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摘 要

本文研 究了杜仲茎段被剥皮后
,

由于某些原因表面坏死
,

不能再生新皮
.

但如果

及时将坏死部分 的上下两端
,

再各剥去 10 厘米左右
,

并另从一较粗植株上剥下相应

长度的树皮进行植皮
, 1周左右

,

植皮与新剥皮处即可愈合
.

而新植皮与原来坏死的

对应部分
,

其未贴紧的地方可由植皮上的韧皮部射线向外形成愈伤组织
,

但贴紧的韧

皮部
,

则并不产生愈伤组织
.

不久都可在韧皮部衍生细胞分散地发生管胞状分子
,

随

后成 团
.

接着在其周围发生一 圈分生组织
.

后来这些分生组织逐渐趋向正常维管形

成层的活动
.

杜仲 ( E、
o , 二 ao ul m口 id o Ol iv

.

) 在适当时期剥皮后
,

一般不久就能再生出新的树皮
.

但

是
,

有时由于气候变化或操作技术不 当等缘故
,

也可能使剥过皮的茎段不能再生出新的树皮
,

从而导致整株树木死亡
.

不过
,

如果剥皮后
,

一旦察知不能再生新皮
,

及时进行植皮
,

仍可挽

救
,

使树木继续生长
.

这对于剥皮杜仲林的生产有相当重要的意义
.

另外
,

对于这种植皮后各

类组织的再生
,

也有必要作组织学的观察
,

以便更有效地提高成活率
,

并作 出一些理论上的说

朋
.

一
、

材 料 与 方 法

本试验于 1 9 79 年 7 月在青岛药材采购供应站唠山药材试验场
,

从 5 年生杜仲林 中选择 5

株树
,

环剥去 20 厘米左右的树皮后
,

人为地破坏其树干暴露面
,

使其不能再生新皮
.

一般于剥

皮后第 2 天
,

就可看出表面干枯变色
,

不能再生新皮
.

然后在原剥皮上下两端再各剥去 10 厘

米左右的树皮 (图版 I , 1 ,

n)
.

再从比该树稍粗的其它树干上环剥下 40 厘米左右 (即与剥皮株

两次剥皮的总长度相等 )的树皮
,

立即紧贴到植皮株的剥皮处
,

用麻绳捆紧
.

19 8 0 年 7 月
,

又

选 20 株
,

作上述同样处理
,

不过
,

这一次剥皮的长度为 60 一 70 厘米
,

而且在麻绳捆紧后
,

又用

透明塑料薄膜包裹 1 个月
,

以保持植皮处有较湿润的环境2[]
.

另外
, 19 8 0 年 7 月还曾选取 当

年 5 月剥皮后未能再生新皮的 5 株
,

按照同样方法进行了植皮
.

植皮后 1一 3 周和 l一 4 个月

和 l 年时 (图版 I
,

2 ) 等不同时期各在新植皮部位
,

取材制片观察
.

制片所取材料约为 .0 5 平

方厘米
,

固定
、

染色等方法皆与前文相同里
〕二

本文 1 9 8 2 年 l 月 2 9 日收到
.
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二
、

观 察 结 果

杜仲剥皮以后
,

如果由于某种原因而不能再生新皮
,

通常可在剥皮后第三天就能看出变

化
,

这种暴露的木材表面逐渐干枯变黑 (图版 I , 1 ,

0)
.

不过
,

也有一些植株可能要在剥皮后

3一 5 天
,

或甚至于 1 周以后
,

才显出剥皮处干枯变黑
.

人为破坏的
,

可现出稍有不同
.

剥皮后

如果人为地刮去表面层
,

则在第 2 天
,

暴露的表面就可显得比较干燥而呈白色
,

以后也不变

黑
,

但同样不再生新皮
.

剥皮后不能再生新皮的树木
,

通常当年都不会死亡
.

如果春天叶子刚展开或正在生长时

录d皮
,

而剥皮后未能再生新皮的树木
,

当年它们的叶子就显 出淡黄绿色
,

形状也比一般的要小
,

叶片也较厚
,

并有不同程度的皱缩
.

而且这种树木秋天落叶较早
,

次春一旦萌动就告死亡
.

如

果夏天时剥皮而未再生新皮的
,

一般可到第二年叶子完全展开之后
,

才见整株死亡
,

但是剥皮

后未再生新皮的
,

如果当年在剥皮下面长 出新的枝条时
,

则到次春就不至于全株死亡
,

而只是

录U皮的上面部分死去
,

下面具有新枝的茎干仍可继续生长
.

1 9 7 9 年再植皮的 5 株
,
1 年以后 ( 19 8 0 年 )

,

可以看到不仅植皮的两端与新剥皮处完全愈

合
,

而且其中间与原暴露茎干相对应部分也再生出了新的木材
,

至 198 1年底 (第 3 年 ) 一直生

长良好
.

19 8 0 年 7 月剥皮后的状态与 19 7 9 年一样
,

用人工破坏的 20 株
,

经植皮后
,

两端愈合很

好
,

中间部分后来也都再生出了新的木质部
.

有的部位这种再生木质部的厚度当年就可达 0
.

,

厘米左右
.

1 年后
,

有的达 1 厘米左右
.

这种树木虽然当年秋天落叶还早
,

次春展叶较迟
,

但

到第 2 年
,

大多数基本恢复了正常生长
.

另外
, 19 8 0 年 5 月剥皮的

,

有 5 株未能再生新皮的
,

于 7 月进行了植皮
,

发现只有两株成

活
,

而其余 3 株仅两端与新剥皮处愈合
,

中间的树皮则都干枯
,

1
.

植皮用的树皮内表面状态

剥下作植皮用的树皮内表面
,

由于是从维管形成层带剥离的
,

所以形成层带已不同程度地

被撕毁
.

整个植皮用的树皮内表面现出凸凹不平
,

有的部分还残留有 3一 4 层形成层带细胞
,

而大部分则已暴露出未成熟的韧皮部细胞 (图版 I , 3 )
.

有的
,

未成熟韧皮部的一部分细胞
,

也
.

已被撕毁
.

另外
,

个别地方还可由于撕下时受力不均
,

而带上了 2一 3 层未成熟木质部细胞
.

因

此
,

在植皮用的树皮内表面
,

可见到各种形式的细胞和参差不齐的残留细胞壁
,

以及一些裸露

的细胞质与细胞核 (图版 I
,

3 )
.

2
.

愈伤组织的形成

通常植上树皮时
,

由于中间被捆扎的地方没有完全均匀一致
,

所以有的紧贴
,

有的不紧贴

而存在中间空隙
.

到了植皮后 1 周左右
、

紧贴的部分
,

韧皮部表面的生活细胞
,

虽然恢复了细

胞分裂
,

但是并没有形成愈伤组织
,

而只见部分射线细胞略为膨大挤在其它韧皮部衍生细胞

中间 (图版 I
,
4

,

r)
.

但是
,

没有紧贴的地方
,

其植皮韧皮部表面的一些细胞很快恢复了细胞分

裂
,

其中韧皮部射线细胞的分裂最为旺盛
,

它们的体积也显著变大
,

向外突 出成喇叭口状的细

胞团
,

不久
,

形成了细胞大而不规则的愈伤组织 (图版 I , 5 , 。
)

,

其间也可能混杂有少数其它的

韧皮部衍生细胞
.

但大部分与其它韧皮部衍生细胞界限比较分明 (图版 1 5 , 7 )
.

.3 管胞状分子团的形成
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植皮后大约 3周时
,

愈伤组织里面的韧皮部衍生细胞中可看到少数分散的管胞状分子 (图

版 n , 1 , 2 ,

箭头所示 )
.

这些管胞状分子比较靠近新发生的愈伤组织
.

后来它们逐渐增多
,

成为一团团状 (图版 n , 1 ,

箭头所示 ;图 2 ,

0
.

同时
,

在愈伤组织本体中也出现了少数管胞状

分子团 (图版 n , 1 )
.

不过
,

在没有形成愈伤组织而紧贴枯死表面的地方
,

这种管胞状分子却

是在植皮的较深层的韧皮部衍生细胞中发生 (图版 I
,

8 ,

箭头所示 )
.

管胞状分子团出现后不久
,

植皮上的愈伤组织与干枯树干贴紧的表面 5一 7 层细胞可被番

红染成红色
,

形成一拟木栓层结构
,

其下面的几层细胞排列整齐而紧密
,

与一般木栓形成层相

似
,

进而形成拟周皮结构
.

紧贴而又不形成愈伤组织的部分
,

则是在植皮的韧皮部衍生细胞与

树干贴靠处
,

出现相似的结构 (图版 n ,

3 )
.

4
.

维管形成层的形成

平常植皮后 1 个月左右
,

可在管胞状分子团的周围看到一圈由扁平细胞组成的分生组织

(图版 n , 3 )
.

这些围绕管胞状分子团的分生组织
,

开始分裂时产生的是一些比较不规则的薄

壁细胞
,

其后的分裂活动和细胞形态逐渐趋向维管形成层细胞状
,

并向管胞状分子团方向产生

一些环纹或螺纹管胞或导管一管胞 (图版 n , 4 )
,

相反的
,

向外产生一些筛胞状分子
,

但是这些

细胞的排列方向很不规则 (图版 n , 4 )
.

另一方面
,

这一圈分生组织的活动
,

在不同部位也显

得不同
.

靠外面与原来的韧皮部连接的一边
,

到植皮后两个月左右
,

这些分生组织的活动基本

上与维管形成层相似
,

向外不断地形成筛胞状分子或筛管分子
,

向内形成管胞或导管等结构

(图版 n , 4 )
.

由于这些分生组织围绕管胞状分子团
,

很不规则地形成内外交叉
.

所以靠近拟

木栓层一侧的分生组织也向管胞状分子团方向分化出木质部
,

向外 (就是向拟木栓层一侧 ) 分

化 出韧皮部
.

但是这一边的这些分生组织在较长时间内
,

大都保持薄壁组织细胞状态
,

其中只

夹杂了一些管胞状分子
、

石细胞和筛胞状分子
.

由于这一圈圈分生组织的活动— 它们都是向管胞状分子团分化出木质部分子
,

向相对

一边分化 出韧皮部
,

所以到了植皮 2一 3 个月以后
,

可在这些部位的纵切面上看到非常曲折的

条状或袋状结构
,

其中还夹杂了很多被挤毁的细胞
.

由于这些分生组织的不断活动
,

管胞状分

子团逐渐增大
,

彼此间互相并合
,

连成了一片
,

相互之间的分生组织及其衍生细胞
,

有的木质

化
,

有的被挤毁
,

形成了一种似射线状的结构
,

夹在管胞状分子团之间 (图版 n , 4 )
.

这时从横

切面上看
,

在植皮的里面
,

大致 出现了两圈不规则的分生组织 (图版 n , 4 )
.

外圈的外围分生

组织比较活跃
,

后来就趋向于正常维管形成层的活动 (图版 n , 5 )
,

而 内圈外围的分生组织
,

虽

然也分化了一个时期
,

但不久就逐渐连同已分化的细胞都被挤毁
,

而被夹杂在组织内
.

平常植上的树皮是成环状地包围着剥皮后的树干
,

捆扎 以后
,

纵向裂缝一般连接较好
,

不

久就可以互相愈合
.

连接处的韧皮部的分化基本上与一圈中其它部分相同
.

但是有少数植皮

捆扎后
,

留有较大裂口
.

捆扎 3 , 4 个月以后
,

这种裂 口 边缘上的内圈分生组织则可与其它部

分不同
.

由于裂口处 留有较大的空隙
,

这些部位上的分生组织及其衍生细胞可以较长期地保

持生活状态
,

不被挤毁
,

后来
,

这里的分生组织可以直接转变成为维管形成层
.

到了植皮 1 年

以后
,

这种裂口地方
,

因为周围分生组织都已有正常的维管形成层的活动
,

所以往往将边缘分

化成平圆状突起
,

这写平甭树夜夏焉后愈合的边缘十分相似 (图版 I , 2 ,

箭头所示 )
.

到了 1 年以后
,

所植树皮中原来外圈的分生组织已转化成为正常的维管形成层
,

不断向内

分化 出次生木质部
,

向外形成次生韧皮部
.

并且这时也已将原来内圈曾经分化一个时期的分
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生组织和少量的维管组织挤毁
,

而夹杂在剥皮后未再生新皮的茎千和外面新发生的木质部之

间
,

因此整个植皮形成了一个筒状结构
,

套在原来剥皮后未再生新皮的茎千外面
,

它们之间不

再发生愈合
.

不过
,

上下两端则早已愈合而进行了正常的维管组织活动
.

这种套筒状态
,

只限

于剥皮后坏死的树干部分
,

所以从横切面上看
,

这一部分的结构显得比较特殊
,

就象一个中轴

外面套上一圈宽厚的正常茎组织
,

随着树干的不断生长
,

逐渐将原来的这部分树干深埋到了

中心
.

三
、

讨 论

过去在果树中遇到整圈树皮被破坏时
,

往往采用桥接的办法
,

使之继续生长
,

而迄今尚未

见有关大面积环剥后应用植皮的方法
,

促使生长的报道
.

Br o w n 和 s ax [,J 用剥离 出一小条树皮

进行了各种分离的树皮研究 (剥出的小条树皮基启3仍连在树干上 )
,

认为剥离小条树皮上的维

管形成层仍可维续活动
.

但是我们的试验结果与此有一些不同
.

我们观察到
,

植皮如果紧贴

树干
,

并不形成愈伤组织
,

以后维管组织的产生
,

也不是直接由于维管形成层的维续活动
,

因为

剥 出树皮时
,

维管形成层几乎都已被破坏了
.

新形成层的产生是在未成熟韧皮部分子恢复细

胞分裂一段时间后
,

在其较深层先发生管胞状分子团
,

然后再在其周围发生由扁平细胞组成的

分生组织
,

进而发展成为维管形成层
.

不过
,

所植树皮与树千贴得不紧时
,

可由韧皮部射线向

外形成愈伤组织
.

这一情况
,

基本上与他们在掀起的小条树皮的试验相似
.

但是
,

我们看不到

愈伤组织中直接形成一圈维管形成层的现象
.

而且杜仲植皮后
,

从产生愈伤组织到新维管形

成层的建立
,

中间经过相当复杂的过程
.

所植树皮中
,

由新的维管形成层分化出的输导分子的排列方向
,

开始时很不规则
,

一直到

4 个月左右
,

甚至更长的时间以后
,

才与正常的排列方向一致
.

这可能如 T ha i: 和 st ee v es 5[J 所

说
,

与所运输物质的方向有关
,

也就是说
,

输导分子的排列方向
,

可能由于所植树皮与树干本身

的愈合
,

运输功能的逐步恢复
,

而造成与茎干轴的方向平行
.

杜仲茎的维管组织
,

在人工培养下
,

所形成的愈伤组织中
,

首先发生管胞状分子团
,

然后在

其周围出现由扁平细胞组成的分生组织即
.

这种植皮开始时管胞状分子团的分化
,

与人工培

养下的分化十分相似
.

不过
,

这些管胞状分子团大多数发生在韧皮部衍生细胞中
,

只有少数在

愈伤组织中
.

维管形成层的发生
,

与管胞状分子团的形成可能有一定的关系
.

从所植树皮中还可以看到
,

植皮后不论是否形成愈伤组织
,

管胞状分子团都主要由韧皮部

衍生细胞发生
,

只有极少数同时在与韧皮部衍生细胞相邻的愈伤组织中发生
.

而且由愈伤组

织发生的管胞状分子
,

大多成为石细胞状
,

与韧皮部衍生细胞中所产生的不完全一样
.

这里值

得注意的是
,

在未成熟木质部的人工离体培养下
,

愈伤组织中形成的管胞状分子团的周围
,

可

以产生分生组织
,

并向内侧分化 出管胞状分子闭
,

但是并不能向外分化出筛胞状分子
.

植皮的

未成熟韧皮部 中
,

首先在其衍生细胞或所形成的愈伤组织内发生管胞状分子
,

而不是筛胞状分

子
.

这种同样在管胞状分子团周围产生分生组织
,

从而外围的逐渐转化成正常的维管形成层
.

这似可说明
,

树木中原来的维管形成层是否分化木质部或韧皮部
,

并非在形成层中早已先成
,

而且在未成熟韧皮部离体以后
,

也可分化出管胞状分子
.

这样
,

似可以认为未成熟木质部或未

成熟韧皮部的进一步分化
,

可以受外界因素的影响
,

而改变了继续分化的途径
.

当然
,

管胞伏

分子团也是愈伤组织后期常分化出的一种结构
,

这在很多组织培养中已有不少报道
.
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李正理等
: 杜仲剥皮后植皮再生的研究 图版

1
.

两次剥皮后将植皮的树千
.

。 ,

剥后未再生新皮部分 ; n ,

新剥皮待植皮部分
.

2
.

植皮 1 年后
,

愈合树皮的外观
,
箭头表示裂缝未愈

一

合的边缘
,

了一 8
·

植皮的部分横切面
.

3
.

植皮用的刚剥离的树皮内表面
.

1 60 丫
呼一5

.

植皮后 1 周
.

16 。火 图 4
.

表示恢复细胞分裂的韧皮部衍生细胞 (
p ) 和向表面扩大

的射线 (
r

)
.

图 弓, 未成熟韧皮部表面形成愈伤组织 ( c)
.

6一 7
.

植皮后两周
.

80 x 图 6
,

没有形成愈伤组织的部分 ,

韧皮部衍生细胞不断增生 ( p .)

图 夕
·

形成愈伤组织 (
c
) 的部分

.

B
.

植皮后 3 周 , 没有形成愈伤组织的部分
, 在较深层的韧皮部衍生细胞 ( p ) 中出现管胞

状分子 (箭头所示 )
.

即义



李正理等
:杜仲剥皮后植皮再 生的研究 图版H

L 植皮的部分横切面
,

植皮后 3 周 , 在愈伤组织 (c) 下面
,
韧皮部衍生细胸中形成管胞状

分 子团 (箭头所示 )
.

80 K

.2 植皮的部分 径向纵切面
,

表示愈伤组织 (c) 下面韧皮部衍生细胞中出现导管
一
管胞 (箭

头所示;)
、 , 韧皮部筛管

.

16 0又

3一多
.

植皮的部分横切面
.

3
.

植皮后 1 个月
,
增大的管胞状分子团 ( )t

,

周围 出现一圈由扁平细胞组成的分生组织
.

植皮的表面形成拟木栓层 ( c o)
.

兑义

呼
.

植皮后两个月
,
表示管胞状分子团 ( )t 之间成射线状的结构 (

r

)
.

管胞伏分子团外靠近

原韧皮部一边已 出现正常的维管形成层 ( c 习 ; 靠近愈伤组织的分生组织 ( m ) 及 其衍生
细胞 ( )t 仍较不规则

.

P h 为次生韧皮部
.

80 火

,
.

植皮后 1年 , 外圈已形成正常的维管组织 (参见正文 )
.

C a ,

维管形成层 ; P h 为次生韧

皮部 ; x 为次生木质部
.

3 2 K


