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摘　 要: 试验研究了龙头竹不同外植体类型、 不同消毒药剂及消毒时间对组培效果的影响ꎬ 以及不同炼苗时
间、 不同育苗基质、 不同肥料种类及施肥方式对组培苗移栽成活率和发笋率的影响ꎮ 结果表明: 龙头竹播种
苗秆芽是最适合的组培外植体ꎬ 外植体消毒以 ０􀆰 １％氯化汞、 消毒 ７ ｍｉｎ 效果最好ꎻ 组培苗移栽后炼苗 ９ ｄꎬ
育苗基质宜采用 ２０％蛭石和 ８０％珍珠岩混合基质ꎬ 移栽 １５ ｄ 后叶面施用 ０􀆰 ３％氮磷钾复合肥组培苗生长状况
最好ꎮ
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　 　 龙头竹也叫泰山竹 (Ｂａｍｂｕｓａ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｓｃｈｒａｄｅｒ
ｅｘ Ｗｅｎｄｌａｎｄ)ꎬ 是禾本科竹亚科簕竹属植物[１]ꎮ 竹

株高 ８~１５ ｍꎬ 直径 ５~９ ｃｍꎬ 节间长 ２０~ ３０ ｃｍꎬ 秆

基部数节节内具短气生根ꎬ 并于箨环上下具灰白色

绢毛ꎮ 秆下部开始分枝ꎬ 每节数枝至多枝簇生ꎬ 主

枝较粗长ꎮ 龙头竹产于云南南部ꎬ 多生于低海拔地

区河边或疏林中ꎬ 广西、 广东、 香港、 福建有引栽ꎮ
龙头竹竿可用于建筑、 造纸ꎬ 也可作大棚支架用材ꎬ
竹笋美味可口、 营养丰富ꎬ 竹丛优美ꎬ 常用于园林

造景ꎮ 龙头竹适应性较强ꎬ 在世界 １２０ 个国家和地

区都有引种栽培ꎮ
竹子繁殖主要以埋鞭、 埋秆、 埋节等传统的无

性繁殖方法为主[２]ꎬ 但这些方法存在繁殖系数低、
劳动强度大、 种苗运输不便等问题ꎬ 无法满足生产

所需ꎮ 组织培养育苗具有繁殖系数大、 快速、 去病

复壮等优点ꎬ 且技术简单ꎬ 成本低廉ꎬ 能为工厂化

育苗所接受[３]ꎮ 本文试验研究了不同外植体类型、
不同消毒药剂及不同消毒时间对龙头竹组培效果的
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影响ꎬ 同时研究了不同炼苗时间、 不同育苗基质、
不同施肥种类及施用方法对组培苗移栽成活率和发

笋率的影响ꎬ 以期为龙头竹的组培快繁提供技术

支撑ꎮ

１ 试验地点

云南珍竹农业科技发展有限公司ꎬ 嵩明县竹子

组培中心ꎬ 云南师范大学生命科学学院实验室ꎮ

２ 试验材料与方法

２􀆰 １ 试验材料

１) 外植体ꎮ 龙头竹种子、 播种苗秆芽、 扦插苗

秆芽、 扦插苗枝芽、 成年竹秆芽、 成竹枝芽ꎮ
２) 培养基ꎮ 采用 ＭＳ 基本培养基ꎮ 成分为大量

元素 ２０ ｍｇ / Ｌꎬ 微量元素 ５ ｍｇ / Ｌꎬ 铁盐 ５ ｍｇ / Ｌꎬ 有

机物 ２ ｍｇ / Ｌꎬ 肌醇 ０􀆰 ５ ｇ / Ｌꎬ 蔗糖 ３０ ｇ / Ｌꎬ 琼脂

(５􀆰 ０~６􀆰 ０) ｇ / Ｌꎮ 在组织培养不同阶段添加不同的

生长调节物质: 外植体丛芽诱导阶段添加 １􀆰 ５％ ６－
ＢＡꎬ 丛芽增殖阶段添加 ２􀆰 ０％ ６－ＢＡꎬ 生根培养阶段

则采用 １􀆰 ０％ ６－ＢＡ 和 ０􀆰 ３％ ＮＡＡ 相配合[４]ꎮ
３) 消毒药剂ꎮ 酒精、 次氯酸钠和氯化汞ꎮ

２􀆰 ２ 试验设计与方法

２􀆰 ２􀆰 １ 外植体的准备

种子选择色亮、 粒大饱满、 无病虫害的新鲜种

子ꎮ 枝条选取刚停止生长、 枝稍展叶 ３~７ 片ꎬ 基部枝

箕枯黄或者开始剥落的枝条ꎻ 秆节选取秆中、 上部、
枝箨紧裹、 腔径小的竹节ꎬ 侧芽末萌发或刚萌发ꎮ

种子处理与消毒: 小心剥去种皮获得具有完整

胚的竹种子ꎬ 将种子放入干净的培养瓶中ꎬ 每瓶 １００
~１２０ 粒ꎮ 用自来水清洗数遍后加水至培养瓶容积的

２ / ３ 左右浸泡种子 １２ ｈꎬ 再清洗一次种子ꎬ 转至超

净工作台进行消毒ꎮ 种子消毒是先用无菌水清洗 ２
次ꎬ 再用氯化汞或次氯酸纳浸泡 １ ~ ２ ｈꎬ 之后再用

无菌水清洗 ３ 次ꎮ
枝条处理与消毒: 将选取的新鲜竹秆或枝条剥

去叶片和叶鞘ꎬ 剪下秆芽或枝芽ꎬ 留 ４~ ５ ｃｍꎬ 芽两

端各 ２ ｃｍꎻ 放入干净的培养瓶中ꎬ 每瓶 １５ ~ ２０ 个ꎬ
自来水冲洗数遍后移入超净工作台ꎮ 枝条消毒是将

枝芽或秆芽先用无菌水清洗 ２ 次ꎬ 然后用酒精清洗

１０ ｓꎬ 再用氯化汞或次氯酸纳浸泡ꎬ 之后再用无菌水

清洗 ３ 次[５－６]ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ２ 接种与培养

在超净工作台内ꎬ 将种子接种到 ＭＳ 培养基中ꎬ
每瓶 ４~ ５ 颗ꎻ 枝芽或秆芽每瓶 ３ 个ꎻ 接种完成后ꎬ
在瓶外做好标记ꎬ 放到培养架上进行培养ꎮ 在接种

后每天都进行观察和记录ꎮ
种子幼苗的转接: 在幼苗长出第 ３ 片叶子时ꎬ

就可以进行转接ꎮ 在超净工作台内ꎬ 将幼苗打顶ꎬ
去根ꎬ 并转接到分化培养基中ꎬ 每瓶 ２ ~ ３ 棵ꎮ 当幼

苗分化出多个丛芽时ꎬ 去掉种子ꎬ 将分化的苗分成

２ ~ ３ 株ꎬ 用同样的培养基进行继代培养ꎬ １０ ~ １５ ｄ
转接 １ 次ꎮ

枝芽或秆芽的转接: 在枝芽或节芽长到 ３~ ５ ｃｍ
长时ꎬ 剪去芽的顶端ꎬ 去除顶端优势ꎬ 并更换为丛

芽增殖的培养基ꎮ 培养 ２０ ｄ 左右开始分化ꎬ 记录分

化率ꎬ 待丛芽长到 ２~３ ｃｍꎬ 去掉枝条ꎬ 转接到相同

的培养基ꎬ 使其继续分化ꎮ 之后 １２~１５ ｄ 转接 １ 次ꎮ
在分化出一定数量的苗后ꎬ 将长得壮的苗转入

生根培养ꎮ 生根培养基中添加 ６－ＢＡ １􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ 和萘

乙酸 ０􀆰 ３ ｍｇ / Ｌꎮ 培养 １２ ｄ 左右ꎬ 培养苗开始长根ꎬ
记录根的生长情况ꎮ

上述各培养阶段试验室的温度均控制在 ２５ ~ ３０
℃ꎬ 每日辅助光照 １０ ｈꎬ 光照强度约 １ ６００ Ｌｘ[４]ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ３ 不同外植体的组培效果

选择龙头竹 ６ 种外植体: 龙头竹种子、 播种苗秆

芽、 扦插苗秆芽、 扦插苗枝芽、 成年竹秆芽、 成竹枝

芽ꎬ 在相同条件下进行组培试验ꎮ 记录并统计不同外

植体的发芽率、 污染率、 分化率、 继代成功率ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ４ 消毒药剂及消毒时间对组培效果的影响

用播种苗秆芽作为外植体进行消毒药剂及消毒

时间对组培效果的影响试验ꎮ
选用酒精、 次氯酸钠、 氯化汞 ３ 种消毒药剂对

外植体进行消毒ꎮ 每种消毒药剂设置 ３ 种浓度水平:
酒精体积分数 ７０％、 ７５％和 ８０％ꎻ 次氯酸钠质量分

数 １􀆰 ５％、 ２􀆰 ０％和 ２􀆰 ５％ꎻ 氯化汞质量分数 ０􀆰 ０８％、
０􀆰 １０％和 ０􀆰 １２％ꎮ

根据预备试验ꎬ 对消毒效果较好的次氯酸钠和

氯化汞再进行消毒时间影响组培效果的试验ꎮ 设置

３ 个消毒时间ꎬ 次氯酸钠的消毒时间为 ５ ｍｉｎ、 １０
ｍｉｎ、 １５ ｍｉｎꎬ 氯化汞的消毒时间为 ４ ｍｉｎ、 ７ ｍｉｎ、

４２



１０ ｍｉｎꎮ
分别记录试验结果ꎬ 并统计外植体的发芽率、

污染率和分化率ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ５ 炼苗时间对组培苗生长的影响

将生根的组培苗从培养室转移到有遮荫网的温

棚内ꎬ 遮荫度为 ５０％ ~ ７０％ [７]ꎮ 敞开瓶口炼苗ꎮ 以

播种苗秆芽的组培苗为试验材料在相同基质中进行

炼苗时间对苗木生长影响的试验ꎮ 炼苗时间设置 ０、
３、 ６、 ９、 １２、 １５ ｄ ６ 种水平ꎮ 炼苗后进行移栽ꎬ 移

栽 ９０ ｄ 后调查统计苗木的成活率、 发笋率、 苗高和

每丛株数ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ６ 育苗基质对组培苗生长的影响

以扦插苗秆芽的组培苗为试验材料ꎬ 分别移植

在珍珠岩、 蛭石、 ２０％蛭石＋８０％珍珠岩、 无菌土、
当地黑土和 ３０％锯末＋７０％红土等 ６ 种基质中培育ꎬ
移栽 ９０ ｄ 后调查统计苗木的成活率、 发笋率、 苗高

和每丛株数ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ７ 肥料种类和施肥方法对组培苗生长的影响

以在 ２０％蛭石＋８０％珍珠岩基质中生长的播种苗

秆芽的组培苗为试验材料进行肥料种类和施肥方法

对组培苗生长影响的试验ꎮ 选用 ４ 种肥料类型:
０􀆰 １％尿素、 ０􀆰 １％硝酸铵、 ０􀆰 ３％氮磷钾复合肥和

０􀆰 ２％磷酸氢二钾ꎻ 每种肥料采用 ２ 种施肥方式: 叶

面施肥和地面施肥ꎮ
在组培苗移栽 １５ ｄ 后进行施肥ꎬ 移栽 １２０ ｄ 后

调查统计苗木的成活率、 发笋率、 苗高和每丛株数ꎮ

３ 结果分析

３􀆰 １ 不同外植体对组培效果的影响

试验结果见表 １ꎮ 由表 １ 可见ꎬ ６ 种外植体的发

芽率差别不大ꎬ 均表现出较高的发芽率ꎻ 种子和播

种苗秆芽的污染率较低ꎻ 播种苗秆芽和扦插苗枝芽

分化率较高ꎻ 种子、 播种苗秆芽、 扦插苗秆芽、 扦

插苗枝芽继代成功率均较高ꎮ 综合各项指标ꎬ 播种

苗秆芽最适合作为龙头竹组培繁殖的外植体ꎬ 其次

是种子和扦插苗枝芽ꎮ 但由于种子可能会发生变异ꎬ
一般不采用ꎻ 成年竹秆芽和枝芽分化率非常低ꎬ 不

适合用于龙头竹组培快繁ꎮ

表 １　 不同外植体的组培结果 / ％

指标 种子 播种苗秆芽 扦插苗秆芽 扦插苗枝芽 成年竹秆芽 成年竹枝芽

发芽率 ７８􀆰 ６ ８７􀆰 ３ ８６􀆰 ２ ８４􀆰 ３ ７１􀆰 ３ ７５􀆰 ４
污染率 ２７􀆰 ４ １６􀆰 ５ ４５􀆰 ３ ３７􀆰 １ ５２􀆰 ７ ４５􀆰 １
分化率 ４７􀆰 ８ ８９􀆰 ２ ５１􀆰 ３ ７６􀆰 ２ ０􀆰 ０ １２􀆰 ３
继代成功率 ９５􀆰 ６ ９６􀆰 ７ ９６􀆰 ８ ８９􀆰 ７ ０􀆰 ０ ３９􀆰 ６

３􀆰 ２ 不同消毒药剂及消毒时间对组培效果的影响

不同消毒药剂及浓度的试验结果见表 ２ꎮ 从试

验结果可以看出ꎬ 用 ０􀆰 １０％氯化汞对外植体消毒的

试验效果最好ꎬ 其发芽率、 污染率、 分化率均较高ꎻ

用 ２􀆰 ０％次氯酸钠对外植体消毒的效果也较好ꎬ 分化

率最高ꎻ 而用各浓度水平的酒精消毒的外植体ꎬ 在

接种后 ６ ~ ８ ｄ 多数芽出现褐化、 死亡现象ꎮ 因此ꎬ
酒精不适合用于龙头竹播种苗秆芽的消毒ꎮ

表 ２　 不同消毒药剂及浓度的组培结果 / ％

指标
酒精体积分数 / ％ 次氯酸钠质量分数 / ％ 氯化汞质量分数 / ％

７０ ７５ ８０ １􀆰 ５ ２􀆰 ０ ２􀆰 ５ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １０ ０􀆰 １２

发芽率 ４０􀆰 ５ ３５􀆰 ２ ３３􀆰 ７ ７９􀆰 ２ ７５􀆰 ４ ６６􀆰 ７ ８７􀆰 ９ ８７􀆰 ５ ８２􀆰 ２
污染率 ２０􀆰 ２ １８􀆰 ６ １７􀆰 ５ ４５􀆰 ４ ２７􀆰 ５ ２５􀆰 ２ ２３􀆰 ４ １６􀆰 ４ １５􀆰 ８
分化率 ７９􀆰 １ ７４􀆰 ５ ７４􀆰 ６ ８５􀆰 ２ ８６􀆰 ６ ７５􀆰 ５ ８４􀆰 ４ ８３􀆰 ５ ８０􀆰 ６

　 　 从消毒剂消毒时间的试验结果看 (表 ３)ꎬ
０􀆰 １％氯化汞对外植体消毒 ７ ｍｉｎ 的试验效果最好ꎬ
２􀆰 ０％次氯酸钠消毒 １０ ｍｉｎ 的试验效果也较好ꎮ 统计

分析显示ꎬ 消毒药剂和消毒时间对组培苗的分化率

的影响不大ꎮ
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表 ３　 不同消毒药剂及时间的组培结果 / ％

指标
２􀆰 ０％次氯酸钠 ０􀆰 １％氯化汞

５ ｍｉｎ １０ ｍｉｎ １５ ｍｉｎ ４ ｍｉｎ ７ ｍｉｎ １０ ｍｉｎ

发芽率 ８０􀆰 １ ７８􀆰 ５ ６９􀆰 ４ ８６􀆰 ２ ８５􀆰 ５ ６０􀆰 １
污染率 ３８􀆰 ５ ２４􀆰 ７ ２２􀆰 ２ ２６􀆰 ５ １６􀆰 ４ １４􀆰 ３
分化率 ８４􀆰 ４ ８３􀆰 ５ ７２􀆰 ６ ８３􀆰 ３ ８４􀆰 ２ ７９􀆰 ７

３􀆰 ３ 不同炼苗时间对组培苗生长的影响

从统计结果 (表 ４) 可以看出ꎬ 炼苗 ６ ~ ９ ｄ 时

移栽的苗木生长效果较好ꎻ 炼苗时间过短或过长ꎬ

组培苗的成活率和发笋率较低ꎬ 每丛株数少ꎬ 竹苗

较矮ꎮ 因此ꎬ 移栽前宜先炼苗 ９ ｄꎬ 苗木生长效果

较好ꎮ

表 ４　 不同炼苗时间组培苗生长情况

指标
炼苗时间

０ ｄ ３ ｄ ６ ｄ ９ ｄ １２ ｄ １５ ｄ

成活率 / ％ ５１􀆰 ６ ８７􀆰 ６ ９４􀆰 ７ ９５􀆰 ８ ９０􀆰 ２ ８５􀆰 ３

发笋率 / ％ ４７􀆰 ２ ８５􀆰 ４ ９３􀆰 ６ ９４􀆰 １ ８７􀆰 ３ ８０􀆰 ４

苗高 / ｃｍ ５６􀆰 ５ ７２􀆰 １ ７７􀆰 ３ ７９􀆰 ２ ７０􀆰 ５ ６６􀆰 ５

每丛株数 ８ １１ １３ １３ １２ １０

３􀆰 ４ 不同育苗基质对组培苗生长的影响

试验统计结果见表 ５ꎮ 可以看出ꎬ 在 ６ 种育苗基

质中ꎬ ２０％蛭石和 ８０％珍珠岩混合基质的组培苗生

长最好ꎬ 成活率高达 ９５􀆰 １％ꎬ 发笋率 ９０􀆰 ６％ꎬ 每丛

１３ 株ꎮ 因此ꎬ 龙头竹组培快繁育苗宜选择蛭石和珍

珠岩的混合基质ꎬ 配比为 ２ ∶ ８ꎮ

表 ５　 不同育苗基质中组培苗生长情况

指标 珍珠岩 蛭石 ２０％蛭石＋８０％珍珠岩 无菌土 当地黑土 ３０％锯末＋７０％红土

成活率 / ％ ６７􀆰 ３ ９０􀆰 ４ ９５􀆰 １ ７８􀆰 ６ ８４􀆰 ３ ８８􀆰 ７

发笋率 / ％ ５２􀆰 ４ ８７􀆰 ６ ９０􀆰 ６ ７３􀆰 ２ ８３􀆰 １ ８６􀆰 ２

苗高 / ｃｍ ６５􀆰 １ ６１􀆰 ５ ６７􀆰 ５ ５４􀆰 ７ ７３􀆰 ９ ６３􀆰 ８

每丛株数 ６ １０ １３ ７ １２ ９

３􀆰 ５ 不同肥料种类和施肥方法对组培苗生长的影响

统计结果见表 ６ꎮ 从施肥方式上看ꎬ 各种肥料

类型苗木生长效果均表现为叶面施肥好于地面施肥ꎮ

从肥料类型看ꎬ 施用氮磷钾复合肥ꎬ 竹苗生长效果

最好ꎮ 因此ꎬ 龙头竹组培苗生长阶段宜采用叶面施

０􀆰 ３％氮磷钾复合肥ꎮ

表 ６　 不同肥料种类和施肥方法的组培苗生长情况

指标
尿素 硝酸铵 氮磷钾复合肥 磷酸氢二钾

叶面施 地面施 叶面施 地面施 叶面施 地面施 叶面施 地面施

成活率 / ％ ８９􀆰 ６ ８９􀆰 ３ ９１􀆰 ６ ８９􀆰 ５ ９２􀆰 ５ ９１􀆰 ７ ９１􀆰 ７ ９１􀆰 ５

发笋率 / ％ ８１􀆰 ２ ８０􀆰 １ ９０􀆰 ３ ８７􀆰 ４ ９０􀆰 ６ ９０􀆰 ８ ９０􀆰 ５ ９０􀆰 １

苗高 / ｃｍ ９４􀆰 ３ ９０􀆰 ２ １２４􀆰 ５ １０６􀆰 ３ １３７􀆰 ６ １２７􀆰 ３ １３１􀆰 ２ １２４􀆰 ３

每丛株数 ９ ８ １３ １０ １５ １２ １３ １０
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充足的养分供给新竹生长ꎮ 此外ꎬ １ 年生母竹地下

竹鞭发育也并不完全ꎬ 竹鞭侧芽的数量与萌发能力

都不如 ２ 年生母竹[４]ꎬ 因此其产出新笋的能力也不

如 ２ 年生母竹ꎮ
此外ꎬ 调查还发现ꎬ 采用 ２ 年生母竹造林其退

笋数量也显著高于 １ 年生母竹ꎮ 调查前未进行挖笋

和清理退笋ꎬ ２ 年生母竹出笋数量远高于 ２ 年生母

竹ꎬ 大量出土的竹笋和新竹生长需要消耗大量的营

养ꎬ 后期出土的竹笋往往得不到充足的养分供应ꎬ
因此出现退笋数量较多的情况ꎮ 生产上ꎬ 在母竹留

养过程中应适当控制母竹留养数量 (以 １ ~ ２ 株为

宜)ꎬ 并及时挖去退笋ꎬ 可以使保留下的竹笋得到更

多的养分ꎬ 保证新竹质量[５]ꎮ
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４ 小结

１) 龙头竹播种苗秆芽最适合作为组培繁殖的外

植体ꎬ 其次是扦插苗枝芽和种子ꎮ 种子相对播种苗

秆芽污染率较高ꎬ 但是种子诱导出丛芽的周期比较

短ꎬ 所以种子和播种苗秆芽均是较好的外植体ꎮ
２) 外植体消毒以 ０􀆰 １％氯化汞消毒 ７ ｍｉｎ 效果最

好ꎬ 能保证较高发芽率的同时污染最少ꎬ 并且分化

率也非常高ꎮ ２􀆰 ０％次氯酸钠消毒 １０ ｍｉｎ 的组培效果

也较好ꎬ 有较高的发芽率、 分化率ꎬ 并且污染较少ꎮ
３) 在生根组培苗移栽之前ꎬ 经过 ９ ｄ 左右的时

间炼苗ꎬ 组培苗更容易成活ꎬ 生长快ꎬ 苗较健壮ꎮ
４) 组培苗移栽到 ２０％蛭石和 ８０％珍珠岩混合基

质中ꎬ 生长状况良好ꎮ 蛭石具有疏松土壤、 透气性

好、 吸水力强、 温度变化小等特点ꎬ 有利于作物的

生长ꎬ 还可减少肥料的投入ꎻ 珍珠岩可以增加营养

基质的透气性和吸水性ꎬ 可作为育苗土的必备成分ꎮ

５) 组培苗移栽后施用 ０􀆰 ３％氮磷钾复合肥ꎬ 组

培苗的生长情况更好ꎬ 可以促进苗发笋和生长ꎬ 在

叶面喷洒肥效更好ꎮ
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