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摘要! 以当年生樟树
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带芽茎段为外植体! 研究
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苄基腺膘呤%

"#56

&和萘乙酸%

766

&在初代

培养和继代培养过程中对樟树茎段腋芽及丛生芽诱导增殖的影响 ' 结果表明 $ 最适腋芽诱导培养基为
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' 继代培养时采用正交试验设计进行培养基筛选!

经极差分析和方差分析得知丛生芽发生率较高的培养基为
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! 而丛生芽增殖

最佳培养基为
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' 将无菌苗转入最适生根培养基
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! 生根率可达
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* 生根的无菌苗移栽至
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"蛭石&
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"泥炭&为
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的混合基质中! 经过
!3D&+ '

练苗!
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以上无菌苗均能成

活+ 这一结果为樟树优良品种的工业化育苗奠定了技术基础' 图
&
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又名香樟" 树型优美" 适应性广" 是传统的绿化观赏乔木树种) 同时"

樟树木材品质优异" 用途独特" 属珍贵用材树种) 然而" 对天然资源的调查发现" 多数樟树树干分枝较
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低! 出材率不高! 只有极少数优良单株的干形通直! 分枝高! 出材率高" 若这些优良单株通过有性繁殖

其优良基因型不能固定! 则后代分离严重! 且多数劣变#

&'!

$

! 因此! 通过无性扩繁是固定樟树优良基因

型的必然途径" 无性繁殖主要包括扦插和组织培养两方面! 但扦插繁殖受实验材料和季节的限制! 繁殖

系数较低#

(

$

" 组织培养技术可克服扦插繁殖存在的问题! 不受材料和季节的限制可获得大量无性系" 樟

树茎段组培快繁技术的研究具有重要的现实意义" 据相关研究报道 #
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&和萘乙酸
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&的不同配比是影响樟树腋芽诱导率以及丛生芽增殖系数高低的关键! 故如何筛选出丛生芽增殖系

数较高的培养基配比方案! 提高樟树繁殖的效率和效益! 已成为樟树优良品种产业化的关键问题" 因

此! 本研究采用正交试验设计! 以初代培养获得的无菌苗为外植体! 研究了基本培养基'

$"+,

和
-,,

等
(

个因素对樟树丛生芽诱导与增殖的影响! 以期获得樟树丛生芽增殖最佳之方案" 同时探索试管苗生

根#

.

$

' 练苗与移栽#

/

$等环节! 力求得到试管苗移栽高成活率的方法"

&

材料与方法

!"!

材料

樟树外植体茎段均来自于浙江农林大学遗传学科种质资源苗圃地选育的具有优良性状的个体"
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实验方法

&0!1&

培养基 针对丛生芽诱导增殖和生根的最佳培养基! 设计了不同植物生长调节物质配比! 包括
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和
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吲哚丁酸%
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&的培养基进行筛选" 所用基本培养基无特殊说明均为
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&培养基! 添加蔗糖
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" 茎段和丛生芽数均为
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个(处理!&

!

接
(

个(瓶!&

! 共
&%

瓶! 重复
(

次(处理!&

" 培养温度%

!B # !

&

$

! 光照强度
& B%% EF

! 光照时间为
#! 9

(
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无菌苗的获得 选取当年生半木质化' 无病虫害' 健壮的樟树茎段为外植体" 进行材料处理时!

首先去掉叶片! 用漂白粉漂洗
#%G#B H:=

! 在流动的自来水中冲洗
#G! 9

! 拭干水分待用" 在无菌室内

的超净工作台上用
%1*B ?;

(

A

!#乙醇处理
(% 8

! 无菌蒸馏水冲洗
(

次后!

#1%% ;

(

A

!#升汞灭菌
#% H:=

! 再

用无菌蒸馏水冲洗
BG*

次! 洗去残余升汞" 将消毒后的外植体剪成
#1%%G#1B% IH

长带
#G!

个腋芽的茎

段! 快速接种在添加不同植物生长调节物质配比的
,

#

G,

$

培养基中培养
#

个月"

#1!1(

丛生芽的诱导及增殖 以无菌苗为外植体! 将其剪成
#1%%G#1B% IH

的茎段! 接种到丛生芽诱导培

养基
+#G+/

中培养!

#

个月后统计丛生芽发生情况" 采用正交试验设计! 考虑基本培养基'
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和
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等
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个因素!

(

个水平(因素!#

! 选用
!

/

%

(

)

&正交表的
#

!
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和
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种培养基" 将樟树丛生芽

切割成
(

株(丛!#接种在增殖培养基
J

#

GJ

B

中! 进行丛生芽增殖试验! 筛选出丛生芽增殖的最佳培养基"

#1!1)

生根! 练苗与移栽 选择具叶色翠绿' 具光泽' 薄革质' 完全展开叶片的高度约
( IH

单芽! 接

种在生根培养基
K

#

GK

.

中"

#B >

后统计其生根情况" 生根培养时所用基本培养基为
#L!34

" 当植株的根

系长度大于
B IH

时! 可将组培苗置于大棚内进行练苗试验! 设定
%

!
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!
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!
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!
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和
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个时

间段! 各个时间段收集
!%

瓶苗" 待设定时间结束后! 将植株从瓶内取出! 用自来水清洗根部培养基!

移栽至
"

%蛭石&

%"

%泥炭&为
&&&

的混合基质中! 统计其成活率"

&1!1B

统计分析 记录与统计不同阶段茎段产生的腋芽个数' 丛生芽个数以及生根情况! 其中正交试验

结果采用
4M44

统计分析软件进行极差分析和方差分析"

!

结果与分析

#"! $"%&

和
'&&

对樟树腋芽诱导的影响

不同植物生长调节物质配比对樟树茎段的腋芽诱导与生长情况统计结果见表
&

" 对照组
,

$

在未添

加植物生长调节物质时! 腋芽诱导率仅
&$1$*N

! 外植体褐化率高达
.(1((N

! 显著低于其他组合! 表明

添加
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和
$"+,

对腋芽诱导有显著影响)

,
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处理的茎段随
$"+,

质量浓度和
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质量浓度的增

加! 诱导率均呈下降趋势! 以
,
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号即
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A
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$"+, O "0"& H;
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A
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的诱导率最高! 为
/"N

) 随

着
-,,

质量浓度增加! 畸形芽数和褐化率均有所增加! 但芽的萌发个数并不完全随着
-,,

的增加而减

少! 例如! 当
-,,

质量浓度为
"0"&G"0&" H;

(

A

!&时! 萌芽个数从
$(

个增加到
*B

个" 综合分析表明! 樟

树腋芽诱导最佳培养基为
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樟树丛生芽诱导率方差分析
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变异来源 自由度 均方
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不同质量浓度
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和
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组合对樟树腋芽诱导的影响
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序号
植物生长调节物质浓度
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#

腋芽诱导率
EH

萌芽总数
?

个 褐化率
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畸形芽数
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樟树丛生芽诱导最佳培养基筛选

采用正交试验设计研究基本培养基$

;!=>

和
D>>

对丛生芽诱导率的影响%

K

种处理组合获得的丛

生芽诱导率经极差分析!表
7

#后表明&

;!=>

对樟树丛生芽诱导的影响最显著&

/

值高达
"<:8"!

& 其次为

基本培养基&

/

值为
;!89C

& 而
D>>

的影响明显小于前
7

个因素&

/

值仅为
"K8CC

% 方差分析!表
!

#表

明' 不同基本培养基和
;!=>

对丛生芽诱导存在显著差异& 其显著性值为
+＜<8<"

& 即
7

个因素对丛生

芽诱导的影响是极显著的& 而
D>>

对丛生芽形成存在显著影响!

+#<8<7

#& 但未达极显著水平% 最小显

著差法!

ALM

#多重比较结果表明& 丛生芽诱导的最适基本培养基为
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& 且三者间存在显著

差异(

"J<< 5@

"

A

O"

;!=>

对丛生芽诱导的影响最大&

<8:< 5@

"

A

P"

;!=>

影响次之&

<J"< 5@

"

A

P"

;!=>

影响最

小& 且三者之间存在极显著差异( 而
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个质量浓度之间存

在显著差异% 综合分析表明& 樟树丛生芽诱导率最佳培养基为
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樟树丛生芽诱导率极差分析
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=

B

!

!

=:

#

7 "

!

<J"<

#

!

!

<J"<

#

CJKC

=

K

!

!

=:

#

! 7

!

<J:<

#

"

!

<

#

7"JCC

R

"

K!J7< BJ7< 9KJ;<

R

7

9!JC< 9:J"< 9BJ;!

R

!

7KJC! ""!J!! ;BJ9<

/ ;!J9C "<:J"! "KJCC

'(! %!&$

!

#$$

对樟树丛生芽增殖的影响

不同植物生长调节物质的质量浓度组合

对樟树丛生芽增殖的影响见表
9

%

:

种培养基

都使丛生芽成活均在
K;H

以上& 但丛生芽的

增殖系数差异很大 % 当
;!=>

质量浓度在

<J7<S"J<< 5@

"

A

""时& 随着
;!=>

质量浓度升

高& 丛生芽的增殖系数显著提高& 当
;!=>
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质量浓度达到
&'"" ()

!

*

!#时" 丛生芽增殖系数达到
#+'#%

" 且芽苗生长正常# 丛生芽增殖对
,--

比较

敏感" 当
,--

质量浓度达到
%'#% ()

!

*

!#时" 出现愈合组织和畸形芽$ 当质量浓度高达
%'!% ()

!

*

!#时愈

合化严重" 影响芽苗的正常生长" 且易形成畸形苗# 因此" 丛生芽增殖的最佳培养基为
./ "

%

"'0"1

&'"" ()

!

*

!&

&

$#2-

#

表
!

不同质量浓度
"##$

和
%$$

对丛生芽增殖的影响
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序号
植物生长调节物质

F

%

()

!

*

!&

&

丛芽成活率
GH

从芽增殖系数 生长状态
,-- $#2-

I

&

% %J! K$L$M 8'8+ $ %'+%

芽苗正常

I

!

% %'0 #%%'%% NL0" $ "L!8

芽苗正常

I

+

" &L" &""L"" &+L&" $ "L8"

芽苗正常

I

8

"L& &L" &""L"" 8L0& $ "L+$

部分畸形芽" 出现愈合化

I

0

"L! &L" &""L"" &L"" $ "L""

芽畸形严重" 愈合化显著

&'! %$$

和
(#$

对试管苗生根的影响

不同植物生长调节物质浓度组合对樟树试管苗生根的影响见表
0

# 相同质量浓度的
,--

和
O2-

对

试管苗生根的影响不同"

,--

比
O2-

更好地促进樟树试管苗生根#

P

+

组合即
,--

为
&L0" ()

!

*

!&时生

根率高达
K"Q

" 平均根数为
M'!+

根!株!#

" 达到实验组合中最高水平$ 随着
,--

质量浓度升高" 平均根

长变短" 根变细且出现愈合化"

P

8

组合即
,--

质量浓度达到
!'% ()

!

*

!#时平均根长仅
+'## ;(

" 根细

长" 不利于移栽后的成活$

P

+

组合中根生长状况虽不如
P

#

和
P

!

组合" 但其根长%

8'+# ;(

&与
P

!

%

8'0K

;(

&差异不大" 且其生根率和平均根数都远高于其余组合# 因此" 认为樟树试管苗的最适生根培养基为

#G!./ " #'0% ()

!

*

!#

,--

#

表
)

不同质量浓度
%$$

和
(#$

对樟树试管苗生根的影响
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序号
植物生长调节物质浓度

G

%

()

!

*

!#

&

生根率
GH

平均根数
G

%根!株!#

&

平均根长
G

;(

根的生长状况
,-- O2-

P

#

%'0% % $$'$M +'## $'N#

粗壮" 根从切口入长出

P

!

#'%% % M+'++ 8'0% 8'0K

粗壮" 根从切口入长出

P

+

#'0% % K%'%% M'!+ 8'+#

较粗壮" 切口处有少量愈合组织

P

8

!'%% % M$'$M +'8+ +'#!

纤细" 切口处愈合组织生长旺盛" 根从愈合上长出

P

0

% %'0% $%'%% !'NM 8'#%

粗壮" 根从切口入长出

P

$

% #'%% M%'%% +'M% +'0%

粗壮" 根从切口入长出

P

M

% #'0% M$'$M 0'8# 8'$!

粗壮" 根从切口入长出

P

N

% !'%% +#'0% !'0K #'+N

纤细" 切口处有愈合组织" 根从愈合上长出

&')

练苗时间对试验苗移栽成活率的影响

研究不同的练苗时间对樟树无菌苗成活率的影响见图
#

#

发现随着练苗时间的增加" 无菌苗移栽成活率呈现先上升后

下降的趋势# 其中" 无菌苗的成活率最高时的练苗时间为
#0

?

" 成活率接近
KK'%%H

" 随着练苗时间继续增加成活率开始

下降" 练苗
!% ?

时下降至
KM'+!H

" 这说明最佳的练苗时间

应在
#01!% ?

之内# 练苗
% ?

或
0 ?

时" 植株的成活率均很

低" 不足
$%'%%H

" 这说明练苗时间对樟树移栽成活率的影响

较大" 选择合适的练苗时间能有效提高试验苗移栽的成活率#

+

小结与讨论

本研究选取了具有优良性状的樟树从腋芽诱导' 丛生芽形成及增殖' 试管苗生根到练苗移栽%图
!

&

图
#

练苗时间对试管苗成活率的影响
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#

个方面进行樟树茎段组培快繁技术的研究! 得到最适腋芽诱导培养基为
$% ! "&'( )*

"

+

""

,#-. !

#

(&("/(&"( )*

"

+

""

$

0..

% 采用正交试验设计分析得到丛生芽诱导最适培养基为
$% ! "&(( )*

"

+

""

,#-. !

(&"( )*

"

+

""

0..

而最佳增殖培养基则为
$% !

&

(&1(/"&(( )*

'

+

""

$

,#-.

% 将无菌苗转入最适生根培养基

"23$%!"&1( )*

"

+

""

0..

! 生根率可达
4(5

! 然后将生根的无菌苗移栽至
!

&蛭石$

$!

&泥炭$为
"$"

的混合

基质中! 经过
"1/3( 6

练苗!

415

以上无菌苗均能成活%

图
3

樟树丛生芽组织培养快繁不同阶段

78*9:; 3 <8==;:;>? @?A*;@ B= )A@@ C:BCA*A?8B> =B: )9D?8CD; @EBB?@ 8> "#$$%!&!'! (%!)*&+,

,#-.

和
0..

是木本植物丛生芽快繁(

"(""!

)中用途最广* 价格也较便宜的
3

种植物生长调节物质% 本

研究即采用该
3

种植物生长调节物质进行腋芽诱导* 丛生芽诱导和增殖! 力求得到樟树丛生芽高效增殖

培养基方案% 经试验发现
,#-.

对樟树不定芽诱导具有突出的促进作用! 在一定范围内! 产生的不定芽

数量随
,#-.

质量浓度的增加而增加(

#

)

! 而
0..

在一定质量浓度范围内可促进丛生芽诱导! 但因其易产

生愈合组织而影响苗生长! 因此! 在丛生芽诱导形成后可适量降低质量浓度甚至去除
0..

! 更利于丛

生芽增殖分化% 本研究中在樟树丛生芽增殖培养基中去除了
0..

! 其增殖系数可达到
"!F"(

! 且芽苗生

长状况良好无畸形芽出现% 因此! 在不同阶段合理利用
0..

是木本植物提高丛生芽诱导率和增殖系数

的关键因素% 移栽组培苗是樟树组培的最后一个环节! 也是关系成败的重要环节之一! 直接影响组培苗

的生长和成活率% 研究发现练苗时间对樟树组培苗移栽成活率的影响较大! 未经过练苗的成活率仅为

!3GH"5

! 而经过
"1/3( 6

则可达到
4I&((5

以上! 且移栽后的幼苗生命力旺盛! 长势良好% 所以提高丛

生芽增殖系数和移栽成活率! 能有效提高人工快繁效率! 为樟树优良品种的产业化栽培提供实验基础%

#
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