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杜仲带芽茎段的组织培养 

罗 丽 ，赵德刚 

(1．连云港师范高等专科学校自然科学系，江苏连云港 222006；2．贵州大学，贵I州贵阳550025) 

摘要：以杜仲(Eucommia ulmoides Oliv．)为材料，进行带芽茎段的组培快繁试验，结果表明，以成年植株的带 

芽茎段为外植体进行快速繁殖，1年内以4—5月份所取的腋芽萌发和伸长最好，中部和顶部腋芽的萌发效果较 

基部的好。以4月份所取腋芽为外植体，筛选出最佳诱导萌发培养基和继代增殖培养基。 
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杜仲(Eucommia ulmoides Oliv．)是杜仲科杜仲 

属植物，是我国特有的第三纪孑遗植物，雌雄异株、 

异花授粉。杜仲一直是我国推崇的常用贵重中药之 
一

，也是温带最有开发利用前景的胶源植物 J̈。种 

子繁殖是当前大量繁殖杜仲的主要方法，但一般情 

况下实生苗定植7～8年甚至 1O年以后才能开花结 

果，而且通过种子繁殖虽然可以迅速扩大杜仲的数 

量，但却不能满足建立优株无性系。当繁殖 目的是 

建立优株无性系或选择性地扩繁雌株时，则可采用 

带芽茎段为外植体组培快繁 j。本文报道杜仲成 

年植株带芽茎段快速繁殖培养的研究结果，旨在为 

杜仲工厂化育苗提供参考。 

1 材料与方法 一 

1．1 材料 

贵州大学校园内杜仲成年植株带芽茎段。 

1．2 材料处理与培养条件 

将取回的枝条剪成3～4 em长的单芽茎段，用 

含清洁剂的水清洗茎段，并用软毛刷蘸取清洁剂轻 

刷外植体表面，将茎段用流水冲洗 2～3 h，沥干， 

75％酒精消毒 30 S，3％H202浸泡 20 min后，0．1％ 

HgCl 加数滴Tween80浸泡10 min，吸干表面水分。 

将经过表面消毒的茎段切去两端与消毒液接触的少 

许部分，使之形成新切口，直立接种于附加0．1 mg／L 
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6一BA的MS培养基上。接种20 d后统计污染率及 

成活率。培养条件为25±2℃，光照 16 h／d，光照强 

度为 2 500 Ix，基本培养基为 MS培养基，其中加 

0．6％琼脂 、3％蔗糖，pH值 5．8，高压灭菌 20 min。 

1．3 带芽茎段的诱导培养 

1．3．1 取材时间对腋芽萌动的影响 试验了不同 

时间取材对腋芽萌动的影响，观察并记录各月上旬 

的腋芽萌动情况及污染情况。 

萌发率 ：(腋芽萌发的外植体数 ÷接种的外植 

体数)×100％ 

污染率 ：(污染的芽苗数 ÷接种的外植体数) 

×10o％ 

1．3．2 腋芽着生部位对萌动的影响 芽在茎段上 

的着生位置可分为顶部芽(茎顶端 1～3个芽)、中 

部芽(第4—7个芽)、基部芽(第 8～9个芽)。接种 

于附加 0．1 mg／L 6一BA的MS培养基上，观察腋芽 

的萌发情况，15 d后统计萌发率。 

1．3．3 带芽茎段的诱导培养 在上述试验基础上， 

选择最佳的取材方式，将带芽茎段接种到诱导培养 

基上，观察各种培养基配方对腋芽诱导的效果。统 

计腋芽萌发率及萌发后能伸长生长的百分率。 

1．4 茎段芽苗的增殖培养 

将萌发后长度达到 1．5 em左右的腋芽从外植 

体上切下，在增殖培养基中继代，以期芽苗能够健壮 

生长并产生丛生芽进行继代增殖。每 30 d继代 1 

次，统计芽苗总数及芽苗的平均高度，计算增殖系数 

和生长系数，继代1次算 1次重复，共继代3次。 

增殖系数 =增殖 30 d统计的芽苗数 ÷接种时 

的芽苗数 

生长系数 =增殖 30 d统计的平均苗高 ÷接种 
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时的平均苗高 

1．5 芽苗的生根培养 

将生长健壮的芽苗转入生根培养基，诱导其生 

根成为完整植株，移栽生根芽苗。计算芽苗生根率 

以及移栽成活率。 

生根率(％)=(生根的芽苗数 ÷接种的芽苗 

数)×100 

移栽成活率(％)：(移栽成活的植株数 ÷移栽 

的植株总数)×100。 

2 结果与分析 

2．1 取材时间和取材部位对腋芽诱导生长的影响 

图 1为不同月份的材料诱导培养 20 d的污染 

情况。4、5、7月份取材污染率较低，尤其是在春季 

取材；其他月份取材污染率较高，尤其是在冬季取 

材。可能由于春季新生枝条抽长，所取的茎段幼嫩， 

在空气中与有菌物接触时间不长；而冬季枝条木质 

化，其表层粗糙，易于藏匿菌体，污染较为严重。 
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图1杜仲带芽茎段取材时间对组培污染率的影响 

外植体的生理状态及着生部位是组培影响因素 

之一 ，本试验所取材料均为 10年生以上成年树的 

茎段。在试验中，取同一枝条上不同生长部位的腋 

芽接种，以比较腋芽的萌发情况，发现不同部位的芽 

萌发状况各不相同(表 1)。从表 1可以看出中部和 

顶部茎段的芽萌动率没有明显的区别，不同月份中 

取材的萌动率几乎都在 50％以上，12月顶部与中部 

腋芽萌动率均高于70％，而基部腋芽的萌动率相对 

较低，萌动率没有超过 40％的。本试验条件下，取 

材时采用中部和顶部的带芽茎段较好。 

由表 2看出，周年取材，腋芽萌动率均超过 

45％，说明杜仲快速繁殖 ，带芽茎段是很好的外植 

表 1 杜仲不同部位带芽茎段在 A2培养基中的萌动状况 

注：接种茎段数为31±1。 

体，取材不受时间的限制。其中4月和5月腋芽萌 

动率最高，污染也少，萌动后的腋芽容易抽长生长。 

休眠芽中，以 10、11、12月的腋芽萌发率高，可能是 

由于休眠芽内营养物质充足，本试验培养条件下易 

于打破休眠，但较之春季的取材容易污染，且萌动后 

的腋芽抽长生长速度较慢。 

表 2 杜仲带芽茎段不同月份取材在 A2培养基中的萌发状况 

注 ：接种茎段数为 31±l。 

2．2 不同激素组合对诱导腋芽萌发和生长的影响 

用 4月份的带芽茎段为材料，以 MS为基本培 

养基，设计不同的激素配组，筛选腋芽萌发的最适培 

养基(表 3)。由表 3可以看出，在适宜的季节取材， 

A 、A 和A 培养基上腋芽的萌动率均较高，但各有 

差异。A 中腋芽萌发后伸长的叶片生长较为正常， 

A 中伸长的腋芽不如 A 中的健壮，但腋芽伸长所 

需时间短，A 中萌发的细小，伸展的叶片细长。总 

的看来，只要取材生长季节适宜，不加或加少量细胞 

分裂素，腋芽萌发快，生长好，随着细胞分裂素浓度 

增加 ，芽伸长生长逐渐不正常。在试验中试用了 

表3 不同激素组合杜仲腋芽萌动和生长情况 

注：基本培养基为MS；每处理接种茎段数为31±1。 
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TDZ，TDZ具有极高的细胞分裂素活性 。较低 

浓度的TDZ可促进杜仲腋芽的萌动及伸长，但伸长 

的芽多为爪状畸形。细胞分裂素与不同生长素搭配 

使用，对促进腋芽萌动的效果不明显，结果表明本试 

验条件下生长素不利于腋芽的萌动及伸长。 

2．3 腋芽芽苗的继代培养 

将萌发伸长的腋芽切割下来转入继代培养基 

中，让其生长健壮或诱导丛生芽生长。每30 d统计 

1次芽苗的总数及平均高，并计算增殖系数、生长系 

数。结果(表4)表明，茎段芽苗增殖需要高浓度的 

6一BA(2．0 mg／L)和低浓度的 NAA(0．05 mg／L)， 

而对于生长来说，则是需要低浓度 6一BA和低浓度 

NAA。为达到芽苗增殖，首先是要提高增殖系数，得 

到大量芽苗，其次才是使芽苗生长达到一定高度。 

表4 激素配比对杜仲茎段芽苗增殖的影响 

注 ：接种芽茁数为 15。 

2．4 诱导芽苗生根培养 

将高4 em左右生长健壮的芽转人生根培养基 

(1／2MS+IBA 1．5 mg／L+蔗糖 20 L)中，诱导不 

定根发生。芽苗转接 12 d后可观察到2～3条白色 

的根自基部长出，暴露在培养基外部的根上有白色 

的根毛，45 d统计生根率达90％。待根长到 6 cm 

时，将苗根部琼脂洗净，移人灭菌后的珍珠岩基质 

中，浇足水，初始2 d置于阴凉处，再逐渐过渡到阳 

光充足的地方。30 d后统计成活率都在80％以上， 

再将小苗移人疏松富含有机质的土壤中。 

3 讨论与小结 

3 1 取材对杜仲腋芽离体培养萌发的影响 

取材对于组织培养效果起关键作用。本试验采 

用杜仲成年植株带芽茎段进行快繁有利于保持母株 

特性，研究表明，取材时间和取材部位对带芽茎段外 

植体腋芽萌发有较大影响。在 4～5月份取材的腋 

芽萌发率达90％以上，是最佳取材时间，l0～12月 

份取材培养腋芽萌发率也在 80％左右，其他月份腋 

芽萌发率则相对较低。以杜仲成年植株带芽茎段为 

外植体进行快繁，不仅有利于保持母株特性，尽管取 

材时间对腋芽离体萌发率有一定影响，但各月份取 

材腋芽萌发率均在45％以上，全年均可取材培养， 

不受时间限制，有效克服了谷文英等采用 2年生杜 

仲带芽茎段进行快繁中存在取材时期过早(3月)或 

过晚(11月)腋芽不能萌发的问题 。从取材部位 

来看，茎段中部和顶部腋芽的萌发率较基部要高。 

不同地域、不同品种以及不同性别植株取材对外植 

体腋芽离体培养萌发的影响尚待深入研究。 

3．2 培养基对萌发与增殖的影响 

植物各部位离体培养要求条件不同，适宜的培 

养基，尤其是培养基中激素的配比非常关键。一般 

来说，在茎尖培养和芽诱导时主要采用 MS为基本 

培养基，本试验也证明，只要取材季节适宜，在 MS 

基本培养基上也可诱导腋芽萌发。激素中细胞分裂 

素与生长素的比例决定着芽和根的分化。在 MS基 

本培养基中只添加低浓度的细胞分裂素即可诱导腋 

芽萌发，细胞分裂素浓度升高腋芽萌发伸展的叶片 

不正常。添加低浓度 TDZ也能诱导腋芽萌发，而且 

萌发率高，这与 TDZ可引起细胞分裂素的生物合 

成，并抑制内源生长素的降解有关，但腋芽萌发生长 

往往畸形，是否由于苯基脲衍生物导致的扁平化现 

象尚待探讨一j。生长素不利于腋芽的萌发，即使在 

培养基中只添加极少量的生长素与 6一BA 1．0 

mg／L搭配使用，也会使腋芽萌发率降低。在芽苗的 

增殖过程中，较高浓度的细胞分裂素(6一BA 2．0 

mg／L)与低浓度生长素(NAA 0．05 mg／L)搭配，既 

可促进芽苗增殖，又可促使芽苗生长健壮。 
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