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摘  要:【目的】枫香属（Liquidambar spp.）树种是世界性重要林木资源，也是我国主要用材树种。

其中，北美枫香和枫香杂交获得的杂交枫香（L. styraciflua × L. formosana）具有明显的杂种优势，是我

国未来林业产业发展创新的重要树种。目前，杂交枫香以未成熟合子胚为外植体高效体胚发生体系已经建

立。但存在受季节制约，得到的再生植株遗传价值未经证实等不足，因此建立以营养器官为外植体的体胚

发生体系将弥补现有技术的不足，有利于杂交枫香实现规模化无性繁育，并为分子辅助育种提供技术支撑。

本研究明确基因型、外植体类型和外源激素等因素对杂交枫香营养器官体细胞胚胎发生体系建立的影响。

【方法】以 FX-2、FX-12 和 FX-54 三种基因型 8 个月试管苗的叶片、叶柄和茎段作为外植体，在含有不同

激素浓度的诱导培养基上诱导愈伤组织，将诱导的愈伤组织继代于添加不同激素浓度组合的增殖培养基上

增殖培养，获得胚性愈伤组织，随后转至体胚成熟培养基上，得到成熟体胚，将成熟子叶胚转至含有不同

浓度 6-BA 的萌发培养基进行萌发，获得再生植株。【结果】以不同基因型杂交枫香叶片、叶柄和茎段作为

外植体，在诱导阶段，基本培养基添加 1.0 mg/L 2,4-D + 0.5 mg/L 6-BA，愈伤组织诱导率最高。FX-2 叶

片、叶柄和茎段愈伤组织诱导率分别为 90%、97%和 97%。FX-12 叶片、叶柄和茎段愈伤组织诱导率分别

为 80%、87%和 70%。FX-54 叶片、叶柄和茎段愈伤组织诱导率分别为 93%、90%和 80%。据观察，叶片

和叶柄诱导的愈伤组织颗粒状明显，组织更加松散，而茎段诱导的愈伤组织不松散且更加紧致，因此选择

叶片和叶柄诱导的愈伤组织进行增殖培养。在增殖培养阶段，基本培养基中添加 1.0 mg/L 2,4-D + 0.5 m
g/L 6-BA，愈伤组织增殖速度最快。FX-2 叶片和叶柄来源的愈伤组织增殖鲜重分别为 3.36g 和 3.48g。FX
-12 叶片和叶柄来源的愈伤组织增殖鲜重分别为 3.49g 和 3.52g。FX-54 叶片和叶柄来源的愈伤组织增殖鲜

重分别为 3.74g 和 3.62g。将愈伤组织转至体胚成熟培养基中，FX-2 只有叶柄成功诱导体胚发生，体胚成

熟个数为 22 个/g。FX-54 叶片和叶柄外植体均成功诱导体胚发生，体胚成熟个数分别是 17 个/g 和 13 个/
g。FX-12 没有成功诱导体胚发生。将成熟子叶胚转至体胚萌发培养基中，基本培养基中添加 0.5 mg/L 6-
BA，体胚萌发率最高。FX-2 体胚萌发率为 60%。FX-54 叶片和叶柄来源的体胚萌发率分别为 77%和 73%。

【结论】本研究首次建立杂交枫香营养器官的体胚发生体系，其中，不同基因型的不同外植体诱导体胚能

力有显著差异，FX-2 叶柄能诱导体胚发生，FX-54 叶片和叶柄均能诱导体胚发生，而 FX-12 则不能诱导体

胚发生。该技术突破杂交枫香营养器官难以诱导体胚发生的瓶颈。 
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