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摘 　要 :利用桉树优树的伐桩萌芽顶芽 ,采用 1/ 2MS培 养基附加 6BA 0.5 + IBA0. 25培养 直接产生 腋芽/外植 体 ;并 在

光照强度为 4500lux ,培养温 度 为 30℃的条 件 下 ,对 瓶 苗进 行 小量 实 验研 究 和入 圃 定 植实 验 ,其 成 活率 分 别 达
96. 83 %和94. 89%。本 试验 重点研究有利提高繁殖和壮 苗及瓶 苗成活 率的组 合条件等 因素 ,为今 后大面 积推广 桉

树组培苗生产提 供良 好的技术支持 。
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Abstract : The explant had been induced f rom the budof eucalpytus stump i n i nduction medi um 1/

2MS+ 6BA0 .5 + IBA0 .25 . U nder the il l umi nation i ntensity of 4500l ux and the temperature of 30℃,

the sur vi val rate of cl ump shoots to plantl et was up to 96. 83 % and 94.89 %.
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　　桉树是桃金娘科 ( My taceae)桉属 ( Eucal ypt us)

植物 ,其种类繁多 ,经确认的有 900多种 ;除 尾叶桉

( E. urophy l l a)等少数种源产于印度尼西亚外 ,绝大

部分桉树种源产于澳大利亚 。桉树为我国最主要的

热带速生丰产林树种之一 ,是良好的纸浆原料树种 。

我国从 19世纪末开始引种栽植 ,在南部省区广泛种

植 。海南省 1917年就有引种 ,桉树的研究试验始于

上世纪 50年代 ,目前已选出了一批优良的种源 、家

系 。2000年海南省政府为满足生产的需求 ,迅速扩

大更适合本地区种植条件的优良品种。种苗的生产

规模和推广应用已成为当前的重要课题 [1 ] 。本文将

重点探讨本土良种桉树 Wh系苗的规模化组织培养

技术 ,为我省桉树产业的发展奠定了技术基础 。

1　研究材料与方法

1.1　材料

组培外植体取自海南澄迈林场桉树种源试验林

中优良种源的入选优树 Wh系 ,该系 为海南省林业

局温茂元等同志杂交选育的本土优良桉树品种 。选

用成龄优树伐桩萌发的芽条顶芽作为培养材料 。

1.2　方法

研究采用不通过愈伤组织的芽条顶芽直接诱导

途径 ,在解决外植体消毒处理的基础上 ,选择不同的

营养成分和生长激素水平 ,研究外植体的初次诱导 ,

继代增殖 、壮苗生根及炼苗成活的最佳条件 。同一

试验不同处理采用相同的无性系材料 。本试验设置
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3个处理 ,每个处理 4次重复 ,每处理小区 10个外

植体 ,对各处理后的顶芽个数 、继代苗高及炼苗成活

率采用实测调查 ,生长和增粗等级按如下标准 :

生长 :1级 - 优 ,2级 - 良 ,3级 - 中 ,4级 - 差

增粗 :1级 - 极显著增粗 ,2级 - 显著增粗 ,3级

- 较显著增粗 ,4级 - 维持原状

将 腋 芽 个 数、生 长 等 级 和 增 粗 等 级 按

Log( X + 1)转换后 ,与继代苗高值一样 。进行小区

平均值单因子或双因子方差分析等 。

2　结果与分析

2. 1　外植体的消毒处理

木本植物的外植 体消毒在 组培中一 直是个难

题 ,长期的野外生境致使污染源的种类和数 量十分

繁多 。经常由于外植体消毒不彻底而造成桉树组培

污染 。本试验采用 3种不同的消毒处理方法进行外

植体 消 毒 ,处 理 1 : 材料 经 70 %酒 精 处 理 30s +

0. 15 %升汞处理9min ,无菌水冲洗后直接培养 ;处理

2 :材料经 70 %酒精处理 30s + 0.5 %升汞处理9mi n ,

无菌水冲洗 ,切除顶芽周围组 织后培养 ;处理 3 :材

料经 70 %酒精 处理 30s ,无 菌水冲 洗 ,0.15 %升汞

(加 3滴吐温 80)处理9mi n ,无菌水冲洗 ,切除顶芽

周围组织后培养 。各处理经培养 10 d后观测 ,结果

如表 1。可以看出处理 3有利于提高外植体消毒成

活率。

表 1　外植体的消毒处理效果

编号 处理方法 处理数 污染数 成活率 ( %)

(1) 处理 1 40 32 20. 0
(2) 处理 2 40 15 62. 5
(3) 处理 3 40 6 85. 0

2. 2　外植体的初次腋芽诱导

将成年优树伐桩 萌芽作为外植体 ,直接 诱导产

生腋芽 ,不仅材料质和量比较理想 ,而且可以缩短成

苗时间 ,改变培养基的大量元素浓度和激素种类可

使外植体产生不同数量的腋芽 (表 2) ,方差分析和

多重比较的结果表明 (表 3) ,选择合适的培养基十

分必 要 , 1/ 2MS培 养 基 显 著 优 于 MS,采 用 激 素

6BA 0. 5 + IBA0 .25组合的效果明显优于其它组合 ,可

见外植体进入初次培养基时无机盐浓度不要太高且

激素配比组合要适当 。从实验结果表明 ,1/ 2MS附

加6BA0. 5 + IBA 0 .25培养基能诱导腋芽萌发达到最好

效果 ,可促使外植体在 25 d内产生 4. 0个腋芽 。

表 2　不同培养基下外植体的初次芽丛诱导情况比较

编号 培养基 平均芽数/外植体

1 MS+ 0. 5mg/ L 6BA + 0.25mg/L IBA 3.1 b
2 MS+ 0. 5mg/ L 6BA + 0.5mg/ L IBA 2. 6 c
3 MS+ 1. 0mg/ L 6BA + 0.5mg/ L IBA 1.6 d

4 1/ 2MS+ 0. 5mg/ L 6BA + 0.25mg/ L IBA 4. 0 a
5 1/ 2MS+ 0. 5mg/ L 6BA + 0.5mg/ L IBA 2.8 b c
6 1/ 2MS+ 1. 0mg/ L 6BA + 0.5mg/ L IBA 2. 0 c d

表 3　外植 体初次诱导芽丛数的方差分析

变异 来源 df SS F值 理论 F0. 05 理论 F0.01

重 复 3 0. 0137 1. 33 3. 29 5. 42
培养 基间 5 0. 0359 30. 67 3 3 2. 90 4. 56

误 差 15 0. 0095
总变异 23 0. 0591

2.3　继代苗增殖

获得无根苗后 ,继代苗增殖采用 初次腋芽诱导

培养基效果比较理想 ,其增殖倍数在 4.6 - 5. 3。

2.4　继代苗的壮苗培养

培养粗壮的继 代苗不仅有利于提高增殖倍数 ,

而且也十分有利于继代苗的生根培养和移栽成活 。

桉树的生长与培养温度和光照强度有密切的关系 ,

进行双因子试验 表明 (表 4和表 5) ,继代培养中光

照强度对苗木的粗壮度生长显著 ,采用 4500lux 的

光照强度和在 30℃的培养条件下 ,有利于提高继代

苗的粗壮度和高生长。

表 4　培养温度和光照强度对壮苗培养的影响

编号
苗茎增粗等级

A1 A2 A3 A4

苗高 ( φ )

A 1 A 2 A 3 A 4

生长等级

A1 A2 A3 A 4

B1 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 2. 4 1. 8 2. 7 2. 4 3. 2 3. 0 2. 1 2. 5
B2 4. 0 4. 0 4. 0 3. 8 2. 5 2. 1 1. 7 1. 7 2. 8 3. 1 3. 0 2. 8
B3 4. 0 3. 7 3. 8 4. 0 1. 2 2. 0 1. 0 3. 2 3. 0 2. 5 3. 2 2. 7

B 3 8 3 3 3 8 8 3 3 3 3 3

　　注 、 、 3 、 表示 培养 温度 分别 为 6℃、8℃、3 ℃、3 ℃,B 、B 、B3 、B 表 示光 照强 度 分别 为 3 x、35 x、

x、5 x。试验采用诱导培养基加 3 %的活性碳及 5 %的 V ,培养时间为 8 。
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表 5　培养温度和光照强度的双因子方差分析

变 异来源 df
增粗等级

均方 F值

苗高 ( φ )

均方 F值

生长等级

均方 F值
光 照强度 3 0. 0039 　　3. 90 3 0. 0378 0. 98 0. 00056 0. 22
培 养温度 3 0. 0017 　　1. 70 0. 0108 0. 28 0. 00210 0. 81

误差 9 0. 0010 0. 0386 0. 00258

　　注 :F0.05 (3 ,9) = 3. 86 F0.01 (3 ,9) =6. 99

2. 5　生根苗的炼苗及入圃

生根苗入圃采用 5000 - 8000l ux 的自然光照炼

苗2 - 3 d后开盖 ,白天每隔2 - 3 h用水雾喷洒 1次 ,

7 d后取出瓶苗 。取苗时先使塑料内少量的水浸入

瓶内 ,边旋转式摇动边在塑料盆沿敲击瓶壁 ,瓶苗自

动滑出 ,用手抓住基部摆洗至培养基完全离根 ,再采

用 800倍 50 %的多菌灵溶液浸1 mi n ,之后用水冲净

沥干 ,入幼苗圃定植于营养钵上 ,保持 75 - 90 %的

相对湿度 。桉树的成活率与瓶内种苗根的条数和保

护好根不受损伤有密切的关系 [ 4] 。随机取 100株苗

进行双因子试验 ( 3次重复 ,其他同方法1. 2) ,结果

表明 :带 2 - 3条根的瓶苗并保护好根的完整性成活

率可达96.83%。

3　讨论与小结

3. 1 　采用 成年 优树 的 桉树外 植 体 ,经 70 %酒精

(30s)与0. 15 %升汞 (9mi n)分段联合消毒后 ,应在无

菌条件下切除顶芽周围组织 ,以减少污染 ,提高成活

率 。外植 体的初 次诱导 可采用1/ 2MS + 6BA 0. 5 +

IBA0 .25培养 ,接种25 d平均可得4.0个芽 ;此培养基

也适宜于继代培养 ,一个外植体接种繁殖一年后 ,理

论上可获得4. 3×109 条无根苗 。

3. 2　要确保继代苗的健壮 、正常生长 ,调节 光照强

度和培养温度是必要的 ,其理想值分别是4500lux和

30℃。要提高瓶苗的出圃成活率 ,选择炼带 2 - 3条

根的苗且保持不伤根有利于瓶苗成活 ,成活 率分别

可达94. 89 - 96. 83 %。2003年 规模化生产 的 45万

株苗送到 海 南澄 迈林 场 苗圃 定植 ,30 d后 清 点有

42. 7万株成活 ,成活率为94. 89 %。

3.3　桉树组织培养的瓶苗成活率历来是快繁的一

个重要方面 ,桉树是热带地区最主要的速生丰产林

树种之一 ,但其良种的高产及抗逆有区域和适应性

的局限 ,研究开发并完善本土桉树良 种的组培快繁

生产技术工艺加以推广应用 ,是确保 我省桉树人工

林生长力的重要环节 [6 ,7 ] 。
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