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杜鹃是世界著名观赏植物，也是我国十大传统名花之 
一

，为杜鹃花科杜鹃花属常绿或落叶灌木 ，仅我 国云南有少 

数种类为乔木。全世界杜鹃花属约有 900余种，分布于亚 

洲、北美洲和欧洲，亚洲最多，约 850种，其中我国约 530种， 

占世界种类的59 ，是杜鹃花的重要发源地和分布中心L1]。 

杜鹃花色绚丽，成团成簇开于枝头，除园林庭院种植外，也常 

盆栽供屋前或厅室内美化 ，以其种类、形态、花与叶的多样性 

以及广泛的适应性，被誉为“花中西施’，[ 。根据形态性状和 

亲本来源，可将中国栽培的杜鹃品种分为东鹃、毛鹃、西鹃和 

夏鹃 4类【1]，通常采用播种、扦插，嫁接等方法繁殖．而上述 

繁殖方法受母株材料和繁殖季节的影响，不宜进行大规模商 

业化生产，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， 

对于杜鹃优良品种的引进和规模化繁殖具有重要意义。 

1 外植体的选取 

外植体供体植株的年龄、发育阶段、生长环境和外植体 

取材部位不同可导致外植体生理生化状态差异[3]，从而影响 

组织培养的形态发生。 

1．1 取材部位 

杜鹃花组培快繁采用的外植体种类较多．包括茎尖、茎 

段、叶片、种子、花芽等。目前 ，通常选取健壮植株的茎尖或 

带有侧芽的嫩茎段作为外植体。当培养材料增殖后，能较快 

地获得有应用价值的无数小植株。但 由于杜鹃的芽有细小 

绒毛，消毒困难，污染问题成为影响组培成功的主要因素 ]。 

采用种子为外植体，较易灭菌，但难以把握种子后代的分离 

状况，所得幼苗均需等待开花以后才能确定其价值，所以在 

商业繁殖时，一般不从种子开始培养。用叶片取材，可以获 

得较多的外植体 ，且取材受 时间限制较少，还可以进一步扩 

大取材的范围。秦静远(2003)、杨乃博(1985)及 F0rdh咖 

(1982)以叶片为外植体，通过脱分化、再分化途径获得了再生 

植株[5]，而 John E P直接从叶片上得到丛生芽m。 

即使采用同一类型的外植体，目前研究结果也不尽一 

致。陈云志等采用茎尖培养，成功率只有 4 ～5 ，转而采 

用种子下胚轴为外植体I而胡宝忠、董春枝等采用茎尖培养， 

则取得了较好的效果。在茎尖和茎段对比试验中，前者无论 

在生长势与分化率方面都优于后者，虽然二者都含芽原基。 

但茎尖从形态结构上比茎段更趋于完整 ，具备更强的感受 

态[”。从外观形态上看，顶芽粗壮，长势旺，侧芽细小，长势 

弱些 ，一般认为这两类外植体在内源激素与营养等方面存在 

差异 ，其感受态也不一致，从而影响芽分化。因此，综合而 
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言，以顶芽茎尖为外植体更好 ，而且杜鹃多丛枝，可提供较多 

顶芽，完全能够满足组织培养所需外植体．另外，以花芽、子 

房、上胚轴为外植体都已经获得植株再生【B]。 

1．2 取材季节 

取材季节对培养效果也有显著影响。罗承德等以西洋 

杜鹃为试材研究表明[9]，在 3～5月取材，植物处于生长旺盛 

期，细胞分裂强烈，带菌少 ，表现为外植体粗壮，长势快．易消 

毒。接种后生长能力强，不容易发生褐变l而在 7月取材时． 

顶芽瘦小，外被绒毛多，消毒困难，也容易褐变。这与大多数 

植物在生长开始的季节取材较好，如果在生长末期或已进入 

休眠期采样，外植体在培养中反应迟钝或不能培养成功的结 

论是一致 的。 

1．3 外植体的大小 
一 般认为过大的外植体易于污染，不宜采用 ，但是非常 

小的外植体导致存活率很低。一般形成较晚的组织，其生理 

年龄越老，即越接近发育上的成熟，越易形成花器官。幼年 

的组织一般都比老年组织具有较高的形态发生能力。杜鹃 

茎段产生根的能力，随着茎的年龄增加而削弱F 。 

2 基本培养基的选择 

培养基是外植体生长的营养物质来源，由于各种植物的 

遗传特性不一样，因而需求的营养成分也不相同。因此，选 

择合适的培养基至关重要[9]。外植体的种类不同．选用的培 

养基也不相同。 

杨乃博在培养春夏鹃、毛叶杜 鹃时，采用 了 1／4 MS培 

养基，但没有调整 NH 与 N0 的比值 ，而阙国宁在培养西 

洋杜鹃时，采用了改良的 MS培养基 ，调整 NH． 与 NOF的 

比值为 1：1n 。陈云志等采用了Anderson的改良MS培养 

基，培养春鹃和西鹃的无菌种子苗切段Es]。秦静远用 WPM 

培养基诱导杜鹃——“HeUmut Vogel”的叶片，获得了再生 

植株Es]。Economou和 Read以耐寒的落叶杜鹃为试材研究 

发现，在 MS培养基上培养，外植体通常在 2～3周内变褐，4 
～ 5周后死亡 ，而有些外植体能在 Anderson培养基上存活 

下来，于是修改 MS培养基 ，使用浓度为原配方浓度的 1／4， 

同时减少 NH．N0 和 KN0a的用量 ，加入(NH4)。SO．，使 

NH 与 N0 的比例为 1：1，在微量元素中减去 KI，pH值降 

至 5．0，实际上除氯化钙、硫酸镁没有改动以外，其它成分及 

含量已经与 MS配方颇不相同。到目前为止，组培杜鹃广泛 

选用这几种培养基，但因种、品种及外植体而异 ，关于培养基 

配方及成分配比，还有待于深入研究。 

MS、改良 MS、1／4MS、Anderson和 Read 5种培养基在 

许多方面存在差异，但主要的区别在于总盐含量和铵态氮与 

硝态氮的比值。罗承德等在西洋杜鹃上的研究表明[’]：在 

Read培养基上，外植体不仅生长 良好，还可以分化出较多的 

幼芽；其次为 Anderson培养基。在 1／4MS培养基上材料仅 

能存活，而在改良MS及 MS上，外植体叶片变脆 ，易落，生 

长衰弱，濒临死亡。分析几种基本培养基对杜鹃茎尖分化产 

生差异的原因，罗承德认为在其它条件相同时，培养基的总 

盐分浓度以及 NH 与 NO 的比值尤为关键，Read培养基 

即属该类型培养基 ，这和杜鹃花组织培养多选用低含盐量的 

培养基[．]的结论是一致的。 

3 植物激素的选择 
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植物激素是植物新陈代谢中产生的天然化合物，它能以 

极微小的量影响到植物的细胞分化、分裂和发育，影响到植 

物的形态建成、开花、结实和萌发等许多生理活动。在诱导 

培养物发生生理变化和形态建成过程中，适时、适量地选用 

适宜的植物激素，是促进这些变化发生发展的最主要方面。 
一 些人选用 2一ip(异戊稀基腺嘌呤)为嫩茎增殖的主要 

细胞分裂素，而有人认为zT(玉米素)更好，有人甚至指出6 
一 BA(六氨基嘌呤)有害于杜鹃的生长增殖[1 ，其中差异主 

要是试验所用杜鹃的种和品种不同造成 的．目前我国仍以 

采用 ZT，6一BA较多，如杨乃博培养毛叶杜鹃叶片，用 ZT 2 

mg／L，诱导叶片大量 出苗；朗国宁在培养西鹃时，发现 KT 

0．5 mg／L+NAA(或 IBA)0．1—0．25 mg／L，或含有低浓度 

的 ZT都能诱导产生大量嫩枝。宗宪春[1o]培养毛叶杜鹃与 

比利时杜鹃，用 ZT，6一BA诱导出了愈伤组织，但没有发生 

再分化，用 ZT时，有腋芽及丛生芽产生。 

培养在含 2一ip或 ZT培养基上的所有培养物 ，既能在 

茎上产生不定芽，也能在叶子的近轴端或远轴端表面产生出 

许多不定芽。在含 ZT的培养基上，茎和叶子产生的不定 

芽，以及在 2--ip培养基上叶子产生的不定芽 ，都易于分离 

成为单个的嫩茎 。但是在 2一|p培养基上，茎所产生的不定 

芽为细丝状，密集成团，难以分离。在 2一 和 ZT培养基上 

产生的嫩枝，可能会出现玻璃化现象，但不致妨碍进一步的 

生长或生根。 

茎尖如果培养在无细胞分裂素的培养基上，将停止增 

殖，并且 9O 的茎尖会在插入培养基 的部分长出不分枝 的 

根来 。可见杜鹃的一些种和品种生根并不困难。除注意细 

胞分裂素选用外，Economou等研究表明，配合使用适当种类 

与浓度的生长素，也是需要的。 

4 光照 

光照对于杜鹃组培的影响主要表现在光照时间和强度 

两个方面。对于大多数植物来讲，每天 14~16h的光照，8～ 

1Oh的黑暗即可满足生长发育的需要 ，但不同的植株及不同 

的培养目的有时也有一定的差异[1u。通常培养的茎尖或再 

生植株，当其长出根来形成完整的小植株 以后，花芽分化所 

需要的条件就与整体植物没有差异了。一般在用光诱导器 

官形成时，并不要求很强的光。对于杜鹃的组培来说，保持 

每天 16h光照，8h黑暗是适宜的[3]。 

植物组织培养中，主要依靠外来碳源作为能源，光照主 

要是满足植物形态建成的需要 ，所 以 300 500Lx的光强 已 

经可以保证，但对于绝大多数花卉，2 000—3 000Lx比较合 

适。杜鹃花要求光强为 1 500~2 500Lx[ 。在生根阶段 ，为 

了使生根苗生长健壮，尽快地适应大田环境，要适当增加光 

照强度到 3 000~5 000Lx，甚至 10 000Lx。若补充浓度较高 

的 CO。，可以促进增强小苗 自身的光合作用，迫使其由异养 

型转变为自养型，从而使组培苗生长得更健壮。 

5 温度 

各种植物对组培环境中温度条件的要求不尽相同．一 

般来讲，植物组培生长的最适温度，大致与该植物原来生长 

所需的最适温度相同．喜欢冷凉的植物，培养温度一般比较 

低，以2o℃左右较好。而多数热带作物需要在3o℃左右的 

条件下才能获得较好的生长[1̈。多数观赏花卉在 25℃都能 

被诱导 、增殖和生根，杜鹃花在(25士2)℃生长较好，低于 

1O℃就会停止生长，高于 33℃则会抑制生长和发育。 

6 继代培养 

继代培养指在组织培养过程中，当外植体被接种一段时 

间后 ，将已形成愈伤组织或已经分化成苗的培养物重新切 

割，转接到新 鲜的培养基 上，进一 步扩大增 殖培养 的过 

程[u]。为了加快繁殖速度和尽快增大繁殖量，可以当苗刚 

分化时，就切割继代，而无需待苗长到很大时才进行继代。 

反之，若是在保持一定繁殖基数的前提下，进行定量生产时， 

为了有更多的大苗可以用来生根，可以间隔较长的时间继 

代，达到既可以维持一定的繁殖量，又可 以提高组培苗产量 

的目的。通常杜鹃组培苗最初获得 的微插条宜用于继代再 

增殖 ，而不宜用于生根，当继代 3～4次后微插条的生根率才 

显著提高。汤桂钧[12]等将初始无菌芽接种于新鲜的 S1培 

养基0／4 MS+MS铁盐 +维生素 B5 0．2 mg／L+KT 1．0 

mg／L+CH 300 mg／L+蔗糖 30 g／L)，2个月后形成丛生 

芽，前期生长较慢，3个月以后，丛生芽生长明显加快。试验 

发现，丛生芽增殖率 1：5较适宜，新梢矮壮，叶色深绿，叶面 

积较大；增殖率超过 1：7时，新梢细长叶片小，有玻璃化，不 

利于新梢的生根及质量的提高，这可能主要是丛生芽过多 

后 ，新梢拥挤，透光率与通气性变差的缘故。 

7 展望 

国内外对杜鹃花组织培养进行了几十年的研究，已经初 

步建立了快繁体系，但商品化生产还有众多问题需要解决。 

杜鹃花种和品种问的组培差异、各种外植体的消毒方法、不 

定芽分化率低和优良品种生根困难、完整的移栽体系等同题 

仍需大量研究和试验。杜鹃花离体快繁体系的完善，对优良 

品种的保存、种苗的工厂化生产及野生杜鹃花的开发利用具 

有重要意义。 
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