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摘 要： 对巨龙竹幼年竹和成年竹材料采集、处理、试管引入、丛芽诱导、丛芽增殖和生根、再生植株炼苗等进行 

系统研究 ，采用正交设计筛选出各阶段的最佳培养基。结果表明：丛芽增殖倍数与 BA用量成正比，但随着 BA用量 

加大或长期在高浓度 BA上培养易产生花芽，说明 BA有使丛芽细胞从营养状态向生殖状态转变的作用；KT在丛芽 

高生长方面起主导作用 ，能使丛芽节问伸长，使细胞从生殖状态向营养状态转变；椰乳有改善丛芽或苗生长的作 

用。在诱导丛芽生根过程中，IBA起主导作用 ，配合少量 NAA使用可得到生根 良好、移栽成活率较高的再生小植 

株。巨龙竹成年竹组织培养与外植体采集部位、采集时问、采集地等相关。 
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Study on Tissue Culture of Dendrocalamus sinicus 

Li Zaillu ， Hui Chaomao2 

(1．Beijing Forestry University Beijing 100083； 2．So~hwest Forestry College Kunming 650224) 

Abstract： Tissue culture of young and mature bamboo of Dendrocalamus sinicus was studied systematically from aspects of 

explant collection，disposal，in vitro；and shoot inducement，proliferation，rooting；and plantlet hardening and so on in this 

experiment．The best media for every stage wel~,discussed by orthogonal experiment．The results showed that the dosage of 

hormone BA and the shoot multiplication were proportioned positively．But if the dosage of BA enlarged or a long time’s culture 

made in high thick of BA，flower buds would be seen．So BA had the function of making cells become progenitive performance 

from nutritious performance．Hormone KT was the main factor in height growth of shoot multiplication，which could make nodes 

elongate，make buds grow well and make cells become nutritious perform ance from progenitive perform ance． Coconut water 

(CW)had function of enhancing growth．Hormone IBA was the main factor in rooting．A few hormone NAA in combination with 

IBA could make rooting well and growing wel1．And the plantlets showed highly survival rate in hardening．The successes of 

explants in vitro and induced multiplication of shoots were related to the collected time and collected section etc of the explants． 

Key words： Dendrocalamus sinicus；tissue culture；in vitro rapid propagation；embryos；ma ture bamboo 

竹类植物主要分布在发展中国家，受资金、技术等因素制约，组培研究起步较晚。国外始于20世纪 6O 

年代(Alexander et a1．，1968；Tseng et a1．，1975)；80年代，进入系统研究阶段，主要通过诱导愈伤组织分化丛 

芽或胚状体获取再生小植株，或由愈伤组织进行细胞悬浮培养、原生质体培养(Huang et a1．，1983；1988； 

1989a；1989b；1990；Mehta et a1．，1982；Rao et a1．，1985；1986；Yeh et a1．，1986a；1986b；1987；Hassan et a1．， 

1987)；9O年代，竹子组培研究进入了更深一层，主要通过以芽繁芽方式获得再生小植株(Tsay et a1．，1990； 

Saxena，1990；1993；Chambers，1991；Prutpongse et a1．，1992；Rout et a1．，1994；Chang，1995；Ramanayake，l997；Lin 

et a1．，1998；Anil et a1．，2002)，在组培条件下诱导外植体开花、结实(Nadgauda et a1．，1990；1993；1997；John et 

． ，1993；1995)。我国竹类植物组培研究起步更晚，始于20世纪 90年代，现已有多篇报道(张光楚，2000；张 

光楚等，1993；1998；2001；2003；2004；吴益民等，2000；马艳梅等，1993；王光萍等，2002；张铁等，2004)。 

巨龙竹(Dendrocalamus sinicus)是世界上杆形最大的工业用材竹种，其秆高可达 30 m，直径 20～30 cm，具 

有重要经济价值和广阔开发前景。其自然分布区狭窄、资源量较少，大量试验研究表明采用传统育苗法十分 

困难，组织培养可解决种苗迫切需求，目前尚无系统研究的文献报道(辉朝茂等，1999；2002；2003)。 

收稿日期：2004—10—18。 
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1 材料与方法 

1．1 试验材料及消毒处理 

以种胚和成年竹茎段为外植体，在云南西盟县采集饱满、污染较轻的种子，共 163粒。用 2％ ～2．5％的 

NaCIO溶液消毒 15 min，蒸馏水清洗 3次，催芽 12～16 h。接种前，用0．2％ HgC1 溶液消毒 30 rain，清洗5次。 

成年竹茎段分别采自新平、沧源以及西南林学院大棚(引自西盟县)，当年萌芽嫩枝与2年生枝条作对比 

试验。用75％的酒精擦洗 2～3次，4 oC下保存 12～24 h，接种前用2％一2．5％的NaCIO溶液与 0．2％ Iq【gC12 

溶液各消毒 15 min与 20 rain。 

1．2 试验方法 

1．2．1 种胚的离体培养 1)培养基及培养条件：采用改良MS、3／4MS和 1／2MS作基本培养基 ，加入不同浓度 

的细胞分裂素(BA、KT)或生长素(NAA、IBA)及椰乳(CW)，外加蔗糖 20 g·L一，琼脂粉6．4 g·L～。pH值 5．8 

6．2，温度(25±4)oC，每天辅助光照 12 h，光照强度 1 600～2 000 lx。 2)无性系增殖培养：种子消毒后接 

种于Ms+BA 0．5 mg·L 培养基上，萌芽至4 cm高时(15—25 d)转接到 3／4MS+BA 2．0 mg·L～+KT 0．5 mg· 

L +CW 100 ml·L 培养基中诱导丛芽，根据褐化情况进行继代培养，并大量淘汰萌芽慢 、生长慢、无法诱导 

丛芽的无性系。选取增殖芽较正常的无性系进行正交试验 ，探讨 MS、BA、KT、CW用量对苗生长、增殖作用 

(表 1)，并重复试验，筛选最佳增殖培养基。所有正交试验进行 3次以上重复，每次供试芽丛不低于 30个。 

3)无性系生根培养 ：1／2MS培养基，外加生长素 NAA和 IBA，正交设计试验 ，筛选最佳生根培养基(表 2)。4) 

再生小植株炼苗移栽：组培苗根半木质化时，旋松瓶盖，自然散射光下炼苗 5～7 d，洗去培养基，植入多种配 

比的基质中；与苏麻竹(D．brandisii)作对照，筛选较佳的炼苗基质。 

1．2．2 成年竹茎段培养 采用 I／2MS+BA 3～5 rng·L +KT 0．8～1．2 mg·L +cw 150 mL·L +蔗糖 3％ 

培养基，进行成年竹茎段试管引入、丛芽诱导，探索成年竹组织培养材料采集时间、部位、地点对诱导的影响， 

并根据丛芽诱导与增殖情况调整各生长调节剂的配比，5～15 d继代一次。 

2 结果与分析 

2．1 种胚的离体培养 

2．1．1 试管引入结果及生长情况 163粒种子，4粒污染，7粒未萌芽，无菌种苗得率高达 93．25％。继代 5 

— 7次后，获得 63个能增殖的无性系。 

2．1．2 无性系增殖及生根培养基筛选 选取增殖倍数较大的23号与增殖倍数适中的49号无性系进行丛 

芽增殖及生根培养基筛选试验，方案设计、统计与分析参照相关资料(毕庆雨，1990；庄楚强等，2002)。 

为获得增殖倍数适中、增殖芽高、生长良好的丛芽，进行了正交试验(表 1)。从表 1可看出，对增殖倍数 

影响顺序为 BA>MS>KT>CW，BA的极差最大，经 F检验达到0．1水平，表明它在丛芽增殖诱导中起主导 

作用，各因素水平的最佳组合为：3／4MS+BA 2．5 mg·L +CW 100 mL·L～；对增殖芽高度影响顺序为 KT> 

CW>BA>MS，KT的极差最大，经 F检验达 0．1水平，在丛芽高生长方面起主导作用，各因素水平的最佳组 

合为：3／4MS+BA 0．1 mg·L +KT 0．6 mg·L +CW 100 mL·L 。BA的用量与丛芽增殖倍数成正比，与丛芽 

高生长成反比；KT对增殖倍数的影响在 0～0．3 mg·L 用量范围内成反比关系，在 0．3—0．6 mg·L一‘用量范 

围内成正比关系，为提高增殖倍数和丛芽高生长，理论上可加大 KT用量，但经长期大量试验发现：随着 KT 

用量增加，丛芽生长加快、节间增长，形成畸形芽。BA用量达2．5 mg·L 时也产生较多畸形芽，且随着继代 

次数增多，丛芽逐渐矮化，形成花芽，说明 BA使丛芽细胞从营养状态向生殖状态转化。逐渐降低 BA用量到 

1．5 mg·L～，获得增殖倍数为5．23倍，生长良好、性状正常的苗，丛芽高度为4．09 cm，最佳培养基为：3／4MS+ 

BA 1．5 mg·L +KT 0．5 mg·L +CW 100 mL·L～。另外，长期在高浓度 BA上培养产生花芽的苗，加大 KT 

用量，可分化出正常的丛芽，即：KT有使细胞从生殖状态向营养状态转化的作用。 

无性系增殖到一定数量后进行生根，培养基如表 2。从表 2可看出：4个因素对苗的生根、生长、成活的 

作用为 IBA>KT>cW>NAA，IBA起主导作用，经 检验达到0．1水平。加大 IBA、cw、NAA用量，4个指标 

逐渐变优；在0 0．005 mg·L 内加大KT用量，对4个指标产生优化作用，在0．005～0．010 mg-L 内加大KT 

用量，对4指标产生抑制作用。综合分析得最佳培养基为 ：l／2 Ms+IBA 6．0 mg·L +NAA 2．0 mg·L +KT 
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表 1 丛芽增殖诱导培养基配方试验及结果分析 

Tab．1 Experiments and results on inducement mesa of shoot proliferation 

0．005 mg·L～+CW 100 mL-L～。继而加大 IBA、CW、NAA用量，4指标无明显增强。长期使用以上配方生 

根，4指标表现出较稳定的优良性。另外，对 IBA与 NAA作专门试验，发现加大 NAA用量，每丛苗生根数量 

增多，根细长；NAA用量大于或等于4．0 mg-L 时，丛芽基部膨大形成愈伤组织，从愈伤组织上产生多条根， 

再生植株根系发达而茎叶枯黄，炼苗成活率低；仅用 NAA且用量大于或等于 7．0 mg-L 时，再生植株只长 

根，地上部分枯死；仅用 IBA且用量大于或等于 7．0 mg·L 时，每丛再生植株生根条数少(1～3条)，根短、 

粗、壮，炼苗也难成活，故适量 1BA与 NAA配合使用有利于丛芽生根和再生植株炼苗成活。 

2．1．3 再生植株炼苗 23号无性系与苏麻竹组培苗进行对比炼苗，采用 6种基质(体积比)炼苗：1)100％河 

砂；2)100％珍珠岩；3)100％蛭石；4)河砂 +珍珠岩(1：1)；5)河砂 +蛭石(1：1)；6)河砂 +腐质土(1：1)。每组 

基质栽种生长情况相同的根半木质化(生根培养基上培养 40 d)的小苗50丛。炼苗 40 d后，结果为：23号成 

活率分别为50％、35％、23％、38％、29％、55％； ：麻竹为97％、89％、84％、93％、91％、98％。 

从结果看：苏麻竹炼苗比巨龙竹容易，2种苗在有河砂的基质上炼苗成活率较高，在有腐质土的基质上 

成活率更高，生长更绿、更高、更快，发笋数更多，根系更发达，说明基质6)相对较优，但总体成活率偏低。 

为了提高炼苗成活率，采用了多种措施，如：添加多种基质配比(河砂与腐质土以体积比 1：1为上层、珍 

珠岩垫底)对照、改变小植株在培养瓶内的培养时间、水培炼苗、尽可能提高相对温湿度、加强管护等，成活率 

仍较低。经观察，发现小植株生根数越多，成活率越低，根系从丛芽基部膨大、似愈伤组织物上分化而来 ，对 

丛芽生根培养基作多次试验，发现高浓度 NAA使丛芽生根前先产生愈伤组织再分化出较多细弱的根，降低 

NAA用量到2 mg·L一，并延长小植株在生根培养基上的生长时间(50～60 d)，成活率可提高到 7O％～90％。 

所有无性系在河砂与腐质土以体积比1：1为上层、珍珠岩垫底的基质上成活率最高，小苗生长最健壮。在长 

期炼苗试验中，发现在昆明5—8月份是最佳的炼苗时期。 

2．2 成年竹茎段培养试验 

2．2．1 材料最佳采集时间 2002年9、10、11月和2003年3月进行了4次巨龙竹成年竹枝条试管引入试验， 

每次接种60段。发现成年竹枝条试管引入无污染活体数越来越难获得，丛芽诱导也越来越困难；2003年 5、 

6、7、8月所引入材料无菌活体得率高达70％以上，丛芽诱导率达 60％以上，说明材料在 5—8月采集最佳。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


46 林 业 科 学 42卷 

①(1)(2)(3)(4)分别代表生根率、生根成活率(因发现不同培养基上有生根后死苗现象，故引入此指标)、每丛苗生根条数、生根苗生长 

情况。为进行统计分析，对(1)(2)(4)作数值转换：(1)(2)作反正弦处理 ；(4)将苗生长表现浅黄的定为 1，由浅黄到深绿各个等级增加一个 

单位 1来表示。为兼顾4个指标 ，采用综合评分法：对炼苗成括率而言。生根是必须的，故生根率相对其他指标最重要；每丛苗生根条数最次 

要 。若将其对炼苗成活率的作用定为 1，则生根率可看作其作用的 lO倍。苗的生长情况是其 5倍，生根成活率是其 2倍，综合分数 10×(1) 

+5 x(4)+2×(2)+1×(3)，其中 1，2，5，10分别为4个指标的权数。(1)(2)(3)(4)expressed individually the rate of rooting，survival rate of rooting 

fthe reason which given here was we found there Were death plantlets on different media after rooting)，roots number of every bunches of rooting shoots and 

livln c0nditi0n of the rooting plantlets．The data of(1)(2)(4)were switched for mathematical statistics and processing．Data of(1)(2)were processed with 
asin．White yellow leaves of the rooting plantlets were prescribed a8 one number in data of(4)and others were added one number according to their leaves 

c0lor from white yellow to black green．Grade of integration method was adopted fo giving attention to the four indexes．Rooting was primary for exercising 

succesafullv．So the rate of rooting WaS the most important index．Th e rooting nund~r of every bunch of shoots was subordinate．Therefore。if it was prescribed 

a8 number one of its function on the living rate of exercising，the rate of rooting could be seen a8 its ten times。the living condition of the plantlets could be five 

times and survival rate of rooting be two times．so the grades ofintegration were 10×(1)+5×(4)+2×(2)+1 x(3)．Number 1，2，5，10 were degree 

impo~ance of the four indexes． 

表 3 巨龙竹成年竹节段消毒与无菌段数得率 

Tab．3 Culms sanitizing and the asepsis ratios of the mature D ．sinicus 

2．2．2 材料最佳部位选取 2003年 5月引入 60段枝条，较老的、较嫩的和居中的分开消毒，考虑到 NaC10 

药性较烈，HgC1 相对温和些，故嫩枝条采用2次 Hgcl 消毒。消毒情况如表 3。从表 3可看出：枝条过嫩容 

易受药害，过老难诱导丛芽，且小枝上通常稍部节尚未分化出芽点；以枝条为外植体诱导丛芽，目的是诱导节 

上芽点萌芽并产生丛芽。一般半木质化枝上第 1、2个节上未分化出芽点，第 3个节上开始有芽，但消毒极易 

受药害而难于诱导成功，且诱导出的丛芽细小，生长不良，多次继代后变黄枯死。过老的节上芽点长期不萌 

动，极易褐化枯死。只有枝上第 4、5个节芽较易诱导萌发，获得无菌材料，并进一步诱导产生丛芽。 

2．2．3 不同采集地材料诱导情况 巨龙竹成年竹无菌活体，在 1／2MS+BA 3—5 ·L +KT 0．8—1．2 mg。 

L +CW 150 mL·L +蔗糖 3％的培养基上多次继代培养后，发现不同时期、不同地点采集的材料对 BA、KT 

用量产生不同结果。采用相同培养基分别对采自新平、沧源以及西南林学院大棚(引 自西盟县)的材料进行 

培养，发现新乎枝条 BA用量在 4 mg·L 以上，KT在 1．0—1．5 nag·L 时可诱导丛芽；沧源枝条 BA在 2—3 

mg·L～，KT 0．8 1．0 mg·L 时产生丛芽；大棚里的枝条 BA 3．0—3．5 mg·L ，KT 1．0—1．2 mg·L～，经继代 6 

8次产生丛芽。前二者需 10～12次继代后才产生细弱丛芽，易褐化，需 5～7 d继代一次，生长羞，增殖倍 

数在 1．15 1．21。后者 10 15 d转移一次，丛芽生长健壮，增殖倍数在 1．6—2．5，相对种胚，增殖倍数较低。 

2．2．4 成年竹丛芽增殖、生根试验 成年竹诱导丛芽后，因产生大量无效苗，而逐渐降低激素用量，当降到 

BA 2．0 nag·L +KT 0．8 rag·L 时，丛芽增殖倍数、苗生长量显著降低；对培养基作正交试验，其结果如表4。 

} i } l } l } } } } } l  } }  l  } f } l } l } } l } } } } l } } l l l } } } }  }  } }  ． 1  《  ¨群  } 载 彰 l  一 ． ～ }  譬 娶 娶 黔 }  《 } “ 
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从表4可看出，4因素中，对丛芽增殖倍数影响最大的是 BA，BA的极差最大，经 F检验达到 0．1水平，表明 

它在成年竹丛芽诱导增殖阶段起主导作用；其次是 CW，经 F检验也达到了0．1水平，4因素作用为 BA>CW 

>KT>MS，各因素水平的最佳组合为：3／4MS+CW 150 mL·L～+BA 2．5 mg·L一+KT 1．0 mg·L一；4因素中， 

对丛芽高生长影响为 KT>CW>BA>MS，KT的极差最大，经 F检验达0．1水平，为主导因素，其次是 CW，各 

因素水平的最佳组合为：1／2MS+CW150 mL·L～+BA 2．0 mg·L～+KT 1．0 mg·L～。经分析，既适宜提高增 

殖倍数又利于高生长的最佳培养基为：2／3MS+CW 150 mL·L～+BA 2．2 mg·L～+KT 1．0 mg·L～。 

采用不同培养基进行多次生根试验，生根率均较低，生根后死苗现象严重。目前尚未达到较好效果。 

表 4 成年竹丛芽增殖诱导培养基配方的 (3。)试验及结果 

Tab．4 Experiments and results of shoot proliferation on different media for mature bamboo 

3 结论与讨论 

通过对巨龙竹幼年竹、成年竹组织培养研究，发现成年竹组培比幼年竹困难，这与张光楚等对麻竹、苏麻 

竹、杂种撑麻7号竹(Bambusa pervariabilis×Dendrocalamus latiflorus No．7)的研究结果相同(张光楚等，1993； 

2003；2004)，难诱导产生丛芽；丛芽增殖倍数低，难生根；易褐化、死苗，这是竹类植物进行优质种源快繁难以 

解决的大问题，有待从基因角度进～步研究。巨龙竹种胚离体培养很成功，组培苗在圃地生长 良好，但巨龙 

竹是世界上秆形最大的竹子，来源于种胚的无性系是否保持母本优良性状，需进行优良无性系的选择(另文 

报道)。竹子开花、结实少见，巨龙竹开花、结实更难见，通常整丛开花，产生 白花传粉，后代生活力和适应性 

下降，遗传品性单一(Saxena，1990)，传统优良无性系筛选方法时间长、经费高、效率低，若能引入生化或分子 

水平检验(卓仁英，2003)，可克服以上不足。 

竹类植物组培较一般植物困难，接种时间长，成本高，随着继代次数增多，无性系增殖倍数逐渐降低；丛 

芽易老化、褐化、黄化。传统分株育苗成本相对较低，无需激素刺激，对小苗的长期分化无较大影响，故可进 

行实验室组培快繁、田问分株并进，提高育苗效率，降低成本。 

根据细胞分裂素BA有促进试管苗开花的作用，可考虑人工促进巨龙竹开花及人工授粉，获取遗传品性 

较好的种子，用于直接离体培养。 

巨龙竹受水热条件限制，分布区狭窄。若能导入抗寒基因，可扩大其适应范围，有利于推广利用。另外， 

还可进行细胞和原生质体的培养、体细胞杂交、遗传诱导转化及其他的转基因操作，来获取性状更优的突变 

体或新品种，以便将植物生物技术应用到竹亚科(Bambusoideae)植物中(邢新婷等，2003；田波等，2005)，研究 

提高竹类植物的利用价值。 
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