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摘要：以筛选的２０年生木荷耐寒速生优良单株具腋芽茎段为外植体，进行腋芽诱导、芽苗增殖及植株再生研究，结
果表明：木荷腋芽在诱导培养基２／３ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋０．０２ｍｇ／ＬＩＢＡ中，萌动启动速度快且正常伸长展叶，萌
芽率达１００％；在２／３ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋０．０４ｍｇ／ＬＩＡＡ培养基中，腋芽能正常生长并增殖，平均有效芽数达６．
２个；在１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ生根培养基中培养３０ｄ后，有８９．９％的丛生芽生根，移栽成活率
可达９３．４％。
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　　木荷（Ｓｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａ）是山茶科木荷属常绿大
乔木，为我国亚热带常绿阔叶林的重要建群种，是我

国南方生物防火林带建设的主栽树种和高效的生态

树种，也是造林成效好、速生优质的阔叶用材树

种［１］。同时，木荷树形优美，目前已成为园林绿化

中极具开发利用前景的优良常绿景观树种。近年

来，国内许多学者在木荷的繁殖、防火特性、生理生

态和遗传分析等［２－１０］方面进行了研究。本文对筛

选的木荷耐寒速生优良单株进行组织培养快繁技术

研究，为加快良种推广提供技术支撑。

１　材料与方法
１．１　试验材料

供试木荷带芽茎段于２０１２年５月在江苏省林
业科学研究院本部实验林场筛选耐寒速生２０年生
优良单株上采集，剪取腋芽尚未萌发的新梢带回实

验室备用。

１．２　试验方法
１．２．１　外植体处理　选取木荷发育充实、半木质化
的嫩梢部分，去除叶片，剪成带腋芽的１～２个茎段，
用洗洁精清洗４～５ｍｉｎ，流水冲洗３０ｍｉｎ以上。在
超净工作台上用７５％的酒精浸泡３０ｓ，无菌水冲洗
３次，再用 ０．１％ ＨｇＣｌ２溶液消毒 ８～１２ｍｉｎ，无菌水
冲洗４～５次。滤纸吸干水分后，切去茎段伤口接触
消毒液部分，接种至不含植物生长调节剂的 ＭＳ培

养基中，１０～１５ｄ后选择其中无菌材料进行腋芽诱
导试验。

１．２．２　茎段腋芽诱导培养基筛选　以２／３ＭＳ（大
量元素为２／３，其余全量，下同）为基本培养基添加
细胞分裂素０．５，１．０，２．０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ及生长素０，０．
０２，０．０４，０．０８ｍｇ／ＬＩＢＡ进行腋芽诱导。使用的细
胞分裂素和生长素采用不同质量浓度的正交组合形

式，４０ｄ后观察腋芽生长情况，以筛选适宜的腋芽
诱导培养基。

１．２．３　试管芽苗增殖与继代培养基筛选　以２／３
ＭＳ为基本培养基，添加１．０，２．０，３．０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ，
生长素０．０２，０．０４，０．０８ｍｇ／ＬＩＢＡ，以及０．０２，０．０４，
０．０８ｍｇ／ＬＩＡＡ。细胞分裂素和生长素采用不同质
量浓度正交组合形式，３０ｄ后统计芽苗增殖与生长
情况，以筛选出适宜的增殖与继代培养基。

１．２．４　试管芽苗生根培养基筛选　选择培养瓶中
生长一致、株高２．５ｃｍ以上的增殖芽苗生根培养。
以１／２ＭＳ为基本培养基添加 ０．１，０．５，０．８ｍｇ／Ｌ
ＩＢＡ及０．１，０．３，０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ，３０ｄ后统计丛生芽
生根与生长情况，筛选适宜的芽苗生根培养基。

１．３　培养条件
经过灭菌处理后的外植体培养于１０ｍＬ的试管

中，待无菌化后接种至诱导培养基中进行培养。诱

导培养基、芽苗增殖培养基的基本培养基为 ２／３
ＭＳ，添加蔗糖３０．０ｇ／Ｌ；在生根阶段，基本培养基为



１／２ＭＳ，添加蔗糖 ２０．０ｇ／Ｌ。培养过程中，ｐＨ为
５．８，温度（２５±１）℃，光照度为２０００ｌｘ，光照时间
１４ｈ／ｄ。
１．４　统计分析

试验数据采用 ＳＰＳＳ１７软件进行方差分析，
Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同植物生长调节剂对木荷茎段腋芽萌发的
影响

　　由表１可知，在单独添加６ＢＡ的诱导培养基
中，木荷茎段腋芽的萌发率随６ＢＡ质量浓度的增
加而提高，当６ＢＡ质量浓度为１．０和２．０ｍｇ／Ｌ时，
木荷茎段全部萌发，但伸长困难且不展叶，说明单独

添加６ＢＡ不利于茎段萌发；当 ６ＢＡ质量浓度为
０．５ｍｇ／Ｌ，ＩＢＡ质量浓度为０．０２～０．０８ｍｇ／Ｌ时，
腋芽生长缓慢，难以展叶；６ＢＡ为 ２．０ｍｇ／Ｌ，ＩＢＡ
质量浓度为０．０２～０．０８ｍｇ／Ｌ时，腋芽虽可伸长，但
是腋芽新叶尖端出现坏死，基部愈伤组织增多伴随

褐化的发生；而６ＢＡ为１．０ｍｇ／Ｌ，ＩＢＡ质量浓度为
０．０２ｍｇ／Ｌ时，腋芽萌动率高，平均叶长、平均芽长
明显高于其他处理，展叶正常。这说明在添加 ＩＢＡ
的诱导培养基中，６ＢＡ质量浓度过低或过高均不利
于木荷茎段腋芽生长。方差分析结果表明，在ＭＳ＋
１．０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋０．０２ｍｇ／ＬＩＢＡ培养基中诱导芽的
平均叶长、平均芽长与其他培养基的差异显著（Ｐ＜
０．０５，下同）。因此，ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋０．０２
ｍｇ／ＬＩＢＡ木荷茎段腋芽诱导的最佳培养基。

表１　植物生长调节剂对茎段腋芽萌发的影响

处理／（ｍｇ／Ｌ）

６ＢＡ ＩＢＡ
样本个数

出芽
率／％

平均叶
长／ｃｍ

平均芽
长／ｃｍ

０．５ ０ ５０ ４８．０ｃ ０．０１ｄ ０．０８ｄ
１．０ ０ ５０ １００．０ａ ０．８ｃ １．３０ｃ
２．０ ０ ５０ １００．０ａ １．０ｂ １．８０ｂ
０．５ ０．０２ ５０ ５８．０ｃ ０．９ｃ １．１０ｃ
０．５ ０．０４ ５０ ６８．０ｂ １．２ｂ １．２０ｃ
０．５ ０．０８ ５０ ７９．０ｂ １．７ｂ １．２０ｃ
１．０ ０．０２ ５０ １００．０ａ ３．５ａ ２．８０ａ
１．０ ０．０４ ５０ １００．０ａ １．５ｂ ２．２０ａ
１．０ ０．０８ ５０ １００．０ａ １．０ｂ ２．２０ａ
２．０ ０．０２ ５０ １００．０ａ １．６ｂ １．８０ｂ
２．０ ０．０４ ５０ １００．０ａ １．６ｂ １．８０ｂ
２．０ ０．０８ ５０ １００．０ａ １．６ｂ １．８０ｂ

　　同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平下差异显著。

２．２　不同植物生长调节剂组合对木荷芽苗增殖与
继代的影响

　　以２／３ＭＳ为基本培养基添加不同质量浓度６
ＢＡ和 ＩＢＡ的培养基中，虽然有部分组合的腋芽可
以增殖，但形成的腋芽及其丛生芽在继代过程中逐

渐落叶、生长势衰弱进而死亡，而在添加不同质量浓

度６ＢＡ和ＩＡＡ的培养基中，腋芽或增殖形成的丛
生芽可正常生长。当 ＩＡＡ质量浓度为０．０２～０．０８
ｍｇ／Ｌ，６ＢＡ为１．０ｍｇ／Ｌ时腋芽无增殖，同时腋芽
逐渐木质化，再生难度增加；随着６ＢＡ由２．０ｍｇ／Ｌ
增加到３．０ｍｇ／Ｌ，丛生芽从腋芽的基部、叶腋部增
殖出来，且长势旺盛，叶色嫩绿。当６ＢＡ质量浓度
为２．０，３．０ｍｇ／Ｌ时，随着 ＩＡＡ质量浓度增加，切口
基部愈伤组织增加，不利于丛生芽的增殖。在培养

基２／３ＭＳ＋３．０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋０．０４ｍｇ／ＬＩＡＡ中芽
苗增殖平均有效芽数最多，与其他增殖培养基中的

增殖平均有效芽数差异显著，且形成的丛生芽生长

表现好，该培养基为木荷芽苗最佳继代与增殖培养

基（见表２）。
表２　植物生长调节剂组合对木荷芽苗增殖与继代的影响

处理／（ｍｇ／Ｌ）

６ＢＡ ＩＢＡ ＩＡＡ
样本
个数

平均有
效芽数

生长势

１．０ ０．０２ － ５０ １．０ｄ 落叶，渐衰弱、死亡

１．０ ０．０４ － ５０ １．０ｄ 落叶，渐衰弱、死亡

１．０ ０．０８ － ５０ １．０ｄ 落叶，渐衰弱、死亡

２．０ ０．０２ － ５０ １．１ｄ 腋芽伸长，渐木质化

２．０ ０．０４ － ５０ １．４ｄ 落叶，渐衰弱、死亡

２．０ ０．０８ － ５０ １．５ｄ 落叶，渐衰弱、死亡

３．０ ０．０２ － ５０ １．６ｄ 落叶，渐衰弱、死亡

３．０ ０．０４ － ５０ ２．１ｃ 落叶，渐衰弱、死亡

３．０ ０．０８ － ５０ ２．４ｃ 落叶，渐衰弱、死亡

１．０ － ０．０２ ５０ ３．０ｃ 丛生芽正常，渐木质化

１．０ － ０．０４ ５０ ３．３ｃ 丛生芽正常，渐木质化

１．０ － ０．０８ ５０ ４．１ｂ 丛生芽正常，渐木质化

２．０ － ０．０２ ５０ ４．２ｂ 丛生芽正常，渐木质化

２．０ － ０．０４ ５０ ５．０ａ 丛生芽正常，渐木质化

２．０ － ０．０８ ５０ ５．１ａ 丛生芽正常，渐木质化

３．０ － ０．０２ ５０ ５．２ａ 丛生芽正常，新芽从腋芽
基部和叶腋部萌出

３．０ － ０．０４ ５０ ６．２ａ 丛生芽正常，新芽从腋芽
基部和叶腋萌出

３．０ － ０．０８ ５０ ３．９ｃ 丛生芽正常，新芽从腋芽基
部和叶腋萌出，愈伤化严重

　　同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平下差异显著。
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２．３　木荷再生植株的形成
在生根培养基中观察发现，单独添加 ＩＢＡ的培

养基在接种后１５ｄ即开始生根；同时添加 ＩＢＡ和
ＮＡＡ的培养基在接种１９ｄ后开始生根。由表３可
知，随着ＩＢＡ质量浓度的增加丛生芽的生根率逐渐
增加，然而当 ＩＢＡ质量浓度为０．８ｍｇ／Ｌ及以上时，
丛生芽的切口愈伤组织增多，根从愈伤组织长出，根

的维管束组织与茎的维管束组织不相连，形成的不

定根大多数为单根，较少有侧根形成，不利于生根苗

成活，因此应控制生长素的浓度。当 ＩＢＡ和 ＮＡＡ２
种生长素同时用于组织培养时，生根率和平均生根

数显著上升，最高的接近９０．０％。丛生芽在１／２ＭＳ
＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ中的生根率最高、
平均根数最多，均与其他生根培养基的差异显著，因

此筛选出该培养基为本研究的相对适合木荷丛生芽

的生根培养。

生根培养１个月后选择健壮的再生植株移栽。
移栽前５～７ｄ逐渐打开瓶盖炼苗，然后将小苗取
出，用水洗去根部残留的琼脂培养基，移栽于装有蛭

石与珍珠岩（容积比为２∶１）混合基质的容器内，移
栽后保持组织培养苗叶面湿润，并逐渐降低湿度，５０
ｄ后移栽成活率为９３．４％左右。

表３　ＩＢＡ和ＮＡＡ对木荷丛生芽生根的影响

处理／（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ ＩＢＡ
样本数

生根率
／％

平均
根数

苗高
／ｃｍ 苗生长状态

０ ０．１ ５０ ３４．５ｃ １．３８ｂ ３．８５ 极少数叶脱落，苗正常，根直接从切口边缘处长出

０ ０．５ ５０ ４５．１ｃ １．７２ｂ ３．７２ 极少数叶脱落，苗正常，出现少量愈伤，根直接从切口边缘处长出

０ ０．８０ ５０ ５２．３ｂ １．４７ｂ ３．５６ 多数叶脱落，苗生长势弱，愈伤组织严重，根从愈伤组织长出

０．１ ０．５ ５０ ６１．２ｂ ２．３５ａ ３．４２ 苗生长旺盛，根直接从切口边缘处长出

０．３ ０．５ ５０ ８９．９ａ ２．７４ａ ３．５１ 苗生长旺盛，根直接从切口边缘处长出

０．５ ０．５ ５０ ８４．５ａ ２．４８ａ ３．６３ 苗生长旺盛，但根茎连接处有少量白色愈伤组织

　　同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平下差异显著。

３　结论
本试验条件下，筛选出的２／３ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６

ＢＡ＋０．０２ｍｇ／ＬＩＢＡ培养基、２／３ＭＳ＋３．０ｍｇ／Ｌ６
ＢＡ＋０．０４ｍｇ／ＬＩＡＡ培养基、１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ
ＩＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ培养基可分别用作木荷茎段
芽苗最佳诱导培养、继代与增殖培养、生根培养基。
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