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摘 要：以毛竹种子为外植体，通过 “以芽繁芽”方式找到了较好的外植体消毒技术、增殖培养基、生 
根培养基和炼苗移栽技术等，初步建立了毛竹种胚外植体 “以芽繁芽”组培快繁体系。其中最佳消毒 

时间为10％次氯酸钠溶液0．1％升汞各20min，消毒成功率可达37％；最佳增殖培养基为MS+TDZ0．5 

rag／L+KT2．0mg／L，增殖4 5代则衰退 ；生根培养基 以1／2MS+IBA 1．0mg／L+KTO．5rag／ 
L+ACO．1g／L效果较好；炼苗移植成活率可达69％，可应用生产。 
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Abstract：This study optimized the technologies for disinfection of explants，propagation culture medium， 

rooting medium，seedlings transplanting，etc．by means of shoot proliferation with M OSO bamboo seeds as 

explants，and preliminarily established the tissue culture and propagation system for explants of moso seeds 

by shoot proliferation．The best disinfection method iS to immerse seed explants in l 0％ sodium hypochlorite 

for 20 minutes and then in 0．1％ mercuric chloride for another 20 minutes．with the rate of disinfection being 

37％：the best propagation culture medium iS M S+TDZ 0．5 mg／L+KT2．0 mg／L．but no matter what medium 

had been used，there would be a recession after four to five subcultures；the best rooting medium iS 1／2 

MS+IBA 1．0 mg／L+KTO．5 mg／L+AC0．1 g／L：seedling transplanting achieves a good result with the survival 

rate up to 69％．which can be used for production． 

KeV W Ords：Phyllostachys edulis，seed。shoot proliferation，multiplication，rooting 

毛竹 (Phyllostachys edulis)是集经济效 1 

益、生态功能和观赏价值于一身的竹种，产生着 

巨大的社会、经济和生态价值。随着对毛竹种质 

的逐渐深入研究利用，需要突破传统 ”移母竹” 

的繁殖方式，组培快繁是其便捷途径之一【．- 。 

在毛竹组培方面 ，谭宏超和谢庆华等以 

毛竹种子为材料进行过无菌苗诱导 -圳；周 

宏、韩文军等以毛竹春笋为外植体进行愈伤 

组织诱导获得了成功，并找到了减轻或避免 

褐变的方法 。本研究以毛竹种子为外植体 

诱导丛芽 ，希望 “以芽繁芽”的方式获得大 

量丛芽及生根苗，为毛竹组培技术平台的建 

立逐步积累技术 。 

国家自然基金 304601 l1，科技支撑2006BAD19B0305资助科 

技条件，平台项目2【)(】5DKA21003。 

材料与方法 

1．1外植体消毒 

材料 ：广西南宁开花毛竹植株产生的种 

子。 

方法：(1)挑选色泽鲜明、颗粒饱满、无病 

虫害的毛竹种子，剥去种壳待用；(2)在超净工 

作台上，将干种子一端的小尖头去除，用75％ 

乙醇擦洗1min；(3)用1O％ 次氯酸钠溶液消毒 

1 5-20min
， 蒸馏水清洗3次；(4)再用0．1％升汞 

消毒2O一30m．n，清洗3次，完成消毒后，为避 

免交叉感染分开接种，1瓶培养基1粒种子。 

1．2基本培养基对丛芽诱导及增殖培养的 

影响 

采用1／4 MS、1／2 MS、3／4 MS、MS和 
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B 5进行单因子对比试验 ，培养一段时间后 

根据丛芽诱导率等指标寻找出适合的基本培养 

基。 

1．3 不同激素配比和浓度对丛芽诱导及增殖 

培养的影响 

将生长调节素BA、TDZ、KT分别设计量级 

较大的浓度进行单因子试验，BA设1．0、2．0、 

3．0
、
4．0

、 5．0 5个水平，TDZ 设0．001、 

0．005
、
0．01

、
0．05

、
0．1

、

0．5
、 1．0 7个水 

平，KT设1 ．0、2．0、3．0、4．0、5．0 5个水 

平。根据试验结果缩小激素浓度范围再设计对 

比试验，寻找效果较佳的浓度，最后将几种激 

素搭配筛选出最佳激素浓度配比。 

1．4不同激素配比和浓度对生根培养的影响 

以1／2MS为基本培养基，添加不同浓度的 

NAA
、
IBA

、 KT等多种激素，补加活性炭，同 

时在增殖培养基的基础上减少蔗糖浓度进行生 

根，筛选出最佳生根培养基。 

1．5培养条件 

在 无特 殊说 明的情 况 下 ，以上试 验 

培 养条件 为 ：培养温 度2 4—2 6℃ ，光照 

1600-2000Lux 每天辅助1 2-14h光照。 

2结果与分析 

2．1外植体选择和消毒 

用0．1％升汞和10％次氯酸钠灭菌，1Od后 

开始观察并统计污染率、发芽率和死亡率．隔 

4天调查1次，直到不再出现污染为止，结果显 

示：1 0％次氯酸钠溶液消毒20min 蒸馏水清 

洗3次，再用0．1％升汞消毒20min，无菌水洗3 

次，即处理4的消毒效果最好，无菌活体的发芽 

率可达37％ (见表1)。 

2．2 基本培养基对丛芽诱导及增殖培养的影 

响 

将获得的无菌种子苗接种到大量元素的对 

照培养基上，1个月后调查，数据显示MS培养 

基对增殖影响最大．丛芽诱导率高达65％ (见 

表2)。因．IJ：IsMS培养基最适应毛竹增殖生长． 

故下面的丛芽诱导实验均采用MS作为基本培养 

基。 

2．3 不同激素配比和浓度对丛芽诱导及增殖 

培养的影响 

以5个BA浓度水平与7个TDZ浓度水平进行 

单因子试验，30d后调查，试验结果如下： r 

结果显示，BA浓度为2～3mg／L和TDZ浓度 

为0．05-1．0mg／L时 (即处理2、3和处理5、6) 

丛芽诱导率较高，产生的丛芽相对较多，效果 

较好，较适合芽苗增殖。’在激素浓度过高或过 

低时，增殖效果较差，有的丛芽诱导率甚至为 

0。统计结果显示，芽苗高增长量与丛芽诱导率 

没有显著关系。经过丛芽诱导培养后，大部分 

植株上萌发出小芽丛，有些从节间萌发出丛生 

表1不同灭菌时间对污染率发芽率的影响 

表2基本培养基对毛竹芽苗诱导的影响 
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腋芽。根据以上结果将激素浓度范围缩小，使 

各处理增殖倍数达到最大．从中筛选出适合的 

激素配比。 

通过表4可知，BA浓度范围内，处理2增殖 

效果最好；TDZ浓度范围内，处理7效果最佳； 

KT浓度范围内，处理1 0结果相对较好。但将3 

组进行整体比较后，增殖效果顺序应为TDZ> 

BA> KT
． TDZ 组在丛芽诱导方面都有较强的 

优势，增殖情况最好。根据以上试验数据设计 

激素浓度配比试验，筛选最佳增殖培养基 (见 

表5)。 

表5显示，处理7效果最佳，丛芽诱导率达 

到了83．33％，故增殖最佳培养基为 MS+TDZ 

0．5mg／L+ KT2．0mg／L。同时发现加入KT的组 

合丛芽诱导效果均相对较好，故KT对毛竹丛芽 

诱导有一定的促进作用。 

AcADEMIc FIELD学术园地 多 
2．4不同激素配比和浓度对生根培养的影响 

在细胞分裂素不变动的情况下，继代增殖 

超过4-5代，增殖会出现衰退现象，丛芽增加 

数明显减少。故一般在增殖2-3代后，将长势 

较好的增殖苗从基部切开，接种到8种生根培养 

基上进行壮苗生根．30d后进行调查。 

根据表6，在生根数量、生根率和高增长 

量几个指标方面，处理4效果最好．但在根长方 

面，处理5效果相对较好。由于影响因子较多， 

产生的结果也较复杂，所以将数据通过主成分 

分析确定影响生根率和生根长度的主要因子， 

从中选择效果较好的培养基。 

主成分分析显示，第1主成分F1主要综合了 

生根数量、生根率、高增长量、生根长度、叶 

片增加数5个指标的信息；F2主要综合了生根率 

等指标的信息；F3则主要综合了生根数量、生 

表3 BA、TDZ浓度对毛竹无菌种子苗丛芽诱导的影响 

处理号 

1 

j 

4 

6 

8 

9 

1O 

l1 

l2 

BA 

(mg／L) 

接种数 

／丛 

● — —  

0．00l 

0．005 

0．0l0 

0．050 

0．10O 

0．500 

1．000 

丛芽诱导率 

， 

30．0 

75．0 

60．0 

31．3 

31．3 

0．00 

0．0O 

18．8 

68．8 

87．5 

82．5 

68．8 

表4 BA TDZ~I[IKT浓度对毛竹丛芽增殖的影响 

处理号 BA 

(mg／L) 

TDZ 

(mg／L) 

KT 接种数 

／丛 

丛 芽 

诱导率／％ 

高增长 

／cm 
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表5不同激素组合对毛竹丛芽增殖的影响 

表6不同处理对生根率、生根数量、根长和高增长量的影响 

根长度等指标的信息。将实验所得数据标准化 

之后带入主成分公式．得出各处理的主成分值 

见表7。 

以F1为X轴 ，F2为Y轴将处理 1—8进行 比 

较，结果显示，由于只有处理5和处理7位于第 
一 象限，且处理5大于 处理7．故处理5效果最 

好。 因此 ，处理5 【1／2 MS 4-IBA 1．0 mg／ 

L+ KT 0．5 mg／L+ AC 0．1 g／L+20 g／L4-琼 

脂8．8 g／L)对壮苗生根影响最大。但从总体来 

看．生根长度不够，故最佳生根培养基还有待 

于进一步调整，以利于下一步研究。 

3结果与讨论 

(1)初步建立了毛竹种胚外植体 以芽繁 

芽”组培快繁体系。最佳消毒时间为1 0％次氯 

酸钠溶液和O 1％升汞各20min，消毒成功率可 

达37％；最佳增殖培养基~MS+TDZ0．5mg／L4- 

KT2．0mg／L：生根培养基以1／2MS+IBA1．0 mg／ 

L+KT0．5mg／L+AC0．1 g／L效果较好：炼苗移植 

成活率可达69％，长势良好 (见图1—3)。 

图1 TDZ+KT诱导增殖 

表7不同处理对壮苗及生根影响的主成分值 
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图2生根结果 

(2)芽苗生根数量可达5-6条，平均生根 

数为2条。但根都比较粗短，不细长 ，没有须 

根。可以调整激素浓度促进生根。 

(3)TDZ能使增殖倍数高达8—1 0倍，但在增 

殖4—5代之后会逐渐衰退 ，且日趋严重。寻求一 

种固定的增殖培养基将是下一步研究的重点。 

TDZ价格昂贵，生产应用时待于寻求替代品。 
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国外动态 

印度竹材制浆造纸 

印度竹材造纸发展较早，于1 951年建立了 

第一座竹浆厂，至1 9t2纪5O年代中叶．竹浆产 

量曾达到全国纸浆总产量的73．6％。虽然之后 
一 段时间处于下降趋势，随着竹产业的变革发 

展，目前印度是世界上使用竹材造纸最多的国 

家。在该国牡竹是造纸的主要原料。全国近百 

个造纸厂中1／2以上是以竹子为原料。估计竹 

材在造纸原料中的比例为45％-60％。20世纪 

8O年代中期竹浆产量为310万t。本世纪末产量 

达400万t。 用竹浆生产的纸品种繁多，有牛皮 

纸、包装纸和新闻纸等．还制成贴面纸、证卷 

纸和文具纸等高级用纸。印度将近60％的制浆 

来自竹子，竹子易腐蛀。大约20％的竹原料遭 

到破坏。印度林业研究所对防腐剂的种类、性 

能、采取的处理方法以及经济效益作了大量研 

究和评估。 
一 一 竹业信息 
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