茎开始生 

长，在营养钵 内经 30～40 d的培养，苗高可达 

8～ 10 cm。 

在本试验中，无论是嫩茎的增殖培养，还是无菌 

苗的生根培养，苗的基部一般都易肿大。不利于嫩 

茎的生长，影响移栽成活率。在降低了培养基中的 

激素浓度后，基部仍然存有愈伤组织，虽然在继代培 

养中存在着激素的积累作用，但也不排除香椿的内 

源激素生长素水平可能较高。目前，香椿内源激素 

水平测定的研究很少[1引，特别是在组织培养方面。 

本试验中愈伤组织没有分化，或愈伤组织难以分化 

的原因可能需要从内源激素方面作进一步探讨。 
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Tissue Culture and Regenerative Technology of Stem of Toona sinensis 

XU I 卜qiong TU Bing—kua 

(College of Horticulture and Forestry Sciences，Huazhong Agricultural University，Wuhan 430070，China) 

Abstract In this study，stem from three years old Chinese toon from Xiaogan was used as material 

to study the tissue culture and regeneration system in Toona sinensis．The results are as follows：the SO— 

lution of 0．1 HgC12 was efficient for surface sterilizing of the stem；the culture medium with MS was 

fit for initiate culture，and the germination rate reached 80 ．The optimum media for multiplication was 

MS plus with 1．0 mg／L BA，1．5 mg／L GA3 and 0．5 mg／I KT，by which the multiplicated rate was up 

to 4．7．Rooting percentage was 90 on 1／2 MS medium added with 1．5 mg／L IBA and 30 g／I sucrose． 

The plantlets were transplanted into transplantmg media with a surviva1 rate of 72．5 ． 

Key words Toona sinensis；tissue culture；medium；germination rate；multiplication rate 
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