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3种抗氧化剂对茶条槭(Acer ginnala Maxim．) 

组织培养污染及褐化的影响 
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摘 要：研究了3种抗氧化剂(抗坏血酸、亚硫酸钠、柠檬酸)对茶条槭外植体组织培养中抑制污染及褐化 

的影响。结果表明：在一定浓度下抗坏血酸、亚硫酸钠、柠檬酸三者配合能明显抑制菌类污染及褐变的产生，在 

含有抗坏血酸 0．125 g／L，亚硫酸钠 0．125 g／L，柠檬酸 2．5 L及 BA 2 mg／L的培养基上增殖系数达 3．76，与对 

照相比差异达极显著水准，但高浓度抗氧化剂对茶条槭产生伤害。 
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茶条槭 (Acerginnala Maxim．)是槭树科的落叶乔木或灌木，树形优美，叶形清秀，尤其是秋后叶色鲜 

红艳丽，观赏价值高，其木材可供细木加工。茶条槭还具有较强的抗污染及抗水分胁迫能力，可用于园林 

绿化；嫩叶加工制成茶叶，具有生津止渴 、退热明目之功效；更主要的是其树叶可提取大量的没食子酸 

(Gallic acid)，被广泛应用于医药、化工 、食品、轻工、印染及军工等方面，由此可见茶条槭是一种极具开发 

利用前景的树种。通过组织培养的繁殖方法，既可以保留具有优良性状的单株 ，又为该树种的开发应用提 

供优质种苗。茶条槭的组培繁殖方法已有报道⋯，但在组培过程中外植体的菌类污染及褐化问题一直是 

影响芽分化的因素。为了减少褐化对芽分化及生长的影响，优化组培条件，本试验选用 3种作用机理不同 

的抗氧化剂(亚硫酸钠、抗坏血酸和柠檬酸)对茶条械组织培养进行处理，以期减少茶条槭在组织培养中的 

褐化。试验显示，3种抗氧化剂不仅能明显抑制褐化的产生，同时对培养过程中不断出现的污染有十分明 

显的抑制作用。亚硫酸钠、抗坏血酸和柠檬酸在茶条槭组织培养中对污染及褐化的影响研究未见报道。 

本文报道该项研究结果。 

1 材 料 与 方 法 

1．1 材 料 供试材料为上海市农业科学院田间栽培的二年生茶条槭当年生枝条。 

1．2 方 法 

1．2．1 外植体处理 剪取当年生枝条，去除叶片，每一枝条剪成长度约为 5～6 era的切段，保留 2～3个 

节间。用洗洁精溶液浸洗 5 min，流水冲洗 15-20 min。在超净工作台上，用 l0％的次氯酸钠溶液浸泡消 

毒 10 min，再用70％的乙醇浸 1-2 min，无菌水冲洗 3～4次。用消毒纱布吸干水分备用。 

1．2．2 芽的诱导培养条件 芽诱导培养基为 MS+BA l～2 mg／L，含 3％蔗糖，琼脂粉为0．7％～0．8％， 

pH 5．8。培养温度 25℃，光照时间 12 h／d，光照强度 l 500--2 000 Ix。 

1．2．3 几种抗氧化剂的处理 在研究 表1几种试剂的处理 

抗氧化剂种类及用量时，参考胡庆风 

等【2 在东北红豆杉细胞培养中效果最佳 

的亚硫酸钠、抗坏血酸和柠檬酸 3种抗 

氧化剂，及在东方杉愈伤组织抑制褐化 

时 3种抗氧化剂的最佳用量 J，并设减 

半剂量，以不加抗氧化剂为对照，进行以 

下设计(表 1)。 
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每瓶接 5个外植体，4次重复，培养 3 d后调查污染率(污染率 ：污染株数／接种株数 ×100％)。1周后 

调查褐化率(褐化率=褐化株数／接种株数 X 100％)。1 4-Y]后调查芽分化增殖系数(增殖系数=增殖芽 

数／接种外植体数)。每项调查结果均进行统计分析。 

2 结 果 与 分 析 

2．1 3种抗氧化剂对菌类污染的抑制作用 培养 3 d后观察，未加 3种抗氧化剂的 5号处理培养基污染 

严重，而加有 3种抗氧剂的处理污染较轻。随后对每瓶污染株数进行调查统计(表 2)。 
表 2 抗坏血酸、亚硫酸钠及柠檬酸对茶条槭外植体污染的影响 

Table 2 Inhibiting effects of ascorbic acid，sodim21 sulfite and citric acid on contamination of explants of Acer 珊l口 

表2显示，5号处理(未加 3种抗氧化剂)污染株数平均达到 4．5株(由于取样时连续降雨污染较严 

重)，与其他加3种抗氧化剂的各处理相比均达到差异极显著，表明 3种抗氧化剂的组合无论在低剂量和 

加倍剂量时均能显著抑制污染。据观察，1号处理由于 3种抗氧化剂的浓度较高，外植体基部产生白化， 

说明高浓度氧化剂对茶条槭产生了伤害。BA的用量与污染程度关系不大 ，2，3，4号处理间在 BA的剂量 

上有区别，但污染株数未达显著差异。 

2．2 3种抗氧化剂对褐化的抑制作用 培养 1周后调查各处理的褐化情况(表 3)。5号处理褐化株数平 

均为5株，达 100％，与其他加抗氧化剂的各处理相比呈极显著差异，表明 3种抗氧化剂的组合在本供试 

植物上有显著抑制褐化的功效。这与在东方杉上的结果一致 ]。1号处理 3种抗氧化剂浓度高于其他处 

理 1倍可 100％抑制褐化产生。但考虑高浓度氧化剂对茶条槭产生了伤害，以选低剂量抗氧化剂浓度 

为好。 
表3 抗坏血酸、亚硫酸钠及柠檬酸对茶条槭外植体褐化的影响 

Table 3 Effects of ascorbic acid．sodium sulfite and citric acid on browning of explan ts ofAcer~innala 

2．3 3种抗氧化剂对芽分化的影响 培养 1个月后调查各处理对芽分化的影响，表 4显示：(1)4号处理 

芽数最多，与 5，1，2号处理相比达极显著差异，与 3号处理相比达显著差异，3号处理芽数次之，与 5，1，2 

号处理相比达极显著差异，说明芽的分化数与 BA浓度有关，BA浓度为 2 m L时能较好地促进茶条槭芽 

的分化。(2)5号处理由于未加 3种抗氧化剂，污染严重，使得最后总芽数减少。说明 3种抗氧化剂的使 

用抑制了污染与褐化，从而提高了芽的总数。(3)2号处理芽数与 1号处理相比差异不显著，表明3种抗 

氧化剂用量增加或减少对芽的分化有影响但不明显。(4)4号配方最好，芽分化增殖系数最高。 

表 4 各处理对茶条槭芽增殖的影响 

Table 4 Effects of different treatments on regeneration and multiplication of buds 
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3 结 论 与 讨 论 

污染与褐化是植物尤其是木本植物组织培养过程中的两大难题。污染问题主要是通过组织培养前对 

外植体的表面消毒来解决，但对于木本植物的枝条由于存在内生菌就更难消毒完全，在培养的过程中会不 

断地出现污染，因此也有在培养基中加入抗生素 】、抑菌剂 】和酸化培养基_6 等手段来抑制菌类产生的报 

道。本试验选用的3种抗氧化剂是在食品保鲜／roT_中常用的食品保鲜剂，均具有 良好的抑制微生物生长 

的作用。试验结果表明，在培养基中加入一定浓度的柠檬酸、亚硫酸钠和抗坏血酸对茶条槭组织培养中菌 

类污染有明显的抑制作用，为以上 3种抗氧化剂在其他植物组织培养抑制菌类污染的应用提供了依据。 

本试验 5个处理中以 1号处理抑制污染效果最好，但抗氧化剂的较高浓度使茶条槭外植体基部白化，产生 

了伤害，而 4号处理既能抑菌又不使外植体受到伤害，效果较理想。 

能否有效控制褐化是植物组织培养成功的关键所在。由于组织中多酚氧化酶被激活，酚类物质被氧 

化后产生醌类物质，这类棕褐色物质会扩散到培养基中，抑制其他酶的活性 ，毒害整个外植体组织，即褐 

化 7 J。在克服植物组织培养褐化的措施中，除了选择适宜的外植体及最佳培养基外，人们多选用抗氧化剂 

处理，作者曾在东方杉愈伤组织培养中选用柠檬酸、亚硫酸钠和抗坏血酸抑制其褐化，得到很好的效果。 

本试验选用以上 3种抗氧化剂抑制茶条槭外植体褐化同样得到良好结果。由于污染和褐化得到良好抑 

制，从而提高了芽的总分化数，证明 3种抗氧化剂在茶条槭的组织培养中起优化作用。在本试验中，以 4 

号处理为最佳，处理3 d统计菌类污染情况，每瓶平均污染株数为 1株；培养 1周后统计褐化情况，每瓶平 

均褐化株数为 1．25株；培养 1月后统计芽分化情况，每瓶平均芽分化数为 18．8个芽。 
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Inhibiting effects of 3 antioxidants on 

contamination and browning of tissue culture of Acer ginnala Maxim． 

ZHOU Yin。，ZHANG Zhi—qi 
， ZHANG Jian-jun ，GU Jia—qing。，GU Xu—zhong2，XU Gui—lin2 

(。Forestry and Pomology Research Institute，Shanghai Academy of 

Agricultural Sciences，Shanghai 201 106，China； 

Songjiang District Forestry Station，Shanghai 201600，Ch ina) 

Abstract： The inhibiting effects of ascorbic acid， sodium sulfite and citric acid on the explant 

contamination and browning were studied in the tissue culture of A ．ginnala．The results showed that the 

combination of these 3 antioxidants at some concentration could significantly inhibit the occurrence of 

contamination and browning．The bud multiplication coefficient could reach 3、76 when the explants were 

cultured on MS medium containing 0．125 g／L ascorbic acid，0．125 g／L sodium sulfite．2．50 g／L citric acid 

and 2 mg／L BA，which was significantly different from on the medium without the antioxidants．But the 

antioxidan ts of a higher concentration could harm the explan ts． 
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