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摘要：以3年生柳桉优树环割促萌枝条为外植体。以MS为基本培养基，通过激素种类与浓度、大量元索配比等试验，探讨 

了柳桉腋芽诱导、继代增殖、生根培养基配方。结果表明：外植体宜采用中等幼嫩的茎段，用75％酒精消毒30 0．1％升 

汞溶液消毒4 min效果最佳；在 3／4 MS+0．3 mg·L-1 6一BA+0．2 mg·L-1 NAA培养基上进行侧芽诱导。柳桉外植体出芽 

率最高；在改良MS+0．2 mg·LI1 6一BA+0．2 mg·LI1 NAA继代培养基上，柳桉增殖效果最好，其芽体健壮，生长正常，增 

殖率 3倍以上 ；应用 1／2MS培养基附加ABT 1 0．5 mg·LI1和 IBA 0．1 mg·L～，其生根率可达 95％以上。生根 3～4条。苗 

木生长健壮。移栽成活率可达 92％以上。这些配方已成功地应用于柳桉优良无性系苗木的工厂化生产，单个超净台月苗木 

生产能力达 7万株以上。 
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Abstract：A tissue culture protocol by shoot proliferation is developed for Eucalyptus ml培na through adjusting the plant growth 

regulators and ratio of macro-elements using sprouts eoUected from stubs of three year-old plus trees as explants．The main results 

are as follows：1．Half lignified shoots were most suitable for explants．Dipping them in solution of 75％ alcohol for 30 seconds and 

then in 0．1％ HgC12 for 4 minutes are the best way for their disinfection；2．314 MS supplemented with 0．3 mg‘L一 6-BA。0．2 

mg·L一。NAA and 20 g·L～ sugar is crucial for shoot germination and proliferation．while amended MS supplemented with 0．2 

mg·L一0 6-BA
． 0．2 mg·L一 NAA and 30 g·L—l sugar for clump shoot induction；3，1／2 MS supplemented with 0．5 mg’L一 

ABT．1 and 0，1 mg·L一 IBA is suitable for rooting．with rooting rate up to 95％ ；and 4．The survival rate of out+planting in 

nursery is more than 92％ ，The protocol has been successfuUy used in large—scale clonal production of the seedlings． 
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柳桉(Eucalypt“ salig 口)属高大乔木，天然分布于澳大利亚新南威尔士州悉尼以南至昆士兰州最北 

端太平洋沿岸宽约160 km的地带。是适生于受近海洋影响的亚热带以及夏季多雨气候环境的一个典型 

树种⋯。柳桉在20世纪 70年代即引入我国，但直到近几年来随着桉树往北推进到我国中亚热带地区，柳 

桉因其耐寒性强且生长较为迅速才逐渐为人们所关注。福建和湖南等省区的桉树引种试验表明，柳桉是 
一 个适合我国中亚热带地区规模发展的理想桉树种类[2-5]。2001年以来，福建省永安林业 (集团)股份 

有限公司在福建省永安市开展了柳桉种源试验，亦证明了柳桉的较强耐寒性和速生性。鉴于目前柳桉种 

子完全依赖进口，而且实生苗造林存在较大分化，限制了柳桉的大面积造林推广。为此，研究利用柳桉种 

源试验林中的优树为材料，开展了柳桉组织培养技术研究，成功应用于柳桉无性系苗木的商业化生产。 
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1 材料与方法 

1．1 材料 

外植体采自福建省永安林业 (集团)股份有限公司2001年种植的种源试验林。选择若干优树，通过 

环割树干基部，促进新芽萌发．以获取幼态材料。待枝条生长至10 cm以上长度。将其剪取带回室内。 

1．2 外植体消毒 

应用少萤洗洁精清洗外植体，并用自来水冲洗干净。将顶芽和叶片剪去，从顶芽处往下剪取带2～3 

个侧芽的半木质化茎段。根据枝条的木质化程度，分成未木质化(I)、半木质化(Ⅱ)、木质化(Ⅲ)3类，采 

用75％酒精和0．1％升汞(HgC12)溶液消毒 (具体方案见表1)，然后用无菌水冲洗6次以上，每次冲洗振 

荡时间不少于45 s。稍微晾干后，切成1．0～2．0 cm长、带1～2个腋芽的茎段，斜插于诱导培养基上进行 

培养。每个方案50瓶。培养7 d后调查消毒效果。 

衰1 柳按外檀体、消毒时间与消毒效果 

1．3 试验设计 

1．3．1 腋芽诱导试验 设置 正交试验：基本培养基为 3／4Ms、Bs(MS、Bs配方参见文献[5])，6一BA 

0．3 mg·L～、0．6 mg·LI1 2个水平，NAA 0．2 mg·L～、0．3 mg·I 2个水平，所有方案均加入20 g白糖 

(见表2)。将消毒成功的外植体转接至上述培养基。每个方案做 50瓶，培养温度为25±2"C，初期暗培 

养，待出芽后开灯光照。光照强度为 2 000±500 lux，光照时间1O～12 h。 

1。3．2 继代增殖试验 在预备试验中发现应用MS和B5作为基本培养基，继代增殖效果不甚理想，通过 

调整K、N、Mg、P、Ca等大量元素的配比，对MS培养基进行了改良。然后设置I 正交试验：基本培养基 

为 MS、改良MS、B5等 3种，6一BA 0．5 nag·L-1 0．3 mg·I ～、0．2 mg·L一 3个水平，NAA 0．3 mg·I ～、 

0．2 mg·L～、0．1 mg·I I1 3个水平，白糖35 g·L～、30 g·L一、25 g·I -1 3个水平 (见表3)。每个方案60 

瓶，培养温度 25±2"C，经过 6～8 d暗培养后开灯光照，光照强度为 3 000±500 lux，光照时间 12～14 h。 

15～20 d后调查其增殖、生长情况。 

1．3．3 生根试验 采用 1／2MS培养基，添加不同浓度的ABT1#和 IBA进行生根培养 (见表 4)。从继代 

苗上剪取较粗壮半木质化的枝条垂直接入生根培养基，每个方案做50瓶，每瓶接25株。30 d后调查生根 

情况。 

1．4 炼苗与移栽 

待苗木出根后进行炼苗，然后将其移栽至营养袋(基质配比为黄心土：河沙：泥炭土为6：2：2)。按照组 

培苗生产的常规方法进行管理，30 d后调查移栽成活率。 

2 结果与分析 

2．1 外植体的选择与消毒 

外植体经过7～10 d的暗培养后开始萌动，部分外植体在腋芽处萌发出小芽，说明外植体已成活。由 

表1可知，方案5的消毒效果最佳，即选用木质化程度中等的枝条作为外植体，采用7s％i~i精消毒30 s。再 

用 0．1％升汞溶液消毒 4 min，其侧芽萌动率最高。其次是方案 3和方案 6消毒效果亦较好。方案 4采用 
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较嫩外植体，用75％酒精消毒易将外植体杀死。总体而言，利用75％酒精消毒 15～30 s后再用0．1％升 

汞溶液消毒4～5 min可获得良好效果，对于幼嫩材料应适当缩短酒精消毒时间。 

2．2 腋芽诱导 

成活外植体转接到诱导腋芽的培养基上培养5 d后开始发出单芽。再培养7 d左右形成丛芽，叶呈绿 

色，生长正常。从表2结果分析，方案 1显著优于其它方案，效果最佳，即以3／4 MS为基本培养基，添加 

0．3 mg·I ～6～BA、0．2 mg·L一 NAA、20 g-I 一 白糖。外植体出芽率最高达76％。 

表2 柳按腋芽诱导方案与出芽率 

2．3 继代增殖 

采用MS、B 作为基本培养基，继代苗均出现不同程度的水肿或瓶苗在叶色、增殖等方面表现不佳，如 

芽细小，偏黄色，高生长不明显，增殖系数也达不到工厂化育苗的要求，这说明基本培养剂配方对柳桉的组 

培继代增殖具有较大影响。为此根据桉树组培快繁中的实践经验，重点对培养剂配方中的氮源及其他大 

量元素比例进行了调整，结果表明：在改良MS培养中，降低铵态氮浓度有利于继代增殖，促进瓶苗生长健 

壮和增殖。当NH4NO3浓度高于0．7倍 MS时，继代瓶苗叶大，微水肿，增殖系数不高。当NH4NO3浓度 

在0．45～0．7倍MS之间时，继代苗状态最佳，芽绿，高生长快，增殖系数达到 3倍以上。同时，试验对其 

它大量元素也进行了调整。均衡了K 、Nit,+、po,一、Ca2 、Mg2 等离子浓度，将 K、N、P、Ca、Mg 5个大量 

元素的离子浓度分别设置了5个浓度水平，具体调整范围为 K 18．0～21．5 mmol-I ～、N 25．5～48．8 

mmol·L～、P 1．5—3．0 mmol·I ～、Ca 2．25～2．83 mmol·L～、Mg 1．2～1．5 mmol·L～。经过多次试验， 

确定了5个元素之间比例即为K：N：P：Ca：Mg=13．37：18．02：1。67：1。77：1时继代瓶苗生长最佳。 

在上述试验的基础上，以3种培养基以及激素和白糖浓度设置正交试验，筛选最佳继代培养基配方， 

发现方案4效果最佳，即基本培养基选择改良MS，激素用6一BA 0．2 mg·I _。、NAA 0．2 mg-L～，15～20 

d转接 1次，增殖3倍以上，且芽体健壮，叶色绿，生长正常 (见表3)。 

表3 柳棱继代培养方案与继代苗生长表现 

2．4 生根培养 

继代苗转接至生根培养基后进行暗培养，7～10 d开始生根，此后进行正常光照培养。表4显示，以 

1／2 MS为基本培养基，附加ABT1#0．5 mg·I 一 和IBA 0．1 mg·L—It生根效果最佳，生根率可达 95％以 

上，根条数为3～4条，根白且苗木生长健壮。 
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2．5 移栽与管理 

待苗木出根后，将其移出组培室炼苗，经过 10--15 d炼苗，苗木抽高生长，木质化程度加强，即可移苗 

上袋。按照常规方法进行水肥管理与病虫害防治，移栽成活率达92％以上，且根系发达，生长健壮。 

表 4 柳桉生根诱导方案与生根状况 

3 结论与讨论 

1)柳桉外植体宜选取木质化程度相对较高的幼态枝条，采用75％酒精消毒15～30 s、0．1％升汞溶液 

消毒4-5 min的方案进行消毒均能获得良好效果，但以中等幼嫩程度枝条为外植体，采用75％酒精消毒 

3O s、0．1％升汞溶液消毒4 min的处理效果最佳。 

2)柳桉的腋芽诱导较其继代增殖培养容易，应用3／4 MS+0。3 mg-I -1 6一BA+0．2 mg·LI1 NAA培 

养基进行侧芽诱导，出芽率高达 76％。继代培养时采用 K、N、P、Ca、Mg 5个大量元素的配比调整为 

l3．37：18．02：1．67：1．77：1的改良MS+6一BA 0．2 mg·I 一 +NAA 0．2 mg·I I1+白糖30 g·I I1作为继 

代培养基，增殖率达 3倍以上，且苗木生长健壮。 

3)以1／2MS+ABT1#0．5 mg·I 一 +IBA 0．1 mg·I 一 +白糖20 g·I 一 作为生根培养基，生根率达 

95％以上，苗木生长健壮。生根苗移植成活率达 92％以上。 

4)研究以优树基部萌条为外植体，成功地解决了柳桉组培快繁技术，其组培方案已经过大规模苗木生 

产实践检验，单个超净台月正常生产能力达7万株以上，可应用于柳桉优良无性系苗木的工厂化生产。 
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