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1 植物名称 中国山杨与美洲山杨杂种(Populus
davidiana×P. tremuloides)。
2 材料类别 腋芽。

3 培养条件 (1)启动培养基: NT+6-BA 0.5 mg·L-1

(单位下同)+NAA 0.01; (2)增殖培养基: WPM+6-BA
0.5+NAA 0.05; (3)壮苗生根培养基: WPM+IBA
1.0+NAA 0.1。以上培养基均加入 0.6% 琼脂和 20
g·L-1 蔗糖, pH 5.8~6.0。培养温度为(25±2) ℃; 光
照强度 40~50 μmol·m-2·s-1, 光照培养时间 12 h·d-1。

4  生长与分化情况

4.1  材料的无菌处理  实验材料取自中国山杨与美

洲山杨杂种评比林。在树木生长进入休眠期后切

取枝条在温室水培, 20 d后切取半木质化嫩枝长1~2
cm, 带 1~2 个腋芽, 在自来水下冲 2 h左右, 之后分

别在 70% 酒精中浸泡 15 s, 再用 0.1% 的升汞溶液

消毒 3 min, 最后用无菌水冲洗 5次, 置灭菌滤纸上

吸干水分, 接入培养基(1)中。

4.2  腋芽萌发及生长培养  接种到启动培养基(1)上
的茎段, 光照培养 5 d, 开始见到腋芽膨大(图 1),
10~15 d腋芽萌发生长呈单芽, 30 d 后芽高达 4 cm

图 1  中国山杨与美洲山杨杂种腋芽开始萌发

左右(图 2)。芽中下部长出 2~3 个小腋芽时, 剪下

将整个芽或切成带2~3个腋芽小段转入增殖培养基

(2), 光照下继续培养。20 d 后腋芽萌出, 以 40 d
为 1 个继代周期, 增殖系数 3~4 (图 3)。
4.3  生根培养  将长 2.5 cm 左右的芽转入培养基

(3)。5 d 后开始生根, 形成小苗, 植株逐渐长高, 生
长旺盛, 15 d 后试管苗的生根率达 94% 以上, 待小

苗长至 4~6 cm、根长 1.5~2.0 cm 时进行移栽。

4.4  小苗移栽与养护  将生长健壮的生根试管苗直

接从培养基中拔出, 洗掉根上附着的培养基, 将根

浸入0.5%的高锰酸钾溶液中灭菌后直接栽入已灭

菌的装有蛭石的育苗盘内, 当日浇透水, 以后 3 d

图 2  中国山杨与美洲山杨杂种腋芽伸长
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内覆膜保持湿度, 第 4~7 天逐渐揭去塑料膜, 期间

第 2、第 5 天分别以 1/4MS 培养基大量元素溶液

代替水进行喷雾, 整个过程需要精心管护, 保证小

苗叶子不干枯(图 4)。7~15 d后苗木长出新根后连

同附着在上面的蛭石一起植入育苗容器中, 定植基

质为消毒后的蛭石和草炭土(体积比 1:1)的混合基

质, 移栽温度 22~25 ℃, 空气湿度 70%~90%, 随后

逐渐降低湿度至与外界自然湿度相近, 在温室中缓

苗 2~3 d 后移入自然光下, 正常生长和管理。2 个

月后统计移栽成活率达 95% 以上(图 5、6)。
5  意义与进展  山杨既可上山造林, 又可平原栽培,
其木材用途广泛, 是造纸、建筑和各种板材的优质

原料。近年来山杨利用率低主要是由于其扦插繁

殖时难生根, 裸根苗造林成活率和保存率低, 加之

多年来对山杨的过度采伐, 导致其优良基因资源锐

减、品种退化、心腐率极高。黑龙江省林业科

学研究所为了更好地研究和利用此种极具潜力的优

良树种, 在中、美、加三国合作项目中,  成功引

进了生长优异的美洲山杨, 并与中国山杨进行了地

图 3  中国山杨与美洲山杨杂种增殖培养

理远源杂交, 经过联合选择, 无性系评比, 选出多个

生长速度快、材质优良的无性系, 丰富了高寒地区

山杨基因资源。现阶段如何利用无性繁殖的方式

保持其优良的生物学性状, 以及如何提高造林成活

率已成为迫在眉睫的研究重点。本文采用腋芽离

体快速繁殖的方法, 可以在短时间内获得大量生长

一致的健康苗木, 组培苗移栽后培养成容器苗, 大
大提高了山杨造林成活率, 本文结果可能对我国东

北地区利用和推广此种优良用材树种具有一定作

用。目前同属其他种植物的组织培养已有报道(林
元震等2004; 张红梅等2009; 李开隆2009), 但此种

植物的组织培养和快速繁殖的规模化生产报道尚未

见。
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