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利用组织培养快速繁殖柽柳

韦 小敏 , 李先 芳 , 李 利红 , 王 　鹏
(河南省郑州牧业工程高等专科学校生物工程系, 450011)

摘　要:将柽柳幼嫩枝条接种于添加有不同种类和

浓度激素的MS培养基上 ,确定最适丛生芽诱导培养基 ,

将丛生芽和柽柳嫩枝接种在含有不同浓度的 NAA的

MS培养基上 ,以确定最适生根培养基 ,试验结果表明:

添加1.0mg/L BA和0.01 mg/L NAA的MS培养基适

宜丛生芽生根。通过比较认为 ,直接把柽柳嫩枝接种在

生根培养基上 ,是一种很好的快速繁殖方法 ,苗高

4 cm时移栽 ,成活率可达80%以上。
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柽柳(Tamarix chinensis Lour),别名红柳 ,三春柳 ,
山川柳 ,是柽柳科柽柳属多年生灌木树种 ,原产我国 ,分

部极广。柽柳极耐寒冷 、干旱 ,又耐水湿和盐碱。叶嫩

绿 ,花期长达4 ～ 5个月 ,观赏价值很高 ,所以 ,近几年来

柽柳被越来越多的应用在绿化美化环境方面及盆景制

作中
[ 3 ～ 5]

。柽柳常规繁殖方法常用播种法 ,此法必须严
格掌握播种期 ,因柽柳种子较小 ,成熟期不一致 ,如果采

种过迟 ,则果皮开裂吐絮 ,种子极易随风飘散 ,所以种子

采集比较困难
[ 2, 6 ,7]

。若用硬枝扦插 ,不仅对接穗的要求

较严格 ,而且为了防止接穗春季早发芽 ,降低扦插成活
率 ,还需要冬贮插条[ 7] 。目前对柽柳组织培养方面的研

究仅见少量报道[ 8] 。柽柳组织培养体系的建立 ,将大大

加快柽柳无性繁殖的速度和应用范围。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验所用柽柳从郑州市林业科学研究所采集。从
一株 30多年树龄、生长健壮的柽柳植株上采集当年生

尚未木质化的嫩梢作外植体。试验从 2004年夏开始一

直延续至今。

1.2　试验方法

将柽柳用自来冲洗 20 min ,然后用 75%酒精浸泡
3～ 5 s ,置于超净工作台上 ,用 0.1%HgCl2 溶液表面灭

菌5min ,再用无菌水冲洗3 ～ 4次 ,剪成1.5cm左右的
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茎段 ,备用。

1.3　诱导培养基的确定

以 MS 为基本培养基 ,在此基础上 ,附加 BA0.1、

0.5、1.0 mg/L 共 3 个浓度水平和 NAA0.01 、0.05

mg/L 共3个浓度水平进行正交试验 ,组成 10种诱导培

养基 ,每种培养基 10瓶 ,每个三角瓶接种 3个茎段 ,观测

统计每种培养基诱导外植体分化丛生芽的结果 ,以确定

最适诱导培养基。

1.4　生根培养基的确定和试管苗的移栽

以 MS 为基本培养基 ,分别添加 NAA0.01、0.05、

0.25 、0.5 mg/L共 4个浓度水平 ,接入嫩茎和丛生芽 ,观

察各种培养基诱导生根情况及试管苗生长情况 ,最终筛

选出理想的生根培养基 ,将两种试管苗移栽于特配的基

质中 ,观察其成活情况。
培养基的 pH 均为 5.8 ,培养温度 25±1℃,光照强

度 2 500 Lx ,光照时间 12 h/d。

2　结果与分析
2.1　不同激素与浓度配比对柽柳茎段诱导丛生芽的影响

把柽柳嫩茎接种在诱导培养基上 ,诱导丛生芽的结

果列于表 1。
表 1　　不同激素和浓度配比对柽柳茎段

诱导丛生芽的影响
培养基

编号

6-BA

mg/ L

NAA

mg/L

丛生芽

发生时间(d)
诱导率(%)

丛生芽数量

/每个茎段(个)
1 0 0 无丛生芽 0 0
2 0.1 0 31 75 无法统计

3 0.5 0 28 78 无法统计
4 1.0 0 26 85 无法统计
5 0.1 0.01 18 95 18

6 0.5 0.01 14 98 27
7 1.0 0.01 12 99 35

8 0.1 0.05 15 100 30
9 0.5 0.05 13 100 32
10 1.0 0.05 14 99 无法统计

　　从表1可以看出 ,柽柳嫩茎接种在单纯的MS培养

基上 ,无论培养时间多久 ,都无丛生芽发生 ,而是在茎段

基部有根的分化 ,平均每个茎段产生 1 ～ 2条纤细的根

系 ,有的茎段在根系长出一段时间后 ,其上的顶芽和侧

芽开始生长 ,有的茎段顶端干枯变黄。

嫩茎在只含有BA的 MS培养基上 ,陆续有丛生芽

发生。丛生芽发生的时间较迟 ,诱导率较低;产生的丛

生芽多为密集的芽丛 ,叶色黄绿 ,有的只是嫩黄的芽点

而无茎叶分化。随着BA浓度增大 ,丛生芽启动的时间

越早 ,但后期生长缓慢。
由表 1还可以看出 ,柽柳嫩茎接种在含有两种激素

的MS培养基上后 ,丛生芽的诱导率普遍较高 ,基本上接

近于 100%。丛生芽启动的时间也较早 ,而以 7号培养

基启动的最早 ,产生丛生芽的数量也最多。但每种培养

基诱导出的丛生芽质量差异很大;在NAA为0.05 mg/ L

时 ,产生的丛生芽叶色翠绿 ,但无茎的分化 ,有时一个茎

段产生上百个十分密集的芽丛而难以计数。当 NAA浓
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度为 0.01 mg/L 时 ,丛生芽营养生长旺盛 ,叶色常绿 ,部

分丛生芽具有正常的茎叶分化;其中 BA 浓度为

1.0 mg/L时 ,诱导率最高 ,每个茎段产生的丛生芽数量

也最多。所以 ,在这 10种培养基中 ,7号培养基是柽柳
最合适的诱导培养基。

2.2　生根培养基的确定

将柽柳嫩茎和具有正常茎叶分化的丛生芽接种在4

种生根培养基上 ,35 d后统计每个外植体产生的平均主

根数量 、主根长度和侧根数量 ,结果见表 2。

表2　柽柳嫩茎和丛生芽在生根培养基上的生长情况

培养基

编号

NAA 浓度

(mg/L)

嫩茎

主根

条数

主根长度

(cm)

侧根

条数

丛生芽

主根

条数

主根长度

(cm)

侧根

条数

11 0.01 5 1 4 1 0.5 3

12 0.05 3 0.7 5 2 2 6

13 0.25 2 0.5 15 无 0 很多

14 0.5 无 0 很多 无 0 很多

　　由表 2看出 ,在低浓度的 NAA水平下 ,两种外植体

产生主 、侧根的数量较多 ,并且主根具有一定的长度 ,试

管苗营养生长旺盛。在 NAA 浓度较高时 ,产生的根系

短而细弱 ,很多似棉絮状;根系着生的部位多在外植体
与培养基交叉的界面 ,因而不具有正常的生理功能;枝

条生长量较小 ,试管苗也很柔弱。

由表 2还可看出 ,柽柳嫩茎在11号培养基上 ,产生

的主根最长 ,数量较多 ,根系大都发生在嫩茎基部 ,主 、

侧根分布合理而且粗壮;虽然侧根数量没有在 12号培

养基上多 ,但每条侧根均有一定粗度 ,在发根的同时 ,茎
叶营养生长旺盛。嫩茎在 12号培养基上 ,发生的主、侧

根分布不太明显 ,有的侧根长在培养基表面;枝条生长

速度过快 ,节间变长 ,茎叶细小瘦弱。所以 ,11号培养基

是最适合柽柳嫩茎生根的培养基。

丛生芽在 12号培养基上主根发育最多 ,侧根数量

也最多;枝条生长量大 ,试管苗比较健壮。12号培养基

是适合丛生芽生根的培养基。
2.3　两种途径产生的试管苗移栽成活情况

分别由嫩茎和丛生芽产生的试管苗长到适当大小 ,

应及时移栽。先将试管苗在培养室内打开封口膜 ,练苗

3 d ,用清水洗净根上的培养基 ,并去除老根及黄化枝条 ,

然后移栽于经过消毒的壤土∶珍珠岩∶细沙=1∶1∶1

的混合基质中。试验结果表明两种试管苗的移栽成活
率差异较大 ,由嫩茎产生的试管苗移栽成活率高达 80%

以上 , 而由丛生芽产生的试管苗移栽成活率则低

于50%。

3　结论与讨论
最适合柽柳产生丛生芽的诱导培养基是 MS+

1.0 mg/L BA+0.01 mg/L NAA。在添加0.01 mg/ L

NAA的 MS 培养基上 ,柽柳嫩枝生根最好;添加 0.05

mg/ L NAA的 MS培养基适宜丛生芽生根。

由表 1可以看出 ,柽柳嫩茎在不含任何激素的 MS

培养基上预培养 ,外植体有少量根系产生 ,说明柽柳内
源激素中具有一定水平生长素类 ,这就启发我们在诱导

培养基中不加或少加 NAA。从诱导丛生芽的结果看 ,

NAA和BA协调作用比BA的单独作用诱导效果要好 ,
而且高比例的细胞分裂素浓度与生长素浓度对茎芽的

分化具有明显的促进作用 ,这在一定程度上也验证了植

物激素控制器官形成的理论
[ 9]
。

有试验表明:施用 NAA可以降低植物体内吲哚类

生长素水平 ,这样就使内源细胞分裂素的含量相对提

高
[ 10]
,所以在柽柳诱导生根时适当添加外源生长素 ,有

助于内源细胞分裂素的增加 ,可使生根的同时枝条能保

持旺盛的营养生长。但是在培养基中添加的 NAA含量

又不能太高 ,因为内源激素平衡受外源生长物质的影
响 ,如果内源激素平衡被破坏 ,细胞的分裂和形态发生

就发生紊乱。正如我们试验中所观察到的情况:在高浓
度的 NAA影响下 ,在茎节上会无序地产生一些细弱不

定根 ,不定根的出现对营养生长产生明显的抑制作用。

虽然柽柳的嫩茎和丛生茎在生根培养基上都可以

产生试管苗 ,但由嫩茎产生的试管苗生长比较健壮 ,根

系分布合理 ,试管苗移栽成活率较高。这种由外植体越

过脱分化阶段而直接分化出再生植株的再生系统 ,周期
短 ,操作简单。因为外植体直接分化出再生植株 ,省略

了愈伤组织诱导培养过程 ,体细胞无性系变异小 ,能较

好的保持植物的遗传稳定性。所以 ,直接把柽柳嫩茎接
种在生根培养基上产生试管苗 ,是一种理想的快速繁殖

方法。此法特别适用于外植体来源丰富的无性繁殖的

园艺植物 ,如果树 、花卉及某些木本植物
[ 11]
。对于比较

稀缺名贵的花卉种类 ,外植体采集比较困难 ,所以应先

诱导分化出丛生芽进行扩繁 ,然后再诱导生根产生试管

苗 ,是较为合适的快繁途径。
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