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抗病虫毛白杨组织培养快速繁殖技术 

马铁山 ，郝改莲 ，王晓军2 (1．河南省濮阳职业技术学院，河南濮阳45700o；2．河南省濮阳市园林处，河南濮阳45700o) 

摘要 采用组织培~r-4~术研究了三倍体毛白杨快速繁殖的生产流程，设计出诱导外植体分化、继代增殖、诱导生根较适宜的培养基配方。 
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Technology 0fTissueCulture andRapidPropagation OfTriploid Vq~itePoplar 

MA e-shan et al (Puyang Professional and Technical College，Puyang，Henan 457000) 
Abstract The production flow of rapid progagation of triploid white poplar with tissue culture was studied．The optimum medium composition for induc— 

ing differentiation，shoot proliferation and root~ Was pointed out． 
Keywords White poplar；Tissue cultureand rapid propagation；Study 

为了满足濮阳市大型造纸企业林纸一体化工程对木材 

的需求，2OO4年从山东农业大学引进了转基因优良杨树新品 

种——三倍体毛白杨(青杨派)。该品种除了具有生长快、抗 

盐碱和抗病虫等优点外，还具有树型美观、木质纤维含量高 

等优良性状。通过组培快繁，可获得优质造纸苗木，使濮阳 

市乃至全省造纸工业走上可持续发展的良性轨道。 

1 材料与方法 

1．1 无菌材料的获得 采集 1年生三倍体毛白杨幼嫩枝 

条，剪取4～5 cm带腋芽茎段，先用自来水冲洗数遍，再用蒸 

馏水冲洗 3遍，用无菌水冲洗 3遍，用 70％酒精消毒 10～ 

30 s，用0．1％氯化汞消毒 5～10 min，无菌水冲洗6—8次，最 

后用吸水纸吸干。 

1．2 试管苗芽诱导和分化培养基的筛选 剪取三倍体毛白 

杨茎尖或长 1．5 cm左右带一个腋芽茎段，接种在芽诱导和分 

化培养基上，观察其生长分化情况。芽诱导、分化培养基 M． 

组成 为 l(N03 1 025 mg／L、KHzPO4 350 mg／L、(NH4)2SO4 

170mg／L、MgS04。7H20470mg／L、CaCl2 80mg／L；M2组成为 Ml 

大量元素减半，并加微量元素，即1／2 MI+Ⅺ83 mg／L、H3SOs 

620mg／L、MnSO4‘4H20 2 230 mg／L、ZnSO4‘7H20 860 mg／L、 

NazMoO4。2H2025 mg／L、CuSO4。SH20 25 mg／L、CoCI2。6H20 25 

mg／L；M3组成为 M2+NAA 0．01 mg／L；M4组成为 M2+6-BA 

0．3mg／L+NAA0．05 mg／L；CK为 Ms培养基。上述 5种培养 

基均加入蔗糖 2o g／L、琼脂7 g／L，pH值 5．8～6．2，光照 13 

h／d，光照强度 2000lx，温度(25±2)℃。 

1．3 试管苗生根培养基的筛选 将试管苗剪成长 1．5 cm带 

芽茎段，转移到不同种类的生根培养基中，观察生根情况。 

生根培养基 M1组成为 KN03 1 025 mg／L、KHzPO4 350 mg／L、 

(NH4)2SO4 170mg／L、MgS04。7H20470mg／L、CaCl2 80rag／L；M2 

组成为 M1大量元素减半，并加微量元素，即 1／2M1+Ⅺ 83 

mg／L、}{3SOs 620 mg／L、MnSO4。4I-I：O 2 230 mg／L、ZnSO4。7I-I：O 

860 mg／L、Na~Mo04。2H20 25 mg／L、CuS04。5H20 25 mg／L、CoC12。 

6H20 25 mg／L；Ms组成为 M2+IBA 0．4 mg／L；M6组成为 M2+ 

VBl 10mg／L+IBA0．3mg／L；CK为MS培养基。上述 5种培养 

基均加入蔗糖30 g／L、琼脂7 g／L，pH值5．8～6．2。 
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1．4 三倍体毛白杨组织培养快速繁殖的生产流程 

1．4．1 切繁方法。用灭过菌的手术剪将试管分化苗单节切 

段，将带芽切段放入新广口瓶培养基，每瓶放 1～2节段，用 

镊子将其插在培养基上，最后放在培养室培养。 

1．4．2 继代培养。20d后当试管苗长到 10 cm左右，叶片达 

4～7片叶或者分化出来的新芽长到3～5 cm时，就可以进行 

扩繁。将试管苗剪切成 1．5 cm长、带 1个腋芽的茎段接种于 

分化培养基上，继代几次后将长势强健的分化苗剪切成茎段 

接种到生根培养基，试管苗一般每隔 30 d可继代 1次，每年 

实际可继代8～10次，扩繁倍数为4～5倍，按最低继代次数 

计，扩繁速率达48。也就是说，每株试管苗经一年扩繁后可 

65 536株。为延长试管苗使用寿命，可在扩繁初期分出一部 

分苗，转入保存用培养基，并给予有利的保存条件，每 6～8 

个月切转一次苗，这样可大大减少周转次数及污染机率。生 

长 40 d后的试管苗，根系粗壮，植株强健，可移栽到珍珠岩和 

营养土中炼苗。 

1．4．3 炼苗和移栽。组培实验室提供的试管苗叶片表面的 

蜡质层不厚，一般不能适应外界环境。若直接移栽大田，则容 

易失水，甚至萎蔫致死。因此，在移栽前要对试管苗进行驯化 

炼苗。炼苗就是将幼苗自实验室移植到自然状态的过程。 

1．4．3．1 自然炼苗。将试管苗从人工培养室取出，置于普 

通工作房间，自然存放 2 d后揭开瓶盖，继续炼苗 3 d，然后 

取出移栽于营养钵。 

1．4．3．2 温室大温差炼苗。将试管苗从人工培养室取出， 

置于日光温室内，试管瓶间距 10 cm，通过揭盖草苫、调节防 

风口，逐渐增加光照、拉大昼夜温差，4～5 d后试管苗变得 

粗壮，叶色变深。打开试管瓶盖，注入 l～2 cm无菌水，炼苗 

期间每天应根据试管蒸发量注入适量无菌水，始终保持 1～ 

2 cm无菌水层，以保护培养基，控制杂菌污染。揭开瓶盖后 

继续加大通风、拉大昼夜温差，增强试管苗的适应性，2～3 d 

结束炼苗。 

2 结果与分析 

2．1 芽诱导培养 将灭菌茎段接种到芽诱导和分化培养 

基上，4 d后就能看出茎段腋芽萌动；7 d后茎段生长 2～ 

3 cm，茎段切口处膨大，出现愈伤组织；18d后相继出现1～5 

个新芽，有的可生长至 1．5～2．0 cm，茎尖颜色逐渐变绿。 

2．2 不同培养基处理对三倍体毛白杨苗生长分化的影响 

将新产生的腋芽茎段接种到分化培养基上，培养 15～20 d。 
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表 1表明，MI、M2、M3、 4个处理中，植株生长均比较 

好。与对照相比，生长在 MI和M2培养基上植株的各种参 

数差别不大；生长在 M3、 培养基上植株的各种参数均优 

于对照株，尤其新芽分化数目多，颜色逐渐变绿，芽体生长 

快速、健壮； 植株颜色深绿，其生长略优于 M3。因此， 

培养基比较适宜青杨芽体的诱导分化。 

表1 培养 l5—2od后三倍体毛白杨苗生长分化情况 

2．3 不同培养基处理对三倍体毛白杨苗生根的影响 将 

长势强健的分化苗剪切成茎段，接种到生根培养基。 

表2表明，MI、M2、M5、 4个处理中，植株长势均比较 

好。与对照相比，生长在 MI和 M2培养基上植株的各种参 

数差别不是很大；生长在 、M6培养基上的植株有根系发 

育，尤其在 培养基上14 d左右就能看到白色呈辐射排列 

的根，30d后即可生根3—6条，根长可达2—6 em，根系发 

达，根多、粗壮，植株深绿，植株生长特别健壮。因此， 培 

养基比较适宜三倍体毛白杨根系的诱导。 

表2 三倍体毛白杨苗生根情况 

2．4 移栽前炼苗对三倍体毛白杨试管苗成活率的影响 

表3表明，与不炼苗相比，自然炼苗成活率0．05水平显著低 

于不炼苗；温室大温差炼苗成活率0．05水平显著高于不炼 

苗。试验发现自然炼苗培养基污染严重，有的培养基有霉 

层出现，有的培养基出现不规则凹陷，有的培养基出现片状 

稀释，这些都是真菌或细菌侵染在培养基上的典型症状。 

温室大温差炼苗利用无菌水保护培养基，抑制生物侵染。 

所以，自然炼苗成活率低的原因是生物侵染。控制炼苗过 

程中培养基和环境污染是提高成活率的基础。 

表 3 成活率 ％ 

2．5 移栽时冲根与不冲根对三倍体毛白杨试管苗成活率 

的影响 表3表明，冲根处理的成活率均低于不冲根处理， 

其中温室大温差炼苗+不冲根处理成活率最高，为93．3％。 

该处理是最优组合。根系所带培养基中营养物质可在基质 

中继续发挥作用，有利于根系发育；温室大温差炼苗见光 

早，昼夜温差大，养分积累多，可以增强幼苗适应能力。自 

然练苗+冲根为最差组合，成活率仅为27．0％。该处理成 

活率较低的原因主要有3个方面：①冲根处理损伤植株根 

系中的根毛，降低吸收功能；②炼苗过程中养分消耗较多； 

③炼苗和冲根过程中易遭受机械损伤和生物侵袭。 

三倍体毛白杨试管苗不冲根直接移入无土基质营养钵 

后，移栽小拱棚内，喷保护性杀菌剂，杀菌消毒，然后覆盖塑 

料薄膜和遮阳网。驯化后移植成活率可以达到90％以上。 
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2．3 叶面积指数变化规律 表4表明，叶面积指数随密度 

增加而增加，而且随着玉米的生长叶面积指数逐渐增加。 

在出苗后50 d左右叶面积指数达到最大值，以后又逐渐降 

低，但降低速度比较慢，保证了生育后期有较大的叶面积。 

这是郑单958高产的重要生理基础。 

表4 郑单958叶面积指数 

2．4 干物质积累变化规律 表5表明，随着密度增加，干 

物质积累量逐渐增加。随着玉米的生长，干物质积累量逐 

渐增加，生育前期增加速度快，生育后期仍不断增加，这有 

利于玉米穗的形成和后期籽粒灌浆。干物质积累量大是郑 

单958高产的重要物质基础。 

表5 郑单958千物质积累测定结果 

处 
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郑单958是一个高产、稳产玉米新品种，在高肥水条件 

下能充分发挥其增产潜力。在超高产栽培中应选用75 000 
— 90000株／11 的种植密度。 
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