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邓恩桉组织培养技术研究 

林彦，谢耀坚 
(国家林业局桉树研究开发中心，广东 湛江 524022) 

摘要：邓恩桉是一种优良的耐寒桉树，它在我国的推广利用因受无开花结实所限，邓恩桉组培生根困难，为使其 

能尽快得以推广本文进行了邓恩桉的组培生根试验，试验结果表明：6一BA 0．5唱 ·L 是最适于启动邓恩桉丛 

生芽的发生。激素组合 6一BA 0．5 rag·L +NAA 0．1 rag·L 和 6一BA 0．3 rag·L +NAA 0．2 rag‘L一1的交 

替使用可用于邓恩桉的继代培养，IBAO．5 rag·L 可用于邓恩桉的生根培养，在生根试验中观察到温度低于 

15'E时邓恩桉根尖变黑，组培苗植株上下部停止生长。大量元素对邓恩桉生根的影响最大，其次是微量元素和有 

机物，对其影响最小的是蔗糖。 
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Study Oil Tissue Culture Technology of Eucalyptus dunnii 

LIN Yah，XIE Yao—jian 

(China Eucalypt Research Centre，Guangdong Zhanjiang 524022) 

Abstract：E．dunn／ is a cold—tolerant species．because it has di伍culties in flowering and~ ding，and its 

clone propagation is also di伍cult irl rooting；all these limit its plantation development in China ．The 

experiment had been carried out to solve the rooting problem of E．dunnii in culture medium ．，I11e results 

showed that 0．5 rng·L‘’6一BA waS fit for the stimulation of adventitious bucls．the plant growth regulator 

combinations of 0．5 mg·L一 6一BA+0．1 I1]暇 ·L一 NAA and 0．3 mg·L一。6一BA +0．2 rI1g’L一‘ 

NAA were used alternatively in the proliferation of E．dunnii．0．5 rng·L I】|IA waS helpful to rooting， 

but出e root—tips of plandet got black when the temperature WBS under 15℃ ，and the whole plandet 

stopped growing．Compar~1 with the effect of culture nleditl／n elements on the E．dunnii rooting from high to 

low，the first waS nkq．ero—element，the next WaS micro—element and organic compound，the last was$uerD~ ． 

Key words：E．dunnii：tissue culture：culture medium 

邓恩桉(Euca／yptus dunnii)是桉树属 一双蒴盖亚 

属 (subgenus symphyomyrtus)一蓝桉组 (section Maid- 

enaria)一多枝桉系(series Viminales)中的一个种，澳 

大利亚俗名为邓恩白桉(Dllnn’s White Gum)，形 

态特征和柳桉(E．s )、巨桉(E．grand／~)相似， 

树体在桉树中属中等偏大，原产地成熟植株树高可 

达 50 m，胸径 1—1．5 m，枝下高 30—35 m；树干 

通直，分枝少；人工林中的干形比巨桉的好。邓恩 

桉抗寒能力极强，心材白色，木材纹理通直、制浆 

漂白容易，是优质的纸浆材树种。通过在我国的湖 
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南、广西和江西等地的试验结果证明邓恩桉能耐一 

5℃低温，95年湖南在进行桉树种源选择研究中认 

为国外引进的邓恩桉是湘中丘岗区中试推广的优良 

种源，它生长速度快，适应性强，干形优 “lo但 目 

前大面积种植邓恩桉的主要障碍是：从长势好的天 

然林中收集优质种子相当困难，而且天然林的种子 

产量不稳定，树龄结构严重趋于年轻化且呈零星分 

布证】，因此种子昂贵。目前，国内还不能生产邓恩 

桉种子，广西引种栽培 lO多年的邓恩桉尚无开花 

结果迹象。因此依靠大量进口种子是不切实际的， 

为此也进行了邓恩桉组培繁殖，虽然建立了3个邓 

恩桉无性系的无菌体系，但继代苗生根问题未能有 

效解决blo本研究对邓恩桉组培苗生根进行了研 

究，试图解决其生根难的问题，以实现邓恩桉苗木 

的快速繁殖和推广利用。 

1 材料和方法 

1．1 实验材料 

采自湖南省资兴市半年生优选邓恩桉实生苗， 

植物生长调节剂为 6一BA、KT、ZT、NAA和 IBA。 

以 MS为基本培养基 ，植物生长调节剂按实 

验设计需要进行添加。诱导及继代培养基均添加 

蔗糖30 g·L～，生根培养基添加蔗糖15 g·L～，pH 

值 5．8。所有培养基均在卧式高压灭菌锅内进行高 

0．11 MPa，高温 121℃下灭菌20 min。 

1．2 实验方法 

1．2．1 分裂素对不定芽诱导的影响 

将 6一BA(0．2、0．5、0．8 mg·L )、zII(O．2、 

0．5、0．8 mg·L )、KT(0．2、0．5、0．8 rag·L )三 

种分裂素与它们的三种浓度用于诱导邓恩桉不定芽 

的发生，以期筛选出最适于邓恩桉诱导不定芽的分 

裂素种类与浓度。试验测定指数为芽增殖系数和芽 

高。 

1．2．2 激素配比对邓恩桉继代培养的影响 

试验将 6一BA 0．5、0．3、0．1 mg·L 与 NAA 

0．1、0．2、0．3 mg·L 各配比应用于邓恩桉的继 

代培养，筛选出适于邓恩桉继代培养的最佳激素配 

比。 

1．2．3 IBA对邓恩桉生根的影响 

从 IBA 0．05、0．1、0．2、0．5、 1．0 mg·L 及 

对照(CK)等 6个试验中筛选出适合邓恩桉生根的 

IBA浓度。 

1．2．4 大量元素、微量元素、有机物和蔗糖对邓 

恩桉 生根的影响 

按表 1设计正交试验。 

表 1 正交试验设计因素和水平表 

注：添加的激素种类和水平为 IBA 0．5 rag·L-1~ 

1．3 培养条件 

温度 25±2℃，除外植体的诱导和组培苗的生 

根进行暗培养外，其它培养过程均在光照下进行， 

光照 12 h·d～，光照强度 1000—3000 Ialx。 

1．4 外植体选取与处理 

选取洁净、无病虫害的粗壮枝条，去除叶片和 

顶芽，剪取顶芽下第一和第二个无侧芽长出的半木 

质化茎段作为外植体，长度为 1．5 cm左右，先泡 

在一个装有水的塑料烧杯中，防止茎段萎蔫。剪取 

完毕后，在塑料烧杯中加入洗洁精至饱和，充分搅 

拌3 min，于自来水龙头下冲洗 30 min，冲洗完毕 

即可拿到接种室进行消毒，而后接种。外植体在 

70％酒精(其量要能没过外植体)浸泡 30 s后立即用 

无菌水冲洗，再在 0．1％升汞溶液中轻摇 40 s一1 

min，无菌水冲洗4—6次后，将外植体的上部和下 

部切除接种于丛生芽诱导培养基中。 
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表 2 分裂素对不定芽诱导的影响 

2 结果与分析 

2．1分裂素对不定芽诱导的影响 

丛生芽发生率(发丛生芽外植体数／接种数)高 

说明该分裂素种类和浓度有利于丛生芽的发生，由 

表 2中的丛生芽发生率可知，总体上分裂素 6一BA 

的丛生芽发生率较zT和KT高，说明该分裂素种类 

适于用来启动邓恩桉丛生芽的发生 ，而 6一BA 0．5 

n1g·L 的丛生芽发生率最高为 73％，说明 6一BA 

0．5 mg·L 是最适于启动邓恩桉丛生芽的发生浓 

度。由表2中的平均芽高可知，细胞分裂素6一BA 

的生理作用在邓恩桉的侧芽萌发中表现得较为明 

显，具有诱导芽的分化、促进侧芽萌发生长、促 

进细胞的分裂与扩大、使茎增粗、抑制茎伸长作 

用 H 。随 6一BA浓度的提高邓恩桉的平均芽高下 

降，而其它两种分裂素的生理作用在邓恩桉的侧芽 

萌发中表现得不是很明显，所以不适合用来启动邓 

恩桉的侧芽萌发。 

2．2 激素配比对邓恩桉继代培养的影响 

表 3 激素配比对邓恩桉继代培养的影响 

注：继代2次后(一个继代周期为20 d)。 

由表 3可知，6一BA 0．5 mg·L 添加 № 三 

个不同浓度对邓恩桉无性系的增殖系数和芽高均没 

有太大影响，平均增殖系数最高的仅为 1．5倍，增 

殖出的苗节问短，茎的颜色为白色，叶子小呈黄绿 

色。但将 6一BA浓度降低到0．3 mg·L 以后 ，邓 

恩桉无性系经两次继代后其平均增殖系数随 NAA 

浓度的提高而提高，NAA 0．3 mg·L 时平均增殖 

系数为3．6倍，达到所有处理的最高值，其次为 

NAA 0．2 mg·L 平均增殖系数为 3．1倍。平均芽 

高也是随NAA浓度的升高而上升，邓恩桉在 4号 

培养基上不仅具有最高的平均增殖系数，而且芽也 

长得比较长、粗壮，芽茎为浅绿色，叶子稍大并有 
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所舒展，所以4号培养基最适于用作邓恩桉的继 

代、增殖培养基。当6一BA浓度在0．1 mg·L 时 

苗长都普遍较高，平均增殖系数和芽高随 NAA浓 

度的升高而上升，苗茎伸长，呈绿色，叶子大而充 

分舒展，呈深绿色。但在 7、8、9这三号培养基上 

继代两次后芽顶长出少量愈伤组织，8号培养基上 

的芽顶部长愈伤组织的苗比其它两个的要多，顶部 

长愈伤组织后芽不再生长。4号和9号培养基的激 

素比例都是 1：1，但对邓恩桉的增殖影响不尽相 

同，这说明芽的增殖与激素含量有很大关系。芽在 

诱导培养基中激素浓度较高，繁殖率大，芽肥厚， 

节短，不可能长到足够的高度进行生根培养，而且 

长期在高浓度的诱导培养基中，会有大量玻璃化苗 

出现。因此，在继代培养中采用高、低浓度细胞分 

裂素和低、高浓度生长素配比交替使用，既可促使 

芽增殖，又可促使芽长长 。无性系长期在6一BA 

0．5 mg·L +NAA0．1 mg·L 培养基上继代，繁 

殖率大，芽肥厚，节短，呈白色，叶子肥而小，呈 

浅黄绿色，不适于进行生根培养，但将分裂素浓 

度降低到 0．3 mg·L一1 生长素浓度提高到 0．2 

nag·L 时，芽开始长长，叶子逐步舒展变大，颜 

色也逐渐由浅黄绿色转变为绿色 ，但是 ，邓恩桉 

无性系在这个培养基上长期继代容易使芽由于伸 

长而细化。试验证明：邓恩桉无性系经两种激素组 

合交替使用后既保持了较高的增殖率，也保证了 

有足够长度的有效芽转人生根培养。所以激素组 

合6一BA 0．5 n ·L一 +NAA 0．1 mg·L一 和 6一 

BA 0．3 mg·L +NAA 0．2 mg·L 的交替使用可 

用于邓恩桉的继代培养。 

表 4 IBA对邓恩桉生根的影响 

2．3 IBA对邓恩桉生根的影响 

由表4看出，随着IBA浓度的升高，邓恩桉的 

生根率在上升，根的长度也在增长，根的粗壮度也 

在提高，生根条数都为 1—2条。IBA 0．5 II1g·L 

以下各浓度培养基上根的粗细差别不大，但 0．5 

mg·L 时所生的根就比前面几个浓度的粗很多， 

在长度上差别也比较明显，生根率也较高，到 1．0 

mg·L 时愈伤组织明显增多，且根由愈伤组织中 

发出。在本次试验中，所有处理发出的根根尖都变 

黑，根尖变黑后根系就停止生长，没有侧根生长， 

植株上部没有任何生长。在前五种浓度培养基上邓 

恩桉芽底部的愈伤组织少，根都由芽茎直接发根不 

是从愈伤组织上发根，根本不存在愈伤组织阻滞上 

下输导问题，其主要原因是温度，此次试验接种季 

节是在冬季，接种后置于室外散射光下培养，室外 

温度在 15℃左右，低于植物根系生长的最适温度 

26—28℃。在适宜的温度条件下，试管苗根系发 

达，苗生长迅速，叶片大小适中，叶片着色好。在 

温度回升的情况下重复 IBA 0．5 II1g·L 这一处理 

观察到，温度在 20—3O℃时，邓恩桉发根正常，粗 

壮并伸长，根被白色绒毛，有次级根，植株上部生 

长良好，所以 IBA 0．5 II1g·L 可用于邓恩桉的生 

根培养。 

2．4 大量元素、微量元素、有机物和蔗糖对邓恩 

桉生根的影响 

由表5可知，极差R最大的因素是大量元素， 

其水平变化对邓恩桉生根率的影响最大，是影响邓 

恩桉生根率的主要因素。本试验中，极差最大的是 

大量元素A，其次是微量元素B和有机物C，最小 

的是蔗糖D，所以4个因素对邓恩桉生根率影响的 
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表 5 不同大量元素、微量元素、有机物和蔗糖因素水平对邓恩桉生根的影响 

主次关系为：大量元素(主)一微量元素和有机物一 

蔗糖 euk(次)。从实验结果可见 9个处理中以第 7 

和第 9号处理即A3B JC3D 和 A3B3C Dl为最好，生 

根率均为48．6％，经极差分析后 ，因素 A以A，水 

平为好，B以 B。为好 ，C以 C 为好 ，D以 D。为 

好，极差分析的结果表明4个因素的最佳水平组合 

为A3BlC2Dl， 

3 结论与讨论 

3．1 6一BA 0．5 rag·L一是最适于启动邓恩桉丛生 

芽的发生浓度。 

3．2 激素组合 6一BA 0．5 rag·L-1+NAA 0．1 

rag·L一 和 6一BA O．5 rag·L一 +NAA 0．1 rag·L一 

的交替使用可用于邓恩桉的继代培养。 

3．3 所有处理发出的根根尖都变黑，根尖变黑后 

根系就停止生长，没有侧根生长，植株上部没有任 

何生长。陈江平做不同植物生长素对不同桉树生根 

的研究时，观察到愈伤组织存在阻滞上下输导之间 

的畅通，导致养分、水分上下之间运输困难，有的 

不见长根或长出不到0．5 cm后便停止生长，没有 

侧根或很少不定根，并且在根尖处变黑[61。在前五 

种浓度培养基上邓恩桉芽底部的愈伤组织少 ，根都 

由芽茎直接生根不是从愈伤组织上生根 ，根本不存 

在愈伤组织阻滞上下输导问题，其主要原因可能是 

温度 ，此次试验接种季节是在冬季，接种后置于室 

外散射光下培养，室外温度在 l5℃左右，低于植物 

根系生长的最适温度。国外有研究表明大多数林木 

树种根诱导的适宜温度范围是 26—28℃⋯。根系 

温度过低，不仅影响植物吸收功能，而且易造成 

“锈根”或引起生理病害，温度过高，根系易衰 

老 ，严重者整株苗枯死。在温度太低的情况下，不 

利于生根，同时长苗的速度也十分缓慢；而温度太 

高，对生根效果也有不良影响，苗有徒长现象。在 

适宜的温度条件下，试管苗根系发达，苗生长迅 

速，叶片大小适中，叶片着色好。在温度回升的情 

况下重复 IBA 0．5 rag·L一这一处理观察到，温度 

在2o一3O℃时，邓恩桉发根正常，粗壮并伸长，根 

被白色绒毛，有次级根，植株上部生长良好。所以 

IBA 0．5 rag·L一可用于邓恩桉的生根培养。 

3．4 大量元素、微量元素、有机物和蔗糖对邓恩 

桉生根影响主次关系为：大量元素(主)一微量元素 

和有机物一蔗糖(次)。经极差分析后，因素 A以 

A，水平为好 ，B以 B。为好 ，C以 C2为好 ，D以 
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D。为好，极差分析的结果表明4个因素的最佳水平 

组合为A，B。C：D。，这与实验结果不相一致，下一 

步可补做A3BlC3D2，A3B3C2Dl，A3BlC2Dl，搭配 

的对比试验，以确定哪个组合最佳 。如果结果 

都好，那么三种搭配都为最佳搭配。 
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