
短葶山麦冬茎尖培养快速繁殖技术研究

万学锋１，２，３，赖钟雄３，陈菁瑛１，２

（１．福建省农业科学院农业生物资源研究所，福建　福州　３５０００３；２．福建省农业科学院药用植物研究中心，

福建　福州　３５０００３；３．福建农林大学园艺植物生物工程研究所，福建　福州　３５０００２）

收稿日期：２０１１－０５－０４初稿；２０１１－０８－１６修改稿

作者简介：万学锋 （１９８３－），男，硕士，主要从事植物生物技术研究 （Ｅｍａｉｌ：ｗｘｆ１２５＠１６３．ｃｏｍ）

通讯作者：陈菁瑛 （１９６６－），女，研究员，从事药用植物资源与植物生物技术研究 （Ｅｍａｉｌ：ｃｊｙ６６０１＠１６３．ｃｏｍ）

基金项目：福建省科技平台建设项目 （２００８Ｙ２００３）；国家 “十一五”科技支撑计划 （２００６ＢＡＩ０６Ａ１１０３）

摘　要：以短葶山麦冬茎尖为外植体，通过对其采取不同消毒时间、茎尖诱导分化、壮苗与生根及移栽条件等

快速繁殖条件进行研究。结果表明：０．１％ＨｇＣｌ２消毒时间为１２ｍｉｎ；短葶山麦冬茎尖分化培养基 ＭＳ＋ＢＡ２．０
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－１＋ ＮＡＡ０．２ｍｇ·Ｌ

－１，茎尖分化率高，最高分化率达到９０％。丛生芽增殖培养基选择 ＭＳ＋ＢＡ４．０

ｍｇ·Ｌ
－１ ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ·Ｌ

－１为佳，一定高浓度的ＢＡ对麦冬茎尖丛生芽分化起着促进作用。短葶山麦冬壮苗

生根培养基选择１／２ＭＳ＋ＩＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ
－１时最佳，生根系数达到６．８７，泥炭土为最佳的移栽基质。
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又名福建麦冬，为百合科山麦冬属植物，是 《中国

药典》（１９９５年版）收载的麦冬类基源植物之一
［１］，

已逐渐成为药材市场的麦冬主流品种［２］。它以块根

入药，具有生津润肺，养阴清热的功能，用于治疗

肺燥干咳、虚劳咳嗽、津伤口渴、心烦失眠、肠燥

便秘等病症，是一种常用大宗中药材。短葶山麦冬

在福建泉州、莆田等地已有６０多年种植历史，当

地药农一直采用无性分株繁殖，容易导致种性退化

和病毒积累，影响麦冬药材的产量和质量，为此开

展短葶山麦冬种质提纯复壮及种苗快速繁殖研究具

有重要实践意义。有关麦冬组织培养的研究已见报

道［３－７］，主要研究了山麦冬属的湖北麦冬和沿阶草

属的麦冬，山麦冬属的短葶山麦冬的快速繁殖研究

未见报道。本试验采用短葶山麦冬茎尖为外植体进

行离体培养，建立快速繁殖技术，旨在提纯复壮并

保存短葶山麦冬的种质，以期提高产量和质量，为

中药材的优质高效生产提供支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料

本试验材料为短葶山麦冬 犔犻狉犻狅狆犲犿狌狊犮犪狉犻
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（Ｄｅｓｎｅ．）Ｂａｉｌｅｙ，取材于福建省莆田市仙游县短葶

山麦冬生产基地。在连续晴天３ｄ以上中午时分取

材，剪去多余的叶片和根茎。

１．２　试验方法

１．２．１　外植体的表面消毒与接种　将采集短葶山

麦冬剥离老叶和翘质膜，留取２～３ｃｍ长的茎尖，

晾干１ｈ，在超净工作台里试验采用不同的消毒剂

和不同的消毒时间 （表１），２０ｄ后统计。

１．２．２　不同生长调节剂组合对短葶山麦冬茎尖诱

导分化　将在空白培养基中没有污染的短葶山麦冬

外植体，转接到以 ＭＳ为基本培养基的诱导分化培

养基中，（２５±１）℃培养３０ｄ后统计。

１．２．３　不同ＢＡ浓度对短葶山麦冬增殖的影响　

将初代培养中获得的丛生芽切下后转移至增殖培养

基中，增殖培养基中主要考察不同ＢＡ浓度对丛生

芽继代与增殖的影响 （表３）。

１．２．４　不同生长调节剂组合对短葶山麦冬试管苗

壮苗及生根的影响　选择生长良好的分化麦冬试管

苗转移到不同激素组合的壮苗生根培养基中，３０ｄ

后统计生根状况。

１．２．５　不同基质对短葶山麦冬试管苗成活的影响

　选择生根良好的短葶山麦冬试管苗，先在培养室

开瓶炼苗３ｄ，移入室外４ｄ后，清洗干净根中的

培养基，然后转入设计好的炼苗基质中。将经过出

瓶处理的试管苗移入不同的基质中，统计试管苗的

成活率。

２　结果与分析

２．１　不同消毒组合对无菌苗建立的影响

为了确定短葶山麦冬茎尖无菌苗建立最佳的消

毒方式和消毒时间，设置了８种消毒组合。接种

２０ｄ后，观察统计污染个数和受伤个数 （表１）。

采用０．１％ＨｇＣｌ２浸泡６ｍｉｎ污染率最高，达到

７０％，而消毒时间达到１２ｍｉｎ，污染率明显下降

到２０％，表明消毒时间过短不利于外植体表面灭

菌。选用ＮａＣｌＯ作为消毒剂时，均表现出较高的

污染率，表明不适合茎尖初代培养物的建立。

ＨｇＣｌ２消毒后要多用无菌水冲洗几次，避免有害离

子Ｈｇ
２＋的介入，造成短葶山麦冬茎尖双重侵害。

适当添加１～２滴吐温，有利于表面消毒。

表１　不同消毒组合对无菌苗建立的影响

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狅犳狊狋犲狉犻犾犻狕犪狋犻狅狀狅狀犲狓狆犾犪狀狋狊

消毒组合
接种数

（个）

污染数

（个）

受伤数

（个）

污染率

（％）

存活率

（％）

０．１％ＨｇＣｌ２浸泡６ｍｉｎ ４０ ２８ １ ７０ ２７．５

０．１％ＨｇＣｌ２浸泡１０ｍｉｎ ４０ １２ ２ ３０ ６５．０

０．１％ＨｇＣｌ２浸泡１２ｍｉｎ ４０ ８ ４ ２０ ７０．０

０．１％ＨｇＣｌ２浸泡２ｍｉｎ后，无菌水冲洗３次，再用０．１％ＨｇＣｌ２浸泡８ｍｉｎ ４０ １８ １ ４５ ５２．５

０．１％ＨｇＣｌ２浸泡５ｍｉｎ后，无菌水冲洗３次，再用０．１％ＨｇＣｌ２浸泡５ｍｉｎ ４０ ２４ １ ６０ ３７．５

０．１％ＨｇＣｌ２浸泡８ｍｉｎ后，无菌水冲洗３次，再用０．１％ＨｇＣｌ２浸泡２ｍｉｎ ４０ １６ ２ ４０ ５５．０

１０％ＮａＣｌＯ浸泡１０ｍｉｎ ４０ ２６ ０ ６５ ３５．０

１０％ＮａＣｌＯ浸泡２０ｍｉｎ ４０ ２４ ０ ６０ ４０．０

注：污染率＝污染个数／接种总个数×１００％；存活率＝（接种总个数－污染个数－受伤个数）／接种总个数×１００％。

２．２　不同的生长调节剂组合对短葶山麦冬茎尖分

化的影响

为了筛选更适合短葶山麦冬茎尖分化的生长调

节剂，设置６ＢＡ、ＩＢＡ、ＫＴ浓度为０ｍｇ·Ｌ
－１和

２．０ｍｇ·Ｌ
－１，ＮＡＡ 浓度分别为０．２、０．５、１．０

ｍｇ·Ｌ
－１不同组合下的茎尖分化率，每个组合接种

２０个，３０ｄ后观察统计，结果见表２和图１、２。

采用ＤＰＳｖ６．５５数据处理系统，对样本进行

单样本平均数检验，结果表明，均值差异显著性测

验狋＝４．７１７０，显著性水平犘＝０．０００６，差异极显

著。从表２中可以看出，添加了６ＢＡ的培养基，

其茎尖分化率明显高于未加ＫＴ和ＩＢＡ的培养基，

其分化率分别达到９０％、８０％和７５％。而添加

ＫＴ、ＩＢＡ等其他生长调节剂的诱导分化率较低。

可见ＢＡ适合于短葶山麦冬茎尖的诱导分化，为下

一步的增殖培养提供了依据。ＮＡＡ对短葶山麦冬

茎尖分化的影响不很明显，随着 ＮＡＡ 浓度的增

加，茎尖分化出现微弱的下降。在诱导过程中，有

部分诱导出颗粒的团状物，类似于原球茎结构。
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２．３　外源激素６ＢＡ对短葶山麦冬丛生芽增殖的

影响

为了进一步探讨６ＢＡ对茎尖增殖的影响，设

计了表３的组合，每个组合接种１０瓶，每瓶接种

５个丛生芽，３０ｄ后统计丛生芽的个数，统计增殖

系数 （图３）。

表２　不同的生长调节剂组合对短葶山麦冬茎尖分化的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犵狉狅狑狋犺狉犲犵狌犾犪狋狅狉狊狅狀狊狋犲犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀

犳狅狉犔．犿狌狊犮犪狉犻（犇犲狊狀犲．）犅犪犻犾犲狔

编号
生长调节剂（ｍｇ·Ｌ－１）

ＢＡ ＩＢＡ ＫＴ ＮＡＡ

接种数

（个）

分化数

（个）

分化率

（％）

１ ２．０ ０ ０ ０．２ ２０ １８ ９０

２ ０ ２．０ ０ ０．２ ２０ ４ ２０

３ ０ ０ ２．０ ０．２ ２０ ３ １５

４ ２．０ ２．０ ０ ０．２ ２０ １６ ８０

５ ２．０ ０ ２．０ ０．２ ２０ １５ ７５

６ ０ ２．０ ２．０ ０．２ ２０ ５ ２５

７ ２．０ ０ ０ ０．５ ２０ １４ ７０

８ ２．０ ０ ０ １．０ ２０ １０ ５０

９ ０ ２．０ ０ ０．５ ２０ ４ ２０

１０ ０ ２．０ ０ １．０ ２０ ３ １５

１１ ０ ０ ２．０ ０．５ ２０ ４ ２０

１２ ０ ０ ２．０ １．０ ２０ ２ １０

注：分化率＝分化个数／接种个数×１００％

图１　短葶山麦冬丛生芽诱导

犉犻犵．１　犜犺犲狊狋犲犿犻狀犱狌犮狋犻狅狀犳狅狉犔犻狉犻狅狆犲犿狌狊犮犪狉犻 （犇犲狊狀犲．）

犅犪犻犾犲狔

表３结果表明，６ＢＡ浓度在０．５～５．０ｍｇ·Ｌ
－１

范围内，均能有较好诱导增殖，浓度低于２．０

ｍｇ·Ｌ
－１时，增殖系数没有明显变化。随着６ＢＡ

浓度的提高，茎尖增殖系数随着增加，ＢＡ浓度增

至４．０ｍｇ·Ｌ
－１时，增殖系数最大，达３．３。随着

图２　短葶山麦冬丛生芽分化

犉犻犵．２ 　 犜犺犲狊狋犲犿 犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀 犳狅狉 犔犻狉犻狅狆犲 犿狌狊犮犪狉犻

（犇犲狊狀犲．）犅犪犻犾犲狔

图３　短葶山麦冬丛生芽增殖

犉犻犵．３　犜犺犲狊狋犲犿狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犳狅狉犔犻狉犻狅狆犲犿狌狊犮犪狉犻 （犇犲狊狀犲．）

犅犪犻犾犲狔

ＢＡ浓度继续增加，增殖系数有所下降。由此可

见，一定范围高浓度的６ＢＡ对短葶山麦冬茎尖丛

生芽分化起着很重要的促进作用。

２．４　不同生长调节剂对短葶山麦冬诱导生根的

影响

通过ＤＰＳｖ６．５５数据处理系统，对样本进行

单样本平均数检验，结果表明，均值差异显著性测

验狋＝７．６２２９，显著性水平犘＝０．０００１，差异极显

著。短葶山麦冬生根率都是１００％。只添加 ＮＡＡ

或ＩＢＡ的情况下，生根率高于添加６ＢＡ的培养

基；０．１ｍｇ·Ｌ
－１浓度的ＩＢＡ对诱导试管苗生根作

用不 明 显，ＩＢＡ 浓 度 为 ０．５ ｍｇ·Ｌ
－１ 和 １．０

ｍｇ·Ｌ
－１时能明显提高生根系数达６．８７。因此，短

葶山麦冬试管苗生根培养选择ＩＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ
－１，不

添加６ＢＡ （图４）。
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图４　短葶山麦冬丛生芽生根

犉犻犵．４　犜犺犲狉狅狅狋犻狀犵狅犳狊狋犲犿犻狀犔犻狉犻狅狆犲犿狌狊犮犪狉犻 （犇犲狊狀犲．）

犅犪犻犾犲狔

表３　ＢＡ对短葶山麦冬丛生芽增殖系数的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犅犃狅狀狊犺狅狅狋犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犔．犿狌狊犮犪狉犻

（犇犲狊狀犲．）犅犪犻犾犲狔

编号
６ＢＡ

（ｍｇ·Ｌ－１）

接种时丛生

芽数（个）

继代时丛生

芽数（个）
增殖系数

１ ０．５ ５０ ９４ １．８８

２ １．０ ５０ １１０ ２．２０

３ ２．０ ５０ １０４ ２．０８

４ ３．０ ５０ １１５ ２．３０

５ ４．０ ５０ １６５ ３．３０

６ ５．０ ５０ １２５ ２．５０

注：增殖系数＝继代时丛生芽个数／接种时丛生芽个数

表４　不同生长调节剂组合对短葶山麦冬生根的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犺狅狉犿狅狀犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊狅狀狊犺狅狅狋狉狅狅狋犻狀犵狅犳犔．犿狌狊犮犪狉犻（犇犲狊狀犲．）犅犪犻犾犲狔

编号
生长调节剂（ｍｇ·Ｌ－１）

ＮＡＡ ＩＢＡ ６ＢＡ

接种数

（株）

生根数

（株）

生根率

（％）

生根数

（条）
生根系数

１ ０．１ ０ ０ ４８ ４８ １００ ２８８ ６．００

２ ０．５ ０ ０ ４５ ４５ １００ １６１ ３．５８

３ １．０ ０ ０ ６５ ６５ １００ ２６８ ４．１２

４ ０．１ ０ ０．１ ５６ ５６ １００ ２７０ ４．８２

５ ０．５ ０ ０．１ ４０ ４０ １００ １３３ ３．３３

６ １．０ ０ ０．１ ５１ ５１ １００ １２２ ２．３９

７ ０ ０．１ ０ ６５ ６５ １００ １２０ ２．１５

８ ０ ０．５ ０ ８３ ８３ １００ ５７０ ６．８７

９ ０ １．０ ０ ４３ ４３ １００ ２６９ ６．２６

１０ ０ ０．１ ０．１ ７７ ７７ １００ ９４ １．２２

１１ ０ ０．５ ０．１ ８０ ８０ １００ １８９ ２．３６

１２ ０ １．０ ０．１ ６０ ６０ １００ ２４１ ４．０２

注：生根系数＝生根个数／接种个数

２．５　不同移栽基质对短葶山麦冬试管苗成活率的

影响

选择生长健壮的试管苗置室外封瓶锻炼７ｄ，

洗净培养基，移入不同基质中。成活率统计结果

（表５）可以看出，添加泥炭土的基质利于试管苗

移栽，成活率明显高于不含泥炭土的基质。移栽

７ｄ左右，试管苗根系恢复生长能力，根尖生长旺

盛；不含 泥 炭 土 的 基 质，其 成 活 率 很 低，仅

１０．０％～１２．５％。可见含泥炭土的基质适于短葶山

麦冬试管苗移栽 （图５）。

表５　不同移栽基质对短葶山麦冬试管苗成活率的影响

犜犪犫犾犲５　 犈犳犳犲犮狋狅犳狏犪狉犻狅狌狊 犿犲犱犻犪狅狀狊狌狉狏犻狏犻狀犵狉犪狋犲狅犳

犔．犿狌狊犮犪狉犻（犇犲狊狀犲．）犅犪犻犾犲狔狆犾犪狀狋犾犲狋狊犻狀狋犲狊狋狋狌犫犲

基 质
移栽数

（株）

成活个数

（株）

成活率

（％）

泥 炭 土 ４０ ３８ ９５．０

土∶珍珠岩∶沙＝６∶３∶１ ４０ ４ １０．０

泥炭土∶珍珠岩＝６∶４ ４０ ３６ ９０．０

田 园 土 ４０ ３ １２．５

注：成活率＝成活株数／移栽株数×１００％；泥炭土来源于花卉市场上

专售的泥炭土。
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图５　短葶山麦冬丛生芽移栽

犉犻犵．５　犜犺犲狊狋犲犿 狅犳犔犻狉犻狅狆犲犿狌狊犮犪狉犻 （犇犲狊狀犲．）犅犪犻犾犲狔

犮狌犾狋狌狉犲犱犻狀犿犲犱犻犪

３　讨　论

３．１　无菌系的建立是快速繁殖的关键技术

组织培养中，无菌苗的建立是后续培养的基

础，外植体的消毒成活率则是无菌培养体系建立的

基础。本试验没有采取通常先用洗衣粉溶液浸泡或

流水下冲洗的方法［５－６］，而是采取１ｈ晾干后直接

用无菌水洗茎尖，再用７５％乙醇消毒３０ｓ。因为

短葶山麦冬茎尖包被于植株中，用自来水冲洗可能

会增加有害因素介入的机会，反而不利于外植体的

消毒。短葶山麦冬茎尖消毒效果以 ＨｇＣｌ２优于

ＮａＣｌＯ，消毒时间以１２ｍｉｎ为佳，能有效提高外

植体的成活率达７０％。

３．２　茎尖诱导分化丛生芽

植物组织培养植物再生途径有体胚发生和器官

发生两种，具体通过哪种途径培养离体植株受外植

体种类及培养基的影响。本研究在 ＭＳ添加２．０

ｍｇ·Ｌ
－１６ＢＡ和０．２ｍｇ·Ｌ

－１ ＮＡＡ培养基上诱

导茎尖分化不定芽，与林美爱等［５］培养野生山麦冬

嫩茎诱导次生芽再增殖所采用的培养基和培养途径

一致，与别运清等［３］培养茎尖获得愈伤组织的培养

基一致但培养途径则不同。研究过程中发现在初代

培养物诱导初期出现了愈伤组织，但７ｄ之后，愈

伤组织如果没有转移，则在原培养基上很快分化转

换成丛生芽，也就是说在初代培养条件下，短葶山

麦冬丛生芽的发生居于主导地位。这种在同样培养

基上却产生不同培养结果的原因是否与外植体大小

有关，有待进一步探讨。

３．３　生长调节剂对丛生芽增殖具有显著影响

一般情况下，植物生长调节的种类、浓度及其

组合对芽的诱导和生长发育起着重要的作用。据

Ｆｌｉｃｋ等统计２５０种植物器官发生再生植株中，

２４％的双子叶植物 （１７０种中的４２种）、１７％的单

子叶植物 （６２种中的１１种）、５０％的裸子植物

（１８种中的９种）单独使用６ＢＡ能够诱导无根苗

的形成，显然６ＢＡ在不定芽诱导过程中起着重要

的作用［８，９］。本研究中结果也进一步验证了这个作

用，当６ＢＡ浓度为４．０ｍｇ·Ｌ
－１时，增殖系数最

高，可达３．３。

影响短葶山麦冬丛生芽增殖的因素除了细胞分

裂素６ＢＡ的影响之外，继代过程中，及时转移继

代也是一个影响丛生芽增殖的较大因素之一，丛生

芽的快速生长，对有限的培养基提供的营养来说，

往往会跟不上丛生芽的增殖速度，从而造成丛芽由

于没有营养而萎缩甚至死亡。

３．４　炼苗成活率的影响

短葶山麦冬属于根系多的植物类型，植株的生

根有利于短葶山麦冬移栽炼苗成活，增加其对外界

环境的适应能力。选择保水能力强的泥炭土也是提

高初步移栽成活的关键。大量水分的流失，不利于

短葶山麦冬试管苗的成活。
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