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速生高抗雄性杨的组织培养与快繁研究
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（河南省商丘市农林科学院，河南商丘４７６２００）

　　摘要：利用正交试验研究不同基本培养基，不同浓度６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＩＢＮ、ＺＴ等５个因子对速生高抗雄性杨树增殖
及壮苗和生根的影响，结果表明：５个因素对于杨树侧芽增殖的影响由强到弱依次为：基本培养基＞６－ＢＡ浓度＞ＩＢＮ
浓度＞ＺＴ浓度＞ＮＡＡ浓度。５个因素对于杨树生根的影响由强到弱依次为：基本培养基 ＞６－ＢＡ浓度 ＞ＺＴ浓度 ＞
ＮＡＡ浓度＞ＩＢＮ浓度。最适宜杨树增殖的培养基为：１／２ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＮ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＺＴ
０．１５ｍｇ／Ｌ，最适宜杨树壮苗与生根的培养基为：ＷＰＭ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ１．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＮ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＺＴ
０．０５ｍｇ／Ｌ。　
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　　杨树是华北、华东地区栽培量最大的树种，其特点是生长
迅速、高大挺拔、迅速成林，能防风沙、吸收废气。杨树可广泛

用于生态防护林、三北防护林、农林防护林、工业用材林。杨

树作为道路绿化、园林景观也是非常优秀的树种。目前，很多

人摒弃原有生长速度稍缓的雄性杨，大量栽培速生的雌杨树，

以致每年四五月份杨絮漫天飞扬，近年来，杨絮已经成为污染

环境、引发火灾的重要原因之一。四五月份正赶上冬小麦灌

浆期，大量杨絮包裹在小麦植株上，影响其光合作用，造成小

麦大面积减产。近年来，三倍体杨等陆续问世，但由于其在材

质、抗虫性等方面存在一些问题，阻碍了三倍体杨的大面积推

广，速生高抗雄性杨具有材质优良、抗虫、抗病、速生等特征，

是取代现有杨树品种的不二选择［１］。为了尽快获得大量速

生高抗雄性杨幼苗，笔者采用正交试验方法，对杨树组培苗进

行瓶内增殖与生根，筛选出最适宜的组培苗壮苗与增殖的培

养基配方，旨在为促进杨树产业化发展提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
速生高抗雄性杨。

１．２　方法
取当年生枝条，获取无菌瓶苗，筛选出适合其增殖壮苗及

生根的培养基。

１．２．１　试验设计　采用 ＭＳ、ＷＰＭ、１／２ＭＳ、１／２ＷＰＭ培养基
作为基本培养基，６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＩＢＮ、ＺＴ４种植物激素各设４
个梯度水平，采用正交试验进行最佳培养基激素配比筛选

（表１）。培养基中均加入蔗糖３０ｇ／Ｌ、琼脂 ６ｇ／Ｌ，ｐＨ值为
５．８，每个培养基分装８瓶，经高压灭菌后待用。

表１　速生高抗雄性杨组织培养条件正交试验因素水平

水平

因素

基本

培养基

６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＮ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＺＴ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

１ ＭＳ ０．１ ０．１ ０．１ ０．０５
２ １／２ＭＳ ０．５ ０．５ ０．５ ０．１０
３ ＷＰＭ １．０ １．０ １．０ ０．１５
４ １／２ＷＰＭ １．５ １．５ １．５ ０．２０

１．２．２　材料处理　选择生长健壮的植株，剪取当年生、半木
质化腋芽饱满的枝条５～１０ｃｍ，去掉可见叶，在流动的自来
水中冲洗１５～２０ｍｉｎ，揩干水分。在无菌室内的超净工作台
上用７５％乙醇处理３０ｓ，０．１％ＨｇＣｌ２灭菌 １０ｍｉｎ，用无菌水
冲洗５～７次，剪成长０．５～１．０ｃｍ、含有１～２个腋芽的茎段，
接种到基本培养基中，待腋芽长出１～２ｃｍ再接种到增殖培
养基中进行增殖培养，继代增殖以后，转入壮苗生根培养基中

进行壮苗生根培养，培养温度２６℃，光照时间１２ｈ／ｄ，光照强
度２０００ｌｘ，每３ｄ记录１次，共记录４５ｄ。采用正交试验设
计，共１６个处理，试验因子见表１，每个处理８瓶，每瓶接种
３～４个茎段。
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１．２．３　统计方法　接种后３０ｄ，观察不同处理的生根数、侧
芽数，计算侧芽率、生根率［２］，并对统计结果进行方差分析。

２　结果与分析

由表２、表３可知，不同培养基组合对杨树侧芽率影响不
同，在基本培养基为１／２ＭＳ、６－ＢＡ浓度为１．０ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ浓
度为１．０ｍｇ／Ｌ、ＢＮ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ、ＺＴ浓度为 ０．１５ｍｇ／Ｌ
时增殖效果最佳。这５个因素对于杨树侧芽增殖的影响由强
到弱依次为：基本培养基 ＞６－ＢＡ浓度 ＞ＩＢＮ浓度 ＞ＺＴ浓

度＞ＮＡＡ浓度。基本培养基对杨树增殖的影响最为显著。
由表２、表４可知，不同培养基组合对杨树壮苗率影响不同，
其中在基本培养基为ＷＰＭ、６－ＢＡ浓度为１．０ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ浓
度为１．５ｍｇ／Ｌ、ＩＢＮ浓度为１．０ｍｇ／Ｌ、ＺＴ浓度为０．０５ｍｇ／Ｌ
时生根效果最佳。这５个因素对于杨树生根的影响由强到弱
依次为：基本培养基 ＞６－ＢＡ浓度 ＞ＺＴ浓度 ＞ＮＡＡ浓度 ＞
ＩＢＮ，６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＩＢＮ、ＺＴ不同水平对速生杨树的生根影响
并不显著，说明速生高抗雄性杨树生根条件要求不高，属于容

易生根的植物。

表２　速生高抗雄性杨组织培养条件正交试验结果与方差分析

编号 基本培养基
６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＮ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＺＴ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

生根率

（％）
侧芽率

（％）
１ １ １ １ １ １ ２２．８２ １１．２２
２ １ ２ ２ ２ ２ １０．８７ １２．５８
３ １ ３ ３ ３ ３ ２５．２３ １８．６３
４ １ ４ ４ ４ ４ １８．３７ １５．１２
５ ２ １ ２ ３ ４ ２０．３６ ３４．５８
６ ２ ２ １ ４ ３ １５．２８ ３８．２２
７ ２ ３ ４ １ ２ ３８．６５ ４２．３１
８ ２ ４ ３ ２ １ １９．６４ ４５．２９
９ ３ １ ３ ４ ２ ３５．６６ １４．５６
１０ ３ ２ ４ ３ １ ４５．６８ １４．８７
１１ ３ ３ １ ２ ４ ３７．６４ ２２．３６
１２ ３ ４ ２ １ ３ ２２．３５ ２０．３７
１３ ４ １ ４ ２ ３ ２２．５４ １８．３１
１４ ４ ２ ３ １ ４ １７．９０ １７．６８
１５ ４ ３ ２ ４ １ ４０．２２ ２２．３４
１６ ４ ４ １ ３ ２ １８．５５ １８．６４

ｋ１（生根率） １９．３２３ ２５．２９８ ２４．８４３ ２５．４３０ ３２．０９０
ｋ２（生根率） ２３．４８２ ２２．４３２ ２３．４５０ ２２．６７２ ２５．９５５
ｋ３（生根率） ３５．３３３ ３５．４３５ ２４．６０８ ２７．４７８ ２１．３５０
ｋ４（生根率） ２４．８０３ １９．７２８ ３１．３１０ ２７．３８３ ２３．５６８
Ｒ（生根率） １６．０１０ １５．７０７ ７．８６０ ４．８０６ １０．７４０
ｋ１（侧芽率） １４．３８７ １９．６６８ ２２．６１０ ２２．８９５ ２３．４３０
ｋ２（侧芽率） ４０．１００ ２０．８３７ ２２．４６８ ２４．６３５ ２２．０２３
ｋ３（侧芽率） １８．０４０ ２６．４１０ ２４．０４０ ２１．６８０ ２３．８８３
ｋ４（侧芽率） １９．２４２ ２４．８５５ ２２．６５２ ２２．５６０ ２２．４３５
Ｒ（侧芽率） ２５．７１３ ６．７４２ １．５７２ ２．９５５ １．８６０

表３　不同培养基组合对杨树侧芽率的方差分析

变异来源 平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

基本培养基 １５８９．６６６ ３ ４．１５４ ３．２９０ 
６－ＢＡ ２７．６５８ ３ ０．０７２ ３．２９０
ＮＡＡ ２１４．２２３ ３ ０．５６０ ３．２９０
ＩＢＮ ２８．９２４ ３ ０．０７６ ３．２９０
ＺＴ ５２．８８８ ３ ０．１３８ ３．２９０
误差 １９１３．３６ １５

表４　不同培养基组合对杨树生根率的方差分析

变异来源 平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

基本培养基 １３１１．６５９ ３ ３．６４０ ３．２９０ 
６－ＢＡ ２５３．０７０ ３ ０．７０３ ３．２９０
ＮＡＡ ６２．４２０ ３ ０．１７３ ３．２９０
ＩＢＮ １３４．１３２ ３ ０．３７２ ３．２９０
ＺＴ ４０．０９２ ３ ０．１１１ ３．２９０
误差 １８０１．６１０ １５ ３．２９０

３　结论与讨论

实际生产过程中，除了培养基的种类和各类植物生长调

节剂对器官的分化起重要作用外，外植体的消毒方式以及细

胞分裂素和生长素配比等都是诱导器官发生的关键因素［３］。

在组培过程中产生的污染、褐变等问题，将是今后重点研究

方向。
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