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西藏砂生槐丛生芽的诱导* 
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摘 要: 以西藏砂生槐无菌实生苗为材料,研究了不同外植体、基本培养基、细胞分裂素种类及浓度、pH 对其丛生芽

诱导效果的影响。结果表明: 以子叶节作为外植体，接种于 pH 值为 6.0～6.5 的 MS+6-BA 2.0 mg/L +NAA 0.2 mg/L

培养基上，丛生芽的诱导效果最好。  
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Abstract: Hypocotyl explants induced adventitious buds from Sophora moorcroftiana seedling by adopting shoot tips, 
stems and cotyledon nodes. Different explants, basal substrates, kinds and concentrations of cytokinin and pH value 
were involved. The results showed that the induction effects of Multiple Shoots were the best in the basic medium at 
the conditions of pH 6.5 with M S+6-BA 2. 0 mg/L + NAA 0. 2 mg/L. 
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西藏砂生槐(Sophora moorcroftiana) ,又名“西

藏狼牙刺”、“金雀花”、“刺柴”[1], 藏语名为吉瓦,

系豆科槐属植物,多年生矮灌木[2],广泛分布于西藏雅

鲁藏布江河谷、山坡、沙地上[3],为西藏特有植物种[4]。

砂生槐具有极强的抗旱、耐瘠薄、抗风沙等生态适应

性和很好的防风固沙、保持水土的功能,并在饲、药

等方面极具开发利用价值[5-9]。自然条件下, 砂生槐种

子发芽率低,约为 10%[10], 导致实生苗更新较差，严重

地制约了砂生槐植株的繁殖。利用组织培养快速繁殖

技术可在短时间内提供大量的砂生槐幼苗,对于加快

其种群繁衍速度具有重要意义。但是,对于砂生槐组

织培养的研究至今未见报道。本试验研究了砂生槐经

器官发生途径诱导丛生芽的几个重要影响因素——

外植体、基本培养基、pH、细胞分裂素种类和浓度，

以期为建立高效稳定的砂生槐再生体系提供依据。 

 

 

 

1 材料与方法 

1.1 材料   

20 d 苗龄的砂生槐无菌实生苗：选取饱满无病虫

害的砂生槐种子，自来水冲洗干净后温水浸泡 24 h，
先用天体积分数 75%的酒精处理 1 min，无菌水冲洗

两次，再用 0.1%的升汞处理 8 min，无菌水冲洗 6 次

后接种于 MS 培养基上。培养 20 d 后获得苗龄 20 d
的砂生槐无菌实生苗(图 1－A)。 
1.2 方法  

各影响因素采用单因子多水平设计法。 

1.2.1 外植体对砂生槐丛生芽的诱导试验  分别剪

取砂生槐无菌实生苗的顶芽、茎段、子叶节（带有约

4 mm 下胚轴和 2 片子叶）为外植体，接种于 pH 为
6.0 的丛生芽诱导培养基 MS+6-BA 2.0 mg/L +NAA  
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0.2 mg/L 培养基上（保持外植体形态学下端朝下）。 
1.2.2 基本培养基对砂生槐丛生芽的诱导试验  
分别以MS、1/2 MS、BB5为基本培养基，附加 6-BA   
2.0 mg/L+ NAA 0.2 mg/L，pH 6.0，以砂生槐无菌实生

苗的子叶节为外植体，接种培养。 
1.2.3 不同细胞分裂素种类和浓度对砂生槐丛生芽

的诱导试验  以砂生槐无菌实生苗的子叶节为外植

体，以 MS 为基本培养基，6-BA、KT 和 ZT 的添加

量各设 1.0，2.0，3.0 mg/L 3 个质量浓度，NAA 的质

量浓度均为 0.2 mg/L，共 9 个处理组合（pH= 6.0）。 
1.2.4 pH 对砂生槐丛生芽的诱导试验  将砂生槐

无菌实生苗的子叶节接种于 MS+ 6-BA 2.0 mg/L 
+NAA 0.2 mg/L 培养基上，将 pH 分别调至

5.5,6.0,6.5,7.0。 
以上各试验中，每个处理分别接种 10 瓶,每瓶 2

株外植体, 重复 3 次。培养基的琼脂用量为 5.5 g/L，
蔗糖用量 30 g/L。培养条件 :光照强度 2 000 lx,      
14 h/d,(25±2) ℃。 

外植体接种 60 d 后，统计和记录砂生槐丛生芽

诱导率、平均丛生芽数和丛生芽长势。数据处理采用

DPS7.05 统计软件进行。 
丛生芽诱导率=（形成丛生芽的外植体数/接种外

植体数）×100%； 

平均丛生芽数=丛生芽的总数/丛生芽的外植体

数。 

2 结果与分析 

2.1 外植体对砂生槐丛生芽诱导的影响 

剪取砂生槐无菌实生苗的顶芽、茎段、子叶节分

别进行丛生芽的诱导，结果（表 1）表明，对于不同

的外植体，丛生芽诱导率和形成平均丛生芽数均不

同。顶芽和茎段形成丛生芽的能力较低，而子叶节丛

生芽诱导率最高,形成平均丛生芽数最多，且丛生芽长

势最好。因此,最适宜砂生槐丛生芽诱导的外植体是子

叶节。 
在前期摸索试验中，选取自然条件下健壮的当年

生枝条（通过根蘖芽萌生）茎段作为外植体，接种于

MS+6-BA 2.0 mg/L +NAA 0.2 mg/L 培养基上，丛生芽

诱导率为 0，并且几乎无生长迹象,这可能与砂生槐成

龄植株高度分化有关。而选取实生种子苗的顶芽、茎

段、子叶节作为外植体，都能诱导出丛生芽，但丛生

芽的诱导率、长势和平均丛生芽数都有很大差异,这可

能是由不同外植体在内源激素和养分含量上的差异

造成的。 

表 1  外植体对砂生槐丛生芽诱导的影响 

Table 1. Effects of different explants on induction of adventitious buds of Sophora moorcroftiana 
外植体 
Explant 

丛生芽诱导率/% 
Induction rate 

平均丛生芽数 
Average number of buds per explant 

丛生芽长势 
Growth condition of adventitious 
buds 

顶芽 
Top bud 
茎段 
Stem-segment explant 
子叶节 
Cotyledonary node 

30Bb

 
29Bb 

 
75Aa

4.9Bc

 
5.1Bb

 
7.0Aa

+ +  
 
+ +  
 
+ + + +  

注：(1)丛生芽的生长状况以“+”表示,“+”越多表示长势越好, 下同 
Note: “+” indicates growth condition of adventitious buds, the more “+” is, the better the growth is. The same below 

(2) 同列不同大小字母表示在 0.05 和 0.01 水平上差异显著,下同 
Different small and capital letters in the same column indicate significant difference at the 0.05 and 0.01 levels. The same below 

2.2 基本培养基对砂生槐丛生芽诱导的影响 

基本培养基是植物组织培养的重要基质，由于各

种植物的遗传背景、生物学特征不同，因而对营养成

分的需求也不同，选择合适的培养基对于组织培养成

败至关重要[11]。试验结果（表 2）表明，在所试的MS、
1/2 MS、BB5 3 种培养基上，均能诱导出丛生芽；在 3

种培养基上，丛生芽诱导率和平均丛生芽数的差异性

均达到极显著水平；MS和B5B 培养基上的丛生芽长势

相当，且明显好于 1/2 MS；MS培养基丛生芽诱导率

最高，平均丛生芽数最多。因此，在以后的试验里，

均使用MS作为基本培养基。 
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表 2 基本培养基对砂生槐丛生芽诱导的影响 

Table 2. Effects of different basal substrates on induction of adventitious buds of Sophora moorcroftiana 
基本培养基 
Basal 
substrate 

丛生芽诱导率/% 
Induction rate 

平均丛生芽数 
Average number of buds per explant 

丛生芽长势 
Growth condition of 
adventitious buds 

MS  75Aa 7.0Aa + + + +  
1/2 MS 66Cc 5.5Cc + +  
BB5 71Bb 5.9Bb + + + + 

2.3 不同细胞分裂素种类和浓度对砂生槐丛生芽

诱导的影响 

由表 3 可知，附加 3 种细胞分裂素的培养基均可

以诱导出丛生芽，但就丛生芽诱导率而言，6-BA、

KT 和 ZT 对丛生芽诱导的影响差异极显著(P﹤0.01)，
附加 6-BA 的培养基丛生芽长势总体好于附加 KT 和

ZT 的培养基。6-BA 与生长素的质量浓度比值为    
10︰1 时，丛生芽诱导率最高； KT 同样如此；而 ZT
与生长素的质量浓度比值为 5︰1 时，丛生芽诱导率

为 9%，在外植体基部形成大量愈伤组织，并从愈伤

组织表面分化出少量的畸形芽,随着 ZT 浓度的升高，

丛生芽诱导率＜5%。因此，对砂生槐丛生芽诱导的

作用，6-BA＞KT＞ZT。不同浓度的 6-BA 对丛生芽

诱导的效果也有所不同 ,当 6-BA 的质量浓度为    
2.0 mg/L 时, 丛生芽诱导率最高, 为 75%，形成平均

丛生芽数最多，且丛生芽长势最好，新芽粗壮叶大，

颜色深绿，叶片舒展,平均苗高＞2 cm〔图 1-B、图

1-C〕。从理论上讲，在诱导分化阶段 6-BA 的浓度越

高，丛生芽的诱导率越高,诱导的丛生芽数量越多。但

当 6-BA 的质量浓度升至 3.0 mg/L 时，丛生芽的诱导

率稍有降低，而且丛生芽长势明显变差。高浓度的

6-BA 会使细胞分裂过于迅速,但可能并未促进幼芽及

芽原基分生组织的分化,所以高浓度的6-BA反而不利

于丛生芽的产生。由此筛选出砂生槐丛生芽诱导的最

适细胞分裂素种类是 6-BA，其质量浓度为 2.0 mg/L。 

表 3 不同细胞分裂素的种类与浓度对砂生槐丛生芽诱导的影响 

Table 3. Effects of different kinds and concentrations of cytokinin on induction of adventitious buds of Sophora moorcroftiana 
培养基 
Basal  substrate 

丛生芽诱导率/% 
Induction rate 

平均丛生芽数 
Average number of buds per explant 

丛生芽长势 
Growth condition of adventitious buds 

MS+6-BA1.0 mg/L +NAA0.2 mg/L 
MS+6-BA2.0 mg/L +NAA0.2 mg/L 
MS+6-BA3.0 mg/L +NAA0.2 mg/L 
MS+KT1.0 mg/L +NAA0.2 mg/L 
MS+KT2.0 mg/L +NAA0.2 mg/L 
MS+KT3.0 mg/L +NAA0.2 mg/L 
MS+ZT1.0 mg/L +NAA0.2 mg/L 
MS+ZT2.0 mg/L +NAA0.2 mg/L 
MS+ZT3.0 mg/L +NAA0.2 mg/L 

69Bc 

75Aa

73Ab 

21De 

27Cd 

26Cd 

9Ef 

4Fg

4Fg

2.0Ee 

7.0Aa 

5.2Bb

1.4Fg

4.1Cc 

3.3Dd

1.8Ef 

1.3Fg 

1.0Gh

+ + + + 
+ + + +  
+ + 
+ +  
+ +  
+ 
+ 
+ 
+ 

2.4 pH 对砂生槐丛生芽诱导的影响 

pH 因直接影响植物对离子的吸收，因此对砂生

槐组培苗的生长有显著影响。由表 4 可知，pH 值在

6.0 和 6.5 两水平上对丛生芽诱导的影响差异不显著,
只是在 pH 低至为 5.5 时或高到 7.0 时，才表现出较为

明显的差异。pH 为 7.0 时，砂生槐子叶节丛生芽诱

导率最低，形成平均丛生芽数最少，丛生芽生长减缓，

叶片出现黄化或颜色呈褐色，丛生芽长势最差。这有

可能是 pH 值过高，导致培养基硬度过大，进而影响

到试管苗对营养物质及生长调节剂的吸收。pH 为 5.5
时，丛生芽诱导率和平均丛生芽数均较低，试管苗玻

璃化比例升高，丛生芽长势较差，这可能与西藏砂生

槐的生长土壤环境 pH 偏中性有关。因此，砂生槐丛

生芽诱导培养基的适宜 pH 为 6.0～6.5。 
表 4  pH 对砂生槐丛生芽诱导的影响 

Table 4. Effect of pH on induction of adventitious buds of Sophora moorcroftiana 
pH 丛生芽诱导率/% 

Induction rate 
平均丛生芽数 
Average number of buds per explant 

丛生芽长势 
Growth condition of adventitious buds 

5.5 34Bb 3.5Bb + + 
6.0 75Aa 7.0Aa + + + +  
6.5 74Aa 7.1Aa + + + +  
7.0 19Cc 2.8Cc + 
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A. 20 d 苗龄的砂生槐无菌实生苗 Seedlings germinated in vitro for 20 days; B,C. 丛生芽在最佳培养基中的诱导 Bud inducing in the optinal initial 
media. 

图 1 从砂生槐实生苗子叶节诱导出丛生芽 
Fig.1. Induction of multiple shoots from seedling explants of Sophora moorcroftiana 

3 结  论 

本试验以西藏砂生槐无菌实生苗为材料,研究了

不同外植体、基本培养基、细胞分裂素种类及浓度、

pH 对其丛生芽诱导效果的影响。结果表明:以子叶节

作为外植体，接种于 pH 为 6.0～6.5 的 MS+6-BA   
2.0 mg/L+NAA 0.2 mg/L 培养基上，丛生芽诱导率达

到 75%,形成平均丛生芽数多达 7 个，丛生芽长势最

好。 
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