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植物生长调节物质对栓皮栎茎芽增殖和生长的影响

张存旭1， 宋 敏2， 赵 忠1， 贾小明1

(1西北农林科技大学林学院，陕西扬陵712100 F2．曲阜师范太学生命科学学院，山东曲阜273165)

摘要：研究了植物生长调节物质6-BA、NAA、GA。在离体培养条件下，对栓皮栎茎芽增殖和

生长的影响。结果表明，低浓度的6-BA(0．2～O．6mg·I，1)能促进栓皮栎茎芽增殖，6-BA浓

度为1．0mg·L_1时，茎段基部形成大的愈伤组织块，对芽增殖有所抑制。单独使用不同浓度

的6-BA对茎芽伸长无显著影响。适当采度的NAA(O．01 mg·I．～，0．1 mg·I。“)与6-BA配

合使用，能明显促进茎芽的伸长生长。当NAA浓度为0．5mg·L“时，抑制茎芽增殖和生长。

在培养基中添加2．o～5．0mg·L1的GA。，对茎芽的伸长有明显的促进作用，但连续使用时，

植株生长细弱，不利于进一步继代培养和生根培养。
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Abstract：The effect of 6-BA，NAA，GA 3 on shoot growth and proliferation of Quercus variabilis in vitro

was investigated．The results showed that low concentration 6-BA(O．2～0．6 mg·L1)accelerated shoot

proliferation．The stem base produced large callus piece and prevented shoot proliferation in medium with

1．0 mg·L一1 6-BA．Shoot elongation was strongly improved by the combination NAA(0．01 mg·1。一1，0．1

mg·I。1)and 6-BA．But shoot proliferation and growth were inhibited in medium supplementing 0．5 mg

·I。1 NAA in the presence of different eoneen,tration 6-BA．Shoot etongation was also ohviously stimulat—

ed by supplementing 2．0～5．0 mg·L～GA3 in medium with 0．5 mg·I．～6-BA．If appending continuous—

ly GA3 in subculture，shoots development will become very poor，and could not be used to rooting further．

Key words：growth regulator；shoot proliferation；elongation win vitro；Ouercus variabilis

栓皮栎(Quercu5 variabilis)是我国传统的特

有经济树种o]，过去几十年栓皮栎林遭到过度的开

发利用，现有资源濒于枯竭o‘3]。栓皮栎通常采用种

子繁殖，后代常发生严重的遗传分化。由于常规无性

繁殖困难，组织培养技术是优良基因型快速繁殖的

一个具有潜在价值钧方法。鉴于栓皮栎的重要价值，

建立优良基因型组培快繁体系具有重要意义。国外

在栎属树种组织培养方面已经做了不少研究工

作【5“]，我国尚未见报导。植物组织培养受许多因素

的影响．如基本培养基、激素、培养环境条件等，其中

植物生长调节物质起着非常重要的作用。本文研究

在离体培养条件下，植物生长调节物质对栓皮栎茎

芽增殖及生长的影响，旨在为快繁体系的建立奠定

基础。
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1 材料与方法

切取1．0～1．5 cm 4～6个月栓皮栎实生苗带

芽茎段，流水冲洗1 h，75蹦酒精表面消毒30 s，再用

0．1％HgCI z浸泡消毒8 min，无菌水冲洗5次，接种

于添加0．2 mg·I。。6一BA的BTM(broad—leaved

trees medium)培养基上o]。初代培养4周后，茎段

腋芽萌发、展叶，切取0．5 cm带芽小段，在相同基本

培养基添加不同激素进行增殖培养。①添加0、0．2、

0．4、0．6、0．8、1．0 mg·I。“的6 BA；②添加0．1、

0．5、1．0 mg·L_1的6-BA和0．01、0．1、0．5 mg·

I。1的NAA；⑧添加0．5、1．0、2．0、3．0、4．0、5．0、

6．0mg·I，“的GA3和0．5mg·1。“6一BA。

培养基中，琼脂6 g·I．～，蔗糖30 g·I。～，

pH5．6。培养室温度25～28℃。光照时间14 h／d，光

照强度2 ooo～3 000 Ix。每处理10个培养物，重复

3次。28 d后统计结果，采用SAS软件对数据进行

统计处理H]。
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2结果与分析

2．1 6-BA对茎芽增殖的影响

栓皮栎茎芽增殖受细胞分裂素6-BA的显著影

响(图1-a)。在不含6-BA的培养基中，平均茎芽数

仅有1_6个，当6-BA浓度为0．2 mg·I。1时，可达

6．5个，最高达到7．8个(6-BA 0．8 mg-L。)。6一

BA浓度在0．2～1．0mg·I．1范围内，茎芽数无显

著差异。6-BA浓度达1 mg·I，_1时，茎段基部形成

的愈伤组织块大，直径1 eln左右，对芽增殖有所抑

制。不同浓度的6-BA对茎芽伸长无显著影响(图1一

b)。当6-BA浓度较低时(o．2～o．6mg·L1)，叶面

积大，节间相对较长；当6-BA浓度为0．6～1．0mg

-L一‘时，丛芽多成簇状，芽间距短，叶浓密面积小，

难于分切进行继代培养，个别苗出现玻璃化特征。在

欧洲栓皮槠的研究中也发现，较高浓度的6-BA增

加培养体的玻璃化程度，减少有效茎芽的数目[93。
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图1 不同浓度6-BA对芽增殖及生长的影响

Fig．1 Effect of 6-BA concentration On number of shoots and shoots elongation

2．2 6-BA与NAA配合对茎芽增殖的影响

在增殖培养中，如果茎芽不足够长，就不能进行

诱导生根培养。因此，有必要在茎芽增殖系数和有效

伸长方面取得平衡。由表1可以看出，当NAA浓度

为0．01 mg·I。“时，6-BA浓度增加，茎芽数显著增

加；当NAA浓度为0．1 mg．【。“时，表现出相同的

变化趋势，但增长速度较0．01 mg·I。一。时缓慢；当

NAA浓度为0．5 mg·I。1时，茎芽的增殖明显减

少。在6-BA浓度分别为0．1 mg·I．“和0．5 mg·

I，1时，不同NAA之间茎芽增殖相差不大。方差分

析表明(表2)，不同浓度的6-BA、NAA及其配合之

间，茎芽增殖均有极显著差异。

在茎芽仲长方面，6-BA与NAA配合使用对茎

芽伸长有明显的影响。当6-BA浓度一定时，NAA

浓度增加，茎芽伸长减少；NAA浓度一定时，6 BA

浓度增加，茎芽伸长也相应减少。方差分析袭明：不

同浓度的6-BA和NAA之间，茎芽伸长均有极显著

差异，而两者的配合间无显著差异。

研究表明，高浓度的NAA(0．5 mg·I。1)与6一

BA配合使用时，茎段基部形成大的愈伤块，对芽增

殖和伸长作用不显著；低浓度的NAA与6 BA配合

较6-BA对芽的伸长有明显的促进作用，但茎芽增

殖数有所减少。因此，0．5 mg·I，1 6-BA与0．01～

0．1 mg·i。“NAA组台对芽增殖和伸长有显著的

促进作用。1．0 mg·I．。6 BA4-0．01 mg·I．1

NAA虽然在芽增殖和茎芽伸长方面表现良好，但

n¨¨Un¨¨¨U。趾n¨¨Un¨¨U抓
0

8

6

4

2

O

鼎妇龋磬

万方数据



66 西北林学院学报 19卷

基部愈伤块大，丛芽一般靠近基部，在继代培养中易 被新形成的愈伤吞没，影响营养的吸收。

表1 6-BA与NAA组台对芽增殖菔生长的影响

Table 1 Effect of different 6-BA and NAA levels on shoot proliferation and shoot elongation

裹2 6-BA与NAA组合对芽增殖及生长影响方差分析

Table 2 The variance analysis of shoot proliferation and shoot elongation with different 6-BA and NAA levels

增殖芽敬 茎芽长
变异来源 自由度————

均方 F 茎芽长均方 F

33．000。‘ 7．6571’
NAA

”
2 97．566 549．840

6一BA×NAA 4 70 503
15‘297。。

137 093
ll·605。1

误差 287 6 378
11．054。’

47．382
2 893

2．3 GAs对茎芽伸长的影响 果很好(图2-b)，但幼苗玻璃化比例加大，继代培养

由图2-a看出，GAs浓度较低时(2mg·L_1)， 时生长趋于停止，不利于生根培养。对第2次继代和

对茎芽的伸长效果不明显．随着浓度的增加，逐渐表 第5次继代均加5．0mg·I。～GA。，结果表明，前者

现出良好的伸长效果。对茎芽伸长效果最好的是0．5 植株生长健壮，平均茎长5 cm，叶片宽大舒展、绿

mg·L 6一BA。+5．0 mg·L～GA3组合，有效增殖 色，腋芽伸长；后者植株细弱，茎高3～4 cm，叶片很

芽数(>o．5 cm)最多，平均4．1个；茎芽长度最大， 小，长约2～3 mm或停止发育，且易形成玻璃化，不

平均3．5 cm。GA。为6．0 mg·I．i时，虽然伸长效 适于进一步继代培养和生根培养。
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围2 GAs对茎芽增殖及伸长的影响

Fig．2 Effect of GAa on shoot proliferation and shoot elongation

3 结论与讨论

低浓度的6-BA能促进栓皮栎芽的分化，提高

浓度则产生丛状芽，并抑制节间伸长；浓度超过1．0

mg／1．时，诱导生成大量的愈伤组织，反而抑制了芽

的分化。栓皮栎增殖培养中添加适当浓度的NAA

与6-BA配合使用，明显促进茎芽的伸长生长，但

NAA浓度不能太高，否则将抑制茎芽增殖和生长。

GA。属于赤霉素类，既能刺激茎顶端的细胞分

裂又能刺激茎的伸长n⋯。王光萍等口”在福建山樱花

的组培研究中发现适宜的GA，浓度不仅有利于丛

生芽的增殖，且对芽的生长具有明显的促进作用，同

时基部又可萌发新的丛生芽。作者也发现GA。对茎

(F转儿5页)
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的伸长有显著的促进作用，但不能在继代培养中一

直使用。试验中发现，第2次继代和第5次继代加

GA。都可促进茎的伸长，但茎生长细长，叶片发育

不全，不适合生根培养，继代后的芽分化能力减弱。
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