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　　摘要：采用组织培养快繁技术培养地枫皮种苗，为人工栽培提供优良地枫皮种苗。以地枫皮的茎段、顶芽作为外
植体，用不同的培养基进行诱导培养获得丛生芽，进而生根获得再生植株。结果表明，地枫皮初代诱导较好的培养基

为ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ；培养基ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＫＴ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ较有利于丛
生芽继代增殖，增殖系数为３．２；培养基１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＩＡＡ较适宜诱导地枫皮无菌芽的生根；在适宜的基质上移
栽，地枫皮种苗成活率为７０％。得出的方法具有不受季节和地点限制、繁殖系数较高等优点，随着研究不断深入，技
术不断完善，将为地枫皮种苗繁育提供技术支持。
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　　地枫（ＩｌｌｉｃｉｕｍｄｉｆｅｎｇｐｉＫ．Ｉ．Ｂ．ｅｔＫ．Ｉ．Ｍ．）别称钻地风、追
地风、山八角，地枫皮为其干燥树皮，为木兰科八角属珍稀濒

危药用植物［１］。地枫皮主要分布于广西靖西、天峨、都安、马

山、龙州等县的岩溶石山山顶，为广西的特有中药材［２－３］，其

茎皮、根皮具有祛风除湿、行气止痛等功效，常用于治疗风湿

痹痛、气滞腹痛、妇人经期腹痛等症状，治疗效果好，药用价值

高，为多种中成药的主要原材料［４］。地枫皮生境分布范围狭

窄，生长缓慢，且药用部位为茎皮与根皮，因此采收后植株也

无法成活。目前地枫皮药用资源来源于野生自然资源，由于

地枫皮种子皮较薄，干燥时种子的油脂会变质，过湿时又容易

腐烂，极易丧失发芽能力，加上其生长所需的石灰岩土壤稀

少，无法为地枫皮种子的萌芽提供适宜的环境，造成地枫皮繁

殖能力弱。随着地枫皮药用需求量不断增加，野生自然资源

不断减少，在很多地区濒临灭绝或已绝迹，１９９９年地枫皮被
批准为国家Ⅱ级重点保护野生植物［１］。目前对地枫皮的研

究主要集中在资源调查［３］、真伪鉴别［５］、分子标记［６］、化学成

分［７］、药理作用［８］等方面，在种苗培育方面还未见报道。因

此，本研究通过对地枫皮进行组织培养研究，以期为地枫皮人

工栽培提供大量优良种苗，对于保护地枫皮野生种质资源和

维护生态系统多样性具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　供试材料

　　采集广西药用植物园大棚内盆栽的地枫皮，剪取健壮无
病虫害植株的茎段、顶芽为外植体。

１．２　试验方法
１．２．１　外植体灭菌及培养条件　将地枫皮茎段、顶芽用洗洁
精水浸泡１０ｍｉｎ，用清水冲洗１５ｍｉｎ，滤干水后在超净工作台
中用７５％乙醇浸泡３０ｓ，用无菌水清洗１次；在０．１％ＨｇＣｌ２
溶液中浸泡５～１２ｍｉｎ，用无菌水冲洗３次，每次浸洗３ｍｉｎ，
用无菌滤纸吸干外植体表面水分后，接种于诱导培养基中。

培养条件为培养温度（２５±３）℃、光照时间１２ｈ／ｄ、光照度
１５００～２０００ｌｘ。培养基中含２％蔗糖、５％琼脂，ｐＨ值５．８～
６２。　
１．２．２　初代诱导培养基筛选　初代诱导以 ＭＳ为基本培养
基，添加不同浓度的植物生长调节剂，诱导培养基分别为：

０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ（Ａ１处理）、１．０ｍｇ／Ｌ６－
ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ（Ａ２处理）、１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ（Ａ３处理）、２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ（Ａ４处
理）。最佳基本培养基的筛选：将诱导得到的无菌芽分别接

入上述试验中获得的最佳生长调节剂组合的 ＭＳ、Ｂ５、Ｎ６８、
ＶＷ、Ｎ６、ＥＲ基本培养基中，观察其生长状况。
１．２．３　继代增殖培养　以初代诱导培养试验为基础，考察植
物生长调节剂对地枫皮丛生芽的影响，设计激素种类和浓度

组合为：１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＫＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ（Ｂ１
处理）、２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＫＴ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ（Ｂ２
处理）、１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ（Ｂ３
处理）、２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ（Ｂ４
处理）。

１．２．４　生根培养　生根培养基：１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ（Ｃ１
处理）、１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＩＢＡ（Ｃ２处理）、１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ
ＩＡＡ（Ｃ３处理）。
１．３　计算公式
　　相关计算公式如下：
　　污染率＝污染外植体数／接种数×１００％； （１）
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　　死亡数＝死亡外植体数／总外植体数×１００％； （２）
　　诱导率＝出芽外植体数／总外植体数×１００％； （３）
　　增殖系数＝增殖芽数／接种数； （４）
　　诱导率＝出芽数／接种数×１００％。 （５）

２　结果与分析

２．１　灭菌时间筛选
　　分别设５、８、１０、１２ｍｉｎ４个灭菌时间进行试验，外植体接
入初代诱导培养基中培养１０～１５ｄ，记录污染的外植体数，统
计污染率。３０ｄ时分别记录死亡的外植体数，统计死亡率、
成功率。由统计结果可以看出，在不同灭菌时间里，地枫皮的

茎段、顶芽的污染率、死亡率均有差异，其中顶芽灭菌８ｍｉｎ
时效果最好，污染率仅为２０％，死亡率为０；而茎段的灭菌时
间以１０ｍｉｎ效果最好，污染率为３０％，无死亡（表１、表２）。
表１　０．１％ ＨｇＣｌ２不同消毒时间对地枫皮顶芽灭菌效果的影响

消毒时间

（ｍｉｎ）
接种数

（个）

污染数

（个）

死亡数

（个）

污染率

（％）
死亡率

（％）
成功率

（％）

５ １０ ４ ０ ４０ ０ ６０
８ １０ ２ ０ ２０ ０ ８０
１０ １０ ０ ３ ０ ３０ ７０
１２ １０ ０ ４ ０ ４０ ６０

表２　０．１％ ＨｇＣｌ２不同消毒时间对地枫皮茎段灭菌效果的影响

消毒时间

（ｍｉｎ）
接种数

（个）

污染数

（个）

死亡数

（个）

污染率

（％）
死亡率

（％）
成功率

（％）

５ １０ ６ ０ ６０ ０ ４０
８ １０ ４ ０ ４０ ０ ６０
１０ １０ ３ ０ ３０ ０ ７０
１２ １０ ０ ４ ０ ４０ ６０

２．２　初代诱导培养基筛选
　　外植体培养１０～１５ｄ时，顶芽、腋芽开始萌动，长出小芽
（萌芽情况见图１、图２）。Ａ３培养基中的萌芽率最高，顶芽诱
导为１００％，茎段诱导率达到９０％；因此，初代诱导最佳培养
基为１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ（表３）。
　　将初代培养中诱导出来的芽接入附加１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ的ＭＳ、Ｂ５、Ｎ６８、ＶＷ、Ｎ６、ＥＲ培养基中培养。由
于不同基本培养基中元素的种类和浓度均有所不同，培养

３０ｄ时，在不同培养基中芽的长势、芽数均有很大区别，其中
ＭＳ培养基中的芽壮且数目较多，而在ＶＷ培养基中的芽细且
数量少。不同培养基中芽的长势从壮到弱顺序为：ＭＳ＞
ＥＲ＞Ｂ５＞Ｎ６＞Ｎ６８＞ＶＷ。
２．３　植物生长调节剂对地枫皮继代增殖的影响
　　将初代诱导得到的健壮单芽接入附加６－ＢＡ、ＫＴ、ＺＴ、
ＮＡＡ浓度组合的ＭＳ培养基上培养，１２ｄ后形成丛生芽，３０ｄ
后统计各培养基中的芽数、增殖系数，观察芽的长势。从表４
可以看出，培养基Ｂ２对地枫皮增殖作用比较好，增殖系数为
３．２。因此，地枫皮继代增殖最佳培养基为２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
１．０ｍｇ／ＬＫＴ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ。
２．４　生长素对地枫皮组培苗生根的影响
　　地枫皮增殖芽长至２～３ｃｍ高时，切分成单芽，接入 Ｃ１、
Ｃ２、Ｃ３处理３种生根培养基中培养，在 Ｃ１处理培养基中无菌
芽基部膨大，形成大量愈伤组织；在Ｃ２、Ｃ３处理培养基中均能

表３　不同外植体诱导率

外植体种类 培养基编号
接种数

（个）

出芽外植体数

（个）

诱导率

（％）

顶芽 Ａ１ １０ ５ ５０
Ａ２ １０ ７ ７０
Ａ３ １０ １０ １００
Ａ４ １０ ８ ８０

茎段 Ａ１ １０ ４ ４０
Ａ２ １０ ６ ６０
Ａ３ １０ ９ ９０
Ａ４ １０ ８ ８０

表４　植物生长调节剂对地枫皮继代增殖的影响

培养基

编号

接种数

（个）

增殖芽数

（个）
增殖系数 芽的长势

Ｂ１ １０ ２４ ２．４ 较粗壮，叶为绿色

Ｂ２ １０ ３２ ３．２ 较粗壮，叶色翠绿

Ｂ３ １０ ２２ ２．２ 粗壮，叶色翠绿　
Ｂ４ １０ ２６ ２．６ 较粗壮，叶色翠绿

长根，但根的粗细和数量有所不同。其中在Ｃ２处理培养基中
无菌芽的根数较少，为５～１０条，根较细；在Ｃ３处理培养基中
的无菌芽根数较多，为１０～２０条，粗细适中（图３）。因此，地
枫皮无菌芽生根较好的培养基为：１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＩＡＡ
（表５）。　
２．５　炼苗移栽
　　地枫皮组培苗长至３～４ｃｍ高时，根据地枫皮的生长特
性在温室内将已生根的试管苗炼苗３ｄ，洗净试管苗根部的培
养基，移栽到灭过菌的沙子中，成活率为７０％。

３　结论与讨论

　　自１９３７年Ｗｈｉｔｅ建立第１个植物组织培养基以来，许多
研究者报道了各种培养基，其数量多，配方各异。基本培养基
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表５　植物生长调节剂对地枫皮生根培养的影响

培养基编号
接种数

（个）

生根数

（条）

生根率

（％） 生长情况

Ｃ１ １０ ０ ０ 基部膨大，大量愈伤组织

Ｃ２ １０ １０ １００ 根细，根系少

Ｃ３ １０ １０ １００ 根粗细适中，根系多

的筛选对植物组织培养有着重要的影响。随着组织培养技术

飞速发展，根据植物种类和部位的不同要求，研制出的基本培

养基多达６８５种［９］。由于同一科属植物生长习性相近，其所

用的基本培养基也相似。地枫皮原生境为岩溶石山山顶，生

长的土壤为黑色石灰土，土壤含有较高的交换性钙和有机

质［１０］，本试验研究表明，地枫皮组织培养最适的基本培养基

为ＭＳ，ＭＳ具有较高的无机盐浓度，能够保证组织生长所需的
矿质营养，非常适合地枫皮生长，与其同科属八角组织培养的

基本培养基相同［１１］。

　　在植物组培快速繁殖技术研究中，为了提高增殖系数，缩
短培育时间，便于大规模生产种苗，在其基本培养基中附加不

同种类、浓度的激素，以满足不同培养阶段需求。在继代增殖

阶段，许多研究已经表明细胞分裂素可以促进丛生芽的增

殖［１２－１３］，本试验以６－ＢＡ、ＺＴ、ＫＴ与 ＮＡＡ联合配比使用，发
现ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＫＴ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ诱
导效果较好，芽长势好、叶色翠绿。在生根阶段，生长素类物

质对植物生根具有促进作用，本试验以ＮＡＡ、ＩＢＡ、ＩＡＡ３种生
长素与６－ＢＡ配比使用，研究不同生长素对地枫皮无菌苗生
根诱导的影响。结果表明 ＩＡＡ对地枫皮无菌芽生根诱导优
于ＩＢＡ，ＮＡＡ可以诱导地枫皮无菌芽产生愈伤组织，但对生
根诱导作用甚微。ＮＡＡ是一种广谱的植物生长调节剂，具有
促进细胞分裂、诱导不定根形成的作用［１４］，但是在培养过程

中也经常出现致使材料老化、形成愈伤组织［１５］的现象；而

ＩＢＡ、ＩＡＡ则是植物自身能够形成的内源生长素，能促进细胞
分裂与生长，诱导形成不定根［１６－２１］。

　　综上所述，在地枫皮组培快繁技术研究中，地枫皮的茎
段、顶芽均可作为组织培养的外植体，ＭＳ为较适合的基本培
养基，初代诱导较好的培养基为 ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋

０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ；最佳继代增殖培养基为 ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－
ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＫＴ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ，增殖系数为３．２；最佳生
根培养基为：１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＩＡＡ。本研究为地枫皮种苗
繁育打下良好的基础，也为地枫皮良种选育提供技术平台。
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