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泡桐脱毒 组培 苗 的生产和 育苗技术 

田国忠 李志清 张存义 黄钦才 张兆欣 薛 杰。 赵俊芳 

(1中国林科院森林生态环境与保护研究所 2河南省濮阳市林科所 3山东菏泽市林科所) 

摘 要 艮据多年的泡桐丛枝病理论研究和防治经验，总结出一套泡桐脱毒组培苗生产与苗圃育苗技术要点，包 

括从泡桐原种的选择、组培脱毒和病菌检测技术、组培苗快繁、营养钵苗生产与运输、苗圃育苗等各个环节，以期规 

范泡桐脱毒苗木应用和育苗技术成果推广，有效控制种苗传播泡桐丛枝病途径，促进我国泡桐生产的健康持续发 

展和生态环境建设。 
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泡桐是我国人工栽培历史最悠久的树种之一。 

其木材具有质轻、耐火性强、不易劈裂、不易变形、以 

及隔潮、耐腐、易干燥和声学性能好等特点。在民间 

建筑、家具、农具、乐器手工艺及文体用品等方面用途 

广泛。在木材工业中可作胶合板、造纸、木模、航空模 

型、航空包装、车船衬板、电线瓦板等。也是泡桐主产 

区传统的出121产品。泡桐成树开花多、花冠大、树冠 

优美，抗污染和空气净化能力较强，是城市和近郊重 

要的绿化和美化树种。另外，泡桐的花、叶、果、树皮 

是传统的中药材，也可作为动物的优良饲料。作为一 

种生长速度较快的树种，泡桐在我国具有广泛的栽 

种适生范围和多种经济、社会和生态价值_1 I2j。 

由植原体(原称为类菌原体，MLO)引起的泡桐丛 

枝病在我国泡桐栽培区发生十分普遍。病苗和 1～ 

2 a生幼树染病后多在当年死亡，3—5 a的中幼龄树 

染病后冠形严重受损，影响美化效果，成年树材积和 

材质明显下降。泡桐丛枝病菌通过种根和种苗传播 

是此病害发生和流行的主导因子_3 J。泡桐丛枝病脱 

毒育苗技术的建立和应用是解决当前在病区苗木带 

菌率高、病害随繁殖材料传播蔓延的有效措施。泡桐 

脱毒苗生产是指通过温度和茎尖组织培养相结合从 

组培苗中除去植原体病菌，脱毒组培苗原种经组培扩 

繁、生根、温室驯化最后到苗圃育苗一整套生产过程， 

由此获得的苗木即为脱毒苗或称之为无毒苗_4，5]。 

多年的理论研究和在河南、山东、江西、北京和河 

北等地近 lO余年的试验和示范实践充分证明，采用 
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脱毒苗木造林绿化，不仅具有杜绝病害随种苗的长距 

离和短距离传播和危害、挽回苗木和幼树的死亡、避 

免或推迟成树发病等作用，而且对于改变传统落后的 

种苗繁育体系，推广和应用优良泡桐品系及配套先进 

技术也具有重要促进作用【6 j。 

根据多年试验和示范，在总结经验教训基础上， 

现总结出一套泡桐脱毒组培苗生产与苗圃育苗技术 

要点与规范，以期有利于该技术和成果的更好推广与 

应用，提高育苗质量，推动泡桐生产健康持续发展和 

生态环境建设。 

1 泡桐原种的选择 

1．1 泡桐种、品种(系)的选择 

泡桐属共有 8个种，并存在众多的天然杂种群 

体，以及经人工改良的品种(系)。不同的种、品种或 

无性系在材质、材性、抗逆性、冠形及接干性能、花色 

花期等各类性状方面都有明显的差异[10,11]。需根据 

林业生产和绿化美化的不同要求、营林和定向培育目 

标，选择适宜种类、优良品种或无性系作为组培脱毒 

快繁的原种材料。由于组织培养快繁为植物无性克 

隆繁殖，所以能够保持苗木遗传特性的稳定和一致。 

1．2 适生范围的选择 

泡桐在我国的分布范围广，其北界达辽宁南部、 

北京、太原、延安、平凉一带。南部分布至两广及海 

南。东起台湾，西至陇东、四川和云南的大部地区，分 

布达 23个省、市、自治区。但不同的种或品种各自具 

有不同的生长特点和一定的适生地域和条件。比如， 

白花泡桐种源在长江流域，其南界可达两广及海南； 

而毛泡桐、楸叶泡桐、圆冠泡桐种源的适生区在黄河 

流域及以北地区【l’ ，他J。在选择繁殖材料之前，特别 

是在大规模育苗和工程造林前，充分了解脱毒种苗的 
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适生和遗传特性，并进行合理的引种试验示范，是确 

保育苗和营林质量、降低造林风险和提高遗传增益的 

重要前提。特别要根据不同的情况重点关注品种的 

抗寒、耐涝、抗风、抗盐碱及抗病虫等能力。 

2 组培脱毒和植原体检测技术 

将脱毒与组织培养技术相结合，可以实现根据客 

户和生产的需求对所获得的无病原种进行快速大量 

工厂化生产。一般情况下，从采集优良泡桐外殖体材 

料至获得脱毒原种组培苗需要3—6个月的时间。 

2．1 外殖体来源 

用于获得组培苗的材料，包括具有发芽能力的种 

根、休眠枝条、春季新发的嫩芽条以及其他生长季节 

的枝条。其中以种根和休眠枝条、室内水培萌条芽及 

春季自然萌条芽作为组培外殖体的材料效果最好。 

生长季节，特别是雨季从树上采集枝条常因微生物污 

染较重而成功率降低。 

2．2 外殖体消毒 

泡桐外殖体常采用 75％乙醇和0．1％升汞进行 

消毒，处理时间长短因材料老嫩程度而异。严冬过 

后，将从大树上采回的主干上萌条截段长约50 cm，下 

端浸水催出长约 1—2 em新芽后剪下，清理外表老 

叶，用清水冲洗后在超静工作台上用0．1％升汞处理 

7—8 min后，经无菌水洗 3～4次即可放入培养瓶中 

培养。如果春后直接从树上采回萌芽长约3～5 em， 

去叶在自来水下冲洗，用 75％酒精作表面消毒3～ 

4 s，然后用0．1％升汞溶液浸泡8～10 min。无菌水洗 

3—4次，截成小段或整个小芽培养。 

也可采用根段催芽作为外殖体培养。做法为把 

根段涮洗干净，放入托盘上用纱布保湿置室内 250℃ 

左右催芽。消毒方法同上，因材料幼嫩可不必用酒 

精，0．1％升汞溶液处理时间5～6 min。 

2．3 组织培养 

不同遗传背景的泡桐材料其适用培养基有很大 

差异，需根据实验加以确定最适的组培条件。一般而 

言，从成年树上取来的材料，初次培养芽培养基以改 

良MS(其中硝酸铵和硝酸钾取 1／2或 1／4的量，其余 

不变)，附加细胞分裂素(6一BA)浓度 3．5 mg／L，生长 

素(NAA)0．15—0．2 mg／L，蔗糖 3O L，pH6．0。在两 

支4o w光照下培养l2～14 h／d。室内温度25士2~C。 

当幼芽伸长2—3 cm，可截带芽小段转入继代增殖培 

养基上培养【13j。 

2．4 脱毒与病原检测 

单纯的茎尖培养、采用四环素处理然后茎段培养 
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和以35—38℃温度处理结合茎尖培养方法皆可获得 

脱毒组培苗，但以35—38℃温度处理结合茎尖培养 

的脱毒效果最佳，脱毒率可达 100％。 

对组培苗脱毒效果评价包括组培苗生长状况的 

观察、DAPI荧光显微镜检查、血清试剂盒及PCR技术 

检测等方法。原种组培苗必须经直接 PCR和进一步 

的巢式 PCR 3个重复检测证明无植原体后才能用于 

大量快繁[13]。 

DAPI荧光显微镜技术步骤：取植物幼茎、叶柄或 

根等组织，进行组织切片，厚度在 100 m左右，用5％ 

戊二醛固定2 h左右，用0．1 M磷酸缓冲液(pH7．0)洗 

涤后，用l t~g／mL4 ，6一二眯基一2一苯基吲哚(DAPI) 

染色，最后置于落射荧光显微镜下检查韧皮部特异性 

植原体 DNA荧光，激发滤光片波长为365 nn3，阻断滤 

光片波长为420 nm。 

PCR技术步骤：从组织中提取植物和植原体总 

DNA，用植原体 16 S rRNA等基因序列的引物进行 

PCR基因扩增，然后进行琼脂糖电泳，检测特异性扩 

增产物谱带。 

3 组培苗快繁 

3．1 继代增殖培养 

继代增殖培养是扩大组培苗原种基数。因品种 

不同，芽苗增殖生长对基本培养要求不同，不过在MS 

附力Ⅱ6一BA 1．5～2．5 mg／L，NAA 0．1～0．2 mg／L，蔗糖 

25 30异／L，均可生长，芽增殖率在3～4。 

3．2 生根培养 

泡桐试管芽苗在 MS基本培养基上，在没有细胞 

分裂素和生长素存在条件下，都可形成根，只是生根 

慢、根细长。在 1／2MS(大量元素减半，其余不变)，附 

力ⅡNAA 0．05～0．1 mg／L和 IBA 0．1—0．15 mg／L， 

25 g／L蔗糖或白沙糖20 g／L条件下，10 d左右就生 

根，生根率 90％以上，再过 5 d左右可进行炼苗移栽。 

3．3 组培苗原种的长期保存 

多数种类泡桐组培苗原种可以通过正常的定期 

茎段继代培养得以长期组培保存，种性特征无明显的 

改变。降低培养室温度、采用相对密闭的培养瓶及将 

培养瓶直接转至 8～15~C的冰箱或冷藏室内能降低 

组培苗生长和代谢速度，减少转代次数和工作量。 

4 营养钵苗生产与运输 

用脱毒组培苗原种进行组培扩繁，可获得大量营 

养钵小苗，供应苗圃育苗或直接在大田定植。 

4．1 组培营养钵苗的生产季节 

通常应根据苗木生产需求提前安排苗木繁育任 
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务。从原种苗生芽组培扩繁至获得可移栽苗木的生 

产周期一般为3个月左右。在中原地区，要做到当年 

组培苗下地、当年造林用标准苗出圃，需赶在当年 3 

月下旬至4月上句营养钵苗按时移栽。若在夏季或 

秋季生产的营养钵苗，可通过人工遮荫或在温室内炼 

苗后于第2年早春移入苗圃内育苗，通过几个月的炼 

苗后，已木质化和根系发达的小苗，能够在较低温度 

下越冬(6~C以上)，且移栽苗圃后的成活率更高，可达 

100％。此苗也可以用于直接定植造林。 

4．2 温室(棚)条件 

温室在育苗期间的温度控制在 2O一25℃左右。 

温室内无泡桐丛枝病株和其他严重发生的病虫害，否 

则应在育苗前对温室进行熏蒸或喷药消毒处理。在 

泡桐丛枝病区，温室通风开口处要加挂4o目的防虫 

网，以免室外带毒介体昆虫飞入温室传病；在未有防 

虫网的简易塑料薄膜温棚，也不能为了通风透光或除 

湿而将塑料布随便打开(无病区除外)。 

4．3 营养钵与营养土 

营养钵常用黑色塑料杯，成本较低，规格 8 cm× 

8 cm或 10 cm×10 cm。最理想的营养钵是无纺纸容 

器，既透水透气、又透根，运输方便，且连容器栽植，苗 

木成活率高。 

营养土壤常用草炭和珍珠岩，按 3：1混合使用。 

所用营养土壤不能含有检疫性病虫害，比如根癌土壤 

杆菌、根结线虫、根部害虫等。必要时要进行营养土 

壤熏蒸、高温灭菌或喷药处理。喷药处理以50％多 

菌灵600～800倍溶液与基质搅拌或用 1％。～2％。高锰 

酸钾溶液与基质拌匀，湿度以手握成团不滴水，放手 

不散开为度。随即盛入容器或堆积塑料薄膜覆盖 2 
— 3 d后盛入容器，栽植苗前 1 d尚需用清水淋透 

备用。 

4．4 生根苗驯化与移栽 

当试管生根苗普遍根长 1～2 cm后，可以连瓶拿 

到室温20cI=左右的温室或塑料大棚里，在遮荫网下 

(避免阳光直射)，搁置5—7 d炼苗，在移栽前 1～2 d 

打开瓶盖进一步炼苗。从瓶里取出苗时，最好先倒入 

点清水，用镊子往瓶底部周围划一周，把瓶壁与培养 

基划开，轻轻倒出小苗。顺手轻轻洗去根部培养基。 

4，5 营养钵苗的管理 

把幼苗栽上容器后，随即覆盖透光塑料膜保湿， 

塑料膜上面再盖遮荫网(阳光强时)。在栽植头 3 

5 d，不必喷淋，此后可在塑料布上四周开几个小口透 

气，至 1周后逐步揭开塑料布。泡桐组培苗最易发生 

,54 

由真菌引起的猝倒病，要经常检查，可喷50％多菌灵 

800～1 000倍液防治。1个月后容器苗可外运至苗 

圃，尚需 3—5 d适当防风保湿过渡性炼苗，以适应外 

界条件。 

4．6 苗木运输 

由于脱毒组培苗不携带任何检疫性病虫，可以作 

为植物检疫上的免检种苗进行运输。通过各种交通 

工具如汽车、火车、轮船和飞机等进行长途运输时，可 

以带土运输，也可去土裸根运输(以木质化程度高的 

越冬落叶苗效果最佳)。 

5 脱毒苗的圃地培育 

5．1 苗圃地的选择 

新建的泡桐脱毒育苗苗圃或育苗基地应满足下 

述的条件之一：(1)原无泡桐栽植地区或无泡桐丛枝 

病地区；(2)在苗圃地周围2 km范围内无泡桐病树， 

最好无泡桐栽植；(3)若在此范围内有少量病树，必须 

在育苗当年泡桐萌芽前砍除此病树，并彻底挖除病树 

的根，避免病根条萌生病苗而成为侵染源。选择育苗 

地周围有其他高大的非泡桐树种的隔离林带的地块 

作为苗圃地则效果更佳。 

苗圃地要选择土壤肥沃，有良好的浇水和排水条 

件，特别不能在低洼和排水不良的地块育苗。 

5．2 育苗方法 

在平整土地时每 667 m2施入腐熟土杂肥5 000 

kg，过磷酸钙 25—5O kg，有条件的地方可施 5O一 

100 kg饼肥，以及5％辛硫磷颗粒剂3—5 kg和硫酸亚 

铁 1O～15 防治地下病虫害和进行土壤消毒。 

年降雨量较多和有可能频发水涝的地方，要做到 

高垄育苗，一般底宽4o一50 cm，高20—30 cm，垄的方 

向以东西向为好，利于挡风增温。在雨水偏低、春季 

风沙较重的干旱地区，应做低床育苗。 

组培容器苗栽植时，左手倒托住小苗，右手轻轻 

取下塑料杯。注意勿弄散土团，然后将小苗放入坑内 

填好土，随即淋入定根水。 

泡桐苗生长迅速，苗期需要分期追施肥料，第 1 

次5月底前施硫铵35 kg／667 m2，第2次6月下旬，第 

3次7月中旬，施硫铵50 kg／667 m2。8月下旬以后苗 

木生长速度显著下降，为了促进苗木木质化，提高抗 

寒能力，应停止追氮肥，改追磷钾肥。 

育苗干高4～5 m的苗木，地径 6—7 cm(一级 

苗)，株行距各 1 m为宜，即每667 m2育苗667株；若 

培养特级苗，苗高5 m以上，需株行距 1 m×1．1 m，每 

667 m2育苗 600余株；地径 7～8 cm苗，需株行距 

俅业竹技开jIc 2006年第20卷第 1期 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1．2 m X 1．5 m，每667 m2育苗400～500株。 

5．3 田问管理 

泡桐苗期主要病害是炭疽病和黑痘病。每隔半 

月喷洒 1次200—250倍等量式波尔多液；600～800 

倍的50％退菌特；1 000倍的70％甲基托布津，交替 

使用。 

泡桐幼苗常遇到地老虎幼虫、蛴螬、霜天蛾等危 

害。可用青草25 kg切碎加入50％辛硫磷，傍晚撒人 

苗圃毒杀地老虎幼虫。 

当苗木生长到20 cm高以后，将萌发的附梢及时 

抹掉，每隔1周抹除1次。 

适时浇水是保证苗木正常生长的重要措施之一， 

5月中旬为了预防干热风应普遍浇水 1次，6月中下 

旬再浇水1次。浇水与追肥相结合效果更好。出现 

积水和洪涝灾害时要及时排水和灾后松土排湿。当 

年生泡桐苗木连续泡水7 d左右即会导致烂根死苗。 

5．4 苗木 出圃 

泡桐苗当年生长正常，未发生丛枝病害，苗木生 

长迅速，苗质量好，达到一级苗标准即可出圃。出圃 

苗木的规格为苗高3 m以上、地径5 cm以上，无损伤 

和其他病虫害。一般情况下，1 a生泡桐苗的分级标 

准为：特级苗地径7 8 cm，高5 m以上；一级苗地径6 

～ 7 em，高4～5 m；二级苗地径5～6 cm，高3—4 m；三 

级苗地径 4～5 cm，高 2．5～3 m；等外苗地径小于 

4 cm，高2．5 m以下_2_2。 

苗木出圃时问从 10月下旬至第 2年 3月均可。 

但要注意其问1月份气温过低，苗根受冻，不宜出圃。 

出圃苗木根幅应保持50 cm左右为宜，过小将影响其 

生长。出圃苗木若不能及时栽植要在背风向阳地方 

挖深70 cm、宽l m左右假植沟假植起来，只覆盖土不 

浇水。 

在起苗过程中严防树皮破伤和在苗木运输和栽 

植过程中采取树皮保护措施对造林后的树干的健康 

生长和保证木材质量有重要意义。 

5．5 种根多代繁殖 

在无病区的苗圃，同一品种的进一步扩大育苗可 

用本苗圃内采挖的种根作为无毒种根，进行多代苗木 

繁育；其生产成本和价格将远低于组培营养钵苗，而 

苗木质量和脱毒效果与营养钵苗相当。壮根的标准 

粗度为 1．5～2．0 em，种根截长 l5～l8 em，上平下斜 

剪口平滑作为根穗。剪好的种根及时晾晒 1～2 d，不 

能堆成大堆以免霉烂。但在需增加新品种或无性系 

时只能重新用组培营养钵育苗。 
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在病区，1—2 km范围内无泡桐丛枝病株的育苗 

地，可用脱毒苗种根进行苗木繁育，并定期调查和取 

样检测苗木经昆虫传播而被再感染的状况，田间发现 

病株应及时清除，并对周围健株进行带菌追踪检测。 

清除方法是：尽量不要碰晃病株，以免带菌昆虫飞到 

四周健株上取食传病；先用适宜浓度的触杀式杀虫剂 

喷洒发病泡桐苗及临近四周的未发病泡桐苗，彻底杀 

灭其上取食的刺吸式昆虫，然后再将病树连根挖除后 

异地深埋或烧掉。更好的措施是将发病树四周经病 

菌检测证明已带菌的无症带菌苗木加以清除。 

原则上在河南、山东等重病区未采取相应的隔离 

措施的苗圃，从当年培育的脱毒苗上取根繁殖的苗木 

即不能再称之为脱毒苗。不能将这类苗木供应无病 

区和轻病区，更不能将种根用做无病苗繁育的原种。 

致 谢 ：中国林科院李永同志参加了部分研究工作。 
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