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三倍体毛白杨组培快繁技术试验研究 

梁称福，左家哺，易 诚，范 适，郑意生，李学松 

(湖南环境生物职业技术学院 ，湖南 衡阳 421005) 

摘 要：分别以三倍体毛白杨植株腋芽(或顶芽)、嫩叶片、嫩茎段等为材料．进行愈伤组织诱导、芽分化、生根等试验，探讨三倍体 

毛白杨组培快繁技术。结果表明：①以自然状态植株腋芽(或顶芽)、嫩叶片以及无菌苗叶片在适宜的培养基中，均可产生质量较好 

的愈伤组织，其中以腋芽(或顶芽)产生愈伤组织的频率最高．达 100％；以无菌苗叶片为材料，愈伤组织诱导率为53I3％一80．O％。② 

以愈伤组织为材料，不定芽分化频率达 l3I3％一26．7％；无菌苗叶片经2O天培养后，每叶片可产生不定芽5—8个；自然状态下嫩茎 

段在普通培养室与人工气候箱中均可培养出芽．其中前者芽体小、数量多．后者芽体壮而高、数量少。③在 1／2MS+NAA0．2mg／L，1／ 

2MS+IAA0．2m#L．1／2MS+IBA0．2mg／L三个培养基均可诱导生根．生根率均在 70．O％以上，其中以1／2MS+NAA0．2mg／L效果最佳。 

④黄壤土+砻糠灰+河沙按 2：l：l配比(体积比)作为三倍体毛白杨组培苗移栽基质，成活率可达92．4％，且生长性状优良。 
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Tissue Culture and Rapid Propagation of Triploid Populus tomentosa Carr． 

LIANG Cheng-fu，ZUO Jia-bu，Yl Cheng，FAN Shi，ZHENG Yi-sheng，LI Xue—song 

(Hunan Environment-biological Polytechnic，Hengyang，Hunan 421005，China) 

A bsraet： Taking sprouts，tender leaves，tender stem-sections of triploid Populus tomentosa Carr． for experiment samples 

respectively．experiments such as callus formation．buds ditYerentiation，mofing were conducted．The results showed as follows：The 

fu-st．sprouts and tender leaves at natural state and leaves of non．bacteria seedlings were taken explants，quantitive callus could 

be produced in proper mediums am ong which production rate in sprouts was the hi[ghest，am ounting to 100％ ，and that in 

non．bacteria seedlings for 53．3％ ．80．O％ ． The second．callus were taken sam ples．diffcrentiation rate of adventitious buds 

am oun ted to 13I3％．26．7％ ：5-8 buds were produced on a piece of leave of non．bacteria seedlings after 20d’s culturing；tender 

stem．sections at natural state were taken sam ples．buds could be produced in common culture room an d artificial climate room ， 

but the form er small and numbem1．the latter high and little．The third．rooting rate of tube-seedlings am oun ted to up to 70％ 

on three mediums including 1／2M S+NAA0．2mg／L，1／2M S+IAA0．2mg／L，1／2MS+IBA0．2mg／L am ong which the form er was the 

best．Th e forth．tube-seedlings grew well and the transplan tation living rate am oun ted to 92．4％ on the ground substance 

composed of yellow soil，‘long kang’ash and river sand(2：l：l by volume)． 

Key words：Populus tomentosa Carr．triploid；tissue culture；rapid propagation 

三倍体毛白杨 Populus tomentosa Carr．是短周期速生树 

种 。具有生长快、材质白度高、木质含量少、纤维长等优点， 

非常适合于制浆造纸【】。]。是我国北方及黄河沿岸主要的造 

林绿化树种。现也在南方诸多省份与地区引种试验成功。目 

前世界速生丰产林的定向培育方向已由单纯的注重速生丰 

产转向“定向、速生、丰产、优质、稳定、高效”六个方面并重[3]。 

三倍体毛白杨(3x)不结种子 ；扦插繁殖生根困难，成活率低 

下：嫁接繁殖费工费时。因其苗木繁育困难，从而制约与限制 

了三倍体毛白杨在生产上的大面积推广。 

1 材料与方法 

1．1 供试 材料 

根据不同的培养目的，选择三倍体毛白杨的腋芽(或顶 

芽)、嫩茎段、嫩叶片、愈伤组织等不同的外植体为试验材料。 

1．2 试验设计与方法 

1．2．1 愈伤组织诱导试验 

(1)以自然状态下植株腋芽或顶芽为外植体：选择采集 

生长旺盛的植株侧芽或顶芽。用镊子剥去 3-4层苞片，然后 

用饱和洗衣粉溶液浸泡 10 min。再用自来水反复冲洗干净。 

置于 70％的医用酒精中浸泡 30-40s。然后在 0．1％的升汞溶 

液中消毒 13min，经无菌水冲洗 4—5次后 ，接种在①MS+ 

BA0．5，@MS+BA0．5+NAA0．2，(~)MS+BA0．5+NAA0．2+IAA0．2， 

④MS+BA1．0，⑤MS+BA1．0+NAA0．2，@MS+BA1．0+NAA0．2+ 

IAA0．2。⑦MS+BA0．5+KT0．5+NAA0．2(另加琼脂 6g／L，蔗糖 

3O L，下同)7个启动培养基上。培养温度为 2O一25。C，相对 

湿度为 6O一7O％．光强 1500—20001ux，光照时间 8-10h。 

(2)以自然状态下植株嫩叶片为外植体 ：采集生长旺盛 

的植株嫩叶片．经用饱和洗衣粉溶液浸泡 5—8 min，自来水充 

分冲洗干净后，用 70％的医用酒精浸泡 30—40s，然后在 0．1％ 

的升汞溶液中消毒 8-10min，经无菌水冲洗 5—6次后，用刀片 

划破，接种在(~)MS+BA0．5+KT0．4+NAA0．2+Ad25．0启动培养 

基上。分别置于普通培养室(温度 25~3·C，湿度 6o％一70％，光 
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强200—5001ux，时间 10—12h)和人工气候箱(温度 25。C，湿度 

70％，光强 44501ux，时间 10hr；温度 20。C，湿度 60％，光照 0， 

时间 14h)培养 

(3)以无菌苗植株叶片为外植体。把无菌苗叶片切割成 

0．5erax0．5cm小块 ，接种到①MS+BA0．5，⑦MS+BA0．5+ 

KT0．5+NAA0．2，⑥MS+BA1．0+NAA0．2+IAA0．2三个培养基 

中，每瓶3块。培养条件同 1．2．1(1)。 

1．2．2 不定芽分化试验 

(1)以愈伤组织为材料：把愈伤组织切割成 0．5emx0．5cm 

小块，接种到①MS+BA0．5，⑦MS+BA0．5+KT0．5+NAA0．2，⑥ 

MS+BA1．0+NAA0．2+IAA0．2三个培养基中，每瓶 3块。培养方 

法 同 1．2．1(1)。 

(2)以无菌苗植株叶片为材料：以⑧MS+BA0．5+KT0．4+ 

NAA0．2+Ad25．0为培养基，把叶片切割成 0．5emx0．5cm小块 

后接种，每瓶 3块。培养方法同 1．2．1(1)。 

(3)以自然状态下植株嫩茎段为材料 ：按 1．2．1(2)方法进 

行外植体采集、消毒、接种与培养，以⑧MS+BA0．5+KT0．4+ 

NAA0．2+Ad25．0为培养基。 

1．2．3 生根试验 

分别以⑨1／2MS+NAA0．2，⑩1／2MS+IAA0．2，⑩1／2MS+ 

IBA0．2为生根培养基，每处理转接 10瓶，每瓶接3-4cm长、 

生长健壮的芽苗 1株。培养方法同1．2．1(1)。 

1．2．4 移栽基质配比试验 

以“黄壤土+砻糠灰+河沙”为移栽基质，分别按3：1：1、2：1： 

1、1：1：1(体积比)进行配比，共3个配方。每配方移栽 60株。 

1．3 调查与测定项 目、方法 

依不同的培养试验及其不同的试验目的，分别调查与测 

定污染率、愈伤组织生长情况、愈伤组织诱导率、形成不定芽 

的频率等指标。试管苗移栽 35d后调查成活率 ，观测记载株 

高、叶片数、叶色等生长性状。 

2 结果与分析 

2．1 愈伤组织诱导试验 

2．1．1 以自然状态下植株腋芽或顶芽为外植体 以自然状态 

下植株腋芽或顶芽为外植体，污染较为严重，污染率在 40．0％ 

一 60．0％范围。经过试验观察 ，在接种后 1个月，仍有污染现象 

发生．由此可以初步推断．腋芽或顶芽内有内生菌污染。在① 

一 ⑦号培养基中培养，均可诱导出愈伤组织。从生长速度、颜 

色、质地等指标性状加以综合考虑，其中尤以⑦号培养基最 

佳，愈伤组织致密、深绿色，分化成芽的能力相对较强；③、⑥ 

号次之；接下来要数②、⑤号，愈伤组织也较为致密、绿色； 

①、④号培养基不太适合，其诱导的愈伤组织质地疏松、颜色 

泛红(表 1)。 

表 1 自然状态 下植株腋芽或顶芽诱导愈伤组织状况 

2．1．2 以 自然状 态下植株嫩叶片为外植体 试验结果表 明，以 

自然状态下植株嫩叶片为外植体接种在⑧号培养基中，在普 

通培养室与人工气候箱 中培养 ，均可产生致密、绿色的愈伤 

组织，说明该培养基适合于以嫩叶片为外植体的愈伤组织诱 

导(表 2)。 

表 2 自然状态下植株嫩叶片诱导愈伤组织状况 

2．1．3 以无茵苗植株叶片为外植体 利用无菌苗植株叶片诱 

导愈伤组织，诱导率较高，达到 53．3％一80．0％，可避免外植体 

接种诱导愈伤组织途径而造成污染 ．为切实可行的诱导到方 

法 ，值得在毛白杨组培实践中推广应用(表 3)。 

表 3 无菌苗植株叶片诱导愈伤组织状况(接种后 60d) 

2．2 不定芽分化试验 

2．2．1以愈伤组织为材料 愈伤组织在①( ⑥三个不定芽分 

化培养基中．形成不定芽频率均较低 ，其中尤以⑥号培养基 

最低(13．3％)，⑦号培养基最高(26．7％)(表 4)。 

2．2．2 以无茵苗植株叶片为材料 取无菌苗植株叶片接种在 

培养基中，20d后调查发现，有大量的不定芽产生，每叶片可 

产生5—8个不定芽。 

2．2．3 以 自然状 态下植株嫩 茎段 为材料 把带 1—2个芽 、长度 

表 4 愈伤组织分化不定芽状况【接种后45d) 

为1．0—1．5cm的嫩茎段接种在⑧号培养基中，置于普通培养 

室与人工气候箱中培养，均可产生(或分化)出芽。培养 35天 

后调查发现，前者产生的芽体较小(0．5—1．Ocm)，数量多，并由 

非腋芽处产生 ；而后者产生的芽体苗壮，平均高达 5．2era，且 

均 为腋芽处着生 (表 5、图 1)。 
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b．普通培养窀培养 

图 1 自然状态 下植株嫩茎段分化不定芽状况 (35d) 

2．3 生根试验 

在转接后第 8d．的生根率分别为40％、70％、0。在转接后 

第 15d，生根情况见表 5。从中可以看出，所设置的 3个培养 

基均可诱导生根 ．生根率均在 70．0％以上。其中以 1／2MS+ 

NAA0．2效果最佳 ．1／2MS+IAA0．2次 之 ．1／2MS+IBA0．2最次 

(表 6、图 2)。 

壅鱼 堕堕竺堡 鲎堡亘 ! 

培养基 蓑妻 专 生根质量 

图 2 试管苗生根培养 

2．4 移栽基质配比试验 

从移栽成活率、株高、叶片数、叶色等综合性状来考虑，黄 

壤土+砻糠灰+河沙按2：1：1配比(体积比)用于三倍体毛白杨 

组培苗移栽最为合适 (表 7)。 

表7 不同基质配比苗子移栽成活率与生长状况(移栽后 35d) 

3 讨论与结语 

3．1 本试验以自然状态下植株腋芽(或顶芽)、嫩叶片、嫩茎 

段以及无菌苗等为材料 ，经愈伤组织诱导途径、不定芽途径 

等多条途径 ．系统开展组培快繁技术研究 ．具有较为重要的 

科学价值和明显的现实意义。 

3．2 试验结果表 明 ，取无 菌苗植株 叶片接种在 MS+BA0．5+ 

KT0．4+NAA0．2+Ad25．0培养基中，可产生大量的不定芽(每 

叶片可产生 5—8个不定芽)，这为三倍体毛白杨组培快繁技 

术流程中的继代增殖提供了捷径。但限于条件。本试验未对 

直接由叶片产生的不定芽植株的遗传性状及染色体倍性进 

行鉴定 。 

3．3从遗传种性稳定、培养速度快 、出苗率高、培养成本低廉 

等综合因素考虑 。最适合三倍体毛白杨组培快繁的技术流程 

是：以三倍体毛白杨植株嫩茎段为材料 ．1％的升汞溶液中 

消毒 8-10min，再用无 菌水冲洗 5-6次一接种在 MS+BA0．5+ 

KT0．4+NAA0．2+Ad25．0培养基中一置于普通培养室(温度 25 

±3℃．湿 度 60—70％，光 照强度 l500—20001ux．光 照时 间 l0— 

12h)或人工气候箱(温度 25cC，湿度 70％，光 照 44501ux，时间 

10h；温度 20℃，湿度 60％ ，光 照 O，光照 时间 14h)培养一 在 

MS+BA0．5+KT0．4+NAA0．2+Ad25．0培养基．普通培养室(温度 

25+_3℃ ．湿 度 60％一70％ ，光 照强 度 1500—20001ux．光 照时 间 

10—12h)中继代培养--+I／2MS+NAA0．2培养基中生根培养 

25—30d一在温室炼苗 l5—20d一移栽到黄壤土+砻糠灰+河沙 

(按 2：1：1体积配比)混合基质中一常规田间管理一出苗。 
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