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１６年生大叶相思高效芽诱导、增殖体系研究
王　鸿，黄烈健，胡　峰

（中国林业科学研究院 热带林业研究所，广东 广州 ５１０５２０）

摘要：【目的】充分利用大叶相思Ａｃａｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ成年优树的优良性状，提高大叶相思优质苗木扩繁效率、加快
其良种选育及推广。【方法】以１６年生大叶相思为材料，对外植体消毒方式进行研究，结合外植体及芽诱导培养基
的选择，建立大叶相思高效芽诱导体系；对增殖培养基进行筛选，并研究多次继代与增殖倍数的关系。【结果】于８
月取当年生枝条第３～５腋芽的茎段（最优外植体），选择φ为０１％升汞和７５％乙醇分别处理１８ｍｉｎ和１５ｓ最优
外植体，接种于最佳芽诱导培养基ＭＳ＋６ＢＡ１０ｍｇ·Ｌ－１＋蔗糖４０ｇ·Ｌ－１，芽诱导率为９２００％。增殖培养基为
ＩＩ型培养基（ＭＳ＋６ＢＡ１０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０１ｍｇ·Ｌ－１＋Ａｃ００５ｇ·Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１）时增殖倍数高且稳
定，７次继代平均增殖倍数为２６３。【结论】建立的高效组培体系适于大叶相思成年优树的快速扩繁。
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　　大叶相思 Ａｃａｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ是含羞草科 Ｍｉ
ｍｏｓａｃｅａｅ金合欢属 Ａｃａｃｉａ植物，具有重要的生态价
值和经济效益［１］，速生、耐酸、耐旱、耐贫瘠，抗病虫

害、适应性强，是改良土壤、造林绿化的主要树种之

一；干型通直，材质优良，得浆率高，是优良的造纸、

家具用材。我国于２０世纪７０年代，从澳大利亚等
地引种以来［２］，筛选出了一批具有较好表现的优良

种源、家系、无性系［３１０］，极大地促进了大叶相思的推

广种植。然而，目前大叶相思生产中以种子繁殖为

主，后代性状分化严重，阻碍着大叶相思优良苗木的

推广利用，在生产中的表现受到影响。开展大叶相

思成年优树选择，使优良性状在较早期更加稳定，对

生产及育种具有更重要的意义。

无性繁殖能最大限度地保持其优良母株的优良

性状，利于优树优良性状的固定。大叶相思优树无

性繁殖幼化的研究主要集中在扦插繁殖方面［１１１２］，

由于对土地资源有较多要求，其在实际应用中难度

较大。组培技术对生产地要求较少，且从生产采穗

母株方面看，组培更利于优树幼态性材料的获得，对

大叶相思成年优树扩繁具有重要意义。但目前关于

大叶相思组培快繁的报道较少［１３］，主要原因是以愈

伤组织诱导途径进行组培，存在着变异大的问题。

因此，开展大叶相思成年优树的组培技术体系研究，

对促进大叶相思育种及生产推广具有重要意义。

本试验以１６年生大叶相思优树为材料对外植
体消毒方式进行研究，结合外植体的选择，芽诱导培

养基选择，建立了大叶相思高效芽诱导体系；对增殖

培养基进行筛选，并研究多次继代与增殖倍数的关

系，获得较高且稳定的增殖倍数，提高扩繁效率，并

能有效生根［１４］。建立的组培快繁技术体系为大叶相

思良种快速繁殖提供技术支撑和保障，对加速大叶

相思良种的推广种植具有重要的现实意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
通过比较树高、胸径、冠幅等因子，从中国林业

科学研究院热带林业研究所大叶相思１６年生试验
林中选取优良单株，以当年新生的腋芽饱满的枝条

为研究材料。芽诱导选用经 φ为０１％升汞和７５％
乙醇消毒后无污染的带腋芽茎段为材料。增殖培养

选用外植体通过芽诱导萌发的健壮腋芽为材料。

１．２　消毒剂处理时间对大叶相思芽诱导的影响
于８月剪取大叶相思优良单株的当年生腋芽饱

满枝条，剪去叶片，洗衣粉水浸泡３０ｍｉｎ，刷净后流

水冲洗２ｈ，剪成长１０～２０ｃｍ带腋芽的茎段，用φ
为０１％的升汞分别处理１５、１８、２０ｍｉｎ，再分别用 φ
为７５％的乙醇处理５、１５、３０ｓ，消毒后用无菌水冲洗
４～６次。
１．３　材料部位对大叶相思芽诱导的影响

将当年生腋芽饱满枝条的第１～２腋芽茎段（上
段）、第３～５腋芽茎段（中段）、第７～８腋芽茎段（下
段）剪成长１０～２０ｃｍ带腋芽茎段，用“１２”中筛
选出的最佳方法消毒。

１．４　６ＢＡ、蔗糖、基本培养基对大叶相思芽诱导的
影响

　　将消毒后的外植体接种至芽诱导培养基中，考
虑６ＢＡ、蔗糖、基本培养基对大叶相思芽诱导的影
响，设置Ｌ９（３３）的正交试验（表１），每个处理接种
５０个茎段，重复３次，３０ｄ后统计出芽率。

表１　大叶相思芽诱导的Ｌ９（３
３）正交试验

Ｔａｂ．１　ＢｕｄｉｎｄｕｃｉｎｇｏｆＡｃａｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔＬ９（３

３）

水平
ρ（６ＢＡ）／

（ｍｇ·Ｌ－１）

ρ（蔗糖）／

（ｇ·Ｌ－１）
培养基类型

１ ０ ２０ ＭＳ
２ １．０ ３０ １／２ＭＳ
３ ２．０ ４０ 改良ＭＳ

１．５　增殖培养
１．５．１　６ＢＡ、ＮＡＡ单因子对大叶相思增殖的影响　
增殖培养基均以ＭＳ为基本培养基，选择不同质量浓
度的 细 胞 分 裂 素 ６ＢＡ（０１、０５、１０、１５
ｍｇ·Ｌ－１），探讨细胞分裂素对大叶相思增殖的影响；
添加固定质量浓度的细胞分裂素 ６ＢＡ（１０
ｍｇ·Ｌ－１），选择不同质量浓度的生长素 ＮＡＡ（００５、
０１０、０５０、１００ｍｇ·Ｌ－１），探讨生长素 ＮＡＡ对增
殖的影响。每个处理接种２０个茎段，重复３次。增
殖培养３５ｄ后，调查增殖苗的生长情况并统计其增
殖倍数。

１．５．２　６ＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合对大叶相思增殖的
影响　以 ＭＳ为基本培养基，分别添加质量浓度为
０５０、０７５和 １００ｍｇ·Ｌ－１的 ６ＢＡ，质量浓度为
０１０、０２５和０５０ｍｇ·Ｌ－１的生长素ＮＡＡ，设置３×
３的交互试验，探讨６ＢＡ与ＮＡＡ不同浓度组合对增
殖的影响，共９组处理，每个处理接种２０个茎段，重
复３次。增殖培养３５ｄ后，调查增殖苗的生长情况
并统计其增殖倍数。

１．５．３　基本培养基、活性炭浓度、蔗糖浓度对大叶
相思增殖的影响　分别探讨不同基本培养基（ＭＳ、
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１／２ＭＳ、改良 ＭＳ）、蔗糖质量浓度（２０、３０和 ４０
ｇ·Ｌ－１）、活 性 炭 质 量 浓 度 （００５、０１０、０２０
ｇ·Ｌ－１）对增殖培养的影响，试验均添加“１５２”筛
选出的最佳植物生长调节剂组合，每处理接种２０个
茎段，每组试验重复３次。增殖培养３５ｄ后，调查增
殖苗的生长情况并统计其增殖倍数。

１．５．４　多次继代培养对大叶相思增殖的影响　在
上述对大叶相思增殖培养基筛选试验得出２种最佳
增殖培养基的基础上，进行７次继代培养，每３５ｄ继
代１次，每个处理接种２０个茎段，重复３次，调查第
１、３、５、７代增殖苗的生长情况并统计其增殖倍数。
１．６　培养条件

以上试验除特殊说明外，消毒后的外植体均接

种至ＭＳ上进行芽诱导培养，每个处理接种５０瓶，每
瓶接种１个茎段，重复３次，１５ｄ后统计污染率、褐
化率、存活率、出芽率。培养基中均添加琼脂 ７
ｇ·Ｌ－１、蔗糖３０ｇ·Ｌ－１，控制ｐＨ为６０左右，在１２１
℃条件下高压灭菌１５ｍｉｎ，培养温度为（２５±２）℃，
每日光照１２ｈ，光照度２５００ｌｘ。
１．７　数据处理

使用Ｅｘｃｅｌ及ＳＰＳＳ１８０对数据进行处理和方差
分析，以最小显著差数法（ＬＳＤ）评价差异的显著性，
使用Ｏｒｉｇｉｎ７５进行作图。

污染率＝污染数／接种数×１００％，
褐化率＝褐化数／接种数×１００％，
存活率＝存活数／接种数×１００％，
出芽率＝出芽数／存活数×１００％。

２　结果与分析

２．１　消毒剂处理时间对大叶相思芽诱导的影响
选择φ为０１％升汞和７５％乙醇对外植体进行

消毒处理，结果见表２。污染率随着升汞和乙醇的处
理时间增加呈下降趋势，而褐化率则随消毒剂的处

理时间增加而增加。出芽率受消毒剂的影响较大，

消毒剂处理时间延长，外植体的出芽率有所下降。

消毒时间对污染率、褐化率、存活率、出芽率的影响

均达到显著水平（Ｐ＜００５），大叶相思耐受消毒剂的
刺激，以升汞、乙醇分别处理１８ｍｉｎ、１５ｓ或１８ｍｉｎ、５
ｓ效果为最佳，出芽率分别为７９３３％、８１３３％。后
续研究只选择其中１个处理，即升汞和乙醇分别处
理１８ｍｉｎ、１５ｓ。
２．２　材料部位对大叶相思芽诱导的影响

不同材料部位对大叶相思芽诱导的影响结果见

表３。以上段作为外植体时，大叶相思的存活率最

低，为５８６７％，褐化率显著最高，为２６００％。以下
段为外植体时，污染率最高，出芽率则最低。以枝条

中段为外植体时，存活率最高，且显著高于上段，为

７１３３％，而出芽率与上段无显著差异（Ｐ＞００５），为
８４１７％。综上所述，最佳外植体应选择枝条的中段。

表２　不同升汞和乙醇消毒时间对大叶相思芽诱导的影响１）

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｍｅｒｃｕｒｉｃｃｈｌｏｒｉｄｅａｎｄ
ｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌｏｎｂｕｄｉｎｄｕｃｉｎｇｏｆＡｃａｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒ
ｍｉｓ ％

ｔ升汞／

ｍｉｎ

ｔ乙醇／

ｓ
污染率 褐化率 存活率 出芽率

１５ ５ ３８．００ａ ７．３３ｃ ５４．６７ａｂ ８２．６７ａ
１５ １５ ３２．６７ａｂ １０．６７ｃ ５６．６７ｂ ７６．００ａｂ
１５ ３０ ３３．３３ａｂ ２０．６７ｂｃ ４６．００ａｂ ７４．００ａｂ
１８ ５ ２５．３３ｂ ８．６７ｃ ６６．００ａｂ ８１．３３ａ
１８ １５ ２０．００ｂｃ １２．００ｃ ６８．００ａ ７９．３３ａｂ
１８ ３０ １８．６７ｂｃ ２２．００ｂ ５９．３３ａｂ ７０．００ｂ
２０ ５ ２０．００ｂｃ ２２．６７ｂ ５７．３３ａｂ ７５．３３ａｂ
２０ １５ １７．３３ｂｃ ２８．６７ａｂ ５４．００ａｂ ７４．００ａｂ
２０ ３０ １４．００ｃ ３４．００ａｂ ５２．００ｂ ６６．６７ｂ

　１）同列数据后凡是有一个相同字母者，表示差异不显著
（Ｐ＞００５，ＬＳＤ法）。

表３　材料部位对大叶相思芽诱导的影响１）

Ｔａｂ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｂｕｄｉｎｄｕｃｉｎｇｏｆＡｃａ
ｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ ％

材料部位 污染率 褐化率 存活率 出芽率

上段 １５．３３ａ ２６．００ａ ５８．６７ｂ ８６．６７ａ
中段 ２０．００ａ ８．６７ｂ ７１．３３ａ ８４．１７ａ
下段 ２２．６７ａ ９．３３ｂ ６８．００ａｂ ６９．１７ａ

　１）同列数据后凡是有一个相同字母者，表示差异不显著
（Ｐ＞０．０５，ＬＳＤ法）。

２．３　６ＢＡ、蔗糖、基本培养基对大叶相思芽诱导的
影响

　　将无菌茎段接入培养基中，１０ｄ后腋芽开始萌
发，３０ｄ左右生长至２～３ｃｍ。由表４可知，培养基
中不添加６ＢＡ时，大叶相思的腋芽表现出生长缓慢
的现象，在培养基中添加１０ｍｇ·Ｌ－１的６ＢＡ时，大
叶相思的腋芽生长迅速，但添加的６ＢＡ质量浓度过
高时（２０ｍｇ·Ｌ－１），腋芽的生长出现玻璃化现象；
基本培养基选择改良 ＭＳ和１／２ＭＳ时，腋芽均表现
出生长弱小的现象，而以 ＭＳ为基本培养基，诱导的
芽较为健壮。方差分析结果（表５）表明：６ＢＡ和基
本培养基类型对大叶相思出芽率的影响都达到了极

显著水平（Ｐ＜００１），而蔗糖质量浓度对出芽率的影
响差异不显著。６ＢＡ为１０ｍｇ·Ｌ－１时，平均出芽
率最高，为７４６７％，显著高于其他处理；基本培养基
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选择ＭＳ时，出芽率极显著高于１／２ＭＳ和改良ＭＳ。
综上所述，大叶相思最佳芽诱导培养基为 ＭＳ＋

６ＢＡ１０ｍｇ·Ｌ－１＋蔗糖４０ｇ·Ｌ－１，出芽率最高。

表４　６ＢＡ、蔗糖、基本培养基对大叶相思芽诱导的影响
Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ６ＢＡ，ｓｕｃｒｏｓｅａｎｄｂａｓｉｃｍｅｄｉｕｍｏｎＡｃａ

ｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓｂｕｄｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

ρ（６ＢＡ）／

（ｍｇ·Ｌ－１）
ρ（蔗糖）／

（ｇ·Ｌ－１）
培养基

类型

出芽

率１）／％
生长状况

０ ２０ ＭＳ ７２．６７ｂ 生长缓慢

０ ３０ １／２ＭＳ ６５．３３ｂｃ 生长缓慢

０ ４０ 改良ＭＳ ５０．６７ｄ 生长缓慢

１．０ ２０ １／２ＭＳ ６８．００ｂ 生长速度快，长势较弱

１．０ ３０ 改良ＭＳ ６４．００ｂｃ 生长速度快，长势较弱

１．０ ４０ ＭＳ ９２．００ａ 生长速度快，芽健壮

２．０ ２０ 改良ＭＳ ５２．００ｄ 芽弱小，有玻璃化现象

２．０ ３０ ＭＳ ５０．６７ｄ 丛生芽，有玻璃化现象

２．０ ４０ １／２ＭＳ ５４．６７ｃｄ 芽弱小，有玻璃化现象

　１）该列数据后凡是有一个相同字母者，表示差异不显著
（Ｐ＞０．０５，ＬＳＤ法）。

表５　大叶相思初代培养方差分析
Ｔａｂ．５　ＶａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｉｍａｒｙｃｕｌｔｕｒｅｏｆＡｃａｃｉａ

ａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ

项目 平方和 自由度 均方 Ｓｉｇ．
６ＢＡ ２２２４．８８９ ２ １１１２．４４４ ０．０００
蔗糖 １６０．８８９ ２ ８０．４４４ ０．３５８
基本培养基 １１９０．２２２ ２ ５９５．１１１ ０．００３
误差 １４８８．０００ ２０ ７４．４００
总计 １１３３６４．０００ ２７

２．４　增殖培养
２．４．１　６ＢＡ、ＮＡＡ单因子对大叶相思增殖的影响　
不同质量浓度的６ＢＡ和生长素 ＮＡＡ对大叶相思增
殖倍数的影响达到了显著水平（表 ６）。在不添加
ＮＡＡ的增殖培养基中，增殖倍数随着６ＢＡ质量浓度
的增加出现先上升后下降的趋势，当 ６ＢＡ为 １０
ｍｇ·Ｌ－１，平均增殖倍数达到２６１，含低６ＢＡ（０５～
１０ｍｇ·Ｌ－１）的增殖培养基诱导的增殖芽矮小，且
生长缓慢，导致丛生芽中的有效芽减少；当６ＢＡ为
１０ｍｇ·Ｌ－１时，平均增殖倍数也随着 ＮＡＡ质量浓
度的升高呈现先上升后下降的趋势，增殖芽的长势

随着ＮＡＡ质量浓度的升高而逐渐变好，在 ＮＡＡ为
０１０ｍｇ·Ｌ－１时，平均增殖倍数最高，为 ２８８，当
ＮＡＡ达到 １００ｍｇ·Ｌ－１时，芽的生长达到最佳状
态。故而ＮＡＡ、６ＢＡ的加入更利于增殖培养，６ＢＡ
在０５～１０ｍｇ·Ｌ－１范围较适宜，ＮＡＡ适宜的质量
浓度范围为００５～０５０ｍｇ·Ｌ－１。

表６　６ＢＡ、ＮＡＡ单因子对大叶相思增殖的影响

Ｔａｂ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ６ＢＡａｎｄＮＡＡｏｎｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆ

Ａｃａｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ

ρ／（ｍｇ·Ｌ－１）
６ＢＡ 　ＮＡＡ

平均增殖

倍数１） 生长状况

０．１ ０ １．３１ｃ 芽生长缓慢，矮小

０．５ ０ ２．３８ａｂ 芽生长缓慢，矮小

１．０ ０ ２．６１ａｂ 芽丛生，矮小

１．５ ０ ２．１１ｂ 芽丛生，矮小

１．０ ０．０５ ２．６６ａｂ 芽丛生，生长较旺盛

１．０ ０．１０ ２．８８ａ 芽丛生，生长旺盛

１．０ ０．５０ ２．１９ｂ 芽生长健壮

１．０ １．００ １．８１ｂｃ 芽生长快，健壮

　１）该列数据后凡是有一个相同字母者，表示差异不显著

（Ｐ＞０．０５，ＬＳＤ法）。

２．４．２　６ＢＡ、ＮＡＡ不同浓度组合对大叶相思增殖的
影响　表 ７表明，大叶相思增殖倍数随着 ６ＢＡ与
ＮＡＡ比值的增加基本表现出上升趋势。综合增殖倍
数和增殖芽生长状态看，当６ＢＡ为１００ｍｇ·Ｌ－１，
ＮＡＡ为０１０ｍｇ·Ｌ－１时（即 ｍ（６ＢＡ）∶ｍ（ＮＡＡ）＝
１０∶１），增殖倍数最高，为３０，此时的增殖芽生长速
度快，有效芽多（图 １Ａ）。６ＢＡ为 １００ｍｇ·Ｌ－１，
ＮＡＡ为 ０２５ｍｇ·Ｌ－１时（即 ｍ（６ＢＡ）∶ｍ（ＮＡＡ）＝
４∶１），增殖倍数为２７５，与前者最高增殖倍数处理无
显著差异。而当 ｍ（６ＢＡ）∶ｍ（ＮＡＡ）＜１０∶１时，多
数增殖芽的生长速度缓慢，在同样的增殖时间内达

不到较高的增殖倍数（图１Ｂ）。故而增殖培养基中
二者的最适加入量分别为：６ＢＡ１００ｍｇ·Ｌ－１，ＮＡＡ
０１０ｍｇ·Ｌ－１。

表７　６ＢＡ、ＮＡＡ不同质量浓度组合对大叶相思增殖的影响

Ｔａｂ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆ６ＢＡａｎｄＮＡＡｏｎ

ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆＡｃａｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ

ρ／（ｍｇ·Ｌ－１）
６ＢＡ ＮＡＡ

ｍ（６ＢＡ）∶
ｍ（ＮＡＡ）

增殖

倍数１） 生长状况

０．５０ ０．１０ ５∶１ １．８６ｂｃ 有效芽少，生长缓慢
０．５０ ０．２５ ２∶１ ２．２８ｂ 有效芽少，生长缓慢

０．５０ ０．５０ １∶１ １．３５ｃ 有效芽少，生长缓慢

０．７５ ０．１０ １５∶２ ２．３３ｂ 有效芽少

０．７５ ０．２５ ３∶１ ２．４９ａｂ 有效芽少

０．７５ ０．５０ ３∶２ ２．１４ｂ 有效芽少

１．００ ０．１０ １０∶１ ３．００ａ 有效芽多，生长健壮

１．００ ０．２５ ４∶１ ２．７５ａｂ 有效芽多，生长缓慢
１．００ ０．５０ ２∶１ ２．９４ａｂ 有效芽少

　１）该列数据后凡是有一个相同字母者，表示差异不显著

（Ｐ＞０．０５，ＬＳＤ法）。
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Ａ：６ＢＡ为１．００ｍｇ·Ｌ－１、ＮＡＡ为０１０ｍｇ·Ｌ－１，增殖芽健壮且有效

芽多；Ｂ：ｍ（６ＢＡ）∶ｍ（ＮＡＡ）＜１０∶１，增殖芽生长缓慢，有效芽少。

图１　大叶相思增殖芽的生长情况

Ｆｉｇ．１　ＧｒｏｗｔｈｏｆｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｂｕｄｏｆＡｃａｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ

２．４．３　基本培养基类型、活性炭、蔗糖浓度对大叶
相思增殖的影响　基本培养基类型对大叶相思增殖
倍数的影响没有达到显著水平（图２），但观察发现
以１／２ＭＳ、改良ＭＳ为基本培养基时，增殖芽生长缓
慢，芽丛矮小，不适宜选作基本培养基。蔗糖浓度对

增殖倍数的影响也未达到显著水平，含低浓度蔗糖

的培养基诱导的增殖芽长势较弱，高浓度的蔗糖诱

导的增殖芽生长缓慢。活性炭浓度越大，增殖倍数

越低，增殖芽的长势越好。

２．４．４　多次继代培养对大叶相思增殖的影响　经
过增殖培养研究，获得了２种类型的增殖培养基：Ｉ

各图中，柱子上方凡是有一个相同字母者，表示处理间差异不显著（Ｐ＞０．０５，ＬＳＤ法）。

图２　基本培养基类型、蔗糖、活性炭浓度对大叶相思增殖的影响１）

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂａｓｉｃｍｅｄｉｕｍ，ｓｕｃｒｏｓｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄａｃｔｉｖｅｃａｒｂｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆＡｃａｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ

型（ＭＳ＋６ＢＡ１０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０１ｍｇ·Ｌ－１＋
蔗糖３０ｇ·Ｌ－１）和ＩＩ型（ＭＳ＋６ＢＡ１０ｍｇ·Ｌ－１＋
ＮＡＡ０１ｍｇ·Ｌ－１＋Ａｃ００５ｇ·Ｌ－１＋蔗糖 ３０
ｇ·Ｌ－１），Ｉ型为较高增殖倍数的增殖培养基，ＩＩ型为
增殖芽长势较好的增殖培养基。

７次继代培养结果表明：Ｉ型培养基的增殖倍数
随着继代次数的增加而呈现下降趋势，ＩＩ型培养基
的增殖倍数则较为稳定（图３）。大叶相思在 Ｉ型培
养基上诱导的平均增殖倍数由第１代的３１４下降
至第７代的１９６，呈线性下降，平均两代的下降率为
１４２８％。观察发现，该培养基诱导的增殖芽的长势
逐次变差，玻璃化趋势增加，有效芽数目减少（图４Ｃ
为Ｉ型培养基、第１次继代，长势好，增殖倍数较高，
为３１４；图４Ｄ为Ｉ型培养基第７次继代，生长差，增
殖倍数低，为１９６）。而 ＩＩ型培养基诱导的平均增
殖倍数变化趋势不大，７次继代的平均增殖倍数为
２６３，增殖芽的质量较好，芽健壮高大，叶片舒展（图

４Ａ为ＩＩ型培养基，第１次继代；图４Ｂ为 ＩＩ型培养
基，第７次继代）。

图３　大叶相思在Ｉ型和ＩＩ型培养基上７次继代培养的增殖

倍数变化

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｓｅｖｅｎｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆＡｃａｃｉａ

ａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓｏｎｔｙｐｅＩａｎｄＩＩｍｅｄｉａ

５９　第５期 　　　　　王　鸿，等：１６年生大叶相思高效芽诱导、增殖体系研究 　　　



Ａ：ＩＩ型培养基第１代；Ｂ：ＩＩ型培养基第７代；Ｃ：Ｉ型培养基第１代；Ｄ：Ｉ型培养基第７代。

图４　大叶相思在Ｉ型和ＩＩ型增殖培养基上不同继代次数增殖芽的生长情况
Ｆｉｇ．４　ＧｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆＡｃａｃｉａａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅｄｏｎｔｙｐｅＩａｎｄＩＩｍｅｄｉａ

３　讨论与结论
林木早期选择虽然可以加速育种进程，选择出

的优树也易于无性扩繁推广利用；但是由于树龄较

低，通常在后期的选择中被淘汰的概率较高（３０％ ～
４０％）。因此，早期选择的优树，其可靠性远不及成
年优树选择［１５］。优树无性系化可提供大量优质苗

木，满足生产及良种推广、选育工作对优质苗木的需

求。本研究的材料取自１６年生优树，保证了材料的
优越性和可靠性，将对大叶相思良种的选育及推广

利用具有重要作用。对大叶相思成年优树组培扩繁

体系的研究，有利于加速其良种选育研究及生产推

广利用，进而将优树的经济效益和生态效益最大化。

对植物材料进行组培快繁时需克服其成熟效

应，早期选择的材料，其年龄尚幼，进行组培较为容

易；随着树龄的增加，组培难度增大；树种不同，无性

系不同，进行组培时差异大，且多数成年材料进行组

培时芽诱导率低，增殖倍数不稳定。根据对不同树

龄的不同植物材料进行的组培快繁技术研究的报

道，树龄较低的植物材料较为容易组培成功。黄

骐［１６］成功建立了卷荚相思 Ａ．ｃｉｎｃｉｎｎａｔａ４年生优树
快繁体系，获得了较高的增殖倍数（５３３左右）及生
根率（８６０％），但此技术体系是否适于后期选优出
来的成年优树尚不可知。黄烈健等［１７］对３～５年生
马占相思Ａ．ｍａｎｇｉｕｍ优树不同无性系进行组培快
繁研究的结果表明：树龄对休眠芽的萌发影响较大，

不同无性系休眠芽启动时间、芽质量、对激素浓度的

响应均存在差异；裘珍飞等［１８］对马占相思成年优树

组培早期增殖速率的研究结果表明：３０个无性系增
殖启动时间以及增殖率有较大差异，启动时间最短

需３个月，最长需７个月以上；增殖率随着继代次数
的增加表现出不同幅度的增加，继代到一定次数后

趋于稳定。中国林业科学研究院热带林业研究所相

思课题组成功建立了１６年生厚荚相思 Ａ．ｃｒａｓｓｉｃａｒ
ｐａ［１９］、马大杂种相思 Ａ．ｍａｎｇｉｕｍ×Ａ．ａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒ

ｍｉｓ［２０］优树的组培体系，但厚荚相思的诱导率
（８０５６％）比 马 大 杂 种 相 思 （９５６８％）低 了
１５１２％，表明树种间有较大差异。

对大叶相思组培快繁研究的国内报道显示，通

过愈伤组织诱导植株的方法存在着变异较大的问

题［２１］。本研究以１６年生大叶相思成年优树为材料，
通过芽诱导途径成功建立组培快繁技术体系，获得

的组培苗性状稳定，能较好地保持优树的优良性状，

对加速大叶相思的良种选育及为生产提供大量优质

苗木具有重要意义。

外植体的休眠芽诱导除受到树龄的影响外［１７］，

还受到多方面的综合影响：１）外植体的成功消毒是
进行芽诱导的关键，在把握消毒剂种类及消毒时间

的同时，要注意观察外植体的形态结构，不同木质化

程度的外植体对消毒剂的耐受程度不同，不同物种

形态结构需区别对待。马占相思的新生茎段粗大，

木质疏松，受消毒剂的影响最为敏感，容易被长时间

的消毒剂处理而杀死［１７］。本研究则发现，大叶相思

木质紧实，比较耐受消毒剂的刺激，有２个处理表现
最优：以升汞和乙醇分别处理１８ｍｉｎ和５ｓ或１８ｍｉｎ
和１５ｓ。受材料部位和消毒时间的影响，马占相思
选幼嫩顶芽部分茎段，以短时间的消毒处理能获得

较高的芽萌发率［１８］。本研究结果表明：外植体茎段

来源不同，木质化程度不同，大叶相思选取３～５腋
芽茎段为最佳外植体，与本课题组对马大杂种相

思［２０］、马占相思［１７］的研究结果一致。２）６ＢＡ和基
本培养基类型对芽诱导具有一定的影响。胡峰等［１９］

对厚荚相思的研究表明：适宜的培养基为 ＭＳ，６ＢＡ
对诱导具有正效应。本研究中，大叶相思在不同类

型的培养基上，腋芽生长表现出显著差异，ＭＳ培养
基的芽健壮。６ＢＡ同样对芽诱导有正效应，培养基
中无６ＢＡ时，腋芽生长缓慢，但６ＢＡ浓度过高会出
现玻璃化现象。总之，对不同树龄的材料，结合外植

体的选择和消毒方式的筛选，同时对培养基及植物

生长调节剂做筛选，方可建立高效的芽诱导体系。
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成年优树增殖培养时，单次继代培养均能获得

较高的增殖倍数，但随着继代次数的增加，增殖倍数

的变化明显。施琼等［２２］对马大杂种相思１６年生优
树组培研究表明，多次继代培养后增殖倍数大幅下

降。本试验中，大叶相思在Ｉ型培养基上多次继代也
出现了同样的问题，这可能是多次继代的增殖芽长

期受高浓度激素的刺激，组织细胞发生遗传性的改

变，在培养过程中逐渐消耗了原有母体组织中存在

的与器官形成相关的特殊物质，从而使细胞分化能

力下降，多次继代的增殖倍数下降、增殖芽长势变

弱［２３］。但在培养基中加入一定量的活性炭（ＩＩ型培养
基：ＭＳ＋６ＢＡ１０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０１ｍｇ·Ｌ－１＋
Ａｃ００５ｇ·Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１）后，７次继代增殖
倍数趋于稳定，增殖倍数均值为２６３。这可能是活
性炭作为一种添加剂，可以吸收培养基内的有害物

质［２４］，进而促进生长的缘故［２５］。另外，有关研究表

明，在培养基中添加生物素［２６］、赤霉素［２７］等也能有

效地提高增殖倍数、改善组培苗的质量。

根据中国林业科学研究院热带林业研究所相思

课题组对 ３～５年生马占相思［１７］、１６年生厚荚相
思［１９］、１６年生马大杂种相思［２０，２２］组培体系研究结果

表明：组培苗生根几乎不受树龄影响。本研究的最

佳生根体系为１／２ＭＳ＋ＩＢＡ０５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０５
ｍｇ·Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１，生根率为９４３６％，具体
研究结果见该课题组的相关报道［１４］。
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