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[摘 要] 研究了基本培养基、激素、活性炭和 GA。在白皮松不定芽增殖和生长培养过程中的作开】。结果表 

明 ，采用 MS培养基 白皮 松不定芽的增殖系数均超过 5。培养 基中加入 0．05 mg／I 分裂素时不定芽 的增殖 系数 最高 

达到 6．7。培养基中添加活性 炭对不定芽增殖 的影 响不大，但对不定芽 的生 长，特别是不定 芽的伸 长具有明显效果 ， 

在 3 g／I 活性炭 的培 养基中 ，高度大 于 2 cm 的嫩梢达到 42．3 ，大于 4 cm 的嫩梢达到 28．4 。在基本培养 基中添 

加 GA 有 助于 白皮松不定芽的伸长 ，但 GA。质 量浓 度过高又会抑制其伸长 。 
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白皮松为松科松属常绿乔木 ，是我 国特有的名 

贵树种，也是我 国北方分布最广泛的绿化树种l】 。但 

采用有性繁殖成苗率低 ]，限制了白皮松在生产中 

的推广。因此 ，急需对 白皮松的优 良无性系进行快繁 

技术研究 。 

针 叶树种无性繁殖的主要途径为扦插 、嫁接和 

组织培养。有关针叶树无性繁殖的研究虽已取得初 

步成效，但仍存在年龄效应 、位置效应等诸多 问题。 

松属树种组织培养 中存在的主要 问题是 ：不定芽及 

嫩梢的诱导率低 ，嫩梢生根 困难 ，外植体的污染率较 

高。松树的组织培养在 国外 已有成功 的报道 ，迄今为 

止～ ，世界各 国已对 3O多种松属树种通过胚、子叶、 

下胚轴、针叶和悬浮细胞培养出再生植株 ，有的已用 

于实际生产。如美国已将花旗松制成人工种子并用 

于生产 ，我国仅培养出了欧洲赤松、马尾松 、火炬松 、 

兴安落叶松试管苗。国内也有对油松 、火炬松和樟子 

松等进行组织培养的研究报道 ～]，对 白皮松的不定 

芽诱导虽有报道 ～一，但诱导分化率低 。本研究 以白 

皮松不定芽为材料 ，研究 了基本培养基、激素、活性 

炭和 GA。对不定芽增殖和生长的影响。 

l 材料与方法 

1．1 供试材料 

以产 自陕西蓝 田的成熟饱满 白皮松种子为试验 
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材料 。 

1．2 方 法 

1．2．1 芽诱导 将 白皮松种子成熟胚接种到不定 

芽诱导 培养基 MS4-6-BA 3．5 mg／L4-NAA 0．4 

mg／L4-IBA 0．1 mg／L中 ，置于(25--+-_2)C、每 日 

光照 12 h、光照强度 1 5OO～2 000 lx的培养室 中。 

1．2．2 芽增 殖培 养 基 的 选择 在 供 试 的 MS、 

WPM、1／2 MS和 1／2 WPM 4种芽增殖培养基上， 

设不加 6-BA 和加 0．1 mg／I 6-BA 2种组合 ，培养 

40 d后统计不定芽的增殖系数。 

1．2．3 芽增殖激素质量浓度的筛选 在 MS培养 

基 中分别添加 0，0．05，0．1 mg／I 6-BA，然后分别配 

合 0，0．05，0．1，0．5 mg／L NAA，培养 40 d后统计 

不定芽的增殖系数。 

1．2．4 活性炭在不定 芽增殖和生长 中的作用 采 

用 MS培养基不加激素 ，分别添加 0，1，2，3 g／I 活 

性炭 ，培养 40 d后 ，统计不定芽的增殖系数和高度 

大于 2，4 cm 嫩梢所占比例 。 

1．2．5 GA。对 白皮松 不定 芽伸 长的影响 设 0， 

0．5，1．0，1．5，2．0，3．0，4．0，5．0 mg／I GA3 8个质 

量浓度梯度 ，在 MS培养基上不加任何其他生长调 

节剂，每处理接种 5瓶 ，每瓶 2个不定芽。培养 40 d 

后统计不定芽的长度 。 
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图 2 MS培养 基上增殖的 白皮松小定芽 

Fig．2 Buds of Pinus bangeana on M S mediums 

表 2 活性炭 (AC)对白皮松继代培养体分化与 生长 的影响 

Table 2 Influence of activated carbon on the Pi Tlus 

bangeana buds proliferation and elongation 

A P

增
rol蔫ife系ra篓tio 墨 

content 。 ⋯ 。 ≥2 cm ≥ 4 cm 

2．4 GA。对白皮松不定芽伸长的影响 

由图 4可 以看 出，当 GA。质量 浓度 小 于 0．5 

mg／L时 ，不定 芽的平均长度变化 不大，在 1．5 crn 

暑 

l÷ 

0 

0 l 2 3 4 5 

GA ／(mg。L ) 

图 4 不同质 浓度 GA t-_的 白皮松小 定芽 长度 

Fig，4 Length of I)inItS bangeana buds 

on different GA concentration 

3 讨 论 

3．1 培养基 

大量实验表明 ，基本培养基的成分及使用浓 

度对松属树种的分化至为关键 ，而选择合适的基本 

培养基最为重要。目前 ，在松树的器官分化中，最常 

罔 3 添加 活性 炭后 白皮松不定 芽的增殖 

Fig．3 Buds proliferation of Pinus bangeana 

on mediums with actiw~ted charcoal 

以下。当 GA。质量 浓度从 0．5 mg／I 增加 到 3．0 

mg／I 时，不定芽 的平均 长度增加较快 ，从 1．3 cm 

增加到 2．9 cm 以上 。GA。质量浓度达到 3．0 mg／I 

以后，不定芽的平均长度保持在 3．0 cm 左右 ，变幅 

不大。GA。质量浓度超过 4．0 mg／I 后 ，不定芽的平 

均长度减小 。嫩梢高度与 GA。质量浓度的回归拟合 

方程为 y一一0．040 6 。+0．243 5 +0．142 3 + 

1．184 6，相关系数 R达到 0．996 9。由此可见 ，在基 

本培养基中添加 GA。有助于 白皮松不定芽的伸长 ， 

但当 GA。质量浓度过高时又会抑制其伸长。由图 5 

可见 ，添加 GA。后 ，白皮松嫩梢明显伸长。 

【矧 5 添 加 GA 后 门 皮 松 小 疋 芽 的 K(左 ) 

Fig．5 Length of Pinus bangean burgeon 

on mediums with GA，(1eft) 

用的基本培养基有 GD，SH，DCR，I P和 I M 等，此 

外 还 有 MS及 各种 改 良 MS培 养 基、CD、WPM、 

MCM 以及 Rancillac培养基。高盐的 MS培养基对 

大多数松属树种的器官分化不利 。通常把用于诱导 

嫩梢的矿质盐浓度降低至 1／2～1／3．则有利于根的 

发育 。本研究 以 MS为 白皮松不定芽增殖的基本 
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培养基时，不定芽的增殖和生长状况较好 。可见 ，高 

盐 MS培养基对 白皮松离体胚的培养是适宜的，不 

仅没有抑制不定芽的分化 ，还起到促进作用。 

3．2 激 素 

在对松树离体胚培养时，除 了营养物质以外，为 

了促进组织 和器官的生 长，通常还要在培养基中加 

入一种或一种以上的生长调节物质 。高质量浓度 

的细胞分裂素虽然促进 了芽的诱导和增殖，但 对其 

伸长具有明显抑制作用 。嫩梢形成和增殖培养时，必 

须把丛生芽转到无激素的培养基上。本研究在对白 

皮松不定芽增殖时 ，不加分裂素效果更好。在继代培 

养过程中，基本培养基中添加 GA。有助于白皮松不 

定芽的伸长，但 当 GA。质量浓度过高时又抑制其不 

定芽的伸长 。 

3．3 活性炭 

活性炭在 松属树种组织培 养中的应用 已很普 

遍 ，阙国宁等l1 在火炬松、湿地松 和晚松离体胚 培 

养研究中证明 ，活性炭对嫩稍的生长具有 良好的效 

果 。本研究在培养基 中添加活性炭对白皮松不定 芽 

的增殖增益不大 ，随活性炭含量的增加增殖系数还 

有下降的趋势。但是 ，对不定芽的生长 ，特别是不定 

芽的伸长具有明显效果。活性炭含量在供试范围内 

增加 ，对白皮松不定芽的伸长有增益作用。继代培养 

基中加入 1 的活性炭后 ，不定芽的生长加快 ，这可 

能是活性炭对不定芽生长过程中的有毒代谢物质有 

吸附，促进 了不定芽的生长 。 
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Study on propagation and growth of adventitious buds of Pinus bangeana 

LI Lin ，TANG De—rui ，ZHANG Hai—zhong。，LI Ke—you 
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2 College of Forestry，Northwest A 8 、University，Yangling，Shaanxi 7121O0，China： 

3 Fujian Agritulture and Forestry Uniz ersity，Fuzhou．FujJan 350002．China) 

Abstract：The thesis studied the use of mediums，hormone，activated charcoal and GA in adventitious 

buds of Pinus bangeana proliferation and growth．The results showed M S was the optimal mediums，the ad— 

ventitious buds proliferation rate was above 5．Added 0．05 mg／L NAA，without 6-BA，the adventitious 

buds proliferation rate was 6．7．Added activated charcoal in mediums was no use to adventitious buds pro— 

liferation．But it was helpful for adventitious buds growth，especially for buds elongation．Added 3 g／L acti— 

vated charcoalin MS mediums，the rates of height≥ 2 cm shoot reached 42．3 ，≥ 4 cm shoot reached 

28．4 ．GA3 was also helpful for buds elongation，while high concentration was restraining the buds 

growth． 

Key words：Pinus bangeana；adventitious buds；activated charcoal；GA3 
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