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摘 要：以水曲柳休眠冬芽及萌动后新芽和带芽茎段为材料，进行组织培养。冬芽消毒以用0．1％ 

升汞去芽鳞前后各 5min、3min为好，以SH、WPM附加不同激素可诱导冬芽的萌动。对于新芽，以SH为基 

本培养基，附以BA、NAA及谷氨酸，可诱导愈伤组织及芽枝的生成。WPM效果不如 SH。 
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水曲柳(Fraxinus mandshurica)形体端正，树干 

通直，枝叶繁茂而鲜绿，耐湿、耐盐碱，抗性强，且 

材质坚硬，富有弹性，花纹秀美，是较好的城市绿 

化树种及经济价值较高的优良用材树种。但因其 

为雌雄异株，结实率低，种子不易采集，传统的采 

集方法常常导致树体的破坏，且种子有长期休眠 

的习性，需经变温层及贮藏处理 270d以上才能打 

破休眠。经过处理的种子发芽率也不高，一般小 

于60％，而且扦插繁殖也很难，插穗生根率低，一 

般不超过60％。因此组培育苗，以达快速繁殖为 

当务之急。 

水曲柳及其同属树种的组培国内未见报道。 

国外只是对 白蜡树属 中美 国白蜡树 (F．ameri— 

CaFlO,)、欧洲 白蜡树 (F．excelsior)、洋 白蜡树 (F． 

pennsylvanica)等进行了研究，但对水曲柳的组培， 

国内外尚未见报道。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

本实验取材于吉林农业科技学院南校区月亮 

湖游园内的水曲柳，2005年3月、5月、6月分别采 

其冬芽及新生芽，并对芽的结构进行了观察：芽的 

最外层包裹着 2片黑色大芽鳞，向内为 2片小芽 

鳞，芽鳞内长满褐色毛，其内隐藏着生长点。 

1．2 初代培养基 

素，蔗糖浓度 3％，琼脂浓度0．6％，pH值5．8～6．0， 

并经 l20℃、0．15MPa高温高压处理 20rain。各种 

培养基组成如下(单位 mg／L)： 

(1)MS+ BA0．2+ NAA0．02 ， 

(2)MS+BAI+NAA0．I 

(3)SH+BA0．2+NAA0．02 

(4)SH +BAI+NA0．1 

(5)WPM +BA0．2+NAA0．02 

(6)WPM + BAl+ NAA0．1 

(7)SH + Glu5+ BA1+ NAA0．1 

(8)SH +Glu5+NAAI 

(9)SH + BA2+ NAA0．2 

(10) M + Clu5 + BA1+ NAA0．1 

(11)WPM +Glu5+NAA1 

(12)WPM + BA2+ NAA0．2 

(13)WPM+ Glu5+ BA2 + NAA0．2 

注：Glu为谷氨酸。 

1．3 外植体 

3月 15日、3月 22日、6月 14日、6月 20日采 

用带一小部分木质部的顶芽或腋芽。5月25日采 

用带芽的茎段。 

1．4 培养条件 

每日光照 12h、光强 1 200～l 500Lx，温度 l8～ 

28℃ 

以MS、SH、WPM为基本培养基，附加不同激 2 结果与分析 
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2．1 成活率调查与分析 种，消毒方法为0
． 1％升汞浸洗，4d后开始出现污 

2．1．1 冬芽成活情况 3月 15 Et、3月22 Et接 染，10d后基本结束，污染情况见表 1。 

表 1 冬芽污染情况 

r

～

~fin) 培养基 接种数 污染数 死亡数 污染率(％) 成 ％) 

前：5 

后 ：3 

前 ：4 

后：3 

10 

73．3 

水曲柳芽的芽鳞 内生有大量褐色毛，这种特 

殊的芽结构，给外植体的消毒带来一定困难，易出 

现污染情况。由于3月22 Et接种的外植体去芽鳞 

前消毒时间比前一次缩短，因而增大了污染率。3 

月 15 Et接种后几天内，并未出现因消毒时间过长 

而死亡的现象。由此可见，冬芽的适宜消毒方法 

为去芽鳞前后，分别用0．1％升汞消毒5min、3rain。 

2．1．2 新生芽及带芽茎段的成活情况 5月 25 

日接种的带芽茎段，消毒方法为0．1％升汞消毒 

5min。光照2d后开始出现污染，6～8d达高峰，10d 

左右基本停止，半月后再无污染情况发生。同时 

接种后即发生褐化，至第 10d，褐化死亡 13瓶。见 

表 2。 

表2 带芽茎段成活情况 

此次接种污染率很高。分析原因，一是天气 

炎热，易发生污染；二是外植体较大，且留下的一 

小段叶柄处易形成“死角”，影响升汞的进入。所 

以这种外植体处理方法不好，应减小外植体体积 

并去掉外皮及芽鳞。这样也有利于芽的提早萌 

发。 

从几次实验看来，水曲柳易发生褐化，由表 2 

可见，SH培养基的褐化率普遍高于 WPM，推测是 

· 2 · 

由于SH培养基中硝态氮含量远比 WPM培养基为 

高，易形成酚类物质，具体原因待查。但这一次褐 

化较其它为重，笔者认为最主要的原因还是消毒 

方法上的不妥。升汞易残留，危害较大，因此以别 

的药品代替升汞进行消毒，很值得一试。 

基于上述分析，于6月 14 Et、6月 20 Et接种去 

外皮及芽鳞 ，只带一小部分木质部的芽。6月 14 

Et以升汞消毒2．5min、6月 20日1．5min，结果消毒 

2  0  2  3  6  3  2  0  3  4  4  1  
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时间过长，全部死亡。以次氯酸钠消毒 6min，则全 

部污染。因此，升汞的消毒时间要小于 1．5min，次 

氯酸钠要大于6min。 

2．2 不同诱导培养基的诱导情况 

2．2．1 冬芽的诱导情况 接种后，冬芽长期无反 

应。2个月后，共存活 84个，有的芽萌发，但长势 

依然很慢。各种培养基诱导情况见表3。 

表 3 冬芽的诱导情况调查 

培养基 接种成活数诱导成功数诱导成功率(％) 

(1)、(2)以 MS为基本培养基。MS对草本植 

物的诱导成功很多，但因棋矿质盐含量较高，对木 

本植物有毒害作用，因此不利于水曲柳芽的诱导。 

以SH及 WPM为基本培养基，都可诱导芽的萌发， 

且成功率差别不是很大。因此，SH、WPM都可诱导 

水曲柳冬芽的萌发。 

冬芽的萌动生长很困难。2月后，共萌发 l1 

个芽。5月 25日进行转接，转接情况见表 4。 

表 4 冬芽的转接情况调查 

培养基 转接芽数 生长状况 

Silveira，C．E．，等(1994年)曾用 WPM培养基 

培养欧洲白蜡树的休眠顶芽，证明其有利于萌生 

苗的生长。由实验可知，水曲柳休眠芽的萌动生 

长用 WPM培养基与欧洲白蜡树无重复性，芽的萌 

动很困难转接后又大量死去，原因尚待查明。初 

步推测几种培养基都不利于冬芽的萌发生长。 

2．2．2 带芽茎段及新芽的诱导情况 带芽茎段接 

种 3d后，皮孔开始膨大，叶柄出现离层，开始脱落。 

8、9d左右，皮孔及叶柄脱落处出现愈伤组织。半 

月后，含 BA的培养基中侧芽萌动，20d后顶芽萌 

动，但与顶芽相邻的侧芽仍不萌动。不含 BA的培 

养基中22d后侧芽萌动，28d后顶芽也见萌动。生 

长情况如表 5。 

表 5 带芽茎段的诱导情况 

注：*A：2芽愈伤组织旺，一顶芽萌发近 2cm，一侧芽萌发枝高 6cm 

*Bc1芽枝长 1．5cm，2芽刚刚萌动 

*C：2芽愈伤组织旺，1芽枝长近 5cm 

*D：1芽愈伤组织旺 

*E：1芽刚刚萌动 

*F：长势一般。此芽因褐化于6月6日由(7)培养基中转入 

由上可见，以MS及SH为基本培养基，附以不 

同激素，都可诱导带芽茎段的切伤处、叶柄离层处 

及皮孔处形成愈伤组织。加入 BA的培养基，可较 

快诱导侧芽及顶芽萌发，且侧芽的萌发早于顶芽。 

(7)、(9)培养基中的芽长势较旺，推测(7)中BA浓 

度小，但有谷氨酸存在，故长势较好，而(9)中 BA 

含量较高，因此，以SH为基本培养基，配以BA及 

谷氨酸，将有利于芽的萌发而成苗。 

· 3 · 
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3 讨论与建议 

3．1 消毒方法 

建议外植体采用去外皮及芽鳞，只带有一部 

分木质部的芽。并试用药性温和、毒害小的药品 

进行消毒。可用次氯酸钠，消毒时问大于 6min。 

如使用升汞，要小于 1．5min。 

3．2 培养基 

3．2．1 矿质元素 此次实验证明，MS矿质盐浓度 

过高有毒害作用，应适当调整培养基，如使用 1／2、 

1／3或 1／4MS，也可再试用其它培养基。对于冬芽 

的诱导，找到适宜的培养基配方是关键所在。 

3。2．2 有机质 维生素类可考虑加入抗坏血酸。 
一 方面可防维生素缺乏，另一方面抗坏血酸有很 

强的还原力，可防止组织氧化变褐，用量建议试用 

100—500mg／L。 

氨基酸类可加大甘氨酸、谷氨酸的用量至 

10mg／L。对于肌醇，MS与 WPM中用量为 100m# 

L，而 sH用量为 l 000m#L，且肌醇为白蜡树属所 

必需，此次实验中 sH效果也较好，因此可增大其 

它培养基中肌醇用量。另外，腺嘌呤及其盐酸盐 

可促进芽的形成和生长，还有椰子乳、香蕉汁、蜂 

王浆等天然物质往往有很好的效果，都可尝试。 

3．2．3 糖 糖的作用是提供碳源、能量及维持细 

胞渗透势。冬芽转接后大量死亡，也许与渗透势 

有关。此次实验所用糖浓度为 30mg／L，可增大至 

50mg／L或减小至 20m#L。 

3．2．4 生长调节物 细胞的分裂素可促进细胞分 

裂与扩大，诱导芽的分化，促进侧芽的萌发生长。 

Silveira，C．E．，Cottignies(1994年)在WPM培养基上 

对欧洲白蜡树培养苗继代培养时，所用BA浓度为 

3—4m#L，Tabrett，A．等(1992年)所用欧洲白蜡树 

继代培养基为 DKW+BA5。此次实验中可见，含 

BA的培养基中芽的萌发较早，长势也较好。因此 

建议继代培养基中适当提高 BA浓度，还可试用 

KT、2一ip、TDZ等。 

冬芽接种后长期没有反应，这就有生长素用 

量不足或种类不当的可能。可增大用量或改用 

IAA、IBA以及 2，4一D。特别是 2，4一D，很多人认 

为是诱导胚状体发生的必需因子。如果水曲柳能 

经胚状体成苗，此种方式也不失为一种很好的快 

繁方法。 

另外，建议加入赤霉素类生长调节物。赤霉 

· 4 · 

素可解除芽的休眠，提早萌发。加入GA3希望对 

冬芽的诱导有效。但应注意赤霉素加热易失效， 

应使用过滤灭菌法。 

3．2．5 其它成分 建议加入活性炭，以及防止酚 

污染的添加剂。植物组织在切割时会溢泌一些酚 

类物质，氧化为醌类，即发生褐化。水曲柳的组培 

易出现褐化现象。活性炭有强大的吸附力，可减 

少褐化，有利于形态发生和器官形成。抗酚类氧 

化药剂有半胱氨酸及其盐酸盐，可用 200mg／L的 

浓度洗涤刚切割的外植体伤 口表面，或过滤灭菌 

后加入固体培养基的表层。其它抗氧化剂有二硫 

苏糖醇、谷胱甘肽、硫乙醇、抗坏血酸及二乙基二 

硫氨基甲酸酯等。 

3．3 外植体来源、生理年龄 

带芽茎段接种后，有侧芽不萌发、皮孔长出愈 

伤组织的情况。除生长素、细胞分裂素用量过多 

的原因外，很可能是采样枝条过嫩的原因。所以 

可采些生理年龄较大枝条上的芽作为外植体。另 

外 ，采雌株或雄株以及不同部位的枝条，效果也可 

能会不同。 

3．4 培养温度 

冬芽接种后长期无反应，也有可能是温度不 

适造成的。调整培养温度，或许也有利于对冬芽 

的诱导。 
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The effect of alkali on the physical nature of gel of Amorpho phallus Verieri 
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2．Xilin Cake Food House of Jilin City，Jilin 132011，P．R．China) 

Abstract：Three varieties of alkali and different amount of each variety are selected￡Ls gelation reagent in making 

gel ofAmorpho phallus Veiled．The Result indicates that different alkali and different alkali amount all affect the 

physical nature of gel of Amorpho phallus Verieri，and￡Ls a whole，Sodium Carbonate(Na2CO3)is the most suitable 

gelation reagent． 

Key words：alkali；Amorpho phallus Verier；gel 
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Tissue culturing of Fraxinus mandshurica 

XIN Lihong ，ZHENG Yushi 

(1．Jilin Agricultur-al Science and Technology College Department of Plant Science，Jilin 132101，P．R．China； 

2．Sanchahe Town Agricultural Technology Spreading Center in Fnyu County，Fuyu 131200，P．R．China) 

Abstract：In the test oftissue culturing of Fraxinus mandshurica，with dormant and newly—bom buds．or part 

stalk with buds￡Ls materials，shows that the best sterilizing methods to dorman t buds iS in 0．1％ Hgcl2 for 5minutes 

first，then for 3 minutes after being cut off scales,SH and 甲M medium with different growth regulator Can induce 

dormant buds sprout，and to newly—bom buds，SH medium  with BA，NAA and Glu Can induce callus and sprouting 

shoots produced．an d the effect on SH iS better than that on 甲M． 

Key words：Fraxinus rnandshurica；tissue culture；callus；sprout 
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