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香樟优良无性系快繁技术的研究 

吴幼媚，王以红，蔡铃，黄金使，韦颖文 

(广西林业科学研究院 生物技术研究所，广西 南宁 530001) 

摘要：选择得油率 1．4％以上，其樟油含醇量 96 以上、芳樟醇含量 93％以上、樟脑含量低于 0。I％的三 

年生香樟 ，以当年生嫩枝为外植体进行快繁技术研究。结果表明：无菌活体获取率最高的是每年 2、3月接种 

的，1月接种的次之 筛选出适宜香樟组织培养的基本培养基为MS EMS+Ca(NO。) ·4H O 200 mg／L]；继 

代芽培养理想的激素组合为 6-BA 3．O～3．5 mg／L+IAA 2．0 mg／L，继代周期 25～30 d，芽增殖 3．5倍，年 

繁殖数 5．31×10 ；MSz+IBA 3．0 mg／L+NAA 1．5 mg／L+氯化胆碱 5O～100 mg／L是不定根诱导的适宜 

培养基，生根率达 86．7％；组织培养再生植株移栽成活率最高的基质是塘泥，成活率达 85％。 
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Research of rapid propagation and tissue culture of 

elite clone Cinnamomum camphora 

W U You—mei，WANG Yi—hong，CAI Ling，HUANG Jing—shi，WEI Ying—wen 

(Institute of Biotechnology Research，Guangxi Academy of Forestry Sciences。Nanning 530001，China) 

Abstract：Selected twigs of 3 years’Cinnamomum camphora (The rate of oil was over 1．4 ，the 

ethanal content of the oil was over 96 9，6，which over 9 3 9，6 was linalool and the content of camphor was 

under 0．1 )as explants tO research the rapid propagation and tissue culture．The result showed that 

the survival rate of sterile twigs was highest in March and February and followed by January；The 

basic medium for camphor tissue culture was MS2[MS+ Ca(NO3)2·4H2O 200 mg／L-]；The hormone 

of basic sub—culture medium was 6-BA 3．O～3．5 mg／L+IAA 2．0 mg／L，the period of sub—culture was 

25～ 30 d，the number of multiplication was 3．5 times，the coefficient of multiplication in one year was 

5·31 X 10 ．The medium for rooting was MS2+IBA 3．0 mg／I +NAA 1．5 mg／L+ choline chloride 50 

～l O0 mg／L，the rate Of rooting was 86．7 ．The best soil for transplant was from tank which survival 

rate after transplant Was 85 ． 

Key words：Cinnamomum camphora；elite clone；rapid propagation 

芳樟醇有 “香料之王”的美称，气味清甜、诱人，是能直接用于日用化工和调配食品生产的香精， 

在国内外市场紧俏。普通樟树的樟油芳樟醇含量低，一般为 5O ～60 ，生产上需要进行再次分离才 

能使用。香樟优良单株资源有限，种子繁殖的植株主成分含量变异率高达50％，组织培养无性系再生 

植株是既能保证遗传性状又能快速发展优良资源的重要途径。 
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1 试验材料和方法 

1．1 试验材料 

试验材料由广西林业科学研究院林产化工研究所提供，为樟油芳樟醇含量在 93 9，5以上、樟脑含量 

低于0．1 9，5的三年生香樟优良单株，以当年萌发的嫩枝为外植体。 

1．2 研究方法 

1．2．1 培养基 基本 培养基 (mg／I )：(1)MS；(2)MS1(MS+Na2SO 5 0)；(3)MS2(MS+ 

Ca (NO3)2·4H20 200)；(4)MS3(MS+NaH2PO‘17)；(5)N6。 

初始培养基：(1)～ (5)培养基分别以上述基本培养基添加 6一BA 1 mg／L和 IAA 0．5 mg／L组 

成 。 

诱导培养基 (rag／L)：(1)MS2十6一BA 6．O+IAA 0．5；(2)MS +6-BA 6．O+IAA 2．O；(3)MS2 

+6一BA 6．O+IAA 3．0；(4)MS2+ 6一BA 5．O+IAA 0．5；(5)MS2+ 6-BA 5．O+IAA 2．0；(6)MS2 

+ 6-BA 5．O+IAA 3．0；(7)MS2+6一BA 4．O+ IAA 0．5；(8)MS2+6-BA 4．O+IAA 2．0；(9)MS2 

+6一BA 4．O+IAA 3．0；(10)MS2+6一BA 3．5+IAA 0．5；(11)MS2+6一BA 3．5+IAA 2．0；(12)MS2 

+ 6-BA 3．5+IAA 3．0；(13)MS2+ 6-BA 3．0+ IAA 0．5；(14)MS2+ 6-BA 3．0+ IAA 2．0；(15) 

MS2+6一BA 3．O+IAA 3．0。 

继代培养基 (rag／L)：(1)MS2+6·BA 5．O+IAA 2．0；(2)MS +6一BA 4．O+IAA 2．0；(3)MS2 

+6 BA 3．5+IAA 2．0；(4)MS2+6一BA 3．O+IAA 2．0；(5)MS2+6一BA 3．0十IAA 3．0。 

生根培养基(rag／L)：(1)～(4)培养基以 1／Z MS：分别添加IBA 1．0、2．2、3．2、4．0；(5)～(13)培养 

基以MS2分别添加IBA 1．0、1．5、2．0、2．2、2．5、3．0、3．2、3．5、4．0；(14)～ (18)培养基以MS2 

分别添加 IBA 3．0+ NAA1．0；IBA 3．0+NAA1．5、IBA 3．5+NAA 1．5、IBA 3．0+IAA 1．0、IBA 

3．0+IAA 1．5。 

上述培养基内含3 蔗糖、琼脂4．5 g／L，用1 mol／LNaOH或HCI调pH值为7．0，高温灭菌 

15～20 min,培养室温度 25℃，光照强度 1 200 Ix。 ： 

1．2～ 外植体的表面消毒 每月在晴天进行枝条采集。首先用自来水冲洗外植体表面，然后选取具健 

壮腋芽的茎段，剪成长1．O～1．5 cm茎段，置于盛有干净水的烧杯内，用自来水漂洗3～4次，再用7O 

的乙醇消毒 30 S，蒸馏水清洗干净乙醇后置于超净工作台，在无菌的条件下，用 0．1 HgCIz溶液消毒 

8～12 min，无菌水冲洗 4～5次，接种于初始培养基上。 

1．2．3 移栽试验 在不同的季节把生根植株分别移栽于三种基质内：(1)z／3红心土+1／3沙；(2)红 

心土；(3)塘泥。进行苗木移栽试验。 

2 结果与分析 

2．1 无菌活体的获取 

以当年萌发的嫩枝为外植体，按 1．2．2的方法进行消毒、接种试验。结果表明，2月份无菌活体的 

获取率最高，达 6O ，其次是 3月，获取率为46 ，气温较高的6～9月的无菌活体获取率最低 1月 

份是一年最冷之月，细菌活性降低，易于被药物杀死，2月、3月气温逐渐回升，树液开始流动，’嫩芽 

长出，表面带菌少，易于彻底消毒。6～9月是南宁高温多雨季节，微生物种类多且活性强，。一定浓度 

的HgCI 药液难以将外植体彻底消毒，而加大浓度或延长消毒时间又易使茎段芽褐化死亡。当HgCIz浓 

度和消毒时间相同时，香樟无菌活体的获取与自然环境、微生物的生物习性存在着密切关系。 
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2．2 初代培养 

2．2．1 不同基本培养基对腋芽生长的影响 根据香樟好肥的生物学特性，选择钾盐、铵盐及硝酸盐含 

量均高 ，微 量元 素种类 齐全 的MS培养基 ，以及在 MS基础 上加 入一定量Na SO 、NaH。PO 、 

Ca(NO。)z所配成的培养基和N 作为基本培养基进行初代培养试验。在初始培养基 (1)～ (5)内分 

别接入 3O颗无菌活体，60 d的结果显示，香樟无菌活体接种前期腋芽诱导容易，生长快。培养 15 d时 

记录，(1)～ (5)培养基分别抽芽 24颗、23颗、27颗、24颗和23颗，抽芽率分别为 80．0 、76．7 、 

90．O 、80 和76．7 9，6；芽高 0．2～o．8 cm，随着培养时间的延续，培养基的成分对腋芽生长的影响 

逐渐显现 ：培养30～40 d时，除初始培养基(3)外 ，其余的培养基使腋芽出现不同程度的褐化 ，到 

60 d时绝大部分芽死亡。由此说明，培养基 (3)最适宜香樟的培养。在MS培养基中加入Ca(NO。) ， 
一 方面可以给苗木提供更多的Ca抖，同时NOi-能促进植物对K 、Ca抖、Mg抖等阳离子的吸收；另一 

方面避免了初始芽的褐化。试验中也证明，选择培养 30 d时出现轻度褐化的腋芽转到培养基 (3)时， 

随着培养时间的延长，腋芽褐化现象逐渐减轻，甚至消失。 

2．2．2 不同外源激素种类和浓度组合对丛生芽诱导的影响 6一BA和 IAA组合浓度配比对香樟丛生 

芽的诱导存在着一定的影响。试验结果表明，6一BA浓度在 6 mg／L时，诱导出的丛生芽成团状，难分 

化形成正常芽，培养 60 d时芽几乎褐化死亡；在 3～5 mg／I 时，丛生芽增殖倍数随着浓度的增加逐渐 

增加到 4"6倍，而且芽生长正常；但当浓度降低到 3 mg／I 时，培养 60 d，细胞活性弱，内分泌物积 

累而危害自身，导致芽褐化死亡或芽细长、纤弱。可见 6一BA 4～5 mg／I 是丛生芽诱导较适合的浓度。 

IAA与6一BA配合使用能使丛生芽分化正常、健壮，但当6一BA浓度大于IAA时，如诱导培养基 (1) 

(2)(3)(4)(7)(1O)，丛生芽数多，生长慢，易出现玻璃化苗；6一BA浓度小时，丛生芽少、细长、 

弱，易出现褐化。培养试验证明，6一BA 4～5 mg／I +IAA 2 mg／L是香樟丛生芽诱导的理想激素组合。 

2．3 继代培养 

继代培养是组织培养苗木生产的主要程序。为了生产更多的苗木，每隔25~30 d继代一次。试验 

结果表明，外源激素的组合、浓度配比不同则继代芽的生长质量不一致，赢接影响着不定根诱导的效 

果 当6一BA：IAA为4"--5：2时，芽增殖 4～5倍，年繁殖数达 2．44×10 ，比其他配比的都大，但芽 

的质量差 ，玻璃化严重 ，芽无法诱导生根 。6一BA ：IAA为3．5：2时 ，芽增殖3．5倍 ，年繁殖数 

5．31×10 ，虽稍次于上述配比，但培养的芽健壮，诱导生根率高。6 BA：IAA为3：2时，芽增殖 3倍， 

年繁殖数 4t 1×10。，芽健壮，诱导生根率也高，但在炎热的夏天，芽易出现褐化死亡。因此，大规模 

生产时，除了夏天外，为了降低成本，上述两组配比的培养基 (6一BA：IAA为 3．5：2或 3：2)可以 

交替使用。6一BA：IAA为 3：3时，尽管 IAA的浓度增加到 3 mg／I ，而6一BA浓度没有增加，继代培 
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养芽无法萌动、生长。因此，香樟组培苗继代培养最适宜的外源激素配比是 6-BA，IAA为 3．5：2。 

2．4 不定根的诱导 

2-4．1 基本培养基份量对不定根诱导的影响 选择继代培养健壮的芽条 (高约 2．5～3．0 cm)，分别 

插入生根培养基 (1)(2)(3)(4)(5)(8)(11)(13)内培养，30 d时检查，结果是 (1)～ (4)培 

养基内的苗木全部褐化死亡，(5)(8)(11)(13)培养基内的苗木生机勃勃，(11)培养基生根率达 85 。 

香樟生根培养要求养分充足，与许多植物不一样。 

2-4．2 外源激素种类组合、配比对不定根诱导的影响 IBA是诱导植物不定根较理想的外源激素。表 

2显示，当IBA浓度由 1 mg／L增加到3 mg／L时，继代芽的生根率由零逐渐增加到 70．O ；IBA浓度 

为 3 mg／I 时，每株苗长根2条以上，但 IBA浓度继续增加到3．5 mg／I ，生根率为5O 9，6，比前者降低， 

几乎没有长出 2条以上不定根的苗木；IBA浓度再继续增加到 4．0 mg／I ，苗木生根率明显下降，其根 

系从愈伤组织上长出，推测芽条维管束未与根系相连，移栽无法成活。IBA在植物体内运输困难，其 

浓度大则易引起苗木切口长出愈伤组织，不利生根。IAA和NAA在植物体内运输容易，有利于促进生 

根。因此，在 IBA 3．0 mg／I 的培养基内加入一定浓度的IAA或 NAA，对香樟不定根的诱导有促进作 

用。NAA辅助 IBA刺激植物生根的活性比IAA强，加入 NAA 1．5 mg／I 的培养基的苗木生根率比 

加入IAA1．5 mg／I 的高23．8 。可见，最适宜诱导不定根的激素组合为IBA+NAA，浓度配比以IBA 

：NAA为3．0：1．5，其生根率达 86．7 9，6。 

襄 2 外源激素种类、组合配比对不定根诱导的影响 

Tab．2 Effect of different hormone and different concentration on the rooting rate 

IBA 

2．0 3O 4 13．33 根粗，质脆 ，长根 1条，无侧根 

2．5 3O 12 4O．o0 根粗，长根 1条。无侧根 

3．0 3O 21 70．00 根粗，5O 的苗木长出2条以上的根系。无侧根 

3．5 30 15 50．00 根粗，长根 1条，无侧根 

4．0 30 9 30．00 切口处长愈伤组织，长根 1条，无侧根 

2．5 生根植株的移栽 

当植株的根系长到 0．5～1．0 cm时，将瓶苗置于大棚内炼苗 20"'-'30 d，让苗木逐渐适应大自然环 

境，同时使苗木木质化程度加强，以提高对 自然环境的抵抗力。此时，将植株从瓶内取出，用自来水 

清洗干净培养基后分别移栽于 (1)(2)(3)移栽基质中。试验表明，3种基质均能使苗木的移栽成活 

率在 7O 以上，但以在塘泥上栽种的成活率最高，达 85 9，6。塘泥肥沃，团粒结构好，疏松，苗木成活 

后生长快而健壮。红心土黏性大，疏水透气性差，贫瘠，移栽成活后苗木生长慢。 

苗木移栽成活后 (约 30~50 d)移入网室培育。为培育壮苗，每隔5～6 d施叶面肥 (O．1 的多 

效丰产灵)一次，每 15～20 d施复合肥 (O．1～O．5 的液肥)一次，定期喷0．1 9，6的多菌灵、百菌清 

或甲胺磷等药物。6月龄苗高 15～18 cm时出圃造林。 

3 结论 
(1)香樟优良无性系无菌活体的获取率以 2、3月份接种的为高，达6O ，其次是 1月份接种的。 
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(2)香樟快速繁殖对培养基的成分要求比较严格，参试的 5种基本培养基，仅有 MSz对其进行长 

期培养时，芽不出现褐化。 

(3)试验筛选出丛生芽诱导适宜的激素组合是6一BA 4～5 mg／I +IAA2 mg／L；继代培养激索是 

6：BA 3．5 mg／L+IAA 2 mg／L较理想；不定根诱导的较佳激素组合是IBA 3．0 mg／I，+NAA 1．5 mg／ 

I 。培养周期 25~30 d，芽增殖倍数 3．5倍，年繁殖数 5．31×lO 。 

(4)本试验中，组织培养植株移栽理想的基质是塘泥，其移栽成活率85 9，6，移栽季节宜选择温凉 

的春 、秋 、冬季。 、 

参考文献： 
[1] 曹孜义，刘国民，王蒂，等．实用植物组织培养技术教程 [M]．兰州：甘肃科学技术出版社，2002． 

[2] 陶静，詹亚光，姜静，等．白桦组织培养再生系统的研究 [J]．东北林业大学学报。1998，26(5)：6—9． 

[3] 崔瑾，李谦盛．TDZ和KNO。对芋试管球茎诱导的影响 [J]．植物生理学通讯，2003，39(4)：311—313． 

[4] 姚洪军，罗晓芳，田砚事 ，等．植物组织培养外植体褐变的研究进展 口 北京林业大学学报，1999，21(3)： 

78—84． 

[5] 连芳青，熊伟．张露．樟树茎段的离体培养和植株再生 [JZ 江西林业科技，1992(3)：2o一21． 一 

[6] 索长江．蔡试华．香樟丛生芽的诱导和快速繁殖研究 [J]．林业科技开发，1997(3)：29—3o． 

(责任编辑 裴润梅) 
k k k k k k k k k ’■ k k k kj-}j-}j-}j-} j-}j-}j-}j-}j-}j-} j-}j-}j-} ●出j ，- j-}j-}j-}j-}j■}j-}j-} 

(上接第 55页) ’ 

能源和以硝态氮、亚硝态氮为氮源生活，对营养要求不高，并可以脱氮除硫 (S。一) ，与P．stutzeri不 

尽相同[7 ]。此外，由于其在厌气条件下可以s卜作为电子供体、以NO3一或NO。一作为电子受体，使硝 

酸盐或亚硝酸盐还原为 N。，硫化物 (S2-)氧化为 S或 SO．卜。N。、S和少量的 SO 一都是在自然水生 

态中可接受的无毒物质，所以，该菌株在水处理工程、微污染水的脱氮除硫 (S 一)和在 自然水体的生 

态调控中具有应用的价值。至于对它的分类鉴定和在环境工程水处理中的应用有待进一步研究。 
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