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杂种撑麻 7号竹的组织培养研究

张光楚, 王裕霞
(广东省林业科学研究院, 广东 广州 ! 510520)

摘要: 对 28年生的撑麻 7 号竹的离体快速繁殖技术进行了系统研究, 结果发现: 降低培养基中大量

元素用量, 提高 BA 质量浓度有利于形成丛芽; 在按正交设计的 9组增殖培养基中, 芽的增殖率差异

不显著, 芽的生长量相差近 4 倍,而且凡配方中加有 KT 的苗的生长均比同质量浓度 BA 而未加 KT 的

苗要好, 表明KT有促进生长的作用; 经反复试验比较, 认为3 4MS( m) + BA2mg∀L- 1+ KT1 25 mg∀L- 1

较适合增殖培养; 还发现试管苗在萌发新芽时最易生根, 采取先将苗生根培养 20~ 30 d 后,转入增殖

培养 5~ 7 d,可以使苗同步地萌发新芽,此时再将苗转入生根培养,采取 2 次生根的办法使生根率达

到 78 2% ,从而解决了试管苗生根时大量死亡的问题。
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杂种撑麻 7号竹( Bambusa pervariabilis McClure # Dendrocalamus latif lorus Munro No. 7)是人工

授粉选育出来的一个优良无性系, 经多年的造林试验证明: 撑麻 7号竹具有生长快、抗逆性强、

干型通直、形态美观等特点,可以笋、纸两用, 经济价值较高。为了加快其推广的进程, 进行了

撑麻 7号竹离体快速繁殖技术的研究。

早在 20世纪 80年代, 竹类植物的离体快速繁殖已引起国内外学者的关注,相继报道了一

些经济竹种组织培养的研究成果
[ 1, 2]

,但至目前为止, 研究成功并能进行工厂化生产的竹种外

植体大多取自于幼年的组织,如种胚、实生苗的茎段等, 而取自遗传品质好的成年竹子的组织

培养, 成功的事例不多,能工厂化生产的竹种就更少。这是因为木本植物随着年龄的增长,其

细胞的植株再生能力越来越衰退, 年龄越大、组织培养越困难。撑麻 7号竹引入试管时的确切

年龄(从种子发芽到取样时的年龄)是 24年生, 经反复多次的试验、失败到基本上掌握各培养

阶段的关键技术,它的生理年龄已 28年生。有了撑麻 7号竹组织培养的经验教训, 近年来作

者进行花吊丝竹( Dendrocalamus minor var. amoenus ( Q. H. Dai et C. F. Huang) Hsueh et D. Z.

Li)、马来甜龙竹( Dendrocalamus asper ( Schult. f. ) Backer ex Heyne)及多个杂种的优良无性系

(年龄大都在30 a以上)的组织培养,均较顺利地得到完整植株, 表明撑麻7号竹组织培养具有

一定的代表性, 可供其它成年竹组织培养参考。



1 ! 材料与方法

1 1 ! 试验取材及消毒
外植体选用半木质化的枝条, 材料表面清洁后在 1∃ ~ 2∃的升汞或者 2 5%的次氯酸钠

溶液中浸洗15~ 30min,无菌水冲洗3~ 5次,然后切成小段,每段 1芽,节上节下各留 1~ 2 cm。

1 2 ! 培养基
基本培养基参照 MS培养基

[ 3, 4]
,其中大量元素、生长调节物质在不同培养阶段作了适当

更改,维生素参照 B5培养基,微量元素、铁盐、糖、甘氨酸、肌醇均同 MS, pH 值 5 8~ 6 2。各培

养阶段培养基筛选的试验方案如下:

1 2 1 ! 丛芽诱导阶段 ! 以诱导形成丛芽为主要目的, 在MS 培养基的基础上变化大量元素、

BA、NAA、GA用量,每因素 3水平, 大量元素分别为 MS培养基中大量元素的全量、3 4量、1 2

量(以下分别简写成 1、3 4、1 2MS(m)。MS(m)意指MS培养基中的大量元素,通常按标准用量

10 # 配制成母液( 1MS( m) = 母液 100 mg∀L- 1
; 3 4MS(m) = 母液 75 mL∀L- 1

,等) ; BA为 0 5、3、6

mg∀L- 13个水平 ; NAA分别为 0、0 2、0 4 mg∀L- 1
3个水平; GA设计了 0、0 5、1 mg∀L- 1

3个水

平,按正交试验 L9 ( 3
4
)表组配了 9个处理(见表 1)。试验重复 3次, 第 1次每处理接种外植体

10段,第2、第 3次每处理接 8段,总共接外植体 234段。通过试验寻找丛芽诱导的最佳培养基

配方。

1 2 2 ! 芽增殖阶段 ! 以增加苗数和改善苗的生长为主要目的,在 MS培养基的基础上改变大

量元素、BA、KT、NAA用量, 大量元素设1、3 4、1 2MS( m) 3水平, BA设 0 5、1、2 mg∀L- 1 3水平,

KT 设 0、0 5、1 mg∀L- 1
3水平,NAA设 0 2、0 4、0 8 mg∀L- 1

3水平, 按正交试验表 L9 ( 3
4
)组配了

9个处理如表 2。每处理接 30丛苗,分别统计因素、水平、处理的芽增殖率和苗的高生长量,找

出影响组培苗增殖、生长的主导因素和最佳组配方案。

1 2 3 ! 生根阶段 ! 大量元素用 1 2MS( m) ,蔗糖 10 mg∀L- 1 , NAA、IBA分别设 0 5、1、1 5 mg∀

L
- 1
3水平, 两种激素联合使用,组配 9处理如表 4。每处理随机接种36丛苗( 6瓶,每瓶 6丛) ,

分别统计各处理的生根率。

1 3 ! 培养条件

以上各培养阶段试验室的温度均控制在 28~ 30 % 之间,每日辅助光照 10 h,光照强度约 1

600 Lx。

2 ! 结果与分析

2 1 ! 外植体选择和消毒

获得无菌的试验材料是竹子茎段培养必须先突破的一关,竹节中空,给外植体消毒带来许

多困难,在消毒的过程中,污水和药液进入竹腔,常常导致消毒不彻底或者产生药害,作者从取

材、控制消毒时间和消毒药液的剂量三方面综合考虑, 反复试验获得了无菌的外植体。

在取材方面曾用木质化、半木质化和正在生长中的嫩枝做试验, 结果是用半木质化的枝条

作外植体比较好,这是因半木质化的枝条对消毒药剂的承受力比嫩枝强,而丛芽形成的速度比

老枝快,所以是较理想的试验材料;完全木质化的枝条,枝箨已脱落,腋芽暴露于空气中, 较难

清除细菌污染, 而且形成丛芽的时间较长;尚未停止生长的枝条,组织过于幼嫩,在消毒的过程
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中容易产生药害,故后两者都不是理想的试验材料。将枝条分为梢部(仅取顶端有芽的 2个

节)、中部(枝梢以下,枝 1 3以上)和基部(枝 1 3以下)分别取样, 观察不同部位的节段形成丛

芽的情况,结果是:梢部节段较容易得到无菌的外植体,芽萌动快、生长快, 但因竹径细小,竹壁

薄,能提供的营养有限,若不能形成丛芽,死亡也很快; 中部节段大都有一片竹箨保护, 在消毒

的过程中腋芽不与消毒液直接接触,受伤害少、萌发率高, 因茎秆较粗大, 养分较丰富, 形成丛

芽的机率相对比较高;基部节段组织较老,枝箨脱落或者裂开,腋芽暴露较难清除污染,且容易

受到药害,芽萌动慢,生长也缓慢, 故取外植体大多只利用枝条的中上部分,而很少利用枝条的

基部。

材料消毒通常使用 1∃~ 2∃的升汞或2 5% ~ 5%的次氯酸钠溶液浸泡 15~ 30 min, 水洗

3~ 5次。曾试验低剂量长时间浸洗、高剂量短时间浸洗、一种药剂重复多次浸洗和两种药剂

先后交替浸洗等方式消毒, 结果以后两种方式消毒的效果较好, 无菌活体的得率大约可达

30% ~ 60%。

2 2 ! 丛芽诱导

成年竹的组织培养与幼年竹的组织培养
[ 5]
的主要不同点在于芽萌动后迟迟长不起来,不

容易形成丛芽。故在丛芽诱导培养基筛选方案中,除变更MS培养基中的大量元素外, 还增加

了 BA、NAA、GA 3个变化因素,设计了 4因素 3水平的正交试验,按表 1配制 9种培养基, 试验

重复 3次,但由于无菌的节段得率不高,因此数据处理是将 3次试验的结果合并起来当作 1次

重复来计算。表 4是接种 2个月后的丛芽诱导情况, 诱导率按 x&= sin
- 1

x作数值转换。

表 1! 丛芽诱导试验统计

处理

因 ! 素

MS( m)
BA NAA GA

( mg∀L- 1)

无菌

活体数

得丛

芽数

丛芽诱导

率 x %

数值转换

x '= sin- 1 x

1 1 0 5 0 0 0 0 ! ! 7 ! ! 0 ! ! 0 00 ! ! ! ! 0 00

2 1 3 0 0 2 0 5 7 1 14 29 22 22

3 1 6 0 0 4 1 0 5 0 0 00 0 00

4 3 4 0 5 0 2 1 0 4 0 0 00 0 00

5 3 4 3 0 0 4 0 0 10 2 20 00 26 57

6 3 4 6 0 0 0 0 5 11 1 9 09 17 55

7 1 2 0 5 0 4 0 5 4 1 25 00 30 00

8 1 2 3 0 0 0 1 0 9 2 22 22 27 97

9 1 2 6 0 0 2 0 0 10 1 10 00 18 43

T1 22 22 30 00 45 52 45 00 T = 142 74

T2 44 12 76 76 40 64 69 77 T2 = 20 371 85

T3 76 39 35 97 56 57 27 97

X 1 7 41 10 00 15 17 15 00

X 2 14 71 25 58 13 55 23 26

X 3 25 46 11 99 18 86 9 32

(极差) 18 05 15 58 5 31 13 44

! ! X 1、X2、X 3 分别表示各水平的平均值。

试验得到 8株丛芽,相对于接种数( 234段)诱导率只有 3 4%, 相对于消毒后的活体数( 67
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段)诱导率是 12∃。诱导率不高,其原因除了撑麻 7 号竹年龄偏大、生理活性较差以外,在消

毒过程中,外植体受到一定程度的药害也有影响。但从表 1的试验结果仍可看到: 4因素中,

大量元素的极差最大,经 F检验达到 0 1水平, 表明它在丛芽诱导阶段是起主导作用, 降低大

量元素用量,有利于丛芽形成; BA的极差较大, 经F 检验也达到0 1水平,表明 BA也是关键因

素,适当增加 BA浓度,可以得到较好的诱导效果。本试验处理 5: 3 4MS( m) + BA 3 mg∀L- 1
+

NAA 0 4 mg∀L- 1
和处理 8: 1 2MS( m) + BA 3 mg∀L- 1 + GA 1 mg∀L- 1

基本上反应了以上规律,因

此得到的丛芽数相对较多。若每个因素中用诱导率最高的一个水平来组配方,那么本试验丛

芽诱导最佳的理论配方应该是: 1 2MS( m) + BA 3 mg∀L- 1
+ NAA 0 4 mg∀L- 1

+ GA 0 5 mg∀L- 1。

在实际应用中, 考虑到NAA、GA对于丛芽诱导并非重要因素,而后来又发现 KT 既有增殖的作

用又有调节高生长的作用(参看下一节) , 因此作者近期试验诱导丛芽, 培养基中通常不加

NAA、GA, 而加少量 KT。

2 3 ! 增殖培养

丛芽诱导出来以后, 开始数量太少,不能作正规的培养基筛选试验,只能试探性的培养,但

不久发现苗的长势越来越差,达不到正常的生长量和增殖速度, 为改善苗的生长,待苗有了一

定数量以后做了芽增殖培养基筛选试验。大量元素设 1、3 4、1 2 MS( m) ; BA 设 0 5、1、2 mg∀

L
- 1
; KT 设 0、0 5、1 mg∀L- 1

; NAA设 0 2、0 4、0 8 mg∀L- 1 ,按正交表 L9 ( 3
4
)组配 9个处理配方,

每处理接种30丛苗,观察芽的增殖和新芽的生长,试验结果如表2。

2 3 1 ! 芽的增殖 ! 各处理芽的增殖倍数由表2可以看出:

! ! ( 1) 4因素中仅 BA的极差较大, 表明 BA

在增加芽数方面起了较重要的作用,但水平间

的差异未达到显著水平。

( 2) 9组配方芽的增殖倍数变化不大, 都

是1倍多,方差检验差异没有达到显著水平,

反应出成年竹的组织培养,芽的增殖对于培养

基配方中药剂浓度的变化和配比反应不敏感。

(3) NAA 芽的增殖倍数有随浓度增加反

而下降的趋势, 表明 NAA对于芽的增殖起抑

制作用。

( 4)本试验效果较好的配方是处理 5: 3

4MS( m) + BA 1 mg∀L- 1
+ KT 1 mg∀L- 1

+ NAA

0 2 mg∀L- 1
和处理9: 1 2MS(m) + BA 2 mg∀L- 1

+ KT 0 5 mg∀L- 1
+ NAA 0 2 mg∀L- 1

。考虑到

NAA对芽增殖刚好起反作用, 因此实际应用

配方可以不加NAA。

! ! 表 2 ! 芽的增殖倍数统计

处理

因 ! ! 素

MS(m)
BA KT NAA

(mg∀L- 1)

芽的增殖

倍数

1 1 0 5 0 0 0 2 1 10

2 1 1 0 0 5 0 4 1 32

3 1 2 0 1 0 0 8 1 10

4 3 4 0 5 0 5 0 8 1 16

5 3 4 1 0 1 0 0 2 1 44

6 3 4 2 0 0 0 0 4 1 36

7 1 2 0 5 1 0 0 4 1 12

8 1 2 1 0 0 0 0 8 1 27

9 1 2 2 0 0 5 0 2 1 43

T 1 3 52 3 38 3 73 3 97 T = 11 30

T 2 3 96 4 03 3 91 3 80

T 3 3 82 3 89 3 66 3 53

X 1 1 17 1 13 1 24 1 32

X 2 1 32 1 34 1 30 1 27

X 3 1 27 1 30 1 22 1 18

(极差) 0 15 0 21 0 08 0 14

2 3 2 ! 新芽的生长 ! 单看芽的增殖倍数还不足以反应培养基是否适合,因为前面已述, 进入

增殖阶段以后, 突出的问题是苗的长势越来越差, 影响了正常的增殖,因此筛选培养基时,除观
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察芽的增殖系数以外, 还应更多地关注苗

的生长状况。表 3是本次试验新芽的平均

生长量。

从表 3的试验结果可以看出:

( 1) 4因素中 BA 的极差最大,经方差

检验差异达到极显著水平, 表明 BA 对于

新芽的生长起主导作用; KT 达到显著水

平,表明KT 也起重要的作用, 4 因素对芽

生长的重要性主次排序是 BA> KT> 大量

元素> NAA。

( 2) 9处理间新芽的平均生长有明显

的差异。如处理 5, 新芽的平均生长量达

到2 33 cm,约相当处理 1新芽平均生长量

( 0 6 cm)的4倍,而且还可以明显地看到:

凡配方中加 KT 的苗的高生长均比 BA 同

水平不加 KT(浓度为 0 mg∀L- 1
)的要好,生

! ! 表 3! 新芽的高生长量统计计算

处理

因 ! ! 素

MS( m)
BA KT NAA

( mg∀L- 1)

新芽平均生长 cm

x i ! x 2
i

1 1 0 5 0 0 0 2 0 60 0 36

2 1 1 0 0 5 0 4 2 15 4 62

3 1 2 0 1 0 0 8 2 00 4 00

4 3 4 0 5 0 5 0 8 0 89 0 79

5 3 4 1 0 1 0 0 2 2 33 5 43

6 3 4 2 0 0 0 0 4 1 73 2 99

7 1 2 0 5 1 0 0 4 1 28 1 64

8 1 2 1 0 0 0 0 8 1 95 3 80

9 1 2 2 0 0 5 0 2 2 11 4 45

T1 4 75 2 77 4 28 5 04 T = 15 04 T2= 28 08
T2 4 95 6 43 5 15 5 16

T3 5 34 5 84 5 61 4 84

X1 1 58 0 92 1 42 1 68

X2 1 65 2 14 1 72 1 72

X3 1 78 1 95 1 87 1 61

(极差) 0 2 1 22 0 46 0 11

长量增幅约10% ~ 100%, 通常增加 20%左右,表明KT 有调节新芽生长的作用。

( 3) 各因素的不同水平对生长的影响表现为:减少大量元素, 苗的生长有改善趋势,但水

平间的差异未达到显著水平; BA 水平间 2 水平芽的平均生长量( 2 14 cm)相对 1 水平( 0 92

cm)差异极显著,相对 3水平( 1 95 cm)差异不显著, 3水平芽的平均生长相对 1水平差异极显

著,表明 BA浓度低时苗长不起来, BA 浓度高时改善生长的作用未随之递增, BA 浓度不高也

不低时苗生长最好; KT 水平间 3水平芽的平均生长( 1 87 cm)相对于 1水平( 1 42 cm)差异显

著, 2水平( 1 72 cm)相对于 1水平差异接近显著, 2水平与3水平之间差异不显著,显示苗的生

长有随KT 浓度增加而上升的趋势; NAA 水平间的差异相当小,表明它对改善芽的生长作用不

大, 在培养基中可以不加。鉴于以上试验结果,芽增殖阶段有利苗生长比较好的培养基配方

是: 3 4MS( m) + BA 1 mg∀L- 1
+ KT 1 mg∀L - 1

或 1 2MS+ BA 2 mg∀L- 1+ KT 1 mg∀L- 1
。

综合以上试验结果, 既有利于芽的增殖又有利于芽的生长的培养基配方是: 1 2(或 3 4)MS

+ BA2(或 1)mg∀L- 1
+ KT1 mg∀L- 1

。以上仅是在设计范围内筛选出来的较好的培养基配方,但

超出了设计范围,苗的生长又会如何变化? 为了进一步改善苗的生长, 以本次试验为基础,作

者对培养基中 BA、KT 的浓度往下、往上还作一些补充的试验观察:

( 1)培养基中不加细胞分裂素( BA、KT 均为 0 mg∀L- 1
)与 BA、KT 均为 1 mg∀L- 1

相比较,试

验重复2次。结果是:培养基中完全无细胞分裂素时,几乎所有的苗都死亡了,而在 BA、KT 均

为1 mg∀L- 1
的培养基中, 苗能生存和增殖,只是生长较慢,表明细胞分裂素对于成年竹子的组

织培养显得非常重要,它是延续生命所不可缺少的重要因素,一旦缺乏,就会引起植株死亡。

( 2)在 BA 3 mg∀L- 1
+ KT 1 5 mg∀L- 1

的培养基中培养并与原配方( BA 2 mg∀L- 1
+ KT 1 mg∀

L
- 1
)作比较。试验连续观察3个月,每月换培养基 1次,第 1次继代,苗的生长比原配方中的

苗有明显改善, 但第 2、3次继代, 新增殖的植株生长过于迅速、节间长,叶长而窄,质地脆嫩(似

玻璃化苗) ,约 20 d时出现枯叶, 30多 d转移时,植株死亡数较多, 显然KT 的质量浓度偏高了,
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而在原配方( BA 2 mg∀L- 1
+ KT 1 mg∀L- 1 )培养基中,能正常增殖, 但只有部分新芽生长正常,

还有部分新芽生长缓慢,到后来不得不被淘汰(作者称它为无效增殖芽) ,表明培养基中 KT 的

质量浓度偏低。

( 3)当 BA2 mg∀L- 1
+ KT1 25 mg∀L- 1

时,无效增殖芽减少了,获得了株形、长势均较正常的

植株(图 1) ,用此配方连续培养 7个月,增殖倍数大致维持在每月1 5倍左右,表明这一质量浓

度搭配对于撑麻 7号竹的增殖是较合理的。

2 4 ! 生根培养
作者先后做了 6次生根试验,前 5 次都失败了,大量植株变褐死亡。经仔细观察发现:保

存下来的苗均有 1个刚刚萌发的小芽, 而根是由这小芽的基部长出,先前长出的植株均不生

根;死亡的苗大都没有新萌生的小芽,也没有根,而且植株越老死亡越快,这一现象似乎表明成

年竹组培苗生根: ∋与苗的生长状态有关,植株刚萌新芽时较易生根; (与激素有关,前 5次生

根试验培养基中都是按常规未加细胞分裂素,而成年竹的生理活性比较低,无论繁芽阶段还是

生根阶段都不能缺少细胞分裂素,一旦缺乏细胞分裂素时, 植株就会死亡(参看上一节的补充

试验)。为证实是否是以上原因,在作第 6次生根试验时, 作者采取了以下措施: ( 1)在生根基

本培养基中添加少量 KT 和椰乳; ( 2)挑选有新小芽的苗丛做试验, 筛选生根培养基的最佳配

方; ( 3)当未生根的植株濒危时赶紧挽救,将它转入繁芽培养基, 待有新芽长出,再立即转入生

根培养基第2次生根。由于以往的试验已证明 NAA、IBA联合使用生根的效果较好,故本次试

验设计 2因素3水平组配9个处理,每处理接种苗 36丛,总共 324丛, 另外还有 510丛苗作试

验统计外的辅助观察。表 4是生根培养的试验结果。

由表 4的试验结果可以看出:NAA促进生根的作用远比 IBA强, 方差分析已近极显著。水

平间的多重比较, 3水平( 49 8)相对 1水平( 22 0)差异极显著、相对2水平( 32 9)差异显著,表

现出生根率有随 NAA 质量浓度提高而升高

的趋势。两种药剂以较高浓度组配的效果

比较好,如 8、9处理, NAA 的质量浓度是 1 5

mg∀L
- 1
, IBA的质量浓度是 1~ 1 5 mg∀L

- 1
,其

生根率分别为 63 9%、61 1%。

将未生根的植株挑出转入增殖培养( 3 4

MS(m) + BA 2 mg∀L- 1
+ KT 1 25mg∀L- 1

) , 第5

d时,几乎所有植株萌发新芽,第 6 d将这批植

株再转生根培养。根据前面的试验,二次生根

时,作者同样在培养基中加少量 KT 和椰乳,

并把生根培养基中NAA、IBA的质量浓度都提

高到 2 mg∀L- 1
,结果抽查 10瓶,共有 78丛苗,

其中有61丛生根, 生根率平均达到78 2% ,最

高达到 90 %。第 6 次试验共用苗 834 丛(包

括试验苗和辅助观察苗) ,经过两次生根,最终

得到560丛生根植株(图1) , 总平均生根率达

表 4! 撑麻 7号生根试验统计

处理
NAA IBA

( mg∀L- 1)

生根

苗数 丛

生根率

x %

数值转换

x&= sin- 1 x

1 ! 0 5 ! 0 5 ! ! 9 ! 25 0 ! ! 30 0

2 0 5 1 0 3 8 3 16 7

3 0 5 1 5 4 11 0 19 4

4 1 0 0 5 10 27 8 31 8

5 1 0 1 0 10 27 8 31 8

6 1 0 1 5 12 33 3 35 2

7 1 5 0 5 18 50 0 45 0

8 1 5 1 0 23 63 9 53 1

9 1 5 1 5 22 61 1 51 4

T1 66 1 106 8 314 4

T2 98 8 101 6

T3 149 5 106 0

X 1 22 03 35 60

X 2 32 93 33 86

X 3 49 83 35 33

(极差) 27 80 1 74
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到67 1% ,基本上解决了试管苗生根时大量植株死亡的问题。

2 5 ! 试管苗移植

将第 6次生根所获得的 560丛完整植株移植, 基质土用河沙,土壤提前用 2∃的高锰酸钾
水溶液消毒,出苗前先拧松瓶盖,让苗在自然的散射光下锻炼 1周, 然后将苗取出移植于砂盆

中,淋足定根水,用塑料薄膜罩覆盖,每天往叶面喷水, 保持小环境湿润。1周后开始揭盖透气

并逐渐延长每一天的透气时间,直至完全去掉覆盖, 使苗逐步适应自然环境, 移植 40 d统计,

成活率达 90%(图1)。

) 增殖苗长势; ! ∗ 试管苗生根; ! + 试管苗移植

图 1! 撑麻 7号竹的试管苗生长与移植

2 6 ! 试管苗局部复壮
撑麻 7号竹在试管里繁殖 1 a 以后, 苗的长势越来越弱, 增殖率也越来越低, 在这样的情

况下,作者只好让试管苗生根,虽然生根时有大量植株死亡,但保留下来的植株生长渐渐转好,

叶色转绿, 经过一段时间蓄积养分以后, 再将苗转入增殖培养,新增殖的苗明显地比未经生根

复壮的苗长势要好, 增殖率也相应提高。但继代几次以后,苗的长势又渐渐减弱,故以后每隔

6~ 8个月又将苗生根局部复壮 1次,维持竹苗在试管里繁殖长达 6 a之久, 为各阶段反反复复

的试验提供了足够的竹苗,保证了各阶段试验任务的完成, 苗的形态未出现任何变异。

3 ! 讨论

竹子因为很少开花结实, 它的繁殖、传播以往都是靠营养体分生来实现, 而竹子一般的无

性繁殖方法都存在着耗种多、劳动强度大、种苗运输不便、增殖率低等问题,因此竹子的组织培

养研究成了近 10多年来的热门研究项目。幼年的竹子组织培养比较容易,成年的竹子组织培

养比较困难,而自然界里现有优良品种、优良无性系大都是成年的竹子,从开发利用现有优良

种质资源的角度考虑,成年竹子的组织培养远比幼年竹子的组织培养重要。

撑麻 7号竹是一个知道真实年龄的优良的无性系,在研究它组织培养的过程中遇到了:

( 1)不容易诱导出丛芽: ( 2)诱导出丛芽后苗的长势不好: ( 3)生根时大量植株死亡等问题, 这些

是成年竹子组织培养带有共性的问题。作者长时间研究撑麻 7号竹组织培养,除了它的经济

价值以外,更重要的是想探索成年竹子组织培养的一般规律和解决以上问题的方法、途径。通

过撑麻7号竹的组织培养, 认为有以下几点可供其它成年竹的组织培养参考:

( 1)外植体选用半木质化的枝条,其识别方法是:枝梢展叶 3~ 7片、基部枝箨干枯开始剥

落,手摇枝条,感觉柔中带韧, 有轻微反弹力。枝条选好后取材时应注意选取枝箨紧裹的竹节,

那些芽裸露、箨裂开或者有虫咬伤口的竹节都应丢弃。
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(2)丛芽诱导阶段培养基中的大量元素的浓度宜低, 用 1 2MS( m)或 3 4MS( m)较适宜, BA

浓度宜高,用 3~ 6 mg∀L- 1
较适宜。当丛芽形成以后, BA的浓度应下降, 否则植株生长不好。

( 3)在增殖阶段由于成年的竹子芽的增殖率对培养基浓度的变化和配比反应不敏感, 而增

殖苗的生长会因 BA、KT 浓度的变化相差甚悬殊,因此调节培养基中 BA、KT 的浓度,使苗有正

常的形态和较好的长势至关重要。BA、KT 浓度都低时,苗生长、增殖缓慢; BA浓度高 KT 浓度

低时,新芽节间密、株型矮小, 高生长量低, 容易开花
[ 6]
; KT 浓度偏高时, 苗生长较快,节间长、

叶窄、色淡、质脆,容易枯叶;只有把 BA、KT 的浓度调节到合适的程度,增殖苗才有正常的形态

和较好的长势, 才能维持试管苗持续增殖。成年竹子的组织培养能否成功,在很大程度上取决

于细胞分裂素的用量和配比是否得当。

( 4)成年竹组培苗生根相对比幼年竹组培苗生根困难,要提高生根率首先要注意苗的生长

状态, 选择生长健壮而且有新芽的植株生根, 效果会好一些。其次, 生根培养基中加少量细胞

分裂素和活性物质(如椰乳)可以减少植株生根时死亡。第三,要筛选一个较好的培养基配方,

如撑麻 7号竹,NAA 2 mg∀L- 1
与 IBA 2 mg∀L- 1

组配, 生根率达到 78 2%~ 90%。但不同品种、

不同年龄的竹子生根要求的配方是不一样的,试验者应很好地调试。第四,采取二次生根技术

往往可以获得很好的效果。这是因为通过生根转短期的增殖培养来调节植株的生长状态,使

植株同步地萌发新芽,在最佳状态下再生根当然生根率会比较高。

鉴于成年竹组织培养难度大, 而成本比较高, 因此它的应用应在珍稀优良品种、濒危品种、

优良无性系扩大繁殖基础方面,有了一定的种苗基础, 再配合常规的分株育苗技术, 就能快速

繁殖出大量竹苗,满足山区造林需要。
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Study on in vitro Rapid Propagation of the Hybrid of

Bambusa pervariabilis # Dendrocalamus latif lorus No. 7

ZHANG Guang chu, WANG Yu xia
( Guangdong Forest Research Institute, Guangzhou ! 510520, Guangdong, China)

Abstrct: Systemat ic research was taken on in vitro rapid propagation of the hybrid of 28 year old ( Bam

busa pervariabilis # Dendrocalamus latif lorus )No. 7 The results are as follows: ( 1) Both reducing the salt

concentration of MS medium and raising BA ( 6 Benzyl aminopurine ) consistency favor the forming of

clumping shoots; ( 2) In 9 sets of mediums for shoot proliferat ion, which were designed according to the

diagonal intersection, the difference of shoot increase rate is not notable, the growth capacity of shoots

differs near 4 times and in all the formula, if with the same BA concentration, the growth condition of the

plantlets is better with KT(Kinetin) than that without KT inmedium, which indicates that KT has an im

proving function on shoot growth; ( 3) The medium of 3 4 MS+ BA 2 mg∀L- 1
+ KT 1 25 mg∀L- 1

is fit

to shoot proliferation; ( 4) New shoots are easy to root , culturing shoots in rooting medium for 20~ 30

days and then in proliferating medium for 5~ 7 days can make new shoots come up synchronously, the

new shoots are cultured in rooting medium again and the root ing rate can achieve 78 2%. In this way the

problem of shoot dying in rooting medium is solved. Following the experience mentioned above, many

species such as Dendrocalmus minor var. amoen and Dendroclamus asp er ect. ( all are more than 30 years

old) have been succefully cultured.

Key words: Bambusa pervariabilis # Dendrocalamus latif lorus No. 7; t issue culture; mature bamboo; in

vitro rapid propagation
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