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　　摘要：由于不合理的采挖，暗紫贝母野生资源奇缺，而植物组织培养技术不仅可以有效地保存暗紫贝母种质资源，
而且可以解决人工种植的种苗问题。以暗紫贝母鳞茎为外植体，通过选择流水冲洗时间和消毒时间，研究不同激素组

合对不定芽的诱导效果以及诱发产生不定芽或不定根从而长成完整的植株的过程，以期建立暗紫贝母的快速无性繁

殖体系。结果表明，以暗紫贝母鳞茎为外植体，先用流水冲洗３ｈ，经７５％乙醇表面消毒后，用０．１０％氯化汞处理
８ｍｉｎ，最后用无菌水清洗５次的效果最佳，污染率仅为７．５％；不定芽诱导的最佳培养基配方是ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ，诱导率达６６．７％；最佳继代培养基配方同不定芽诱导，增殖系数可达８．２７；在１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ
的培养基上的生根情况较好。
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　　暗紫贝母（ＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｕｎｉｂｒａｃｔｅａｔａＨｓｉａｏｅｔＫ．Ｃ．Ｈｓｉａ）为
著名中药材川贝的主要来源之一，入药部位为地下鳞茎，具有

清热润肺、化痰止咳的功效［１］。暗紫贝母喜寒凉气候，主要

分布于四川省阿坝地区的海拔较高的高原与草地，生长环境

特殊，人工引种栽培有很多困难。另外，暗紫贝母生长周期

长，一般４～５年才可采收，而且产量很低，因此目前暗紫贝母
的资源比较短缺，很大程度上都依赖于野生资源。经过多年

采挖，暗紫贝母的野生资源破坏严重，产量逐年减少，货源紧

缺，价格逐年攀升，因此寻找新的途径以解决其资源问题是非

常迫切的。植物组织培养技术可以从根本上解决暗紫贝母的

苗种问题，成本低，见效快；此外，可以研究组培出来的暗紫贝

母愈伤组织的药效，有可能成为有效的替代技术。因此，暗紫

贝母组培技术的研究在药用植物开发研究和生产中具有特殊

的意义和应用潜力［２］，本研究探讨不同植物激素组合对暗紫

贝母鳞茎不定芽诱导、增殖、生根情况的影响。

１　材料与方法

１．１　试验材料
暗紫贝母地下鳞茎于２０１２年６月采自四川省康定地区。
以ＭＳ为基本培养基，附加３０ｇ／Ｌ蔗糖、７ｇ／Ｌ琼脂，调节

ｐＨ值为５．８，添加不同浓度２，４－Ｄ、ＮＡＡ、６－ＢＡ等激素。所
有培养基均在１２１℃条件下高压灭菌１５ｍｉｎ。

培养条件为温度（２５±１）℃、空气相对湿度 ５０％ ～
６０％、光照时间１２ｈ／ｄ、光照度１０００～１５００ｌｘ。
１．２　试验方法

１．２．１　外植体的消毒　选取白嫩、健康的新鲜贝母地下鳞
茎，用自来水冲洗１～２ｈ，置于超净工作台上用７５％乙醇进
行表面消毒，采用５种方式对鳞茎外植体进行消毒处理，分别
为：处理１：流水冲洗１ｈ＋７０％乙醇处理３０ｓ＋０．０５％氯化汞
浸泡、振荡８ｍｉｎ；处理２：流水冲洗１ｈ＋７０％乙醇处理３０ｓ＋
０．１０％氯化汞浸泡、振荡 ８ｍｉｎ；处理３：流水冲洗１ｈ＋７０％
乙醇处理３０ｓ＋１０％次氯酸钠浸泡、振荡２０ｍｉｎ；处理４：流水
冲洗３ｈ＋７０％乙醇处理 ３０ｓ＋０．１０％氯化汞浸泡、振荡
８ｍｉｎ；处理５：流水冲洗３ｈ＋７０％乙醇处理３０ｓ＋０．１０％氯
化汞浸泡、振荡１０ｍｉｎ。消毒后用无菌水清洗５次后接种于
附加不同激素组合的 ＭＳ培养基中进行培养，接种２周后统
计污染率，以期筛选出适合的灭菌方式。

１．２．２　不同激素组合对暗紫贝母鳞茎诱导的比较　选用当
年生鳞茎作为外植体，将其切成０．５ｃｍ大小、厚度０．２ｃｍ左
右，置于含 ＮＡＡ（０．５、２．０ｍｇ／Ｌ）、６－ＢＡ（０．５、２．０ｍｇ／Ｌ）、
２，４－Ｄ（２．０ｍｇ／Ｌ）、ＫＴ（１．０ｍｇ／Ｌ）、ＴＤＺ（１．０ｍｇ／Ｌ）的不同
种类与浓度植物激素组合的ＭＳ培养基上，培养周期为３０ｄ，
通过统计和对比诱导效率以及生长状况，研究不同激素种类

与浓度组合对暗紫贝母鳞茎诱导的影响。

１．２．３　继代培养的选择　选用鳞茎诱导出的不定芽，转移到
含有ＮＡＡ（０．５、１．０、２．０、３．０ｍｇ／Ｌ）、６－ＢＡ（０．５、１．０、２．０、
３．０ｍｇ／Ｌ）的ＭＳ培养基中，每种培养基３０块，培养３０ｄ后观
察记录，比较ＮＡＡ、６－ＢＡ对其继代生长的影响。
１．２．４　暗紫贝母鳞茎诱导生根培养　选取生长较一致且健
壮、未生根的绿色鳞芽单株，转入含ＮＡＡ（０．５、２．０ｍｇ／Ｌ）、ＩＢＡ
（０．５ｍｇ／Ｌ）、６－ＢＡ（０．５、２．０ｍｇ／Ｌ）、ＫＴ（１．０ｍｇ／Ｌ）、ＴＤＺ
（１．０ｍｇｌ／Ｌ）的１／２ＭＳ、ＭＳ生根培养基中，培养３０ｄ后统计
生根数、出根率。

２　结果与分析

２．１　不同灭菌方法对暗紫贝母鳞茎消毒的效果
由于暗紫贝母的地下鳞茎带菌严重，本研究采用不同的
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消毒方法对暗紫贝母鳞茎进行了灭菌，２周后比较染菌率及
存活状态。从表１可以看出，处理４、处理５的灭菌效果比较
好，但是从染菌率和暗紫贝母鳞茎存活状态明显可以看出，方

法４更适合于暗紫贝母鳞茎器官的表面灭菌。因此认为流水
冲洗３ｈ、０．１％氯化汞灭菌８ｍｉｎ、无菌水清洗５次方法的灭
菌效果最佳。

表１　不同灭菌和处理方法对暗紫贝母鳞茎灭菌效果的影响

处理
染菌外植体数／
接种数（个）

染菌率

（％） 存活状态

１ １７／４２ ４０．５ 染菌较严重

２ １５／４２ ３５．７ 染菌较严重

３ ２８／４０ ７０．０ 染菌严重，生长不好

４ ３／４０ ７．５ 生长较好

５ ３／４５ ６．６ 生长不好，有些萎蔫

２．２　不同激素组合对暗紫贝母地下鳞茎诱导的影响
暗紫贝母鳞茎切片成大小为０．５ｃｍ、厚度为０．２ｃｍ左

右，接种在含有不同植物激素的ＭＳ诱导培养基上，培养２０ｄ
左右发现从贝母外植体切块四周逐渐分化出小的不定芽，

３０ｄ后统计不定芽诱导率，详见图１。由表２结果可知，培养
基中不同组合配比的植物激素对鳞茎的诱导效率不同：在含

高浓度生长素的培养基上，发现 ＮＡＡ、２，４－Ｄ对于贝母鳞茎

诱导都有明显的促进作用，其中 ＭＳ＋２．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋
０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ的出芽率达４３．７％，且新生芽长势旺盛，数
量多，较健壮，状态佳。在２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ的培养基上，鳞茎
外植体也诱导出不少的新生芽，只是芽较细小。在此基础上

各添加１．０ｍｇ／ＬＫＴ或ＴＤＺ，对新生芽的诱导促进作用并不
明显，但是个别外植体长出浅黄色的根状物；在含 ＫＴ的培养
基上，几个新生芽变成绿色。综合上述研究结果可知，选择

ＭＳ附加２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ作为暗紫贝母鳞
茎诱导芽的较优激素组合培养基。

表２　不同激素组合对暗紫贝母鳞茎诱导的影响

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

２，４－Ｄ
（ｍｇ／Ｌ）

ＫＴ
（ｍｇ／Ｌ）

ＴＤＺ
（ｍｇ／Ｌ）

出芽数／
接种数

出芽率

（％） 芽生长状况

２．０ ０．５ １４／３２ ４３．７ ＋＋＋
０．５ ２．０ ２７／４６ ５８．７ ＋

０．５ ２．０ ３０／４５ ６６．７ ＋＋
０．５ ２．０ １．０ ７／３６ １９．４ ＋
０．５ ２．０ １．０ ３／２４ １２．５ ＋

　　注：“＋”表示生长状况，越多表示生长越好。

２．３　不定芽的继代培养
将暗紫贝母鳞茎诱导分化出的不定芽转移到含有不同浓

度组合ＮＡＡ、６－ＢＡ的ＭＳ培养基中，每种培养基接种３０个，
培养１０ｄ后就发现在外植体块上长出不少新芽（图２）。３５ｄ
后统计芽数，从表３可以看出：在不定芽继代培养中，６－ＢＡ
和ＮＡＡ的不同组合在一定程度上都能促进暗紫贝母鳞茎不
定芽的增殖，且随着植物激素浓度的上升，增殖系数也提高；

但是当ＮＡＡ、６－ＢＡ分别达到３．０ｍｇ／Ｌ时，培养的不定芽出
现一定程度的玻璃化现象，可见植物激素能促进诱导贝母鳞

茎生长，但是使用浓度不能太高。最终选定２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ为最佳的继代培养基激素组合，此条件下新生
芽旺盛，增殖系数为８．２７。

表３　不同浓度激素组合对暗紫贝母鳞茎继代培养的影响

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

出芽数

（个）
增殖系数

芽平均长度

（ｃｍ） 新生芽生长状态

１．０ ０．５ ３９ １．３０ ０．３５ 生长不旺盛，大多无变化，有些褐变

２．０ ０．５ １４２ ４．７０ ０．５０ 生长较旺盛

３．０ ０．５ ２７６ ９．２０ ０．５０ 长势旺盛且玻璃化较严重

０．５ １．０ １５５ ５．１６ ０．３５ 长势较旺盛，芽小，底部愈伤化且偏黄

０．５ ２．０ ２４８ ８．２７ １．００ 长势旺盛，芽大、密集，有些带绿色

０．５ ３．０ １０５ ３．５０ １．００ 长势不旺盛，芽大，但玻璃化严重

—８１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第３期



２．４　生根培养
本试验将以分化再生暗紫贝母鳞茎转入到不同的生根培

养基中，培养３０ｄ后观察生根结果，详见表４、图３。在贝母
鳞茎诱导增殖的培养过程中，ＭＳ＋２．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．５ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ培养基上添加１．０ｍｇ／ＬＫＴ或１．０ｍｇ／ＬＴＤＺ，培养一
段时间后发现鳞茎外植体周围长出许多鹅黄色、长短粗细各

异的不定根，可见贝母鳞茎生根相对容易。而在１／２ＭＳ生根
培养基中，ＮＡＡ和 ＩＢＡ的存在有利于生根，特别是在含

０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ的培养基中，培养１０ｄ后就长出健壮的根，约
８３．３％的鳞茎生根密集，长势好。在１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋
０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ和１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ的培养基中，生根效
果也较好。综合比较可知，贝母鳞茎生根对培养成分的要求

不高，试验过程中基本都能生根，但１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ
的培养基上生根率最高，长出的根更加健壮，生根速率也快。

生根后鳞茎长出的绿芽见图４。

表４　暗紫贝母鳞茎的生根培养

编号
ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＫＴ
（ｍｇ／Ｌ）

ＴＤＺ
（ｍｇ／Ｌ）

生根个数／
接种数

生根率

（％） 根的生长状态

１ ２．０ ０．５ １．０ ７／２３ ３０．４３ 根鹅黄色，呈现玻璃化

２ ０．５ ２．０ １．０ １０／２４ ４１．６０ 根较粗短，鹅黄色，部分玻璃化

３ ０．５ ２０／２４ ８３．３０ 根健壮，生长密集

４ ０．５ １９／３１ ６１．３０ 根极短

５ ０．５ ０．５ １７／２４ ７０．８０ 根细长

　　注：１－２号培养基以ＭＳ培养基为基础，３－５号培养基以１／２ＭＳ培养基为基础。

３　结论与讨论

３．１　不同消毒方法的除菌效果
贝母地下鳞茎带菌严重，通常的消毒方法往往难以取得

满意的效果。已有研究多数是用传统的灭菌方法［３－５］，基本

是采用７０％的乙醇浸泡３０ｓ，再用０．１％ ～０．２％的 ＨｇＣｌ２处
理５～８ｍｉｎ，最后用无菌水漂洗５～８次。本研究采用上述方
法，但消毒效果都不甚理想，这主要由于贝母鳞茎通常都是

２～３枚鳞叶相互合抱，加剧了外植体消毒处理的难度。而调

整之后的消毒方法则取得不错的结果：将贝母地下鳞茎先用

流水冲洗３ｈ以上，经７５％乙醇表面消毒后，再用 ０．１０％氯
化汞振荡８ｍｉｎ消毒处理，最后用无菌水清洗５次，获得外植
体的污染率为７．５％，同时且消毒剂对外植体生长的影响也
较小。

３．２　不同激素配比对暗紫贝母鳞茎诱导增殖的影响
不定芽的产生主要取决于培养基的类型及植物激素种类

与浓度的配比组合。李隆云等通过对暗紫贝母鳞茎再生组织

培养技术的研究指出，ＮＡＡ和 ＫＴ的组合有利于鳞茎的诱
导［３］。王跃华等认为，２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ和０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ组
合为卷叶贝母鳞茎再生最佳条件［４］。高燕等研究发现，诱导

不定芽的最佳培养基为 ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／Ｌ
２，４－Ｄ［５］。刘亚菊等研究了 ＴＤＺ在平贝母组织培养中的作
用，结果表明，ＴＤＺ在浓度很低时可刺激平贝母外植体脱分化
和再分化［６］。选用 ＮＡＡ、６－ＢＡ、ＫＴ、ＴＤＺ、２，４－Ｄ这５种激
素不同组合诱导出不定芽，结果表明，２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ组合诱导不定芽的生长效果较好，同样的培
养基条件在继代培养中的增殖系数为８．２７，效果也最佳。

参考文献：

［１］国家药典委员会．中华人民共和国药典：一部［Ｍ］．北京：化学工
业出版社，２００５．

［２］耿茂林，马　琳，常　莉，等．贝母组织培养研究进展［Ｊ］．淮北
煤炭师范学院学报：自然科学版，２００７，２８（１）：３８－４２．

［３］李隆云，周裕书，代　敏，等．暗紫贝母鳞茎再生组织培养技术研
究［Ｊ］．中国中药杂志，１９９５，２０（２）：７８－８０．

［４］王跃华，代 勇，何宗晟，等．离体培养条件对卷叶贝母鳞茎再生
的影响［Ｊ］．中药材，２０１０，３３（６）：８５４－８５６．

［５］高　燕，贺　宾，范　，等．贝母愈伤组织的诱导及植株再生
［Ｊ］．新疆农业科学，２００５，４２（１）：３５－３７．

［６］刘亚菊，殷　红，朱四易．噻二唑苯基脲在平贝母组织培养中的
作用［Ｊ］．西北大学学报：自然科学版，２０００，３０（２）：１３９－１４２．

—９１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第３期


