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(广西国有东门林场，广西 扶绥 532108) 

摘要：为提高粗皮桉组培成活率，用粗皮桉优树伐桩萌芽的茎段作外植体，改良 MS 作基础培养基，以芽器官直

接离体培养成苗的方式建立无菌培养材料，经继代增殖培养，诱导生根，瓶苗移栽等环节，建立粗皮桉组培快繁

体系。结果表明：继代苗增殖系数 3.5 ~ 4.2，瓶苗生根率 95%，移栽成活率 92.5%，能够大规模商业化育苗。 
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Study on Rapid in Vitro Propagation of Eucalyptus pellita Buds 
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 (Guangxi Dongmen State-owed Forest Farm , Fusui 532108, Guangxi, China) 

Abstract: In order to improve the survival rate of tissue cultured Eucalyptus pellita, stem segments collected 

from coppice sprouts of E. pellita were used as explants for culturing with a basic MS culture medium. 

Aseptic culture material was established by direct in vitro culture of bud organs. Subsequent subculture to 

proliferate available shoots followed by inducement of rooting and then transplanting of rooted plantlets 

enabled rapid propagation of E. pellita. The results showed that the multiplication coefficient of secondary 

(sub-cultured) seedlings was 3.5 ~ 4.2, the rooting rate of the in vitro explants was 95%, and then survival 

rate after transplanting was 92.5%. Thus, the methods employed can be used for large-scale commercial 

propagation. 
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粗皮桉(Eucalyptus pellita)原产澳洲，1983 年引

种到广西东门林场种植后，表现出良好的生长适应

性[1]。在实木利用方面，它具有尾巨桉(E. urophylla 

× E. grandis)等短周期纸浆材无可比拟的优势。木质

坚实，木材红色，被誉为天然“澳洲红木”，木材价

值高，经济效益好[2]。生长周期相较尾巨桉长，从

而减少人们经营活动对森林生态的干扰，属于环境

友好型人工林。 

利用优树萌芽组培繁育的无性系苗木造林，具

有很好的发展前景。沙月娥等[3]采用愈伤组织途径

成苗方式，建立粗皮桉的再生体系；廖焕琴等[4]采

用尾叶桉优良新无性系的无菌组培苗为材料,进行

丛芽增殖和不定根诱导试验，筛选出无性系

ZQUB58 生根率 100%的生根培养基；欧阳乐军等[5]

用粗皮桉无菌苗下胚轴为外植体，研究不同激素处

理对粗皮桉体胚发生的影响，初步建立了愈伤组织

诱导及体胚发生最适合的激素浓度与种类。通过愈

伤组织诱导分化不定芽的方式，获得的再生植株其

变异率高，难以保持原有良种的优良特性，在木本

植物组培快繁中不宜提倡[6]。刘均利等[7]用柠檬桉

(E. citriodora)带芽径段为外植体进行组培快繁，发

现柠檬桉褐化较严重；黄华艳等[8]、曾东武[9]利用

巨尾桉 (E. grandis × E. urophylla)和柳窿桉 (E. 

saligna × E. exserta)芽器官进行过组培快繁研究，筛

选出生根率为 100%的培养基。当前鲜见粗皮桉芽

器官离体快繁的研究，石前等[10]尝试用粗皮桉芽器

官离体成苗，生根率仅 50%，不能满足规模推广造

林的用苗需求。 
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本研究以粗皮桉优树伐桩萌芽作外植体，以离

体芽器官直接产生丛生芽的方式，建立组培快繁体

系，以期能在短期内培育大量性状稳定，整齐一致

的无性系苗木供造林使用。 

1  材料和方法 

1.1  试验材料 

从引种试验林中选出优良家系的优良单株，伐

倒促萌，以健壮萌芽条作繁殖材料。 

1.2  试验方法 

1.2.1  外植体选择和处理 

选取健壮无病虫害萌芽条，剪去叶片，洗衣粉

漂洗后，自来水流水冲洗 10 min，软毛刷刷洗干净

后，按照萌芽条上的节位切段，分“3 ~ 4”(幼嫩茎

段)，“5 ~ 7”(半木质化茎段)，“7以下”(木质化茎段)3

种茎段。然后在超净工作台无菌条件下，75%酒精

处理 10 ~ 15 s，无菌水洗涤 3 次；再用 0.1%HgCL2

溶液消毒 5 ~ 8 min，无菌水洗涤 5 次。用无菌滤纸

吸干水分，切去茎段两端以及叶柄，切成长 1.5 cm

左右含 1 ~ 2 个节的茎段；接种到诱导培养基，全

暗培养 9 ~ 18 d。 

1.2.2  培养基  

基本培养基为改良 MS 固体培养基，附加不同配

比的细胞分裂素6 ~ BA和生长素NAA，蔗糖30 g·L
-1，

琼脂粉 3.9 ~ 4.2 g·L
-1，诱导生根用 1/2 改良 MS 培

养基，附加蔗糖 15 g·L
-1 以及不同浓度的生长素。

pH 值调至 5.8 ~ 6.2。 

1.2.3  培养条件  

培养室光照强度 1 500 ~ 3 000 lx，以自然散射

光为主，不足时用人工光源补足。每天光照时间 10 

~ 12 h；培养室温度 26±2℃，生根苗后期在大棚炼

苗时，温度为 18 ~ 35℃。 

1.2.4  生根苗移栽 

先打开瓶盖灌注少量冷开水，炼苗 2 ~ 3 d，再

洗去根部琼脂后移栽。移栽基质为：①椰糠+泥炭土

(5：3)轻型基质，②黄心土+蛭石(5：1)，③轻型基质

+黄心土(3：1)，移苗前用高锰酸钾溶液消毒基质。 

2  结果与分析 

2.1  无菌芽诱导 

消毒灭菌后，幼嫩茎段污染少而枯死多；木质

化茎段枯死少而污染率高(表 1)。5 ~ 7 节位的半木

质化茎段污染较少，枯死也少。黑化枯死可能是外

植体受到灭菌剂毒害而死亡，因此幼嫩茎段消毒时

间宜短以减少死亡，而木质茎段消毒时间可稍微长

一些，以充分杀灭杂菌，降低污染率。当材料较充

足时，只选取半木质化茎段作外植体。 

由表 2 可知，半木质化茎段萌芽率也最高且萌

芽质量好，愈伤和玻璃化芽占比少。与培养基接触

处的褐化程度较轻。幼嫩茎段褐化少而易产生愈伤

组织和玻璃化苗；木质化茎段易褐化而且无菌芽生

长也较弱。 

分析认为：半木质茎段的侧芽，潜伏在茎节(叶

腋)处，尚未萌发，在消毒时受外植体表皮保护未遭

到伤害，接种后潜伏芽生长，萌发成无菌芽，萌芽

快，质量好；分生活跃的幼嫩茎段，因表皮纤维不

发达，维管结构也不健全，消毒时易枯死，存活者

在培养基高浓度激素影响下，易形成愈伤组织，萌

芽易出现玻璃化现象。木质化茎段的腋芽，受顶端

优势作用的影响，已经脱落，接种后萌发的是第二

潜伏芽，所需时间长，萌发慢。又因为木质化茎段

已成熟，含酚、醌类物质较多，渗透到培养基后出

现褐化，而培养基褐化反过来影响外植体的生长，

使芽生长比较弱。 

优树生长在野外，树龄较大，伐桩萌芽受病虫

为害频繁，萌条所携带的杂菌较多。外植体消毒灭

菌成功与否，成为组培育苗成败的关键。选用半木

质茎段作外植体，既能减少污染，又能提高萌芽率

质量，因此成为外植体诱导无菌芽过程中最重要的

一环。 

此外，粗皮桉有一个特别的特征，即外植体萌

芽后，上端幼嫩茎段从节处产生离层，并逐渐断开

脱落，用幼嫩茎段难以诱导成功。而且茎段与培养

基接触处的褐化较严重，这与尾巨桉有明显区别。 
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表 1  不同外植体消毒灭菌后成活情况统计表 

外植体位置 接种数/个 污染数/个 污染率/% 黑化枯死数/个 黑化枯死率/% 成活数/个 成活率/% 

3 ~ 4 节(幼嫩茎段) 96 5 5.2 47 48.9 44 45.8 

5 ~ 7 节(半木质化茎段) 179 23 12.8 18 10.0 138 77.1 

7 节以下(木质化茎段) 124 49 39.5 3 2.4 72 58.1 

表 2  灭菌后成活的不同位置外植体萌芽情况 

外植体位置 外植体数/个 褐化数/个 褐化率/% 萌芽数/个 萌芽率/% 萌芽生长情况 

3 ~ 4 节(幼嫩茎段) 42 0 0 19 45.2 
芽幼嫩，茎叶不分明，愈伤芽占

25.7%，玻璃化芽占 22.5% 

5 ~ 7 节(半木质化茎段) 130 12 9.2 81 62.3 
芽生长旺盛，质量好，玻璃化芽

占 7.7% 

7 节以下(木质化茎段) 65 28 43.1 18 28 
芽细弱，生长慢，玻璃化芽占

5.6%，培养基褐化者占 59.7% 

2.1.2  诱导培养基激素对粗皮桉萌芽的影响 

由表 3 可知，粗皮桉内源激素比较丰富，在不

添加激素的情况下，外植体能萌生小芽；添加单一

生长素或细胞分裂素，均能萌芽，对人为添加的外

源激素比较敏感，在添加 BA1.0NAA 0.2 ~ 0.4 时，

萌芽快，长势好，形成大小芽错落有致的丛芽。

表 3  激素对粗皮桉外植体萌芽的影响 

激素类型和浓度/(mg·L
-1

) 萌芽率/% 萌芽时间/d 萌芽生长情况 

BA0NAA0 75.0 9 ~ 12 1 ~ 2 个小芽，芽生长慢，长势一般 

BA0NAA1.0 82.0 15 ~ 18 萌生单芽，节间长，久后外植体下端产生根 

BA1.0NAA0 64.0 24 ~ 30 萌生芽细，节间短，久后形成丛芽 

BA1.0NAA0.2-0.4 86.0 12 ~ 15 萌芽长势旺盛，芽生长快，大芽节间长，久后形成丛生芽。 

2.2  继代增殖培养 

2.2.1  无菌芽的选优 

经过选择的外植体萌生丛芽后，芽的质量仍良

莠不齐。在继代增殖培养之前以及继代培养过程中，

需进一步优化。剔除愈伤芽，玻璃化芽，生长势弱

的芽，选生长健壮长势旺盛的芽扩繁，从源头上提

高无菌芽的质量。 

2.2.2  不同激素组合培养基对丛芽继代培养的影响 

将丛芽切成小丛，长芽切成小段接种到不同激

素浓度的继代培养基，18 ~ 20 d 后观察。 

由表 4 可知，沿用诱导培养基继代培养，所用

激素浓度高，增殖系数大，但芽的质量不理想，一

是出现水肿芽，二是连续三代后，芽节间很短，成

为不能进行生根培养的无效芽。少数苗出现叶片愈

伤，极少数苗出现畸形，芽肥厚，扁平状。降低激

素浓度，用 1/2 诱导培养基的量，芽仍然生长旺盛

且芽苗生长正常。 

组培快繁育苗过程中，继代培养的目标是能持

续进行以芽繁芽，提供正常芽苗诱导生根。因此，

可以采取激素浓度高低交替的方法[5]。但在商业化

育苗中，操作不方便。本研究利用外源激素在芽苗

体内的累积作用，先降低继代培养基的激素浓度，

然后多代培养并观察，根据苗的生长情况“微调”激

素浓度，直到芽苗生长稳定为止。实践表明，粗皮

桉继代培养中，以BA 0.35 mg·L
-1

+NAA0.15 mg·L
-1，

可促进芽苗增殖，又能促芽苗伸长。增殖系数达到

3.5。芽苗生长健壮，有效芽多。不同无性系之间有

一定差异，需调试后建立独立配方。 
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2.3  诱导生根 

选健壮芽苗，从茎节下切成 1.5 cm 左右小苗，

垂直接种到生根培养基中，18 d 后检查。由表 5 可

知，4 种激素浓度的生根率均较好。用 IBA 和

IBA+NAA 组合，茎切口处产生小愈伤，非愈伤出

根，只是愈伤团挤压改变了根向下伸展的方向。当

洗苗和移栽时，愈伤如果脱落，根也易脱离。单用

ABT1，根细长，和 IBA 结合使用，根系粗壮，苗

生长好。以 ABT11.0+IBA0.2 最好。 

表 4  不同激素浓度的培养基对继代苗生长的影响 

培养基 增殖系数 芽苗生长情况 

改良 MS+BA1.0+NAA0.4 4.2 生长旺盛，芽多，肥嫩，少部长芽出现水肿。基部小芽节短，叶小而密 

改良 MS+BA0.4+NAA0.2 3.5 生长旺盛，芽较多，节间适中，叶片绿，大小适宜 

改良 MS+BA0+NAA0 2.5 长生较慢，长势一般。仍能够生长 

表 5  不同生长激素浓度组合对粗皮桉生根的影响 

激素浓度/(mg·L-1) 接种数/个 生数数/株 生根率/% 平均根系数/个 萌芽生长情况 

ABT1 1.2 400 389 97.3 3.2 苗翠绿、茎细、节间长、根细长 

ABT1 1.0+IBA 0.2 400 381 95.3 3.9 苗绿，茎粗，根系发达，根较粗 

IBA 0.5 400 366 91.5 3.5 苗绿，叶色淡，根粗，侧根少，茎切口有愈伤 

IBA 0.5+NAA 0.3 400 370 92.5 4.1 苗绿，叶色淡，茎粗，茎切口有愈伤 

 

2.4  瓶苗移栽 

生根苗接种后 20 ~ 25 d，苗茎充分木质化，根

系完整发达，可以移栽。洗苗后，根系过长者需截

去部分再移植。在多菌灵溶液中浸泡 30 min，用镊

子夹取移入育苗基质中。移栽后用 70%遮阳网搭拱

棚覆盖，冬季加盖薄膜保温。 

由表 6 可知，不同基质类型对小苗成活率的影

响差异小，成活率均超过 90%。轻型基质中，苗木

生长更绿一些。空气切根后，苗的须根特别多。黄

心土基质中，苗木根比较粗，须根较少。如用育苗

袋育苗，有穿根现象，需要挪动育苗袋并剪去过长

的根。 

表 6  不同基质类型对粗皮桉小苗移栽后生长的影响 

基质类型 移栽数/株 成活数/株 成活率/% 苗木生长情况 

1 550 509 92.5 苗木茎叶清绿，须根多，生长好 

2 550 523 95.1 苗绿，根粗，须根较少，袋苗有穿根现象 

3 550 515 93.6 苗绿，根粗，须根较少，袋苗有穿根现象 

 

3  讨论与结论 

本研究结果表明，粗皮桉无菌芽诱导培养基选

用改良 MS+BA 1.0 mg·L
-1

+NAA 0.2 ~ 0.4 mg·L
-1，

萌芽率达到 86%，关键是要选择半木质化基段作外

植体，既减少污染率，减少黑化枯死率，萌芽质量

也更好。因为在消毒灭菌时，外植体被杀伤引起黑

化枯死，与外植体褐化培养基是两种不同的情况。

粗皮桉的褐化情况比尾巨桉要严重。 

继代增殖培养中，对无菌芽进行选优，有利于

提高继代苗质量。通过多代培养，依据苗情，微调

培养基激素浓度，再使用固定配方，有利于商业化

育苗，便于操作，实用性强。以 IBA 0.35 mg·L
-1
+NAA 

0.15 mg·L
-1 用量，增殖系数可达 3.5，1 年继代 18

次，一株芽理论上可产生芽苗数 3.5
18条，约 62 亿
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条，产苗量十分可观。 

小苗移栽时，选用轻型基质，苗木质量最好，

须根多，根系发达；种植后无缓苗期且质量轻，方

便运输，但成本较高，需要用机器生产制造，专用

育苗架摆苗，适合大型苗圃选用。黄心土基质可以

就地取材，成本低，如果用育苗袋装基质，可直接

摆苗在畦床上育苗，适合林地周边的小型苗圃选用。 
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