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　　摘要：以达乌里芯芭种子为外植体建立无菌材料，采用正交试验设计研究不同植物生长调节剂（６－ＢＡ、ＩＡＡ和
ＫＴ）组合对达乌里芯芭增殖培养的影响，以及ＮＡＡ、ＩＡＡ对组培苗生根诱导的影响。结果表明，达乌里芯芭种子消毒
以０．１％ ＨｇＣｌ２溶液浸泡８ｍｉｎ后剥除种皮处理效果最佳；适宜增殖培养基为 ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／Ｌ

ＩＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ，３０ｄ增殖系数为２０．５；最适生根培养基为１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＩＡＡ，生根率９３．３３％；生根苗炼苗后
移栽沙床上，成活率为９８％。
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　　达乌里芯芭（ＣｙｍｂａｒｉａｄａｈｕｒｉｃａＬ．）为玄参科芯芭属植
物，别称大黄花、白蒿茶，是蒙医专用药芯芭的基源植物，蒙名

为兴安奈
!

哈吞
!

额布斯，达乌里芯芭属于轴根型旱生植物，

常生长于荒漠草原和山地草原，是草原上的主要植被，主要分

布于内蒙古、黑龙江、河北等地。达乌里芯芭全株入药，蒙药

名为韩琴色日高［１］，味微苦，性凉，具有祛风除湿、活血调经、

散瘀止痛的功效，用于治疗风湿关节炎、吐血、衄血、便血、外

伤出血、肾炎水肿、黄水疮等症［２－３］。

目前，市场上的芯芭药材主要来自野生资源，随着其药用

价值的提高，市场对药材的需求增大，导致达乌里芯芭被过渡

采挖，野生资源蕴藏量也日趋减少，资源濒临枯竭。虽然近年

来国内外对蒙药的关注不断增加，蒙药芯芭也引起了诸多学

者的重视，研究报道不断增加，但主要集中在资源分布、定性

鉴别、化学成分及药理作用研究上［４－８］。到目前为止，针对芯

芭的人工种植、种苗繁育技术的相关研究未见报道。达乌里

芯芭一般通过种子进行繁殖，但在初步的种苗繁育工作中发

现，达乌里芯芭的种子繁殖存在发芽率低、发芽不整齐、种苗

质量不稳定等问题，严重制约了达乌里芯芭的规范化种植和

生产。本研究以蒙药芯芭的基源植物达乌里芯芭的种子为材

料进行无菌苗的诱导，再通过正交试验筛选最适合达乌里芯

芭丛生芽快速繁殖与生根培养基，为达乌里芯芭种苗的快速

繁殖和工厂化生产提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
达乌里芯芭种子采于内蒙古自治区包头市石拐区赵长城

遗址附近山地，经内蒙古科技大学包头医学院药学院生药学

教研室张春红副教授鉴定该品种为达乌里芯芭 Ｃｙｍｂａｒｉａ
ｄａｈｕｒｉａＬ．，经筛选后选用饱满成熟的种子作为试验材料。
１．２　方法
１．２．１　培养基成分及培养条件　本试验以 ＭＳ培养基为基
本培养基，附加０．４％琼脂，３．０％蔗糖，ｐＨ值调至５．８～６．０，
在１２１℃的温度下灭菌２０ｍｉｎ，平均照度２０００ｌｘ，光照时间
１２ｈ／ｄ，培养温度（２５±３）℃。
２．２　外植体消毒

取饱满的达乌里芯芭成熟种子，使用洗洁精溶液清洗干

净，洗净洗洁精后置于纱布中，珠状流水下冲洗１５ｍｉｎ。在超
净工作台上，用滤纸吸干水分后，加入０．１％ＨｇＣｌ２溶液消毒，
设置６、８、１０、１２ｍｉｎ等 ４个时间梯度，消毒完毕后，弃去
ＨｇＣｌ２溶液，用无菌水漂洗种子 ３次，再用无菌滤纸吸干水
分，接种到初代诱导培养基上。

２．３　初代诱导培养及初步增殖
将消毒好的种子设去种皮和不去种皮２种处理，接种到

添加了１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＩＡＡ的 ＭＳ初代诱导培
养基上，培养２５～３０ｄ诱导种子萌发。每种处理接种１０瓶，
每瓶接种２颗种子。

种子萌发后，将无菌萌发小苗顶芽切下继续接种到添加

了１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＩＡＡ的 ＭＳ培养基上进行初
步增殖，３０ｄ转接１次，继代培养４～５代后获得充足的试验
材料。

２．４　丛生芽增殖培养
采用３因素３水平的正交试验设计Ｌ９（３

４）（表１），将初
步增殖材料接种到分别添加了６－ＢＡ、ＩＡＡ、ＫＴ等３种激素的
３个水平的增殖培养基上进行增殖培养，每个处理５瓶，每瓶
接种５个芽，选取的芽大小长势接近，３０ｄ后测定试管苗平均
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生长率和芽增殖系数，并同时观察记录生长情况。

表１　正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｂ：ＩＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：ＫＴ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

１ ０．５ ０．１ ０．１
２ １．０ ０．２ ０．２
３ １．５ ０．３ ０．３

２．５　生根培养
将增殖的健壮丛生芽接种到分别添加不同浓度的 ＮＡＡ

（０．１、０．５、１．０ｍｇ／Ｌ）、ＩＡＡ（０．１、０．５、１．０ｍｇ／Ｌ）的１／２ＭＳ生
根培养基上进行生根培养，每个处理 ５瓶，每瓶 ３个单芽，
３０ｄ后观察并记录生根情况，计算试管苗生根率。
２．６　数据处理

培养３０ｄ后计算平均生长率、芽增殖系数和生根率。平
均生长率 ＝（材料质量 －接种时材料质量）／接种时材料质
量；平均芽增殖系数 ＝（增殖后芽数 －接种时材料数）／接种
时材料数；生根率＝增殖后生根芽数／接种时芽数。将所有生
根苗生长状况按大小分成 ５级，分别记为“＋＋＋＋＋”

“＋＋＋＋”“＋＋＋”“＋＋”“＋”。

３　结果与分析

３．１　不同的处理方法对种子萌发的影响
由表２可见，ＨｇＣｌ２消毒时间越长，消毒效果越好，污染

率越低，不去皮和去处２种处理种子灭菌时间从６ｍｉｎ延长
到１２ｍｉｍ时，污染率分别从 ７５％和 ５０％下降到 ３０％和
２５％。但ＨｇＣｌ２消毒时间过长，易导致种子损伤甚至死亡。２
组试验的种子消毒６ｍｉｎ时萌发率分别为６０％和７０％，当消
毒时间延长到１２ｍｉｎ时的萌发率分别为３０％和３５％。结果
也表明很多没有完全消毒的种子也能萌发，消毒时间为６ｍｉｎ
时，２种处理种子无菌萌发率分别为１５％和３０％，分别占本
组萌发种子的２５％与４３％。综合考虑消毒时间对种子的影
响以及种子消毒效果，确定达乌里芯芭的消毒时间为８ｍｉｎ。

比较消毒后采取不同处理的２组种子的试验结果，发现
去种皮处理组的污染率较不去种皮低，此外去种皮处理可提

高种子的萌发率和无菌萌发率。因此，消毒后进行剥去种皮

处理可提高达乌里芯芭的种子消毒效果。

表２　不同处理对达乌里芯芭外植体灭菌效果的比较

种子处理
消毒时间

（ｍｉｎ）
接种数

（粒）

污染数

（粒）

萌发数

（粒）

无菌萌发数

（粒）

污染率

（％）
萌发率

（％）
无菌萌发率

（％）

消毒后不去种皮 ６ ２０ １５ １２ ３ ７５ ６０ １５
８ ２０ １２ １０ ５ ６０ ５０ ２５
１０ ２０ ８ ８ ５ ４０ ４０ ２５
１２ ２０ ６ ６ ４ ３０ ３０ ２０

消毒后去种皮　 ６ ２０ １０ １４ ６ ５０ ７０ ３０
８ ２０ １０ １２ ８ ５０ ６０ ４０
１０ ２０ ６ ９ ６ ３０ ４５ ３０
１２ ２０ ５ ７ ４ ２５ ３５ ２０

３．２　不同激素配比对达乌里芯芭丛生芽增殖率的影响
将达乌里芯芭的无菌芽接种到表１正交试验培养基中，

培养３０ｄ后测定平均生长率、芽增殖系数，并观察芽的生长
情况，结果见表３。

平均生长率结果（表４）表明，试验的３种因素的各个浓
度均能促进达乌里芯芭无菌苗的生长。无菌苗生长３０ｄ后
平均生长率在７．０３～１８．１４之间。直观分析结果发现，３种
因素对达乌里芯芭平均生长率的影响顺序为 Ａ（６－ＢＡ）＞Ｂ
（ＩＡＡ）＞Ｃ（ＫＴ），且３种因素浓度的升高均有利于促进达乌
里芯芭无菌苗的生长。达乌里芯芭的最佳繁殖培养基为

Ａ３Ｂ３Ｃ３，即ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＩＡＡ＋０．３ｍｇ／Ｌ
ＫＴ。芽增殖系数结果（表５）表明，３种因素的各个浓度均能
促进达乌里芯芭芽增殖系数的提高。根据试验结果，接种到

繁殖培养基上培养３０ｄ后的芽增殖系数在１２．６～２５．８之
间，芽增殖系数最高的是８号培养基，为２５．８。３种因素对达
乌里芯芭芽增殖系数的影响顺序为 Ａ（６－ＢＡ）＞Ｃ（ＫＴ）＞Ｂ
（ＩＡＡ），且６－ＢＡ和ＩＡＡ浓度的升高有利于促进芽增殖系数
的提高，但ＫＴ对芽增殖系数的影响无明显规律。达乌里芯
芭最佳繁殖培养基为 Ａ３Ｂ３Ｃ１，即 ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．３ｍｇ／ＬＩＡＡ＋０．１ｍｇ／ＬＫＴ。

比较分析发现，平均生长率的提高与芽增殖系数的提高

并不完全同步，如９号培养基的平均生长率最高，达到１８．１４
倍，但芽增殖系数为２０．５，低于６、７、８号培养基的芽增殖系
数。但在试验过程中也发现，平均生长率较低的情况下，如果

芽增殖系数过高，容易导致丛生芽细小、纤弱，容易出现玻璃

化现象，不利于继代培养，也不利于后续的生根移栽。因此，

综合考虑试验结果，认为达乌里芯芭最佳的繁殖培养基以９
号培养基Ａ３Ｂ３Ｃ２为宜，即ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／Ｌ
ＩＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ。
３．３　外源激素对达乌里芯芭生根的影响

生长健壮的丛生芽接种到生根培养基中培养３０ｄ各处
理生根情况见表６。达乌里芯芭在添加不同浓度ＮＡＡ和ＩＡＡ
的１／２ＭＳ培养基上均可生根，且随着 ＮＡＡ和 ＩＡＡ浓度的升
高，生根率升高。比较２种激素的生根率结果发现，ＩＡＡ更有
利于达乌里芯芭试管苗的生根，培养基中添加ＮＡＡ的最高生
根率为８３．３３％，出现在ＮＡＡ浓度为１．０ｍｇ／Ｌ时；培养基中
添加 ＩＡＡ的最高生根率为 ９３．３３％，同样在 ＩＡＡ浓度为
１．０ｍｇ／Ｌ时。添加ＩＡＡ培养基的试管苗较为健壮，根系较为
发达，但添加ＮＡＡ的培养基上培养材料的根系不发达，较为
细长，且随着ＮＡＡ浓度升高出现愈伤组织，不利于后续的驯
化移栽。因此，确定达乌里芯芭最佳生根培养基为１／２ＭＳ＋
１．０ｍｇ／ＬＩＡＡ，在此培养基上获得的试管苗植株健壮、根系发
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表３　达乌里芯芭繁殖培养基筛选正交试验结果

编号 ６－ＢＡ ＩＡＡ ＫＴ ＣＫ 平均

生长率

芽增

殖倍率

生长

状况

１ １ １ １ １ ７．０３ １５．５ ＋＋
２ １ ２ ２ ２ ９．５２ １２．６ ＋＋＋
３ １ ３ ３ ３ １３．９９ １８．５ ＋＋＋＋
４ ２ １ ２ ３ １２．５４ １６．３ ＋＋＋
５ ２ ２ ３ １ １６．１６ ２０．８ ＋＋＋＋
６ ２ ３ １ ２ １５．８２ ２３．７ ＋＋＋＋
７ ３ １ ３ ２ １４．１８ ２１．３ ＋＋＋＋
８ ３ ２ １ ３ １６．７０ ２５．８ ＋＋＋＋
９ ３ ３ ２ １ １８．１４ ２０．５ ＋＋＋＋＋

平均生长率直观分析

Ｋ１ ３０．５ ３３．８ ３９．６ ４１．３
Ｋ２ ４４．５ ４２．４ ４０．２ ３９．５
Ｋ３ ４９．０ ４８．０ ４４．３ ４３．２
ｋ１ １０．１８ １１．２５１３．１８１３．７８
ｋ２ １４．８４ １４．１３１３．４０１３．１７
ｋ３ １６．３４ １５．９８１４．７８１４．４１
Ｒ ６．１６ ４．７３ １．５９ １．２４

芽增殖倍率直观分析

Ｋ１ ４６．６ ５３．１ ６５．０ ５６．８
Ｋ２ ６０．８ ５９．２ ４９．４ ５７．６
Ｋ３ ６７．６ ６２．７ ６０．６ ６０．６
ｋ１ １５．５３ １７．７０２１．６７１８．９３
ｋ２ ２０．２７ １９．７３１６．４７１９．２０
ｋ３ ２２．５３ ２０．９０２０．２０２０．２０
Ｒ ７．００ ３．２０ ５．２０ １．２７

表４　达乌里芯芭繁殖培养基筛选平均生长率方差分析

方差来源 离均差平方和 自由度 方差 Ｆ值 Ｐ值
Ａ ６１．９１ ２ ３０．９６ ２６．９８ ＜０．０５
Ｂ ３４．１３ ２ １７．０６ １４．８７ ＜０．１０
Ｃ ４．４８ ２ ２．２４ １．９５ ＞０．１０
误差 ２．２９ ２ １．１５ １

表５　达乌里芯芭繁殖培养基芽增殖倍率方差分析

方差来源 离均差平方和 自由度 方差 Ｆ值 Ｐ值
Ａ ７６．５４ ２ ３８．２７ ２８．６１ ＜０．０５
Ｂ １５．７４ ２ ７．８７ ５．８８ ＞０．１０
Ｃ ４３．１３ ２ ２１．５６ １６．１２ ＜０．１０
误差 ２．６８ ２ １．３４ １

达且粗壮，移栽成活率较高。

３．４　试管苗的移栽
根据达乌里芯芭的生长特性，将生根的健壮试管苗在室

温下开盖炼苗３～４ｄ，再洗净根部的培养基后，移栽到消过毒
的沙床上，沙床隐蔽度约 ７５％，每天早、中、晚各喷雾 １次，
３０ｄ后移栽成活率达９８％。

４　讨论

达乌里芯芭种子长卵形，长 ３．０～４．０ｍｍ，宽 ２．０～
２．５ｍｍ，外种皮黄褐色，表面较光滑并具有光泽，质地较软，
但在显微镜下观察，发现种子表面覆满了蜂窝状的小洞，这些

特点导致种子消毒不彻底。本研究采用消毒后剥除种皮的方

法对达乌里芯芭种子进行消毒，有利于提高消毒效率，这可能

是因为隐藏在种皮内的微生物可能并未完全被杀死，而是在

表６　不同培养基达乌里芯芭生根的影响

生长素 处理（ｍｇ／Ｌ） 接种数（棵） 生根数（棵） 生根率（％） 试管苗长势

ＮＡＡ ０．１ ３０ １３ ４３．３３ 苗短粗

０．５ ３０ ２０ ６６．６７ 健壮，根较少

１．０ ３０ ２５ ８３．３３ 苗细长，根细长，有愈伤

ＩＡＡ ０．１ ３０ １５ ５０．００ 苗健壮，根较少

０．５ ３０ ２２ ７３．３３ 苗健壮，根适中、较粗壮

１．０ ３０ ２８ ９３．３３ 苗健壮，根系发达，根较粗壮

消毒液的影响下暂时失去活力，剥除种皮时也将大部分暂时

失去活力的微生物与种子分离开来，从而提高了消毒效果，这

一处理也可为有类似特性的种子消毒提供参考。

药用植物组织培养是种苗繁育最为快捷有效的途径，目

前也有多种药用植物实现了组培苗的工厂化生产，如金线莲、

白芨、番红花、铁皮石斛等［９］。本研究通过组织培养途径繁

殖达乌里芯芭丛生芽，芽的增殖系数达到１６．３～２５．８。但是
在进行培养基筛选的取舍时，不能仅考虑芽增殖系数，还应结

合实际的生产需要，综合考虑芽的生长情况以及后续的生根

移栽表现，从中筛选表现最佳的培养基才能节省生产成本，提

高生产效率。因此，本研究所选出的达乌里芯芭最佳增殖培

养基并不是芽增殖系数最高的培养基，而是芽增殖系数较高，

丛生芽粗壮、长势良好，适合生产使用的培养基。
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