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摘　要：为缓解北苍术种苗短缺以及保护种质资源，本试验采

用组培快繁技术建立了北苍术快速繁殖技术体系。以北苍术

幼嫩带芽茎段为外植体，研究消毒方法及激素类型对北苍术组

培苗快繁影响。结果表明：使用７５％酒精消毒３０ｓ，０．１％氯化

汞加吐温２０消毒１５ｍｉｎ，消毒效果最好；不定芽增殖最适培养

基为 ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．２５ｍｇ／Ｌ；最适宜的伸长培

养基是 ＭＳ＋ＧＡ３０．８ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．１ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ，

组培苗伸长高度、长势均为最好；ＭＳ培养基即可作为北苍术茎

段组培苗生根培养。
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北苍术（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（ＤＣ．）Ｋｏｉｄｚ．）属
于菊科苍术属，为多年生、宿根、草本植物，根状茎入
药。其性温，味辛、苦，归脾、胃、肝经；能祛风散寒，燥
湿健脾，明目；用于腹胀泄泻、水肿，风湿痹痛，风寒感
冒，雀目夜盲等症［１］。在我国北方、东北、华北及河南、

陕西、宁夏、甘肃、山东等地区有野生资源分布。北苍
术是重要中药材，具有多种药理活性如抗菌作用、免疫
调节活性，抗肿瘤及抗骨质疏松作用、保肝作用、降血
糖作用、抗心律失常作用等。经过进一步开发利用在
新药研究开发方面有着很大的潜力［２－５］。

目前市场上北苍术需求主要来自野生资源，人工
驯化栽培刚刚起步，人工栽培现状不容乐观，栽培的滞
后性和野生资源逐渐枯竭致使北苍术的价格居高不

下，从而导致供不应求［６－７］。利用组织培养技术可以缓
解这种资源短缺的现状，一来可以在短时间内快速繁
殖出大量试管苗，二来可以保存好苍术珍贵的种质资
源［８－９］。

目前，国内外的研究主要集中在北苍术遗传学和
药理学方面，对北苍术组培的研究较少，缺乏对北苍术
组织培养技术系统性的研究，这为北苍术的组织培养
研究提供了研究空间和研究价值［１０］。因此，对北苍术
组织培养技术系统性研究具有重要科研价值和现实意

义。因此开发建立北苍术组织培养繁育体系，快速生
产大量种苗以满足人工栽培的需要以及保护野生北苍

术资源具有十分重要的意义［８－９，１１－１３］。

苍术是很具有开发潜力的植物，但国内有关茅苍
术的组培研究比较多，对北苍术组织培养技术研究的
报道较少［１０］，本试验利用北苍术带芽茎段作外植体，

探究影响组培苗再生的因素，为北苍术产业的优质化、

标准化、规模化生产提供基础依据。

１　材料与方法

１．１　实验材料
北苍术带芽幼嫩茎段（本试验材料为秦皇岛市同

盛医药有限公司提供，由河北科技师范学院王文颇教
授鉴定，于２０１７年５月采于河北省秦皇岛市青龙县北
苍术种植基地）。

１．２　试验方法

１．２．１　外植体表面灭菌优化试验
取田间生长的２年生北苍术春季新萌发枝条，剪

掉叶片，剪成带１～２个芽茎段，用洗涤灵涮洗外植体
表面，流动水冲洗２０ｍｉｎ。经外植体放置在超净工作
台中进行消毒，消毒方法共设３个处理（见表１）。培
养基以 ＭＳ为基本培养基，内含６－ＢＡ和ＮＡＡ，ｐＨ值
调至５．８～６．０，培养温度（２３±２）℃，光照强度１　５００～
２　２００ｌｘ，光暗时数分别为１２ｈ。１５ｄ之后调查外植体
的污染率及外植体的芽诱导率。
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　　污染率（％）＝（污染的外植个数／接种的总外植个
数）×１００％；
死亡率（％）＝（死亡茎段数／接种的总外植体

数）×１００％；
诱导率（％）＝（诱导出不定芽外植数／接种的总外

植数）×１００％。
表１　外植体表面灭菌试验设计

处理编号 灭菌方法

１　 ７５％酒精消毒３０ｓ，５％次氯酸钠消毒２０ｍｉｎ

２　 ７５％酒精消毒１ｍｉｎ，０．１％氯化汞消毒１０ｍｉｎ

３　 ７５％酒精消毒３０ｓ，０．１％氯化汞＋吐温２０消毒１５ｍｉｎ

１．２．２　不定芽增殖培养
在 ＭＳ里添加不同浓度６－ＢＡ（１，１．５，２，２．５，３

ｍｇ／Ｌ）与ＮＡＡ　０．２５ｍｇ／Ｌ配比组合，共５个处理，对
照处理不添加激素。灭菌前ｐＨ值调至５．８～６．０。诱
导培养２周后统计外植体不定芽诱导率，培养３０ｄ后
统计增殖系数。诱导率见１．２．１。
增殖系数（％）＝（总不定芽数／接种的总外植

数）×１００％。

１．２．３　北苍术茎段不定芽伸长培养
在 ＭＳ培养基中添加不同浓度的ＩＢＡ、ＮＡＡ、

ＧＡ３ 等植物生长调节物质（见表３）。８周后观察不定
芽伸长状况，调查各处理的不定芽伸长状况，对比不同
植物激素对组培苗茎伸长的影响。
伸长率（％）＝（伸长外植体外植数／接种的总外植

数）×１００％；
伸长高度（％）＝（外植体伸长高度之和／外植个

数）×１００％。

１．２．４　北苍术组培苗生根培养
将不定芽剪成单株转入生根培养基中。试验设计

以 ＭＳ为基本培养基，添加不同浓度的 ＮＡＡ（０，０．２，

０．５，０．８ｍｇ／Ｌ），完全随机设计，共计４个处理。培养３
周后调查不定芽生长状况。
生根率（％）＝（生根的组培苗数／接种的总组培苗

数）×１００％。

１．２．５　北苍术组培苗炼苗移栽
当北苍术组培苗４～６条根，根长３～５ｃｍ时，进

行炼苗，３ｄ后取出组培苗，洗净附着在根上的培养基，
准备移栽。移栽基质为蛭石∶草炭土比例为１∶１，草炭
土、蛭石在使用前高温灭菌。移栽后组培苗用塑料薄
膜覆盖保湿，每天观察、喷水、适时揭膜通风，待长出新
叶后去掉地膜。

２　结果与分析

２．１　不同灭菌方法对北苍术带芽茎段的影响
较高浓度次氯酸钠碱性太强，在进行外植体表面

消毒对外植体的伤害较大，死亡率最高（达５５．００％），
外植体呈黑褐色，严重影响不定芽的再生，芽诱导率仅
为２１．６７％；低浓度氯化汞对于外植体的伤害较小，处
理２污染率最高（为４８．３３％），但死亡率最低（为

２３．３３％），在处理３中，氯化汞的消毒时间延长且加入
表面活性剂吐温后，污染率最低（为１６．６７％），同时芽
诱导率最高（为５３．３３％）。最佳表面消毒方法为７５％
酒精消毒３０ｓ，０．１％氯化汞＋吐温２０消毒１５ｍｉｎ。

图１　不同灭菌处理的效果比较

２．２　不同浓度６－ＢＡ与 ＮＡＡ配比对不定芽增殖的
影响

　　６－ＢＡ与 ＮＡＡ不同浓度配比组合均促进了不定
芽的增殖及生长。外植体在不定芽增殖培养基上培养

２周后基部有愈伤组织形成，３周后开始出现不定芽。

６－ＢＡ与ＮＡＡ配比对不定芽的形成有影响，当 ＮＡＡ
浓度为０．２５ｍｇ／Ｌ时，随着６－ＢＡ浓度的升高（１～３
ｍｇ／Ｌ），不定芽诱导率、增殖系数都表现为先升高后降
低的趋势，在２．０ｍｇ／Ｌ时（处理３）达到最高，随后下
降。６－ＢＡ浓度对不定芽的质量也有影响，当６－ＢＡ浓
度过高，达到３ｍｇ／Ｌ时不定芽的叶片卷曲，出现玻璃
化苗和畸形苗现象。在未添加任何激素的 ＭＳ培养基
中，未能诱导不定芽增殖。综合不定芽的诱导数量及
质量，本试验范围内以６－ＢＡ　２ｍｇ／Ｌ与 ＮＡＡ　０．２５
ｍｇ／Ｌ配合适宜北苍术茎段不定芽增殖。

２．３　不同培养基对北苍术茎段不定芽伸长的影响
在北苍术伸长试验中，添加ＧＡ３ 并辅以ＮＡＡ和

ＩＢＡ（见表３）。试验结果表明，６个处理均能不同程度
诱导北苍术不定芽伸长，并且随着ＧＡ３ 浓度的增加不
定芽也随之增高，在０．８ｍｇ／Ｌ时伸长高度及伸长率均
显著高于其他处理。当培养基中同时添加 ＧＡ３ 与

ＮＡＡ和ＩＢＡ时显著提高了不定芽伸长率及伸长高
度，以处理３效果最佳，不定芽伸长率达到９２．８６％。
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注：ａ为添加ＮＡＡ后基部出现愈伤组织，ｂ为不添加ＮＡＡ的处理。

图４　组培苗生根状况

表明添加 ＮＡＡ和ＩＢＡ有助于促进 ＧＡ３ 诱导伸长。
综上所述，在 ＧＡ３０．８ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ
０．１ｍｇ／Ｌ处理中，芽伸长效果最好。

表２　不同激素组合对不定芽增殖诱导的影响

处理
编号

６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

不定芽诱导率
（％）

不定芽
增殖系数

１　 １．０　 ０．２５　 ９３．３３ａ １．６５ａｂ

２　 １．５　 ０．２５　 ９７．２２ａ ２．０４ａｂ

３　 ２．０　 ０．２５　 ９４．４４ａ ２．２１ａ

４　 ２．５　 ０．２５　 ８０．１３ａ １．２７ｂ

５　 ３．０　 ０．２５　 ８０．７１ａ １．１７ｂ

ｃｋ　 ０．０　 ０．０　 ０．００ｂ ０．００ｃ

　　注：不同小写字母表示差异显著（α＝０．０５）。下同。

图２　不定芽诱导及增殖情况

２．４　不同浓度ＮＡＡ对北苍术组培苗生根的影响

　　逐渐增加 ＮＡＡ浓度，生根率呈现为逐渐降低的
趋势。不添加ＮＡＡ的 ＭＳ培养基生根率较高，最高
达到９３．６１％，且基部未形成愈伤组织（图４）。试验中
发现，添加 ＮＡＡ 后不定芽基部有愈伤组织出现
（图４）。在生根阶段，愈伤组织的形成影响营养物质
的输导，不利于不定芽生根后续的移栽。因此，不添加

ＮＡＡ的 ＭＳ培养基即可作北苍术茎段组
培苗生根培养。

３　讨论与结论

３．１　讨　论

３．１．１　灭菌方法
外植体消毒是组培成功与否的关键因

素之一。北苍术体表多毛，采自自然环境
中的枝条带菌较多不易消除，容易造成污
染。消毒剂使用浓度和时间是重要参数，
直接影响组培的污染率和对外植体的伤害

程度。次氯酸钠对环境、人畜的毒性极小。
氯化汞则对环境和人畜毒性较强但氯化汞

图３　不同浓度ＮＡＡ对北苍术组培苗生根的影响

表３　不同种类激素组合对北苍术不定芽伸长的影响

处理
编号

ＧＡ３
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

伸长高度
（ｍｍ）

伸长率
（％）

１　 ０．２　 ０．１　 ０．１　 ５．９４ｂ ５９．８２ｂｃ

２　 ０．５　 ０．１　 ０．１　 ５．５８ｂｃ　 ８１．２５ａｂ

３　 ０．８　 ０．１　 ０．１　 ８．６２ａ ９２．８６ａ

４　 ０．２　 ０　 ０　 ４．０８ｃ ３１．２５ｃ

５　 ０．５　 ０　 ０　 ４．９４ｂｃ　 ３７．５０ｃ

６　 ０．８　 ０　 ０　 ５．７１ｂ ５８．９３ｂｃ

ｃｋ　 ０　 ０　 ０　 ０．００ｄ ０．００ｄ

的消毒效果较为有效，是常用的外植体消毒剂。袁媛
等［１２］采用０．１％氯化汞浸泡１０ｍｉｎ对苍术种子进行
消毒；巢建国等［１１］采用７５％酒精消毒３０ｓ加０．１氯化
汞浸泡１５ｍｉｎ对茅苍术种子进行消毒，种子有种皮进
行保护，消毒剂对种子的伤害较小。朱玉球等［１４］采用
７５％酒精消１０ｓ加０．１％氯化汞消毒１０ｍｉｎ对白术根
茎进行消毒，效果较好。本研究结果表明，采用７５％
酒精消毒３０ｓ之后用０．１％氯化汞加吐温２０消毒１５
ｍｉｎ灭菌效果最好，污染率低、外植体死亡率低、不定
芽诱导率高；添加吐温后增加了氯化汞对外植体的浸
润及附着，提高灭菌效果。本试验研究显示高浓度次氯
酸钠的强碱性对北苍术带芽茎段影响较大，但后续试验
中会继续探索更加适宜北苍术的消毒浓度及消毒时间。

·８３１·
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３．１．２　丛生芽增殖培养
细胞分裂素是不定芽诱导的主要因素［１５－１６］，其中

多采用６－ＢＡ进行不定芽诱导。在一定范围内北苍术
不定芽的诱导率随着细胞分裂素浓度的增高而提高，
但浓度过高的细胞分裂素不利于苗生长，易出现玻璃
化、畸形、苗弱等现象。薛翔楠［１７］研究的适宜茅苍术
茎段组培苗增殖的培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ　１ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ，黄波［１８］在茅苍术增殖培养基中添加

６－ＢＡ　２ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ　０．６ｍｇ／Ｌ增殖效果最好；左静静
等［１９］认为１／２ＭＳ＋６－ＢＡ　２ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ　１ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ是最适北苍术组培苗增殖培养基。本
试验结果表明，不定芽增殖阶段的培养基中６－ＢＡ浓
度２ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ浓度为０．２５ｍｇ／Ｌ时效果最好，并且
组培苗生长状况良好。

３．１．３　不定芽伸长培养
一年生北苍术种子实生苗叶基生，没有地上茎，越

冬后的第２年生苗才会长出地上茎。在组培中再生的
不定芽叶丛生，茎亦不伸长，影响成苗率。本试验在培
养基中单独添加ＧＡ３ 可以诱导北苍术组培苗地上茎
伸长，同时加入ＩＢＡ和 ＮＡＡ的效果显著好于单独添
加ＧＡ３，这与洋桔梗伸长的研究结果［２０－２２］相似，说明

ＧＡ３ 和ＩＢＡ、ＮＡＡ有协同作用。

３．１．４　不定芽生根培养
组培苗生根培养在整个组织培养过程中是关键的

一个步骤，如果没有根系则无法进行移栽后应用。本
试验研究发现，在添加生长素ＮＡＡ后，组培苗基部有
愈伤组织出现，不添加生长素的 ＭＳ培养基适合北苍
术组培苗生根的培养基配方。任建伟等［２３］在试验中
发现添加较高浓度生长素时，组培苗基部有愈伤组织
出现，与本研究相似。植物组织培养中在生根阶段如
果发生愈伤组织的形成会影响营养物质的输导，不利
于组培苗后续的移栽成活。李文等［１３］在以南苍术组
培苗生根培养时，培养时间为３０ｄ统计，最适宜的生根
培养基为１／２ＭＳ＋ＮＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ。左静静等［１９］在研
究北苍术组培苗生根培养时，培养时间为４５ｄ，认为１／２
ＭＳ＋ＮＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ为最适宜北苍术组培苗生根的培

养基，与本试验结果不同。原因可能是由于调查时间不
同造成本试验的结果与其他学者的结果有差异。

３．２　结　论
本试验以北苍术带芽茎段作为外植体进行离体快

繁，成功诱导出不定芽并且移栽成活。将带芽茎段采
用７５％酒精消毒３０ｓ后，再用０．１％氯化汞、吐温２０
消毒１５ｍｉｎ对外植体进行表面消毒，此方法消毒后的
芽诱导率较高，且污染率低。最佳不定芽诱导培养基
为 ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．２５ｍｇ／Ｌ，由此获得
的不定芽增殖系数最高，长势最好；最适宜组培苗伸长
的培养基为 ＭＳ＋ＧＡ３０．８ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．１ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ，组培苗生长健壮。北苍术组培苗生根
较容易在不添加 ＮＡＡ的 ＭＳ培养基即可生根培养，
且根的生长状态较好。移栽基质蛭石∶草炭土比例为

１∶１时，移栽成活率在９０％以上。
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