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樟子松组织培养不定根的诱导 

彭丽萍 ，董丽芬 
(1．安徽科技学院 生命科学学院，安徽 凤阳 233100；2．西北农林科技大学 林学院，陕西 杨陵 712100) 

摘 要 ： 以樟子松不定芽为外植体，分别对影响樟子松组织培养不定根形成的几个主要因素进行了研究．结果表明：培养基对樟子 

松不定根的诱导起关键作ItJ．1／IMS培养基有利于不定根的诱导；前期经生长素刺激可诱导不定芽生根，NAA和 IBA结合较单独使 

用具有更佳的生根效果；进 ·步降低培养基中蔗糖质量浓度，可使生根率提高到72．00％．试验首次在离体培养条件下获得了再生小 

植株． 
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Induction of Pinus sylvestris var．mongolica 

Adventitious Roots by Tissue Cuiture 
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Abstract：This paper made a study of the factors affecting the induction of P．sylvestris var．mongolica roots from adventitious buds． 

Results show that the eultt~re medium (1／4 MS being the best)plays a determined role in initiating adventitious rootsI that in the 

early period，auxin can be used to stimulate adventitious buds to take root but the combination of NAA(0．5 mg·L一 )and IBA 

(0．2 mg’L一。)has better effects on rooting；and that when the concentration of sucrose is reduced to 1 ，the rooting rate can reach 

72．O0 ．Accordingly·an experiment successfully induced the first sapling of P．sylvestris var．mongolica from its adventitious buds． 

Key words：bio—technology；P．sylvestris var．mongolica；tissue culture；adventitious roots 

樟子松 Pinus sylvestris var．mongolica具有根系发达、材质优良、土壤适应性强、生长快等特点，是我国北 

方主要造林树种和防风固沙树种．但樟子松育苗技术难度大，无性繁殖困难，结实间隔期长，籽粒空鳖率高，种 

子园种子不能很快满足生产上的需要L】]．当前，组织培养为快速繁殖松属树种提供了一条有效的途径，因此，对 

樟子松组织培养及快速繁殖技术的研究具有一定的理论和实践意义_2 ]． 

目前，针叶树组织培养植株再生研究取得了可喜进展，国外已对 3O多种针叶树种通过胚、子叶、下胚轴、针 

叶和悬浮细胞培养出再生植株 ；国内对马尾松、火炬松、湿地松、兴安落叶松、云南松、红松、美国黄松等也 

进行了成功探索凹叫 ．然而，许多针叶树种的芽繁殖可以获得成功，但试管苗生根仍是一个亟待解决的问题， 

只有生根问题解决后，离体再生的小植株才会成为人工造林的有用材料．针叶树中仅少数有中等生根能力，多 

数属难生根树种，樟子松就是其中难生根的一种．为此，樟子松组织培养中进行不定根的诱导研究尤为重要． 

1 材料和方法 
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1．1 材 料 

樟子松成熟胚经组织培养诱导产生的不定芽． 

1．2 方 法 

1．2．1 不定芽诱导 

将樟子松成熟种子 5 C沙藏 3周 ，选择成熟、饱满 、均一的种子经 0．】 ～0．3~／／ooKMnO 溶液消毒 10～20 

min，无菌水 冲洗干净后，在超净工作 台上剥去外壳 ，接种时用 70 的酒精表面消毒 40 s，然后置于 0．1 

HgC1 溶液中消毒 4～5 min，无菌水冲洗 4～5次，于无菌条件下用细镊 子剥去胚乳，取出成熟种胚接种到 

1／2Ms+6-BA1．0 nag·I +NAA0．2 mg·L +蔗糖 30 g·L 1的培养基上进行不定芽的诱导(见图 1)． 

1．2．2 不定芽伸长 

不定芽伸长采用 1／2Ms+1 g·L。活性炭+20 g·I 蔗糖的培养基，附加 0．55 的琼脂，pH值为5．8， 

不加任何激素(见图2)． 

图 1 樟子松 组织培养芽的形成 

Fig．1 The adventitious buds of form ation from P． 

sylvestris var．mongoliga 

图 2 不定芽的伸长 

Fig．2 Buds on the medium with activated charcoal 

1．2．3 不定根的诱导 

将高 1 cm左右的不定芽接种到生根培养基上进行根的诱导．生根培养基以 1／2MS、1／4MS、WPM 为基本 

培养基，添加不同质量浓度的 NAA和 IBA，附加 20 g·L 的蔗糖 ，40 d后统计生根情况． 

不定根诱导率一(产生不定根的不定芽数／接种不定芽总数 )×100 

1．2．4 不定芽高度对生根的影响 

分别将高度在 1 cm左右和高度小于 0．5 cm的不定芽接种于生根培养基中，生根培养基采用 1／4Ms附加 

2 的蔗糖，添加不同种类和质量浓度的生长素，40 d后统计不定芽的生根情况． 

1．2．5 蔗塘质量浓度对生根的影响 

以 1／4MS为培养基 ，添加 0．5 nag·L～ 的 NAA和 0．2 nag·L一 的 IBA，分别加入 5、10、20、30 g·I 一 的 

蔗糖，每种处理接种 25瓶，40 d后统计生根情况． 

本试验中培养基均附加 0．55 琼脂粉，pH5．8，置于温度(25±5)C、光照 1 5OO～2 000 lx的条件下每天 

光照 14 h进行培养，不定芽在含激素的培养基上培养 7 d，然后均转入未添加激素的原培养基上培养． 

2 结果与分析 
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2．1 培养基和生长素对不定芽生根的影响 

将高度在 1 cm左右的不定芽分别接种到 1／2MS、1／4MS、WPM 培养基中，培养基附加 2O g·L一 的蔗糖 

和不同质量浓度的萘乙酸(NAA)、吲哚乙酸(IBA)，40 d后统计生根率．由表 1可知：培养基中大量元素的质 

量浓度对樟子松不定芽的生根存在一定的影响，进一步降低培养基中的大量元素质量浓度有利于樟子松不定 

芽的生根，1／4MS培养基对樟子松不定芽生根最为有效；在以 1／4MS为培养基且不加任何激素的情况下，培 

养一段时间偶尔有不定根产生．培养基中单独加入生长素可明显提高不定芽的生根率，NAA的效果比IBA 

好，可见诱导生根的前期用生长素NAA刺激不定芽，对不定芽的生根有促进作用．在含有NAA的1／4MS生根 

培养基中同时加入低质量浓度的IBA，对樟子松不定根的诱导有明显的促进作用，生根率达57．89％． 

表 1 不同培养基和 NAA、IBA对不定根诱导的影响 

Table 1 Adventitious root inductions in different media with different NAA and IBA 

培养基 霉 接种不定芽数 生根不定芽数 
0 

8．00 

4．30 

15．00 

19．04 
● 

36．84 

13．04 

57．89 

0 

9．09 

0 

15．78 

2．2 不定芽高度对生根的影响 

将未经伸长生长和伸长生长后的不定芽接人 1／4MS生根培养基中，培养基中加入不同种类和质量浓度的 

生长素，40 d后统计不定芽的生根情况．由表 2可知：未经伸长生长的不定芽在含生长素的培养基上可不同程 

度地诱导形成白色的根尖，根尖向下生长，在 1／4MS附加 0．5 mg·L NAA和0．2 mg·L "IBA的培养基上 

诱导率达 31．o3 ，诱导形成的根尖数 2～5个(见图 3)．转接继续培养不定芽，根尖不能伸长生长，在培养过程 

中不定芽逐渐干枯死亡．高度在 1 cm左右的不定芽在各种处理下均可诱导出不定根，在 1／4MS附加 0．5 

mg·L NAA和0．2 mg·L IBA的培养基上不定根诱导率高达 63．33％(见图 4)．由此说明，在樟子松不定 

芽生根过程中，根尖的诱导与苗子高度没有关系，但要使根尖继续伸长生长形成有效根，需不定芽伸长到一定 

高度，因此，在不定根诱导前期培育壮苗至关重要． 

表 2 不定芽高度对不定根诱导的影响 

Table 2 Influence of adventitious buds height on root inducing 

S S S S  S  S S S  
2 2 2 2 4 4 4 4 叭 叭叭 
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图 3 根尖的形成 

Fig．3 The formation of root tips 

2．3 蔗糖质量浓度对生根的影响 

图 4 樟子松组织培养根的诱导 

Fig．4 The induction of root from adventitious buds 

0．8 r 

NAA 0 2 mg I A 5 10 0． 4

20 30 g 1

40 d U且 +． · I1】3 为培养基，分别附加 ， ， 蓬 r ， ·I 的蔗糖，将高 cn 左右的不定芽接人培 剞 ，L 嘲 养基中进行根的诱导， 后统计不定芽的生根情 
况，结 果见图 5．由图 5可 以看出：培养基 中的蔗糖质 ” ， 

图 6 樟子松组织培 养根的诱导 

Fig．6 The induction of root from adventitious buds 

图 7 生根的苗子 

Fig．7 The small plant from regeneration of tissue culture 
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3 讨 论 

针叶树组织培养中诱导生根往往比较困难，生根率低严重制约着针叶树的离体快速繁殖．促进针叶树生根的 

方法通常有：降低培养基无机盐的质量浓度、降低蔗糖的质量浓度、加入不同种类和配比的激素、培养基中加人活 

性炭、诱导前期用激素进行刺激、试管外生根等 ~7 ．本试验结果表明，基本培养基、生长素种类和质量浓度及 

处理时间、试管苗高度、蔗糖质量浓度等对樟子松不定芽生根有较大影响．培养基中进一步降低蔗糖的质量浓度 

(由20 g／L降到10 g／L)、大量元素含量减半(由1／2MS降到1／4MS)有利于樟子松不定根的诱导，1／4 MS培养 

基对诱导樟子松不定芽生根效果较好，在不含生长素的情况下偶尔有不定根产生．蔗糖质量浓度降低后可进一步 

提高不定根的诱导率，这与Thorpe(1977)总结针叶树中再生植株形成过程中芽生根的结论一致． 

培养基中添加一种或两种以上的生长素或生长素和细胞分裂素配合使用，生根前期用高质量浓度的生长 

素刺激不定芽一段时间，然后转人无激素培养基上，能大大促进针叶树不定根的产生[7 ，本研究结果与之相 

符，前期用高质量浓度的生长素刺激不定芽一周时间，可诱导樟子松不定芽生根．培养基中单独加入生长素 

NAA效果比IBA好，但在含生长素NAA的培养基中同时加人低质量浓度的IBA，可明显促进樟子松的生根， 

两种生长素配合使用比单独使用效果好．樟子松不定根诱导中，根尖的形成与苗子高度无关，但要形成有效根， 

要求不定芽生长到一定高度，这可能是根的后期生长所需要的营养来源于苗子自身而造成的． 

针叶树组织培养不定根的诱导是一个复杂的过程，受各种因素的影响．根的产生是一系列分化发育事件顺 

序性累积的结果，因此在根诱导的不同阶段要有针对性地采取不同的措施． 
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