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药用菊花组织培养技术研究进展

赵维萍 王艳琪 刘 洋 黄贝贝 蔡 华*

（滁州学院生物与食品工程学院，安徽滁州 239000）

摘 要：该文分析了药菊组织培养过程中存在的问题，归纳总结了药菊的病毒检测及脱毒方法、外植体的选

择和处理以及组织培养过程中各个阶段的优良培养基的选择和培养的条件。
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Abstract：Based on the analysis of the problems in tissue culture in recent years，the methods of virus detection and
detoxification，the selection and treatment of explants，and the selection and culture conditions of fine culture medi⁃
um in each stage of tissue culture were summarized.
Key words：Medicinal Chrysanthemum；Virus detection；virus-free；Stage culture

滁菊、贡菊、杭菊、亳菊共称为中国4大药菊［1］，《中药

志》与《中华本草》中称滁菊和亳菊的品质最优。药菊的

主要有效成分有黄酮、氨基酸、挥发油和绢云母、麦饭石

等矿物质，以及锌、硒等多种微量元素，具有清热解毒、护

胆明目、舒筋活血、解疮毒以及增强免疫力的功效。现代

药理学研究认为，药用菊花具有改善心血管功能、抗癌、

抗菌、扩血管、抗氧化等作用，是药用和饮料兼用的优良

中药材［2-7］。

1 药菊组织培养的意义及存在的问题

药菊的繁殖方式主要有分株、插条等，这类方法便于

推广、且成本低。但在长期的生产中，由于连作、病害累

积及复合侵染等因素，造成菊花花朵偏小、生长势减弱、

抗逆性变差、叶上会出现明显斑点等问题，使菊花的品质

和经济价值大大降低，从而影响了药菊产业的健康发

展［8，9］。在自然条件下，病毒一旦侵入到植物体内，就很

难根除，要想有效地实现药菊的脱毒和复壮，植物组织培

养是一个非常好的手段。

植物组织培养是20世纪发展起来的一项新技术，近

30年来发展极为迅速［10］，其技术的优点在于：培养条件可

控，在室内培养，不受外界多变的环境影响。选用组培脱

毒苗进行栽培，不仅可以增强药菊的适应能力和抗逆能

力，提高品质，而且减少了农药在栽培过程中的使用量。

药菊的组织培养，对于生态环境的保护和药菊的可持续

发展具有非常重要的意义［11］。

目前，药菊组织培养技术虽已经已有了很大的提高，

但培养过程中仍存在内生菌、褐变和试管苗玻璃化等现

象，以及优良品种生根困难等问题。因此，不同品种的药

菊组织培养仍需进一步探讨［12，13］。

2 药菊的病毒检测及脱毒方法

病毒检测是运用一些简单可靠的技术方法来判断植

物病害是由哪种病毒引发的。植物的病毒检测在传统检

测方法的基础上已经得到了完善，检测速度及准确性也

大幅提高。目前，菊花病毒的检测技术主要有生物学检

测、电子显微镜检测、分子生物学检测及血清学检测

等［9，14］。药菊脱毒的方法主要有：茎尖组织培养脱毒法、

热处理结合茎尖组织培养脱毒法、化学处理脱毒法、超低

温结合茎尖组织培养脱毒法［9］。

3 药菊组织培养的原理

植物组织培养是指在无菌的条件下，将离体的器官、

组织（细胞、胚胎、原生质体等）接种在人工配置的培养基

上，并设定适宜的环境条件，经过脱分化形成愈伤组织、

再分化培育成1株完整的植株［10］。进行药菊的组织培养

时，外植体一般都选取生长良好、无病虫害的植株。根据

组织培养的植物细胞全能性的原理，菊花的任何部位都

可以作为植物组织培养的外植体材料，但是菊花的不同

部位的分化能力有所不同，所以在组织培养时应该根据
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具体情况选择合适的外植体。周瑞玲等用菊花的茎尖、

茎段和侧芽作为外植体进行对比试验，在后续研究菊花

的组织培养过程中发现以茎尖外植体最好［15］。梁称福等

用菊花的嫩茎段作为材料建立无菌体系，再进行诱导芽

分化、生根等试验，探讨了菊花组织培养快繁的技术［16］。

齐向英等以菊花当年生茎段为材料，进行初代培养［17］。

刘鹏等以菊花茎尖作为外植体进行脱毒培养［18］。司怀军

等利用‘熬霜’幼嫩花瓣为外植体材料［19］。刘兴玉等以菊

花花瓣为外植体进行组培快繁并取得成功［20］。符运柳等

分别以菊花脑的顶芽和腋芽为外植体进行组培研究［21］，

经多年的研究表明，采用药菊茎尖分生组织建立无菌体

系最好，并且取茎尖分生组织顶端处圆锥区内的长度不

超过0.1mm，但实际操作非常困难且不易成活，目前药菊

组织培养所取的茎尖均超过了0.1mm。

4 药菊组织培养技术研究进展

4.1 外植体的处理 外植体的处理非常重要，若消毒剂

使用不恰当或者处理时间不当，内源菌未彻底处理，后期

会影响外植体的生长发育。外植体刚从野外采摘回来时

应先用流水清洗干净，如果表面污垢比较多，可以适当的

使用洗衣粉等。不同的外植体在使用消毒剂时的处理时

有一定的差异，顾昌华等对菊花外植体的消毒处理，分别

使用了7种不同消毒剂进行处理，研究不同消毒剂的消毒

效果，结果表明，菊花的外植体顶芽用2%次氯酸钠+0.1%
升汞消毒各5min，侧芽以0.1%升汞消毒5min后效果最

佳［22］。经过消毒剂处理过的外植体，再用无菌水冲洗5~6
次即可［23］。

4.2 环境条件 药菊在培养基含量为1/4MS～2MS的条

件下，其苗高、叶面面积、叶绿素含量、鲜重、干重均呈现

出随着培养基含量的增加而升高的趋势；不添加蔗糖，药

菊组培苗将停止生长甚至死亡，当蔗糖浓度在1.5%～

4.5%时，其苗高、叶面面积、叶绿素含量、鲜重、干重均呈

现出随蔗糖浓度的增加而升高的趋势，但药菊的增殖系

数却表现为先增后降的趋势。由此认为，培养的最佳条

件为MS+蔗糖3%［24］。琼脂是培养基中的固化剂，适量的

琼脂有利于药菊植株的生长，随着琼脂浓度的增加，其胶

凝粘聚性、硬度、弹性也增加，琼脂含量过高时，培养基的

硬度过大，其透气性降低，从而导致药菊植株吸收营养物

质困难，根系形成也将受到影响。因此，适宜的培养基琼

脂含量对药菊组织培养具有重要的意义。MS培养基中

一般添加0.7%~0.8%的琼脂，再加入不同种类和浓度配比

的植物生长调节剂进行不定芽的诱导、增殖和生根培养。

在植物组织培养过程中，不同的植物或品种需要的培养

环境及条件也有很大差异。对于药菊的组织培养而言，

不同的温度、湿度、光照强度、酸碱度、培养时间等都会影

响到外植体的脱分化和再分化，从而影响后期诱导不定

芽的数量、扩繁的速度、植株根的数量以及叶片中叶绿素

含量等。较弱的光照有利于药菊愈伤组织不定芽的诱

导、增殖和植株生长、根数的增多，较强的光照有利于芽

的生长、叶片的发生和根的伸长，过强的光照会造成芽色

变白和苗色变淡。研究表明，药菊组织培养的光照强度

一般为2000~3000lx，光照培养时间为12h/d，黑暗培养时

间为12h/d，适宜的温度为（25±1）℃。相对湿度也是影响

组培苗生长发育的重要因素，相对湿度过高，容易引起培

养物的污染和玻璃化等问题，还会改变试管苗的叶片结

构，降低蒸腾拉力，严重影响其正常生长，一般认为，80%
左右的相对湿度较适合组培苗的生长。另外，培养基酸

碱度也能影响外植体对培养基中营养的吸收，不适宜的

pH可能会导致组培植株的褐变或玻璃化等［23，25］。从药菊

的组织培养研究进展可知，组培苗的适宜培养基的pH在

5.8~6.0。
在药菊植物组织的培养过程中，培养基中添加适量

的活性炭，可提高培养体内可溶性蛋白和总糖的含量，模

拟和自然环境土壤类似的黑暗环境，并且可以吸附组培

植株在生长过程中分泌的物质和容器中某些气体成分来

减少不利因素对植株的影响，防止褐化和促进生根的作

用［26］。

4.3 阶段式培养

4.3.1 初代培养 药菊以MS作为初代培养的基本培养

基，外加适量6-BA、NAA、KT或TDZ等生长调节剂。在组

织培养过程中，培养基中的细胞分裂素、生长素等有一定

比例，一般来说，较高浓度的细胞分裂素有利于形成不定

芽，较高浓度的生长素有利于形成根；当细胞分裂素和生

长素处于一定平衡的浓度时，有利于形成愈伤组织［27］。

邓衍明等在研究滁菊脱毒苗时，采用改良的热处理结合

植株茎尖分生组织培养的方法，建立了滁菊组织培养脱

毒苗快繁技术体系，得出滁菊茎段诱导愈伤组织的最佳

培养基为MS+2.0mg/L 6-BA+0.1mg/L NAA；滁菊的茎尖

增殖的最佳培养基为MS + 1.0mg / L 6 - BA + 0.1mg / L
NAA［14］。王康才等在研究杭菊时，用杭菊露白期的花瓣

作外植体进行研究，得到最佳的诱导愈伤组织培养基为

MS+0.2mg/L NAA+2mg/L KT［28］。邓年芳等以菊花的花瓣

作为外植体进行组培快繁技术的研究，得出诱导菊花愈伤

组织的最佳培养基为MS+1.5mg/L 6-BA+0.1mg/L NAA［29］。

薛建平等以药菊的叶片作为外植体，用背接的方式接于

MS+0.1mg/L 6-BA+0.1mg/L NAA诱导植株再生效果最

好［23］。蒋细旺等以菊花为试材，分别以茎段和叶片作为

外植体，研究不同的植物激素对离体培养的植株生长的

影响，实验表明杭白菊最佳的生根培养基为1/2MS+0.1~
0.2mg/L NAA［30］。候玉杰等以菊花侧芽茎尖作为外植体

进行组织培养实验，得出菊花茎尖离体培养的适宜培养
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基为MS+5.0mg/L 6-BA+0.01mg/L NAA［31］。孙景欣用菊

花切花“黄秀凤”的茎尖作为外植体，得到诱导愈伤组织

最佳的培养基为MS+0.2~1mg/L NAA，丛生芽长势强［32］。

诱导芽分化并不一定需要加入植物激素，符运柳等分别以

菊花脑的顶芽和腋芽为外植体进行组培研究，结果表明，

在不添加任何激素的MS培养基中培养5d，就能诱导出不定

芽［21］。汤雪燕以菊花花托作为外植体，在MS培养基中加入

6-BA 0.4mg/L十TDZ 2.0mg/L+ NAA0.3 mg/L时，形成愈

伤组织多，愈伤组织结实，芽诱导效果最好［33］。李卓姣用

菱叶菊幼嫩茎尖为材料进行组培繁殖研究，得出菱叶菊最

适不定芽诱导培养基为MS+6-BA 3mg/L+NAA 1mg/L［34］。

从以上研究结果可以得出：诱导菊花愈伤组织的最适宜的

培养基为MS+6-BA 0.4mg/L+TDZ 2.0mg/L+NAA 0.3mg/L。
4.3.2 继代培养 药菊继代培养是组培扩繁获得大量无

根苗的重要方法。一般有以下2种途径，一是将愈伤组织

上的从芽分离，将分离的药菊愈伤组织块接种在培养基上

培养，分化成更多的芽；二是将长成的无根试管苗切成带

叶或带芽的小段，接种于培养基上，然后长成幼苗［35］。候

玉杰在MS基础培养基上附加3.0mg/L 6-BA和0.01mg/LN⁃
AA进行菊花继代培养时，芽苗长势较旺，适宜作为菊花继

代培养扩大繁殖的培养基［31］。符运柳等分别以菊花脑的

顶芽和腋芽作为组织培养的外植体进行研究，认为适宜菊

花的增殖培养基为1/2MS+0.5mg/L 6-BA+0.1mg/LNAA［21］。

经研究者的重复实验和各个实验结果对比可知，药菊组

织培养快速繁殖的最适培养基为MS+3.0mg /L 6-BA+
0.01mg/LNAA。
4.3.3 生根培养 邓衍明等在研究滁菊脱毒苗时，表明

滁菊生根培养最佳的培养基为1/2MS+0.1mg/L NAA［14］。

黄丹枫等通过实验得出诱导滁菊组培苗生根的适宜培养

基是1/2MS+0.2mg/L IBA［36］。符运柳等认为适合诱导药

菊生根的培养基为1/2MS+0.1mg/L NAA［21］。袁成志等认

为诱导生根的最佳培养基1/2MS+NAA 0.1mg/L［37］。刘金

等认为在1/2MS+1mg/LIAA或1/2MS+0.2mg/L NAA培养基

最有利于生根［18］。邓年芳等用1/2MS+0.5mg/L NAA作生

根培养基，生根率可达100%［29］，能够稳定地生根是炼苗移

栽的必要条件。从以上综述的各个生根培养的实验结果

来看，1/2MS+0.5mg/L NAA作为生根培养基的效果最佳。

4.4 炼苗与移栽基质 由于药菊组培苗从接种到长成

完整的植株一直是在比较适宜并且可控的室内环境下，

当组培苗从组培瓶中移出后，其生长环境必然发生很大

变化，自然环境会影响到幼苗的成活率。所以移栽前需

要先进行炼苗，炼苗方法如下：生根的组培苗长到苗高约

3cm左右，白根露出，有侧根时可以进行炼苗。朱涛等研

究表明，3d为炼苗合适的时间，此时幼苗的成活率最高，

可达95%以上，少于或多于这一时间，都会引起成活率下

降，如果炼苗时间过短，幼苗将不能很好地适应环境变

化；炼苗时间过长，则幼苗荣易感染细菌病毒［30］。经过炼

苗后，将组培苗取出，用清水小心洗去根部残留培养基，

用多菌灵或百菌清洗液杀菌1～2min，然后移栽到基质

中。炼苗基质一般有2种：一种是泥沙土与腐质土，另一

种是石+珍珠岩+腐质秸秆［1］，也有的移栽基质采用泥炭

与椰糖各半的混合基质［38］。总之，炼苗时保证组培苗能

够适应外界环境是关键，移栽时选择透气性好，保水性能

高的基质。

5 结语

药菊作为药用草本植物，其药用价值不容小觑，医药

业对于药菊的需求不断地增多，但是各种药菊的地域性

都很强，对于生长环境的要求也非常高。就目前而言，药

菊的生产仍属于小规模生产，并没有实现工厂化和自动

化生产，如何利用有效的地域来获得更多品质优良的菊

药，是人们关注的问题。药菊在长期的栽培过程中出现

了各种问题，导致产量并不理想，因此，研究药菊的脱毒

苗的组织培养技术十分必要。近年来，药菊组织培养虽

取得了较大的进步，但是药菊的脱毒手段、病毒检测以及

各个阶段的组织培养等都还有很大的空间进步，需要今

后不断地研究探索。
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4 性味功效考证

草珊瑚在民间常用于煎之退热。清《生草药性备

要》［5］有记载草珊瑚煲水喝能退热。清《岭南采药录》［17］

也相应的记载了九节茶能退烧退热。这两类本草都记载

了草珊瑚具有清热凉血的功效。

除此之外，在历代本草中也有记载草珊瑚治疗跌打

损伤的功效，如清《分类草药性》［5］，还有清《本草纲目拾

遗》［13］收录的两本地方书籍记载：“《群芳谱》：枝叶捣汁，

可治跌打损伤。《肇庆志》：跌伤骨节，捣烂敷之，可以接

骨”，其治疗跌打损伤功效和现在的药用草珊瑚一致。现

代本草书籍对草珊瑚性味功效也有记载。如《陆川本

草》［17］记载九节茶可接骨。《四川中药志》记载草珊瑚“用

于风湿关节痛，跌打损伤骨折”［18］。证实了草珊瑚有治疗

跌打损伤的作用。《国家药典中药彩色图鉴》［19］对草珊瑚

性味作了归纳：“性味苦、辛，平。归心、肝经”。

5 讨论

通过对中药草珊瑚名称、原植物、产地和性味功效进

行考证，基本可以认定《汝南圃史》［3］中所记载的九节茶、

现代各本草著作中所记载的草珊瑚植物确为现今所用中

药草珊瑚，为金粟兰科植物。在《植物名实图考》［9］中记

载有两种接骨木，有一种与现在草珊瑚一致，另外一种则

不一样，清《药性通考》［11］记载的接骨木为忍冬科植物，与

现在草珊瑚科属不同，所以为了避免与现在草珊瑚混淆，

不宜继续释名“接骨木”。

草珊瑚原植物形态主要参考《植物名实图考》［9］和

《中华本草》苗药卷［15］里的记载，该植物主产于长江流域

以南，分布广泛，本草古籍上以岭南地区记载为最多，现

如今成为福建省的道地药材。

草珊瑚从古至今都有清热凉血，跌打损伤的疗效，并

无太大变化。近年来草珊瑚还在消炎抗菌、抗肿瘤等方

面有所应用。统一用药名称，摈弃其它容易混淆的别名，

有助于为指导临床合理使用草珊瑚提供依据。
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