
第 29卷 第 4期 

2008年 8月 

四 川 林 业 科 技 

Journal of Sichuan Forestry Science and Technology 

Vo1．29． No．4 

Aug．， 2008 

高山杜鹃组织培养研究现状 

何俊蓉 ，袁 宁 ，吴 
(1．四川省农业科学院生物技术核技术研究所，成都 

洁 ，阎文昭 ，蒲志刚 
610066；2．西南交通大学生物工程学院，成都 610031) 

摘 要：本文从外植体的选择与灭菌、基本培养基的选择、启动与增殖培养、生根培养和移栽等方面总结了近几年 

高山杜鹃的组织培养现状，并提出了有待解决的一些问题。认为组织培养是进行高山杜鹃的快速繁殖生产的重要 

手段 ，不仅能解决市场上高山杜鹃供不应求的现状，还有利于高山杜鹃的引种和育苗。 
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杜鹃花分布在北半球温带及亚热带，主产于东 

亚和东南亚地区，生长于海拔800 m～5 000 m的高 

山、中山或低丘。全世界约有960种，亚洲约有850 

种，中国约有 560种，是杜鹃花的原产地，占世界种 

类的59％，主要分布在横断山地区。 

杜鹃花是当今世界上最著名的花卉之一，是举 

世公认的名贵观赏花卉，被列人中国十大名花，誉 

为“花中西施”。而高山杜鹃因其花冠硕大、颜色丰 

富、花姿优美、株型漂亮而且四季常绿，更是杜鹃家 

族中的“精品”。英国著名植物学家威尔逊称其为： 

“绿色世界里的皇族没有一种开花植物能与之媲 

美”。⋯我国杜鹃资源虽然丰富，但很少用于盆景， 

盆景高山杜鹃是近几年才兴旺起来的，且市场上销 

售的主要是从比利时进口。虽然引进国外优良品种 

对发展我国花卉具有重要的作用，但是长期依赖进 

口将不利于我国花卉产业的长期发展和水平提高， 

也会使我国的野生花卉资源白白浪费 。 

杜鹃的繁殖方式主要是种子繁殖、扦插繁殖、压 

条繁殖、嫁接繁殖等 j。但是由于高山杜鹃通常无 

种子，而扦插繁殖又受母株材料和繁殖季节的影响， 

往往无法满足市场的需要。应用组织培养技术进行 

观赏植物的繁殖，具有繁殖速度快，不受季节影响等 

特点，对于优良品种的引进和推广意义重大 。 

植物组织培养是用从植物植株上得到的外植体 

(通常是植物体的部分组织或者器官)在培养基上 

进行离体培养，基于植物的全能性，这些外植体具有 

发育成为完整植株的可能性。这是 20世纪之初以 

植物生理学为基础发展起来的一门技术，经过百年 

的发展和完善，这项技术已在科研和生产上得到广 

泛应用，成为举世瞩目的生物技术之一，已经成为现 

代农业技术中一项快速、高效获得完整植株的重要 

无性繁殖方法 J。因此，应用组织培养方法来进行 

高山杜鹃的快速繁殖生产，不仅能解决市场上高山 

杜鹃供不应求的现状，还有利于引进高山杜鹃的优 

良品种以及为工厂化育苗提供依据。 

1 高山杜鹃简介 

1．1 高山杜鹃的品种介绍 

高山杜鹃(Rho&ldendron lapponicum(L．))为杜 

鹃花科高山常绿灌木或小乔木，是一种高档花卉植 

物，自然生长状态下树高约3 m，生长在海拔2 500 m 

一 4 000 m山地阴坡的冷杉林中或林缘草坡上。叶 

簇生枝顶，叶面无毛，叶背被赤黄色密绵毛。花顶 

生，总状伞形花序，花冠钟状，有白、粉、红等色，一个 

花苞中有十几朵小花，呈球形开放，色泽鲜艳，花期 

4至5月。植株丰满，叶大，花美观独特。西南地区 

的高山杜鹃资源丰富，分布了很多野生的高山杜鹃 

品种，如大王杜鹃，银叶杜鹃，团叶杜鹃，腺果杜鹃， 

美容杜鹃等等，具有很高的观赏性和巨大的开发价 

值，逐渐受到了人们的重视，近几年不断地进行引种 

和野生高山杜鹃的资源开发。 

现在园艺上应用的品种一般是由无鳞杜鹃花亚 

属，有鳞杜鹃花亚属，马银花亚属中的常绿杜鹃经过 
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上百年的杂交培育而成的栽培品种 ，花色艳丽、 

花形丰富。如红粉佳人(Nova Zembla)，神州福星系 

列(Furnivall"s Daughter)，粉冠军(Germania)，珊瑚 

公主(Rocket 1412)等等。 

1．2 高山杜鹃的生长习性 

光照：高山杜鹃在微遮荫的条件下生长良好，但 

是要避免强光直射。对于大多数高山杜鹃而言，一 

般需要 40％ 一60％的光照 。 

温度：高山杜鹃性喜冷凉气候，尤其能耐 一26℃ 

的低温，但是不适宜高温环境，最高气温 35℃ 一 

39℃，这时生长受到抑制，应及时采取一些遮阳、降 

温、换气措 施 】。高山杜 鹃最适 温度 是 15℃ 一 

25℃ 。 

水分：高山杜鹃虽然具有较强的须根，但其根却 

很纤细，对水分反映十分敏感。对大多数高山杜鹃 

而言，较适宜的空气湿度为70％ 一90％ J。 

土壤：具有团粒结构、疏松、肥沃、通气和排水良 

好的富含腐殖质的酸性土壤，是高山杜鹃栽培的必 

要条件。 

2 高山杜鹃离体器官的组织培养 

现在高山杜鹃组织培养使用得最多的是通过诱 

导顶芽和腋芽形成丛芽的增殖方式，因为不经过愈 

伤组织再生，从而可以有效地缩短快繁时间，保持原 

品种的遗传特性 J。 

2．1 外植体的选择 

现在高山杜鹃丛芽增殖的外植体主要是采用其 

茎尖 和带芽的幼嫩茎段E33,s]，可以直接得到大 

量的丛生芽，而其中又以带芽的幼嫩茎段为更好。 

选取外植体的时间以3月下旬到4月上旬的晴天下 

午为佳，此时采集的外植体进行组培时污染率低，启 

动快。 

2．2 外植体灭菌 

高山杜鹃是木本植物，不仅其表面附着有很多 

细菌和真菌，并且在其内部还有内生菌，因此外植体 

的消毒困难，接种后污染较为严重。在高山杜鹃组 

培中，用于消毒的试剂一般都采用毒性较大的 

HgC1： ．’-111
。 较为普遍的灭菌步骤如下：先用自来 

水将所取材料冲洗干净，然后用洗衣粉浸泡20 rain 

左右，用流水清洗干净，至于无菌工作台上，用75％ 

酒精浸泡30 8，后用无菌水冲洗两次，再用0．1％的 

升汞溶液浸泡 12 min一15 min，最后用无菌水冲洗 

干净。但是因为升汞毒性太大，容易造成外植体严 

重褐变。因此有人改用 5％次氯酸钠 +0．1％的山 

梨糖醇代替升汞u引。 

2．3 基本培养基的选择 

培养基是植物体在体外的基本营养来源，因此， 

选择合适的基本培养基，有利于外植体的发育和生 

长。选用何种培养基，因杜鹃的种、品种及外植体而 

异，需要试验来确定。1975年Anderson等人总结出 

可广泛应用于杜鹃属组培的Anderson培养基，李俊 

强 】采用此种培养基培养银叶杜鹃茎尖与茎段，成 

功获得再生植株。Read(1982)培养耐寒落叶杜鹃 

时，研制了Read培养基，现在也广泛应用在杜鹃的 

组织培养上，何芳兰 1J用此种培养基和 MS培养基 

进行了启动和丛芽增殖的对比试验，发现Read培养 

基对于丛芽的诱导效果更好。Loyd与 Mc Cown 

(1980)研制出木本培养基(woody plant medium)缩 

写为WPM，苗永美 在实验中发现，WPM培养基 

对于诱导大叶杜鹃和桃叶杜鹃愈伤组织效果很好， 

而在诱导银叶杜鹃愈伤组织时，效果不及Read培养 

基。汤桂钧 采用1／4MS进行外植体诱导、丛生芽 

增殖及试管苗生根实验时，也取得了很好的效果。 

2．4 启动与增殖培养 

现在高山杜鹃的启动与丛芽增殖培养中，主要 

使用的植物生长素有NAA、IAA、IBA，细胞分裂素主 

要是使用 ZT、KT，而6一BA被普遍认为会妨碍杜鹃 

的生长与繁殖。一种新型的细胞分裂素 一噻苯隆 

(TDZ)现在也被运用到了杜鹃的组织培养中，并在 

丛芽诱导时，取得了较好的效果。 

对比王吉 和黄萍萍-9 实验发现，当丛芽诱导 

培养中，zT和 NAA配合使用，诱导效果明显，NAA 

水平保持在0．05 mg·L～，当zT浓度小于0．8 mg 
· L 时，丛芽诱导率会随着 zT水平的升高而升 

高，当zT达到3．0 mg·L 时，丛芽诱导率最高达 

到90％左右，而这与使用的基本培养基种类基本无 

关，说明高山杜鹃丛芽增殖主要是受到激素，特别是 

细胞分裂素的调控。但是何芳兰【I 的正交实验结 

果却表明，高山杜鹃丛芽诱导主要受到基本培养的 

影响，其中以Read培养基诱导效果最好，其次才是 

细胞分裂素的影响。 

实验表明，在丛芽增殖阶段，zT是主导因素，当 

zI'达到3．0嘲 ·L 时，丛芽增殖倍数最大，可以达 
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到9．0，但是此时试管苗细长瘦弱，有玻璃化现象， 

质量较差，适量降低ZT的浓度，并加入一些细胞生 

长素，如 IAA等，可以提高试管苗的质量 ]。但也 

有实验表明 ，在 1／2 MS中，KT也能很好地促进 

丛芽增殖，最高增殖率可以达到7．0，但叶片小，有 

玻璃化现象，调整KT浓度，使增殖降为5．0时，小 

苗质量最好。 

2．5 生根培养 

现在高山杜鹃普遍采用的生根培养基为 MS、 

1／2 MS、Read，而生长素以 NAA最为有效。汤桂 

钧 的实验表明，1／2 MS+NAA 5．0 mg·L +AC 

0．5％的效果最好，20 d后，生根率能达到 95％。同 

时，汤桂钧还发明一种不用琼脂作固体的高山杜鹃 

生根培养基，他使用50％珍珠岩+50％泥炭混物作 

为基质，灭菌后，将小苗基部切口处在生根粉中蘸一 

下，再接种至培养瓶中培养，也能很好促进高山杜鹃 

生根，且生根率能达到91％，且能有效降低枝条易 

褐化和通风难的问题。 

毛元荣_J 等还考察了活性炭、pH值、蔗糖浓度 

和培养基类型对于生根的影响。实验结果表明，活 

性炭对高山杜鹃的生根率、生根量基本上没影响，但 

是加入活性炭后，根生长整齐，形态正常，全部为细 

长的不定根，长度也长于于未加活性炭的培养基，表 

明活性炭能够改善高山杜鹃不定根的生长与发育情 

况。适合杜鹃生根的 pH值为5．0～5．5，且在5．5 

时生根率最高，可达 90％以上。蔗糖浓度对生根率 

无影响，但影响小苗根的生长速率，随着蔗糖浓度的 

升高，小苗根的生长速率就越陕，但蔗糖浓度不易太 

高，在每升30 g最为合适，高于这个数值，不但不经 

济，而且高渗透压还会对植物产生损害。 

2．6 生根苗移栽 

当高山杜鹃生长至3 cm～4 cm高时，就可以进 

行炼苗移栽了，先将组培苗置于室温和自然光下炼 

苗 7 d～10 d，然后打开瓶盖，洗去根部的琼脂，移入 

基质中，并用塑料薄膜覆盖，保持相对湿度 85％，在 

移入基质之前，可以先用1 000倍的多菌灵溶液浸泡 

3 min 引
。 基质的选择对于移栽成活率有较大影 

响，选用蛭石-泥炭土(1：1)混合基质，成活率可以 

达到75％L1 7'引，但是若选用含腐殖质的土壤，成活率 

可以达到 85％  ̈。 

汤桂钧_4 经过大量试验摸索，创立了“二步法” 

的试管苗假植育苗技术，经前后4个月左右的培养 ， 

最后以穴盘苗的标准出圃，成活率可以达到 100％， 

其中前2个月假植移栽存活率达98．6％，后 2个月 

的穴盘苗存活率达 100％。 

3 愈伤组织培养与植株再生 

高山杜鹃的愈伤培养研究较少，何芳兰 叫̈等人 

利用无菌苗的叶片和根段进行了愈伤培养，发现在 

Read+TDZ 1．5 mg·L +NAA 0．05 mg·L一 中， 

叶片和根段均能诱导出大量愈伤组织，但仅有叶片 

愈伤组织 能分化 和诱 导 出芽，分化率 较高，为 

43．21％，根段的愈伤组织既没有分化，也没有出芽。 

笔者使用WPM+TDZ 1．5 mg·L +NAA 0．1 mg 

· L一 和 WPM +TDZ 1．0 mg·L一 +IBA 0．2 mg· 

L。两种培养基对高山杜鹃(红粉佳人)的叶片进行 

了愈伤组织培养，在第 20天左右开始出现愈伤组 

织，呈淡黄色，较为紧密，但未分化。 

4 问题与展望 

杜鹃以其千姿百态、花色斑斓、种类多、花期长、 

适应性强、分布广等特点，可作为很理想的园林植 

物，也可以用于盆栽、焦点种植，并在森林旅游和药 

用方面也有很好的开发价值  ̈。因此，深入研究高 

山杜鹃的快繁方式，满足市场需求，使高山杜鹃的培 

育形成商品化和产业化而不再依赖于从国外进口， 

这是必然趋势。虽然组织培养具有很大的优点，能 

够克服传统繁殖方式的缺陷，但是在高山杜鹃的组 

织培养技术中还有很多问题急待解决。 

首先是高山杜鹃的外植体灭菌。高山杜鹃是木 

本植物，在其枝干内部有多种微生物，在外植体灭菌 

时，很难将这些内部的微生物杀灭，因此，在外植体 

接入培养基后，染菌率极高，这在很大程度上降低了 

高山杜鹃组织培养的成功率。 

第二，褐化严重。组织培养过程中，外植体褐变 

是影响组织培养成功的重要因素。褐变是由于组织 

中的酚氧化酶被激活，从而不断产生棕褐色的醌类 

物质，这类物质的堆积就会毒害培养的材料。要抑 

制褐化可以采取以下措施：选择较嫩的外植体；在生 

长旺盛时期采集外植体；添加 Vc或者水解酪蛋白 

来缓解褐变程度；添加吸附剂，如 AC等等。 

第三，间接器官发生途径研究相对较少。愈伤 
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组织生成是组织培养中的一个重要阶段，在合适的 

培养条件下，愈伤组织可以向器官分化方向发展，再 

生出不定芽或生成胚状体，最后再生成植株。愈伤 

组织再生成植株研究在基因转化方面也有很大的用 

途，很多基因转化实验的瓶颈就是不能让 已经导人 

了新基因的愈伤组织分化、再生成新植株。但是现 

在国内研究高山杜鹃间接器官发生途径的相关报导 

还太少，完全没有形成一个体系。 

尽管在高山杜鹃组织培养过程中还有很多问题 

需要解决，还有很多方面有待研究，但是高山杜鹃组 

织培养技术为其繁殖种苗提供了一种新方法。要成 

功实现高山杜鹃组织培养，并建立组织培养技术体 

系，实现规模化和产业化生产种苗，在现阶段还很困 

难，道路还很曲折，但前途其应用却是光明的。 
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择难度较大，要使得毛叶木姜子优良品质得到保证， 

良种资源能够保存下去，并且不断的得到改良，优树 

选择仅仅是毛叶木姜子良种选育的起步，本次选择 

区域不大，还需要开展更为广泛、深入的研究工作。 
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