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　　摘要：以金线莲的顶芽、中部茎段和基部茎段为外植体，研究金线莲组织培养快繁成苗技术。结果表明，初代培养
阶段在ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ培养基中，以顶芽为外植体，诱导率、增殖倍数最高；芽苗增殖阶段，在
ＭＳ＋６－ＢＡ１．５～２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ培养基中，３种外植体的芽苗增殖倍数都较高，其中顶芽增殖倍数达到７．５
倍；细弱芽苗在ＭＳ＋６－ＢＡ１．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋１０％马铃薯＋２％蛋白胨培养基中可长势健壮；最佳生根培养
基为１／２ＭＳ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋２％活性炭＋１０％香蕉泥。
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　　金线莲，又名金线兰、金丝草、树草莲、金线虎头蕉、金线
入骨消等，为兰科（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）开唇兰属（Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓ）植
物，是多年生珍稀中草药，在我国云南、四川、广西、福建、台湾

等地均有分布，但十分稀少，一般生长于密林下或溪边潮湿的

草丛中。金线莲富含氨基酸和多种微量元素，有较高的药用

价值，素有“药王”“金草”“神药”“乌人参”等美称，《全国中

草药汇编》谓其可治疗肺结核、糖尿病、肾炎、膀胱炎、风湿性

及类风湿性关节炎等症；在治疗肝病、排毒去火、降压凉血等

方面有独特效果。民间常用其清水煎服或炖汤，治疗小儿惊

风、妇女白带以及毒蛇咬伤等。随着金线莲的药用价值日益

被人们所认同，在云南的西双版纳、保山、文山、德宏等地，农

民无节制、掠夺式采收野生金线莲的现象比较普遍［１］，且金

线莲生长迟缓、开花结果不易，导致资源匮乏。因此，利用植

物组织培养技术繁殖成为培育金线莲种苗的重要途径［２－６］。

本试验利用金线莲进行组织培养，以期探索适宜的外植体和

高效的成苗技术，培育健壮试管苗。

１　材料与方法

１．１　材料
材料于２０１０年４月采自云南保山林区，引种于云南农业

职业技术学院园艺实验训练基地。

１．２　方法
１．２．１　不同外植体进行初代培养　取生长正常、叶色浓绿、
株高５～６ｃｍ的植株茎段，除去根叶，流水冲洗１ｈ，洗洁精溶
液浸泡约１０ｍｉｎ，用软毛刷刷洗茎段节处绒毛，用自来水清洗
干净。转移至超净工作台上，用７５％乙醇灭菌３０～６０ｓ，转入
０．１％氯化汞中灭菌８～１０ｍｉｎ，边浸泡边搅拌以彻底灭菌，然
后用无菌水冲洗５次。用解剖刀切取，分为顶芽、带１个节中
部茎段和带１个节的基部茎段作为接种的外植体。诱导培养

基为Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４，分别添加６－ＢＡ为０、１．０、２．０、３．０ｍｇ／Ｌ，
ＮＡＡ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ，培养条件为：光照度１５００～３０００ｌｘ，光
照时间８～１０ｈ／ｄ，温度（２５±２）℃，ＭＳ为基本培养基，ｐＨ值
为５．８，蔗糖浓度为３０ｇ／Ｌ。每处理４瓶，每瓶５个外植体。
培养１０ｄ后统计污染率，培养５０ｄ后统计诱导率、增殖倍数。
１．２．２　不同激素组合对芽苗增殖途径的影响　用解剖刀切
取无菌苗茎段，分为顶芽、带１个节中部茎段和带１个节的基
部茎段，接种于增殖培养基 Ｉ１、Ｉ２、Ｉ３、Ｉ４。增殖培养基 Ｉ１～Ｉ４
分别为添加 ６－ＢＡ１．０、１．５、２．０、２．５ｍｇ／Ｌ，添加 ＮＡＡ
０．５ｍｇ／Ｌ，培养条件同初代培养。培养５０ｄ后，调查成苗情
况，统计增殖倍数、黄化苗率。

１．２．３　壮苗培养　切取增殖培养中产生的芽苗，进一步进行
壮苗培养，接种于壮苗培养基 Ｈ１（ＭＳ＋６－ＢＡ１．５ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋１０％马铃薯）、Ｈ２（ＭＳ＋６－ＢＡ１．５ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋１０％马铃薯＋２％蛋白胨）。每处理４瓶。培
养５０ｄ后，调查芽苗生长情况。培养条件同初代培养。
１．２．４　生根培养　切取约２ｃｍ、生长健壮的茎段，进一步进
行生根培养，采用１／２ＭＳ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ，添加０～２％活性
炭、０～１０％香蕉泥为生根培养基，将小苗放在生根培养基中
进行壮苗生根培养，长成完整植株。３０ｄ后统计结果。培养
条件同初代培养。

２　结果与分析

２．１　适宜的初代培养外植体
外植体的选择和适宜的培养基是组织培养的关键，决定

着能否建立高效的繁殖体系。结果表明，在初代培养过程中，

以顶芽为外植体，在添加２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ、０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ的
Ｍ３培养基中，污染率最低，诱导率、增殖倍数最高；中部茎段
次之；基部茎段污染率高，诱导率较低（表１），因此认为顶芽
适宜作金线莲初代诱导培养时的外植体。

２．２　不同激素组合对芽苗增殖的影响
在芽苗增殖阶段，适宜浓度的６－ＢＡ和ＮＡＡ对顶芽、中

部茎段和基部茎段芽苗的增殖有促进作用。ＮＡＡ浓度为
０．５ｍｇ／Ｌ时，６－ＢＡ浓度为１．５～２．０ｍｇ／Ｌ，３种外植体芽苗
的增殖倍数都较高，但是随着６－ＢＡ浓度的增大，增殖倍数
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表１　不同外植体初代培养污染率、诱导率、增殖倍数

外植体
污染率

（％）
诱导率（％） 增殖倍数

Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ Ｍ４ Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ Ｍ４
顶芽 １０ ０ ６６．７ ７７．８ ４７．１ ０ １．６７ ８２．７２ １．４１

中部茎段 ２５ ０ ５６．２ ４１．２ ２６．７ ０ ０．８１ １．０３ ０．５３
基部茎段 ５５ ０ ２５．０ ２２．２ １０．０ ０ ０．２２ ０．５１ ０．１０

下降，且黄化苗率升高（表２）。
　　在不同激素组合的 Ｉ１至 Ｉ４培养基中，３种外植体增殖芽
苗的途径存在一定差异，苗生长情况存在较大差异。顶芽和

表２　不同激素组合对芽苗增殖率、黄化苗率的影响

培养基
增殖倍数 黄化苗率（％）

顶芽 中部茎段 基部茎段 顶芽 中部茎段 基部茎段

Ｉ１ ２．３ １．５ １．３ ０ ０ ０
Ｉ２ ７．５ ５．３ ２．５ ０ １０．０ ２０．０
Ｉ３ ５．３ ３．３ ７．３ １３．３ １５．４ ３４．５
Ｉ４ ４．５ ３．８ ４．５ ３３．９ ２６．７ ４５．６

中部茎段接种于Ｉ２培养基１５ｄ后，顶芽伸长，茎节处产生突
起，逐渐伸长形成不定芽，在Ｉ３、Ｉ４培养基中则产生丛生芽；基
部茎段接种于增殖培养基中不易伸长增殖，在茎节处形成不

定芽（表３）。
　　顶芽在Ｉ２培养基中增殖产生的芽苗较健壮（图１），并且
没有黄化苗产生；基部茎段在Ｉ３培养基中增殖产生的芽苗较
为细弱，黄化苗率达３４．５％；中部茎段增殖产生的芽苗的生
长情况则介于前两者之间（图２）。综合比较，顶芽在 Ｉ２培养
基中增殖产生的芽苗较健壮，没有黄化苗，不需经过壮苗可直

接进行生根培养；基部茎段增殖产生的芽苗黄化苗率高，较为

细弱（图３），需经过壮苗培养后再进行生根培养。

表３　不同激素组合对芽苗增殖途径、芽苗生长情况的影响

培养基
增殖途径 苗生长情况

顶芽 中部茎段 基部茎段 顶芽 中部茎段 基部茎段

Ｉ１ 茎段伸长 茎段伸长 茎段伸长 芽苗短粗 芽苗健壮 芽苗短

Ｉ２ 茎段伸长， 茎段伸长， 长出不定芽 芽苗健壮，芽苗伸长 芽苗细长，少量不定芽 少量不定芽

长出不定芽 长出不定芽

Ｉ３ 丛生芽 长出不定芽 长出不定芽 较多丛生芽 芽伸长，少量不定芽 芽苗细弱，大量不定芽，部分叶黄化

Ｉ４ 丛生芽 长出不定芽丛 长出不定芽 丛生芽多、短，出现黄化苗 芽短粗，较多不定芽 芽苗细弱，部分叶黄化
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２．３　附加物对细弱芽苗生长的影响
培养基中添加适宜的有机物质，使金线莲植株不断增

壮［７］。结果表明，在添加了１０％马铃薯 ＋２％蛋白胨的 Ｈ２培
养基中，芽苗长势健壮，且叶色绿，叶片网纹明显（表４、图４）。

表４　附加物对细弱芽苗壮苗的影响

培养基 苗生长情况

Ｈ１ 芽苗伸长，茎秆粗壮

Ｈ２ 芽苗伸长，长势健壮，叶片大，叶色绿，网纹明显

２．４　不同附加物对芽苗生根的影响
试验结果表明，培养基中加入２％活性炭和１０％香蕉泥

有利于根的分化和生长，平均根数达到 ３．６条，平均根长
３．３２ｃｍ，根粗壮（图５）。

３　讨论

金线莲组织培养快繁可选用种子、茎段、顶芽或叶片为外

植体，再生成苗主要有原球茎、不定芽、丛生芽等３条途径，张

铁等用种子诱导原球茎［８］，刘芳等用中部茎段诱导丛生

芽［９］，阚世超等用茎尖诱导丛生芽［５］，吴坤林等用中段茎段

诱导不定芽［１０］，杨柏云等用茎段诱导原球茎［１１］。本试验采

用顶芽、中部茎段和基部茎段增殖培养，发现顶芽的诱导率和

增殖倍数高，芽苗健壮；中部茎段诱导易产生不定芽，诱导率

和增殖倍数次之；基部茎段诱导产生的不定芽苗较为细弱。

究其原因，一方面不同部位外植体的茎段组织发育程度不同；

另一方面，不同部位外植体的内源激素含量和比例也不同，活

性生长素在植株顶部芽中含量较高［１２］。因此，顶芽生长旺

盛，组织培养产生的芽苗健壮，较适宜作为初代培养外植体。

在金线莲的组织培养过程中，芽苗增殖是十分关键的环

节，只有提高增殖系数，才能达到快速繁殖的目的。组织培养

产生的细弱芽苗在添加１０％马铃薯＋２％蛋白胨的壮苗培养
基上可长势健壮。因此，顶芽增殖的健壮芽苗、中部茎段增殖

的芽苗、增壮后的基部茎段芽苗等均可作为增殖材料继续用

于增殖和生根，提高金线莲的组织培养繁殖系数。
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