
马尾树（Rhoiptelea chiliantha Dieis et Hang.蛳Mazz.）起源
于第三世纪古老单型科，仅 1属 1种，其系统演化地位较为
特殊孤立，在分类学上具有重要意义 [1-2]。它分布于我国贵
州、广西、云南三省区的狭窄区域，在越南也有分布。马尾树

为落叶乔木，枝为黑褐色或黄褐色，单数羽状复叶，互生，长

20耀30 cm，种子为卵形，褐色。种子萌发需要的生态条件较
为特殊，繁殖较困难，种群数量较少，分布局限 [3]。但其树皮
和果实富含单宁，是良好的栲胶原料；木材坚实，有多种用

途；树皮和叶可入药[4]；生长快，可作造林树种。因多遭砍伐，
其数量日趋减少，目前在分布区已少见母树，若不加以保护

将会陷于灭绝状态[2]。在 1999年 8月国务院颁布的《国家重
点保护野生植物名录（第 1批）》中，马尾树被列入 2级保护
物种。目前马尾树组织培养方面的研究尚未见报道。笔者

就马尾树愈伤组织的诱导和褐化控制进行了研究，为下一

步组织培养奠定基础，以期为保护和开发利用这一珍稀植

物资源提供科学的理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料 马尾树采自贵州省都匀市斗篷山风景名

胜区胡广峡谷和马腰河峡谷。选择健壮植株的顶枝和侧枝，

剪取长 5耀8 cm枝条，扦插于实验室内苗床上培养备用。
1.2 方法

1.2.1 取材。冬芽：健壮植株的顶芽和侧芽；春芽：为扦插枝

春天萌发出来的新芽；叶片：为幼嫩叶片。

1.2.2 外植体的消毒。冬芽：用流水冲洗 0.5 h，转至无菌室，

在超净工作台上先用 75%酒精浸泡 20 s，再用无菌水冲洗 1
次，然后用 0.1% HgCl2浸泡 8 min，再用无菌水冲洗 6耀8次，
最后将消毒好的冬芽接种到培养基上进行培养；春芽和叶

片：除了不用 75%酒精浸漂以外，其他与冬芽的处理相同[5]。
1.2.3 培养基。

1.2.3.1 抗褐化剂的试验设计。在 MS+1.0 mg/L IBA+2.0 mg/L
6蛳BA的培养基上，试验设计附加物浓度见表 1。

处理号TreatmentNo.
ACg/L VCg/L Na2S2O3ml/L

褐化率 Browning rate椅%

2 2援0 0 0 100 100 68.0
3 3.0 0 0 100 100 34.0
4 4.0 0 0 100 100 36.05 0 1.0 0 100 100 86.0
6 0 2.0 0 100 100 91.07 0 3.0 0 100 100 94.0
8 0 4.0 0 100 100 93.49 0 0 5 100 100 92.0
10 0 0 10 100 100 91.0
11 0 0 15 100 100 87.012 0 0 20 100 100 91.0
13 4.0 1.0 0 100 100 35.014 3.0 2.0 0 100 100 35.0
15 2.0 3.0 0 100 100 46.016 1.0 4.0 0 100 100 78.0
17 4.0 0 5 100 100 36.0
18 3.0 0 10 100 100 35.419 2.0 0 15 100 100 52.0
20 1.0 0 20 100 100 84.021 0 2.0 15 100 100 92.0
22 2.0 2.0 15 100 100 48.0

1 1援0 0 0 100 100 83.0
冬芽Winterbuds 春芽Spring buds 嫩叶Young buds

注：褐化率=褐化块数/供试外植体数伊100%。Note: Browning rate = Browning number/ Tested explants 伊100豫.

表 1 不同附加物抗褐化的试验设计及结果
Table 1 Test design and results of anti蛳browning of

different additives
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摘要 [目的]为保护和开发利用马尾树资源提供科学的理论依据。[方法]以 MS为基本培养基，用 IBA和 6蛳BA以及不同浓度配比的
抗褐化剂 AC、VC和 Na2S2O3诱导马尾树愈伤组织。[结果]在诱导过程中马尾树愈伤组织的褐化现象很突出，接种几小时后外植体周
围即出现褐化物质。以冬芽和春芽为外植体时，这些抗褐化剂均不起作用。以嫩叶为外植体时，抗褐化剂 AC起显著作用。3种抗褐化
剂组合使用时，仅 AC的作用显著，而 VC和 Na2S2O3的作用不显著。仅在以嫩叶为外植体的培养中诱导出了愈伤组织。MS+ IBA 1.5
mg/L + 6蛳BA 2.5 mg/L + AC 3.0 g/L最适于马尾树嫩叶愈伤组织的诱导。[结论]马尾树的嫩叶可用于诱导愈伤组织，这为马尾树的细胞
培养奠定了基础。
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Abstract [Objective] The purpose was to supply scientifically theoretical basis for protecting and exploiting Rhoiptelea chiliantha Dieis et
Hang蛳Mazz resources. [Method] With MS as basic media, IBA, 6蛳BA and anti蛳browning agents AC, Vc and Na2S2O3 with different concn. ratios
were used to induce R. chiliantha callus. [Result] The browning phenomenon of R. chiliantha callus was very outstanding in the induction course
and the browning substance appeared around the explant after several hours since inoculation. With winter and spring buds as explants, these
anti蛳browning agents had no effect. With tender leaves as explants, the anti蛳browning agent AC had significant effect. When the combination of
these 3 anti蛳browning agents was used, only the effect of AC was significant and that of VC and Na2S2O3 were not significant. Only in the culture
with tender leaves as explants, the callus was induced. MS + IBA 1.5 mg/L + 6蛳BA 2.5 mg/L + AC 3.0 g/L was optimum for the callus induction of
tender leaves in R. chiliantha. [Conclusion] The tender leaves of R. chiliantha could be used to induce the callus, which laid a foundation for the
cell culture of R. chiliantha.
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1.2.3.2 激素的试验设计。外植体为嫩叶，培养基为 MS+AC
3.0 g/L+琼脂 7.5 g/L+白糖 30 g/L，pH值为 5.6~5.8，分别加入
不同浓度的 IBA和 6蛳BA，具体见表 2。

1.2.4 培养条件。培养室温度为 26~28 益，光照时间为 12
h/d，光照强度约 40 滋mol/（m2·s），湿度为 100%。
2 结果与分析

2.1 不同抗褐化剂对马尾树愈伤组织诱导过程中褐化现

象的影响 接种后几小时即可见到外植体周围有褐化物质

产生（图 1、2）。马尾树科和胡桃科有非常近的亲缘关系[6]，在
代谢生理上可能较相似，所以该试验采用与核桃组织培

养相关的抗褐化剂 [7-8]，试验结果见表 1。由表 1可以看出：
淤在外植体为冬芽和春芽时，这几种抗褐化剂均没有起到
作用；于在外植体为嫩叶时，起明显作用的抗褐化剂为 AC；
盂在 3种抗褐化剂同时组合使用时，仅 AC起显著作用，VC
和 Na2S2O3作用不明显；榆从 3种抗褐化剂的作用机理来
看，AC吸附而起到控制作用，而 VC和 Na2S2O3起氧化控制
作用 [7-8]。说明吸附作用起主要作用，氧化作用不显著。可能
是冬芽和春芽诱导时产生的褐化物质极丰富而 AC无法完
全吸附，而嫩叶褐化物质产生量少，诱导出了愈伤组织（图

3）。VC和 Na2S2O3是强氧化剂，但在冬芽、春芽和叶的诱导
中都没有明显的作用，有 2种可能：一是产生的褐化物质极
丰富，氧化剂浓度过低起不了控制作用；二是马尾树诱导

产生褐化机理与核桃等不同，强氧化剂对其作用不明显。

2.2 不同激素配比对马尾树愈伤组织诱导的影响 不同

激素配比是组织培养中对愈伤组织诱导和愈伤组织生长影

响最大的因素之一。由表 2可见，MS+1.5 mg/L IBA+2.5 mg/L
6蛳BA+3.0 g/L AC最适于马尾树愈伤组织的诱导，诱导率达
66%。
3 讨论

（1）在马尾树愈伤组织的诱导过程中，褐化现象十分突
出，在以冬芽和春芽作为外植体培养时，均因褐化严重，几

天后变为黑色而死亡。在以嫩叶为外植体培养时，AC的吸
附作用起到了控制作用，而 VC和 Na2S2O3是没有起到明显
的作用。所以，马尾树与核桃褐化机理不同的可能性较大，

有待进一步研究。褐化现象的控制是马尾树愈伤组织诱导

成败的关键。

（2）马尾树嫩叶可诱导出愈伤组织，为马尾树细胞培
养、开发利用和保护这一珍稀植物资源奠定了基础。
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注：诱导率=诱导出现愈伤组织的块数/供试外植体块数伊100%。Note：Induction rate =Callus number by induction/Tested explantnumber伊100%.

序号No. 6蛳BAmg/L IBAmg/L
首先出现愈伤组织的时
间 Initial appearancetime of callus椅d

诱导率Induction rate%1 2.0 0 21 33
2 2.5 0 15 513 3.0 0 11 47
4 3.5 0 9 43
5 4.0 0 7 366 1.5 2.5 30 18
7 2.0 2.0 25 318 2.5 1.5 10 66
9 3.0 1.0 11 4910 3.5 0.5 9 27

11 4.0 0.25 8 32

表 2 不同浓度激素组合对愈伤组织诱导的影响
Table 2 Effects of different concentration of hormone

combination on callus induction

图 1 马尾树芽的褐化现象（加 VC和 Na2S2O3）
Fig. 1 Browning phenomenon of Rhoiptelea chiliantha buds

(adding VC and Na2S2O3 )

图 2 马尾树芽的褐化现象（加 AC）
Fig. 2 Browning phenomenon of Rhoiptelea chiliantha buds

(adding AC)

图 3 马尾树叶片诱导出的愈伤组织
Fig. 3 Leaf induced callus of Rhoiptelea chiliantha
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