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Abstract：To establish a high efficiency plant regeneration system of Veronica linariifolia．，callus， 

rosette buds，and roots were induced by different combinations of hormone from leaves，stern—tips and 

stems of Veronica linariifolia．The results showed that the medium of MS+6一BA 2．0 mg／L+NAA 

0．5 mg／'L was the best for callus induction．the medium of MS+6一BA 2．0 rng／L+NAA 0．05 mg／L 

Was the best for bud differentiation．and the medium of l／2 MS+IBA 0．5 rng／L Was the best e for 

rooting． 
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水蔓菁组织培养及植株再生研究 

刘 帆 ，汤福义 ，田孟良H。，乔 晓 ，官 宇 

(四川I农业大学 1．农学院； 2．林学园艺学院，四川I雅安 625014) 

摘要：采用组织培养方法，设置不同激素配比的培养基对水蔓菁(Veronica linariifolia subsp．dilatata)不同外植体叶 

片、茎尖及茎段进了行研究。结果表明MS+6一BA2．0mg +NAA 0．5 nag 诱导愈伤组织效果最佳，其中以茎 

尖的诱导效果优于其他外植体；MS+6一BA2．0mg／L+NAA0．05 nag／L诱导愈伤组织丛生芽的分化效果最佳；1／ 

2 MS+IBA0．5 nag／L诱导丛生芽的生根效果最佳。 
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水蔓菁(Veronica linariifolia subsp．dilatata)， 

别名一支香、勒马回等，为玄参科婆婆纳属多年生草 

本植物，主要分布在我国华东、甘肃、云南等地 

区[ ，2l。作为一种国家保护药材，水蔓菁全草人药， 

具有清热润肺，化痰止咳，利尿通淋之功效，其市场 

需求量巨大。近年来水蔓菁中化学活性物质的研究 

越来越受到人们的关注。虽然目前对玄参科植物的 

组织培养研究的报道较多，但主要集中在园林、花卉 

植物等方面。药用植物方面对水蔓菁的研究主要在 

药品制剂方面，对其组织培养及植株再生的研究在 

国内外还尚未见报道。本研究旨在通过组织培养方 
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法建立，完善水蔓菁快速繁殖体系，为利用生物技术 

实施有效成分的工厂化生产奠定基础。 

1 材料与方法 

1．1 材 料 

材料从甘肃引种后种植于四川农业大学药用植 

物园，经四川农业大学田孟良博士鉴定为(Veronica 

linariifolia subsp．dilatata)，摘取叶片、茎尖、茎段为 

外植体，经流水冲洗1-2 h后备用。 

1．2 方 法 

将冲洗好的外植体置于75％乙醇15 S，无菌水 
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冲洗3次，再用0．1％升汞溶液消毒8 min，无菌水 

冲洗 6次。将叶片切成 0．5 cm2的小块，茎尖和茎 

段均切成 0．3 C1TI的小段，接种于愈伤组织诱导培养 

基中，每个激素组合接种20瓶，每瓶置人2个外植 

体，3个重复。待诱导出愈伤组织后，将愈伤组织切 

成约 0．5 cm×0．5 C1TI的小块放人分化培养基中，每 

个激素组合接种 20瓶，每瓶 1块愈伤组织，进行分 

化和增殖培养，待幼苗长至4～5 C1TI时，再进行根的 

诱导。诱导生根时每个激素组合 10瓶，每瓶4株幼 

苗。培养基为 MS附加不同浓度的萘 乙酸(a— 

naphthaleneacetic acid，NAA)和 6一糠氨基腺嘌呤(6 
一 benzyladenine，6一BA)，蔗糖浓度 3％，琼脂粉 

0．4％，pH 5．8。光照时间 12 h／d，光照度 1200 Ix， 

温度(21±1)℃。，试管苗移栽到腐质土、珍珠岩(2： 

1)混合基质中炼苗后，移人室外栽培。27 d后统计 

外植体愈伤组织的诱导率；20 d后统计丛生芽的诱 

导率和生长情况；10 d后调查生根率及平均根数。 

1．2．1 诱导愈伤组织的培养基激素配比 

A：6一BA 1．0 mg／L+NAA 0．5 mg／L；B：6一 

BA2．0mg／L+NAA0．5mg／L；C：6一BA4．0mg／L 

+NAA 0．5 mg／L；D：6一 BA 1．0 mg／L+ NAA 1 

mg／L；E：6一BA 2 mg／L+NAA 1．0 mg／L；F：6一 

BA 4．0 mg／L+NAA 1．0 mg／L；G：6一BA 1．0 mg／ 

L+NAA 2．0mg／L；H ：6一BA 2．0mg／L+NAA 2．0 

mg／L；I：6一BA 4．0mg／L+NAA 2．0mg／L。 

1．2．3 诱导丛生芽的培养基激素配比 

J：6一BA 1．0 mg／L+NAA 0．5 mg／I．；K：6一 

BA2．0mg／L+NAA 0．5mg／L；L：6一BA4．0mg／L 

+NAA0．5mg／L；M ：6一BA2．0mg／L+NAA0．05 

mg／L；N ：6一BA 2．0 mg／L+NAA 0．1 mg／L；O ：6 

一 BA 2．0mg／L+NAA 0．2mg／L。 

1．2．4 诱导生根的培养基激素配比 

P：IBA 0．1 mg／L+NAA 0 mg／L；Q：IBA 0．5 

mg／L +NAA 0 mg／L；R：IBA 0 mg／L+ NAA 0．1 

mg／L：S：IBA 0 mg／L+NAA 0．5 mg／L。 

2 结果与分析 

2．1 愈伤组织的诱导 

由表 1可知，茎尖愈伤组织的诱导率最高，达 

100％，茎段其次，为95％，叶片最低，为7．5％；从激 

素组合来看，B培养基明显优于其他组合，为最佳培 

养基。实验中发现，不同外植体在不同培养基的愈 

伤组织诱导和生长情况差异较大。叶片5 d后开始 

膨大卷曲，7 d后切口边缘开始有极少数长出愈伤组 

织，呈黄白色，10 d后叶片边缘开始变褐，愈伤组织 

均死亡(图 1一a)；茎尖培养 5 d后，从切口基部开始 

膨大，9 d后从膨大处长出少量黄绿色较致密的瘤状 

愈伤组织，27 d后出现大量愈伤组织，个别愈伤组织 

上长出1～2个小芽(图 1一b)；茎段培养 7 d后切口 

初开始膨大，15 d后长出少量黄绿色粒状愈伤组织， 

茎段中部变为褐色，27 d后愈伤组织生长缓慢，部分 

愈伤组织变褐呈水渍状(图 1一c)。 

表 1 不同浓度激素组合对不同外植体 

愈伤组织诱导率的影响 

Table1 Effectofhormone combinations of different 

concentration on callus induction 

注：表中小写字母表示诱导率在 5％显著水平上的差异 

显著性。 
Note：The letters indicate that the significance of inductiv— 

ity difference at 0．05 leve1． 

2．2 丛生芽的诱导增殖 

将B培养基中茎尖和茎段产生的愈伤组织作 

为诱导芽分化的材料，分别接种于 3种不同浓度组 

合的丛生芽诱导培养基中进行诱导，诱导效果见表 

2，由不同外植体愈伤组织上分化出的丛生芽在不同 

培养基上的生长情况见表 3。 

由表2、表3可知，茎尖和茎段在含有不同激素 

组合的培养基中均能诱导出芽，但芽的生长存在一 

定的差异。当 6一BA与 NAA的比例在 2．0：0．05 

时丛生芽生长最好(图1一d)；当6一BA浓度不变， 

表 2 不同浓度激素组合对丛生芽诱导的影响 

Table 2 Effect of hormone combinations of different 

concentrationon rosette bI1dsinduction 

培养基 
编号 
Medium 

No． 

接种愈伤组织块数 丛生芽诱导率 (％) 
NL卫11berof c~llus幽nted rcEn dl'EISt~'tehxts 

茎尖 茎段 茎尖 茎段 
Stem tip Stem Stem tip Stem 

J 40 40 

K 40 40 

L 40 40 

87．5b 

10o 

80b 

60b 

95 

52．5b 
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表 3 不同外植体丛生芽在不同浓度 

组合的培养基上的生长情况 
Table 3 Growth state 0f rosette buds on different 

medium with different hormone combination 

培养基 培养 
编号 天数 
Medium Culture 

丛生芽生长状况 
Growth state 0f rosette buds 

No． days(d) 茎尖Stemtip 茎段Stem 

随着NAA浓度的增高，芽生长速度减慢，茎也 

变得较为纤细，并在芽的基部形成大量的愈伤组织 

(图1一e)。综合比较以M培养基对丛生芽诱导的 

效果最佳。 

2．3 丛生芽诱导生根 

将生长健壮、苗高3～4 ClTI的丛生芽切分成单 

芽，接种于 1／2 MS的4种不同激素浓度的培养基 

中诱导生根，各处理生根情况见表4。 

表4 不同浓度激素对根发生率的影响 

Table4 Effect ofdifferent hormone combinationon roofing 

注：JJ为茎尖愈伤组织诱导分化的丛生芽；JD为茎段愈 

伤组织诱导分化的丛生芽。 

Notes： JJ’represented rosettebudsinducedfrom callusof 

stem tip；“JD”represented duster rosette buds induced from 

callus of stem． 

由表4可知，各浓度处理间存在一定差异，浓度 

较高的IBA和NAA都能诱导较多的根(图1一f)。 

其中IBA诱导尤为明显，当 IBA浓度为 0．5 mg／L 

时，根诱导率达100％，平均根数也最多。综合比较 

以2号培养基为最佳生根培养基。 

2．4 试管苗的移栽 

将根系生长良好的壮苗置于室内常温下，打开 

封口膜炼苗3 d后，取出小苗，用清水洗去根部培养 

基，栽植于腐质土+珍珠岩(2：1)的混合基质中，每 

日喷水2次，试管苗成活率可达95％左右，15 d后 

移栽于室外，全部成活，小苗生长正常。 

图1 水蔓菁组织培养与植株再生 
Figure 1 a～fTissue culture and plantlet regeneration of Veronica．LinaHifolia． 

注：a．褐变后死亡的愈伤组织；b．带 1～2个小芽的愈伤组织；C．水溃态的愈伤组织；d．6一BA和 NAA比例为2．0：0．5 

时的丛生芽；e．NAA浓度增高时的丛生芽；f．诱导生根的再生苗。 
Notes：a．died callus after browning；b．callus with 1--2 buds；C．water-like callus；d．rosette bud induced by the 6一BA and 

NAA with the rate of 2．0：0．5：e．rosette bud when NAA concentration raised；f．regenerated seedling． 
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3 讨 论 

本研究采用水蔓菁的叶片、茎尖和茎段作为外 

植体进行了离体培养的研究，结果表明叶片的愈伤 

组织诱导率最低，仅为7．5％，实验中观察到水蔓菁 

叶片所产生的愈伤组织呈黄白色水渍状，培养一段 

时间后逐渐老化变褐死亡。这与陈敏艳 3、施和 

平L4 J等进行的玄参科植物地黄、紫花洋地黄的组织 

培养和植株再生研究结果不一致，这可能是由于不 

同种植物对外源激素种类及浓度的反应不一致所 

致。在MS附加不同浓度组合的6一BA和NAA的 

培养基中，茎尖诱导愈伤组织的频率是所有供试外 

植体中最高的，9 d后就能观察到愈伤组织的产生， 

并且愈伤组织的生长情况良好，有利于丛生芽的诱 

导。茎尖发生愈伤组织的时间明显短于叶片和茎段 

愈伤组织的发生，这与茎尖生长点含分生细胞多、生 

活力较强有关。 

不同浓度的6一BA和 NAA的激素组合均能从 

茎尖和茎段产生的愈伤组织中诱导出丛生芽，与孙 

国峰等 5对匍匐婆婆纳“霍尔特夫人”的组织培养 

和快速繁殖的报道基本一致。但在实验中发现，在 

6一BA与NAA的激素组合中，丛生芽诱导的难易 

程度却不同，生长速度也有明显的差异。这是因为 

茎尖和茎段中所含的内源激素水平不同而对外源激 

素种类及浓度的需求不一致 6，从而导致细胞分 

裂、分化、伸长生长等一系列生理上的发生速度不 

同，当6一BA浓度的升高到4．0mg／L时，部分丛生 

芽出现玻璃化现象，6一BA浓度较低时，丛生芽生 

长良好。当NAA浓度较低时有利于丛生芽的诱导 

及生长。随着 NAA浓度的增高反而抑制了丛生芽 

的诱导及生长，这与植物生长调节剂对植物生长所 

起的双重作用有关【7l。 

IBA和 NAA对根的诱导结果表明，IBA和 

NAA对根的分化都起作用，但从诱导率及根长方面 

比较，IBA诱导效果优于NAA。并且 NAA随着浓 

度增大所诱导的根系为肥大的肉质根在移栽时不易 

成活，这与刘帆等[8]提高卷叶贝母组织培养的植物 

再生率的研究报道相一致，其生理、生化机制有待进 
一

步研究。 

本研究为水蔓菁的无性繁殖提供了一种高效方 

法，有助于短期内提供大量的试管苗，通过人工栽培 

扩大资源，确保水蔓菁资源的可持续利用，同时也为 

利用生物技术进行水蔓菁有效成分的工厂化生产奠 

定了基础。 
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