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　　半夏（Ｐｉｎｅｌｌｉａｔｅｒｎａｔｅ）别称野芋头，为天南星科多年生草
本植物，以其干燥块茎入药，性温、味辛、有毒，具有降逆止呕、

消痞散结等功能，是我国传统中药材。生长于江苏省泰州地

区的半夏被称为泰半夏，具有个大、质坚实、色白、粉性足等优

良性状，是当地著名的道地药材［１］。泰半夏多产于旱作的高

沙土农田中，以野生状态生存。随着种植制度的改革、旱改水

面积的扩大，以及化肥、农药、除草剂的广泛使用，泰半夏野生

资源已处于濒危状态，不能满足用药需求。人工栽培半夏用

种量较大，加上生产退化等问题均导致半夏供应长期处于紧

缺状态。因此，研究新的繁殖技术对于保护泰半夏道地药材

种质资源有着积极意义。目前，泰州地区通常采用半夏块茎

或珠芽进行繁殖，但因存在繁殖能力低及品种退化等问题而

限制了泰半夏产量、质量的提高。半夏分布范围较广，近年来

湖北省荆门市、甘肃省西河县、贵州省、云南省、湖南省、四川

省、安徽省等地都陆续展开了保护当地道地半夏药材资源的

组培研究，以块茎、叶片、叶柄或珠芽等为外植体，得到半夏的

再生植株［２－１１］。本试验以从块茎为外植体获得的泰半夏无

菌苗为材料，建立适宜工厂化生产的再生体系，以期保护泰州

半夏种质资源，为泰半夏的工厂化育苗及规模种植奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
试验材料为泰半夏组培苗，野生半夏块茎外植体采自江

苏省泰兴市。选择生长旺盛、无病虫害的健壮植株的块茎，用

自来水洗净，流水冲洗３０ｍｉｎ以上。用７５％乙醇充分浸没
３０ｓ，无菌水冲洗后再用 ０．１％ＨｇＣｌ２溶液充分浸泡 １０～
１６ｍｉｎ，无菌水反复漂洗６～８次。将块茎切成０．５～０．８ｃｍ

的小块，接种于诱导培养基上，形成无菌苗。

１．２　方法
１．２．１　外植体的处理　以半夏组培苗叶片及叶柄为外植体，
无菌条件下，剪取生长一致的无菌苗顶部完全展开的幼嫩叶

片，切成１～２ｃｍ的小块，近轴面朝下接种于诱导培养基中；
从生长良好的无菌苗上剪取叶柄接种于诱导培养基中。

１．２．２　基本培养基及培养条件　愈伤组织的诱导及不定芽
分化培养基以改良 ＭＳ为基本培养基，附加 ３０ｇ／Ｌ蔗糖及
７ｇ／Ｌ琼脂，ｐＨ值为 ５．８。块茎启动培养基为 ＭＳ附加
０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ、２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ。生根培养以１／２ＭＳ为基本培
养基，附加１５ｇ／Ｌ蔗糖、７ｇ／Ｌ琼脂、０．５ｇ／Ｌ活性炭，ｐＨ值为
５．８，１２１℃高压灭菌１５ｍｉｎ。愈伤组织诱导、分化及不定芽
生根培养均在以下环境中进行：培养温度（２５±２）℃，光照时
间１４ｈ／ｄ，光照强度２０００～２５００ｌｘ。
１．２．３　激素处理　将无菌叶柄、叶片分别接种于不同生长调
节物质组合的培养基中，采用完全随机设计。每处理６瓶，每
瓶接种５个外植体，培养室培养。定期观察小块茎诱导及生
长情况，２１ｄ后统计愈伤组织诱导率。诱导率计算公式如
下：诱导率＝诱导产生愈伤组织的外植体数／接种外植体总
数×１００％。　

将诱导产生的愈伤组织切成０．３～０．５ｃｍ的小块，接种
至不定芽诱导增殖培养基上，培养２５ｄ后统计小块茎平均诱
导数量。

１．２．４　生根与壮苗　待丛生芽苗长至３～４ｃｍ时，将其分株
转移到不同生根培养基中，接种２１ｄ后观察并记录不同处理
对植株生根的影响。每处理６瓶，每瓶５株试管苗。
１．２．５　炼苗与移栽　待根长至１～２ｃｍ时炼苗移栽。移栽
基质设４种：Ａ：园土；Ｂ：珍珠岩 ∶泥炭 ∶沙 ＝１∶２∶２；Ｃ：育
苗基质；Ｄ：育苗基质 ∶园土＝１∶１。

２　结果与分析

２．１　不同激素对泰半夏愈伤组织诱导的影响
将无菌叶片、叶柄接入不同激素配比的培养基中，诱导结

果见表１。在诱导愈伤过程中，诱导启动时间差距较小。叶
片外植体接种５～７ｄ，叶片边缘翘起，１４ｄ时愈伤组织启动明
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显，具叶脉的切口处是最易诱导的部位。叶片外植体诱导出

淡黄色的愈伤组织，质地坚实。诱导效果随２，４－Ｄ浓度的
升高而增强，当２，４－Ｄ浓度达１．０ｍｇ／Ｌ时，叶片外植体诱导
率较高。在一定范围内，叶片愈伤组织的诱导率随６－ＢＡ浓
度增加而提高。当２，４－Ｄ浓度达０．５ｍｇ／Ｌ时，叶柄外植体
诱导率较高，说明叶柄外植体对２，４－Ｄ的诱导较叶片敏感。
当６－ＢＡ浓度为２～３ｍｇ／Ｌ时，叶柄外植体诱导率随其添加

浓度的升高而降低（除２，４－Ｄ浓度为１．０ｍｇ／Ｌ处理）。启
动叶片愈伤组织发生需要较高浓度的２，４－Ｄ、６－ＢＡ，激素
浓度过高会对继代培养产生激素积累，影响组培苗质量，因此

ＭＳ培养基添加２，４－Ｄ０．５ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ为叶片
愈伤组织最佳诱导培养基；叶柄最适诱导愈伤组织培养基为

ＭＳ培养基添加０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ。

表１　不同激素对泰半夏愈伤组织诱导的影响

处理
２，４－Ｄ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种数

（个）

诱导时间（ｄ） 诱导率（％）
叶片 叶柄 叶片 叶柄

１ ０．１ ０ ３０ １４ １６ ３３．３ ５５．６
２ ０．１ １ ３０ １７ １４ ５０．０ ８８．９
３ ０．１ ２ ３０ １７ １４ ５８．３ ８８．９
４ ０．１ ３ ３０ １４ １４ ５０．０ ７２．２
５ ０．１ ４ ３０ １５ １４ ２５．０ ５５．６
６ ０．５ ０ ３０ １５ １４ ４１．７ ６１．１
７ ０．５ １ ３０ １５ １４ ５８．３ ６６．７
８ ０．５ ２ ３０ １６ １４ ６６．７ １００．０
９ ０．５ ３ ３０ １４ １４ ８３．３ ５０．０
１０ ０．５ ４ ３０ １４ １４ ７５．０ ８３．３
１１ １．０ ０ ３０ １６ １４ ６６．７ ３３．３
１２ １．０ １ ３０ １６ １４ ７５．０ ２２．２
１３ １．０ ２ ３０ １６ １２ ６６．７ ２２．２
１４ １．０ ３ ３０ １８ １４ １００．０ ４４．４
１５ １．０ ４ ３０ １８ １４ ８３．３ ３３．３

　　注：表中所示诱导小块茎个数为接种愈伤组织的平均诱导小块茎个数。

２．２　激素浓度对小块茎诱导的影响
将愈伤组织再分化诱导产生小块茎，接种后３～５ｄ即可

观察到愈伤组织有分化迹象，１０ｄ左右即可分化出多个明显
的小块茎，２５ｄ左右小块茎数量保持稳定。诱导产生的小块
茎数量在一定范围内随 ６－ＢＡ浓度的升高而增加。但当
６－ＢＡ浓度高于２ｍｇ／Ｌ时，诱导小块茎数量有下降趋势（除
０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ处理）。因此最适激素比例为添加 ２ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ（表２）。

表２　激素浓度对泰半夏小块茎诱导的影响

处理
ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种数

（个）

诱导小块茎数

（个）

１ ０ ０ ３０ ０
２ ０ １ ３０ ２０．３
３ ０ ２ ３０ ２６．５
４ ０ ３ ３０ １８．１
５ ０．２ ０ ３０ １１．６
６ ０．２ １ ３０ １０．２
７ ０．２ ２ ３０ １５．１
８ ０．２ ３ ３０ １１．３
９ ０．５ ０ ３０ ２．５
１０ ０．５ １ ３０ ５．８
１１ ０．５ ２ ３０ ４．８
１２ ０．５ ３ ３０ ５．１
１３ １ ０ ３０ ５．２
１４ １ １ ３０ 生根

１５ １ ２ ３０ 生根

１６ １ ３ ３０ 生根

２．３　激素浓度对泰半夏丛生芽诱导生根的影响
分化产生的小块茎在原培养基中继续培养，待丛生苗长

至３～５ｃｍ时，接入 １／２ＭＳ＋０．１％活性炭并添加不同浓度
ＮＡＡ的生根培养基中进行培养。２１ｄ后观察结果，１／２ＭＳ＋
０１％活性炭＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ培养基产生的根较粗壮、浓密。
未添加任何生根剂的对照处理在接种１７ｄ后块茎边缘同样
产生了较细弱的根系，但是启动时间晚，延长了培养周期，且

根系细弱，不利于移栽（表３）。

表３　激素浓度对泰半夏不定芽诱导生根的影响

处理
ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种苗数

（株）

启动时间

（ｄ）
平均生根

条数（条）

平均根长

（ｃｍ）

１ ０ ４０ １７ ４．５ ０．３
２ ０．２ ４０ ８ １２．０ １．５
３ ０．５ ４０ ６ １５．０ １．２
４ １．０ ４０ ６ １９．０ １．０

２．４　移栽基质对泰半夏组培苗成活的影响
将完整的组培苗移至温室大棚驯化３～５ｄ后，于

!

瓶前

１ｄ开盖炼苗。将根部培养基洗净后，栽植于不同的移栽基
质中。直接移栽组培苗损失较大，成活率很低。因此，温室炼

苗可以极大地提高移栽成活率。由表４可见，Ｄ基质处理下
泰半夏试管苗移栽成活率最高，且组培苗生长健壮，温室移栽

成活３０ｄ后即可移至室外进行大田种植。

３　结论与讨论

本研究以叶片、叶柄为外植体，建立了泰半夏工厂化育苗
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表４　不同基质对泰半夏试管苗移栽成活的影响

处理 基质组成
移栽株数

（株）

成活率

（％） 生长情况

１ Ａ ２００ ７２．６ 正常，缓苗较慢

２ Ｂ １９０ ８８．９ 正常

３ Ｃ １８０ ９０．１ 健壮

４ Ｄ ２００ ９７．２ 叶色深绿，健壮

５ 直接栽植至室外 １７３ ４０．６ 叶色深，缓苗较慢

技术体系（图１）。以叶片、叶柄为外植体，愈伤组织最适诱导
培养基分别为：ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋３．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ、
ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ；愈伤组织在相同

培养基中增殖后诱导小块茎分化的最适培养基为：ＭＳ＋
２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ。在最适培养基上叶柄形成明显的愈伤组织
时间要早于叶片，因此叶柄更适宜作为诱导愈伤组织的外植

体。生根苗经温室炼苗 １个月左右，展开卵圆形的幼叶。
５月移栽至室外，缓苗１０ｄ左右，陆续萌出新叶，迅速展开为
三出复叶。７月移至大田后，大部分幼叶变黄枯萎，类似倒苗
状态。５～７ｄ卵圆形新叶重新萌出，并很快展开三出复叶。
９月移栽至室外林下，原叶未变黄枯萎，７ｄ左右有新叶萌出，
原叶叶色变深。张国泰等发现，在江苏省南京市，半夏于７月
中旬到８月中旬全部倒苗越夏，９月重新进入秋季生长季，
１１月上中旬倒苗越冬［１２］。因此，泰半夏在冬季大倒苗之前，

５—９月皆可以实现移栽入林下或于遮阴地带种植。
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