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我 国 四 倍 体 刺 槐 研 究 综 述

林 海 1, 王正 颖 1, 姜金 仲 2

( 1.鹤壁职业技术学院 , 河南 鹤壁 458030; 2.北京林业大学生物科学与技术学院, 北京 100083)

饲 料 型 四 倍 体 刺 槐 ( tetraploidy black locust )

是 北 京 林 业大 学 于 1997 年 从 韩国 引 入 到 我 国 的

刺 槐 优 良无 性 系 , 是 由人 工 诱 导 二 倍 体刺 槐 ( 2n)

体 细胞 加 倍 ( 4n) 而 育 成〔1〕。其叶 片 宽大 肥 厚〔2〕、蛋

白 质 含量 高 〔3〕、柔 嫩 多 汁 、适 口 性 好 , 比 照 青 绿 饲

料 的 典 型 特 征 〔4〕, 属 优 良 饲 料 树 种 。引 种 试 验 证

明 : 四 倍 体 刺 槐 在 我 国 北 纬 23°～24°、东 经 86°～

124°的 广 大 地 区 , 甚 至 西 藏 高 原 都 可 种 植 〔5, 6〕。

其 耐 干 旱 瘠 薄 、适 应 性 强 、生 物 量 大 、萌 蘖 性 强 、

根 系 发 达 、根 瘤 可 固 氮 , 是 水 土 保 持 、防 风 固 沙 、

改 良 土 壤 、营 造 饲 料 型 灌 木林 的 优 良 树 种 。发 展

饲 料 型 四 倍 体 刺 槐 对 加 快 西 部 生 态 建 设 , 促 进

西 部 畜 牧 业 发 展 , 具 有 现 实 意 义 。 因 而 , 自 四 倍

体 刺 槐 引 入 我 国 以 来 , 国 内 学 者 对 其 经 济 性 状 、

造 林 及 育 苗 技 术 、 微 体 快 繁 技 术 和 遗 传 转 化 等

方 面 进 行 了 广 泛 的 研 究 , 并 取 得 了 许 多 有 价 值

的 成 果 。

1 引种 与造 林

1.1 引种 试验 与造 林技 术研 究

引 种试 验和 造 林技 术研 究 是树 种 引进 工 作的

基 础。目前 , 这 方面 的工作 已在 几个 生态 条件 比较

有 代表 性 的地 区做 得比 较 完善 , 其 结 论具 有 一定

的 参考 意义 。

西 藏 地区 引种 栽 培的 试验 研究 结 果表 明 〔6〕: ①

1 年 生 四 倍 体 刺 槐 苗 存 活 率 为 95 %, 2 年 生 苗 存

活 率 为 76 %; ② 叶片 面 积 是 普 通 刺 槐 的 2 倍 以

上 。 叶色 浓 绿, 叶 肉肥 厚 , 适 宜 在 海 拔 2 970 m的

高 寒 地 区 生 长 , 越 冬 成 活 率 可 达 76 %; ③在 海 拔

近 3 000 m 的环 境条 件下 , 移栽 成活 后对 水分 要求

不 严, 成 长快 , 可 作为西 藏木 本饲 料树 种。

分 别对 位于 宁 夏、 甘肃 的 3 个 四 倍体 刺 槐无

性系 和 1 个 普 通刺 槐 无性 系 的生 物 量的 调 查 分析

表 明 〔7〕:3 个 四 倍 体 刺 槐 无 性 系 对 西 北 干 旱 、半 干

旱地 区 环境 的 适应 性 均较 好 , 生 物 量 均超 过 了当

地刺 槐 ; 不 同 土壤 条 件能 影 响四 倍 体刺 槐 单 位面

积的 生 物量 , 其中 影 响效 果 特别 显 著的 是 土 壤水

分。从而 初步证 明 , 四倍 体刺 槐作 为再 生型 木本 饲

料在 生 态环 境 条件 比 较差 的 西北 地 区有 一 定 开发

潜力 , 且改 善 土壤 水 分条 件 可以 提 高单 位 面 积生

物量 。

对影 响 四倍 体 刺槐 在 西部 半 干 旱地 区 荒 山造

林成 活率 的 因素 的研 究结 果 表明 : ①30～50 cm 的

深植 可 明显 提 高造 林 成活 率 ; ②雨 季 前整 地 成活

率为 95.5 %, 秋季 整地 成 活率 为 82.4 %, 不 整 地成

活率 为 63.7%; ③截 秆苗 造林 成活 率( 留秆 高度 30

cm) 为 94.7 %, 未 截秆 苗成 活率 为 86.6 %; ④蘸浆 、

利用 抗 旱造 林 粉、水 浸等 方 式处 理 苗木 , 可 提 高成

活率 。

1.2 常 规繁 殖技 术研 究

1.2.1 硬 枝扦 插

四 倍 体 刺 槐 用 传 统 的 硬 枝 扦 插 法 成 活 率 很

低, 大 约只 有 3 %, 但 使 用 改进 的 方 法可 使 成 活率

达到 %左 右〔8〕。

摘要: 国 内 学者 对 四 倍体 刺 槐 主 要进 行 了

如 下 方面 的 研究 : ①不 同 地域 不 同立 地 条

件 下 的适 应 性、 生 物量 及 叶片 营 养含 量 的

研 究。②常规 和微 繁育 苗技 术的 研究 。③抗

盐 基 因 遗 传 转 化 的 研 究 。 笔 者 从 引 种 、造

林、 微体 快 繁技 术 和遗 传 转化 4 个 方面 综

述 了 这些 研 究成 果 , 并 探 讨了 存 在的 问 题

及 可能 的解 决方 法。
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改 进后 的方 法技 术要点 : ①插穗 处理 。选 用一

年 生硬 枝 , 初冬 完 全落 叶 后及 时 采集 沙 藏, 翌年 春

季 4 月 中旬 扦 插 。插 穗 长 12～15 cm, 下 端 45°切

口 , 上 端 平口 , 流动 清 水 浸泡 48 h,0.2 %的 高锰 酸

钾 溶液 消毒 10 min 后, 再将插 穗 倒置 于通 风 处存

放 1 d, 然 后用 质量 分数 100×10- 6 的 ABT 2 号生 根

粉 浸泡 插穗 基部 1/2 以下 2～4 h。②整 地作 畦 、地

膜 覆 盖。③抹 芽 。扦 插后 及 时观 察 插穗 愈 伤组 织

的 发育 和 不定 根 生长 情 况 。在愈 伤 组织 尚 未形 成

之 前 , 第 1 次 嫩芽 长 到 2 cm 时 应 完全 抹 掉 。2 周

内 第 2 次 嫩 芽 滋生 , 此 时 如 果插 穗 下 端 仍 未 形 成

愈 伤 组 织 , 还 要 将 嫩 芽 抹 掉。 如 果 愈 伤 组 织 和 不

定 根 已 经 形 成 , 要 保 护 好 幼 芽 , 并 根 据 气 温 和 土

壤 情 况适 时 浇水 。 当幼 苗 长到 15 cm时 , 选壮 保

留 。幼苗 长 到 30 cm 后 , 除去 地 膜, 并于 1 周后 进

行 松 土。

1.2.2 嫩枝 扦插

嫩 枝扦 插 技术 的 试验 结 果表 明 : ①插 穗下 切

口 采用 径切(在基部 横断 面沿 直径 部位 用小 刀 向上

纵 切 1 刀或 按十 字形 向上纵 切 2 刀), 其生 根率 、插

穗 平均 生 根条 数、 插 穗平 均 根总 长 度明 显 优于 平

切 ; ②激 素种 类和 处 理方 法 对嫩 枝 扦插 生 根效 果

有 显著 影响 , 激素 处 理时 浸 泡处 理 生根 率 比速 蘸

高 3.8 %～5.3 %; IBA、ABT 生 根 粉 和 “911”生 根 素

均 能提 高 生根 率, 但 IBA 效 果 最好 ; ③扦插 时间 以

5 月 末 到 6 月 末 生 根 效 果 较好 , 8 月 中旬 以 后 , 生

根 率明 显降 低〔9〕。

1.2.3 根段 扦插

选 择 粗 0.5～2.0 cm、长 15 cm 的 根 段 , 分 级

后 打 成 捆 , 放 入 背 风 向 阳 的 窖 内 , 与 湿 沙 交 替 分

层 放 置 进 行 催 芽 , 催 芽 时 间 为 3 月 下 旬 ; 也 可 冬

季 挖 根 后 放 入窖 内 , 待 根 上部 发 出 新 芽 后 即 可 按

一 定 株 行 距 进 行 扦 插 插 穗 与 地 面 成 60°倾 角 , 顶

部 与 地 面 平 , 插 后 立 即 灌 水 , 当 年 苗 高 可 达 1 m

以 上 〔3〕。

1.2.4 嫁接 育苗

砧 木苗 培育 : 刺槐 1 号 ( 8048) 、鲁刺 73001、鲁

刺 73010、鲁 刺 73042、京 刺 12、辽 刺 光 8、皖 刺 1

号 、皖刺 8002、苏刺 4 号 均适 宜作 砧木 的品 系 。春

季 清 明 节 前 后 将 根 段 按 20 cm×40 cm 株 行 距 埋

插 。粗 根直 埋, 细 根平 埋, 插穗 分不清 极性 者平 埋,

覆 土 1 cm踏 实。亦可 采用 优良 无性 系的 种子 播种

育 苗〔1〕。

嫁 接 用 一 年 生 、根 径 以 上 的 刺 槐 作 砧

木, 选择 一年 生 、芽 饱 满的 四 倍体 刺 槐枝 条 作接

穗 , 于 3～4 月份 用袋 接 或劈 接法 进 行嫁 接 , 当 年苗

高可 达 2 m 以上 , 成活 率可 达 90 %以上 。要 克服

“小脚 ”现 象 , 可用 普 通刺 槐 根进 行 袋接 , 待 接 穗成

活后再 栽植 〔3〕。

1.3 叶 片特 征及 营养评 价

张西 秀 等 〔3〕对 四倍 体 刺 槐复 叶 特 征 进 行 了研

究: 复叶 平 均节 间 长 3.7 cm, 小 叶 9～11 对 , 复 叶最

大 长 35 cm, 最 大 小 叶 面 积 49.7 cm2, 厚 0.65 mm。

与同 一立地 条件 下 普通 刺 槐相 比 , 四倍 体 刺 槐单

叶面 积 是 普 通 刺 槐的 1.91 倍 、厚 度 的 1.68 倍 、复

叶鲜 质 量的 3.27 倍 、干 质 量的 3.13 倍 。同 时 也做

了四 倍 体 刺 槐 与 二倍 体 叶 片 营 养 的 对 比 , 结果 表

明, 四倍 体 刺槐 比 二 倍 体粗 纤 维 高 0.5 个百 分 点 、

粗蛋 白 高 0.2 个 百 分 点 、灰 分 低 0.8 个 百 分 点 , 营

养 元 素 P、Mg、Zn、Mn、Fe、Cu 的 总 量 高 2.7%, Ca

的含 量 高 19.5 %, P 高 15.79 %, Mn 高 158.79 %,

Mg 低 5.98 %, Zn 低 39.53 % , Fe 低 16.38 %, Cu

低 1.46 %。刘 涛 等〔10〕也 得 到了 相 近的 结 果。

2 微 体快 繁技 术及 遗传 转化

2.1 常 规培 养因 子最佳 组合 的筛 选

从收 集的 资 料看 , 在幼 芽 培养 和 不定 根 诱导

过 程 中, 外植 体的 选 择及 灭 菌、培养 条 件和 激 素配

比等 方面 , 不 同 实验 室 的结 果 之间 有 不同 程 度的

差 异 。这 些结 果 在一 定 程度 上 反映 了 各个 因 子的

变 化区 间。

组 织 培 养 过 程 中 造 成 污 染 的 原 因 多 种 多 样 。

如 外 植 体 、灭菌 剂 种 类 、处理 方 法 及 时 间 等 不 妥 ,

均可 导 致培 养 污染 。郭军 战 等〔11〕研 究 了不 同 灭菌

方 法 ( 0.1 % HgCl2、2 %次 氯 酸 钠 ) 对 离 体 培 养 的

影响 。结 果表 明 , 外 植 体先 用 70 %酒精 灭 菌 30 s,

再用 0.1 % HgCl2 灭 菌 8～10 min 效 果最 好 Z外 植体

最佳 长 度 为 1.0～2.0 cm, 最 佳 外 植体 是 带 腋 芽 ( 柄

下芽 ) 的茎 段〔3〕。

王 树 芝 等 〔12〕的 试 验 培 养 条 件 为 : 光 照 强 度

2 000 lx, 每 天 先 照 12 h, 培 养 温 度 ( 25±2) ℃, pH

值 5.8; 幼 芽 培养 基 MS( WPM) +BA 0.5 mg/L+NAA

0.1 mg/L, 生 根培 养基 MS(WPM) +NAA 0.25 mg/L+

IBA 0.4mg/L。王 侠礼 等〔13〕的试验 幼芽 培养 条件 :光

照强 度 1 500 lx 左 右, 每 天 光 照 12 h, 培 养 温度

25～27 ℃, 芽 培 养 基 MS+BA 0.5 mg/L+ NAA 0.05

mg/L+蔗 糖 30 g/L; 生 根 条件 : 温 度 25～27 ℃、光照

强度 2 500 lx, 每 天光 照 12h, 培 养基 1/2 MS+NAA

5 L +蔗糖 L, 生根率 可达 8 %。曹善东〔 〕
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的 试 验 培养 基 条 件: 光 照 强度 2 000～2 500 lx, 每

天 光 照 14 h, 温 度 ( 23±2) ℃; 幼 芽 培养 基 MS+BA

1.0 mg/L+NAA 0.02 mg/L 和 MS+BA 1.0 mg/L+I-

AA 1.0 mg/L, 生 根 培 养 基 MS+ NAA 0.01 mg/L 或

不 加激 素 的 MS培 养 基 。 司守 霞 等 〔15〕的 试 验培 养

条 件 : 光 照强 度 2 000 lx、光 照 时 间每 天 ( 14±2) h,

pH 值 6.0 左 右 、温 度 20～28 ℃; 幼 芽 培 养 基 MS+

6-BA 1.0 mg/L+NAA 0.1 mg/L, 生 根 培 养 基 1/2

MS+NAA 0.2 mg/L+IBA 0.2 mg/L。Shu 等 〔16〕的 试

验 幼 芽培 养 基为 MS+6- BA 0.5 mg/L +KT 0.5 mg/

L+NAA 0.1 mg/L, 根 培 养 基 1/2 MS+BA 0.25 mg/

L; 并 用 RAPD 检 测 证 明 , 微 繁 苗 的 遗 传 性 稳 定 。

董 丽 芬等 〔17〕的 试 验中 四 倍 体 刺 槐 K2、K 5 无 性 系 所

需 培 养条 件 无显 著 性差 异 。芽增 殖 最佳 培 养基 均

为 MS+6- BA 1.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L +IBA 0.5

mg/L。

2.2 影响 不定 根诱 导的 因素 及不 定根 发育 方 式的

研 究

除 了上 述 关于 幼 芽及 生 根培 养 基的 综 合报 道

外 , 还 有 一些 学者 专 门就 影 响不 定 根诱 导 的因 素

和 不定 根发 育 过程 作 了专 门 研究 。 不定 根 诱导 的

因 素可 归纳 为 4 类 : 培 养 基无 机 离子 含 量、激素 种

类 和配 比、其 他附 加物 及无 根苗 的质 量。

李 云 等〔18〕采 用 32 析 因 设 计 , 二 次 回归 正 交 设

计 的方 法 研究 了在 培 养基 中 添加 植 物生 长 调节 剂

NAA 和 IBA 对 试 管 苗 生 根 的 影 响 , 通 过 统 计 分

析 , 选 出 四倍 体宽 叶 刺槐 无 性系 的 适宜 生 根培 养

基 是 1/2 MS+ IBA 0.4 mg/L+ NAA 0.25 mg/L+蔗

糖 2 %+琼 脂 0.6 %。 并对 四 倍体 刺 槐无 性 系试 管

苗 不定 根的 发 育过 程进 行 了解 剖 观察 , 结果 表 明,

试 管苗 嫩 梢无 潜伏 根 原基 , 不定 根 由诱 生 根原 基

发 育形 成 , 诱 生根 原 基源 于 髓射 线 细胞 的 分裂 和

分 化。不定 根发 育过 程可 划分为 3 个 时期 : ①初生

髓 射线 细 胞的 分裂 和 分化 期 ; ②不 定根 原 基形 成

期 ; ③不 定根 形成 期。

王 莉 等 〔19〕认 为 , 影 响 诱 导 愈 伤 组 织 形 成 根 原

基 的主 要因 素是 6- BA 和 NAA 的浓 度配 比。 试验

结 果表 明,生 根培 养 过程 中, 采用 MS培 养基 , 激 素

配 比为 MS+NAA 0.3mg/L 时 , 组 培苗 发根 早、根系

发 达、须根 多, 能够 形 成完 整 、健 壮的 独 立植 株 ; 当

培 养基 中琼 脂用 量为 6 g/L 时 , 可 防止 “玻 璃化 ”苗

出 现, 苗木 生长 势 最好 。 同时 , 培 养 基中 无 机离 子

的 质 量 浓 度 也会 影 响 到 组 培 苗 根 原基 的 诱 导 , 在

高 离 子质 量 浓 度的 MS培 养 基上 , 生根 较 晚 、且 根

系细 弱 ; 在 次 低 离 子 质 量 浓 度 的 1/2 MS 培养 基

上, 有 利 于生 根, 且根 多 而粗 壮 , 发 根早 ; 在 最 低离

子质 量 浓 度 的 1/3 MS 培养 基 上 、发 根 虽 早 , 但 不

定根 较少且 细弱 〔20〕。

叶景丰 等〔21〕认为 , 影 响组 培苗 生根 的因 素 有 2

个: ①无根 苗的 质量 。当 幼苗高 2.5～4.0 cm、基 茎粗

0.08～0.12 cm时 , 生 根率最 高, 且生 长健 壮。若 幼苗

已达 半木质 化, 则不 利于 组培 苗的 生根。生 产过程

中, 应 将 继代 培养 和 生根 培 养结 合 起来 , 能 生 根即

生根 , 不 能生 根则 继 代培 养 , 这 样可 充 分利 用 组培

苗, 提高 工 作效 率 。②NAA 和 IBA 的不 同 浓 度组

合。试 验结 果证 明,NAA 0.2 mg/L 和 IBA 0.5 mg/L

是最 佳组 合, 生 根率 达 85 %; NAA 的 最大 浓 度为

1 mg/L, 当 超过 1 mg/L 时 往往 在 基 部产 生 很 厚的

愈伤组 织, 不生 根或 从愈 伤组 织上 生出很 粗的 根。

2.3 试 管苗 移栽 的研究

试管 苗的 移 栽效 果 直接 影 响到 微 体繁 殖 的经

济 效益 。影 响移 栽效 果的 因素 主要 有苗 龄、炼 苗方

法和过 程、移栽 基质 及移 栽方 法等 。不 同实验 室所

报道 的方 法在 这 些方 面 有所 不 同, 但 移栽 效 果却

非常 接近 , 说 明 试管 苗 移栽 有 多种 等 效方 案 可供

选 用。

李 云 等 〔22〕的 试 验 表 明 ,当 嫩 梢 高 度 达 到 3～4

cm时 , 转 入生 根 培养 基 中进 行 生根 培 养 , 30 d 后

把生 根的 试管 苗 移至 室 外, 在 自然 光 下封 口 炼苗

2～3 周 后 , 将 小 苗 取 出 , 洗 净 根 部 的琼 脂 , 移 栽 到

经过 2 %的 高 锰 酸钾 消 毒过 的 蛭 石 中, 浇 1 次透

水, 用 塑 料 膜 保 湿 , 放 于 23～28 ℃的 温 室 中 生 长 ,

经 过 2～3 周 将 苗 栽 于 盛 有 疏 松 多 孔 的 移 栽 基 质

( 腐 叶 土∶沙 石 ∶蛭 石=1∶1∶1) 的 营 养钵 中 , 生 长 温度

20～25 ℃, 空 气相 对湿 度 75 %左右 。等 到雨季 将小

苗带 土 坨一 块 栽入 大 田, 成 活 率 可达 95 %以 上 。

小苗 叶片 解剖 证 明, 叶 片栅 栏 组织 与 海绵 组 织的

比 值 按试 管苗 、蛭 石 苗和 营 养钵 苗 依次 增 加, 炼苗

可使 小苗抗 逆性 增加 , 提 高移 栽成 活率。

王侠 礼 等 〔13〕将 完 成 生 根 并 达 到 1 cm 左 右 根

长的 试管 苗在 20 ℃、 光照 强度 3 000 lx 以 上 的条

件下炼 苗 1 周; 在移 栽前 1～2 d 将培 养瓶 由培 养室

移至 温室 并打 开 瓶塞 ; 移 栽 时用 清 水洗 去 培养 基 ,

将 小 苗 在 0.1 %～0.3 %硫 酸 铜 溶 液 中 浸 泡 3～5

min, 移栽 到蛭 石∶沃土∶河 沙为 1∶1.3∶1 的 营养 钵或

苗床 上, 喷 透水 , 用塑 料薄 膜覆 盖, 保湿防 风。保持

苗床 温 度 25 ℃, 相 对 湿度 70 %～80 %。 幼 苗 成活

率可 达 %以 上; 当小 苗在 苗床 上长 到 5 左右
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时 便可 移栽 到苗 圃中 。

叶 景 丰 等 〔21〕将 生 根 后 的 苗 经 驯 化 移 栽 在

细 河 沙 和 蛭 石 (1∶1) 的 基 质 中 , 移 栽 成 活 率 可

达 93.7 %。

2.4 遗传 转化 的研 究

应 用转 基因 技 术提 高 四倍 体 刺槐 的 抗逆 能 力

对 于拓 宽四 倍 体刺 槐适 生 区域 、 加快 建 设西 部 和

谐 社会 具有 重要 意义 。因此 , 夏阳 等人 首先 开展 了

这 方面 的 工作 。由 于遗 传 转化 过程 中, 使 用 GUS

报 告基 因 检测 目的 基因 是 否在 受 体植 物 细胞 组 织

中 表达 已 是广 泛应 用、 较 为便 捷 的转 基 因植 物 鉴

定 方法 〔23〕, 所以 , 他 们以 所 建立 的 四倍 体 刺槐 高 频

再 生体 系为 基 础, 通过 农 杆菌 介 导法 转 化甜 菜 碱

醛 脱氢 酶 基因 (BADH), 用 GUS染 色组 织 分析 法 探

讨 了 影 响 四 倍体 刺 槐 遗 传 转 化效 率 的 各 种 因 素 。

结 果 证 明 , 20 mg/L 乙 酰 香 酮 可 显 著 提 高 转 化 效

率 , 菌 液浓 度 OD600 值 0.3～0.7、预 培 养 2 d 为 宜, 转

化 后 暗培 养 对转 化 效率 无 影响 〔24〕, 低 pH 值( 5.8) 、

肌 醇和 激 素(主 要是 生长 素)的存 在、较高 的糖 浓 度

以 及 用愈 伤组 织 作为 外植 体 有利 于外 源 基因 的 整

合。并在此基 础上, 进 行了进一 步的转 化试验, 具体

做 法和 结 果是 : 以 愈伤 组织 为 外植 体 , 液 体分 化 培

养 基( MS+6- BA 2.0 mg/L+IBA 0.2 mg/L ) 活 化农 杆

菌 , 转 化 培养 基 中附 加 20 mg/L 乙 酰丁 香 酮 , 菌 液

浓 度 OD600 值 0.3～0.7, 预 培 养 1～2d, 浸 染 4～8min,

共 培养 4～8 d, 延迟 15 d 选择 , 400 mg/L 头 孢霉 素

抑 制农 杆菌 , 50 mg/L 卡 那 霉素 筛选 愈 伤组 织上 的

芽 , 被筛 选的 芽白 化死 亡率达 96.4 %。经 PCR 和

PCR-Southern 检测, 外 源基因 已成功整 合到植株 基

因 组 DNA 中 , 获 得 了 15 个 转 基因 植 株, 转化 植 株

丛生 芽的 NaCl 相 对抗性提 高了2 ‰～3 ‰〔24〕。

3 存在 问题 及建 议

①尽管 人们 对 四倍 体 刺槐 的 引种 试 验已 做 了

大 量的 工作 , 但仍 需要 更加 完善 及进 一步 研究 。如

试 验布 点 密度 还比 较小 , 试 验 资料 缺 乏系 统 性; 造

林 与栽 培 管理 技术 的研 究 深度 和 广度 还 不能 完 全

满 足生 产 实际 需要 ; 四 倍 体刺 槐 枝叶 的 深加 工 与

青 贮技 术还 不 够成 熟; 还 未见 到 有关 四 倍体 刺 槐

病 虫害 发生 规 律及 防治 措 施的 研 究报 道 等。 建 议

今 后要 在这 些 方面 加大 研 究力 度 , 以 使 四倍 体 刺

槐 这一 优 良造 林树 种早 日 为我 国 的经 济 建设 发 挥

其 应有 的作 用。

②关于 幼芽 和 根的 最 佳培 养 基因 子 组合 及 温

室 培养 条件 , 各 试 验结 论不 一 。显 然 , 这 是由 于 各

试 验的 具 体条 件、使用 材 料和 观 测标 准 不一 所 致。

若 能加 强 沟通 , 建 立 统一 标 准 , 以 此 进行 优 化试

验 , 则可 增加 试验 结果 的统 一性 和可 靠性 。

虽 然已 有 了 最佳 培 养条 件 组合 的 报道 , 但都

没 有关 于 增殖 率及 微 体繁 殖 成 本的 数 据。 目 前对

四 倍体 刺 槐微 繁技 术 的难 关 虽有 所 突破 , 但 就其

成 本而 言, 与 生产 实际 尚有 距离 。试 管苗 的生 产是

由 多个 环 节构 成的 一 个生 产 系统 , 因 此 , 今 后 的主

攻 方向 应 是如 何利 用 系统 工 程 原理 降 低微 体 繁殖

的 成本 , 缩小 试管 苗与 实际 生产 应用 的距 离。

③随着 具 有实 际 生产 意 义的 新 基 因的 不 断克

隆 成 功 , 建 立 可 重 复 的 、高 效 的 、能应 用 于 多 种 基

因 的四 倍 体刺 槐 基因 转 化体 系 具有 非 常现 实 和深

远 的意 义。
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牛 TMR( totaly mixed rations) 饲 养技 术 是 特指

根 据 牛 所 处 的不 同 生 长 发 育 阶 段和 不 同 的 生 产 、

生 理状 态 的营 养需 求和 饲 养目 的, 将 牛日 粮 当中

的 各种 饲 料成 分, 包括 各 类粗 饲料 和 精饲 料 及其

他 饲料 成 分, 在特 定的 搅 拌喂 料车 内 生产 而 成的

牛 的全 价营 养日 粮。

1 牛 TMR 日 粮的 突出优 点

①TMR 日 粮混 合均 匀, 能 有效 地避 免挑 食, 从

而 保证 营养 均衡 性。

②能提 高日 粮干 物质 的采 食量。与 传统 的粗 、

精 饲 料 分开 饲 喂 的方 法 相 比 ,TMR 饲养 技 术 可增

加 日粮 干 物质 的采 食量 , 从而 有效 缓 解营 养 负平

衡 时期 的营 养供 给问 题。

③改善 饲 料适 口性 。有 利 于提 高 低等 劣 质粗

饲 料的 使 用量 ; 有 利于 更 高效 地使 用 尿素 和 氨等

非 蛋白 氮物 质。

④增强 瘤 胃机 能。 TMR 日 粮 将日 粮 中的 碱 、

酸 性饲 料均 匀混 合, 能 有效 地使 瘤胃 pH 值控 制在

6.4～6.8, 有利 于 瘤胃 微生 物 的活 性及 其蛋 白 质的

合 成, 从 而避 免 瘤胃 酸 中毒 和 其他 许 多相 关 疾 病

的 发 生 , 实 践 证 明 , 使 用 数 月 TMR 日 粮 可 降 低 消

化道 疾病 90 %以 上。

⑤ 便 于 因 牛 而 异 更 精 确控 制 日 粮 营 养 水 平 。

传统 饲养 饲料 投喂 误差 可达 20 %以 上 , 而 TMR 日

粮饲 料投 喂精 确度 可提 高 5 %～10 %。

⑥可 提高 劳动 生产 率, 降 低管 理成 本。由于 实

牛 TMR 饲 料 在 我 国 推 广 应 用 的 研 究
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摘 要: 牛 TMR 饲 料是 一种 将日 粮当 中的 青

粗饲 料、精饲料 和各 种添 加 剂经 科学 配制 、

充分 混合 之后 制成 的全 价平 衡 饲料 。它 具

有能 够大幅 度提 高劳动 生产效 率,降低生 产

成本 , 提 高 养牛 经 济效 益 等优 点 。笔 者 从

TMR 饲 料的 优 点、TMR 技术 推广 应 用的 技

术、 设备条 件、TMR 技术发 展环境 背景 , 以

及 如 何因 地 制 宜 地 发 展 TMR 技 术 等 几 方

面加以 阐述。
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