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!

要!以直干桉超级苗茎段为外植体!分别采用正交试验"两因素全因子试验和单因素试验逐一

探讨直干桉外植体消毒"腋芽诱导"不定芽增殖"生根培养"移栽等组培快繁主要环节中各自的最佳

处理!构建直干桉超级苗组织培养的技术体系#结果表明!外植体联合消毒的最佳处理为
@AI

酒

精消毒
!"6

!

#I

洁尔灭消毒
!E:-

和
"=#I

升汞消毒
AE:-

!在控制污染率的同时!成活率极显著高

于其他处理$暗培养在降低外植体褐化率"提高成活率方面具有极显著效应$腋芽诱导的最佳体系

为改良的
JK

培养基"

"=>E

L

%

M>'NO

和
"=AE

L

%

M1OO

!在提高腋芽萌发率的同时!可使芽长"芽

壮且结果稳定$不定芽增殖的最佳处理为改良的
P

培养基"

#="E

L

%

M>'NO

和
"=#E

L

%

MQNO

!不

但增大增殖系数!同时还缩短了增殖培养时间$生根培养的最佳处理为改良的
R3:25

培养基"

"=%

E

L

%

MQNO

和
"=#E

L

%

M1OO

!可极显著提高生根率"缩短生根时间且结果稳定$移栽培育的适宜

基质组成为珍珠岩
S

腐殖土
S

草炭
T#S#S#

!成活率显著高于其他基质组成#

关键词!直干桉$超级苗$组织培养
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#生长迅速!经营

周期短!是桉树中少有的油(材兼用树种!经济价值

显著)

#'%

*

!在云南省有引种栽植和分布&目前直干桉

人工林培育的材料来源主要是种子和实生苗!但良

种资源少!种源不足!导致种子价格畸高且种苗质量

良莠不齐!造林后林木分化明显)

&'>

*

&鉴于此!本课

题组前期开展了直干桉超级苗选择的研究并获得一

定数量的超级苗)

@

*

!如何有效利用这些超级苗就成

为直干桉人工林定向培育中急需解决的问题!遵循

林木良种化必须有性创造和无性利用结合的方

针)

(

*

!超级苗无性快繁技术体系的构建成为解决该

问题的关键&

植物组织培养以其条件可控(生产效率高等特

点成为林木良种快繁的主要技术之一)

$'#"

*

&迄今为

止!全世界约有
>"

种桉树开展了组织培养技术研

究!绝大部分已获得完整植株)

##'#$

*

&直干桉是世界

公认的无性繁殖困难树种)

&

*

!其组织培养研究较少&

刘云彩)

!"

*等以直干桉优树茎段为外植体探讨其组

培技术!褐化率控制在
%"I

!芽萌动率最高
>%=#I

!

增殖系数最高
%

!生根率为
&%I

"

>&=!I

!移栽成活

率
@!=>I

&佘小涵)

!#

*以直干桉优树茎段为外植体

研究其组培快繁!褐化率控制在
@#I

!芽萌动率最

高
A"=>I

!增殖系数最高
%=@

!生根率
(#I

!移栽成

活率
>AI

&可见直干桉的组织培养研究虽然取得

了一定的进展!也获得了完整的植株!但其稳定高效

组培技术体系的建立还有待进一步的研究&本文以

直干桉超级苗茎段为外植体!通过正交试验等探讨

外植体消毒(外植体褐化防除(腋芽诱导(不定芽增

殖(生根培养和移栽炼苗的最佳处理措施!构建直干

桉超级苗组织培养的技术体系!使选育出的优良单

株无性系化!提高直干桉组培繁殖效率!为直干桉良

种应用和推广提供技术和基础条件支持!为进一步

开展直干桉的工厂化育苗奠定基础&

#

!

材料与方法

!"!

!

试验材料

以生长健壮的
#

年生直干桉实生超级苗"超级

苗的选取标准及结果已另文发表#

)

@

*半木质化茎段

为外植体&

!"#

!

研究方法

#=!=#

!

直干桉外植体消毒
!

参考刘均利)

#(

*等(刘

云彩)

!"

*等和佘小涵)

!#

*桉树外植体消毒处理的方法

并加以改进!采用三因素三水平的正交试验"表
#

!

表
!

#!筛选最佳消毒处理方法!每个处理组合接种

#"

瓶!每瓶
!

株!设
%

次重复&外植体经过消毒处

理后!接入
JK

培养基!

#"<

后观察不同处理组合的

污染情况!统计污染率和成活率&

表
C

!

直干桉外植体消毒处理因素水平

U.[/5#

!

M5;5/6*05Z

X

5,:E5-20.G2*,60*,<:6:-05G2:*-2,5.2E5-2

*0!"#$%

&'

(")*$+,-.+5Z

X

/.-26

水平
O

@AI

酒精%

6

N

洁尔灭%

E:-

V

"=#I

升汞%

6

# #" # %

! !" ! A

% %" % (

表
D

!

直干桉外植体消毒处理正交试验

U.[/5!

!

],23*

L

*-./5Z

X

5,:E5-2./<56:

L

-2.[/50*,<:6:-05G2:*-2,5.2E5-2*0!/*$+,-.+5Z

X

/.-26

处理组合
O N V C

"空白# 试验内容

# # # # # @AI

酒精
#"6 #I

洁尔灭
#E:- "=#I

升汞
%E:-

! # ! ! ! @AI

酒精
#"6 #I

洁尔灭
!E:- "=#I

升汞
AE:-

% # % % % @AI

酒精
#"6 #I

洁尔灭
%E:- "=#I

升汞
(E:-

& ! # ! % @AI

酒精
!"6 #I

洁尔灭
#E:- "=#I

升汞
AE:-

A ! ! % # @AI

酒精
!"6 #I

洁尔灭
!E:- "=#I

升汞
(E:-

> ! % # ! @AI

酒精
!"6 #I

洁尔灭
%E:- "=#I

升汞
%E:-

@ % # % ! @AI

酒精
%"6 #I

洁尔灭
#E:- "=#I

升汞
(E:-

( % ! # % @AI

酒精
%"6 #I

洁尔灭
!E:- "=#I

升汞
%E:-

$ % % ! # @AI

酒精
%"6 #I

洁尔灭
%E:- "=#I

升汞
AE:-

!%#
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!

直 干 桉 外 植 体 褐 化 的 防 除
!

参考佘小

涵)

!#

*

(谢志亮)

!!

*等和张宏平)

!%

*等的外植体褐化抑

制方法!对外植体采用暗培养!于
JK

培养基中接入

茎段!每瓶接种
!

株!共
#"

瓶!设
%

次重复!以光培

养外植体为对照!

#"<

后观测并统计其褐化率和成

活率&

#=!=%

!

直干桉腋芽的诱导
!

参考刘云彩)

!"

*等和雷

亚灵)

!&

*腋芽诱导的方法并加以改进!采用
>'NO

和

1OO

两因素"

"=!

(

"=&

(

"=>

(

"=(

(

#="E

L

%

M

的
>'

NO

'

"=!

(

"=%

(

"=&

(

"=AE

L

%

M

的
1OO

#的全因子试

验!将经消毒处理后的外植体分别接入含有不同浓

度
>'NO

和
1OO

的
JK

培养基中进行腋芽启动!每

个处理接种
A

瓶!每瓶
!

株!设
%

次重复&

#A<

后观

察腋芽启动情况!统计萌发率&

#=!=&

!

直干桉不定芽的增殖
!

以启动后的腋芽为

试验材料!参考燕丽萍)

#@

*等(刘均利)

#$

*等和佘小

涵)

!#

*不定芽增殖的方法并加以改进!采用三因素三

水平正交试验!筛选不定芽增殖的最佳培养基和最

适的激素浓度"表
%

(表
&

#!每个处理组合接种
#"

瓶!每瓶
!

株!设
%

次重复&分别于
%"<

和
>"<

后

观察不定芽的状态!并统计增殖系数&

表
E

!

直干桉不定芽增殖试验因素水平

U.[/5%

!

M5;5/6*05Z

X

5,:E5-20.G2*,60*,.<;5-2:2:*+6[+<

X

,*/:05,.2:*-*0!/*$+,-.+

水平
O

培养基
N

>'NO

%"

E

L

+

M

^#

#

V

QNO

%"

E

L

+

M

^#

#

# #

%

!JK "=# "=#

! P "=A "=A

% JK #=" #="

表
F

!

直干桉不定芽增殖正交试验

U.[/5&

!

],23*

L

*-./5Z

X

5,:E5-2./<56:

L

-2.[/50*,.<;5-2:2:*+6[+<

X

,*/:05,.2:*-*0!/*$+,-.+

处理组合
O N V C

"空白# 试验内容

# # # # # #

%

!JK

培养基
"=#E

L

%

M

的
>'NO "=#E

L

%

M

的
QNO

! # ! ! ! #

%

!JK

培养基
"=AE

L

%

M

的
>'NO "=AE

L

%

M

的
QNO

% # % % % #

%

!JK

培养基
#="E

L

%

M

的
>'NO #="E

L

%

M

的
QNO

& ! # ! % P

培养基
"=#E

L

%

M

的
>'NO "=AE

L

%

M

的
QNO

A ! ! % # P

培养基
"=AE

L

%

M

的
>'NO #="E

L

%

M

的
QNO

> ! % # ! P

培养基
#="E

L

%

M

的
>'NO "=#E

L

%

M

的
QNO

@ % # % ! JK

培养基
"=#E

L

%

M

的
>'NO #="E

L

%

M

的
QNO

( % ! # % JK

培养基
"=AE

L

%

M

的
>'NO "=#E

L

%

M

的
QNO

$ % % ! # JK

培养基
#="E

L

%

M

的
>'NO "=AE

L

%

M

的
QNO

#=!=A

!

直干桉的生根培养
!

参考沙月娥)

#>

*等(刘

云彩)

!"

*等和佘小涵)

!#

*生根培养的处理并加以改进!

采用三因素三水平的正交试验"表
A

(表
>

#!筛选直

干桉的最佳生根处理!每个处理组合接种
#"

瓶!每

瓶
#

株!设
%

次重复&不定期的观察
$

个不同的处

理组合的生根情况!统计生根率&

#=!=>

!

直干桉移栽炼苗
!

参考佘小涵)

!#

*移栽炼苗

的方法!直干桉生根
#

个月后!在室内开瓶炼苗
%<

!

表
G

!

直干桉生根培养试验因素水平

U.[/5A

!

M5;5/6*05Z

X

5,:E5-20.G2*,60*,,**2:-

L

G+/2+,5

*0!/*$+,-.+

水平
O

培养基
N

QNO

%"

E

L

+

M

^#

#

V

1OO

%"

E

L

+

M

^#

#

# #

%

!JK

培养基
"=# "=#

! P

培养基
"=% "=%

% R3:25

培养基
"=A "=A

表
H

!

直干桉生根培养正交试验

U.[/5>

!

],23*

L

*-./5Z

X

5,:E5-2./<56:

L

-2.[/50*,,**2:-

L

G+/2+,5*0!/*$+,-.+

处理组合
O N V C

"空白# 试验内容

# # # # # #

%

!JK

培养基
"=#E

L

%

M

的
QNO "=#E

L

%

M

的
1OO

! # ! ! ! #

%

!JK

培养基
"=%E

L

%

M

的
QNO "=%E

L

%

M

的
1OO

% # % % % #

%

!JK

培养基
"=AE

L

%

M

的
QNO "=AE

L

%

M

的
1OO

& ! # ! % P

培养基
"=#E

L

%

M

的
QNO "=%E

L

%

M

的
1OO

A ! ! % # P

培养基
"=%E

L

%

M

的
QNO "=AE

L

%

M

的
1OO

> ! % # ! P

培养基
"=AE

L

%

M

的
QNO "=#E

L

%

M

的
1OO

@ % # % ! R3:25

培养基
"=#E

L

%

M

的
QNO "=AE

L

%

M

的
1OO

( % ! # % R3:25

培养基
"=%E

L

%

M

的
QNO "=#E

L

%

M

的
1OO

$ % % ! # R3:25

培养基
"=AE

L

%

M

的
QNO "=%E

L

%

M

的
1OO

%%#

第
&

期 王晓丽 等$直干桉超级苗组培快繁技术体系研究



取出后洗净培养基!在温室中驯化
#A<

!移栽到室

外&移栽基质组合有腐殖土
S

红土
S

草炭
T#S#S

#

'珍珠岩
S

腐殖土
S

草炭
T#S#S#

'珍珠岩
S

腐殖

土
S

红土
T#S#S#

'珍珠岩
S

红土
S

草炭
T#S#S

#

共
&

个处理!每个处理移栽
&

株苗!设
%

次重复&

#=!=@

!

数据统计与分析
!

污染率
T

污染数%总接种

数
_#""I

'成活率
T

成活数%总接种数
_#""I

'褐化

率
T

褐化数%总接种数
_#""I

'萌发率
T

腋芽萌发

数%总接种数
_#""I

'增殖系数
T

出芽数%接种芽数'

生根率
T

生根数%总外植的数量
_#""I

)

!#

*

&采用

D̀ VDM!"#"

和
KYKK#@="

进行数据整理和分析&

!

!

结果与分析

#"!

!

不同消毒处理对直干桉外植体污染和成活的

影响

!!

研究结果表明"表
@

(表
(

#!不同消毒处理间外

植体污染率"

@A="I

"

A="I

#和成活率"

@>=@I

"

#"="I

#均存在极显著差异!污染率最高的为处理组

合
#

"

O

#

N

#

V

#

#!最低为处理组合
@

"

O

%

N

#

V

#

#!成活率

最高的为处理组合
&

"

O

!

N

#

V

!

#!最低为处理组合
@

"

O

%

N

#

V

#

#!以成活率为主!污染率为辅!可见处理
&

的存活率极显著高与其他处理且污染率极显著低于

其他
@

种处理"除处理
@

外#!因此从处理间的方差

分析和多重比较来看!处理
&

"

O

!

N

#

V

!

#用于外植体

的消毒更为合适'因素间外植体污染率和成活率的

方差分析中!因素
O

和因素
V

分别存在极显著和显

著差异!因素
N

无显著差异!因素水平间多重比较

发现!因素
O

和因素
V

中污染率均为
%

个水平两两

间存在极显著差异!且第
#

水平
#

第
!

水平
#

第
%

水平!同时因素
O

和因素
V

中成活率水平间皆存在

显著差异!且第
!

水平
#

第
#

水平
#

第
%

水平!考虑

以成活率为主!污染率为辅!所以因素间的方差分析

和多重比较认为!理论最佳处理组合为
O

!

N

!

V

!

'由

于因素
N

中成活率和污染率
%

个水平两两间均无

显著差异!因此理论最优组合
O

!

N

!

V

!

与实际最优

组合
O

!

N

#

V

!

差异不显著&综上所述!直干桉外植

体消毒的适宜处理组合为
O

!

N

#

V

!

"

@AI

酒精消毒

!"6

!

#I

洁尔灭消毒
!E:-

!

"=#I

升汞消毒
AE:-

#&

表
I

!

不同消毒处理间直干桉外植体污染率和成活率的方差分析和多重比较"平均值
J

标准差#

U.[/5@

!

a.,:.-G5.-./

8

6:6.-<E+/2:

X

/5G*E

X

.,:6*-*0G*-2.E:-.2:*-,.25.-<6+,;:;./,.25[52455-<:005,5-2

<:6:-05G2:*-2,5.2E5-26*0!/*$+,-.+5Z

X

/.-26 I

处理组合 污染率 成活率 处理组合 污染率 成活率

#

"

O

#

N

#

V

#

#

@A="b!=$O !%=%b#=@C

>

"

O

!

N

%

V

#

#

>%=%b#=@N %%=%b#=@V

!

"

O

#

N

!

V

!

#

&>=@b#=@V &(=%b#=@N @

"

O

%

N

#

V

#

#

A="b!=$7 #"="b!=$D

%

"

O

#

N

%

V

%

#

%#=@b&=&C %%=%b#=@V

(

"

O

%

N

!

V

#

#

A(=%b#=@N %A="b!=$V

&

"

O

!

N

#

V

!

#

#(=%b&=&D @>=@b#=@O $

"

O

%

N

%

V

!

#

##=@b&=&D7 !A="b!=$C

A

"

O

!

N

!

V

%

#

#>=@b#=@D %A="b!=$V Y

值
"=""@

""

"="""

""

!!

注$大写字母表示
"="#

水平上的差异显著性'

""

表示
"="#

水平上差异显著&

表
K

!

影响直干桉外植体污染率和成活率的因素方差分析和水平多重比较

U.[/5(

!

7.G2*,;.,:.-G5.-./

8

6:6.-</5;5/E+/2:

X

/5G*E

X

.,:6*-*0.005G2:-

L

G*-2.E:-.2:*-,.25.-<6+,;:;./,.25*0!/*$+,-.+5Z

X

/.-26

指标
O

因素

O

#

O

!

O

%

E

N

因素

N

#

N

!

N

%

E

V

因素

V

#

V

!

V

%

E

污染率%

I A#=#O %!=(N !AV "="">

""

%!=( &"=> %A=> "=!A >A=>O !A=>N #@=(V "=""&

""

成活率%

I %A[ &@=%. !%=%G

"="%@

"

%>=@ %$=& %"=> "=&" %"=>[ A". !>=#[

"="&$

"

!!

注$小写字母表示
"="A

水平上的差异显著性'大写字母表示
"="#

水平上的差异显著性'

"

表示
"="A

水平上差异显著'

""

表示
"="#

水

平上差异显著&

#"#

!

暗培养对直干桉外植体褐化的抑制效应

分别对光培养和暗培养外植体的褐化率及成活

率进行独立样本
(

检验和
4

检验!研究结果表明"表

$

#!光培养和暗培养
!

个独立样本的褐化率及成活

率
4

检验均无显著差异!说明
!

个独立样本方差齐

性'光培养和暗培养
!

个独立样本的褐化率及成活

率
(

检 验 均 存 在 极 显 著 差 异!暗 培 养 褐 化 率

"

#!=@I

#极显著低于光培养褐化率"

A!=!I

#!且暗

培养成活率"

(>=#I

#极显著高于光培养成活率

"

&#=#I

#!同时暗培养降低了外植体成活率的变异

系数!使外植体成活更稳定!可见暗培养在降低外植

体褐化率(提高成活率方面具有极显著效应&

#"$

!

不同激素配比对直干桉腋芽诱导的影响

研究结果表明"表
#"

#!

>'NO

和
1OO

配合使用

的
!"

个处理中!

>'NO

浓度为
"=>E

L

%

M

和
"=(E

L

%

M

的
(

个处理的腋芽萌发率均显著大于其浓度为

"=!

(

"=&E

L

%

M

和
#="E

L

%

M

的
#!

个处理!且
>'NO

浓度为
"=>E

L

%

M

和
"=(E

L

%

M

的
(

个处理间均无

显著差异!因此就腋芽萌发率来说!

>'NO

浓度为
"=>

E

L

%

M

和
"=(E

L

%

M

的
(

个处理皆可显著促进腋芽

&%#
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诱导'当
>'NO

浓度一定时!虽然
1OO

浓度的变化

不会引起腋芽萌发率的显著改变!但诱导出的芽的

形态有明显的区别!即随着
1OO

浓度的增大!腋芽

增长(增壮!浓度为
"=&E

L

%

M

和
"=AE

L

%

M

的
#"

个

处理的芽长势健壮'综合腋芽诱导率和诱导出的芽

的长势状况!

"=>

"

"=(E

L

%

M

的
>'NO

和
"=&

"

"=A

E

L

%

M

的
1OO

可以作为腋芽诱导的激素配比浓度!

即处理组合
#%

(

#&

(

#(

(

#$

均可使用!但进一步考虑

腋芽萌发率的变异系数!则在
&

个处理组合中处理

#(

的变异系数最小"

@=A%I

#!因此处理组合
#(

"

"=>

E

L

%

M

的
>'NO

!

"=AE

L

%

M

的
1OO

#作为直干桉腋

芽诱导的激素配比更为适宜&

表
L

!

不同处理对直干桉外植体褐化率和成活率的影响

U.[/5$

!

D005G26*0<:005,5-22,5.2E5-26*-[,*4-:-

L

,.25.-<6+,;:;./,.25*0!/*$+,-.+5Z

X

/.-26

指标
光培养

平均值
b

标准差 极差 变异系数

暗培养

平均值
b

标准差
(

检验
4

检验 极差 变异系数

褐化率%

I A!=!bA=$ !"=" #$=A" #!=@b#=A "=""%

""

"=##& A=" #$=$#

成活率%

I &#=#b&=" #%=& #>=$A (>=#b!=" "=""#

""

"=!!@ >=@ &="A

!!

注$

""

表示
"="#

水平上差异显著&

表
CM

!

不同激素配比对直干桉腋芽诱导的效应

U.[/5#"

!

D005G26*0<:005,5-23*,E*-5

X

,*

X

*,2:*-6*-.Z://.,

8

[+<6:-<+G2:*-*0!/*$+,-.+

处理组合 形态观察
腋芽萌发率%

I

平均值
b

标准差 极差 变异系数
E

值

#

"

"=!E

L

%

M

的
>'NO

!

"=!E

L

%

M

的
1OO

# 芽长较小
%%=%%bA=@@< #"=" #@=%! "="!

"

!

"

"=&E

L

%

M

的
>'NO

!

"=!E

L

%

M

的
1OO

# 芽长较小
A%=%%bA=@@G #"=" #"=(%

%

"

"=>E

L

%

M

的
>'NO

!

"=!E

L

%

M

的
1OO

# 芽长较小
@>=>@bA=@@.[ #"=" @=A%

&

"

"=(E

L

%

M

的
>'NO

!

"=!E

L

%

M

的
1OO

# 芽长较小
@%=%%bA=@@.[ #"=" @=(@

A

"

#="E

L

%

M

的
>'NO

!

"=!E

L

%

M

的
1OO

# 芽长较小
&>=>@bA=@@G< #"=" #!=%@

>

"

"=!E

L

%

M

的
>'NO

!

"=%E

L

%

M

的
1OO

# 芽长中等
!>=>@bA=@@< #"=" !#=>A

@

"

"=&E

L

%

M

的
>'NO

!

"=%E

L

%

M

的
1OO

# 芽长中等
A%=%%bA=@@G #"=" #"=(%

(

"

"=>E

L

%

M

的
>'NO

!

"=%E

L

%

M

的
1OO

# 芽长中等
@%=%%bA=@@.[ #"=" @=(@

$

"

"=(E

L

%

M

的
>'NO

!

"=%E

L

%

M

的
1OO

# 芽长中等
(%=%%bA=@@. #"=" >=$%

#"

"

#="E

L

%

M

的
>'NO

!

"=%E

L

%

M

的
1OO

# 芽长中等
A"=""b#"=""G !"=" !"=""

##

"

"=!E

L

%

M

的
>'NO

!

"=&E

L

%

M

的
1OO

# 芽长较长
%"=""b#"=""< !"=" %%=%%

#!

"

"=&E

L

%

M

的
>'NO

!

"=&E

L

%

M

的
1OO

# 芽长较长
>"=""b#"=""[G !"=" #>=>@

#%

"

"=>E

L

%

M

的
>'NO

!

"=&E

L

%

M

的
1OO

# 芽长较长
@%=%%bA=@@.[ #"=" @=(@

#&

"

"=(E

L

%

M

的
>'NO

!

"=&E

L

%

M

的
1OO

# 芽长较长
("=""b#"="".[ !"=" #!=A"

#A

"

#="E

L

%

M

的
>'NO

!

"=&E

L

%

M

的
1OO

# 芽长较长
A%=%%bA=@@G #"=" #"=(%

#>

"

"=!E

L

%

M

的
>'NO

!

"=AE

L

%

M

的
1OO

# 芽长较长
%>=>@bA=@@< #"=" #A=@A

#@

"

"=&E

L

%

M

的
>'NO

!

"=AE

L

%

M

的
1OO

# 芽长较长
A>=>@bA=@@G #"=" #"=#$

#(

"

"=>E

L

%

M

的
>'NO

!

"=AE

L

%

M

的
1OO

# 芽长较长
@>=>@bA=@@.[ #"=" @=A%

#$

"

"=(E

L

%

M

的
>'NO

!

"=AE

L

%

M

的
1OO

# 芽长较长
@"=""b#"=""[ !"=" #&=!$

!"

"

#="E

L

%

M

的
>'NO

!

"=AE

L

%

M

的
1OO

# 芽长较长
&>=>@bA=@@G< #"=" #!=%@

!!

注$小写字母表示
"="A

水平上的差异显著性'

"

表示
"="A

水平上差异显著&表
#A

同&

#"%

!

不同培养基和激素配比对直干桉增殖的影响

%"<

增殖系数和
>"<

增殖系数
!

个指标的不

同处理组合间均存在极显著差异"表
##

#!处理组合

>

"

O

!

N

%

V

#

#

%"<

增殖系数"

%=&@

#和
>"<

增殖系数

"

(=#&

#均极显著大于本指标中的其他处理组合!且

处理组合
>

"

O

!

N

%

V

#

#

>"<

增殖系数"

(=#&

#是处理组

合
A

"

O

!

N

!

V

%

#

>"<

增殖系数"

%=@>

#的
!=#>

倍!即最

高值是次高值的
!=#>

倍!因此从处理间的方差分析

和多重比较来看!处理组合
>

"

O

!

N

%

V

#

#是直干桉腋

芽增殖的最适处理'

%"<

增殖系数的因素间方差分

析中"表
#!

#!因素
O

存在极显著差异!因素
N

和因

素
V

无显著差异!因素水平间多重比较发现!因素

O%

个水平两两间存在极显著差异!且第
!

水平
#

第
%

水平
#

第
#

水平!

>"<

增殖系数的因素间方差

分析中"表
#!

#!因素
O

存在极显著差异!因素
N

和

因素
V

均为显著差异!因素水平间多重比较发现!

因素
O%

个水平两两间存在极显著差异!且第
!

水

平
#

第
%

水平
#

第
#

水平!因素
N

第
%

水平显著大

于第
#

和第
!

水平!第
#

和第
!

水平间无显著差异!

因素
V

第
#

水平显著大于第
!

和第
%

水平!第
!

和

A%#

第
&

期 王晓丽 等$直干桉超级苗组培快繁技术体系研究



第
%

水平间无显著差异!结合
!

个时期腋芽增殖系

数因素间的方差分析和多重比较认为!最佳处理组

合为
O

!

N

%

V

#

&综合来看!直干桉腋芽增殖的适宜处

理组合为
O

!

N

%

V

#

"

P

培养基(

#="E

L

%

M

的
>'NO

(

"=#E

L

%

M

的
QNO

#&

#"&

!

不同培养基和激素配比对直干桉生根的影响

研究结果表明"表
#%

(表
#&

#!不同处理组合间

生根率 "

@="I

"

@@=!I

#和 生 根 时 间 "

@=@I

"

!!="I

#均存在极显著差异!生根率最高的为处理组

合
(

"

O

%

N

!

V

#

#!且其极显著高于其他
(

个处理组合!

生根时间最短的为处理组合
(

"

O

%

N

!

V

#

#!处理组合

@

(

(

(

$

两两间无显著差异!但此
%

个处理组合均极

显著小于其他
>

个处理组合&因此从处理组合间的

方差分析和多重比较来看!处理组合
(

"

O

%

N

!

V

#

#为

直干桉生根的最适处理'因素间方差分析中!因素
O

在生根率和生根时间的变异中均存在极显著影响!

因素
N

在生根率的变异中有显著影响!而在生根时

间的变异中没有显著影响!因素
V

则在生根率和生

根时间的变异中均没有显著影响!因素水平间多重

比较发现!

O

因素生根率第
%

水平
#

第
#

水平
#

第

!

水平!生根时间第
%

水平
$

第
#

水平
$

第
!

水平!

因素
N

生根率第
!

水平
#

第
%

水平
T

第
#

水平!所

以因素间的方差分析和多重比较认为!理论最适处

理组合为
O

%

N

!

V"

#

!

!

!

%

#

&综合来看!直干桉生根的最

佳处理组合为
O

%

N

!

V

#

"

R3:25

培养基(

"=%E

L

%

M

的

QNO

(

"=#E

L

%

M

的
1OO

#&

表
CC

!

不同培养基和激素配比对直干桉增殖的影响

U.[/5##

!

D005G26*0<:005,5-2E5<:..-<3*,E*-5G*E[:-.2:*-*-

X

,*/:05,.2:*-*0!/*$+,-.+

处理组合
%"<

增殖系数
>"<

增殖系数 处理组合
%"<

增殖系数
>"<

增殖系数

#

"

O

#

N

#

V

#

#

#=>%7 #=(%7c

>

"

O

!

N

%

V

#

#

%=&@O (=#&O

!

"

O

#

N

!

V

!

#

#=@%7 #=@@c @

"

O

%

N

#

V

#

#

!=#%D !=$@D

%

"

O

#

N

%

V

%

#

!=""D !=""7

(

"

O

%

N

!

V

#

#

!=>C %=#&C

&

"

O

!

N

#

V

!

#

%=!%N %=A#V $

"

O

%

N

%

V

!

#

!=#D !=(>D

A

"

O

!

N

!

V

%

#

!=$@V %=@>N E

值
"=""

""

"=""

""

!!

注$大写字母表示
"="#

水平上的差异显著性'

""

表示
"="#

水平上差异显著&表
#%

同&

表
CD

!

影响直干桉增殖的因素方差分析和水平多重比较

U.[/5#!

!

7.G2*,6;.,:.-G5.-./

8

6:6.-</5;5/6E+/2:

X

/5G*E

X

.,:6*-*0.005G2:-

LX

,*/:05,.2:*-*0!/*$+,-.+

指标
O

因素

O

#

O

!

O

%

E

N

因素

N

#

N

!

N

%

E

V

因素

V

#

V

!

V

%

E

%"<

增殖系数
#=@$V %=!!O !=!(N "="""

""

!=%% !=&% !=&% "=$>" !=%> !=%A !=%@ "=A("

>"<

增殖系数
#=(@V A=#&O !=$$N

"="""

""

!=@@[ !=($[ &=%%.

"="&$

"

&="!. !=@#[ !=(([

"="&A

"

!!

注$大写字母表示
"="#

水平上的差异显著性'小写字母表示
"="A

水平上的差异显著性'

"

表示
"="A

水平上差异显著'

""

表示
"="#

水

平上差异显著&表
#&

同&

表
CE

!

不同培养基和激素配比对直干桉生根的影响"平均值
J

标准差#

U.[/5#%

!

D005G26*0<:005,5-2E5<:..-<3*,E*-5G*E[:-.2:*-*-62,:\5,**2*0!/*$+,-.+

处理组合 生根率 生根时间 处理组合 生根率 生根时间

#

"

O

#

N

#

V

#

#

!%=#b%=%CD #A="b"=>N

>

"

O

!

N

%

V

#

#

@="b%=%D !"="b"="ON

!

"

O

#

N

!

V

!

#

%%=&b%=%VC #&=%b"=$N @

"

O

%

N

#

V

#

#

A%=@b%=%N (="b"=>V

%

"

O

#

N

%

V

%

#

&%="b%=%NV #%=%b"=$N

(

"

O

%

N

!

V

#

#

@@=!b%=%O @=@b"=$V

&

"

O

!

N

#

V

!

#

#%=%b%=%D !!="b"=>O $

"

O

%

N

%

V

!

#

&A="bA="NV (=%b"=$V

A

"

O

!

N

!

V

%

#

!"=#bA=(CD !#=@b"=%ON E

值
"=""

""

"=""

""

表
CF

!

影响直干桉生根的因素方差分析和水平多重比较

U.[/5#&

!

7.G2*,6;.,:.-G5.-./

8

6:6.-</5;5/6E+/2:

X

/5G*E

X

.,:6*-*0.005G2:-

L

62,:\5,**2*0!/*$+,-.+

指标
O

因素

O

#

O

!

O

%

E

N

因素

N

#

N

!

N

%

E

V

因素

V

#

V

!

V

%

E

生根率
"=%%N "=#%V "=>"O "=""

""

"=%#[ "=&%. "=%%[ "="!A

"

"=%> "=!$ "=%$ "=%%

生根时间
#&=!N !#=%O (=#V

"=""

""

#A=" #&=> #%=# "=!& #%=A #&=% #&=$ "=A%

#"'

!

不同基质对直干桉移栽成活率的影响

研究结果表明"表
#A

#!不同处理组合间移栽成

活率存在显著差异!基质组成为珍珠岩
S

腐殖土
S

草炭
T#S#S#

的移栽成活率"

@!=%I

#最高!且显

著高于其他
%

种基质组成!腐殖土
S

红土
S

草炭
T#

S#S#

的移栽成活率"

!!=@I

#最低!且显著低于其

>%#

西北林学院学报
%&

卷
!



他
%

种基质组成!珍珠岩
S

腐殖土
S

红土
T#S#S#

和珍珠岩
S

红土
S

草炭
T#S#S#

的移栽成活率无

显著差异!因此直干桉移栽成活的适宜基质组成为

珍珠岩
S

腐殖土
S

草炭
T#S#S#

&

表
CG

!

不同基质对直干桉组培苗移栽成活率的影响

U.[/5#A

!

D005G26*0<:005,5-26+[62,.256*-2356+,;:;./,.25*02,.-6

X

/.-2:-

L

!/*$+,-.+

X

/.-2/526

基质组成 成活率%

I

基质组成 成活率%

I E

值

腐殖土
S

红土
S

草炭
T#S#S# !!=@G

珍珠岩
S

腐殖土
S

红土
T#S#S# A!=@[ "="%#

"

珍珠岩
S

腐殖土
S

草炭
T#S#S# @!=%.

珍珠岩
S

红土
S

草炭
T#S#S# &(="[

%

!

结论与讨论

桉树属很多树种组织培养中外植体消毒处理都

有用到升汞!只是树种不同!升汞浓度和处理时间有

差异)

#>'!#

*

!同时有的桉树种的研究中也用到了一定

浓度的酒精)

#(

*

!但是洁尔灭作为一种对外植体伤害

很小(杀菌效果好的广谱表面活性消毒剂!在桉树种

研究中未见使用&本研究直干桉外植体消毒处理使

用
@AI

酒精(

#I

洁尔灭和
"=#I

升汞
%

种消毒剂联

合灭 菌!使 污 染 率 降 为
#(=%I

(成 活 率 提 高 到

@>=@I

!在外植体消毒处理的基础上!通过暗培养!

使外植体的褐化率达到
#!=@I

!远低于刘文彩)

!"

*等

"

%"I

#和佘小涵"

@#I

#

)

!#

*的褐化率!表明本研究的

外植体消毒处理"

@AI

酒精消毒
!"6

!

#I

洁尔灭消

毒
!E:-

!

"=#I

升汞消毒
AE:-

#和暗培养"

#"<

#的

结合是降低污染率和褐化率的适宜措施&

针对直干桉组培体系构建中腋芽萌动率低

"

A"=>I

"

>%=#I

#的问题)

!"'!#

*

!本研究在刘云彩)

!"

*

等和佘小涵)

!#

*对直干桉研究的基础上!进一步借鉴

八仙花"

>

&

,5$.

2

-$*$#51

'

7

&

%%$

#和,凤丹-牡丹

"

E$-1.+$1)(++

,

75-

L

C.-

-#腋芽诱导"腋芽萌动率

$!I

#的培养基和激素配比体系)

!&'!A

*并加以改进!采

用
JK

培养基(

"=>

"

"=(E

L

%

M

的
>'NO

和
"=%

"

"=AE

L

%

M

的
1OO

!使直干桉腋芽诱导率获得大幅

度提高!最高达到
(%=%%I

&综合考虑腋芽诱导率

和诱导出的不定芽的形态!最终确定直干桉腋芽诱

导的最适体系为
JK

培养基(

"=>E

L

%

M

的
>'NO

和

"=AE

L

%

M

的
1OO

&

在直干 桉 继 代 增 殖 中!进 一 步 借 鉴 红 心 杉

"

0"..+.

2

7$*+$%$.#-1%$($

#的培养基和激素配比

体系)

!>

*并加以改进!使得培养周期
%"<

的增殖系数

为
%=&@

!培养周期
>"<

的增殖系数为
(=#&

!刘云彩

等和佘小涵对直干桉增殖研究中!培养周期
>"<

的

增殖系数为
%

"

%=@

)

!"'!#

*

&本研究在提高增殖系数

的同时!缩短了培养周期!降低了育苗成本&同时!

在继代增殖培养基中加入一定浓度的
1OO

可解决

不定芽弱小的问题!省略了组培中普遍采用的需要

转瓶到壮苗培养基上做复壮培养的环节)

!"

*

!可直接

获得健壮的无根苗!缩短了培养周期!降低了育苗成

本&因此直干桉增殖的最适体系为
P

培养基(

#="

E

L

%

M

的
>'NO

和
"=#E

L

%

M

的
QNO

&

在直干桉的生根培养中!本研究通过筛选培养

基和调整激素配比!生根率达到
@@I

!生根时间为

@=@<

!比刘云彩)

!"

*等对直干桉生根培养的生根率

"

&!I

"

>&=!I

#有明显提高!生根时间"

@

"

#A<

#明

显缩短且生根时间稳定!比佘小涵)

!#

*直干桉生根培

养
&"<

时统计的生根率"

(#I

#虽然有所减少!但生

根时间显著缩短!降低了育苗成本&所以直干桉生

根培养的最适体系为
R3:25

培养基(

"=%E

L

%

M

的

QNO

和
"=#E

L

%

M

的
1OO

&将生根组培苗进行炼苗

移栽!珍珠岩
S

草炭
S

腐殖土
T#S#S#

的基质组成

移栽成活率"

@!=%I

#最高!高于佘小涵)

!#

*直干桉组培

苗移栽成活率"

>AI

#!与刘云彩)

!"

*等直干桉移栽成

活率"

@!=>I

#相当!因此直干桉超级苗组培移栽的最

佳基质为珍珠岩
S

草炭
S

腐殖土
T#S#S#

&
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