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摘　 要： 以自选育的白花泡桐优树茎段为外植体，进行种苗组培快繁技术研究。 结果表明：其最佳的外植

体灭菌方法是以 ０．１％升汞处理 ７ ｍｉｎ；合适的初代诱导培养基为 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ２．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１＋糖
３０ ｇ·Ｌ⁃１＋琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ⁃１（ｐＨ ５．８），培养 ３０ ｄ，芽诱导率 ７０％；合适的继代增殖方法为在高浓度植物生长物

质培养基 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ４．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１＋蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ⁃１＋琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ⁃１（ｐＨ ５．８）和低浓度植物生

长物质培养基 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ⁃１＋蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ⁃１＋琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ⁃１（ｐＨ ５．８）中交替培

养，获得的丛生芽长势良好，玻璃化率低于 ５％，增殖系数大于 ６．０ ／ ２５ ｄ；最适的生根培养基为 １ ／ ２ＭＳ＋ＮＡＡ
０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１＋蔗糖 ２０ ｇ·Ｌ⁃１＋卡拉胶 ３．４ ｇ·Ｌ⁃１（ｐＨ ５．８），培养 １４ ｄ，得到白花泡桐生根苗，每株长根 ５ ～ １０
条，根长 ３～ ５ ｃｍ，生根率 ９８％，根系洁白、根毛少而短，易于清洗。 将生根苗按照常规方法炼苗后移栽于温

室大棚中，５０ ｄ 后即可出圃，此时平均苗高 １．０ ｍ、地径 １．０～ ２．０ ｃｍ，成活率在 ９０％以上。
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　 　 我国是木材需求大国，自 １９９９ 年以来，我国

进口木材及其制品耗汇每年均在 １００ 亿美元以上

（马花如，２０１１）。 随着人类对环境保护意识的增

强，我国对生态脆弱区的天然林实行了商品性禁

伐，对国有林区实行了减产限伐，进一步减少了我

国木 材 供 给，加 剧 了 木 材 供 需 矛 盾 （马 花 如，
２０１１）。 尽管自 ２００２ 年以来，我国把发展速生丰

产林纳入林业六大工程，在一定程度上促进速生

丰产林的进一步发展，但据统计，２００３—２００９ 年

间，我国营造速生丰产用材林平均生长量为 ９ ～ １２
ｍ３·ｈｍ－ ２·ａ⁃１，水平远低于新西兰、瑞典、巴西等

国家的 ３０ ｍ３ · ｈｍ－ ２ · ａ⁃１ （ 陈 桂 英 和 吴 宣 明，
２００７）。 因此，发展适合我国立地条件的速生丰产

林树种，充分挖掘我国林地供给潜力，提高我国速

生丰产用材林木材的产量和质量，对我国林业工

程及经济发展具有重要意义。
泡桐为玄参科泡桐属（Ｐａｕｌｏｗｎｉａ）多年生落叶

乔木，在我国分布较广（邢雅丽等，２０１３）。 泡桐为

良好的用材林树种，其材质轻软，易加工和干燥，
尺寸稳定性好，很少开裂和变形，材质浅白，具有

独特的丝绢光泽（邱乾栋等，２０１４）。 白花泡桐是

玄参科泡桐属的一个种，树高可达 ２０ ｍ，生长快，
抗性强，材质优良，是我国重要的速生用材和生态

防护树种，在我国南方泡桐产区占有十分重要的

地位（曲金柱等，２００６；李芳东等，２０１０）。 白花泡

桐也是泡桐属内分布区域最为广泛的树种，由于

悠久的栽培历史和分布区域内多变的生态条件，
其种内变异十分丰富（罗江华等，２０１０）。 由于泡

桐属种间可天然杂交，自然形成的种子变异的可

能性较大，为保证母本的优良性状，埋根、埋条和

组培等无性繁殖是泡桐优株繁殖的主要方式，但
是埋根和埋条繁殖速度慢且需要较大的人力及占

地面积，而通过组培快繁，既能够加快繁殖速度，
又能够减少人力物力输出。 本文的研究对象是从

桂北地区自选育的一个白花泡桐优良株系，其突

出的特点是（１）抗逆性好、适应性强、长江流域以

南均可种植；（２）杆形好，定植头 １ ～ ２ ａ 内分枝少；
（３）生长速度快、５ ～ ６ ａ 即可采伐、平均胸径 ４２
ｃｍ、平均亩产量 ３３ ｍ３；（４）材质轻、韧性好、密度

低、强度及抗弯强度大，经济价值较高。
虽然白花泡桐的种苗脱毒快繁技术目前已有

报道，但不同的白花泡桐优良单株，其最优的组培

脱毒技术和方法不同（李芳东等，２０１０）。 本研究

在参照前人研究成果、开展白花泡桐优良无性系

种苗组培快繁研究中，发现仍存在一些需要解决

的技术问题：一是在高浓度植物生长物质培养基

上多次继代后，材料容易玻璃化，玻璃化率随着继

代次数的增加而升高，大幅影响种苗质量、繁殖

率、生根率和成活率；二是在低浓度植物生长物质

增殖培养基上多次继代后，玻璃化率虽然降低，但
繁殖速度慢，生长缓慢；三是组培苗在琼脂为支撑

物的培养基上生根时，根系表面长出大量的长约 ５
ｍｍ 的细绒毛，吸附大量的培养基，洗苗费工费时，
且在洗苗时容易对种苗造成损伤，影响洗苗效率

和移栽成活率。
针对上述问题，本研究以自选育的白花泡桐

优良株系为对象，研究并完善其种苗组培快繁技

术，为泡桐种苗的产业化生产提供技术支撑。
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１　 材料与方法

１．１ 植物材料

２０１５ 年 ５—６ 月份，从桂林植物园白花泡桐

（Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）优树种质园中，采集当年生嫩

枝为外植体材料。
１．２ 白花泡桐消毒、接种及初代培养

将白花泡桐当年生枝条置于质量浓度为 １％
的洗洁精水溶液中浸泡 １５ ｍｉｎ，取出后用流水冲

洗干净，再置于超净工作台上用体积浓度为 ７０％
的乙醇浸泡 ６０ ｓ，取出后再置于质量浓度为 ０．１％
的 ＨｇＣｌ２中浸泡灭菌，灭菌时间分别为 ５、６、７ 和 ８
ｍｉｎ，取出后用无菌水清洗 ３ ～ ５ 次。 将经过消毒处

理的白花泡桐枝条剪切成含有 １ 或 ２ 个腋芽的茎

段，将茎段接种到初代诱导培养基中，每个处理 ３０
瓶，每瓶接种外植体 １ 个，重复 ３ 次，两周后进行

观测。
白花泡桐初代诱导培养基为 ＭＳ＋６⁃ＢＡ １．０ ～

３．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ⁃１ ＋琼
脂 ３．５ ｇ·Ｌ⁃１（ｐＨ ５．８），６⁃ＢＡ 取 １．０、２．０、３．０ ｍｇ·
Ｌ⁃１ 三个水平，共设计 ３ 个处理，接种时每个处理

６０ 瓶，每瓶接种白花泡桐茎段 １ 个，重复 ３ 次；之
后，置于温度（２６ ± ３）℃、光照时间 １０ ～ １２ ｈ·ｄ⁃１、
光照强度 ４０ μｍｏｌ·ｍ ⁃２·ｓ⁃１的条件下培养，每隔

３ ～ ５ ｄ 观测记录材料的生长情况，及时清理污染材

料，３０ ｄ 后观察记录幼苗生长状态及诱导率。
１．３ 白花泡桐增殖培养

将初代诱导培养基中获得的无菌幼苗剪成带

有 １ ～ ２ 个腋芽的茎段，接种于白花泡桐增殖培养

基中进行增殖培养。
初步继代增殖培养试验设计：培养基为 ＭＳ＋

６⁃ＢＡ ３．０ ～ ５．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．３ ～ ０．５ ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋蔗
糖 ３０ ｇ·Ｌ⁃１ ＋琼脂 ３． ５ ｇ·Ｌ⁃１（ ｐＨ５． ８），６⁃ＢＡ 取

３．０、４．０、５．０ ｍｇ·Ｌ⁃１三个水平，ＩＢＡ 取 ０．３、０．４、０．５
ｍｇ·Ｌ⁃１三个水平，共设计 ９ 个处理，３ 次重复；筛
选出适合的 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 的浓度和配比。

后续的继代增殖培养试验设计：根据初筛实

验，获得适合的 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 的浓度和配比，但在

这一条件下连续培养 ５ 代后，发现产生较多的玻

璃化材料，因此，保持 ６⁃ＢＡ 与 ＩＢＡ 浓度比例不变，
降低二者的浓度进行后续的继代增殖培养试验。
所采用的培养基为 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ０． ２ ～ ４． ０ ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋
ＩＢＡ ０．０２ ～ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ⁃１ ＋琼脂 ３．５
ｇ·Ｌ⁃１（ｐＨ ５．８），其中，６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 的浓度组合分

别为 ０．２ 和 ０．０２、０．４ 和 ０．０４、２．０ 和 ０． ０２、４． ０ 和

０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１，共设计 ４ 个处理，三次重复。 上述每

个处理 １０ 瓶，每瓶 ６ 个接种点，接种后置于温度

（２６ ± ３） ℃、光照时间 １０ ～ １２ ｈ·ｄ⁃１、光照强度 ４０
μｍｏｌ·ｍ ⁃２·ｓ⁃１的条件下培养。 每 ２５ ｄ 为一代，连
续进行 ６ 次继代。 统计各个处理每一代的增殖系

数、长势（叶片颜色、苗高及茎杆的粗细等）和玻璃

化率等，分析植物生长物质浓度和继代次数对白

花泡桐增殖培养的影响。
交替继代增殖培养试验设计：前述的继代增

殖实验结果表明，不论在高 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 浓度或低

６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 浓度的培养基上进行连续继代，均无

法达到理想的增殖效果，还需对继代培养方案进

行进一步改善。 根据前述的继代实验结果，以高

浓度植物生长物质增殖培养基 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ４．０ ｍｇ·
Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１＋蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ⁃１和低浓度植物

生长物质增殖培养基 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ
０．０４ ｍｇ·Ｌ⁃１＋蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ⁃１进行交替继代，每 ２５
ｄ 为一代，连续 ６ 个世代，统计各个处理每一代的

增殖系数、长势（叶片颜色、苗高及茎杆的粗细等）
和玻璃化率等，以确定白花泡桐继代增殖培养

方案。
１．４ 白花泡桐组培苗生根培养及炼苗移栽

选择高浓度植物生长物质增殖培养基上培养

所得的株高 ４ ｃｍ 以上、植株正常粗壮的芽苗为生

根材料，转入生根培养基中进行生根培养。 生根

培养基为 １ ／ ２ＭＳ＋ＮＡＡ ０．１ ～ ０．３ ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋蔗糖 ２０
ｇ·Ｌ⁃１ ＋琼脂 ／卡拉胶 ３．４ ｇ·Ｌ⁃１（ ｐＨ５．８），ＮＡＡ 取

０．１、０．２、０．３ ｍｇ·Ｌ⁃１三个水平，以琼脂和卡拉胶分

为两个组，每组设计 ６ 个处理，每个处理 １０ 瓶，每
瓶接种白花泡桐无根苗 ６ 株，重复 ３ 次。 接种后，
将材料置于温度（２６ ± ３）℃、光照时间 １０ ～ １２ ｈ·
ｄ⁃１、光照强度 ４０ μｍｏｌ·ｍ ⁃２·ｓ⁃１的培养室中培养；
每隔 ３ ～ ５ ｄ 观测植株的生根情况，培养 １４ ｄ 后，观
测统计各处理幼苗的根数、根长、根毛、生根率及
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植株长势等。 将所得的生根苗置于 ７０％遮阴度的

大棚中炼苗 ５ ～ ７ ｄ 后，取出并洗净根部培养基，移
栽于装有消过毒的移栽基质（红壤土 ∶ 泥碳土 ＝
２ ∶ １）的营养杯（１２ ｃｍ × １２ ｃｍ）中，每个处理移

栽 ３０ 株、重复 ３ 次，在温室大棚培养 ５０ ｄ 后，对比

观察株高、地径及成活率等。
将低浓度植物生长物质增殖培养基上培养所

得的株高 ４ ｃｍ 以上、植株正常粗壮的芽苗为生根

材料，按照上述方法，同时进行生根培养和炼苗移

栽实验，以比较不同的继代增殖培养方式对白花

泡桐组培苗生根和移栽的影响。

２　 结果与分析

２．１ 白花泡桐消毒、接种与初代培养

消毒灭菌试验表明，随着杀菌时间的延长，污
染率逐渐降低，成活率先提高后下降，其中消毒 ７
ｍｉｎ 效果较好，成活率为 ２６．７％（表 １）。

表 １　 不同杀菌时间对白花泡桐茎段成活率的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｎ ｓｕｒｖｉｖａｌ

ｒａｔｅ ｏｆ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ

０．１％升汞
杀菌时间

０．１％ ＨｇＣｌ２
ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

（ｍｉｎ）

接种数
Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

污染率
Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
（％）

成活率
Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ

（％）

５ ６０ ８３．３ａ １３．３ｃ

６ ６０ ７１．７ｂ ２０．０ｂ

７ ６０ ６８．３ｃ ２６．７ａ

８ ６０ ５６．７ｄ １８．３ｂ

　 注： 同列数字旁不同的小写字母表示在 ０．０５ 水平有显著差
异。 下同。
　 Ｎｏｔｅ： Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０．０５ ｌｅｖｅｌｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｆ⁃
ｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

　 　 白花泡桐初代诱导的目的是利用白花泡桐茎

段腋芽抽生出健康幼苗，初代诱导结果表明，６⁃ＢＡ
浓度为 ２．０ ｍｇ·Ｌ⁃１ 和 ＩＢＡ 浓度为 ０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１的组

合诱导效果较好（表 ２，图 １：Ａ），诱导出的芽苗健

壮，诱导率达到 ７０％， 能够满足继代增殖的需求。

表 ２　 不同浓度 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 组合对白花

泡桐初代诱导的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ６⁃ＢＡ ａｎｄ ＩＢＡ ｏｎ ｐｒｉｍａｒｙ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ

处理号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｎｏ．

植物生长物质
Ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅ
（ｍｇ·Ｌ ⁃１）

６⁃ＢＡ ＩＢＡ

３０ ｄ 后植株的生长状况
Ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ａｆｔｅｒ ３０ ｄ

诱导率
Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
（％）

１ １．０ ０．２ 植株矮小，叶片发黄，苗高 ３ ～
４ ｃｍ
Ｄｗａｒｆ ｐｌａｎｔ， ｙｅｌｌｏｗ ｌｅａｖｅｓ，
ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ３－４ ｃｍ

６２．６ｃ

２ ２．０ ０．２ 植株健壮，叶片鲜绿，苗高 ４ ～
５ ｃｍ
Ｓｔｒｏｎｇ ｐｌａｎｔ， ｇｒｅｅｎ ｌｅａｖｅｓ，
ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ４－５ ｃｍ

７０．１ａ

３ ３．０ ０．２ 植株健壮，叶片鲜绿，苗高 ４ ～
５ ｃｍ
Ｓｔｒｏｎｇ ｐｌａｎｔ， ｇｒｅｅｎ ｌｅａｖｅｓ，
ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ４－５ ｃｍ

６４．７ｂ

６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 浓度过低，生长慢、芽诱导率低；浓度

过高，则产生大量的愈伤组织，芽诱导在一定程度

上受到抑制。
２．２ 白花泡桐增殖培养

初步的增殖培养研究表明，不同浓度组合的

６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 对白花泡桐生长和增殖的影响明显不

同（表 ３）。 其中，当 ６⁃ＢＡ 浓度为 ４．０ ｍｇ·Ｌ⁃１ 、ＩＢＡ
浓度为 ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１时，白花泡桐增殖系数达到最

大值（７．０ ／ ２５ ｄ），所培养出的材料较好，顶枯、死亡

或玻璃化苗很少，而且所得幼苗均匀健壮，叶片鲜

绿，茎秆相对较粗，苗高达到 ８．１ ｃｍ，是较为适宜

的白花泡桐增殖培养基；在 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 浓度配比

失当的培养基上，不仅增殖系数变低，还会出现一

定数量的死亡和顶枯材料，且植株高矮不齐、长势

比较凌乱；在 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 配比合适但浓度较低或

较高的培养基上，芽生长较慢，增殖系数低。 因

此，白花泡桐继代增殖培养基中 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 的合

适比例为 １０ ∶ １，两者初始的最佳浓度组合为 ６⁃
ＢＡ ４．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１。

然而，进一步的继代培养研究（表 ４）发现， 在
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图 １　 白花泡桐组织快繁过程　 Ａ． 初代诱导芽苗； Ｂ． 在 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ４．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１上继代培养获得的芽苗；
Ｃ． 在 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ⁃１继代培养获得的芽苗； Ｄ． 以卡拉胶和琼脂为支撑物进行

生根培养获得的水洗生根苗； Ｅ． 组培苗移栽于大棚。
Ｆｉｇ． １　 Ｔｉｓｓｕｅ ａｎｄ ｒａｐｉｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ　 Ａ． Ｂｕｄ ｇｅｔｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒｅ； Ｂ． Ｐｌａｎｔｌｅｔｓ

ｇｒｏｗｉｎｇ ｏｎ ｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ ｏｆ ＭＳ＋６⁃ＢＡ ４．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１； Ｃ． Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｇｒｏｗｉｎｇ ｏｎ ｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ
ｏｆ ＭＳ＋６⁃ＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ⁃１； Ｄ． Ｗａｓｈｉｎｇ ｒｏｏｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｇｅｔｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｒｏｏｔｉｎｇ ｍｅｄｉａ ｗｉｔｈ ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ

ａｎｄ ａｇａｒ ａｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； Ｅ． Ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｐｌａｎｔｌｅｔｓ ｗｈｉｃｈ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ．

保持 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 的比例（１０ ∶ １）不变的前提下，
当白花泡桐在 ６⁃ＢＡ ２． ０ ～ ４． ０ ｍｇ·Ｌ⁃１、ＩＢＡ ０． ２ ～
０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１浓度下连续继代多代，玻璃化率随着继

代次数的增加而增高，到第 ５ 代时玻璃化率超过

２０％；同时，由于玻璃化产生大量的无效材料，增
殖系数则随着继代次数的增加而降低。 在 ６⁃ＢＡ
０．２ ～ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１、ＩＢＡ ０．０２ ～ ０．０４ ｍｇ·Ｌ⁃１的浓度

下连 续 培 养 多 代， 玻 璃 化 率 普 遍 较 低 （ 低 于

２．０％），未随继代次数的增加而产生改变；增殖系

数除了第 １ ～ ２ 代较高外，后续世代均比较低。 因

此，不论在高 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 浓度或低 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ
浓度的培养基上进行连续继代，均无法达到理想

的增殖效果，因此，还需对白花泡桐继代培养方案

进行进一步改善。
在高浓度植物生长物质培养基 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ４．０

ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋ＩＢＡ ０． ４ ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ⁃１ ＋琼脂

３．５ ｇ·Ｌ⁃１（ｐＨ ５．８）和低浓度植物生长物质培养基

ＭＳ＋６⁃ＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ⁃１＋蔗糖 ３０
ｇ·Ｌ⁃１＋琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ⁃１（ ｐＨ ５．８）交替培养（表 ５）
结果显示，通过多次交替继代培养后， 材料玻璃化
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表 ３　 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 浓度和组合对白花泡桐生长和增殖的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ６⁃ＢＡ ａｎｄ ＩＢＡ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ

处理号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｎｏ．

植物生长物质
Ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ （ｍｇ·Ｌ ⁃１）

６⁃ＢＡ ＩＢＡ

苗高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

（ ｃｍ）
叶片颜色
Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ

增殖系数
Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ

１ ３．０ ０．３ ６．８２ｃ 淡绿色 Ｌｉｇｈｔ ｇｒｅｅｎ ４．４ｃ

２ ３．０ ０．４ ７．１５ｂｃ 鲜绿色 Ｆｒｅｓｈ ｇｒｅｅｎ ４．６ｃ

３ ３．０ ０．５ ７．５４ｂ 淡绿色 Ｌｉｇｈｔ ｇｒｅｅｎ ４．３ｃ

４ ４．０ ０．３ ７．２６ｂｃ 鲜绿色 Ｆｒｅｓｈ ｇｒｅｅｎ ６．１ｂ

５ ４．０ ０．４ ８．１１ａ 鲜绿色 Ｆｒｅｓｈ ｇｒｅｅｎ ７．０ａ

６ ４．０ ０．５ ８．２３ａ 淡绿色 Ｌｉｇｈｔ ｇｒｅｅｎ ５．９ｂ

７ ５．０ ０．３ ５．２６ｄｅ 黄绿色 Ｙｅｌｌｏｗ⁃ｇｒｅｅｎ ３．２ｄ

８ ５．０ ０．４ ５．７２ｄ 黄绿色 Ｙｅｌｌｏｗ⁃ｇｒｅｅｎ ３．０ｄ

９ ５．０ ０．５ ５．１７ｅ 黄绿色 Ｙｅｌｌｏｗ⁃ｇｒｅｅｎ ３．１ｄ

表 ４　 不同培养基上连续继代增殖对白花泡桐生长和增殖的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｄｉａ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅ

处理号
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｎｏ．

培养基
Ｍｅｄｉｕｍ

世代
Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

玻璃化率
Ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ （％）

增殖系数
Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ

１ ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ４．０ ｍｇ·Ｌ ⁃１ ＋ ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１ ＋ 蔗
糖 ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ 琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ４．０ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１ ＋ ｓｕ⁃
ｃｒｏｓｅ ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ ａｇａｒ ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

１ ２．８ｆ ７．０ａ

２ ５．６ｅ ６．６ｂ

３ ８．９ｄ ５．２ｃ

４ ２０．２ｃ ３．６ｄ

５ ２７．４ｂ ３．０ｅ

６ ３６．１ａ ２．０ｆ

２ ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ２．０ ｍｇ·Ｌ ⁃１ ＋ ＩＢＡ ０．２ ｍｇ·Ｌ ⁃１ ＋ 蔗
糖 ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ 琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ２．０ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．２ ｍｇ·Ｌ ⁃１ ＋ ｓｕ⁃
ｃｒｏｓｅ ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ ａｇａｒ ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

１ ２．３ｆ ５．６ａ

２ ４．０ｅ ５．３ａ

３ ７．８ｄ ４．５ｂ

４ １４．４ｃ ３．９ｃ

５ ２３．４ｂ ３．０ｄ

６ ２８．２ａ ２．５ｅ

３ ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ 蔗
糖 ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ 琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ｓｕ⁃
ｃｒｏｓｅ ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ ａｇａｒ ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

１ １．６ａ ５．０ａ

２ １．７ａ ４．２ｂ

３ １．７ａ ３．０ｃ

４ ２．１ａ ３．１ｃ

５ １．８ａ ３．０ｃ

６ １．８ａ ３．２ｃ

４ ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ０．２ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．０２ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ 蔗
糖 ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ 琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ０．２ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．０２ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ｓｕ⁃
ｃｒｏｓｅ ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ ａｇａｒ ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

１ １．６ａ ３．８ａ

２ １．１ａ ２．６ｂ

３ １．１ａ ２．５ｂ

４ １．７ａ ２．６ｂ

５ １．３ａ ２．４ｂ

６ １．３ａ ２．５ｂ
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表 ５　 高低浓度植物生长物质培养基交替培养对白花泡桐生长和增殖的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｍｅｄｉａ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ａｎｄ ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ

ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ

世代
Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

培养基
Ｍｅｄｉｕｍ

玻璃化率
Ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
（％）

增殖系数
Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｆａｃｔｏｒ

均值
Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ

１ ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ４．０ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ 蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ４．０ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ｓｕｃｒｏｓｅ ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ ａｇａｒ ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１
２．８ａ ７．１ａ

２ ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ 蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ 琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ｓｕｃｒｏｓｅ ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ ａｇａｒ ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１
１．１ｂ ５．８ｂ

６．５

３ ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ４．０ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ 蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ 琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ４．０ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ｓｕｃｒｏｓｅ ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ ａｇａｒ ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１
４．５ａ ６．７ａ

４ ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ 蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ 琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ｓｕｃｒｏｓｅ ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ ａｇａｒ ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１
３．９ａ ５．６ｂ

６．２

５ ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ４．０ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ 蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ 琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ４．０ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ｓｕｃｒｏｓｅ ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ ａｇａｒ ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１
４．５ａ ６．８ａ

６ ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ 蔗糖 ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ 琼脂 ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１

ＭＳ ＋ ６⁃ＢＡ０．４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ ⁃１＋ ｓｕｃｒｏｓｅ ３０ ｇ·Ｌ ⁃１＋ ａｇａｒ ３．５ ｇ·Ｌ ⁃１
３．９ａ ５．８ｂ

６．３

表 ６　 高低浓度植物生长物质增殖培养所得的白花泡桐组培苗的生根情况
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｏｏｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉａ

组别
Ｇｒｏｕｐ

处理
Ｔｒｅａｍｅｎｔ

固化剂
Ｃｕｒｉｎｇ ａｇｅｎｔ

ＮＡＡ
（ｍｇ·Ｌ ⁃１）

根长
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

（ ｃｍ）

根的条数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｒｏｏｔ

生根率
Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ

（％）

根毛
Ｒｏｏｔ ｈａｉｒ

Ⅰ∗ １ 卡拉胶 Ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ０．１ ３．２５ａ ６．６ａ ９３．３ｂ 少 Ｌｅｓｓ

２ 卡拉胶 Ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ０．２ ４．０３ａ ８．２ａ ９８．０ａ 少 Ｌｅｓｓ

３ 卡拉胶 Ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ０．３ ３．５１ａ ６．４ａ ９１．５ｂ 少 Ｌｅｓｓ

４ 琼脂 Ａｇａｒ ０．１ ３．３３ａ ７．０ａ ９２．２ｂ 多 Ｍｏｒｅ

５ 琼脂 Ａｇａｒ ０．２ ４．１０ａ ７．８ａ ９８．５ａ 多 Ｍｏｒｅ

６ 琼脂 Ａｇａｒ ０．３ ３．６２ａ ６．５ａ ９３．４ｂ 多 Ｍｏｒｅ

Ⅱ∗ １ 卡拉胶 Ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ０．１ ３．４１ａ ６．６ａ ９０．３ｂ 少 Ｌｅｓｓ

２ 卡拉胶 Ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ０．２ ４．４３ａ ７．９ａ ９８．２ａ 少 Ｌｅｓｓ

３ 卡拉胶 Ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ０．３ ３．７１ａ ６．３ａ ９２．３ｂ 少 Ｌｅｓｓ

４ 琼脂 Ａｇａｒ ０．１ ３．８ａ ７．７ａ ９３．１ｂ 多 Ｍｏｒｅ

５ 琼脂 Ａｇａｒ ０．２ ４．６ａ ８．１ａ ９８．７ａ 多 Ｍｏｒｅ

６ 琼脂 Ａｇａｒ ０．３ ３．７ａ ６．７ａ ９５．０ｂ 多 Ｍｏｒｅ

　 注： Ⅰ∗ 生根材料来自高浓度植物生长物质增殖培养基； Ⅱ∗ 生根材料来自低浓度植物生长物质增殖培养基。
　 Ｎｏｔｅ： Ｉ∗ Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍｅｄｉａ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ； ＩＩ∗ Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍｅｄｉａ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ．

率没有明显升高，每一代的玻璃化率都在 ５％以

下；增殖系数在高浓度植物生长物质培养基中保

持在 ７．０ 左右（图 １：Ｂ），在低浓度植物生长物质培

养基中为 ５．８ 左右（图 １：Ｃ），每两代取平均值在

２９３１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



６．０ 以上。 可见，此方案在降低玻璃化率的同时维

持较高的增殖系数，因此是较为适用的白花泡桐

继代增殖培养方法。
２．３ 白花泡桐组培苗生根培养

通过生根培养实验结果（表 ６）发现，白花泡桐

比较容易生根，在所有的生根培养基中，生根率都

在 ９０％以上。 生根率、生根条数和根长不受材料

来源（不论原来是培养于高浓度或低浓度的 ６⁃ＢＡ
和 ＩＢＡ 的继代培养基中）、培养基中的固体支撑物

种类（琼脂或卡拉胶）所影响；同时，ＮＡＡ 浓度对

根长和生根根条数也无明显影响；但当培养基中

ＮＡＡ 浓度为 ０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１时，生根率明显高于其它

处理，为 ９８％。 因此，确定 ＮＡＡ ０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１为较

适宜白花泡桐组培苗生根的生长素浓度。
本研究还发现，以琼脂为固体支撑物的生根

培养基培养出的白花泡桐生根苗，根系上长有大

量密集长约 ０．５ ｃｍ 的绒毛，这些绒毛牢牢附着大

量的培养基，洗苗时很难洗净，移栽后组培苗很容

易被污染而死亡；而利用卡拉胶作为生根培养基

的固体支撑物，植株基部愈伤团变小，根系上绒毛

的生长受到抑制，绒毛少且短，生根苗清洗方便快

捷，省时省工省力，更利于种苗的产业化生产（图

１：Ｄ）。 因此，白花泡桐适合的生根培养基配方为

１ ／ ２ＭＳ＋ＮＡＡ ０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１＋蔗糖 ２０ ｇ·Ｌ⁃１＋卡拉胶

３．４ ｇ·Ｌ⁃１。
２．４ 白花泡桐组培苗炼苗移栽

将不同生根培养实验所得的生根苗，炼苗 ５ ～
７ ｄ 后，移栽于温室大棚中。 ５０ ｄ 后观测发现，所
有生根苗（不论生根材料是来源于高浓度或低浓

度植物生长物质的继代培养基中）的移栽成活率、
株高和直径增长均没有明显差别，它们的平均成

活率均在 ９０％以上，平均株高为 １．１０ ｍ，平均地径

为 １．４ ｃｍ （图 １：Ｅ）。

３　 讨论与结论

白花泡桐种苗组培繁育研究已有零星报道。
史保新（２００５）在白花泡桐体细胞胚胎发生及植株

再生的研究中发现，白花泡桐叶片和茎段胚性愈

伤组织诱导的最适培养基分别为 ＭＳ＋６⁃ＢＡ １４．０

ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．３ ｍｇ·Ｌ⁃１和 ＭＳ＋６⁃ＢＡ ８．０ ｍｇ·Ｌ⁃１

＋ＮＡＡ ０．３ ｍｇ·Ｌ⁃１，叶片的体细胞胚胎发育能力均

高于茎段。 邓建军等（２０１１）在白花泡桐优树试管

嫁接幼化及组培快繁技术研究中发现，所研究的

白花泡桐优树组培快繁最佳继代培养基为 １ ／ ２ ＭＳ＋
６⁃ＢＡ ６． ０ ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋ＮＡＡ ０． ３ ｍｇ·Ｌ⁃１，繁殖系数

４．６５ ／ ２５ ｄ；最佳生根培养基为 １ ／ ２ ＭＳ＋ ＮＡＡ ０．１
ｍｇ·Ｌ⁃１，培养 ２０ ｄ 生根率 ８５％。 李芳东等（２０１０）
在对 １３ 个不同的白花泡桐优树进行组培快繁研

究中发现，白花泡桐最适继代增殖培养基为 １ ／ ２
ＭＳ＋６⁃ＢＡ ４．０ ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋ＮＡＡ ０．３ ｍｇ·Ｌ⁃１，生根培

养基为 １ ／ ２ ＭＳ＋ ＮＡＡ ０．１ ｍｇ·Ｌ⁃１；不同的优树在

上述最适增殖培养基中增殖系数不同，变化幅度

１．５０ ～ ５．５７ ／ ３０ ｄ。 王和乐等（２００３）通过研究提供

了改良白花泡桐组培快繁的初代（ＭＳ＋６⁃ＢＡ ０．６ ～
０．８ ｍｇ·Ｌ⁃１ ＋ＮＡＡ ０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１）、增殖（ＭＳ＋６⁃ＢＡ
２．５ ～ ４．０ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１）和生根培养基

（１ ／ ２ ＭＳ＋ＮＡＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１或 ＩＢＡ ０．３ ～ ０．５），生根

培养 １５ ～ ２０ ｄ，生根率 １００％，繁殖系数未明。 上

述这些研究各有侧重点，所提供的数据和结果也

不尽相同，未能对白花泡桐种苗组培快繁过程提

供比较系统、详细及完整的技术资料。
本研究在前人的研究基础上，从外植体消毒、

初代培养、继代增殖和生根培养四个与种苗快繁

相关的环节，对自选育的白花泡桐优树进行种苗

组培快繁研究，获得了与前人不同的研究经验和

结果。 首先，在外植体消毒过程中发现，由于白花

泡桐嫩枝茎节中空，消毒灭菌时升汞渗入茎杆内

部、从而对其造成伤害，导致污染率和死亡均比较

高（江香梅等，２００９）；采用从基部整枝切下、整枝

消毒的方法，利用隔层将中空的内腔与外部隔绝，
避免了内腔在消毒前后暴露于空气、洗涤液和消

毒液中，使得消毒成功率和成活率大大提高。
其次，在初代诱导培养过程中发现，培养基中

６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 浓度过低，芽诱导率低、生长慢；浓度过

高，则产生大量的愈伤组织，芽生长受到抑制；比较

合适的 ６⁃ＢＡ 和 ＩＢＡ 浓度为 ２．０ 和 ０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１。
第三，在继代增殖培养过程中发现，在同一浓

度植物生长物质的培养基上长期继代，如果植物

生长物质浓度偏高、则产生比较多的玻璃化材料，

３９３１１１ 期 苏江等： 白花泡桐优树组织培养及产业化快繁技术



浓度偏低、则生长速度和繁殖速度下降；长期使用

较高浓度的植物生长物质可能是组织培养中玻璃

化产生的一个主要原因（ Ｋｅｖｅｒｓ ｅｔ ａｌ，１９８６；周音

等，２０００）；针对这一问题，采用植物生长物质高浓

度（６⁃ＢＡ ４．０ｍｇ·Ｌ⁃１、ＩＢＡ０．４ｍｇ·Ｌ⁃１）和低浓度（６⁃
ＢＡ ０．４ ｍｇ·Ｌ⁃１、ＩＢＡ ０．０４ ｍｇ·Ｌ⁃１）交替培养的方

法，获得了增殖系数大于 ６．０ ／ ２５ｄ 的良好效果，在
保证白花泡桐增殖效率的同时解决了白花泡桐组

培苗玻璃化严重的问题；这一增殖效果与江香梅

等（２００９）相似，但高于曲金柱等 （２００６）所得的增

殖系数。
第四，在生根培养研究中发现，白花泡桐的最

佳生根培养为 １ ／ ２ＭＳ＋ＮＡＡ ０．２ ｍｇ·Ｌ⁃１；但当以琼

脂为支撑物时，苗基部会产生较大的愈伤团，长成

的根系上有很多根毛，附着较多培养基，极不容易

清洗；而以卡拉胶作为培养基支撑物时，植株基部

的愈伤团变小，长成的根系根毛少且短，移栽时清

洗容易，省工省时，降低了洗苗过程中的机械损

伤，保证较高的移栽成活率。 上述研究结果和经

验为该白花泡桐优株种苗组培快繁产业化提供技

术支撑，也为白花泡桐其它优株和泡桐属其它种

的组培快繁研究提供参考。
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