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Abstract 
With tube plantlets of Aquilaria crassna Pierre. five genotypes as the experiment material, the ef-
fect of 6-BA (6-benzylaminopurine) and IBA (indole butytic acid) on different genotypes and dif-
ferent reproductive material from the same genotype were studied. The suitable plant hormone 
combinations of each genotype were selected. The results showed that proliferation rate of dif-
ferent genotype or different reproductive material from the same genotype in Aquilaria crassna 
Pierre. had obvious differences and interaction between genotypes and plant hormone was signif-
icantly different as well (p < 0.01). The optimum medium for bud multiplication of five genotypes 
with aptical bud was MS medium supplemented with 0.6 mg/L 6-BA and 0.1 mg/L IBA (G1 geno-
type), MS medium supplemented with 0.4 mg/L 6-BA and 0.1 mg/L IBA (G3 and G8 genotypes), MS 
medium supplemented with 0.2 mg/L 6-BA and 0.1 mg/L IBA (J1 and Y1 genotypes). The optimum 
medium for stem section of G3 genotype was MS medium supplemented with 0.2 mg/L 6-BA and 
0.1 mg/L IBA. 
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摘  要 

本研究以5种基因型的奇楠沉香试管苗为试验材料，研究不同基因型及同一基因型不同繁殖材料对不同
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的6-苄氨基嘌呤(6-benzylaminopurine, 6-BA)和吲哚乙酸(indole butytic acid, IBA)激素浓度配比的反

应，筛选出适合每种基因型继代增值的最佳激素浓度组合。结果表明：不同基因型及同一基因型不同繁

殖材料的奇楠沉香试管苗对激素的反应存在极显著差异(p < 0.01)。5种基因型奇楠沉香有顶芽试管苗的

最佳增殖培养基分别为：G1基因型：MS + 6-BA 0.6 mg/L + IBA 0.1 mg/L、G3和G8基因型：MS + 6-BA 
0.4 mg/L + IBA 0.1 mg/L、J1和Y1基因型：MS + 6-BA 0.2 mg/L + IBA 0.1 mg/L。G3基因型无顶芽试管

苗的最佳增殖培养基为：MS + 6-BA 0.2 mg/L + IBA 0.1 mg/L。 
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1. 引言 

奇楠沉香 Aquilaria crassna Pierre.是热带长绿植物，越南、柬埔寨、老挝、泰国等东南亚国家是其天

然分布区域。千百年来，由于它能产生价值高昂的沉香木而备受人们的追捧。对奇楠沉香尤其是未成年

树种的过度采伐导致种群濒临灭绝的边缘[1]。《濒临绝种野生动植物国际贸易公约》 (CITES，Convention 
on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora)将奇楠沉香列为极危品种。我国最早

于西双版纳引进种植，生长良好。近年来在广东部分区域也开始引种栽培[2]。由于东南亚各国对本国的

奇楠沉香资源控制极严，国内的引种难以获得大量优质种苗，因此，我们针对这种状况开展了奇楠沉香

的组织培养研究并初步建立了奇楠沉香工厂化育苗的技术平台[3]。我们在进行奇楠沉香无性快繁的研究

中发现不同的基因型对植物激素的响应存在较大的差异。本研究结果揭示进行奇楠沉香组培快繁时有必

要根据基因型类型调整植物激素的使用浓度。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

所有材料来自热带林业研究所林业生物技术组培室内的奇楠沉香 G1、G3、G8、J1、Y1 共 5 个基因

型的无菌苗。 

2.2. 试验方法 

2.2.1. 不同基因型对不同激素配比的反应 
取 G1、G3、G8、J1、Y1 基因型的有顶芽试管苗分别接入 6 种激素配比的培养基(表 1)，每个处理组

合重复 4 瓶，每瓶接 6 株组培芽苗，每株芽苗的高度为 2 cm~3 cm。 

2.2.2. 不同繁殖芽类型对不同激素配比的反应 
取 G3、J1 基因型无菌试管苗去掉顶端并保留 2 片叶子，分别接入 3 种激素配比的培养基(表 1)，每

个处理组合重复 4 瓶，每瓶接 6 株组培芽苗。 
以上各组实验所用培养基均采用 MS 基本培养基[4]添加卡拉胶 7 g/L，蔗糖 30 g/L，所有培养基 pH

值为 5.8，培养温度为 25℃ ± 2℃，光照 12 h/d，光照强度 2000 lx。所有处理培养 4 周后，统计增值倍数

(增值苗数/接种苗数)、玻璃化比例(玻璃化苗数/增值苗数)母苗高度(cm)、新增芽高度(cm)。 
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Table 1. The list of nine tested formulas and five genotypes 
表 1. 供试的 9 种处理类型及相应的基因型号 

处理号 激素配比 繁殖芽类型 参试的基因型号 

M1 6-BA 0.2 mg/L 有顶芽试管苗 G1、G3、G8、J1、Y1 

M2 6-BA 0.2 mg/L + IBA 0.1 mg/L 有顶芽试管苗 G1、G3、G8、J1、Y1 

M3 6-BA 0.4 mg/L 有顶芽试管苗 G1、G3、G8、J1、Y1 

M4 6-BA 0.4 mg/L + IBA 0.1 mg/L 有顶芽试管苗 G1、G3、G8、J1、Y1 

M5 6-BA 0.6 mg/L 有顶芽试管苗 G1、G3、G8、J1、Y1 

M6 6-BA 0.6 mg/L + IBA 0.1 mg/L 有顶芽试管苗 G1、G3、G8、J1、Y1 

M7 6-BA 0.2 mg/L 无顶芽试管苗 G3、J1 

M8 6-BA 0.4 mg/L 无顶芽试管苗 G3、J1 

M9 6-BA 0.6 mg/L 无顶芽试管苗 G3、J1 

2.3. 数据分析 

数据采用 SAS 软件进行处理，利用三因素方差分析的 LSD 多重比较检验不同处理间的差异显著性。

显著水平为 α = 0.05，极显著水平为 α = 0.01。 

3. 研究结果与分析 

3.1. 不同激素配比对不同基因型奇楠沉香试管苗母苗生长的影响 

基因型、6-BA 和 IBA 对母苗生长高度的影响都表现出极显著差异(表 2)，说明基因型、6-BA 和 IBA
对试管母苗的生长高度都极大的影响，根据 LSD 多重比较分析(表 3)，G1、G3 基因型是较易长高的基因

型，G8、J1、Y1 基因型的生长高度依次下降。对于任何基因型，随着 6-BA 浓度的上升，母苗的高度都

是下降的。而 IBA 的作用却相反，少量 IBA 的加入，能提高母苗生长的高度。6-BA 与基因型之间的互

作也表现出极显著差异(表 2)，因此，对于不易长高基因型而言，6-BA 的浓度的上升会进一步加剧母苗

的矮化。6-BA 和 IBA 的互作差异不显著(表 2)，但在同一基因型内 IBA 的加入有助于母苗的长高(图 1)。 
 
Table 2. Variance analysis for effects of plant hormone on growth of mother tube plantlets of different genotypes of Aquila-
ria crassna Pierre 
表 2. 激素对不同基因型奇楠沉香试管母苗生长影响的方差分析 

变差来源 自由度 平方和 均方 F值 概率P值 

基因型 4 4.21486167 1.05371542 121.31 <0.0001 

6-BA 2 3.04982167 1.52491083 175.55 <0.0001 

IBA 1 0.28033333 0.28033333 32.27 <0.0001 

区组 3 0.02758000 0.00919333 1.06 0.3711 

基因型 × 6-BA 8 0.89530333 0.11191292 12.88 <0.0001 

基因型 × IBA 4 0.03537500 0.00884375 1.02 0.4026 

6-BA × IBA 2 0.03228167 0.01614083 1.86 0.1621 

基因型 × 6-BA × IBA 8 0.12331000 0.01541375 1.77 0.0930 

误差 87 0.75572000 0.00868644   

总计 119 9.41458667    
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Table 3. LSD multiple comparisons of influence factors on growth of mother tube plantlets among different treatments  
表 3. 不同处理间试管母苗高度生长影响因子的 LSD 多重比较分析 

基因型 均数 6-BA (mg/L) 均数 IBA (mg/L) 均数 

G1 1.17667 A 0.2 1.18550 A 0.1 1.03467 A 

G3 1.12375 AB 0.4 0.97825 B 0 0.93800 B 

G8 1.09125 B 0.6 0.79525 C   

J1 0.85917 C     

Y1 0.68083 D     

注：不同大写字母表示基质处理间在 p < 0.01 水平差异显著，反之差异不显著。下同。 
 

 
Figure 1. The growth of mother tube plantlets of different genotypes in different plant hormone 
图 1. 不同激素处理下不同基因型奇楠沉香试管母苗的生长高度 

3.2. 不同激素配比对不同基因型奇楠沉香试管苗增值新芽生长的影响 

基因型、6-BA、IBA、基因型与 6-BA 之间的互作、基因型与 IBA 之间的互作对增值新芽的生长都

表现极显著差异(表 4)，可见新增值芽苗的生长对基因型、激素的配比及浓度比母苗更为敏感。根据 LSD
多重比较分析(表 5)，G1 基因型增值新芽生长速度最快，其次是 G8 基因型，J1、Y1 基因型增值新芽的

生长速度很慢，不足 0.5 cm/月(图 2)。总体而言，6-BA 浓度的上升会导致奇楠沉香试管苗增值新芽高度

下降，但基因型不同，苗高下降的激素点不一样，G3、J1、Y1 这 3 个基因型苗高下降的激素点是 0.4 mg/L 
6-BA，而 G1、G8 这 2 个基因型下降的激素点是 0.6 mg/L 6-BA (图 2)。IBA 的加入能明显提高 G3 和 G8
基因型新增苗的高度，但在 J1 和 Y1 基因型中的作用较弱。 
 
Table 4. Variance analysis for effects of plant hormone on growth of proliferation shoots of different genotypes of Aquilaria 
crassna Pierre. tube plantlets 
表 4. 激素对不同基因型奇楠沉香试管苗增值新芽生长影响的方差分析 

变差来源 自由度 平方和 均方 F值 概率P值 

基因型 4 19.00069500 4.75017375 1246.59 <0.0001 

6-BA 2 0.11454167 0.05727083 15.03 <0.0001 

IBA 1 0.22102083 0.22102083 58.00 <0.0001 

区组 3 0.00620917 0.00206972 0.54 0.6540 

基因型 × 6-BA 8 0.35735000 0.04466875 11.72 <0.0001 

基因型 × IBA 4 0.10694167 0.02673542 7.02 <0.0001 

6-BA × IBA 2 0.01704167 0.00852083 2.24 0.1130 

基因型 × 6-BA × IBA 8 0.05148333 0.00643542 1.69 0.1124 

误差 87 0.33151583 0.00381053   

总计 119 20.20679917    
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Table 5. LSD multiple comparisons of influence factors on growth of proliferation shoots among different treatments 
表 5. 不同处理间增值新芽高度生长影响因子的 LSD 多重比较分析 

基因型 均数 6-BA (mg/L) 均数 IBA (mg/L) 均数 

G1 1.37250 A 0.4 0.85950 A 0.1 0.86783 A 

G8 1.19542 B 0.2 0.83075 B 0 0.78200 B 

G3 0.74042 C 0.6 0.78450 C   

J1 0.41000 D     

Y1 0.40625 D     
 

 
Figure 2. The growth of proliferation shoots of different genotypes of Aquilaria crassna Pierre. tube plantlets in different 
plant hormone 
图 2. 不同激素处理下不同基因型奇楠沉香试管增值新芽的生长高度 

3.3. 不同激素配比对不同基因型奇楠沉香试管苗增值倍数的影响 

奇楠沉香试管苗接种 3 天后茎段切口处出现组织膨大，7 天后在叶腋处开始长出腋芽，根据方差分析，

基因型、6-BA、IBA、基因型与 6-BA 之间的互作、基因型与 IBA 之间的互作对试管苗的增值倍数的影响

都表现极显著差异，基因型与 6-BA、IBA 的交互作用也有显著差异(表 6)，所以，不仅基因型、激素的配

比及浓度极大影响了奇楠沉香试管苗增值倍数，基因型与激素之间的交互作用也深刻影响了试管苗的增值

能力。5 种基因型的增值能力明显归为高、中、低 3 个层次(图 3)，Y1 基因型的增值能力最强，月增值倍

数超过 3.5 倍，其次是 J1 基因型，也能达到将近 3 倍，G1、G3、G8 的增值能力相对较弱，均值不足 2.5
倍(表 7)。由于基因型与 6-BA 的互做作用，对于增值能力较弱的基因型，可通过提高 6-BA 的浓度来提高

增值倍数。而基因型与 IBA 的较互作用也很大，加入 IBA 后，增值倍数明显下降。考虑到基因型与 6-BA、

IBA 三者之间的交互作用，应根据不同的基因型调整激素的配比及浓度，以达到最佳繁殖效果。 
 
Table 6. Variance analysis for effects of plant hormone on proliferation rate of different genotypes of Aquilaria crassna 
Pierre. tube plantlets 
表 6. 激素对不同基因型奇楠沉香试管苗增值倍数影响的方差分析 

变差来源 自由度 平方和 均方 F值 概率P值 

基因型 4 34.20227000 8.55056750 399.58 <0.0001 

6-BA 2 9.09707167 4.54853583 212.56 <0.0001 

IBA 1 2.37164083 2.37164083 110.83 <0.0001 

区组 3 0.08868917 0.02956306 1.38 0.2538 

基因型 × 6-BA 8 0.59374500 0.07421812 3.47 <0.0016 

基因型 × IBA 4 0.40763000 0.10190750 4.76 <0.0016 

6-BA × IBA 2 0.02163167 0.01081583 0.51 0.6050 

基因型 × 6-BA × IBA 8 0.38563500 0.04820438 2.25 0.0309 

误差 87 1.86168583 0.02139869   

总计 119 49.02999917    
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Table 7. LSD multiple comparisons of influence factors on proliferation rate of Aquilaria crassna Pierre. tube plantlets 
among different treatments 
表 7. 不同处理间奇楠沉香试管苗增值倍数影响因子的 LSD 多重比较分析 

基因型 均值 6-BA (mg/L) 均值 IBA (mg/L) 均值 

Y1 3.60083 A 0.6 2.96450 A 0 2.82967 A 

J1 2.99250 B 0.4 2.78975 B 0.1 2.54850 B 

G1 2.35500 C 0.2 2.31300 C   

G3 2.28000 CD     

G8 2.21708 D     

 

 
Figure 3. The proliferation rate of different genotypes of Aquilaria crassna Pierre. tube plantlets in different plant hormone 
图 3. 不同激素处理下不同基因型奇楠沉香试管苗的增值倍数 

3.4. 不同激素配比对不同基因型奇楠沉香试管苗玻璃化的影响 

奇楠沉香试管苗的玻璃化现象在不同基因型之间差异极显著(表 8)，G3 和 G8 基因型最容易玻璃化，

其次是 G1 基因型，Y1 和 J1 基因型都不容易玻璃化(表 9)。6-BA 和 IBA 对各基因型玻璃化的影响都极其

显著(表 8)，高浓度的 6-BA 能显著增加试管苗玻璃化的程度，而 IBA 却能减轻试管苗的玻璃化(表 9)。
基因型与 6-BA 的互作也极显著(表 8)，G3、G8 基因型在 6-BA 为 0.4 mg/L 时，玻璃化率可达近 10%，

而同样 6-BA 浓度下的 J1、Y1 基因型玻璃化率为 0 (图 4)。 
 
Table 8. Variance analysis for effects of plant hormone on vitrification rate of different genotypes of Aquilaria crassna 
Pierre. tube plantlets 
表 8. 激素对不同基因型奇楠沉香试管苗玻璃化影响的方差分析 

变差来源 自由度 平方和 均方 F值 概率P值 

基因型 4 0.15483667 0.03870917 36.36 <0.0001 

6-BA 2 0.06073167 0.03036583 28.52 <0.0001 

IBA 1 0.01408333 0.01408333 13.23 0.0005 

区组 3 0.00038000 0.00012667 0.12 0.9487 

基因型 × 6-BA 8 0.08571833 0.01071479 10.06 <0.0001 

基因型 × IBA 4 0.00736667 0.00184167 1.73 0.1506 

6-BA × IBA 2 0.00158167 0.00079083 0.74 0.4788 

基因型 × 6-BA × IBA 8 0.00626833 0.00078354 0.74 0.6595 

误差 87 0.09262000 0.00106460   

总计 119 0.42358667    
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Table 9. LSD multiple comparisons of influence factors on vitrification rate of Aquilaria crassna Pierre. tube plantlets 
among different treatments 
表 9. 不同处理间增值苗玻璃化影响因子的 LSD 多重比较分析 

基因型 均值 6-BA (mg/L) 均值 IBA (mg/L) 均值 

G3 0.093750 A 0.6 0.075750 A 0 0.055500 A 

G8 0.071667 B 0.4 0.035000 B 0.1 0.033833 B 

G1 0.049583 C 0.2 0.023250 C   

J1 0.006250 D     

Y1 0.002083 D     

 

 
Figure 4. The vitrification rate of different genotypes of Aquilaria crassna Pierre. tube plantlets in different plant hormone 
图 4. 不同激素处理下不同基因型奇楠沉香试管苗的玻璃化比例 

3.5. 不同基因型及不同繁殖材料对激素的响应 

不仅基因型、激素对奇楠沉香试管苗的增值倍数有极显著影响，繁殖材料的差异也极显著影响了试

管苗的增值倍数(表 10，表 11)。基因型和繁殖材料的互作及基因型、6-BA、繁殖材料 3 者之间的互作都

表现出极显著差异(表 10)。以去顶芽试管苗为繁殖材料的增值倍数也是随着 6-BA 浓度的升高而升高(表
11，图 5)，与有顶芽繁殖材料相同。不同基因型的不同繁殖材料增值倍数的变化幅度并不一样，当 6-BA
浓度相同时，与有顶芽试管苗相比，G3 基因型的无顶芽试管苗的增值倍数最高可增加 41%，而 J1 基因

型的无顶芽试管苗增值倍数最高只增加 7% (图 5)，因此，当试管苗去顶芽后，G3 基因型繁殖新芽的能

力会大幅度上升，而 J1 基因型只是稍有增加。 
 
Table 10. Variance analysis for effects of plant hormone on proliferation rate of different genotypes and different reproduc-
tive material of Aquilaria crassna Pierre. tube plantlets 
表 10. 激素对不同基因型不同繁殖材料奇楠沉香试管苗增值倍数影响的方差分析 

变差来源 自由度 平方和 均方 F值 概率P值 

基因型 1 2.66020833 2.66020833 147.26 <0.0001 

6-BA 2 3.45317917 1.72658958 95.58 <0.0001 

繁殖材料 1 2.27070000 2.27070000 125.70 <0.0001 

区组 3 0.04735000 0.01578333 0.87 0.4646 

基因型 × 6-BA 2 0.27365417 0.13682708 7.57 0.0020 

基因型 × 繁殖材料 1 1.23520833 1.23520833 68.38 <0.0001 

6-BA × 繁殖材料 2 0.28501250 0.14250625 7.89 0.0016 

基因型 × 6-BA × 繁殖材料 2 0.20490417 0.10245208 5.67 0.0076 

误差 33 0.59615000 0.01806515   

总计 47 11.02636667    
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Table 11. LSD multiple comparisons of influence factors on proliferation rate of different reproductive material of Aquilaria 
crassna Pierre. tube plantlets among different treatments 
表 11. 不同处理间不同繁殖材料试管苗增值倍数影响因子的 LSD 多重比较分析 

基因型 均值 6-BA (mg/L) 均值 繁殖材料 均值 

J1 3.23458 A 0.6 3.29813 A 无顶试管苗 3.21667 A 

G3 2.76375 B 0.4 3.05188 B 有顶试管苗 2.78167 B 

  0.2 2.64750 C   
 

 
Figure 5. The proliferation rate of different genotypes and different reproductive material of Aquilaria crassna Pierre. tube 
plantlets in different plant hormone 
图 5. 不同激素处理下不同基因型不同繁殖材料奇楠沉香试管苗的增值倍数 
 

方差分析显示，就增值新芽的高度而言，繁殖材料、基因型、6-BA 及它们之间的互作都表现了极显

著差异(表 12)。用去顶芽的试管苗做繁殖材料不仅能提高奇楠沉香试管苗的增值倍数(表 11)，而且增值

新芽的高度也明显增加(表 13)。不同基因型不同繁殖材料增值新芽变化趋势并不一样。对于 J1 基因型，

以去顶芽试管苗为繁殖材料获得的增值新芽的高度也是随着 6-BA 浓度的升高而降低(图 6)，这一特性与

以有顶芽试管苗为繁殖材料的情况是一样的。但对于 G3 基因型，以去顶芽试管苗为繁殖材料的增值新

芽的高度会先随着 6-BA 浓度的升高而升高，当 6-BA 浓度进一步升高时，增值新芽的高度才下降(图 6)，
而有顶芽繁殖材料的增值新芽的高度是随着 6-BA 浓度的升高而降低的，说明 G3 基因型的去顶芽繁殖材

料对 6-BA 的耐受性更高。 
 
Table 12. Variance analysis for effects of plant hormone on growth of proliferation shoots of different genotypes and differ-
ent reproductive material of Aquilaria crassna Pierre. tube plantlets 
表 12. 激素对不同基因型不同繁殖材料奇楠沉香试管苗增值新芽生长影响的方差分析 

变差来源 自由度 平方和 均方 F值 概率P值 

基因型 1 0.37453333 0.37453333 197.81 <0.0001 

6-BA 2 0.25298750 0.12649375 66.81 <0.0001 

繁殖材料 1 0.35020833 0.35020833 184.96 <0.0001 

区组 3 0.00541667 0.00180556 0.95 0.4261 

基因型 × 6-BA 2 0.17562917 0.08781458 46.38 <0.0001 

基因型 × 繁殖材料 1 0.08840833 0.08840833 46.69 <0.0001 

6-BA × 繁殖材料 2 0.11512917 0.05756458 30.40 <0.0001 

基因型 × 6-BA × 繁殖材料 2 0.05980417 0.02990208 15.79 <0.0001 

误差 33 0.06248333 0.00189343   

总计 47 1.48460000    
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Table 13. LSD multiple comparisons of influence factors on growth of proliferation shoots from different reproductive ma-
terial among different treatments 
表 13. 不同处理间不同繁殖材料增值新芽高度生长影响因子的 LSD 多重比较分析 

基因型 均值 6-BA (mg/L) 均值 繁殖材料 均值 

G3 0.69833 A 0.2 0.69313 A 无顶试管苗 0.69542 A 

J1 0.52167 B 0.4 0.62063 B 有顶试管苗 0.52458 B 

  0.6 0.51625 C   
 

 
Figure 6. The growth of proliferation shoots of different genotypes and different reproductive material of Aquilaria crassna 
Pierre. tube plantlets in different plant hormone 
图 6. 不同激素处理下不同基因型不同繁殖材料奇楠沉香试管苗增值新芽的生长高度 

4. 结论与讨论 

由于多数植物的基因杂合度较高，导致了同种不同个体基因型的差异性。尽管有些植物不同的基因

型对激素不太敏感，可以采用一种激素配比进行组织培养[5]，但多数植物不同基因型组织培养所需要的

条件不尽相同，有研究表明草莓不同基因型进行组织培养时的最佳增值配方存在显著差异[6]，另外葡萄

柚[7]、小豆[8]、凤丹牡丹[9]、南瓜[10]、樟树[11]等植物的组织培养研究中也有不同基因型对激素应答

不一致的情况。 
从奇楠沉香的研究结果看，无论是带顶芽的繁殖材料还是去顶芽的繁殖材料,不同基因型对激素的反

应都有极显著的差异。采用什么样的激素组合进行增值培养取决于 3 个因素：增值倍数、试管苗生长速

度、玻璃化比例。提高 6-BA 浓度在一定范围内可提高增值倍数[12]，但也会导致试管苗玻璃化比例上升

[13]。马来沉香(Aquilaria malaccensis)和土沉香(Aquilaria sinensis (Lour.) Gilg)的组织培养研究也表明随着

6-BA 浓度的升高，芽苗有加重玻璃化的趋势[14] [15]。在蓝莓的增值培养中可见培养基中加入 IBA 后，

增值倍数会大幅下降，却有提高增值苗株高现象[5]。在培养奇楠沉香试管苗培养基中加入 IBA 都会导致

增值倍数下降，也有提高增值苗高度的效果，同时还会减轻增值苗玻璃化的比例，但在不同基因型中，

起的作用大小不一。G1基因型的增值苗最容易长高，但增值倍数偏低，单独调高6-BA的浓度至0.6 mg/L，
虽然可以将增值倍数提高到 2.8 倍，同时也导致玻璃化比例提高到 11%，而同时加入 IBA 0.1 mg/L 后，

则可将玻璃化比例下降到 4%，尽管增值倍数也下调到 2.5 倍，这也满足了工厂化育苗的技术指标。G3
和 G8 基因型的增值倍数也偏低，又最容易玻璃化，采用 6-BA 0.4 mg/L + IBA 0.1 mg/L 的激素组合可以

保证增值倍数接近 2.5 倍同时玻璃化比例又控制在 5%以下。J1 和 Y1 基因型试管苗最容易增值，又不容

易玻璃化，但增值芽过于矮小，为了尽可能缩短生根苗的产出时间，采用 6-BA 浓度 0.2 mg/L + IBA 0.1 
mg/L 的激素组合是比较合适的。 

不同的繁殖材料对激素反应不同在金茶花的组培快繁研究中也有类似的情况，金茶花的顶芽诱导率
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只有 12%，而茎段的诱导率可达到 100% [16]。奇楠沉香 J1 和 G3 基因型的去顶芽试管苗都比有顶芽试管

苗更容易增值，增值新芽也更容易长高，尤其是 G3 基因型，在相同激素背景下，去顶芽试管母苗的增

值倍数和新增值芽高度都有明显优势且不容易玻璃化，因此，对于 G3 基因型而言，用去顶芽试管苗做

为繁殖材料，采用 6-BA 0.2 mg/L + IBA 0.1 mg/L 的激素组合是最合适的选择。这种现象是否在所有的基

因型中具有普遍性还有待于进一步研究。 
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