
浙 江 林 学 院 学 报 ����， ������ �������

���，” ���� �������� ������
�刀 �������
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摘 要 ①在质量浓度为��

����
一 ’
的氛化钠胁迫条件下

，
杨树外植体嫩多的茅分化

能力比嫩叶和根的强
。

嫩茎作为组培衬盐种质筛选的外植体是 最适宜 的
。 ②在�

�

�

���
一 ’
盐胁迫条件下

，
无性 系 ��二�����和 �卜����� 的芽分化能力比 无性 系���

�����的强
，
以 无性 系 ��祀����为 最强

。 ③采用 ��为基本培养基，
附 加 �一�

�
�

�� ���
�

�
一 ’ 、

��� �
�

�� ��
�

�
一 ‘
的浓度组合筛选砂盐再生 小植株较为适宜

。 ④经
过逐渐提高盐浓度的分阶段 筛选法

，
获得 了能衬质量浓度 为 ��

�

����
一 ’
氛 化 钠 的

愈伤组织 系
，
耐��

�

����
一 ’
氛化钠和��

�

����
一 ‘
海水盐的无性 系��一�����和���

�����不 定芽若干 以 及耐�
�

��
�

�
一 ‘
氛化钠 的无性系 �卜�����再生小植株��株和无

性 系 ��货����再生 小植株 �株
。
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近几十年来
，
国内外对植物的耐盐性从生理

、

遗传
、

育种等各个角度进行了 大 量 的研

究
，
积累了丰富的资料

。

随着组织培养技术的发展
，
人们利用植物细胞的全能性原理

，
研究

和筛选耐盐性品系
，
取得了可喜的进展

。
������等选择到能抗质量浓 度 �

�

����
一 ‘
氯 化钠

的水稻细胞系
，
然后再生植株

，
经测定其 �

�
和 �

�
代都能保持抗性�’ 〕 。 �����等从毛曼陀罗

�刀���� �’���对��单倍体愈伤组织选出了能在��
�

����
一 ’
氯化钠下正常生长的愈伤组织

，
并再

生植株
。

这些植株稳定地保持着耐盐性���
。

������ 采用氛化钠培养基分化 出 耐 盐 水 稻植

株�“�
。

大野清春在��
�

����
一 ‘
氯化钠浓度下得到且耐盐水稻愈伤组织

，
并得到再生植株�

“
��

刘克斌等用 下射线诱变茄子�������二 ����������愈伤组织
，

筛选出抗 ��
�

��
�

�
一 ’
氯 化钠的

愈伤组织系和无根试管苗闭
。

杨树���������是重要的速生丰产用材树补
，
已在我国广泛栽培

。

南方沿海海 涂 上也不

断引种杨树
，
其品种主要是黑杨派

，
如 �一

��杨
、
工一��杨��� �一��杨等

。

这些品种的耐 盐能

力一般小于�
�

��
·

�
一 ‘ ，
成为海涂栽培的一个主要限制性因素

。

因此
，
提高杨树的耐盐性具有

重要的现实意义
。

本研究采用南京林业大学从美洲黑杨 工一�� 又 小叶杨的 �
�
代选育出的优良无 性 系 作为

研究对象
，

用组织培养方法进行耐盐种质筛选
。

现将试验结果作一报道
。
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� 材料与方法

�
�

� 供试材料

从杨树无性系 ��一�����
、

��一�����和 ��飞����的健壮枝条上剪取约�� ��长枝条
。

每一枝条具 �一 �个休眠芽
，
将其浸于 ��������

一������营养液中
，
并置于 温 室 ���℃左

右�中光照水培
。

待抽出新梢后
，

取其嫩茎
、

嫩叶和根作为外植体
。

�
�

� 培养方法

以 ������������ 和 �����培养基�为基本培养基
，
附加生长调节剂

，
氯化 钠或海水

盐
，
蔗糖���

�

����
一 ‘ ，

琼脂�
�

����
�

����
一 ’ ， �� �

�

�
。

将培养基分装于�����的三角烧瓶

中
，
每瓶����

，
在�

�

���压力下灭菌����� 待用
。

外植体根
、

茎
、

叶经���
�

����
一 ‘
的乙醇消毒 �� � ，

再用 �
�

����
一 ’
的升汞 溶液消毒 �

� �����茎为 ����
，
根

、

叶为 �����
，
用无菌水冲洗 �次

。

将根
、

茎切成�
�

���长小段
，

叶子切成�
�

��� � �
�

��� 的小块
，
接种到培养基上

，
每瓶两块

，
置于温 度 ���士 ��℃下 ，

光照�� ���
一 ‘
培养

。

以后每 ��观察 �次
，
�� �进行继代培养

。

�
�

� 在含抓化钠或海水盐的培养基上不同器官外植体芽分化能力比较

将无性系 �卜�����的根
、

嫩茎和嫩叶外植体分别接种在���节基腺嚓吟��于����
�

��

��
�

�
一 ’ �蔡乙酸�����。

�

�� ��
�

�
一 ’
添加�

�

��
�

�
一 ’
氯化 钠 或 �

�

��
·

�
一 ‘
海水盐的分化培

养基上进行培养
。

每隔 ��观察外植体的愈伤组织形成和不定芽分化情况
，
�� �后统计存活

率和芽分化率
，
以选择最适宜盐胁迫下组织培养的外植体

。

�
�

� 在含抓化钠或海水盐的培养基上不同杨树无性系芽分化能力比较

将无性系��一�����
、

��一�����和��一�����的外植体茎和叶分别接种在��� �二���
，

��

����
一 ‘ � ��� �

�

�� ����
一 ‘
添加 �

�

��
·

�
一 ‘
氯化钠或海水盐的分化培养基上进行培养

。

以

后每隔 � �观察 �次
，
记录分化情况

，
�� �后统计分化率及存活率

，
选择出适合于组培耐盐

种质筛选的杨树无性系
。

�
�

� 在含绷以七钠的培养基上不同激素浓度组合对芽分化能力的影晌

以无性系 ��沼����嫩茎为外植体
，
��� �

�

����
一 ’
氯化钠为基本培养基

，
附加不同激

素及浓度�表 ��
。

接种方法和培养条件与�
�

�所述相同
。

以后每 ��观察 �次
，
记录 分 化情

况
，
�� �和�� �后统计存活率和芽分化率

，
从中选择出最适宜的激素组合

。

表 � 不同培养基代号及主要成分

����� � ���� ���� ������� ��� ����� ����������������

代 号 基本成分 氯化钠��
·

�
一 ’

节基腺嚓吟�����
一 ’

蔡 乙酸�����
一 ‘

激动素�����
一 ‘

�大量元素减半�
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�
�

� 诱变处理外植体在含抓化钠培养基上芽分化情况

甲基磺酸乙醋�����处理
�
以无性系 ��于�����外植体茎为材料

，
切成�

�

��� 大小
，
用

�
�

��
一

�
一 ‘ ���液��� 为�

�

��处理����� 后
，
用无菌水漂洗 �次

，
接种在 �

�
�含�

�

��
·

�
一 ‘

氯化钠�分化培养基上
，
进行培养

，
每隔 � �观察 �次

，
�� �后统计分析

。

丫射线处理
�
将水培杨树无性系 ��飞����外植体茎或叶接种到 �

��不含氯化钠�分化

培养基上培养
，
约�� �后直接分化出不定芽

，
进而继代在降低 �� 浓度��

�

�����
一 ’�的培养

基上
，
促进不定芽的伸长

，
约�� �左右获得无根苗

。

以无根苗茎为材料
，
分别经�

�

�� �
·

��
一 ‘

和�
�

�� �
·

��
一 ‘
射线照射后

，
按种到 �

�
�含�

�

����
一 ’
和��

�

��
·

�
一 ’
氯化钠�上进行培养

，
以

后每 � �观察 �次
，

�� �后统计分析
。

�
�， 在含级化钠或海水盐分化培养基上直接筛选耐盐再生小植株

采用无性系 ��二�����
、
��二�����的嫩茎为外植体

，
分别接种在含�

�

��
·

�
一 ‘ ，�

�

��
�

�
一 ’ ，

�
�

����
一 ‘
氯化钠和 �

�

����
一 ’
海水盐 的�

�

分化培养基上进行培养
。

并将分化出来的 不定

芽
，
用逐渐加大含盐量��

�

��
·

�
一 ‘
分了

�

��
·

�
一 ’ ， 了

�

��
�

�
一 ’ 。 ��

�

��
·

�
一 ‘�分 阶段培养法进行

继代培养淘汰筛选
。

� 试验结果

�
�

� 不同器官外植体在含抓化钠或海水盐培养基上芽分化能力

杨树无性系 �卜�����的外植体嫩根
、

嫩茎和嫩叶在含两种不同盐的分化培养基上芽分

化能力见表 �
。

从表 �可知
，
�种器官外植体芽分化能力差异极为显著

，

其中嫩茎外植体分

化率最高
，
其次是嫩叶

，
根无分化能力

。

同一器官外植体在含不同盐的分化培养基上
，
分化

率相差不显著
，
但含氯化钠的分化培养基上的分化芽总个数显然多于含海水盐培养基上的

。

原因可能是海水盐是多盐成分
，
比单盐氯化钠有更强的抑制能力

。

茎外植体在分化培养基上
，
在第 �天和第 �天两端开始膨大

，
随之整段茎肿大

，
色变深

绿
。
� �后两端出现白色松软的胚性愈伤组织

，
�� �左右开始分化出不定芽

。

外植体叶 ��

后开蛤扭曲肿大
， ���左右切口出现淡褐色的胚性愈伤组织

，
��一�� �左右分化出不定芽

。

相反
，
外植体根在含质量浓度为�

�

����
一 ’
的盐培养基上几乎不诱导愈伤组织

，
始终未能分化

出不定芽
，
最后外植体枯死

。

因此
，
在筛选杨树组培耐盐小植株时

，
采用嫩茎为外植体最适宜

。

同时用海水盐作洗择

表 � 不同器官外植体芽分化率比较

����� � ��� ����� ����� ��������� �� ��������� ����� ��������

盐 种 类 外 植 体 接种数�块 芽分化数�块 分化率�� 不定芽总数�个

抓 化 钠

�
�

��
·

�
一 几

��

��

��

��

��

�

海 水 盐

�
·

��
·

�
一 ‘

��

��

��

��

��

�

�

��

�

�

茎叶根茎叶根嫩嫩嫩嫩嫩嫩
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几力比单盐氯化钠可能会更好些
，
筛选出的耐盐小植株可能会有广泛的耐性

。

�
�

� 不同杨树无性系在含盐培养基上芽分化能力比较

杨树无性系 ��飞����
、

�卜�����和 ��������的外植体茎在含 �
�

����
一 ’
的两种盐的

分化培养基上
，
�一 � �后两端开始膨大

。
� �后无性系 �卜�����和 ��飞����外植 体茎

两端开始诱导白色透明松软的胚性愈伤组织
，
�� �左右分化出不定芽

，
外植 体 均 存 活

。

而

��资����在培养 � �后
，
外植体茎两端诱导出少量白色透明松软愈伤组织

，
但�� �后 开始

出现枯死现象
，
未能分化出不定芽

。

从表 �可知
，
杨树无性系 �卜�����和 ��沼����在质量浓度均为�

�

����
一 ’
的两种盐分

化培养基上外植体茎均存活
，
芽分化能力较强

，
其中 ��飞 。���更强些

。

无 性 系 ��������

外植体茎没有分化出不定芽
，
表明耐盐性较差

，
不宜作为筛选材料

。

因此
，
选用杨树无性系

��一�����和 ��二�����作为筛选耐盐组培小植株苗较为适宜
。

表 � 不同杨树无性系芽分化比较
����� � ��� ����� ����� ��������� ���� ��������������� ������

无 性 系 盐 种 类 外植体数�块 枯死数�块 芽分化数�块 芽分化率�� 分化起始天数��

�甘��甘��
�人，一�二‘且月‘月‘�

︸吕
�

…
�，，自�且�玉���，‘丹‘

，二
��

�

�����

��
�

�����

��
�

�����

氯 化 钠

海 水 盐

氯 化 钠

海 水 盐

抓 化 钠

海 水 盐

��

��

��

��

��

��

��

�

��

�

�
�

� 含抓化钠培养基上不同激案浓度组合对芽分化能力的影响

杨树无性系 ��二�����外植体茎在 �种不同激素浓度组合的分化培养基�含氯化钠�上培

养�� �和�� �后
，
统计结果见表 �

。

试验表明采用 �一� 和 ��� 作为分化培养的激素是适

合的
，
有利于胚性愈伤组织的产生

。

不同�一�� 和 ���浓度对芽的分化影响十 分显著
。

当
�一��浓度一定时��

�

��姗
·

�
一 ‘�

，
改变 ��� 的浓度 ��

�

��雌
·

�
一 ，， 。 �

�� ��
·
�

一 ‘
和 。 �

��

����
一 ‘�

，
可使芽分化率差异十分显著

。

试验表明�一�� �
�

����
�

�
一 ‘
和��� �

�

�� ��
�

�
一 ‘
组

合较为适合
。

以此培养�� �时分化率达��
�

���
，
培养�� �时分化率达��

�

���
，
且不定芽总

表 � 不同激素浓度组合对芽分化的影晌
����� � ��������� �������������� ������� �� ��� ��������� �� ������， �������

外植体数

�块

培 养 ��� 士行 养 ���

徽素组合 枯 死 数 分 化 数 分 化 率 不定芽总 枯 死 数 分 化 数 分 化 率
�块 �块 �� 数�个 �块 �块 ��

不定芽总
致�个

分化起

始时间

��

︸吕���抢�
‘��，

二�
����‘，曰�‘”���的��

一 �口心�一����一‘ ‘ ��� ��白一��一内��������

� 一 �� � �� ��
�

�� ��

�
� �� � � � �

�
， 只� � � � �

��

��

��

� �� ��

�� � �

�� � ��

� �� ��

� � ��

� � ��

，立，﹄，﹄亡�‘�二，人
���
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数不断增多
。

当提高 ���浓度的同时适当提高 �一�� 的浓度
，
也有利于 芽的 分 化

。

如 以

��� �
�

�����
�

�
一 ’
和 �一�� �

�

����
·

�
一 ’
组合培养 ���

，
芽分化率为 ��

�

���
，
培养 ���

时芽分化率达��
�

���
。

此外
，
减半 ��基本培养基中的大量元素量

，
也有利于提 高芽的分

化能力
。

从芽分化的起始天数来看
，
不同激素组合间相差也较大

。

在�
�
培养基上分化最快

，
��

后开始诱导胚性愈伤组织
，
�� �后分化出不定芽

，
以后逐渐增多

。

在 �
�
培 养 基 上分 化 最

慢
，
�� �后才诱导出少量的愈伤组织

，
�� �后还有���外植体块未能诱导出愈伤组织

，
且开

始出现变褐枯死现象
，
�� �后才分化出不定芽

。

其他组合的芽分化能力界于以上两组之间
。

因此
，
从芽分化率

、

分化起始天数和不定芽总个数等来看
，
采用 �一�� �

�

�� ����
一 ’
和

��� �
�

�� 扭���
一 ’
激素浓度组合作为盐胁迫耐盐组培小植株筛选是最适宜的

。

�
�

� 外植体经诱变处理后在含抓化钠分化培养基上芽的分化情况

经诱变处理的外植体在台氯化钠分化培养基上培养 �� �
，
结果如衷 �

。

经过 ���诱变

剂处理后
，
外植体茎在质量浓度为�

�

����
一 ‘
氯化钠的分化培养基上分化率仍较高

，
达���

。

试验获得了��个分化芽
，
且长势较好

，

并继代在含 �
�

��
·

�
一 ‘
氯化钠的分化培养基上 进一步

筛选
。
因此

，
用 ���诱变处理能提高耐盐种质筛选的机率

。

表 �

����� � ����

外植体诱变处理后芽分化情况
������ �� �������� ������� ���� ����������

诱变处理方法 培养基氯化钠浓度��
·

�
一 ’ 外植体数�块 枯死数�块 芽分化数�块 芽分化率��

�
�卜�，‘几︸��

，�����

�八介自��一曰口，二���‘，上，二甲墓磺酸 乙醋�����

�
�

���
·

��
一 �

丫 射 线

�
�

��〔二
·

�红
一 �

� 身于线

�

��

�

��

经�
�

�� �
·

��
一 ’
的 丫射线照射后

，

外植体无一存活
，
说明此剂量太大

，
杀死了外植体

。

经 �
·
������

一 ‘
的 丫射线照射的外植体在������

一 ‘
和 ��� ����

一 ‘
氯化钠分化培养基上存活

率分别高达��
�

��和��
�

��
。

含�
�

��
·

�
一 ’
氯化钠的培养基上还诱导产生了愈伤组 织

，
诱导

率为�
�

��
。

这些愈伤组织都呈浅黄色
，
质地松软

。

初步认为这是耐盐的愈 伤 组 织 系
，
但经

丫射线处理后
，
未能获得分化芽

，
原因是含 �

�

����
一 ’
的氯化钠培养基起始选择压力太大

，

以后可 以降低氯化钠浓度
。

�
�

� 在含盐培养基上筛选耐盐组培再生小植株

�
�

�
�

� 耐盐愈伤组织 筛选及分化 许多研究证明通过组织和细胞培养
，
在含盐选择压力下筛

选耐盐的愈伤组织系
，
然后再生耐盐的小植株是有效

、

可行的方法
。

这在水稻
、

甘蔗
、

燕麦

等植物中已获得成功�
�〕 。 本研究以杨树无性系 ��飞����嫩茎为外植体

，
分别接种 在 含 �

�

�

���
一 ’ ， �

�

����
一 �

和 ��
�

��
·

�
一 ‘
氯化钠的培养基 �激素组合

� �
�

�一� �
�

�����
一 ’ ，

激动素

�
�

�����
一 ‘�上

，
培养�� �后结果见表 �

。

由表 �可知
，
氯化钠浓度的提高对愈伤组 织诱导

和生长产生显著的影响
。

从每级氯化钠浓度上均获得了耐盐愈伤组织
，
但生长差异极大

。

在

含�� �
·

�
一 ‘
氧化钠的培养华

�

�二愈伤组织质地硬
，
生长差

，
部分组织 后 来 出 现 褐 变

。
在石

。
�
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表 �

�����

舰化钠对 ��一�����愈伤组

织诱导生长影晌

��������� �� ���� ������� ��

������ ��������� ���������

����� ��
一�����

抓 化 钠

质�浓度

��
·

�
一 ’

外植体数

�块

平均愈伤

诱导串�� 组织质量

���

相对生长

率��

�� �� ��� ���
�

� ���

�
�

� �� ��� ��
�

� ��
�

�

�
�

� �� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

��
�

� �� ��
�

� �
�

� �
�

�

���
一 ‘
上的愈伤组织生长正常

，
不褐变

。

为了筛选比较耐盐的愈伤组织
，
把上述

获得的愈伤组织继代到更高级氯化钠质量浓

度 �从�
�

��
·

�
一 ‘
到 ��

�

��
�

�
一 ’ ，

从��
�

��
�

�
一 ’
到 ��

�

��
·

�
一 ’�的培养基上进行 培 养

。

结果在��
�

����
一 ‘
质量浓度上全部存活

，
但

生长很慢
，
新长出的愈伤组织质地硬

，
色较

绿
，
同时部分老组织出现褐变

。

而在 �����
·

�
一 ‘
质量浓度上全部枯死

。

从��
�

����
一 ‘
质

量浓度上获得的耐性愈伤组织继 代 培 养 ��

�
，
然后转接到分化培养基上

，

培养�� �
。

结果愈伤组织失去分化能力
，
最终未能分化出芽和根

，
没有获得再生小植株

。

上述试验表明
，
通过逐渐提高盐浓度的分阶段方法

，
可以筛选到耐盐的愈伤组织系

。

本

试验 已获得耐质量浓度��
�

����
一 ‘
氯化钠的愈伤组织

，
但杨树愈伤组织继代数增多

，
会失去

分化能力
，
最终不能再生小植体

。

这个关键性技术有待进一步研究解决
。

�� �
·
� 在含氛化钠分化培养基上 筛选耐盆再生 小植株 分化培养基的氯化钠起始 选择 压力

质量浓度设�
�

����
一 ‘ ， �

�

����
一 ’
和�

�

����
一 ‘ ，
直接分化耐盐不定芽

，
结果见表 �

。

由表 �

可知
，
氯化钠起始质量浓度为�

�

����
一 ‘
和�

�

����
一 ’
的均获得了耐盐的不定芽

，
在�

�

����
一 ’

氯化钠上培养�� �
，
芽分化率达��

�

���
，
并获得大量的耐性不定芽

。

在�
�

����
一 ‘
氯化钠上

芽分化率达��
�

���
，
但不定芽数量极显著减少

。

在起始质量浓度�
�

����
一 ‘
上未能获得不定

芽
。
该浓度的起始选择压力是不适宜的

。

表 � 含舰化钠分化培养基上芽分化情况

����� � ��� ��������� �� ������������������ ���� ����

无 性 系

氯化钠质

量 浓 度

��

外植体数

�嫩茎�

培 养 ��� 培 养 ���

芽分化数

�块
分 化 率

��
不定芽总
致�个

芽分化数
�块

分 化 率 不

��
定卫

数�
芽总

��
一����� �

�

��

�
�

��

�
�

��

��
一����� �

�

��

�
。

��

�
�

��

，

��
��

�

��

��
�

��

�

��
�

��

��
�

��

�

����

��

�

��，口�，翻�，︸������

��
�

��

��
�

��

�

，

��
��

�

��

��
�

��

�

‘

��

︸﹄左
�

�︸九����﹃�曰，曰，口��‘比」，目，�

将获得的不定芽转接到更高一级氯化钠质量浓度�从�
�

����
一 ’
到�

�

����
一 ’ ，
从�

�

����
一 ’

到��
�

��
�

�
一 ‘�的分化培养基上进行筛选

。

在�
�

����
一 ‘
氯化钠的培养基上培养���左右

，
部

分不定芽开始逐渐变褐死亡
，
有些变黄变白

，
出现了明显的盐害

，
而另一部分不定芽继续存

活生长
。

有个别饱满的芽生长较快
。
���后统计

，
杨树无性系 ��

一�����淘汰率达��
�

��
，

�卜�����为��
。
��

。

但两个无性系部分外植体上还能分化出不定芽
。

在 ��
�

����
一 ‘
上培养

�� �后统计
，
无性系��

一
�����淘汰率为��

�

�写
，
��二�����为��

�

��
，
但存活 的不定芽长



�期 张立钦等
�

用组织培养技术筛选杨树耐盐种质

势差
。

把筛选到的耐盐不定芽继代在降低�
一����

�

�� ��
·

�
一 ‘ ，
氯化钠浓度不变�的培养基上培

养
，
促进不定芽的伸长并继续保持一定的分化能力

。

培养�� �后
，
在含氯化钠的培养基上

，
个

别不定芽伸长较快
，
高达 �� ���

，
但大部分不定芽较致密

，
几不伸 长

。

在 ��
�

����
一 ’
氯

化钠的培养基上
，
生长极慢

，
几不伸长

。

把生长快的无根苗继代到不加激素和氯化钠 的��

生根培养基上
，
约�� �后生根

。

最后
，
试验获得了耐�

�

����
一 ’
氯化钠质量浓度的无性系 ��

一�����组培再生小植 株��

株
，
无性系 ��治 。���组培再生小植株 �株

。

而耐��
�

����
一 ’
氯化钠质量浓度的不定芽最 终未

能培育出再生小植株
。

�
�

�
�

� 在含海水盐分化培养基上 筛选结果 以海水浓缩盐作为选择压力
，
逐渐提高盐浓度

，

分阶段筛选耐盐小植株
，
本研究也作了尝试

。
采用�

�

����
一 ‘
海水盐为起始选择压力

，
�

�

为

分化培养基
，
结果见表 �

。

由表 �可知
，
培养 �� �统 计

，
无性系 ��一�����和��一�����都

能分化出耐盐不定芽
，
分化率分别为��

�

�。�和��
�

���
。

又继代培养�� �
，
获得较多的不定

芽
。

将这些不定芽转接至�
�

����
一 ‘
海水盐的分化培养基上培养�� �

，
然后 再 转 接 至 ��

�

�

�
·

�
一 ‘
海水盐的分化培养基上培养

，
进行分阶段逐渐筛选

，
筛选结果见表 �

。

表 � �
�

��
�

�
一 ’
海水盐分化培养基上培养���后芽分化情况

����� � �住� ��������� �� ������������������ ���� �
�

� ������� ����� ����

无 性 系 外植体数�块 芽分化数�块 枯死数�块 芽分化率�� 不定芽总数�个

��
一
�����

��
一�����

�� �� � ��
�

�‘ ��

�� � � �连
�

�� ��

表 ， 提高盐浓度不定芽淘汰情况

����� � ��������� ������ �� ������ �����������

无 性 系

�
�

����
一 ‘
海 水 盐 ��

�

����
一 � 海 水 盐

移植芽数�个 枯死�垂死�芽数�个 淘汰率�� 移植芽数�个 枯死�垂死�芽数�个 淘汰率��

��
一
�����

��
一
�����

�� �� �连
�

��

�� �� ��
�

��

�连
�

�� �� � ��
�

��

��
�

�� �� � ��
�

��

经过逐渐淘汰筛选
，
无性系 ��二�����和 ��祀����分别获得�

�

��质量浓度为 ��
�

����
一 �

海水盐的不定芽��个和 �个
。

把不定芽继代到降低�一�� ��
�

�����
一 ‘
�的培养基 上 培 养一

代
，
后继代到无激素的��生根培养基上

，
但最终未能培养出再生小植株

。

无论如何
，
以海水

盐作为选择压力来筛选耐盐的再生小植株是可行的
。
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一
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�
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一 ’
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一

�
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