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　　摘要：对草珊瑚（Ｓａｒｃａｎｄｒａｇｌａｂｒａ）进行组织培养快速繁殖技术研究，建立草珊瑚的快速繁殖体系。结果表明，草
珊瑚外植体的最佳消毒灭菌方法为使用７５％乙醇消毒３０ｓ，再用无菌水涮洗１遍，然后置于０．１％ＨｇＣｌ２溶液（加１～２

滴表面活性物质吐温－８０）浸泡消毒８～９ｍｉｎ，用无菌水浸洗２次，每次浸洗５ｍｉｎ。草珊瑚不定芽诱导的最适培养基
为ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＩＡＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ；草珊瑚丛生芽继代增殖的最佳培养基为 ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＩＢＡ。诱导草珊瑚生根的最适宜培养基为１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＩＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ。草珊瑚试管苗
移栽的最佳基质为泥炭土＋蛭石，比例为１∶１。
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　　草珊瑚［Ｓａｒｃａｎｄｒａｇｌａｂｒａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｎａｋａｉ］别
称肿节风、九节茶，为金粟兰科草珊瑚属多年生草

本植物，整株入药，具有清热凉血、祛风通络、活血

消斑等功效，用于治疗血热紫斑、紫癜、风湿痹痛、

跌打损伤等症［１］。此外，草珊瑚也是瑶族用药的重

点品种，是“五虎”“九牛”“十八钻”“七十二风”等

瑶药老班药中的风药品种之一。在广西壮瑶地区，

人们广泛使用草珊瑚进行清热凉血，散淤消肿，祛

风通络［２］。鉴于草珊瑚的良好疗效，为了更好地开

发和利用中药草珊瑚资源，笔者对草珊瑚优良植株

进行组织培养快繁技术研究，以利于草珊瑚野生资

源的保护和优良植株性状的保持，为草珊瑚遗传改

良提高有效药用成分打好基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
样品采集自种植于广西药用植物园科研基地

内的健壮无病虫害草珊瑚植株，原植物经广西药用

植物园韦坤华研究员鉴定为金粟兰科植物草珊瑚

［Ｓａｒｃａｎｄｒａｇｌａｂｒａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｎａｋａｉ］，选取其嫩芽为
外植体，于天气晴朗的上午取样。

１．２　试验方法
１．２．１　外植体消毒　试验以嫩芽芽尖作为外植体
进行初代诱导，首先将草珊瑚芽尖洗净，用７５％乙
醇灭菌３０ｓ，再用无菌水冲洗１遍，将洗干净的草珊
瑚芽尖置于０．１％ＨｇＣｌ２溶液（加１～２滴表面活性
物质吐温－８０）浸泡消毒５～１０ｍｉｎ，用无菌水浸洗
２次，每次浸洗５ｍｉｎ，用无菌纸将试验材料表层的
水分吸干，然后接种到ＭＳ培养基上进行培养，培养
条件如下：平均光照强度２０００ｌｘ，光照时间１２ｈ／ｄ，
温度（２５±３）℃。
１．２．２　不定芽诱导　草珊瑚不定芽的诱导采用正
交试验设计，以ＭＳ培养基为基本培养基，添加ＮＡＡ
（０．１、０．３、０．５ｍｇ／Ｌ）、ＩＡＡ（０．１、０．３、０．５ｍｇ／Ｌ）、
６－ＢＡ（１．０、１．５、２．０ｍｇ／Ｌ）进行外源激素筛选，以
获得最佳的不定芽诱导条件，每个处理１０瓶，每瓶
４个外植体，培养３０ｄ后记录不定芽的诱导情况，比
较不同处理对不定芽诱导的影响。

１．２．３　丛生芽繁殖　草珊瑚丛生芽繁殖优化试验
是在 ＭＳ培养基中进行，采用正交试验设计，添加
６－ＢＡ（１．０、１．５、２．０ｍｇ／Ｌ）、ＩＢＡ（０．１、０．２、
０．４ｍｇ／Ｌ）、ＡＣ（０、０．３、０．５ｍｇ／Ｌ）３种外源激素，筛
选不同外源激素对草珊瑚丛生芽繁殖的影响因子，

３０ｄ后观察丛生芽的生长情况，统计增殖倍数；芽
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增殖倍数＝（３０ｄ后芽数－接种时芽数）／接种时芽
数［３］，通过丛生芽生长情况与增殖倍数指标来优化

繁殖培养基。

１．２．４　生根培养　以１／２ＭＳ培养基为基本培养基
筛选出草珊瑚组培苗生根最佳培养基配方。采用

正交试验设计，在１／２ＭＳ培养基中添加 ＩＢＡ（０．２、
０．５、１．０ｍｇ／Ｌ）、ＮＡＡ（０．１、０．３、０．５ｍｇ／Ｌ）和 ＡＣ
（０、０．３、０．５ｇ／Ｌ）进行试验，每个处理１０瓶，每瓶
１０个单芽，３０ｄ后记录生根率与生根数平均值，其
中生根率＝生根株数／接种总数 ×１００％，生根数平
均值＝总生根数／接种总数 ×１００％［４］，筛选草珊瑚

试管苗生根效果最好的培养基。

１．２．５　炼苗及移栽　将生长旺盛、根系发达的草珊
瑚试管苗移入常温室内放置，拧松瓶盖驯化２ｄ后，

打开盖子让草珊瑚试管苗与空气完全接触再驯化

３ｄ，期间定时向瓶内的小苗喷雾以保持小苗叶片水
分充足。驯化后，从瓶内取出幼苗，洗净根部培养

基，移入到黄沙、蛭石、泥炭、泥炭 ＋蛭石（１∶１）、泥
炭＋黄沙（１∶１）５种不同基质上，适度遮阴，并保持
相对湿度在８５％以上，３０ｄ后统计不同基质中组培
苗的成活率［５］。

２　结果与分析

２．１　消毒时间筛选
为了确定消毒剂０．１％ ＨｇＣｌ２消毒时间对外植

体消毒效果的影响，对５、６、７、８、９、１０ｍｉｎ６个时间
的消毒效果进行比较研究，接种１５ｄ后对试验对象
的污染率与成活率进行统计与分析，结果见表１。

表１　０．１％ ＨｇＣｌ２不同消毒时间对草珊瑚分化诱导的影响

消毒时间

（ｍｉｎ）
接种数

（个）

污染数

（个）

死亡数

（个）

成活数

（个）

污染率

（％）
死亡率

（％）
成功率

（％）

５ ２０ ２０ ０ ０ １００ ０ ０

６ ２０ １５ ０ ５ ７５ ０ ２５

７ ２０ ６ ３ １１ ３０ １５ ５５

８ ２０ １ ２ １８ ５ １０ ８５

９ ２０ １ ５ １４ ５ ２５ ７０

１０ ２０ ０ １１ ９ ０ ５５ ４５

　　由表１可知，草珊瑚消毒效果受其消毒时间影
响明显，随着消毒时间的延长，草珊瑚污染率明显

下降。根据试验结果，５ｍｉｎ内草珊瑚的消毒效果
不理想，污染率为１００％；当消毒时间增加到８ｍｉｎ
时；消毒效果较好，成功率高达８５％，而消毒时间延
长到１０ｍｉｎ时，消毒效果最好，污染率为０。但是，
除了考虑污染率外，植物外植体消毒还需综合考虑

其存活率。根据试验结果，随着消毒时间的增加，

成活率呈现先增加后下降的趋势，其中成活率在

８ｍｉｎ时最好，达到９０％。综合考虑不同消毒时间
对草珊瑚外植体的污染率与成活率，当消毒时间为

８ｍｉｎ时，消毒效果最佳。
２．２　不定芽诱导培养基筛选

将消毒后的芽尖接入不定芽诱导培养基中培

养，７ｄ左右草珊瑚颜色逐渐变成乳黄色，其不定芽
切口处开始增大并疏松，１５ｄ左右在接触培养基的
基部长出不定芽，２０ｄ时草珊瑚不定芽逐渐长出翠
绿色叶片并且成簇生长，３０ｄ统计增殖不定芽数，
结果与分析见表２和表３。根据统计结果，当

表２　草珊瑚初代诱导培养基筛选正交试验Ｌ９（３４）结果

组合 Ａ：６－ＢＡ Ｂ：ＩＡＡ Ｃ：ＮＡＡ 不定芽数

（个）

１ １．０ ０．１ ０．１ ３

２ １．０ ０．３ ０．３ ６

３ １．０ ０．５ ０．５ ４

４ １．５ ０．１ ０．３ ８

５ １．５ ０．３ ０．５ １０

６ １．５ ０．５ ０．１ ７

７ ２．０ ０．１ ０．５ ７

８ ２．０ ０．３ ０．１ ６

９ ２．０ ０．５ ０．３ ５
ｋ１ ４．３３３ ６．０００ ５．３３３
ｋ２ ８．３３３ ７．３３３ ６．３３３
ｋ３ ６．０００ ５．３３３ ７．０００

Ｒ ４．０００ ２．０００ １．６６７

６－ＢＡ浓度保持在１．０～１．５ｍｇ／Ｌ的低浓度水平，
不定芽数量随着浓度增加而增加，不定芽粗壮、颜

色新鲜翠绿；但当６－ＢＡ浓度高于１．５ｍｇ／Ｌ水平
时，不定芽数量随着浓度的增加反而逐渐下降，不

定芽有玻璃化现象且颜色变为黄绿色，表明低浓度
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表３　初代诱导出芽培养基筛选方差分析

方差来源 离均差平方和 自由度 方差 Ｆ值 Ｐ值 显著性

Ａ：６－ＢＡ ２４．２２２ ２ １２．１１１ ２７．２５ ０．０１＜Ｐ≤０．０５ 极显著

Ｂ：ＩＡＡ ６．２２２ ２ ３．１１１ ７．００ Ｐ≥０．１ 不显著

Ｃ：ＮＡＡ ４．２２２ ２ ２．１１１ ４．７５ Ｐ≥０．１ 不显著

　　注：Ｆ１－０．０１（２，２）＝９９．０，Ｆ１－０．０５（２，２）＝１９．０，Ｆ１－０．１（２，２）＝９．０。表５、表７同。

６－ＢＡ有利于草珊瑚不定芽的诱导，但高浓度对不
定芽的诱导有抑制作用。根据试验结果，草珊瑚不

定芽诱导的最佳培养基应为 Ａ２Ｂ２Ｃ３，即 ＭＳ＋
１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＩＡＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ，
以此培养基为基质获得的不定芽、粗壮、颜色呈翠

绿色（图１）。

２．３　丛生芽继代
以０．５～１．０ｃｍ的不定芽单芽为试验材料，对

草珊瑚丛生芽繁殖培养基进行优化筛选（表 ４、表
５）。结果显示，６－ＢＡ、ＩＢＡ、ＡＣ３种激素的影响顺
序为Ａ（６－ＢＡ）＞Ｂ（ＩＢＡ）＞Ｃ（ＡＣ），其中６－ＢＡ
对丛生芽繁殖有极显著影响，ＩＢＡ产生显著影响，
ＡＣ对草珊瑚丛生芽繁殖影响不显著。根据数据分
析可见，３个因素的浓度对草珊瑚丛生芽增殖倍数
的影响均具有先升高再降低的趋势。６－ＢＡ浓度
为１．５ｍｇ／Ｌ、ＩＢＡ浓度为０．３ｍｇ／Ｌ时草珊瑚丛生芽
增殖倍数最高（１０．４），且芽苗为翠绿色，长势较快，
质量也较好，有利于后期诱导草珊瑚生根。因此，

根据上述试验结果分析得出，草珊瑚丛生芽增殖的

最适培养基应为 ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／Ｌ
ＩＢＡ。重复试验发现在此培养基上丛生芽增殖频率

表４　草珊瑚丛生芽繁殖培养基筛选正交试验结果Ｌ９（３４）

组合
Ａ：６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

Ｂ：ＩＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：ＡＣ
（ｍｇ／Ｌ） 增殖倍数 苗的生长情况

１ １．０ ０．１ ０．０ ６．０ 绿色，长势慢

２ １．０ ０．３ ０．３ ７．６ 绿色，长势快

３ １．０ ０．５ ０．５ ５．４ 绿色，长势快

４ １．５ ０．１ ０．３ ９．３ 绿色，长势慢

５ １．５ ０．３ ０．５ １０．４ 绿色，长势快

６ １．５ ０．５ ０．０ ８．２ 绿色，长势快

７ ２．０ ０．１ ０．５ ６．９ 黄绿，长势慢

８ ２．０ ０．３ ０．０ ８．１ 黄绿，长势快

９ ２．０ ０．５ ０．３ ７．７ 黄绿，长势快

ｋ１ ６．３３３ ７．４００ ７．４３３

ｋ２ ９．３００ ８．７００ ８．２００

ｋ３ ７．５６７ ７．１００ ７．５６７

ｒ ２．９６７ １．６００ ０．７６７

表５　丛生芽增殖倍数方差分析结果

方差来源 离均差平方和 自由度 方差 Ｆ值 Ｐ值 显著性

Ａ：６－ＢＡ １３．３２７ ２ ６．６６３ ３２．７７０ ０．０１≤Ｐ＜０．０５ 极显著

Ｂ：ＩＢＡ ４．３４０ ２ ２．１７０ １０．６７２ ０．０５≤Ｐ＜０．１ 显著　

Ｃ：ＩＡＡ １．００７ ２ ０．５０３ ２．４７５ Ｐ≤０．１ 不显著
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高，增值倍数达到最高值１０８，此时丛生芽的质量
也比其他处理好（图２）。

２．４　丛生芽诱导生根试验
为了筛选获得最佳的生根培养基，使用 ＩＢＡ、

ＮＡＡ和活性炭（ＡＣ）３个水平设计正交试验，将生长
旺盛的单芽茎段接入草珊瑚生根培养基中，３０ｄ
后，统计草珊瑚生根率（表６、表７）。结果可知，３个
因素对草珊瑚生根率的影响顺序为 Ａ（ＩＢＡ）＞Ｂ
（ＮＡＡ）＞Ｃ（ＡＣ），ＩＢＡ对草珊瑚试管苗的生根率具
有极显著的影响（５６．８１４），ＮＡＡ对其生根率具有显
著影响（１６．４８９），但 ＡＣ对草珊瑚生根率无显著影
响（０．３０２）。ＩＢＡ、ＮＡＡ对草珊瑚生根率的影响呈现
出在低浓度时促进生根，而在高浓度时抑制生根。

当ＩＢＡ浓度在０．５～１．０ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ浓度在０．１～
０．３ｍｇ／Ｌ浓度范围时，草珊瑚试管苗生根率随着浓
度的上升而提高，但高于此浓度，生根率反而逐渐

下降。经过重复验证，在１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＩＢＡ＋
０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ生根培养基上的生根率最高，达到
１００％（如图３），因此，草珊瑚组培苗生根的最适宜
培养基为１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＩＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ。

表６　草珊瑚丛生芽生根培养基筛选正交试验结果Ｌ９（３４）

组合
Ａ：６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

Ｂ：ＩＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：ＡＣ
（ｍｇ／Ｌ）

生根率

（％）

１ ０．５ ０．１ ０ ９０

２ ０．５ ０．３ ０．３ ８８

３ ０．５ ０．５ ０．５ ７８

４ １．０ ０．１ ０．３ ９７

５ １．０ ０．３ ０．５ １００

６ １．０ ０．５ ０ ９０

７ １．５ ０．１ ０．５ ７８

８ １．５ ０．３ ０ ８０

９ １．５ ０．５ ０．３ ７２

ｋ１ ８５．３３３ ８８．３３３ ８６．６６７

ｋ２ ９５．６６７ ８９．３３３ ８５．６６７

ｋ３ ７６．６６７ ８０．０００ ８５．３３３

Ｒ １９．０００ ９．３３３ １．３３３

表７　生根率的方差分析

方差来源 离均差平方和 自由度 方差 Ｆ值 Ｐ值 显著性

ＩＢＡ ５４２．８８９ ２ ２７１．４４４ ５６．８１４ ０．０１≤Ｐ＜０．０５ 极显著

ＮＡＡ １５７．５５６ ２ ７８．７７８ １６．４８９ ０．０５≤Ｐ＜０．１ 显著　

ＡＣ ２．８８９ ２ １．４４４ ０．３０２ Ｐ≥０．１ 不显著

２．５　试管苗的移栽
将试管苗的根洗净并移植到５种不同的基质

上，分别为已消毒的黄沙、蛭石、泥炭、泥炭 ＋蛭石
（１∶１）、泥炭＋黄沙（１∶１），适度遮阴，并保持一定

的湿度，３０ｄ后统计生根率，结果见表９。在５种不
同的基质处理中，草珊瑚试管苗都能成活，但成活率

有较大差异。结果显示，成活率高低的顺序依次为泥

炭＋蛭石（１∶１）＞泥炭＋黄沙（１∶１）＞黄 沙＞蛭
石＞泥炭。因此，泥炭＋蛭石（１∶１）是移栽试管苗的
最佳基质，移栽３０ｄ后成活率为９６％（图４）。

３　结论与讨论

在植物组织培养中对试验材料灭菌消毒取得

无菌材料是至关重要的，本试验对草珊瑚茎尖持续

消毒灭菌处理在６～１０ｍｉｎ范围内都能获得无菌材
料，灭菌时间为８ｍｉｎ，能够到达最佳消毒灭菌效果，
成功率为８５％，灭菌时间高于或者低于８ｍｉｎ都不
利于无菌材料的获得。
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表９　不同基质对移栽成活率的影响

移栽基质
移栽苗数

（株）

成活苗数

（株）

成活率

（％）

黄沙 ５０ ４１ ８２

蛭石 ５０ ３８ ７６

泥炭 ５０ ３５ ７０

泥炭＋蛭石（１∶１） ５０ ４８ ９６

泥炭＋黄沙（１∶１） ５０ ４５ ９０

　　组织培养中添加的生长调节剂，是诱导植物生
芽、生根的关键因素，同时也是植物组织培养快速

生长所必需［６］。在组织培养快速繁殖中，不同植物

所需的生长调节剂的类型和浓度也不同［７－８］。本试

验通过对草珊瑚不定芽诱导、丛生芽繁殖及生根培

养基进行Ｌ９（３
４）正交试验优化筛选，从而建立草珊

瑚组培苗快速繁殖体系。６－ＢＡ是植物组织培养
领域中非常重要的激素，可以促进植物细胞分裂、

侧芽生长等［９］，并且对在草珊瑚不定芽诱导和丛芽

诱导增殖具有极显著影响，当 ６－ＢＡ浓度为
１５ｍｇ／Ｌ时效果最佳，如果浓度过高，则会抑制草
珊瑚生长，这与王爱勤等在研究６－ＢＡ浓度对芦荟
组培苗增殖时发现高浓度６－ＢＡ会对芦荟增殖产
生抑制的研究结果［１０］相一致。ＮＡＡ具有促进细胞
分裂与扩大、诱导形成不定根等作用［１１］，ＮＡＡ对草
珊瑚不定芽诱导生根有着显著作用，低浓度 ＮＡＡ
（低于０．３ｍｇ／Ｌ）与生根率呈正相关关系，但大于
０．３ｍｇ／Ｌ，两者就会出现负相关，表明 ＮＡＡ浓度过
高会抑制丛生芽生根。植物可以自身形成的内源

生长素ＩＢＡ，既可以促进植物细胞分裂和细胞生长，
又可诱导不定根形成［１２］。ＩＢＡ对草珊瑚不定根诱
导具有极显著影响，低浓度 ＩＢＡ对草珊瑚不定根诱
导具有促进作用，但高浓度具有抑制作用。试验结

果还表明，适宜的激素与生长素配比对草珊瑚不定

根诱导与丛生芽增殖均具有良好的促进作用，其中

６－ＢＡ与ＩＡＡ、ＮＡＡ的联合应用能促进不定芽的诱
导，６－ＢＡ与ＩＢＡ的联合应用能促进草珊瑚丛生芽
的增殖，而ＩＢＡ与ＮＡＡ的联合应用能促进草珊瑚试
管苗生根。

草珊瑚试管幼苗移植在不同基质上的成活率也

有一定差异，成活效果顺序为泥炭 ＋蛭石（１∶１）＞
泥炭＋黄沙（１∶１）＞黄沙 ＞蛭石 ＞泥炭。因此，草
珊瑚试管苗移植到泥炭 ∶蛭石 ＝１∶１的基质中
最好。
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