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杉木组培嫩梢增殖与复壮的分析
’

闷 国 宁
(中国林业科学研究 院亚热带林业研究所 )

摘要 用取 自 l
、

5 和10 年生毋本上的衫木 茎段作 为原始外植体
,

接种于含有

B A P 0
.

7 5 m g / l和 IB A 0
.

2 5 m g / l的
“

G N
”

培养墓中 (N H
‘ + : N 0 3 一 = 1 : 2

.

8 6 )
。

经

l a 连续 4 代培养
,

结果表明
:

嫩梢及苗木产 量因外植体母本的年铃不 同有 很 大差

异
。

如母 本年龄 为 l a 的外植体
,

每个平均可获嫩梢:17 0
.

3一 445
.

7根
,

其 中有效嫩

梢7 5
.

0一 1 9 4
.

9根
,

包括 I 级(好的
,

可供继代培养继续增位 ) 1 1
。

1一2 5
.

2 根 , 五级

(中等
,

可供生根培养以 成苗)3 6
.

1一87
.

洲阶 111 级(须继续培养)29
.

5一78
.

6根
。

随

看原始外植体母本年龄的增加
, 以上各项数值都相应下降

。

另一方面
,

由于组 织培养对于成年母本的外植体具有不同程度的复壮效应
,

使得

嫩梢增位 效果差异很大
。

和取自年龄为 5
、

10 年生母 本上的扑植体
,

平均年嫩梢产量

为4
.

1一23 4
。

3根
,

如此大范围的 变化 为培养体的 复壮选择提供 了可能性
。

此蜂
,

本文还时嫩梢增拉的生产效应作 了初步分析
。

关工饲 衫木 ; 组织培养, 增姐 , 复壮

在树木组织培养中
,

形态发生能力以及嫩梢增殖与生长状况通常是细胞和组织成熟度的

重要标志之一 t3 ]
。

通过组培复壮以获得具童期性状的个体
,

这是当今值得重视的研究课题
。

在杉木组织培养中
,

虽然已解决了一般的繁殖技术问题【‘
’2 ] ,

然而当今组培工厂化生产面 临

的问题是高效率地繁殖那些已确定具高遗传增益树木的个体
。

树木性状的表现力在 一 定 的

生长阶段通常与年龄成正相关
,

而营养繁殖能力又与年龄成负相关 [‘l,

为此
,

许多树木个体

一旦达到充分表现其优良性状的成熟年龄
,

往往失去了旺盛的营养繁殖能力
,

这个规律一般

也适合于组织培养
。

但是
,

在离体培养条件下 由于所分离的树木组织或细胞通常有可能自由

表达其受压抑的潜在特性
,

利用个体内细胞及组织之间的生理成熟度差异
,

通过培养选择
,

诱发幼嫩性
,

恢复活性以达到复壮的 目的
。

本研究目的在于探索不同年龄母本上的外植体的

嫩梢增殖规律 和成年母本外植体的组培复壮技术
,

为制定合理的苗木工厂化生产流程
,

确定

正确的经济指标
,

提供可靠的实验依据
。

一
、

材料与方法

选取分别属于 1
、

5
、

10 年树龄的杉木实生植株
,

于春夏之交剪取当年生的新梢
,

长 5 一
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1 0 c m
,

剪除全部针叶
,

经充分洗涤后按组培常规的无菌法将新梢剪成 1
.

2 c m 左右的茎段作

原始外植体
,

培养于温度为25 士 3 ℃
、

光照强度为1 5 00 一 Z 0 0 0 lx
,

每 日光照时间达12 一 14 h

的培养室中
,

经培养萌发后 3 个月观察所分化的嫩梢数量及品质
,

接着
,

每 3 个月进行继代

培养一次
,

一年后统计分析所获得试验结果
。

按实际生产要求
,

我们将所分化的嫩梢或芽分为二大类
:

1
.

有效嫩梢 (茅) 具有较粗壮的嫩梢或饱满的芽
,

经培养可能长成供继代培 养 或生根

培养的嫩梢
。

通常又根据其生长状况分为 3 级 :
其中

, 工级
:

嫩梢 粗 壮
,

长 达 3 一 s c。
,

剪切此嫩梢经继代培养有可能继续增殖成有效的嫩梢或芽 ; 五级
:

嫩梢较细
,

但生长正常
,

长度> 2 c m
,

切取这类嫩梢培养于生根培养基中
,

可形成能移栽成活的完 整 植 株
; l 级

:

在愈伤组织四周生长着的较为粗壮的芽以及 < 2 c m 较为粗壮的嫩梢
,

这些芽及嫩梢 连同其

愈伤组织经继代培养后可以长成 工一 五级嫩梢
。

2
.

无 效嫩梢 (茅) 虽然 已分化成可见的芽
,

甚至也开始生长
,

但过于密集细 嫩
,

经 继

代培养后
,

一般不能长成有效嫩梢
。

本试验全部采用修改的
“

M S
”
(简称

“

G N
”

)为基本培养基并附加 BA (。
.

75 m g /l ) 和 IBA

(0
.

25 m g /I )
。

与
“

M S
”

相比
, “

G N
”

的显著特点是增加硝态氮 含量
,

其 N H
+ :

N 0
3 一

比 值从

原来的1 : 1
.

87 降至 1 : 2
.

86 〔“] ,

钾元素含量基本保持不变
,

同时显著降低磷
、

钙
、

镁的含量
。

本试验重复 10 次
,

并计算其变异状况
。

二
、

结果与讨论

(一) 嫩梢增殖的概况分析

从不同年龄母本上取来的每一原始外植体
,

经l a 连续 4 代培养
,

如按初代培养所得的嫩

梢实值推算年嫩梢产量理论值
,

结果见表 1
。

然而
,

实际上不同培养代数增殖的嫩梢数量及

其品质是受继代再生率
、

有效嫩梢比率及不同品质嫩梢比率控制的
。

实际试验的调查数据表

明
,

不同年龄母本的外植体
,

从第一次继代培养起
,

在继代再生率上差异显著
,

为此按 不 同

年龄分别列出
。

而有效嫩梢的比率差异不大
,

为了便于统计只按各年龄平均值列出予以统计
,

其结果见表 2
。

表 2 不同年龄杉木母本的外植

表 1 不同年龄杉木母本的外植体 体各培养代数的嫩梢数量

嫩梢增殖教理论值的估计 及品质 比率

每一外植体产嫩梢 (芽 )数

数¹

卜

之¹

代º ⋯

1 年生 5 年生 10年生

33士 6 3

1 0 8 9

35 9 37

1 18 5 9 21

24 士1 3
。

3

5 7 6

13 8 24

331 7 7 6

9 士 6
.

1

8 1

72 9

6 5 6 1

培培养养 继 代再生率 ¹ ( % ))) 有 效嫩嫩 不同级别有效效
代代数数 ‘年生}

5 年生
⋯
‘。年生生 梢比率率 嫩梢比率 ( % )))

((((((((((((((((((((((((((( % )))))))))))))))))))))11111 年生生生 10年生生生 I 级级 I 级级 I 级级

初初代代 10 000 10 000 1 0 000 5 5
。

OOO 2 000 5 0 { 3。。

111 代代 40
.

000 45
.

888 7 7
.

777 5 0
。

888 1555 5 0 { 3555

222 代代 30
.

333 33
。

333 6 6
。

666 46
.

777 1 000 4 5 { 4555

333 代代 24
.

222 29
。

111 30
.

222 30
.

222 555 40 { 5 555

培代一初

代代代

¹ 各代培养时间均 为 3 个月
,
以下 同 ,

º 初代培养样品数 = 1。, ¹ 继代再生率 (% )
= (各次继代培养总的嫩梢平 均 数 /

初代培养总的嫩梢平均数 ) x 1 0。。
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从表 1 所列的结果
,

不难看出
,

就理论值而言
,

不同年龄母本的外植体的嫩梢增殖潜力

差异很大
,

若将 1 年生与10 年生相 比较
,

经 l a 培养后
,

其数量差异可达 18 。倍
,

这说 明 从

幼龄母本上采取的外植体
,

具有巨大的增殖优势
。

然而
,

随着外植体的母本年龄的增加
,

其

嫩梢增殖数量的变化幅度 (即变异系数 )却明显加大
,

即 1 年生为 1 9
.

0 %
, 5 年生为55 %

,

而

10 年生高达 68 % (表 1
,
C V( % ) 二 s/ 牙

·

1 0 0)
,

这说明植物个体发育的不均衡性
。

在母本年龄

为 5 年生时
,

有部分原始外植体
,

经初代培养后的嫩梢数 已达到或超过母本年龄为 1 年生的

外植体 ; 同样也有少数母本年龄为10 年生的原始外植体
,

经初代培养后达到了母本年龄为 5 年

生的外植体的增殖水平
。

为此
,

只要通过一代培养
,

选择分化增殖旺盛的培养休
,

也能达到复壮

的目的
。

当然
,

从10 年生以后 已达到成熟年龄的母本上所采得的外植体
,

这种复 壮 机 率 就

显著下降
。

从遗传学观点来看
,

一般杉木达到 5 一10 年生时
,

在表型上其优劣特性就已较为明

显地得以表达
,

而这时尚未完全丧失再生能力
,

若建立 以繁殖优良单株无性系为目的组培繁

殖体系
,

这时或许是选取外植体较为合适的母树年龄
。

分析表 2 所列的继代再生率
,

不难发

现随着培养代数的增加培养体的生命力将全面下降
。

实际上
,

用经初代培养以 后的不同年龄

母本上的外植体所增殖的无菌嫩梢作培养体
,

结果表明各培养体所增殖的嫩梢数量随着培养

代数的增加而逐渐接近
,

相对而言
,

就 出现了随着外植体母本年龄的增加继代再生率有逐渐

增加的趋势
,

这也从另一角度说明了组培的复壮效应
。

(二 ) 不 同年幼母本上的外植休嫩梢增殖效应分析

如果从来源于不同年龄母本的外植体所产生的嫩梢中
,

剔除那些细小
、

嫩弱以及愈伤组

织化了(在生产上无用 )的梢 (芽 )
,

余下的按品质分类
,

属 I 级者供继代培养复壮再生
,

属 n

级者供生根培养移栽成苗
,

属 In 级者继续培养促使分化生长
,

同时按一定比例不断接种若干

新的外植体以补充淘汰的老化培养体
。

这样就使得培养
、

增殖
、

生根
、

移栽组成了一套完整

的连续生产体系
。

从表 3 可看出
,

取自 1 年生母本上的单个原始外植体
,

在萌发后
,

经三个月的初代培养
,

表 3 不同外植休母本年龄与培养代橄的橄梢增殖与复壮效应

外 植 体 } { 二 *

⋯
‘ } 平 均 有 效 嫩 梢 数 (根 / 每 外 植 体 )

一 ‘ .
门

J . 。 , 肠 , 目 拜 凡 一

—

——
母本年解 一 培葬代数 { {

_ ‘ _

} {
.

{ (根/ 每 外植体 ) { I 级 } I 级 { l 级 ! 总 和
、 . 户

{ } } { { )

2 7
.

3一3 9
.

9

1 0
.

9一1 5
.

9

8
.

3一1 2
.

1

6
.

6一9
.

7

3
.

0一 4
.

4

0
.

8一1
.

2

0
.

4一 0
。

6

0
.

1一 0
.

2

7
.

5一1 0
.

9

2
.

7一4
.

0

1
.

7一2
.

5

0
.

8一1
.

1

4
.

5一 6
.

6

1
.

9一2
.

8

1
.

7一2
.

5

1
.

1一1
.

6

1 5
.

0一2 1
.

9

5
.

5一8 0

3
.

9一5
.

6

2
.

0一2
.

9

代代代代

1 0
.

0一37
.

3

4
.

6一1 7
.

1

3
.

3一1 2
.

4

2
.

9 一1 0
.

8

0
.

8一3
.

0

0
.

3一 1
.

3

0
.

2一 0
.

6

0一幻
.

2

2
.

6一 1 0
.

3

1
.

2一 4
.

4

0
.

8一2
.

6

0
.

4一1
.

4

1
.

9一 7
.

2

0
.

8一 3
.

0

0
.

8一 2
.

6

0
.

5一 1
.

5

5
.

5一2 0
.

5

2
.

3一8
.

7

1
.

5一5
.

8

0
.

9一 3
.

2

代代代代

2
.

9一1 5
.

1

2
.

3一1 1
.

7

1
.

9一1 0
.

1

1
.

6一 8
.

4

0
。

3一1
.

7

0
‘

2一0
.

9

0
。

1一1
。

0

O一0
.

1

0
.

8一4
.

2

0
.

6一2
.

9

0
.

4一1
.

8

0
.

2一1
.

0

0
.

5一 2
.

5

0
.

4一 2
.

1

0
.

4一 1
.

9

0
.

3一 1
.

4

1
.

6一8
.

3

1
.

2一5
.

9

0
.

9一4
.

7

0
.

5一2
.

5

代代代代

注 . t 信度 ( a ) = 95 %
。
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平均可形成2 7
.

3一3 9
.

9根嫩梢(芽 )
,

其中有效梢 15
.

。一21
.

9 根 ( 工级
、 五级

、

l 级 分 别 为

3
.

4一4
.

4
、

7
.

9一10
.

9
、

4
.

5一6
.

6根 )
。

继代培养后
,

由于受再生率影响
,

继代外植体所产生

的总嫩梢数及各级嫩梢数也随之下 降
,

这种趋势在各不同年龄母本的外植体中几 乎 同 样 存

在
。

这种以各培养代数为基础的数据
,

仅从横向阐明了培养效果
。

在生产实践中
,

更重要的

是以连续生产为基础的各培养代数的累计数值
,

即从纵向了解培养效果
。

表 4 列出了取自不

同年龄母本上的单个原始外植体
,

经 1 a 4 代连续培养后
,

产生 的各级嫩梢累计数值
,

其结果

说明了实际产生的嫩梢数与理论值差异很大
。

如果分别按年龄为 1
、

5
、

10 年生的外植体所

培养的结果统计
,

其 实 际 值 与 理 论 值 之 比 分 别 为1
.

4 丫 1 0 一 4

一 3
.

7 X 10 一
、

0. 4 X 10
’ 4

一

。
.

7 x 1 0-
,

以及o
.

6 x l『
3

一 1
.

6 x 1 0 “ “
。

说明按理论模式推算的繁殖率绝不能用于生产实践
,

否则将造成无法挽回的损失
。

另外
,

取自一年生母本的外植体
,

经 4 代连续培养后
,

出现了

无 工级嫩梢的培养体
,

这说明此时少数培养体己开始衰退 以至无法再取其粗壮的无菌苗梢作

继代培养
。

然而多数还具再生能力
,

这种能力甚至能保持 2 一 3 a 之久
。

对于母 本 年 龄为
s a 与10 a 的外植体来说

,

这种衰退现象从第 3 代甚至第 2 代就开始出现
。

只有少数 的 培

养体
,

由于受到组培复壮机制的诱导
,

仍能形成 工级嫩梢
,

保持着继代培养的再生能力
。

应

用这种特性进行繁殖成年优株无性系是极为有效的
。

表 4 不同年龄母本的每一外植体一年内各代嫩梢连续增殖数

外 植 体

母 本年龄

( a )

继代培养

体 数

(个 )

平 均 总

嫩 梢 数

(根 )

平 均 有 效 嫩 梢 数 (根 )

培养代数

1

5一 7

7一 14

5一1 3

2 7
.

3一3 9
.

9

5 4
.

0一1 1 1
。

0

5 8
.

0一1 6 9
。

0

3 1
.

0一1 2 6
。

0

3
。

O一4
。

4

5
。

屯一1 1心

2
。

7一7
。

9

0一1
.

8

7
.

5一1 0
.

9

1 3
.

心一2 8
.

0

1 2
.

0一3 5
.

0

3
.

6一1 4
.

0

4
.

5一6
.

6

8
.

D一1 7
.

0

1 2
.
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(三 ) 姗梢增殖的生产效应

在组培苗工厂化生产中
,

建立起能连续增殖大量嫩梢
,

并可不断提供这些嫩梢作为生根

及继代培养的培养体(或称之为试管母本 )
,

是至关重要的
。

它如同常规扦插繁殖中的采穗株

一样
,

在无性系繁殖中起决定性作用
。

据我们长期实践得知
:
一般在良好的条件下繁殖杉木

,
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组培嫩悄的生根率可达 80 %左右
,

移栽成活率可达 70 %左右
,

初代外植体接种萌发率 可 达

50 % 左右
。

按此估计
,

如用 1 年生的实生杉木苗为母本
,

取表 4 中年产 兀级嫩梢 值 (3 6
.

1一

87
.

9) 的平均数
,

则每一正常萌发的外植体每年平均可生产供生根的嫩梢6 2根
,

预计产 生 商

品苗数 二 供生根的嫩梢数 x 生根率 x 移栽成活率 二 6 2 x 8 0 % x 70 % 二 3 4
.

7株
。

这 样 按照工

厂化的生产所需要的指标及劳动生产率和上述的技术经济指标
,

就不难推算出所需的设备
、

人工
、

能源资本等重要经济总指标
,

从而可为工厂化生产流程提供以试验为依据的较为正确

的成本核算方法
。

鉴于林木生产的效益涉及到直接
、

间接
、

经济
、

社会诸方而
,

小试的核算

结果尚有待中试 及大规模生产实践加以证实
。

为此
,

更为详细的生产效应须待以后深入研究

再加以解决
。
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第20 届美国南方树木改良会议概况及几点建议

应美国林务局克鲁格博士邀请于1 9 8 9年 6 月 17 日一 7 月n 日参加了第20 届美国南方树木

改良会议
。

与会代表共2 14 人
,

主要来自美国南方的大学
、

科研
、

公司
、

试验站
、

种子园等 ,

其次为澳大利亚
、

日本
、

芬兰等国的代表
。

会议共开二天半
,

会后进行了参观访间
。

美国有威望的林木遗传专家A
·

E 施昆来斯在会上作了重要发言
。

他说美国南方树木改

良已有 40 年历史
,

并已取得较大成绩
。

截至 1 9 8 7 年 已有 85 %造林用苗是采用经改良的种子

育成的
,

生长率的遗传增益达到 5 一15 % (其他性状也有增益 )
。

现在美国南方已营建种子园

3 94 6 h a ,

年产苗 13 亿株
,

可造林!75 万 ha
。

美国林木遗传育种取得的进展主要是公司
、

大

学
、

政府机构密切合作的结果
。

北卡名誉教授布鲁斯卓贝尔在闭幕会上指出
,

树木改 良在世

界上特别是热带地区进展很快
,

引种成功的关键是种源的差异和培育当地小种
;
林木改良的

无性繁殖
、

数量遗传
、

生物技术等几个领域值得强调 , 利用遗传潜力与育林措施结合的经验

更要推广
。

会议前后参观了华盛顿 国家树木园
、

纽约植物园及一些试验站
、

种子园
。

国家植物园于

1 9 2 7年成立
,

占地 1 80 ha
,

是一个植物改良研究机构
,

也是一个供教育与观赏的园地
。

通过会议和参观访问
,

有以下几点体会和建议
:

¹ 必须加强科研和生产的密切协作
。

美

国南方林木改良工作所以成绩显著
,

主要是以三个大学为中心组织公司
、

试验站
、

种子园
、

林场等协作的结果
。

他们共同研究制定方案 (火炬松
、

湿地松为重点树种)
,

定期召开经验交

流会
,

及时将成果用于生产
。

我国于 1 9 8 6 年起由林业部种子公司与我所组织全国林 木引 种

及1 5种重要引进树种的扩大试验取得的较大成绩
,

也足以说明生产
、

科研协作的重要性
。

º

树木改良工作必须制定出长期稳定的育种策略
。

引进树种
,

二应 取得原产地科研单位支持
。

»

加强无性繁殖
。

无性繁殖重点是按
、

松
、

落叶松属等
。

一些全同胞子代优 良单株 或 杂交 种

必须采用无性繁殖
,

可用扦插
、

组培等办法
,

但也要研究如何尽快取得幼年发育阶段材料
,

以利生根
、

生长
。

对无性系繁殖的材料必须具备广泛基因基础
,

否则影响今后的选育
。

¼ 树

木园应作为引种基地
。

建议在我国按生态气候区建立十个左右树木园作为引种中心
。

树木园

应有一定土地
、

苗圃
、

温室
、

标本室和稳定的科研队伍及资金来源
。

很据 当地自然景观
、

气

候和植物区系
,

将树木园建成具有一定特色的引种基地
。

( 中国林业科学研究院林业研究所 潘志刚)


