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　　青天葵为兰科植物毛唇芋兰［Ｎｅｒｖｉｌｉａｆｏｒｄｉｉ（Ｈａｎｃｅ）
Ｓｃｈｉｔｒ］的叶或带球茎的叶，别名独叶莲、独脚莲、珍珠叶、坠千
斤、铁帽子、山米子、青莲。青天葵性平，味苦，甘、凉，有清肺

止咳、健脾消积、清热解毒、消结散疬等功效，主治肺痨咯血、

肺热咳嗽、小儿肺炎、急性喉炎、口腔炎、咽喉肿痛、瘰疬、疮

疡肿毒、跌打损伤等［１］。青天葵是广西特产药材，也是我国

出口创汇主要药材，经济价值较高，主产于广西、广东、四川、

云南等地，属于多年生宿根小草本。该物种濒临近危，已被列

入中国物种红色名录［２］。栽培试验发现，青天葵组培球茎不

仅能正常生长，而且在相同条件下栽培组培球茎优于野生球

茎［３］。为了解决青天葵产业发展中种源短缺的问题［４－７］，本

研究利用现代生物技术优化青天葵组织培养条件，以期为青

天葵组织培养规模化生产育苗提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料采自广西药用植物园科研基地内引种栽培、生长

健壮、无病虫害的植株，经广西药用植物园鉴定，选取其球茎为

外植体。将球茎在洗洁精溶液中浸泡５ｍｉｎ，清洗干净，用自来
水冲洗１０ｍｉｎ，置于０．１％氯化汞溶液（加１～２点的吐温）浸
泡消毒１０ｍｉｎ，再用无菌水浸洗５次，然后直接将球茎接种于
１／２ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ培养基上［８］，培养条件为ｐＨ值５．８，
平均照度２０００ｌｘ，光照时间１２ｈ／ｄ，温度（２５±３）℃，３０ｄ后
将其诱导出芽形成根状茎，作为试验材料（图１）。
１．２　方法
１．２．１　根状茎繁殖　取无菌根状茎约２ｃｍ长的小段，接入
添加不同浓度的６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＩＡＡ（表１）的 ＭＳ基本培养基
中，观察其对青天葵根状茎繁殖的影响。

表１　青天葵根状茎诱导正交试验因素与水平

水平
因素

Ａ：６－ＢＡ（ｍｇ／Ｌ） Ｂ：ＮＡＡ（ｍｇ／Ｌ） Ｃ：ＩＡＡ（ｍｇ／Ｌ）
１ １．０ ０．２ ０．０
２ ２．０ ０．５ ０．２
３ ２．５ ０．８ ０．５

１．２．２　球茎诱导　将根状茎接入添加不同浓度的 ＮＡＡ、
６－ＢＡ、ＩＢＡ（表２）的１／２ＭＳ基本培养基中，观察其对青天葵
球茎诱导的影响。

表２　青天葵生根培养正交试验因素与水平

水平
因素

Ａ：ＮＡＡ（ｍｇ／Ｌ） Ｂ：６－ＢＡ（ｍｇ／Ｌ） Ｃ：ＩＢＡ（ｍｇ／Ｌ）
１ １．０ ０．０ ０．０
２ １．５ ０．５ ０．２
３ ２．０ １．０ ０．５

２　结果与分析

２．１　根状茎培养体系的建立
将根状茎分别接入继代增殖培养基１０ｄ后，开始有新芽

出现，随后培养基中根状茎大量繁殖，３０ｄ后统计增殖倍数。
从表３、表４可以看出，外源激素对青天葵根状茎增殖的

影响为６－ＢＡ＞ＩＡＡ＞ＮＡＡ。６－ＢＡ对青天葵根状茎增殖有
极显著影响，当６－ＢＡ浓度为 ０～２．０ｍｇ／Ｌ时，增殖倍数随
着６－ＢＡ浓度的增大而增大；当６－ＢＡ浓度高于２．０ｍｇ／Ｌ
时，新芽数量减少，根状茎数量减少，增殖倍数降低，表明

６－ＢＡ浓度过高对新芽诱导有抑制作用，从而影响根状茎形
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成，降低根状茎增殖倍数。适当添加生长素可促进根状茎细

胞生长，对根状茎增殖起一定的作用，其中 ＩＡＡ浓度对青天
葵增殖率影响显著，当ＩＡＡ浓度为０～０．２ｍｇ／Ｌ时，增殖倍数
随着ＩＡＡ浓度的增大而增大；当ＩＡＡ浓度高于０．２ｍｇ／Ｌ时，
增殖倍数降低，在一定程度上抑制根状茎的增殖。ＮＡＡ浓度
对根状茎增殖有显著影响，并主要影响根状茎的粗壮度，当

ＮＡＡ浓度升至０．５ｍｇ／Ｌ时，根状茎粗细适中，有利于诱导原
球茎的形成。从表３极差分析结果可知，Ａ２Ｂ２Ｃ２为最佳组合，
青天葵根状茎增殖的最适培养基为 ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＡＡ，重复试验发现在该培养基上
形成根状茎的数量最多，增殖率为６５倍，且根状茎粗细适中
（图２）。

表３　青天葵丛生芽诱导繁殖Ｌ９（３４）正交试验结果

序号 Ａ：ＧＢＡ Ｂ：ＮＡＡ Ｃ：ＩＡＡ 增殖倍数

（倍）

根状茎

粗细程度

１ １ １ １ ４．０ 细

２ １ ２ ２ ４．６ 适中

３ １ ３ ３ ３．８ 粗

４ ２ １ ２ ６．２ 细

５ ２ ２ ３ ５．７ 适中

６ ２ ３ １ ５．２ 粗

７ ３ １ ３ ４．４ 细

８ ３ ２ １ ４．５ 适中

９ ３ ３ ２ ４．６ 粗

ｋ１ ４．１３ ４．８７ ４．５７
ｋ２ ５．７０ ４．９３ ５．１３
ｋ３ ４．５０ ４．５３ ４．６３
Ｒ １．５７ ０．４０ ０．５６

表４　青天葵丛生芽诱导繁殖方差分析结果

方差来源 离均差平方和 自由度 方差 Ｆ值 Ｐ值
Ａ ４．０３０ ２ ２．０１０ ２５９ ０．０１
Ｂ ０．２７６ ２ ０．１３８ １８ ０．０５～０．１０
Ｃ ０．５７６ ２ ０．２８８ ３７ ０．０１～０．０５
ＳＥ ０．０１６ ２ ０．００８

　　注：Ｆ０．０１（２，２）＝９９．０；Ｆ０．０５（２，２）＝１９．０；Ｆ０．１（２，２）＝９．０。

２．２　球茎诱导体系的建立
由表５可见，大部分处理均能诱导球茎产生。从表６可

以看出，ＮＡＡ对青天葵球茎的诱导有显著作用。当 ＮＡＡ浓
度高于１．５ｍｇ／Ｌ时，球茎诱导系数开始下降。从生长情况
看，当ＮＡＡ与６－ＢＡ浓度比为１∶１时会直接在根状茎上长
出绿色的芽，并伸展成为叶柄和叶片，并在叶柄下端长出白色

的根，形成再生植株（图３）。当ＩＢＡ浓度为０～０．２ｍｇ／Ｌ时，
诱导系数随ＩＢＡ浓度增大而提高，当ＩＢＡ浓度达到０．５ｍｇ／Ｌ
时对球茎的质量有影响，ＩＢＡ浓度过高使根状茎形成的球茎
较小，不利于后期移栽。方差分析表明，最优组合是 Ａ２Ｂ２Ｃ２，
即ＭＳ＋１．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ，重
复试验表明在该培养基上青天葵球茎诱导系数为１１．５，且球
茎质量好（图４）。
２．３　再生苗的移栽

在遮阴度为６０％的大棚中将球茎和再生植株栽培于疏
松、透气、透水、肥效好的土壤（黄土与草炭土混合）内，移栽

表５　青天葵新球茎诱导正交试验结果

序号 Ａ：ＮＡＡ Ｂ：ＧＡＢ Ｃ：ＩＡＡ 诱导系数 生长情况

１ １ １ １ ４．５ 球茎较少

２ １ ２ ２ ７．６ 球茎多

３ １ ３ ３ ３．８ 根状茎形成植株

４ ２ １ ２ １１．２ 球茎多

５ ２ ２ ３ １０．７ 球茎多但小

６ ２ ３ １ ５．２ 有部分球茎，根状茎

上长出绿芽

７ ３ １ ３ ４．４ 球茎较少且小

８ ３ ２ １ ４．５ 球茎较少

９ ３ ３ ２ ４．６ 球茎较少

ｋ１ ５．３０ ６．７０ ４．７３
ｋ２ ９．０３ ７．６０ ７．８０
ｋ３ ４．５０ ４．５３ ６．３０
Ｒ ４．５３ ３．０７ ３．０７

表６　青天葵生根诱导试验方差分析结果

方差来源 离均差平方和 自由度 方差 Ｆ值 Ｐ值
Ａ ３５．１３ ２ １７．５６ ２６．０４ ０．０１～０．０５
Ｂ １４．９１ ２ ７．４５ １１．０５ ０．０５～０．１
Ｃ １４．１１ ２ ７．０５ １０．４６ ０．０５～０．１
ＳＥ １．３５ ２ ０．６７

　　注：Ｆ０．０１（２，２）＝９９．０；Ｆ０．０５（２，２）＝１９．０；Ｆ０．１（２，２）＝９．０。
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３０ｄ后球茎发芽成活率达到９０％，但再生植株的成活率只有
６５％（图５）。相比之下，球茎更有利于作为种源进行栽培。

３　结论与讨论

６－ＢＡ是最重要的细胞分裂素，能促进细胞分裂、非分
化组织分化、侧芽生长等；ＮＡＡ是植物生长调节剂，具有促进
细胞分裂与扩大、诱导形成不定根等作用；ＩＡＡ是植物生长
素，能促进细胞分裂与细胞生长，诱导形成不定根［９］。多种

因素组合能更有效促进植物生长，因此在 ＭＳ培养基中配合
使用６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＩＡＡ对青天葵生长具有较大影响。本研究
表明，青天葵根状茎增殖的最适培养基为 ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＡＡ，在该培养基上形成

根状茎的数量最多，增殖数为６．５倍，且根状茎粗细适中。
青天葵为兰科植物，和其他兰科植物一样靠球茎繁殖。

兰科植物球茎的增殖方式在兰科植物工业化上尤为重要［１０］。

杜勤等对青天葵组织培养研究发现，在 １／２ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋２．０ｍｇ／ＬＮＡＡ的生根培养基上培养１个月，根茎上
长出绿色的芽，并伸展成为叶柄和叶片，并在叶柄下端长出白

色的根［８］，这与本研究结果相似，都是使用细胞分裂素和生

长激素按１∶１比例进行培养，青天葵根状茎可以直接形成植
株。但是直接形成植株的诱导率远低于新球茎诱导率，植株

移栽成活率也低于球茎，且试管苗没有球茎便于携带和运送，

不利于青天葵大规模生产与种植。但可为新品种遗传改良提

供材料。本研究表明，球茎诱导的最佳培养基为 ＭＳ＋
１．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ，在该培养
基中青天葵球茎诱导系数为１１．５，且球茎质量好，球茎发芽
成活率达到９０％。这与凌征柱等使用的ＭＳ＋２．０ｍｇ／ＬＮＡＡ
诱导培养基［１１］稍有不同，但都是使用高浓度生长激素进行球

茎诱导。
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