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　　摘要　本文研究了黄藤、短叶省藤、单叶省藤及其同一藤种不同家系之间在组织继代培养过程

中增殖和成苗特性及其变化规律;观察比较繁殖体的各继代增殖速度及增殖芽苗的形态特征和生

长情况; 揭示继代繁殖 3 个发育过程,即驯化适应期、适应繁殖期和衰老期, 讨论了繁殖体在一代培

养过程中愈伤恢复、迅速增殖和增殖衰老的阶段性变化特性。确定 3 个藤种继代培养合适的代数和

培养时间。
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　　植物组织培养苗各培养阶段的生长特性,对苗木快速繁殖,实现工厂化生产起着重要的作

用。掌握其特性和生长规律,在培养过程中可把握适时更新培养材料,达到快繁壮苗的目的。国

内这一研究仅见观赏植物——杜鹃的观察研究报道 [ 1] , 而国内外文献虽见棕榈藤组培技术的

观察研究[ 2～6] , 然而,也未见对组培苗各阶段生长特性研究报道。本研究是通过我国 3种主要

商品藤种——黄藤( Daemonor op s mar garitae ( Hance) Becc. )、短叶省藤( Calamus egr egius

Burret )、单叶省藤( Calamus simp licif olius Wei)组培苗各生长发育阶段的观察,力求摸清其特

性和变化规律,为棕榈藤植物快速繁殖和苗木的工厂化生产提供依据,同时为其它植物苗木的

快速繁殖提供参考。

1　材料和方法

1. 1　材料

取单叶省藤6个家系、短叶省藤及黄藤混合材料 2批作为试验材料。单叶省藤和黄藤材料

采集于广东省高州市伦道藤场, 短叶省藤材料采集于本所藤种收集园; 3种藤种的第一批材料

为 1992年采集,经脱分化继代增殖培养 4～5代的增殖培养芽苗, 第二批黄藤和短叶省藤培育

观察材料为 1993年脱分化胚培养的材料。

1. 2　方法

1. 2. 1　增殖培养　选择生长旺盛、形态正常的各藤种或家系芽苗为繁殖体, 用经筛选的特定

培养基,连续继代培养 7～10次,每代 30 d。在一代增殖培养过程中,每 10 d观察增殖的生长

情况,确定继代时间。在每次接种前 2～3 d,随机抽取 30瓶(每瓶 3～4个植体)观测繁殖体芽

苗增殖倍数、生长情况。
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图 2　单叶省藤不同家系继代培养繁殖体芽苗增殖倍数

( CS 1～11表示单叶省藤各家系)

1. 2. 2　伸长培养　采用 1992年第一批脱分化的芽苗, 从第 7代至第 12代, 对各藤种(家系)

在固定的抽高生长培养基中进行试管苗培养。取芽形态正常、苗高 1 cm 左右,未开始抽高的芽

苗作为试材。定时( 30 d, 60 d)定瓶( 30瓶)观测苗高生长的生根情况。苗高测定以培养基凹面

至最长叶尖的长度。统计分析该阶段的生长特性及其规律。

1. 2. 3　生根诱导　使用改良的 MS 培养基( SG2) , 利用经伸长培养出来的各继代高 2 cm 以

上的无根苗进行生根诱导, 隔天观察始根期,定瓶观测生根情况,统计生根诱导结果,分析各藤

种的生根特性。

1. 2. 4　资料整理和统计分析　试验数据按藤种和家系分别统计各观测指标的平均值,并对主

要观测指标值的百分率和增殖倍数分别按反正弦和平方根变换,作双因素方差分析,比较各藤

种或家系间的差异。

2　结果分析与讨论

2. 1　继代增殖特性

2. 1. 1　继代增殖的一般规律　3个

藤种和单叶省藤不同家系继代培养增

殖试验结果表明: 初转接增殖时,其增

殖倍数较低, 增殖率亦低;随着继代次

数的增加,其增殖倍数逐渐提高。这一

现象在其它观赏植物组培中也出

现[ 1]。对这一现象的解释是:在嫩芽中

逐步积累了较多的细胞分裂素,并逐

渐适应了培养条件, 通常将这一过程

叫做驯化阶段;植物组织对细胞分裂

素和生长素的要求也会有所降低;当

继代增殖培养到达一定代数后,增殖

倍数到达最高点, 随后慢慢下降(见图

1, 2) ,同时,芽苗逐渐变得肥大、结构

疏松、颜色变白或逐渐变得圆短、结构

紧密、颜色浓绿, 出现不正常形态芽

苗。芽苗随着继代的增加而老化的现

象,可能的解释是幼芽随着继代的增

加,体内激素不断积累,而幼苗已经适

应高速繁殖的生长条件, 对激素浓度

及配比的要求发生变化。试验证明,根

据繁殖体芽苗增殖变化情况及芽苗形

态特征, 适时适当降低外源激素浓度

或改变外源激素配比, 能改善幼苗形
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态、颜色,提高增殖倍数,延长培养材料的老化时间, 提高成苗率。

从单叶省藤多个家系试验结果(图 2)中可以看出,继代增殖的变化规律可分 3个阶段:

( 1)驯化适应期:此时, 苗木在逐渐适应高激素浓度的生长环境,繁殖体芽苗增殖倍数低,增殖

率亦低,产生的 4 cm 以上的芽苗逐代变少。( 2)适应繁殖期:芽苗已适应培养条件,很少有 4

cm 以上芽苗产生, 增殖倍数高,增殖率亦高。( 3)衰老退化期:无 4 cm 以上芽苗产生,出现芽苗

老化、粗大、肥胖、结构疏松, 甚至死亡等现象,继代增殖倍数迅速下降,增殖率低,家系间存在

着差异,个别家系( CS11)出现略早到达适应繁殖期,故图 2未能显示驯化适应期。

单叶省藤的驯化适应期为 6个月(连续继代培养 6次) ,适应繁殖期为 4～5个月(再连续

继代 4～5次) , 衰老退化期很短,衰老迅速。建议在继代增殖培养的适应繁殖期的前期,在原有

外源激素水平配比上及早降低激素浓度,

因为此时芽苗对外源激素的要求降低;当

继代培养到适应繁殖期的后期, 应根据繁

殖体芽苗形态, 尽早改变外源激素水平或

配比, 延缓繁殖体老化或准备更换新的培

养材料,从而提高增殖倍数,达到继代所需

要的繁殖系数。

　　表 1　3 个参试藤种继代培养繁殖体芽苗

增殖倍数的方差分析

变源 平方和 自由度 平方平均数 F值

藤种 1. 066 703 64 2 0. 533 351 82 7. 449 218 95* *

代数 4. 684 750 34 6 0. 780 791 72 10. 905 162 9* * *

误差 0. 859 180 26 12 0. 071 598 35

总和 6. 610 634 24 20

　　在同一种培养基上,对 3个藤种连

续 7代继代培养观察结果的方差分析表

明 (表 1) , 繁殖体芽苗增殖倍数在不同

藤种间及培养代数间的差异均达到极显

著水平( P< 0. 01) , 即藤种不同对培养

基的要求也不同, 要达到高的繁殖系数,

必须进行各藤种培养基的筛选。

　　表 2　单叶省藤不同家系继代培养繁殖体芽苗

增殖倍数的方差分析

变源 平方和 自由度 平方平均数 F值

家系 5. 784 805 5 1. 156 961 14. 440 01* * *

代数 14. 570 46 7 2. 081 494 25. 979 08* * *

误差 2. 804 267 35 0. 080 122

总和 23. 159 53 47

图 3　一代培养过程中繁殖体增殖芽变化过程

　　对单叶省藤 6个家系连续 8次继代培养增殖倍数进行二元方差分析结果(表 2)表明, 无

论是家系还是不同代数之间的差异都达到了极显著水平( P< 0. 01) ,即同一藤种的不同家系

间,其继代增殖倍数存在着极大差异,说明要达到高的繁殖系数,应选择合适的家系作为繁殖

材料。

2. 1. 2　繁殖体在培养过程中的生长

和变化特性　为了分析繁殖体在一代

培养过程中增殖的变化规律, 对黄藤

增殖高峰期(第五代)作了连续两个月

的观测, 结果表明, 芽的数目不断增

加,累计增殖芽数变化基本上呈 S 型

曲线, 而增殖速度(每 10 d增加的芽

数)呈钟形曲线(图 3) , 繁殖体一代增

殖过程中,大概可分为 3个时期:

( 1)愈伤恢复期( 0～20 d)——这

个时期从接种至出现褐化物, 并且其
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颜色由浅至深逐渐达到相对稳定或愈伤组织生长稳定为止。此期,母芽很少增殖,增殖倍率很

低,芽较细弱。

( 2)迅速增殖期( 21～40 d)——此期的褐化物含量已经稳定, 幼芽数量逐渐增加,幼芽生

长旺盛,增殖倍率高,但幼芽小而嫩, 尚不适于继代培养。

( 3)衰老期( 41～60 d)——随后增殖芽数逐渐减慢, 增殖倍率下降。这时,新增殖的芽生长

已基本稳定, 母芽开始老化,培养基中的营养成分几乎耗尽,需要及时继代培养,以利于下一代

芽的增殖。

这一变化规律与其它作物悬浮细胞培养过程中细胞数目的变化规律基本相似
[ 7]
。试验结

果表明,黄藤的愈伤恢复期为 20 d,迅速增殖期也持续 20 d,一般于接种后 50 d继代增殖培养

一次较好。单叶省藤和短叶省藤一般 30 d左右继代培养一次较佳。

2. 1. 3　繁殖体上母芽数量对增殖的影响　接种繁殖体的母芽数量(个数) ,对继代增殖倍数及

继代培养过程中所需时间的长短亦有影响。通过多代的观察发现, 单叶省藤和短叶省藤等容易

产生愈伤组织的藤种, 对繁殖体的大小反应灵敏,差异小。常用1个母芽作繁殖体,但母芽太小

无法分开时, 可用 2～3个母芽作为繁殖体,均能取得较好的增殖倍率。而黄藤由于在继代转接

受伤后很少出现愈伤组织, 且大多出现褐化物, 受伤后很难恢复。故繁殖体母芽数量的多少,直

接影响到继代增殖倍率的高低及继代增殖所需的时间,甚至影响到繁殖体的成活。黄藤繁殖体

以母芽 3个左右, 继代培养效果好。母芽数量少的嫩弱繁殖体,接种后, 增殖慢甚至死亡,死亡

率最高时达到 30%。

经多次继代培养后的母芽高度对继代增殖率也有影响,一般已开始生长的母芽,连续多次

继代培养仍继续抽高生长, 只有约 30%的少数繁殖体经多次继代培养后能重萌新芽。

在继代增殖培养过程中, 4 cm 以上的芽苗一般随着继代的增加而逐渐减少, 大多数藤种

或家系在第 6、7代培养均有一定数量的 4 cm 以上芽苗,但第 8代以后即少见。

2. 2　继代高生长特性

对 3个主要藤种的连续 5代抽高生长调查表明(表 3) ,藤种不同, 其抽高生长的表现亦

异。单叶省藤最易抽高生长,伸长培养 60 d 后,平均高生长为1. 63 cm, 平均最高苗生长为 7. 4

cm ,萌芽率最高达43. 4% ,而抽高率及成苗率仅次于短叶省藤。繁殖体培养 60 d 后,少数芽苗

开始出根,形成完整植株, 成苗出根率占成苗量的 5%左右。短叶省藤虽抽高生长略慢于单叶

省藤,萌芽率低,但抽高率(平均 74. 8% )及成苗率(平均 48. 4% )最高,繁殖体培养 60 d后, 成

苗出根率为 10%左右。黄藤抽高生长较难, 高生长亦慢, 经伸长培养 60 d 后, 平均高生长仅

0. 75 cm, 不足单叶省藤的 1/ 2, 除其平均萌芽数高于前两个藤种外,其它各项主要高生长特性

指标均低于前两个藤种。繁殖体培养 60 d 后, 60%～70%的芽苗出根,与前两个藤种有很大差

异。

综上所述, 黄藤最难抽高生长,其次是短叶省藤,单叶省藤较易抽高生长,同时, 黄藤最易

生根,其次是短叶省藤,最难生根的是单叶省藤。

　　表 3的观测分析结果表明: 藤种不同, 其继代高生长的变化规律也不一致。单叶省藤经数

代继代培养后,平均高生长、成苗率、最高苗生长均随继代的递增而下降,据此可见其苗木质量

随着继代的递增而下降。繁殖体培育过程中,各代均有萌芽现象,但代间无规律性变化,抽高率

也无规律变化。短叶省藤与单叶省藤相近似,除继代抽高率随着继代的增加而下降、继代最高
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苗生长无规律性变化外,其余特性与单叶省藤相同。黄藤与前两个藤种有较大差异。高生长较

稳定,代间变化幅度小,基本上呈直线型,其余特性无规律性变化。

同一藤种的不同家系在继代抽高培养过程中,平均高生长和平均成苗率在家系间均无显

著差异,然而在继代间则存在极显著差异(见表 4)。

表 3　3 个主要藤种繁殖体芽苗继代抽高生长调查结果

藤种 继代数
抽高率

( % )

平均高生长

( cm )
成苗率

最高苗高

( cm)

萌芽率

( % )
平均萌芽数

7 96. 5 2. 48 103 9. 0 67. 4 5. 0

短 8 80. 0 1. 21 49. 4 7. 5 7. 9 3. 0

叶 9 80. 4 1. 13 50. 0 6. 0 39. 1 4. 8

省 10 67. 8 0. 97 32. 1 6. 5 11. 5 3. 9

藤 12 49. 4 0. 91 7. 3 7. 0 3. 4 0

平均 74. 8 1. 34 48. 4 7. 2 25. 9 3. 3

7 70. 8 2. 47 40. 0 10. 2 53. 4 5. 0

单 8 57. 2 2. 13 23. 6 8. 8 62. 8 4. 6

叶 9 55. 0 1. 82 22. 7 9. 6 44. 4 3. 7

省 10 67. 0 1. 02 21. 6 5. 8 52. 4 4. 9

藤 12 40. 0 0. 72 6. 7 2. 8 4. 0 1. 3

平均 58. 0 1. 63 22. 9 7. 4 43. 4 3. 9

7 72. 2 0. 75 17. 8 3. 8 7. 8 3. 0

8 51. 7 0. 76 23. 0 4. 5 67. 8 7. 1

黄 9 73. 3 0. 77 18. 9 7. 0 46. 7 4. 5

藤 10 31. 1 0. 71 2. 2 6. 0 6. 7 10. 0

12 74. 2 0. 74 13. 8 4. 0 22. 2 6. 2

平均 60. 5 0. 75 15. 1 5. 1 30. 2 6. 2

　　 抽高率:抽高生长的植体占接种植体的百分数。 成苗率:抽高 1 cm 以上的芽苗占总接种芽数的百分比。 萌芽率:

在伸长培养基上继续萌芽的植体占接种植体的百分数。

表 4　单叶省藤不同家系繁殖体芽苗连续 5次( 60 d)继代抽高培养高生长和成苗率方差分析

高　生　长 成　苗　率

变源 平方和 自由度 平方平均数 F值 变源 平方和 自由度 平方平均数 F值

家系 0. 252 295 3 0. 084 098 33 0. 288 1 家系 0. 015 294 3 0. 005 098 0. 535 4

代数 7. 536 43 4 1. 884 107 5 6. 455 8* * 代数 0. 378 814 4 0. 094 704 9. 947 4* * *

误差 3. 502 13 12 0. 291 844 17 误差 0. 114 246 12 0. 009 52

总和 11. 290 855 19 总和 0. 508 354 19

2. 3　继代生根特性变化

连续多代的生根诱导培养观测结果表明(表 5) ,在同代培养条件下,黄藤的平均始根期最

早,短叶省藤次之, 单叶省藤最迟;黄藤的生根率、平均根数、总根长等其它各项生根特性指标

均比短叶省藤和单叶省藤高。短叶省藤除平均根数为 1. 62根/每植体, 与单叶省藤的 1. 70根

/每植体接近,平均始根期为 11. 4 d,较单叶省藤的 19. 1 d 早外,其它各项生根特性指标均较

单叶省藤高。综上所述,红藤最易生根,短叶省藤次之,单叶省藤最难。

　　为了解决单叶省藤生根难的问题, 对生根诱导 60 d 后未生根的芽苗进行第 2次生根诱
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导,采用两种不同的接种手段,第 1种剪掉较老基部( a) , 第2种剪直幼嫩基部( b)。试验观测结

果表明(表 6) ,重复进行生根诱导, 可以大大提高芽苗生根率,适当的接种手段不仅增加根条

数,而且可提高出根率。

表 5　不同藤种繁殖体芽苗生根诱导( 60 d)调查结果

藤种 代数
始根期
( d)

生根率
( % )

平均根数
(条)

总根长
( cm)

平均根长
( cm)

最长根
( cm )

平均高生
长( cm )

相对高生
长( % )

单 7 22. 0 30. 9 2. 21 2. 22 0. 98 3. 52 1. 89 52. 2

叶 8 15. 8 13. 3 1. 50 1. 13 0. 86 1. 32 1. 13 21. 2

省 9 21. 2 19. 2 1. 33 1. 84 1. 52 2. 80 1. 92 38. 0

藤 10 17. 5 49. 7 1. 78 5. 44 3. 20 9. 50 1. 94 54. 6

平均 19. 1 28. 0 1. 70 2. 63 1. 64 4. 29 1. 72 41. 5

短 7 7. 5 61. 2 1. 85 4. 81 2. 60 9. 00 1. 79 54. 4

叶 8 9. 0 33. 0 1. 44 3. 22 2. 24 10. 00 1. 53 40. 3

省 9 16. 0 70. 7 1. 76 5. 47 3. 11 10. 50 2. 22 51. 4

藤 10 13. 0 20. 6 1. 43 4. 11 2. 88 7. 0 3. 07 70. 0

平均 11. 4 46. 4 1. 62 4. 40 2. 71 9. 12 2. 15 54. 0

黄藤 7 7. 0 96. 4 3. 10 10. 60 3. 42 8. 00 2. 62 89. 5

表 6　单叶省藤繁殖体芽苗第二次生根诱导( 60 d)观测结果

接种手段
生根率

( % )

总生根率

( % )

平均根数

(条)

总根长

( cm)

平均根长

( cm)

最长根

( cm )

须根率

( % )

a 90. 5 93. 2 1. 16 6. 53 5. 64 6. 05 23. 8

b 95. 6 96. 8 1. 82 7. 93 4. 35 5. 98 22. 8

3　结　论

　　( 1)棕榈藤类植物在继代组织培养过程中, 根据其增殖速度可将其分成驯化适应期、适应

繁殖期和衰老期。不同藤种和同一藤种不同家系的增殖速度表现出较大的差异,但它们的变化

规律是基本一致的。利用组织培养技术,对棕榈藤类植物进行快速繁殖时,应根据不同藤种的

增殖特性,确定具体的继代培养代数和更换培养材料的时间。试验研究结果表明,单叶省藤的

继代培养代数为 10～12代,继代培养时间约为 1 a 左右即需要更换新的培养材料。

( 2)在继代增殖培养的高峰期, 对一代培养过程中增殖规律研究表明, 其累计芽数呈 S 型

曲线,而增殖速度则呈钟型曲线。其整个过程可以分成 3个阶段,即愈伤恢复期、迅速增殖期和

衰老期。对黄藤的观测结果表明,每个阶段持续 20 d 左右。

( 3)对繁殖体芽苗的伸长培养和生根诱导结果表明, 参试的藤种在抽高生长速度上的排列

顺序为单叶省藤大于短叶省藤大于黄藤,而其生根能力上的排列顺序为黄藤大于短叶省藤大

于单叶省藤。

( 4)无论是增殖培养还是抽高生长培养,各藤种在培养继代间都存在极显著差异。一般来

说,繁殖体在 3～12代时增殖倍数较高,达到快速繁殖的技术指标。
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A Study on the Characteristics of Rattan Tissue Sub-culture

L iu Ying　Zeng Bingshan　X u H uangcan　Yin Guangtian

　　Abstract　This study deals w ith t issue sub-culture of three important commercial rat tan

species, namely Calamus simp licif olius、Daemonorop s margari tae and Calamus egregius. Peri-

odic characterist ics of the propagule w ere observed among species and their families during

the w hole cultur e period. T he results show ed that the w hole development per iod of sub-cul-

ture can be divided into three stages, i. e. adapt iv e stage, propagat ion stag e and slow death

stage. T he study also r ev ealed the development pat tern in one generat ion, f rom cal lus r ecov-

er y, rapid grow th and aging . All these results pr ovided impor tant informat ion fo r determ ining

the appr opr iate t ime for t ransferring.

　　Key words　rat tan, t issue sub-culture, propagule, propagat ion, stock g row th charac-

teristics
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