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黄连木茎段组培快繁体系的建立
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　　摘要：以黄连木（ＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢｕｎｇｅ）当年生带芽嫩枝为外植体，研究基本培养基（ＷＰＭ、ＭＳ）对黄连木腋芽诱
导、无菌苗增殖扩繁以及生根的影响，同时研究细胞分裂素类生长调节剂６－苄氨基腺嘌呤（６－ＢＡ）与细胞生长素吲
哚丁酸（ＩＢＡ）、萘乙酸（ＮＡＡ）的配比、种类等因素对黄连木成苗的影响。结果表明，当基础培养基为 ＷＰＭ时，有助于
黄连木腋芽的诱导和组培苗的生根，而当基础培养基为ＭＳ培养基时，更有利于提高无菌苗的增殖扩繁率。试验结果
还表明，１／２ＷＰＭ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．１ｍｇ／ＬＩＢＡ为最佳腋芽诱导培养基，当培养基配方为ＭＳ＋
３．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ时，增殖效果最佳，生根培养基以１／２ＷＰＭ＋０．０２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１ｍｇ／ＬＩＢＡ效果
较好。
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　　黄连木（ＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢｕｎｇｅ），英文名为 Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｐｉｓｔａｃｈｅ，属于漆树科黄连木属，别称黄楝树、黄连茶、楷树、药
树、药瘤树等，其树干挺拔，树形美观，树叶繁茂秀丽，可作为

庭阴树、行道树及观赏风景树［１］。此外，黄连木也是一种优

良的木材、药用和油料树种［２］。近年来，人们对黄连木的研

究主要集中于黄连木作为能源树种的经济价值、作为彩色叶

树种拥有的景观价值，以及作为药用植物的社会价值。

常规的黄连木繁殖方法有籽播育苗、嫁接和扦插等，然而

由于黄连木种子外被蜡质，属于深根类型，直接播种发芽较为

困难，需要对种子进行脱蜡处理，然后再进行低温层积处

理［３－６］。嫁接和扦插繁殖对于环境要求较高，繁殖率较低，已

不能满足消费者的需求。

目前，由于江苏省东部沿海滩涂盐碱浓度较高，极少有观

赏植物能够正常生长，为了改变这一现状，应加大力度引进具

有抗盐能力的景观植物。本研究所试种的黄连木来自美国海

滨弗吉尼亚州，具有一定的耐盐能力。组织培养技术能够克

服常规繁殖方法繁殖系数低的缺点，从而降低培养成本，提高

经济效益，实现良种快繁并达到产业化发展的客观需求。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验所用材料为一年生黄连木实生苗（种子来自美国

—７６—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第２４期



海滨弗吉尼亚州）。

１．２　试验方法
１．２．１　外植体的准备与培养　选取长势优良且健壮的黄连
木植株的当年生嫩枝，去除叶片，用流水冲洗２ｈ左右，剪成
１５～２０ｃｍ长的带腋芽的茎段备用（图１）。在超净工作台上
对外植体进行灭菌处理，先将茎段剪成１～２ｃｍ左右（带１个
腋芽）的若干小段，用７０％乙醇溶液消毒３０ｓ，其间不断摇
晃，之后用无菌水冲洗３次，然后用０．１％氯化汞溶液消毒
１０ｍｉｎ，消毒后立即用无菌水冲洗５次，最后用无菌滤纸吸干
材料表面的水分，准备好单芽茎段用于接种［７］。

１．２．２　黄连木腋芽的诱导培养　将已处理的无菌茎段斜插
于腋芽诱导培养基上进行诱导培养。所选取的诱导培养基以

ＭＳ、ＷＰＭ为基本培养基，并添加不同浓度的６－苄氨基腺嘌
呤（６－ＢＡ）、萘乙酸（ＮＡＡ）、吲哚丁酸（ＩＢＡ），共组成６种培
养基（表１）。将外植体接种到６种培养基上，每瓶２个，每种
培养基接种２０瓶。于黑暗环境下培养，以减少褐化现象，培
养温度为（２５±２）℃，培养３ｄ后置于光照条件下培养［８］。

培养基中蔗糖浓度均为３０ｇ／Ｌ，琼脂浓度为５．６ｇ／Ｌ，ｐＨ值为
５．８，光照时间为１４ｈ／ｄ，光照度为１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），培养
湿度为７０％～８０％。观察离体芽的诱导培养情况，２０ｄ后进
行统计调查。

　　调查统计所用的相关公式：萌发率＝（萌发外植体数／接种

表１　６种培养基组成成分

基本培养基
６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＭＳ ０．５ ０．０５ ０．１
ＭＳ １．０ ０．１０ ０．２
ＭＳ １．５ ０．２０ ０．３

１／２ＷＰＭ ０．５ ０．２０ ０．２
１／２ＷＰＭ １．０ ０．０５ ０．３
１／２ＷＰＭ １．５ ０．１０ ０．１

外植体数）×１００％；褐化率 ＝（褐化茎段数／接种茎段数）×
１００％；分化率＝［分化数／（接种数－褐化数－污染数）］×１００％。
１．２．３　丛生芽的继代增殖培养　将在诱导培养基上已经诱导
培养２０ｄ后的嫩芽剪切成１ｃｍ左右的带芽茎段，进行丛生芽
诱导。以ＭＳ、ＷＰＭ及１／２ＷＰＭ为基本培养基，附加不同浓度
的６－ＢＡ、ＮＡＡ，每个处理接种２０瓶，每瓶接种１个茎段，重复
３次。培养３０ｄ后对材料的增殖系数、苗高及组培苗的生长状
况进行观察并作统计分析。以上培养基中蔗糖浓度为３０ｇ／Ｌ，
琼脂浓度为５．６ｇ／Ｌ，ｐＨ值均为５．８，培养温度为（２５±２）℃，
光照时间为１４ｈ／ｄ，光照度为１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。

调查增殖系数、苗高、生长形态等，相关公式如下：增殖系

数＝调查时的芽数－接种芽数；苗高 ＝调查时的苗高 －接种
时的苗高。

１．２．４　组培苗的生根培养　以继代培养的组培苗为试验材
料，选取生长健壮的组培苗，将增殖生成的丛生芽分株，每个

芽为１株苗，接种到生根培养基上。每个培养基接种２０株，
重复３次，５０ｄ后开始调查统计每种培养基的生根苗数及平
均生根数。培养基中蔗糖浓度为 ３０ｇ／Ｌ，琼脂浓度为
５．６ｇ／Ｌ，ｐＨ值为５．８，培养温度为（２５±２）℃，光照时间为
１４ｈ／ｄ，光照度为１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。
１．２．５　生根组培苗的驯化与移栽
１．２．５．１　驯化　将生根良好、根系健壮的组培苗瓶盖拧松，
放置在无菌环境下３ｄ后，每２ｄ加入微量无菌水，光照度设
为１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），光照时间设为 １２ｈ／ｄ。并且逐渐开
盖，第１０天时彻底开盖，并及时补充适当水分（无菌水）。
１．２．５．２　移栽　将未污染、长势良好的驯化组培苗取出，用
无菌水冲洗附着在根系上的培养基，勿伤及根部，接着修剪基

部叶片，保留顶端长势好的复叶３～５张，然后移栽至基质中，
放入人工气候培养箱内进行培养。所选基质为蛭石、草炭土、

珍珠岩，其体积比为 ９∶３∶１，放入高压蒸汽灭菌锅内于
１２１℃ 灭菌３０ｍｉｎ。人工气候培养箱中的温度为２５℃，相对
湿度为 ８０％，光照度为 １００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），光照时间为
１２ｈ／ｄ。移栽７ｄ后进行相关数据的统计。
１．３　统计分析

采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ软件进行数据统计与分析。

２　结果与分析

２．１　离体芽的诱导培养结果
通过预试验发现，采用 ＭＳ、ＷＰＭ、１／２ＷＰＭ为基本培养

基时，未取得腋芽萌发效果。由此可以看出，基本培养基不适

合用于黄连木的腋芽萌发试验。在预试验的基础上，添加细

胞分裂素类生长调节剂６－ＢＡ以及细胞生长素ＮＡＡ和ＩＢＡ。
由表２可以明显看出，在黄连木腋芽诱导时期，基本培养基为

表２　不同培养基对黄连木腋芽萌发的影响

基本培养基
６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种芽数

（个）

丛生芽数

（个）

萌芽率

（％）
褐化率

（％）
分化率

（％） 生长情况

ＭＳ ０．５ ０．０５ ０．１ ２０ １ ５ ６５ １００．０ 丛生芽少

ＭＳ １．０ ０．１０ ０．２ ２０ ０ ０ ７０ ０ 丛生芽少

ＭＳ １．５ ０．２０ ０．３ ２０ ０ ０ ４０ ０ 无丛生芽

１／２ＷＰＭ ０．５ ０．２０ ０．２ ２０ ５ ２５ １０ ３３．３ 丛生芽较少，节间短

１／２ＷＰＭ １．０ ０．０５ ０．３ ２０ ３ １５ １５ ２７．３ 丛生芽多，节间短

１／２ＷＰＭ １．５ ０．１０ ０．１ ２０ １１ ５５ １０ ９１．７ 丛生芽较多，节间较长，生长粗壮
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ＭＳ的３种培养基褐化率较高，萌发率极低，基本无丛生芽；当
培养基为１／２ＷＰＭ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋
０．１０ｍｇ／ＬＩＢＡ时，丛生芽较多，叶色较嫩绿，节间较长，生长
粗壮，分化率达到９１．７％（图２）。通过６种培养基的对比可
知，影响黄连木腋芽诱导的因素主次顺序为基本培养基 ＞细
胞分裂素＞细胞生长素，因此可见，细胞分裂素类生长调节剂
６－ＢＡ的浓度对分化率的影响较大，当 ６－ＢＡ浓度达到
１．５ｍｇ／Ｌ时，分化率最高，长势最好。

２．２　丛生芽的继代增殖培养结果
在黄连木继代增殖培养前期，经过不间断的反复试验，发

现在细胞分裂素与细胞生长素共同作用的情况下，丛生芽的

增殖数较多，当细胞分裂素类生长调节剂６－ＢＡ的浓度达到
３．５ｍｇ／Ｌ时，增殖倍数最高。由表３可以看出，在黄连木继
代增殖培养时期，在３种培养基上培养３０ｄ后，芽的增殖倍
数和生长情况存在差异，在 ＷＰＭ＋３．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ培养基上的丛生芽较少，节间短，畸形苗多，
玻璃化严重；在１／２ＷＰＭ＋３．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ
培养基上的丛生芽密集，微型化，畸形苗较多，玻璃化严重

（图３）；而在培养基ＭＳ＋３．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ
培养基上的丛生芽较多，苗生长健壮，生长速度较快（图４）。
综合这３种培养基的研究结果以及本试验的前期研究可以看
出，除了细胞分裂素类和生长素类生长调节剂的用量配比对

黄连木继代增殖比较重要以外，基本培养基的选用对于黄连

木继代增殖也极为重要。经过３次重复试验筛选出的适宜黄
连木继代增殖培养的最佳培养基配方为 ＭＳ＋３．５ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ。

表３　不同培养基对黄连木继代增殖的影响

基本培养基
６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种芽数量

（个）

增殖芽数量

（个）
增殖倍数 生长情况

ＭＳ ３．５ ０．２ ３５ １３３ ３．８ｂ 丛生芽多，苗生长健壮

１／２ＷＰＭ ３．５ ０．２ ３５ ２１７ ６．２ａ 节间短，丛生芽密集，微型化

ＷＰＭ ３．５ ０．２ ３５ ６６ １．９ｃ 有丛生芽，有畸形苗

２．３　组培苗的生根培养结果
在试验前期，采用ＭＳ为基本培养基进行生根培养，未取

得生根效果。随后，以１／２ＭＳ、ＷＰＭ、１／２ＷＰＭ为基本培养
基进行试验，结果表明，以 ＷＰＭ为基本培养基时无生根效
果，因此可以得出结论：降低培养基无机盐浓度，有利于不定

根的发生［９］。外源生长素对生根有一定的促进作用，但外当

源生长素的浓度超过一定限度时，组培苗的生长又呈下降趋

势。当以１／２ＭＳ为基本培养基时，单独添加不同浓度的
ＮＡＡ诱导黄连木苗生根，发现其生根效果不佳；当ＮＡＡ浓度

为０．０２ｍｇ／Ｌ时，生根率最高；而当ＮＡＡ浓度在０．２ｍｇ／Ｌ及
以上时，基本无发根（表４）。
　　在以上试验的基础上，添加 ＩＢＡ与 ＮＡＡ组合作用，继续
筛选适合生根的培养基。由表５可以看出，ＩＢＡ能够较好地
诱导生根，但是浓度大于１ｍｇ／Ｌ时，效果下降；基本培养基为
１／２ＷＰＭ时比１／２ＭＳ的生根效果好。培养基为１／２ＷＰＭ＋
０．０２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１ｍｇ／ＬＩＢＡ时生根效果最佳（图５），培养
基为１／２ＷＰＭ＋０．０２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋２ｍｇ／ＬＩＢＡ时，根系粗短，
不适宜移栽（图６）。

表４　不同浓度ＮＡＡ对生根的影响

培养基 接种芽数（个） 生根苗数（株） 生根率（％） 生长情况

１／２ＭＳ＋０．０２ｍｇ／ＬＮＡＡ ２０ ５ ２５ 发根早，根粗壮，平均生根数多

１／２ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ ２０ ２ １０ 发根晚，根系细弱

１／２ＭＳ＋０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ ２０ ２ １０ 发根晚，根系细弱

１／２ＭＳ＋０．２０ｍｇ／ＬＮＡＡ ２０ ０ ０ 未发根
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表５　不同培养基生根诱导的影响

基本培养基
ＩＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种芽数

（个）

生根苗数

（株）

生根率

（％） 生长情况

１／２ＷＰＭ １ ０．０２ ２０ ９ ４５ 发根早，根系粗壮

１／２ＷＰＭ ２ ０．０２ ２０ ９ ４５ 根系粗短

１／２ＷＰＭ ３ ０．０２ ２０ ５ ２５ 生根数少

１／２ＭＳ １ ０．０２ ２０ ４ ２０ 发根早，根系健壮

１／２ＭＳ ２ ０．０２ ２０ ５ ２５ 根系短，生根数较少

１／２ＭＳ ３ ０．０２ ２０ ３ １５ 生根数少

２．４　组培苗的驯化与移栽
将黄连木生根组培苗在驯化１０ｄ后移栽，然后于人工气

候培养箱中放置２０ｄ，再过渡到自然环境下生长，苗木移栽成
活率可达６７％以上（图７）。

３　结论与讨论

黄连木组织培养难度较大，在初代阶段的褐化率较高，烧

苗现象严重；在继代时期，组培苗玻璃化严重，易产生畸形苗，

从而影响试验的进行；在诱导生根阶段，大部分根系呈黑色，

且组培苗生长缓慢，总体生根率不高［１０］。利用黄连木茎段进

行组培快繁，筛选出的最佳腋芽诱导培养基为 １／２ＷＰＭ＋
１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．１ｍｇ／ＬＩＢＡ。在继代
增殖时期，ＭＳ＋３．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ培养基的
增殖效果最佳，生根效果以 １／２ＷＰＭ＋０．０２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋
１．０ｍｇ／ＬＩＢＡ配方的培养基较好。

本试验发现，基本培养基的选用对于黄连木初代腋芽诱

导极为重要；细胞分裂素类生长调节剂与细胞生长素的配比

是影响黄连木继代增殖的重要因素；影响黄连木生根培养的

因素很多，包括无机盐浓度、是否添加细胞分裂素、不同细胞

生长素的作用、多种细胞生长素的协调作用配比等［１１－１２］。

黄连木组培快繁体系的建立，大大缩短了繁殖周期，降低

了生产成本，也能够解决种子繁殖所带来的观赏形态不一的

缺点。本试验建立了可供海滨生长的黄连木从腋芽诱导、增

殖、生根、炼苗到移栽的快繁体系，从而为黄连木工厂化生产

提供了理论依据。

参考文献：

［１］陈有民．园林树木学［Ｍ］．北京：中国林业出版社，１９８８：５７．
［２］蒲志鹏，王卫刚，蒋建新，等．黄连木生物柴油及其低温流动性能
研究［Ｊ］．北京林业大学学报，２００９，３１（增刊１）：５６－６１．

［３］徐金燕，石玉琴．中国黄连木播种育苗技术［Ｊ］．经济林研究，
２００１，１９（４）：３５．

［４］柳振亮，李树蓉，苏淑钗．北京地区阿月浑子嫁接繁殖的研究
［Ｊ］．北京林业大学学报，２００４，２６（５）：８５－８８．

［５］杨　镇，杨华生，王志彦．黄连木嫩枝扦插育苗研究［Ｊ］．河北林
果研究，１９９７，１２（１）：３１－３４．

［６］秦　飞，郭同斌，刘忠刚，等．中国黄连木研究综述［Ｊ］．经济林
研究，２００７，２５（４）：９０－９６．

［７］王　蒂，陈劲枫，朱延明，等．植物组织培养［Ｍ］．北京：中国农
业出版社，２００４：２７－３０．

［８］杨　博，韩振海，张　永，等．不同光照强度对玫瑰组织培养中初
代培养物褐化的影响［Ｊ］．中国农学通报，２００３，１９（６）：１９４－
１９６．　

［９］沈惠娟．木本植物组织培养技术［Ｍ］．北京：中国农业科技出版
社，１９９２．

［１０］陈雪莲，陆六一，姜春武．黄连木组织培养研究初报［Ｊ］．安徽
农业科学，２００９，３７（３）：９７４－９７５．

［１１］程世平，施　江，史国安，等．黄连木茎尖组培快繁技术研究
［Ｊ］．江苏农业科学，２０１０（６）：６６－６８．

［１２］王冬梅，黄学林，黄上志．细胞分裂素类物质在植物组织培养中
的作用机制［Ｊ］．植物生理学通讯，１９９６，３２（５）：３７３－３７７．

—０７— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第２４期


