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毛白杨离体繁殖技术 

郑永娟 ，王国强。 

(1．黑龙江农垦林业职业技术学院，黑龙江 庆安 152443；2．黑龙江省安达畜牧场) 

毛白杨属杨柳科杨属，是我 国特有树种，树干通 

直，高大，适应性强，生长快，是用材林和城乡绿化的优 

良树种，其优株的无性系苗木 ，生长速度比普通毛白杨 

快 15 ～2O ，经济价值更高。但用常规无性繁殖 

时 ，如扦插、压条等，很难生根，加之繁殖材料有限，不 

仅用材多，费工费时，而且成活率低，繁殖系数不大，很 

难在短期内繁殖大量苗木。试管快繁对于毛白杨来 

说，无论在理论上和生产实践上均具有重要的意义。 

目前，毛白杨的试管快繁技术已在造林育苗的生产实 

践中推广应用。我们用植物组织培养法进行毛白杨的 

快速繁殖，在短时间内收到了良好的效果。 

1 外植体的选择与灭菌 

1．1 外植体脱毒 

选择品种优良、健壮的植株进行盆栽 ，温度逐渐提 

高到35～38℃。在这温度下培养 2个月，这期间要注 

意肥水的管理，以减轻高温处理造成的死苗现象。剥 

取茎尖和腋芽。切取顶芽或腋芽 3cm左右大小，去掉 

叶片，保留护嫩叶柄。用清水反复冲洗干净。用 7O 

的洒精浸 lOs，用无菌水冲洗 3次。0．1 氯化汞浸 

5rain倒出后用无菌水冲洗 3～5次。取出用滤纸进行 

吸干。在解剖镜下，将材料置于无菌的滤纸上，剥嫩苞 

叶，露出锥形体，切取 0．5ram长度的茎尖，带有 2个叶 

原基，迅速接种到培养基上，防止茎尖脱水再要注意的 
一 点是不要倒置 。 

茎尖剥离的大小是脱毒效果的关键技术。茎尖剥 

离越小，脱除病毒的效果越好 ，但接种不易成活；茎尖 

剥离得越大，接种成活越高 ，但脱除病毒的效果差。结 

合热处理进行茎尖培养，操作简便，容易掌握，脱除病 

毒的效果好。 

l_2 休 眠芽的 外植体 的选择与灭茵 

毛白杨在初代培养时也可以采用休眠芽作为外植 

体，取当年形成的直径在 5ram左右健康无病虫害的枝 

条，用解剖刀切成长度为 1．5～2．Ocm的节段，每个节 

段带休眠芽。 

将切段先用自来水冲洗干净，再用 7O ～75 酒 

精浸泡 30s同时不断用玻璃棒搅动，目的是能够使外 

植体的表面能够充分与酒精接触进行消毒。倒掉酒精 

后，立即用无菌水冲洗 3～5遍，冲洗去残留的酒精。 

然后用 5 的次氯酸钠溶液或用 0．1 氯化汞溶液进 

行浸泡 7～8min，倒掉这些消毒液，再用无菌水冲洗 3 
～ 5遍。在无菌操作台上将外植体取 出放在已灭好菌 

的滤纸上吸去残留的水分，放在另一张已灭菌的滤纸 

上进行切割成带有 1个叶芽的茎段。 

1．3 叶片外植体的选择与灭茵 

操作为冷操作，利用废像胶改性沥青天作为防水层和 

防水粘结材料。具有不透水性、粘结性强和耐老化等 

优点。另外，橡胶薄膜“三元乙丙防水布”也是近年来研 

制出的一种防水性能较好的防水材料 ，它也是采用冷操 

作，可用于--40~80℃。但这种防水层的造价较高。 

屋面排水系统应完整 ，通畅无阻，各个花坛、园路 

的入水孔必须与女儿墙排水 口或天沟连接成一整体， 

使雨水和灌溉的水能及时顺利排走，减轻屋顶重量和 

防止渗漏。 

5 植物栽植与养护管理 

5．1 栽植 

栽植前首先用粉笔在屋面上根据设计要求划出花 

坛、花架、道路，排水孔道，浇灌设备的位置，然后在屋 

面铺设 5～10cm的排水层，然后在过滤层上铺设轻质 

人造土种植层，厚依植物而定。花坛或种植槽内的排 

水孔，事先必须用碎片，或尼龙窗纱将其盖住，然后才 

能铺排水层与种植层。栽植树木或花草时，必须使根 

系舒展，修剪去过长的长根，使土壤与植物根系紧密结 

合。栽后立即浇水 1次。 

5．2 养护管理 

5．2．1 浇水。屋顶因干燥、高温、光照强、风大，植物 

蒸腾量大，失水多，夏季易发生 日灼，枝叶焦边或干枯 ， 

必须经常浇水，创造较高的空气湿度，减少蒸腾。因此 

每日应多次喷水和浇水降温、增湿，春季每日1～2次。 

5．2．2 施肥。多年生的植物，在较浅的土层上生长， 

施肥是保证植株生长的必要手段，目前多用腐熟人粪 

尿或饼肥做追肥 ，使用化肥时，浓度必须小 ，以防止烧 

伤苗木。施肥应于傍晚进行。 

5．2．3 防寒及补充人造土。冬季风大、气温低，由于 

栽植层浅，有些在地面能安全越冬的植物，在屋顶可能 

受冻害，对易受冻害种类，可用稻草进行卷干防寒，盆 

栽的可搬入温室越冬。由于经常不断的浇水 ，使人造 

土少量流失和体积收缩、破裂，日渐减少 ，种植层厚度 

不足。一段时期后应添加人造土。另外，要经常拔草 ， 

保持花坛清洁 ，做好病虫害的防治。屋顶栽植的植物 ， 

养护管理比地面栽植的要精细、及时，随时观察植物的 

生长情况 ，及时合理的做好管理工作。 
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毛白杨在初代培养时也可以采用 叶片做为外植 

体。 

将叶片先用自来水冲洗干净，再用 70 ～75 酒 

精浸泡 10s同时不断用玻璃棒搅动，目的是能够使外 

植体的表面能够充分与酒精接触进行消毒。倒掉酒精 

后，立即用无菌水冲洗 3～5遍，冲洗去残留的酒精。 

然后用 5 的次氯酸钠溶液或用 0．1 氯化汞溶液进 

行浸泡 7~8min，倒掉这些消毒液，再用无菌水 冲洗 3 
～ 5遍。在无菌操作台上将外植体取出放在已灭好菌 

的滤纸上吸去残留的水分 ，放在另一张已灭菌的滤纸 

上将叶片切成 5mm×5mm。 

2 外植体的接种 

2．1 操作人员需着经灭菌物白色工作服，戴 口罩。进 

行人接种室前 ，工作人员的双手必须进行灭菌，用肥皂 

水充分洗涤，操作前再用 70 的酒精擦洗双手。 

2．2 操作期间经 常用 70 的酒精擦拭双手和台面。 

特别注意防止“双重传递”的污染。 

2．3 在打开培养瓶、三角瓶或试管时，最大的污染危 

险是管 口边沿沾染的微生物落入管内。解决这个问 

题 ，可在打开前用火焰烧瓶 口。 

2．4 工具用后及时灭菌，避免交叉污染。 

2．5 由于空气中有灰尘 ，因此在操作时，仍要注意避 

免灰尘的落入。尽量把盖子盖好 ，当打开瓶子或试管 

时，应在酒精灯前与水平面成 45。角，右手将已切割好 

的外植体用镊子放在培养基中(但是外植体不夹的过 

紧或过松)，之后将瓶盖在火焰上烧一下盖上即可。 

3 培养基的成分 

预培养所用 的培养基 的成分是：MS+0．5mg／L 

BA+100mg／L水解乳蛋白，经 1周的观察将没有被污 

染的外 植 体 转 接 正 式 诱 导分 化 的 培养 基：MS+ 

0．5mg／L KT+0．02mg／L NAA+ 100mg／L赖氨酸+ 

3 蔗糖。培养室的温度在 25～27℃，日光灯连续照 

射 16h，光强为 1500 lx左右 ；经 1个月培养茎段(茎尖 

大约在 2～3个月)可以分化出芽，愈伤培养基：MS+ 

0．2mg／L BA+0．02mg／L NAA+ 100mg／L将 叶片放 

在愈伤培养基上进行愈伤的诱导，产生后将其愈伤组 

织放在分化培养基上进行分化培养。壮苗培养基为： 

1／2MS+1．5 蔗糖；两周左右培养，即可长成带有 4 
～ 5个叶健壮 的元根小植株。生根培养基为：1／2MS 

+0．2mg／L IBA+ 0．02mg／L NAA+ 3 活 性 炭 

+1．5 蔗糖；12h的光照与黑暗交替；光强为 1500 lx 

经 1个月左右培养 ，即可长成带有 6～7个叶健壮完整 

小植株。 

4 扩大繁殖 

4．1 茎切段生芽扩大繁殖法 

将由茎尖(茎段)诱导出的幼芽从基部切下 ，转接 

到新配制的壮苗培养基上。壮苗培养基为 1／2MS+ 

1．5 蔗糖。经 1个月左右培养，即可长成带有 4～5 

个叶健壮的小植株。将小苗进行切割成带有叶的茎段 

再次分别插入分化培养基中如此反复循环即可获得大 
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批的元根苗。这时将这些元根苗分别插入生根培养基 

中进行生根 。 

4．2 叶切块生芽扩大繁殖法 

每片叶从基部中脉处切取 1cm×1cm并带有约 

0．5cm长叶柄的叶切块，转接 到分化培养基上进行培 

养，注意的是要将叶的被面贴在培养基上。可从叶柄 

的切口处观察到有芽出现。之后逐渐增多成簇。每个 

叶切块可得 20余个丛芽。将这些芽切下，转入生根培 

养基中可得到完整的小植株。 

5 诱芽的影响因素 

5．1 不 同无机盐浓度的影响 

不同元机盐浓度的对 比试验，采用 MS和 1／2MS 

大量元素两种浓度。对比结果 ，以高浓度的无机盐对 

诱芽的效果为好，在低盐浓度的培养基上芽的诱导率 

几乎减少一半。 

5．2 不同激素水平的影响 

进行了3种激素水平的对 比试验，KT用量全同， 

只 NAA的用量不同。从添加 NAA 0．002 mg／L处理 

看 ，诱 芽率 皆低，只 NAA 的用 量加 大 到 NAA 0． 

02mg／L时，则表现最好，当 NAA 0．1mg／L时则诱芽 

率又都有下降的趋势。 

5．3 不同培养瓶的诱芽情况 

从 100ml三角瓶和 500ml广口瓶的诱芽对比试验 

看，经 1个月培养，广 口瓶诱芽情况大大优于三角瓶 ， 

芽数几乎多 l倍。 

5．4 不同途径培养对 比 

以0．5mm长的茎尖培养得到大量正常的植株，在 

添加一些生长素等物质。表面具有分生能力的愈伤组 

织，重复继代培养仍可保持植株再生能力。大大超过 

传统的方法，且比用诱导侧芽的方法也高得多。 

6 移栽与管理 

6．1 嫩茎试管生根 

切取 3 cm左右试管苗元根嫩茎 ，转插到 1／2MS+ 

NAA(IBA)0．1～0．5 mg／L培养基上 ，经 7～10d即可 

达到生根率 80 ，12d生根率可达 100 。在元植物生 

长物质的培养基上，生根率 90 ～100 

6．2 无根嫩 茎的扦插 

将试管苗元根嫩茎切段 ，直接扦插到介质中生根。 

切段基部经生根粉处理，2周后生根率达 90 。，免去 

试管生根的这一环节，降低了成本，缩短生产时间，提 

高了生产效率。 

试管苗生根后 ，连瓶苗一起放入室，以适应光照和 

温湿度。3～5d后，打开瓶 口取出试管苗，按一定株行 

距置于细砂或粗蛭石介质中，加盖拱棚覆膜保持温度 

和湿度。5d后逐渐揭膜见光，及时通风换气，定期喷 

肥和喷药，防止有菌类的污染，提高试管苗的成活率。 

作者简介：郑永娟(1971一)，女，原籍黑龙江省大庆市， 

林业工程师，专业：环境科学，主要研究成果：参加全 国教育 

科学“十五”规划教育部重点课题《职业指导和创业教育的研 

究与实验》子课题《职业教育教学改革 中实践类课型的研究 

与 实验》和《园林与 花卉创 业 方 法》研 究。E-mail：nkwgq@ 

l26．corn 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

