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相思（ＡｃａｃｉａＭｉｌｌ．）类树种（俗称相思树）属含
羞草科（Ｍｉｍｏｓａｃｅａｅ）金合欢属（ＡｃａｃｉａＭｉｌｌ．），在我
国广东、海南、广西、福建、云南和江西等地均有栽

培。相思树植株高大挺拔，根系发达具根瘤，具有耐

干旱贫瘠及抗风的特性，是水土保持及改良土壤的

优良树种；同时，相思树还是优良的用材树种，其生

长迅速，木材可作为高档家具、装饰板、木地板等的

上好材料。因此，相思类树种成为我国南方短周期

工业原料林的主推树种之一［１－２］。

对相思树种开展组培技术研究虽有成功的报

道［３－８］，但以前的研究，一般是采用经过扦插或者嫁

接后幼态化的腋芽、茎尖等为外植体进行诱导、增

殖，研究的时间不仅较长，而且其要求的技术环节也

较多，影响了相思优良无性系的推广应用进程。中

国林业科学研究院热带林业研究所历经“十五”、

“十一五”研究，选育了一批优良的马占相思（Ａｃａｃｉａ
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ｍａｎｇｉｕｍＷｉｌｌｄ．）无性系，为了尽快使这些优良无性
系在生产中发挥其应有的作用，本研究以前期试验

林中筛选获得的优良马占相思无性系优树为材料，

开展了直接以马占相思、马大杂种相思（Ａ．ｍａｎｇｉｕｍ
×Ａ．ａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓＣｕｎｎ．ｅｘＢｅｎｃｈ）等优良无性系的
大田休眠芽为外植体的组培技术研究，以期建立高

效、快速、繁殖系数高的组培技术体系。

１　材料和方法
１．１　植株材料

以中国林业科学研究院热带林业研究所前期建

立试验林中筛选获得的优良马占相思 Ａｍ１６６（５年
生）、Ａｍ９７（５年生）、Ａｍ２０（５年生），Ｌ１４（３年生），
马大杂种相思ＡＭＡ９８０１（３年生）５个无性系优树为
材料。

１．２　外植体选择与处理
从林地中优选植株的中上部，采集长势旺盛的

当年生半木质化带腋芽的健康枝条，剪去小叶，洗衣

粉液浸泡３０ｍｉｎ，刷洗后流水冲洗；弃两端并剪成带
１ ２个腋芽的小段进行表面消毒，先用７５％酒精浸

泡，然后以１‰升汞（每升加１ ２滴吐温２０）浸泡
消毒，并用无菌水多次洗涤。

１．３　萌芽培养基、增殖培养及生根培养基的筛选
试验采用ＭＳ及改良ＭＳ基本培养基，添加不同

浓度６ＢＡ、ＮＡＡ进行不同培养基的筛选。
１．４　培养条件

培养温度为（２６±２）℃，每日光照１２ｈ，光照强
度２５００ｌｘ。

２　结果与分析
２．１　休眠芽的表面消毒效果分析

表１统计数据为春夏季采摘的枝条，去顶芽后
的消毒处理效果。从表１可以看出：直接采自林地
的３ ５年生树的休眠芽组培时的污染比较严重。
在１个月左右的萌芽期中，都先后观察到不同接种
茎段于不同时间出现污染。由此，可以推测污染可

能是由内生菌引起，比较难以克服。可以采用表面

消毒条件为７５％酒精浸泡１５ ２０ｓ，１‰升汞浸泡
１２ １５ｍｉｎ，可以达到一个折中的效果，即在不完全
避免污染的情况下，保证一定的存活率和萌芽率。

表１　不同消毒方法对外植体培养的影响

处理 接种茎段数／个 污染茎段数／个 褐变茎段数／个 成活率／％

７５％酒精浸泡１５Ｓ，１‰升汞浸泡９ｍｉｎ ２７ ２４ ０ １１．１

７５％酒精浸泡２０Ｓ，１‰升汞浸泡１２ｍｉｎ ３９ １８ ３ ５１．３

７５％酒精浸泡１５Ｓ，１‰升汞浸泡１５ｍｉｎ ３１ １７ ２ ４５．２

７５％酒精浸泡１５Ｓ，１‰升汞浸泡１８ｍｉｎ ２４ １０ １１ ３７．５

　　注：有些茎段既发生褐变也有污染；外植体为春夏季采的枝条。

　　研究发现：从４ ５年生成年树上采的枝条，内
生菌的含量较高，而且内生菌的种类非常多，包括多

种细菌、真菌等，即使采用严格的表面消毒条件至枝

条褐化，都不可避免地在萌芽培养基上出现内生菌

的生长；顶芽的褐化情况比较严重，因此，在将枝条

剪成小段时，应以弃去顶芽为宜。春夏季为采摘外

植体较为适宜的时间；秋冬季外植体的污染更加严

重，很难得到萌芽。

２．２　休眠芽的诱导萌发
本研究中休眠芽的诱导萌发所采用的培养基配

方及诱芽效果见表２。综合不同诱芽培养基的效果
发现：（１）基本培养基对芽萌发时间没有太大的影
响，但激素质量浓度及比例对芽的状态具有较大的

影响，ＭＳ＋ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．１ｍｇ·Ｌ－１为

各个品种都合适的培养基；（２）树龄对休眠芽的萌
发具有较大的影响，本研究中，３年生树的休眠芽萌
发时间集中在２０ ２５ｄ，而５年生树的休眠芽萌发
时间集中在３０ ３５ｄ；（３）萌发出的芽为单芽或丛
芽，与无性系有一定的关系，马大杂种相思

ＡＭＡ９８０１及马占相思 Ａｍ２０较易诱导出丛芽；
（４）不同无性系对不同激素有一定的差异，主要表
现为马大杂种相思 ＡＭＡ９８０１及幼龄一点的 Ｌ１４萌
芽对培养基中激素的水平要求更低一点。

利用上述筛选的诱芽培养基（ＭＳ＋ＢＡ０．５
ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．１ｍｇ·Ｌ－１），对不同无性系的休
眠芽进行诱导萌发，芽诱导萌发率在 ２０％ ３０％
（表３），而且芽生长良好。

８２２
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表２　不同培养基配方对休眠芽的诱导萌发

培养基

ＡＭＡ９８０１

萌芽时间

／ｄ
萌芽

状态

Ａｍ１６６

萌芽时间

／ｄ
萌芽

状态

Ａｍ９７

萌芽时间

／ｄ
萌芽

状态

Ａｍ２０

萌芽时间

／ｄ
萌芽

状态

Ｌ１４

萌芽时间

／ｄ
萌芽

状态

ＭＳ＋ＢＡ２．０＋ＮＡＡ０．２ ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 玻璃化 ２０ ２５ 玻璃化

改良ＭＳ＋ＢＡ２．０＋ＮＡＡ０．２ ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 玻璃化 ２０ ２５ 玻璃化

ＭＳ＋ＢＡ１．０＋ＮＡＡ０．２ ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 玻璃化 ２０ ２５ 玻璃化

改良ＭＳ＋ＢＡ１．０＋ＮＡＡ０．２ ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 玻璃化 ３０ ３５ 大而舒展 ３０ ３５ 玻璃化 ２０ ２５ 玻璃化

ＭＳ＋ＢＡ０．５＋ＮＡＡ０．１ ３０ ３５ 大而舒展 ３０ ３５ 大而舒展 ３０ ３５ 大而舒展 ３０ ３５ 大而舒展 ２０ ２５ 大而舒展

ＭＳ＋ＢＡ０．３＋ＮＡＡ０．０７ ３０ ３５ 大而舒展 ３０ ３５ 舒展、小 ３０ ３５ 舒展、小 ３０ ３５ 舒展、小 ２０ ２５ 大而舒展

　　注：表中激素的质量浓度单位为ｍｇ·Ｌ－１；若无特别注明，蔗糖质量浓度为３０ｇ·Ｌ－１，下同。

表３　不同马占相思无性系休眠芽的诱导萌发率

无性系
接种茎段

数／个
未污染茎

段数／个
萌芽茎段

数／个
萌芽率

／％
ＡＭＡ９８０１ ４３ １９ １３ ３０
Ａｍ２０ ２７ １０ ７ ２６
Ａｍ９７ ３３ １４ ７ ２１
Ａｍ１６６ ４５ １８ ９ ２０
Ｌ１４ ３９ １８ １１ ２８

２．３　丛生芽的增殖
将诱导出的丛生芽进行切割，接种在增殖和伸

长培养基中进行培养，２５ｄ左右，每个芽即可分化出
２ ３个芽，将这些芽再次进行切割，接种于培养基
中进行增殖培养。

马占相思的增殖与伸长培养中，激素起着重要

的作用，不同质量浓度的激素配比有着不同的表现

（表４）。在不加任何激素的ＭＳ基本培养基中，接种
下去的腋芽不能增殖，也不能伸长，最终老化而失去

价值；当附加ＢＡ（０．５ １．０）ｍｇ·Ｌ－１时，丛生芽的
增殖随ＢＡ质量浓度的增加而增加，且丛生芽表现
旺盛，有效芽苗多；当 ＢＡ浓度≥１．５ｍｇ·Ｌ－１时，丛
生芽密集，但不伸长，有的变成愈伤组织，有效苗少，

不利于下一步的增殖和生根培养。结果表明（表

４）：培养基以 ＭＳ＋ＢＡ１．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．０５
ｍｇ·Ｌ－１对芽的增殖与伸长效果最好，平均诱导芽
数达３．０个，芽苗平均长达２．５ｃｍ，且生长旺盛，利
于扩繁及生根成苗。增殖中，马大杂种相思

ＡＭＡ９８０１耳状叶（叶状柄）较多，马占相思往往为羽
状复叶。不同无性系的繁殖系数略有差异，表４中
为各无性系的平均值。

２．４　组培苗的生根及移植
在丛生芽中选择高２．５ ３．０ｃｍ、叶色正常、茎

干粗壮的芽苗从基部切下，接种于生根培养基上，经

３０ｄ左右，试管苗就会从基部长出白色的根，不同的
生长素配比对生根产生不同效果，不同培养基对马

大杂种ＡＭＡ９８０１芽苗生根的影响结果见表５。

表４　不同培养基对芽增殖与伸长的影响

培养基
平均增

殖倍数
芽苗表现

ＭＳ＋ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ·Ｌ－１ ２．０ 少，生长慢

ＭＳ＋ＢＡ０．２ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．０２ｍｇ·Ｌ－１ １．５ 少，生长慢

ＭＳ＋ＢＡ１．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．５０ｍｇ·Ｌ－１ ２．５ 快，较正常

ＭＳ＋ＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．１０ｍｇ·Ｌ－１ ３．５ 芽多，有效苗少

ＭＳ＋ＢＡ１．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ·Ｌ－１ ３．０ 芽多，有效苗多

ＭＳ＋ＢＡ１．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．１０ｍｇ·Ｌ－１ ３．５ 芽丛密集，有效苗少

表５　不同培养基对马大杂种相思ＡＭＡ９８０１
芽苗生根的影响

培养基
接种

数／个
生根

数／个
生根

率／％

ＭＳ ５０ ５ １０

１／２ＭＳ＋ＩＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．１ｍｇ·Ｌ－１ ５０ ２６ ５２

１／２ＭＳ＋ＩＢＡ１．０ｍｇ·Ｌ－１ ５０ ３３ ６６

１／２ＭＳ＋ＩＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．５ｍｇ·Ｌ－１ ５０ ４３ ８６

１／２ＭＳ＋ＩＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．１ｍｇ·Ｌ－１ ５０ ４０ ８０

马大杂种相思 ＡＭＡ９８０１芽苗在不添加任何植
物生长调节剂的培养基上，生根效果差，３０ｄ后，叶
片变黄脱落，不能移植；在１／２ＭＳ＋ＩＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ－１

＋ＮＡＡ０．５ｍｇ·Ｌ－１培养基上，生根效果较好，生根
率可达８６％。当试管苗根长２ ５ｃｍ时，便可将瓶
盖打开炼苗，３ ５ｄ后即可进移植。

生根苗直接移植，未生根苗用生根粉 １４００
ｍｇ·Ｌ－１溶液浸泡２ｈ后再移植，７ １０ｄ后观察发
现，几乎所有移植苗都形成了新根并存活。

３　小结与讨论
３．１　小结

本研究以优良马占相思无性系优树为材料，建

立了３ ５年生优树休眠芽的组织培养技术体系。
萌芽培养基为 ＭＳ＋ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．１
ｍｇ·Ｌ－１；增殖培养基为 ＭＳ＋ＢＡ１．０ｍｇ·Ｌ－１＋
ＮＡＡ０．０５ｍｇ·Ｌ－１；生根培养基为 １／２ＭＳ＋ＩＢＡ

９２２
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２．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．５ｍｇ·Ｌ－１。
研究结果表明：利用３ ５年生相思树休眠芽

进行组织培养并繁育生产用苗在技术上完全可行，

建立的技术体系可得到２０％ ３０％的正常萌芽，而
且继代增殖效果良好，不定芽生根率达８５％以上；
未生根苗在移植前用生根粉处理后，生根率和成活

率可接近１００％。
３．２　讨论

利用休眠芽进行相思的组织培养快繁主要包括

三个环节，即休眠芽的诱导萌发、丛生芽的增殖以及

不定芽的诱导生根。通过研究，笔者成功建立了一

套相应的组培技术体系，同时，笔者也注意到以下几

个方面的问题：

３．２．１　外植体的选择　 本研究采用了３ ５年生
的相思树休眠芽进行组织培养诱导萌发及增殖，结

果发现：直接采自成年树枝条存在内生菌含量高，休

眠芽诱导萌发过程中污染严重；不同季节的成年树

休眠芽作为外植体可能关系到试验的成败。春夏季

为比较合适的季节，秋冬季则不太适宜，且应考虑适

当增大入瓶外植体数目。这可能是因为春夏季时，

外植体正处于萌发生长阶段，带菌较少，成活率高，

易诱导成苗。

３．２．２　休眠芽萌动的影响因素　本研究发现影响
休眠芽萌动的因素主要包括下面４个方面：

（１）树龄　树龄对休眠芽的萌发具有较大的影
响，３年生树的休眠芽萌发时间集中在２０ ２５ｄ，而
且生长势也稍强；而５年生树的休眠芽萌发时间则
相对长一些，萌芽时间集中在３０ ３５ｄ。

（２）培养基的激素水平　ＢＡ的质量浓度对萌
芽的状态有很大的影响，较高的 ＢＡ质量浓度会导
致芽的玻璃化，叶片畸形、卷曲等现象；同时笔者也

发现，不同幼嫩程度的枝条上的休眠芽对激素的反

应也有区别，木质化程度稍高的枝条对激素敏感程

度比较低，在 ＢＡ质量浓度１．０ ２．０ｍｇ·Ｌ－１时，
都可以得到正常的萌芽。

（３）枝条的营养状况　枝条的木质化化程度及
营养状况对休眠芽萌芽的强壮程度有一定的影响，

表现为比较粗壮的外植体产生的萌芽相对比较

强壮。

（４）无性系　马大杂种相思及马占相思 Ａｍ２０

较易诱导出丛芽，而其他无性系则往往诱导出单芽。

这说明不同的无性系形成芽原基的数量可能存在一

定的差别。另外，在芽的增殖过程中，笔者也发现了

无性系对增殖芽状态的影响，主要表现为马大杂种

相思耳状叶（叶状柄）较多，马占相思往往为羽状

复叶。

３．２．３　增殖中应注意的事项　在增殖过程中有一
个矛盾：即若想提高增殖倍率，则往往得到的苗比较

细弱；而如果为了让苗长得比较强壮，则增殖倍率就

会相对降低。本研究结果表明：培养基以 ＭＳ＋ＢＡ
１．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ·Ｌ－１对芽的增殖与伸
长效果最好，增殖时间为２５ｄ左右，平均诱导芽数
达３．０个，芽苗平均长达２．５ｃｍ，且生长旺盛，利于
扩繁及生根成苗。

３．２．４　生根过程中的特殊现象　在诱导生根过程
中，笔者发现了２个比较特殊的现象：（１）在丛生芽
的增殖过程中，如果较长时间不及时进行继代，培养

基体积变小，部分丛生芽可直接生根；（２）未生根的
不定芽，用生根粉处理后进行移植，可以生根和存

活。从这２个现象笔者可以推测，马占相思可能是
比较容易组培生根的树种，生根过程对养分的要求

比较低，但对通气状况可能有比较高的要求。
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