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杉木的组织培养*

崔　杰　　邓素娥　　张　华　　莫志安　　连人豪
（广州市石门国家森林公园，广东 广州 510520）

摘要   以杉木（Cunninghamia lanceolata）嫩茎为实验材料，开展了组织培养研究。结果表明，杉木

嫩茎用 0.1% 的 HgCl2 试剂消毒 9 min 效果最好，污染率和死亡率低，成活率达到 80%。最佳增殖培养

基为 MS+6-BA1.5 mg/L+NAA0.3 mg/L+3% 蔗糖，增殖系数达到 4.2。最适宜杉木组培苗生根的培养基为

1/2MS+NAA0.1 mg/L+IBA1.5 mg/L+2% 蔗糖，生根率为 80%。移栽 30 d 后，成活率高达 88%。
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Tissue Culture and Micropropagation of Cunninghamia lanceolata

CUI Jie　　DENG Su'e　　ZHANG Hua　　MO Zhi'an　　LIAN Renhao
（Guangzhou National Forest Park of Shimen,Guangzhou,Guangdong 510520,China）

Abstract    The tender stem segments of Cunninghamia lanceolata was used for tissue culture and 
micropropagation. The results showed that 0.1% mercuric chloride solution (9 min) was appropriate, the pollution 
and mortality rate was very low,the survival rate was 80%.And the best medium for subculture was MS+6-BA1.5 
mg/L+NAA0.3 mg/L+3%S, the value-added coefficient reaches 4.2.The most suitable medium for rooting was 
1/2MS+NAA0.1 mg/L+IBA1.5 mg/L+2%S,the rooting rate was 80%.After 30 days, the survival rate was more 
than 88%.
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杉木（Cunninghamia lanceolata）又名沙木、

沙树等，为杉科（Taxodiaceae）杉木属乔木。主

要分布在长江流域、秦岭以南地区 [1]。因其生长

速度快、材质细致轻软、纹理直、易加工的特点

被广泛栽培 [2]。目前杉木的育种方法主要有播种

育苗、扦插嫁接育苗等，但培育出的苗长势参差

不齐。然而，组培苗能够保持母本的优良性状，

因此，国内学者利用组织培养技术开展了杉木的

优良选育研究 [3-5]。据报道，目前已成功利用杉木

的花药、顶芽、嫩茎等外植体建立了组织培养体

系 [6-8]。本研究利用华南植物园筛选的良种杉木 3 a 
生实生苗为实验材料，初步建立了杉木组织培养

体系，为杉木良种无性繁育奠定基础。

1　材料与方法

1.1　试验材料

试验材料为华南植物园筛选的良种杉木 3 a 生

实生苗，采集饱满嫩茎作为外植体。

1.2　试验方法

1.2.1　外植体的消毒 　选取杉木生长旺盛的饱满

嫩枝，剪取长度 6~8 cm 的茎段，用洗涤剂擦洗，

在自来水下冲洗 2 h。置于超净工作台上，用 75%
的酒精浸泡 40 s 后，分别用 0.1% 的 HgCl2 溶液处

理 5、7、9、11 min，和 5% 的 NaClO3 溶液处理
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5、10、15、20 min。再用无菌水冲洗 4~5 次，置

于高压灭菌滤纸上以吸干水分，后将材料剪成长

约 1.5 cm 接种于基础 MS 培养基上。每种处理 10
瓶，每瓶 1 株外植体，每处理 3 重复。培养温度

为（25±2）℃，光照强度为 1 500~1 700 lx，光周

期为每天 12 h。统计污染率、死亡率和成活率。

污染率（%）= 染菌外植体数 / 接种外植体数× 
100%

死亡率（%）=（死亡数 + 未长出芽数）/ 接
种外植体数 ×100%

成活率（%）= 未染菌并长出芽数 / 接种外植

体数 ×100%
1.2.2　增殖培养基的筛选 　剪取杉木无菌组培幼

苗，接入增殖培养基中，在 MS 基础培养基中加

入植物激素 6-BA（0.5、1.0、1.5 mg/L）和 NAA
（0.1、0.3、0.5 mg/L），试验采用正交设计（表

1），每种处理 10 瓶，每瓶接种 3 茎段，每处理 3
重复。观察记录，30 d 后统计外植体的生长表现。

增殖系数 = 新增芽数 / 接种芽总数
表 1 杉木无菌组培幼苗增殖实验设计

Tab.1 Experimental design of proliferation

编号
NO.

BA/
(mg · L-1）

NAA/
(mg · L-1）

1 0.5 0.1

2 0.5 0.3

3 0.5 0.5

4 1.0 0.1

5 1.0 0.3

6 1.0 0.5

7 1.5 0.1

8 1.5 0.3

9 1.5 0.5

1.2.3　生根培养基的筛选  　选取高 2 cm 以上生

长健壮的组培幼苗，接种于生根培养基上。在

1/2MS 基础培养基中加入植物激素 NAA（0.1、
0.3、0.5 mg/L）和 IBA（0.5、1.0、1.5 mg/L），试

验采用正交设计（表 2），每种处理 10 瓶，每瓶

接种 3 茎段，每处理 3 重复。观察记录生根生长

表现，30 d 后统计生根率、生根条数、生根长

度。生根率（%）= 生根苗总数 / 接种芽苗总数 × 
100%

表 2 杉木无菌组培幼苗生根实验设计

Tab.2 Experimental design of rooting

编号
NO.

NAA/
(mg · L-1）

IBA/
(mg · L-1）

1 0.1 0.5
2 0.1 1.0
3 0.1 1.5
4 0.3 0.5
5 0.3 1.0
6 0.3 1.5
7 0.5 0.5
8 0.5 1.0
9 0.5 1.5

1.2.4　炼苗移栽 　选取生根的组培苗，将封口膜

打开，放到温室中进行炼苗 2~3 d，为保持空气湿

度，向叶片喷洒无菌水，2~3 d 后用清水洗去组培

苗根部附着的培养基，用 0.05% 的 KMnO4 溶液浸

泡 10 min，移栽入配比好的泥炭土 + 蛭石 + 椰壳

粉（1 : 1 : 1）中，用遮阴网覆盖以保湿保温。30 d
后统计移栽成活率。

2　结果与分析

2.1　不同消毒剂和消毒时间对杉木消毒效果的影响

由图 1 可知，用 HgCl2 溶液消毒的杉木茎段，

随着消毒时间的增加，污染率降低，但死亡率提

高，消毒时间短不能很好的消除外植体的表面污

染，消毒时间过长 HgCl2 溶液对外植体又有一定

的毒害作用，其中消毒 9 min 成活率最高，达到

80%。而用 NaClO3 溶液消毒的杉木茎段，如图

2 所示，消毒 15 min 成活率最高，为 70%。但与

HgCl2 溶液相比，NaClO3 溶液消毒效果略不理想，

外植体成活率相对较低。因此，用 HgCl2 溶液消

毒 9 min 效果最好。

图 1　不同时间 HgCl2 溶液处理对杉木外植体的影响

Fig. 1 Effect of HgCl2 solution at different time on the 
tender stems of Cunninghamia lanceolata 
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图 2 不同时间 NaClO3 溶液处理对杉木外植体的影响

Fig. 2 Effect of NaClO3 solution at different time on the tender 
stems of Cunninghamia lanceolata

2.2　不同激素水平对杉木增殖的影响

从表 3 可知，不同生长激素的配比对杉木外

植体的增殖有着显著的影响。在 6-BA 浓度为 0.5 
mg/L 时，杉木苗生长缓慢，并且芽萌发较少，有

的外植体还产生了愈伤组织。随着 6-BA 浓度的

提高，芽分化变多，并且小苗萌动速度加快，在

8 号培养基中，杉木增殖系数最高，达到了 4.2，

小苗生长迅速茁壮，芽分化较多。综上所述，最

适宜杉木增殖的培养基为 MS+6-BA1.5 mg/L+ 

NAA0.3 mg/L+3% 蔗糖。

2.3　不同激素水平对杉木的生根影响

在生根培养实验中，15 d 左右，可见杉木小

苗基部有小根长出，30 d 后统计根的生长表现，

由表 4 可以看出，较高浓度的 IBA 有利于杉木的

生根，在 IBA 为 1.5 mg/L、NAA 为 0.1 mg/L 时，

杉木生根多，主根粗壮，且有侧根产生，生根率

高达 80%。在 IBA 为 1.0mg/L、NAA 为 0.1 mg/L
时，杉木苗生根条数最多，平均 6.4 条，但是根较

纤细。在 IBA 为 1.5 mg/L、NAA 为 0.5 mg/L 时，

杉木苗平均根长最长，平均达到 3.0 cm，根虽长

但纤细。综上，最适宜杉木组培苗生根的培养基

为 1/2MS+NAA0.1 mg/L+IBA1.5 mg/L+2% 蔗糖。

2.4　炼苗移栽表现

将经过炼苗和消毒后的生根苗移栽到配比好

的泥炭土 + 蛭石 + 椰壳粉（1 : 1 : 1）中，30 d 后
表 3 不同激素水平对杉木增殖的影响

Tab.3 Effects of different media on subculture proliferation of C. lanceolata

编号
NO.

6-BA
/(mg · L-1）

NAA
/(mg · L-1）

增殖系数
Enhancement factor 

生长表现
Growth state

1 0.5 0.1 1.6 芽较少，生长缓慢，苗弱

2 0.5 0.3 2.0 芽少，高生长较快

3 0.5 0.5 2.0 芽较少，生长缓慢，有愈伤产生

4 1.0 0.1 3.2 长势弱

5 1.0 0.3 4.0 侧芽多，植株矮壮

6 1.0 0.5 3.5 植株矮小，叶片黄

7 1.5 0.1 3.6 芽多，生长较快，苗弱

8 1.5 0.3 4.2 芽多，生长旺盛，苗壮

9 1.5 0.5 3.4 芽多，生长较快，苗玻璃化

表 4 不同激素水平对杉木的生根影响

Tab.4 Effects of different media on rooting of C. lanceolata

编号
NO.

NAA
/(mg · L-1）

IBA
/(mg · L-1）

生根率
Rooting rate/% 

平均根数
Average number / 条

平均根长
Average length /cm

生长表现
Growth state

1 0.1 0.5 31.1 4.6 2.6 主根少而壮

2 0.1 1.0 73.3 6.4 2.1 主根多但纤细

3 0.1 1.5 80.0 3.5 2.4 主根多粗壮有根毛

4 0.3 0.5 33.3 3.2 2.5 主根长但细

5 0.3 1.0 68.9 4.0 2.1 有侧根，根白且细

6 0.3 1.5 51.1 3.4 3.1 主根短粗

7 0.5 0.5 46.7 5.3 2.5 有少量愈伤，根细

8 0.5 1.0 53.3 2.4 1.9 有少量愈伤，根少

9 0.5 1.5 64.4 4.2 3.0 主根长但纤细
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统计成活率达到 88%，成活率较高，植株生长茁

壮，为室外移栽的成活打下了良好的基础。

3　结论与讨论

3.1 　试验表明，杉木外植体用 HgCl2 试剂消毒 9 
min 的效果最好，污染率和死亡率低；外源激素

的种类与浓度对苗木的分化和生长有着一定的影

响，杉木最佳增殖培养基为 MS+6-BA1.5 mg/L+ 
NAA0.3 mg/L+3% 蔗糖，增殖系数最高，达到了

4.2，低浓度的 6-BA 不利于杉木苗的增殖；最适

宜杉木组培苗生根的培养基为 1/2MS+NAA0.1 mg/
L+IBA1.5 mg/L+2% 蔗糖，生根率最高，并且主

根生长粗壮；在配比好的泥炭土 + 蛭石 + 椰壳粉

（1 : 1 : 1）中杉木生根苗移栽成活率高达 88%。

3.2 　培养基的组分对植物组织的生长有着明显的

影响，本文选用了 MS 为基础培养基，有报道称杉

木不定根的发生阶段最适基本培养基为 White，其

无机盐数值比较低 [9]，这有待我们进一步实验。此

外，除了基础培养基，激素种类与浓度对杉木组

培苗的生长与分化也有影响，培养的温度、湿度、

光照等也会影响杉木苗的生长和生根 [10]。杉木的

不同无性系之间也存在较大差异，曾雷等人 [11] 研

究发现适宜杉木组培苗生根的激素为 GGR6 和

根太阳，这与本实验结果不同，需要我们针对不

同的无性系开展进一步实验。另在杉木育苗方法

中，组培育苗成本要比常规育苗高，为了降低苗

木的生产成本，在不影响植株生长的基础上，适

当的减少蔗糖浓度，能有效的降低成本 [12-14]， 
也有待进一步探究。
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