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邓恩桉组培生根影响因子的研究 

欧 阳 磊 

(福建省林业科学研究院，福建福州350012) 

摘要：对耐寒桉树邓恩桉的组培生根问题进行了系统的研究．以7个邓恩桉优良无性系组培苗 

为试验材料，研究了ABT、IBA、NAA，活性炭，生物素，基本培养基(大量元素，微量元素， 

有机物)，蔗糖，温度，光照及继代次数等对组培苗生根的影响，结果表明，不同无性系的生 

根率差异非常显著，其中激素种类和浓度、基本培养基种类及其大量元素的含量、蔗糖浓度和 

继代次数对生根有显著性的影响；光照对生根有一定的影响；活性炭和生物素对生根基本没有 

作用．组培苗的生根采用两步生根法，在培养基s+IBA 3 mg·L_1+蔗糖2％暗培养9 d后转接 

到不含激素的培养基上进行光照培养，其中24、25号无性系的生根率达到80％以上，试验取 

得了较大的突破，基本解决了邓恩桉组培苗难生根的问题． 
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Studies on effects of different factors on 

Eucalyptus dunnii in vitro culture 

OU YANG Lei 

(FujJan Academy of Fomstry，Fuzhou 350012，China) 

Abstract：In this paper，the effects of different factors on Eucalyptus dunnii in vitro culture，a cold-resisting species，were sys- 

tematieally studied．The experiment materials were collected from clump shoots of 7 excellent clones of dunnii．and the factors in- 

eluded numbers of subculture，IAA，IBA，NAA，AC，VH，basic media，the ingredients of basic media(maeroelement，micro- 

element and organic compound)，saccharose，tempetature and illumination．The effects were as follows：the difference of rooting 

rate Was very distinct among 7 clones，effects of numbers of subculture，IAA，IBA，NAA，basic media，the ingredients of basic 

media(maeroelement，microelement and organic compound)and that of illumination on rooting were distinct；that of illumination 

was revetively distinct；that of VC and VH were ltfle．Two-step rooting method was adopted，the efficient seedlings were cultured for 

9 d without illumi nation in rooting media with IBA 3 mg·L～ first，and then cultured in roofing media without IBA in natural 

light．And solving the hard problem of rooting in breeding dunnii via vitro culture．The experiment Was valued by extending the 

utilization of E dunnii through asexual propagation． 

Key words：Eucalyptus dunnii；tissue culture；rooting 

随着木材天然资源的日益减少和地球生态环境的恶化，以及全世界人们对环境生态保护意识的加 

强，天然林的利用被限制，许多国家和地区都转向利用人工速生丰产林来满足人们对木材资源的需求． 

在中国，近年来也加大了天然林的保护力度，正在大面积发展人工林，寻找适应不同地区气候的新的树 

种和种源以满足市场的需求，桉树已成为中国南方首选树种⋯．因为缺乏优良的耐寒树种，广东北部和 

福建等地的桉树常常受到冬季低温的威胁，更限制了在其它地区种植桉树 ．因此，要发挥桉树的速生优 

势、有效扩大桉树的发展规模，选择耐寒树种是当务之急 J．在中国已经较为广泛推广的桉树中，尾叶 

桉及其杂交种非常速生，但耐寒能力差，只能在南部地区发展；蓝桉、亮果桉、多枝桉、谷溪桉等树种 

都较耐低温，但或表现差或适宜的生长条件苛刻，很难大规模发展_3 J．经过较长时间的研究和测定，最 

近筛选出一个较优秀的耐寒树种——邓恩桉(Eucalyptus dunnii)，但种子少、无性繁殖困难 J．如果能突 
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破无性繁殖这一关，特别是解决邓恩桉的组培苗生根问题，对扩大桉树的栽植范围和为中南地区提供桉 

树优良种苗有重要意义． 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

以离体芽器官诱导培养的7个邓恩桉速生优良单株组培苗为试验材料，这7个优良单株选自湖南省 

资兴市林业局营建的5年生邓恩桉试验林，种子从澳大利亚引进，种源号为0621． 

1．2 试验方法 

1．2．1 基本培养基的选择和优化 将壮苗后的新芽茎段接人添加 IBA 1．0 mg·L 的大量元素减半的 

MS、B5、White、N6和改良H培养基中，蔗糖浓度均为2％，共5个处理，每处理接种40个新芽茎段， 

试验重复3次．统计生根时间和生根率，筛选基本培养基．对筛选出来的培养基中的大量元素、维生 

素、有机物及蔗糖进行4因素3水平的正交试验￡。(3 )，大量元素、微量元素、有机物各设置3个水 

平：0．25、0．5、1．0倍，蔗糖设置3水平为10、20、30 g·L～，共9个处理，每处理接种4O个新芽茎 

段，试验重复3次．30 d后统计生根率、平均根条数和平均根长，取平均值，进行直观分析和正交方差 

分析 引． 

1．2．2 IBA、ABT和NAA对生根的影响 以优化的生根培养基为基础，分别添加 IBA 0．1、0．5、1、 

3、5，ABT 0．1、0．5、1、3、5，NAA 0．1、0．5、1、3、5，共l5个处理，每处理接种40个新芽茎段， 

试验重复3次．30 d后统计生根率、平均根条数和平均根长，取平均值，进行单因子分析． 

1．2．3 两步生根对生根的影响 以优化的生根培养基为基础，分别添加 IBA 1、2、3、4、5或ABT 1、 

2、3、4、5，暗培养7—10 d后转入无激素的培养基中进行光照培养，共 10个处理，每处理接种40个 

新芽茎段，试验重复 3次 ．30 d后统计生根率、平均根条数和平均根长，取平均值，进行单 

因子分析 引． 

1．2．4 不同无性系对生根的影响 在两步生根的基础上，对3、10、l3、15、24、25和40号无性系进 

行试验，分别接人相同的培养基中，共7个处理，每处理接种50个新芽茎段，试验重复3次．30 d后 

统计生根率、平均根条数和平均根长，取平均值，进行单因子分析． 

2 结果与分析 

2．1 基本培养基对生根的影响 

不同培养基对邓恩桉组培苗的生根影响见表1，从表 1可以得出：各处理的生根率都很低，在5种 

基本培养基中，MS、B5和改良H中的茎段基部产生了愈伤组织，少数愈伤组织上长出不定根．White 

和N6培养基中的组培苗基部变黑，大部分苗萎嫣死亡，基部没有愈伤组织产生，也没有根形成．比较 

而言MS培养基的生根率最高，比较适合作为邓恩桉的生根培养，但是生根率还很低，根从愈伤组织中 

长出，需要作进一步调整． 

表 1 不同培养基对生根的影响 

Table1 Effects of differentmedia OI1 rooting culture 

2．2 大量元素、有机物及蔗糖对生根的影响 

由于MS培养基比较适合邓恩桉组培苗的生根，对MS培养基中的大量元素、有机物和蔗糖进行了 

3因素3水平的正交试验，组培苗在接种10 d后，基部膨大，出现愈伤组织，15 d后不定根从愈伤组织 
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长出．在试验设计的9个处理中，各处理的生根率、平均根数和平均根长均有较大的差别，根据各处理 

对邓恩桉组培苗生根影响的综合指标得出表2．为了能直观判断所研究的3种因素对生根的影响程度的 

相对大小，分别计算出各列水平之和结果相差的最大值一极差，得到各因素的主次顺序(R值)．从直观 

上看各因素对试验结果的影响程度：C>A>B．参照表2的结果，A B c 为最佳培养基配方，即基本培 

养基MS中大量元素0．5倍、有机物0．25倍、蔗糖2％．对生根影响因子进行方差分析得出表3，从表3 

可知：大量元素和蔗糖对生根的影响达到显著水平(P=0．1)，说明大量元素和蔗糖对邓恩桉组培苗的 

生根有重要作用．在所试验的3水平中，大量元素0．5倍时较好；大量元素 1倍时抑制了根系的形成和 

生长，导致了愈伤组织的增多；大量元素0．25倍时，可能造成营养缺乏，组培苗生长不良，有萎嫣甚 

至死亡现象发生．蔗糖含量为2％时生根率最高，根数较多且长度适中．蔗糖作为植物生长发育所需的 

碳源和能源，可维持一定渗透压，对植物的生理产生一定的影响，对邓恩桉组培苗生根的影响也较大． 

表 2 大量元素、有机物和蔗糖对生根的影响 

Table 2 Effects of macroelement，organic compound and sacchal'ose in MS media on roofing culture 

根据基本培养基中3因素(大量元素、 

有机物和蔗糖)对生根率、平均根条数和 

平均根长的影响进行极差和方差分析，所 

得的结果与根据综合因素分析所得的结果 

基本一致．影响生根率因素的主次顺序为 

蔗糖、大量元素和有机物，蔗糖和大量元 

素对生根率的影响达到显著水平，从对生 

表 3 正交方差分析 

Table 3 Orthogonal Val'iKnce analysis 

根率影响的角度考虑，大量元素0．5倍、有机物0．25倍、蔗糖2％为最佳理论配方；影响平均根条数 

因素的主次顺序为有机物、蔗糖和大量元素，有机物对平均根条数的影响达到显著水平，从对平均根条 

数影响的角度考虑，大量元素0．5倍、有机物0．25倍、蔗糖1％为最佳理论配方；影响平均根长因素 

的主次顺序为大量元素、蔗糖、有机物，大量元素和蔗糖对平均根长的影响达到显著水平，从对平均根 

长的角度考虑，大量元素0．5倍、蔗糖2％、有机物0．25倍为最佳理论配方．由此可见，大量元素浓度 

降低后，组培苗的生根率提高，愈伤组织减少．蔗糖浓度在2％时比较好，有机成分对生根的影响不很 

明显．在各处理中，根系基本还是从愈伤组织中长出，不是直接从组培苗的基部长出，仍需对培养基中 

大量元素进行调整 ． 

2．3 培养基中大量元素配比的优化 

通过正交试验对 MS培养基的大量元素进行了调整，得出比较适合生根的基本培养基(用 s表示)， 

有效的减少了愈伤组织的形成，提高了组培苗的生根率．其结果如表4．主要是调整了硝态N和铵态N 

的比例，减少了CaC1 而补充了Ca(NO，) ，降低了cl的含量，提高了ca的含量，此外，还降低了K 

的含量，提高了P、Mg的含量． 
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2．4 生根培养激素的选择和调配 

植物的生根多数都是用生长素单独实现的，对大多数植物来说，IBA具有较好的促进生根的作 

用 ．用幼年状态的材料在低浓度生长素的培养基中进行一步生根时，生根效果明显优于含高浓度生长 

素的培养基；当尝试用不含生长素的培养基一步生根时，观察到幼年状态的材料仍有一定的生根效果． 

这说明生长素完成诱导后，它们在培养基中存在对新根发生有抑制作用 ]．通过单因子试验研究得出 

IBA、ABT和NAA对邓恩按组培苗生根的影响如图1． 

从图 1可知：在添加不同浓度 IBA、ABT和 NAA的 

生根培养基中，生根率都是随着激素浓度的升高而升高， 

激素浓度为3 mg·L1 时，生根率达到最大值，当激素浓 

度继续升高时，生根率开始下降．从根部形成的愈伤组织 

多少来看，添加的激素浓度越高，基部形成的愈伤组织越 

多．所以，含高浓度激素的培养基生根效果不好，既抑制 

根系的形成且刺激基部产生大量愈伤组织．从3种激素对 

组培苗生根的作用效果来看，添加IBA的生根培养基优于 

添加ABT和NAA的生根培养基，生根率高且形成的愈伤 

组织相对较少，生根率达到80％以上． 

2．5 两步生根法的研究 

由于一步生根造成大量愈伤组织的产生，根系从愈伤 

组织长出，根与茎连接不紧密，从根吸收的营养物质不能 

很好的运输到茎叶等组织中，组培苗的移栽成活率低．为 

有效抑制苗基部愈伤组织的形成，提高生根率和平均根条 

数，木本植物的生根培养一般采用两步生根法：即先在富 

含生长素的培养基上进行根的诱导，然后转到无任何生长 

调节物质的培养基上进行根的伸长生长 ． 

通过两步生根法对邓恩桉继代苗进行生根试验，先将 

组培苗接种在含有IBA分别为 1、2、3、4和5 mg·L一的 

培养基上，培养7—10 d后转人不含IBA的培养基中；以 
一 步生根作为对照结果如图2．从图2可以看出：一步生 

根时茎段基部产生很多愈伤组织，根系从愈伤组织长出， 

生根率较低；进行两步生根时，抑制了愈伤组织的形成， 

根系直接从茎段基部长出，生根率提高．在两步生根中， 

IBA的浓度为3 mg·L 时生根效果最好、生根率最高，有 
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效生根率达80％以上． 图2 两步生根法对生根的影响 

2．6 无性系对生根的影响 jgu E 。 。 吲ep ro0 i“g me e 。n m。 i“g 

在两步生根和暗培养的基础上，对3、10、13、15、24、25和40号无性系进行试验，共7个处理， 

得出图3．从图3可以看出：各无性系之间的生根率差别较大，24、25号无性系的生根率达到80％以 

上，而 15和42号无性系的生根率不到30％，3号和 10号无性系的生根率为65％左右． 
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3 结论与讨论 

不同无性系之间的生根率差别非常大．有的无性系如24、25 

号生根率达80％以上，而无性系如 l5、40号的生根率非常低， 

分别为22％和16％，说明材料本身的基因型是影响生根的最主 

要因素．不同种源、家系、个体之间由于本身基因型的不同，所 

要求的培养基和培养条件有一定的差异 j． 

基本培养基、培养基各成分的含量和蔗糖浓度对生根有较 

大影响．MS比较适合邓恩桉的组培生根，MS培养基中，大量 

堡 
姗 

罂 
酬 

3 IO I3 I5 24 25 40 

无性系号 

元素对生根的影响达到显著水平，有机物对生根影响较小，未 图3 无性系对生根的影响 

达到显著水平．蔗糖作为植物生长发育所需的碳源和能源，同 Figure 3 Effects of different clones on rooting 

时也可维持一定的渗透压，对植物的生理会产生较大的影响，蔗糖浓度为2％时，比较适合邓恩桉组培 

苗的生根。 

激素的种类和含量对生根的影响很大．添加 IBA的生根培养基优于添加ABT和NAA的生根培养 

基，生根率高且形成的愈伤组织相少．采用两步生根法(培养基S+IBA 3 mg·L +蔗糖2％暗培养9 d 

后转接到不含激素的培养基上进行光照培养)可以明显减少愈伤组织的形成和提高生根率． 

继代次数、活性炭及生物素对生根影响进行试验，所得结果表明：继代次数不同组培苗的生根率不 

同，继代次数对生根有显著性影响，生物素对生根没有显著影响；活性炭对生根有负面影响，在添加活 

性炭的生根培养基中，茎段基部产生愈伤组织较少，苗长势不旺，有萎嫣现象发生． 

外界环境对生根也有一定的影响．光照对生根的影响较大，组培苗接种后先在弱光或黑暗条件下培 

养7—10 d，然后转移到光照条件下进行，可以减少基部愈伤组织的形成，有效提高组培苗的生根率． 

温度对生根的影响较小，主要在生根的所需时间方面，夏季温度较高时，生根时间较短，冬季温度低， 

生根时间较长 m]． 

邓恩桉组培与其它桉树相比有其自身的特殊性．1)生根难．需要对大量元素、有机物作出较大的调 

整，而其它桉树组培苗生根一般采用没有经过改良的1／2MS或 1／4MS培养基；2)对激素特别敏感．即 

使加入低浓度单一生长素邓恩桉的组培苗基部也会产生愈伤组织，必须采用两步生根的方法，去掉培养 

基里的生长素后，才能使组培苗直接从基部产生根系，其它桉树大多加入0．5 mg·L～NAA、IBA或ABT 

就可以直接产生根系；3)继代增殖培养必须添加一定浓度的细胞分裂素．其它桉树一般可以通过去掉 

细胞分裂素和生长素或在原来的培养基上添加活性炭进行壮苗培养，以提高生根率．邓恩桉的继代增殖 

不能去掉细胞分裂素或添加活性炭进行壮苗培养，只能在继代培养过程中适当降低细胞分裂素和生长素 

的浓度以提高组培苗的生根率． 
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