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单 叶 刺 槐 组 织 培 养 研 究

朱建 峰 , 杨 敏生 , 王进 茂
(河北农业大学林学院 ,河北保定 071001)

　　摘　要:以单叶刺槐(Robinia.pseudoacaciaf.unifolia)带腋芽的茎段为外植体 ,探讨不同植物

激素6-BA 、IBA 、NAA对试管苗增殖以及植株再生的影响 ,建立单叶刺槐离体培养技术体系。

结果表明:启动最适培养基为MS+6-BA 1.0 mg/L;增殖最适培养基为 MS+6-BA 1.0 mg/L

+NAA 0.2 mg/ L;生根培养基为 1/2MS+IBA 50 mg/L ,预培养7 d ,再转至1/2MS0培养10 d;在

此体系中诱导率可达 95.0%,增殖系数可达 5.72 ,生根率83.3%,移栽成活率可达到100%。
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　　单叶刺槐(Robinia.pseudoacacia f.unifolia)属豆科

刺槐属 ,起源于北纬 43°～ 45°之间。对土壤条件的适应

性很强 ,喜湿润肥沃的中性沙壤土 ,但也可以在干旱贫

瘠的石砾 、矿渣上生长 ,可以忍耐 3‰的土壤含盐量 ,能

很好的适应城市环境 ,耐寒 、耐烟 ,同时具有叶大 、树形

优美 ,生长速度快等优点 ,可用于沙滩修复和沙丘固定 ,

也可用于园林观赏绿化[ 1] 。河北农业大学杨敏生教授于

2004年从德国引进单叶刺槐 ,现通过组织培养再生植株 ,

对其快速繁殖 、种质资源保存和改良及规模化生产利用提

供一定的参考价值。国内关于刺槐的组织培养报道较

多[ 2-6] ,但单叶刺槐的组织培养快速繁殖尚未见报道。

1　材料与方法
1.1　试验材料

5月份采自河北农业大学标本园内生长健壮 、无病

虫害的单叶刺槐 1 a生枝条。

1.2　试验方法

1.2.1　材料处理　室外采集的枝条用自来水冲洗表面

尘垢后切成3 ～ 4 cm 小段 ,并剪除叶片 ,留一部分叶柄 ,

用软毛笔蘸洗洁精轻轻刷洗 ,再用自来水冲洗干净。于

超净工作台上用 75%的酒精表面消毒 30 s ,无菌水冲洗

3次 ,0.1%的升汞消毒处理 6 min ,无菌水冲洗 4次 ,然

后接种于启动培养基上。

1.2.2　启动和增殖培养　以 MS培养基为基本培养基 ,

添加不同浓度的 6-BA 、IBA和 NAA 组成4种培养基 ,

每种培养基接种 50瓶 ,每瓶接 2个外植体 ,20 d后统计

腋芽的萌发率及萌发芽的生长状况;同样以 MS 为基本

培养基 ,添加不同浓度的 6-BA和 IBA 、NAA 组成 16

种培养基 ,每个处理接种 10瓶 ,每瓶接 3株带 1个芽的

无菌材料 ,3次重复 ,30 d后统计增殖系数 、芽长 ,观察材

料生长状况。

1.2.3　生根培养　切取高 2 ～ 3 cm的单叶刺槐组培苗

茎段作为试材 ,进行如下处理 ,一组间接生根培养 ,即先

将嫩茎接种于含有较高生长素浓度的 1/2MS培养基中

预培养7 d ,然后转入 1/2MS0培养基诱导嫩茎生根;另

一组直接接种于含有较低生长素浓度的 1/2MS培养基

中诱导嫩茎生根。每种处理30个嫩茎进行生根培养 ,3

次重复 ,20 d后统计生根情况 ,观察材料状态。

1.2.4　移栽　练苗 5 d后洗掉培养基移入蛭石 、河沙

(1∶1)的育苗钵中 ,放在温室内进行培养 ,以移栽苗长出

2片以上新叶为成活标准 ,30 d后统计成活率。
1.2.5　培养条件　以MS和1/2MS为基本培养基 ,MS

培养基含3%蔗糖 , 0.64%琼脂;1/2MS 培养基含 2.5%

蔗糖 ,0.64%琼脂 ,pH 值为5.8。培养室温度 25 ～ 30℃,

光照度1 400～ 1 600 lx ,光照周期15 h/9 h。

2　结果与分析
2.1　启动培养

将单叶刺槐带腋芽的嫩茎段接种于启动培养基 ,培

养5 d后腋芽开始萌发 ,12 d后萌芽长至2 ～ 3 cm高 ,观

察发现外植体的萌发与培养基中有无激素有显著关系 ,

在加有激素的 2、3 、4号培养基中 ,其萌发率和芽长都显

著高于未加激素的1号培养基中的试材。但在2、3 、4号

培养基中萌发率和芽长并无明显差异 ,说明对单叶刺槐

萌发及生长起主要作用的是 6-BA ,而 NAA和 IBA作
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用不明显(见表 1),因此在综合考虑的条件下 ,启动培养

MS+6-BA 1.0 mg/ L为宜。

　　表1　不同浓度6-BA 、IBA 、NAA对单叶刺槐茎

段启动培养的影响
培养基

编号

6-BA

/ mg·L-1

IBA

/ mg·L-1

NAA

/mg·L-1

萌发率

/ %

芽长

/cm
材料状态

1 - - - 65.0 2.67 芽生长缓慢 ,长势弱

2 1.0 - - 95.0 4.41 芽生长迅速 ,无愈伤

3 1.0 0.2 - 92.4 4.00 芽生长迅速 ,无愈伤

4 1.0 - 0.2 97.2 4.08 芽生长迅速 ,有少量愈伤

2.2　增殖培养

启动培养基中培养20 d后 ,将萌芽分别剪下 ,转入

增殖培养基中 ,5 d后出现少量愈伤 ,10 d后开始有芽点

分化 ,20 d后整个茎段长成一丛小芽 ,并伴有愈伤组织

形成。经观察可以发现 ,外殖体在加有 NAA 的培养基

与加有 IBA的培养基相比 ,愈伤组织生长更旺盛且分化

系数更高 ,分化出的芽子长势也更好 ,由此可知 NAA比

IBA更有利于单叶刺槐茎段的增殖和生长。由表 2可

知 ,随着 6-BA浓度的增加增殖系数随之增加 ,但当

6-BA添加超过 1.0 mg/ L时 ,增殖系数虽然还在增加 ,

但出现大量愈伤 ,且愈伤上分化出的芽子出现了玻璃化

及节间缩短 、叶片皱缩变小等畸形生长现象 ,说明 6-

BA的使用浓度在1.0 mg/L较为适宜 ,低于或超过这个

浓度对单叶刺槐茎段的增殖和生长都是不利的。由表 2

及图1可知不同培养基中单叶刺槐均有一定程度的增

殖 ,但以 14号培养基增殖效果最好 ,增殖系数达 5.72 ,

苗高3.58 cm。因此增殖培养基以 MS+6-BA 1.0 mg/L

+NAA 0.2 mg/ L为宜。

　　表2 MS培养基中添加不同浓度的激素组合对丛生芽诱导的影响
培养基

编号

6-BA

/ mg·L-1

IBA

/ mg·L-1

NAA

/mg·L-1

增殖系数

/倍

芽长

/ cm
材料状态

1 0.5 0.1 3.38 2.67 生长正常,无愈伤

2 1.0 0.1 4.38 2.41 生长正常,无愈伤

3 1.5 0.1 5.00 2.00 出现玻璃化现象 ,有少量愈伤

4 2.0 0.1 5.19 2.08 玻璃化现象严重 ,愈伤较多

5 0.5 0.2 5.22 2.83 生长正常,无愈伤

6 1.0 0.2 5.08 2.91 出现玻璃化现象 ,有少量愈伤

7 1.5 0.2 5.32 2.08 出现玻璃化现象 ,有少量愈伤

8 2.0 0.2 4.86 2.50 玻璃化现象严重 ,愈伤较多

9 0.5 0.1 3.47 2.58 生长正常,有少量愈伤

10 1.0 0.1 4.83 2.66 生长正常,有少量愈伤

11 1.5 0.1 5.09 2.58 生长正常,有少量愈伤

12 2.0 0.1 6.21 2.67 玻璃化现象严重 ,愈伤较多

13 0.5 0.2 2.79 2.60 生长正常,有少量愈伤

14 1.0 0.2 5.72 3.58 生长正常,有少量愈伤

15 1.5 0.2 4.87 2.91 出现玻璃化现象 ,有少量愈伤

16 2.0 0.2 6.42 2.82 玻璃化现象严重 ,愈伤较多

　　注:增殖系数为腋芽萌生数和基部丛生芽数之和与接种外植体数之比。

　　
图 1　单叶刺槐在增殖培养基中生长情况

注:左:MS0;右:6-BA 1.0 mg/ L+NAA 0.2 mg/ L。

2.3　生根培养

2.3.1　直接诱导试管苗生根过程中激素对单叶刺槐生

根的影响　将单叶刺槐无根试管苗转入生根培养基中 ,

20 d时观察生根情况(表 3),结果表明 ,在 1、2 、3号培养

基中随着 IBA浓度的增加生根率逐渐增大 ,最高生根率
达30.8%,幼苗长势弱 ,叶色发黄。在 4、5、6号培养基

中随着NAA浓度的增加生根率也逐渐增大 ,当NAA浓

度为0.3 mg/L时生根率最高达 40.0%,但当超过该浓

度时生根率有所下降 ,幼苗长势弱 ,叶色发黄。1 、2、3号

培养基与 4 、5 、6号培养基相比较 ,可以发现 NAA 与

IBA的诱导生根方式有所不同 ,在加有 IBA 的培养基

中 ,无愈伤或仅有少量愈伤便可出现根的分化 ,且 1条

主根长出后 ,在主根上多发须根;在加有 NAA的培养基

中 ,茎基部先长出一定量的愈伤 ,再在愈伤上长出根 ,且

根短 、愈伤化 、须根少 、易于脱落。

2.3.2　预培养对单叶刺槐生根的影响　在含有较高生

长素浓度的 7 ～ 14 号培养基中预培养 7 d ,再转至
1/2MS0培养基中培养10 d后统计生根情况(表4),从表

中数据可看出 ,20 ～ 70 mg/L 的 IBA 、NAA均可诱导单
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叶刺槐试管苗生根 ,在加有 IBA的培养基中预培养 ,随

着 IBA浓度的增加生根率逐渐增大 ,当 IBA 浓度为

50 mg/L 生根率最高可达 83.3%,根条数 5.4条 ,但当

IBA浓度超过50 mg/L 时生根率有所下降 ,且根色出现

发黑的现象。在加有 NAA 的培养基中预培养 ,随着

NAA浓度的增加生根率逐渐增大 ,当 NAA 浓度为

35 mg/L生根率最高可达 64.3%,根条数 2.4条 ,但当

NAA浓度超过 35 mg/ L时生根率有所下降。同时还可

以观察到 ,经过预培养后生根 ,植株在分别加有 IBA与

NAA的培养基中诱导生根方式与在直接诱导生根培养

基中观察到的现象是相一致的(如图2所示),说明NAA

和 IBA在诱导单叶刺槐生根方式上存在差异。由表 3、4

可看出 ,经过预培养的组培苗比直接诱导生根的组培

苗 ,无论是生根率还是生根质量都要好 ,因此 1/2MS+

IBA 50 mg/ L中预培养 7 d再转至 1/2MS0培养基中生

根 ,是单叶刺槐组培苗的最佳生根方法 ,生根率达

83.3%,平均生根数5.4条。

　　表3 不同激素配比对单叶刺槐生根的影响
培养基

编号

IBA

/ mg·L-1

NAA

/mg·L-1

生根率

/ %

根条数

/条

根长

/ cm
生根及组培苗生长情况

1 0.2 - 25.0 3.0 2.1 茎基部发根 ,根粗 ,基本无愈伤 ,植株叶色发黄 ,生长慢

2 0.3 - 29.2 1.5 2.5 茎基部发根 ,根粗 ,有少量须根 ,植株叶色发黄 ,生长慢

3 0.5 - 30.8 2.0 3.0 茎基部发根 ,根粗且短 ,有少量愈伤,植株叶色下部发黄 ,生长一般

4 - 0.2 27.3 3.0 0.5 茎基部长出少量愈伤 ,在愈伤处有根长出 ,植株叶色发黄,生长慢

5 - 0.3 40.0 3.5 1.0 茎基部长出愈伤 ,在愈伤处有根长出 ,叶色发黄,生长慢

6 - 0.5 28.6 3.3 0.7 茎基部有大量愈伤长出 ,在愈伤处有根生出,易于脱落 ,植株叶色发黄 ,生长慢

　　表4 预培养过程中不同浓度的 NAA 、IBA对单叶刺槐生根的影响
培养基

编号

IBA

/ mg·L-1

NAA

/mg·L-1

生根率

/ %

根条数

/条

根长

/cm
生根及组培苗生长情况

7 20 - 63.4 3.5 1.5 根由茎基部生长,基本无愈伤,植株叶色正长 ,生长较快

8 35 - 76.9 4.3 2.7 根由茎基部生长,有少量愈伤,植株叶色正长 ,生长较快

9 50 - 83.3 5.4 4.0 根由茎基部生长,有少量愈伤,主根上多发须根 ,植株叶色正长,生长较快

10 70 - 75.3 4.0 3.0 根由茎基部生长,有少量愈伤,根为黑褐色,须根少,植株叶色发黄 ,生长缓慢

11 - 20 50.0 2.5 2.5 茎基部愈伤 ,在愈伤处有根长出 ,根较粗短,植株叶色正常 ,生长一般

12 - 35 64.3 2.4 3.5 茎基部愈伤 ,在愈伤处有根长出 ,根较粗短,有少量须根,植株叶色正常,生长较慢

13 - 50 44.4 3.7 4.3
茎基部愈伤量较大 ,在愈伤表面有根生出根色发白 ,愈伤质地松软,植株叶色黄,

生长较慢

14 70 37.3 2.3 3.1 同上

图 2　预培养过程中不同浓度的 NAA 、IBA 对单叶刺槐

生根的影响

注:左 1/ 2MS+NAA 50 mg/ L;右 1/ 2MS +IBA 50 mg/ L。

2.4　移栽

生根培养20 d后 ,选取生根条数多生长健壮的组培

苗去掉瓶盖 ,在瓶内倒少许水 ,于组培室内练苗 5 d ,然

后洗掉培养基移入蛭石∶河沙(1∶1)的育苗钵中 ,放在

温室内进行培养 ,定期浇以稀释 10倍的MS培养液 ,以

移栽苗长出2片以上新叶为成活标准 ,30 d后统计成活

图 3　移栽苗在营养钵中生长情况

率达100%。

3　结论与讨论
建立适宜单叶刺槐的组培快繁体系 ,即启动培养基

为MS+6-BA 1.0 mg/L、增殖培养基为 MS+6-BA

1.0 mg/L+NAA 0.2 mg/L 和生根培养基为 1/2MS+

IBA 50 mg/L预培养7 d ,再转至 1/2MS0培养基中培养 ,

此体系建立 ,为这一品种的规模化育苗奠定了技术基础。
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研究过程中发现 ,单叶刺槐组培苗在培养过程中 ,

易发生玻璃化现象 ,这与任建武 、任东岁等[ 7-8] 的研究是

一致的 ,通过添加适宜种类和浓度的激素可以控制单叶

刺槐玻璃化现象 ,其它一些方法 ,如通气 、调节 pH 值[ 9] 、

改变光照强度等对单叶刺槐玻璃化的影响 ,有待进一步

研究。

单叶刺槐的组织培养与其它豆科刺槐属的植物相

似 ,组培苗较难生根 ,这与杜鹃等[ 10]的报道是相一致的 ,

但通过在含有较高生长素浓度的培养基上预培养 ,可大

大提高其生根率和生根的质量 ,也说明低浓度的生长素

不能很好的刺激组培苗生根 ,但高浓度的生长素长期存

在又对根的生长起到抑制作用 ,采用预培养的方法 ,很

好的克服了这个矛盾 ,达到了较好的生根效果。同时可

以观察到 ,在加有 IBA与 NAA的培养基中生根方式不

同 ,李云等
[ 11]
所做的四倍体刺槐生根试验中也得出相似

结论。在加有 IBA的培养基中 ,形成愈伤或形成少量愈

伤便可出现根的分化 ,在加有NAA的培养基中 ,根部会

在长出一定量的愈伤后 ,再在愈伤上生根 ,根表现出粗

短 、愈伤化等畸形现象 ,后期移栽成活率低。
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Tissue Culture of Robinia.pseudoacaciaf .unifolia

ZHU Jian-feng , YANG Min-sheng ,WANG Jin-mao

(Forestry College , Agricultural University of Hebei , Baoding , Hebei 071001)

Abstract:Stems with axillaries bud of Robinia.pseudoacaciaf .unifolia were used as explants , this paper probed into the

effects of 6-BA ,NAA ,IBA on proliferation and plantlet regeneration of Robinia.pseudoacaciaf.unifolia.The results

showed that the medium suitable for bud germination w as MS+6-BA 1.0 mg/ L;The optimum multiplication culture

medium was MS+BA 1.0 mg/L+NAA 0.2 mg/ L;The rooting culture medium was that the clones were cultured 7 d

in 1/2MS+IBA 50 mg/ L , then were cultured 10 d in 1/2MS0 medium.In this system , the rate of induction of 95.0%the

highest propagation coefficient was 5.72 and the rooting rate was 83.3%and the survived plantlets rate of transplant was

100%.

Key words:Robinia.pseudoacaciaf.unifolia;tissue culture;rapid propagation
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