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摇 摇 文章编号院 员园园园鄄缘远怨圆渊圆园园苑冤园远鄄园苑苑缘鄄园源

收稿日期院 圆园园远鄄员员鄄员猿 曰 修回日期院 圆园园苑鄄园远鄄员员
基金项目院 福建省林业厅攻关项目渊 闽林综咱圆园园猿暂员苑冤 曰 福建师范大学扶苗基金资助项目渊云酝鄄园园苑冤
作者简介院 何文锦袁 讲师袁 从事林业生物技术研究遥 耘鄄 皂葬蚤造 院 遭蚤燥澡憎躁 岳枣躁灶怎郾 藻凿怎郾 糟灶 遥 通信作者院 林思祖袁 教授袁 博

士生导师袁 从事森林培育研究遥 耘鄄 皂葬蚤造 院 泽扎造蚤灶 岳员圆远郾 糟燥皂

灰木相思离体培养体系的构建

何文锦员 袁圆 袁 黄摇 骐猿 袁 陈由强圆 袁 代容春圆 袁 林思祖员
渊员 援 福建农林大学 林学院袁 福建 福州 猿缘园园园圆 曰圆 援 福建师范大学 生物工程学院袁 福建 福州 猿缘园园园苑 曰
猿 援 福州市农业科学研究所 福建 福州 猿缘园园员愿冤

摘要院 灰木相思 是南方优良的多用途造林树种袁 但种子繁殖性状分离严重袁
试图通过组织培养找到新的繁育途径遥 通过对灰木相思成年优树幼嫩的带腋芽茎段的离体培

养试验袁 探讨了灰木相思茎段不定芽分化尧 继代增殖和壮苗生根的最佳培养条件遥 采用正交

试验对防止培养过程中出现玻璃化苗的方法进行了探讨遥 结果表明院 适宜灰木相思不定芽诱

导的培养基配方为 酝杂 渊酝怎则葬泽澡蚤早藻 葬灶凿 杂噪燥燥早冤 垣 员郾 园 皂早窑蕴 原 员远鄄 苄氨基嘌呤渊远鄄 月粤冤 垣 园郾 圆 皂早窑蕴 原 员
萘乙酸渊晕粤粤冤 垣 员郾 园 皂早窑蕴 原 员 玉米素渊在栽冤 袁 适宜继代培养的培养基为改良员辕 圆 酝杂 渊晕匀垣源 颐 晕韵原猿
越 员颐 圆冤 垣 员郾 园 皂早窑蕴 原 员远鄄 月粤垣 园郾 园缘 皂早窑蕴 原 员晕粤粤 袁 适宜进行壮苗生根的培养基配方为改良员辕 圆
酝杂 垣 园郾 员 皂早窑蕴 原 员 晕粤粤袁 移栽后成活率可达苑园 豫 遥 表猿 参员员

关键词院 植物学曰 灰木相思曰 离体培育

中图分类号院 杂苑圆猿郾 员 曰 匝怨源猿郾 员 摇 摇 摇 文献标志码院 粤

相思是豆科蕴藻早怎皂蚤灶燥泽葬藻 含羞草亚科酝蚤 皂燥泽燥蚤凿藻葬藻 金合欢属 树种袁 主要分布在澳大利亚尧 巴

布亚新几内亚和印度尼西亚等地遥 相思是一类出色的短轮伐期多用途山地造林树种袁 适应性广袁 速

生袁 具根瘤袁 对土壤有蓄水固氮作用袁 具良好的经济尧 生态效益遥 其中灰木相思 主要

集中分布于澳大利亚布里斯班以南至东南部和塔斯马尼亚岛遥 处于员远毅 耀 员愿毅杂 袁 海拔从南部地区的海

平面至新南威尔士州北部山地的员 圆缘园 耀 员 缘园园 皂咱员暂 遥 中心分布区气候凉爽湿润袁 近年已在中国华南部

分地区广为种植袁 成为南方用材尧 薪炭尧 肥料尧 道路绿化和混交的良好树种遥 灰木相思木材光滑尧 平

整袁 有金黄色光泽袁 耐腐蚀袁 还可作为家具尧 高级装饰贴面板的材料袁 也是制造纸浆尧 拷胶等工业用

材树种遥 另外袁 有实验证明咱圆暂 袁 选用灰木相思造林可改良土壤袁 提高地力袁 是与杉木

袁 松树 泽责责 援 袁 火力楠 袁 木荷 等混交的理想伴生树种袁 可

防治林地因连作而引起的地力衰退遥 目前袁 灰木相思主要靠种子繁殖袁 但其树形尧 生长量和抗逆性等

受种源影响袁 即使同一种批性状分离亦很严重咱猿暂 袁 因此极大地限制了灰木相思的造林推广速度袁 影响

了它们的开发利用遥 作者以福建漳州中西林场引种的灰木相思优株为材料袁 利用组织培养技术袁 建立

植株无性扩繁体系袁 期望能为其种苗繁育提供一条新途径遥



员 摇 材料与方法

员郾 员 摇 试验材料

在漳州中西林场筛选出源 年生灰木相思优树为采穗母树袁 于久晴之后的晴天袁 从中上部选取长势

旺盛的当年生半木质化带腋芽的健康穗条遥
员郾 圆 摇 方法

员郾 圆郾 员 摇 外植体消毒摇 取外植体切成小段袁 浸入体积分数为苑园 豫乙醇中振荡约猿园 泽 袁 再用自来水荡洗袁
员郾 园 早窑蕴 原员 匀早悦造 圆 灭菌员猿 皂蚤灶 袁 无菌水漂洗源 耀 缘 次袁 备用遥
员郾 圆郾 圆 摇 诱导不定芽的植物生长调节物质质量浓度摇 将已消毒的外植体切成长约员郾 缘 糟皂 左右的带芽茎

段袁 接种于已灭菌的 酝杂 渊酝怎则葬泽澡蚤早藻 葬灶凿 杂噪燥燥早冤 固体培养基上袁 附加不同质量浓度的远鄄 苄氨基嘌呤

渊远鄄 月粤袁 园郾 缘 袁 员郾 园 袁 员郾 缘 皂早窑蕴 原员冤 袁 萘乙酸渊晕粤粤袁 园郾 员 袁 园郾 圆 袁 园郾 猿 皂早窑蕴 原员冤 袁 玉米素渊在栽 袁 园郾 源 袁园郾 愿 袁 员郾 园
皂早窑蕴 原员冤 诱导不定芽遥
员郾 圆郾 猿 摇 防止不定芽玻璃化条件的筛选摇 灰木相思继代源 耀 缘 次后易玻璃化遥 本实验在含有员郾 园 皂早窑蕴 原员
远鄄月粤 的培养基上采用正交试验方法优化培养条件遥 选取 晕粤粤尧 总氮量和铵态氮与硝态氮

渊咱晕匀垣源 暂颐 咱晕韵原猿 暂冤 的不同比例为猿 个试验因子袁 每个因子分别采用猿 个水平袁 选用 怨 渊猿源冤 正交表

渊 表员冤 袁 观察培养缘 周袁 统计数据遥
表员 摇 培养基配比实验方案

栽葬遭造藻 员 摇 酝藻凿蚤怎皂枣燥则皂怎造葬贼蚤燥灶

水平
因摇 子摇 种摇 类

咱晕匀垣源 暂颐 咱晕韵原猿 暂 晕粤粤 质量浓度辕 渊皂早窑蕴 原员冤 总氮辕 渊皂皂燥造窑蕴 原员冤
员 员颐 圆 园郾 园缘 源园
圆 员颐 源 园郾 员园 圆园
猿 员颐 愿 园郾 圆园 员园

员郾 圆郾 源 摇 生根壮苗培养 摇 挑选不定芽

中健壮的芽体接入改良 员辕 圆 酝杂 垣
渊园郾 员 袁园郾 源 袁 园郾 愿 皂早 窑蕴 原员冤 晕粤粤 培养基

中进行生根培养袁 筛选出最适生根培

养基配方遥
员郾 圆郾 缘 摇 练苗移栽 摇 练苗院 将完成生

根壮苗培养的瓶苗转移到日光温室

中袁 遮光 苑园 豫 袁 以防灼伤遥 健化 圆
周左右袁 以适应自然环境遥 移栽院 基质为干净的黄心土颐 细沙越 猿颐 圆 袁 按常规组培苗移植管理袁 保持基

质湿润袁 透气并适当喷施液肥及体积分数为园郾 员 豫的多菌灵和园郾 员 豫福美双以防杂菌感染袁 遮光苑园 豫 袁
逐渐减少保湿和遮阴时间袁 至完全适应全光照条件遥
圆 摇 结果与分析

圆郾 员 摇 不定芽诱导培养

外植体接种于分别添加不同植物生长调节物质组合的酝杂 培养基上袁 约猿 周左右腋芽开始萌动袁
愈合组织开始形成袁 呈浅黄褐色袁 这种愈合不能分化成不定芽咱源暂 遥 结果显示渊 表圆冤 院 在附加有员郾 园 和

员郾 缘 皂早窑蕴 原员远鄄 月粤 的培养基上袁 芽的分化较好袁 但在高质量浓度的培养基中愈合组织很多袁 且不定芽

易玻璃化袁 虽能不断产生丛芽袁 但有效芽数减少遥 在附加员郾 园 皂早窑蕴 原 员远鄄 月粤垣 园郾 圆 皂早窑蕴 原员晕粤粤 的培养基

上袁 不定芽分化较好遥 附加员郾 园 皂早窑蕴 原员在栽 的培养基上袁 不定芽生长健壮袁 且愈合组织少袁 增殖倍数

较高袁 只有少量玻璃化遥 实验结果表明袁 适宜灰木相思不定芽诱导的培养基配方为酝杂 垣 员郾 园 皂早窑蕴 原员
远鄄 月粤垣 园郾 圆 皂早窑蕴 原员晕粤粤垣 员郾 园 皂早窑蕴 原员在栽 遥
圆郾 圆 摇 不定芽继代增殖培养袁 减少玻璃化

通过猿 水平猿 因素的实验设计咱缘暂 袁 缘 周后观察统计的试验结果袁 由显著性检验可知渊 表猿冤 袁 不同

形态比例及总氮浓度处理差异显著袁 晕粤粤 处理差异不显著遥 猿 个因子的主次顺序为不同比例铵态氮和

硝态氮袁 总氮浓度袁 晕粤粤 质量浓度遥 较低的铵态氮与硝态氮比例咱远暂渊咱晕匀垣源 暂颐 咱晕韵原猿 暂 越 员颐 圆 冤 尧 较高的

总氮浓度渊源园 皂皂燥造窑蕴 原员冤 和较低质量浓度晕粤粤渊园郾 园缘 皂早窑蕴 原员冤 都适宜灰木相思不定芽增殖袁 玻璃化程度

相对较轻遥
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表圆 摇 植物生长调节物质种类尧 质量浓度对不定芽和愈合发生的影响
栽葬遭造藻 圆 摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责澡赠贼燥澡燥则皂燥灶藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥灶 葬凿增藻灶贼蚤贼蚤燥怎泽 遭怎凿 葬灶凿 糟葬造造怎泽 蚤灶凿怎糟藻皂藻灶贼

植物生长调节物质组合 接种数辕 个
不定芽平均

增殖倍数
不定芽生长评价

愈合组织平

均直径辕 糟皂
园郾 缘 皂早窑蕴 原员远鄄 月粤 猿园 圆郾 员 芽丛偏少袁 生长较慢 园郾 远
员郾 园 皂早窑蕴 原员远鄄 月粤 猿园 圆郾 愿 芽丛较多袁 健壮袁 少量玻璃化 员郾 缘
员郾 缘 皂早窑蕴 原员远鄄 月粤 猿园 猿郾 缘 芽丛密集袁 生长快袁 玻璃化较多 圆郾 愿
员郾 园 皂早窑蕴 原员远鄄 月粤 垣 园郾 员 皂早窑蕴 原员晕粤粤 猿园 圆郾 苑 芽丛较多袁 较细 员郾 猿
员郾 园 皂早窑蕴 原员远鄄 月粤 垣 园郾 圆 皂早窑蕴 原员晕粤粤 猿园 猿郾 远 芽丛密集袁 健壮袁 叶绿 员郾 圆
员郾 园 皂早窑蕴 原员远鄄 月粤垣 园郾 猿 皂早窑蕴 原员晕粤粤 猿园 猿郾 员 芽丛较密袁 玻璃化较多袁 部分叶枯黄 圆郾 远
员郾 园 皂早窑蕴 原员远鄄 月粤垣园郾 圆 皂早窑蕴 原员晕粤粤垣园郾 源 皂早窑蕴 原员在栽 猿园 圆郾 缘 芽丛较多袁 较细袁 叶绿 园郾 怨
员郾 园 皂早窑蕴 原员远鄄 月粤垣园郾 圆 皂早窑蕴 原员晕粤粤垣园郾 愿 皂早窑蕴 原员在栽 猿园 猿郾 远 芽丛较密袁 健壮袁 叶绿 员郾 缘
员郾 园 皂早窑蕴 原员远鄄 月粤垣园郾 圆 皂早窑蕴 原员晕粤粤垣员郾 园 皂早窑蕴 原员在栽 猿园 源郾 愿 芽丛密集袁 玻璃化少袁 叶绿袁 生长快 员郾 猿

表猿 摇 不同因素对不定芽玻璃化影响的方差分析
栽葬遭造藻 猿 摇 灾葬则蚤葬灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 藻枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣葬糟贼泽 燥灶 增蚤贼则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 葬凿增藻灶贼蚤贼蚤燥怎泽 遭怎凿泽
变异来源 自由度 平方和 均方 园郾 园缘 园郾 园员

咱晕匀垣源 暂颐 咱晕韵原猿 暂 圆 员 缘圆愿郾 圆圆 苑远源郾 员员 苑缘郾 缘愿 鄢 员怨郾 园园 怨怨郾 园园
晕粤粤 质量浓度 圆 员猿源郾 圆圆 远苑郾 员员 远郾 远源 摇
氮总量 圆 愿缘源郾 圆圆 源圆苑郾 员员 源圆郾 圆缘 鄢

误差 圆 圆园郾 圆圆 员园郾 员员
总变异 愿 圆 缘猿远郾 愿愿

摇 摇 将不定芽丛的带芽茎段

接入经筛选过的改良 员辕 圆
酝杂 渊 总氮量 源园 皂皂燥造 窑蕴 原员 袁
咱晕匀垣源 暂颐 咱晕韵原猿 暂 越 员颐 圆冤 垣 员郾 园
皂早窑蕴 原员远鄄 月粤 垣 园郾 园缘 皂早窑蕴 原 员
晕粤粤 培养基中进行增殖继

代培养袁 大大减少了玻璃化

苗的发生袁 同时离体培养体

系的增殖倍数也提高到缘 遥
圆郾 猿 摇 壮苗生根培养

木本植物试管苗的生根

是整个培养过程中最难克服的一个环节咱苑暂 遥 本实验将继代增殖的健壮茎段接入改良员辕 圆酝杂 垣 渊园郾 员 袁
园郾 源 袁 园郾 愿 皂早窑蕴 原员冤晕粤粤 生根培养基中遥 实验表明院 晕粤粤 质量浓度为园郾 员 皂早窑蕴 原员 时袁 生根率可达怨猿 豫 袁
分别比园郾 源 皂早窑蕴 原员 的生根率渊苑员 豫冤 和园郾 愿 皂早窑蕴 原员 的生根率为渊缘怨 豫冤 高出了圆圆 豫和猿源 豫 遥
圆郾 源 摇 练苗移植

将生根试管苗渊 根长约圆郾 园 耀 猿郾 园 糟皂冤 在自然条件下炼苗员源 凿 左右袁 洗净根部残存的培养基袁 移栽

于基质为干净的黄心土颐 细沙越 猿颐 圆 的塑料大棚苗床中袁 按常规组培苗移植管理袁 保持基质湿润透气遥
经过猿园 凿 的培养袁 成活率可达苑园 豫以上遥
猿 摇 结论

林地生长的成年灰木相思优树外植体消毒较困难袁 污染率较高咱愿暂 遥 选择适宜的季节和天气取材是

降低灰木相思外植体污染率袁 提高分离成功率的关键遥 选择新芽开始半木质化的季节最好袁 外植体较

干净也耐消毒遥 阴雨天菌类易滋生袁 消毒相当困难袁 最好是连续一段晴热干燥天气后采样遥 灰木相思

的叶片和枝条表面生有细小绒毛袁 极易吸附尘土袁 滋生菌类袁 在员郾 园 早窑蕴 原员 的升汞溶液中绒毛间易形

成许多小气泡袁 升汞不易接触到外植体的表皮袁 所以外植体消毒时应先用体积分数为苑园 豫 乙醇或洗

衣粉荡洗袁 破坏其表面张力作用袁 使升汞能接触到外植体的表皮遥
在诱导不定芽的培养基中袁 植物生长调节物质质量浓度较高时袁 外植体接触培养基处有较多浅黄

褐色的愈合组织和不定芽发生袁 同时不定芽的质量下降袁 表现为不定芽短促肥大袁 含水量高遥 愈合组

织的生长延长了不定芽的萌发时间袁 就相对减少了不定芽的增殖率袁 且这种愈合组织不能分化成有效

不定芽遥 在继代培养的培养基中植物生长调节物质质量浓度较高时袁 虽然能使不定芽的增殖率提高袁
但也会促进玻璃化苗的生成咱怨暂 遥 当选用中低质量浓度的渊员郾 园 皂早窑蕴 原员冤远鄄 月粤 和渊园郾 园缘 皂早窑蕴 原员冤晕粤粤 时袁
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不定芽增殖速度中等袁 形态正常袁 继代过程稳定袁 是长期继代增殖的适宜质量浓度遥 灰木相思组培苗

生根率较低袁 同其他木本植物的组培苗生根情况相似咱员园 袁员员暂 袁 且培养生根的组培苗极易失水萎蔫袁 导

致移栽失败袁 所以环境要保持一定的湿度袁 适宜用干净的黄心土颐 细沙越 猿颐 圆 作为移栽基质遥 灰木相

思外植体离体培养条件的建立袁 使批量生产品质优良尧 性状稳定的苗木成为可能袁 同时也大大降低造

林用苗的成本袁 缩短育苗时间袁 也为今后灰木相思在分子生物学水平的进一步研究奠定了基础遥
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