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摘要：为建立青蒿 (Artemisia annua L．)快速繁殖技术体系，以青蒿带腋芽茎段作为外植体，以 MS、1／2MS为 

基本培养基，附加不同种类、不同浓度的植物激素进行青蒿离体快繁培养研究．结果表明：外植体在 MS+ 6一 

BA 1．0 mg／L+ NAA 0．5 mg／L培养基上诱导丛生芽效果最好 ；1／2MS+ NAA 0．5 mg／L诱导生根效果最佳， 

可达 9O ． 
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青蒿的种植人工化进程开始不久，在一般状态下以野外 自然生长为主，但随着青蒿素的应用研究开 

展，人工种植青蒿在近几年中逐渐形成规模[1]．在种植过程中，青蒿素含量差别很大，差别在 0．01 ～2 

之间，这为育种的选择提供了可能，也增加了难度．本项研究的目的就是利用植物组织快繁技术，研究各 

种试验因素以及不同配比的植物激素，对诱导离体培养的青蒿发生丛生芽及生根过程中的作用效果，建立 

青蒿试管无性系，以便进一步研究各因素对青蒿内青蒿素含量的影响提供技术依据．为了选择青蒿素含量 

高的植株进行人工选育，保证植株能够在一年四季中都能够获得，加快人工选育的进程，特做青蒿的快繁 

试验研究，以期保存良好的品种 ]． 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

青蒿叶柄幼嫩茎段，取自金佛山青蒿种植区青蒿品种与西南大学校内野生青蒿品种． 

1．2 方 法 

选取青蒿生长健壮的新生嫩茎，剪去叶片留下一段 5 cm长左右的叶柄，用流水冲洗 30 rain．在超净工 

作台上，用 75％酒精浸泡 30 s后，放入 0．2％的升汞溶液中，然后用无菌水冲洗 5次，再用无菌滤纸将材 

料表面水分吸干，并将材料切成 0．5～2 cm左右的带有叶柄的单节茎段接种于消毒的丛生芽诱导培养基 

中，生芽后转移到 1／2MS生根诱导培养基中，每瓶接种 5～8个茎段，每个材料重复接种 4～6瓶，丛生芽 

诱导培养基激素配比见表 1，生根培养基的激素配比见表 2，培养基中蔗糖为 30 g／L，琼脂为 6 g／L， 

pH5．8～6．0，接种后置于(25士1)℃、光照时间为 10 h／d、光照度 1 5OO Ix的条件下进行培养，无激素处 

理为对照，并进行观察记录统计试验结果． 

2 结果与分析 

2．1 激素诱导丛生芽效应 

不同激素配比诱导丛生芽的效果对于利用腋生分生组织诱导丛生芽的过程，就是打破顶端优势从而激 
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发腋生分生组织进入器官发生途径的过程，这一过程与外源激素类别、与浓度密切相关．将腋芽茎段置于 

含有不同细胞分裂素和生长素水平的器官发生诱导培养基上，经过 8 d的诱导培养后其外植体明显膨大， 

两端切口边缘均形成浅绿色愈伤组织，但均未见分化，而在外植体的叶腋处则出现有数量不等的浅绿色小 

突起，腋芽开始萌动、分化．培养 14 d后，对诱导效果进行调查，结果见表 3，高浓度诱导率低，但膨大最 

快，然后很快转入生长停滞状态． 

表 1 不 同激素丛生芽诱导培养基 
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膨大快，但出苗少，部分愈伤组织 
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生长较好 
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有玻璃化，生长一般 
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生长较好 
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生长很好，健壮 
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生长较好 

生 长较好 

生长较好 

从表 3可以看出，6一BA与 NAA组合优于 KT与 IAA组合，但激素总体浓度过高不利于生长；随着 

激素下降生长基本呈上升趋势，诱导丛生芽效果最好的激素组合是6--BA 1．0 mg／L+NAA 0．5 mg／L，其 

丛生芽诱导率可达 90 以上，并且丛生芽发育健壮、整齐一致，不发生玻璃化现象．根据镜检观测，丛生 

芽主要是由腋生分生组织直接分化而形成的．这表明了 6一BA是一种更适合于诱导青蒿腋芽器官形成丛 

生芽的细胞分裂素，其中7号培养基尤为明显．27号培养基诱导芽启动比较早，但是膨大后生长速度远远 

落后于 7号培养基中的快繁苗．由表 3可以看出，1号、5号和 9号培养基中的组培苗发生玻璃化现象，这 

主要与 6一BA浓度过高有关，这表明对于青蒿这种草本植物在诱导丛生芽的过程中 6一BA的浓度不宜过 

高，否则极易玻璃化导致失败．当丛生芽长成不定苗，再将其切成带一个腋芽的单节后，可继代培养或直 

接转入生根培养，可以快速形成完整植株，有利于转入室外进行炼苗，每次继代 10 d左右可形成大量的不 

定芽和无根苗． 

2．2 不同激素诱导生根的效应 

不同激素诱导外植体基本都能够生根(表 4)，但激素在 0．5～1．0 mg／L的效果更好一些，总体上单一 

激素生根，浓度适度增高影响不是很大，后来的补充试验发现激素高于 2．5 mg／L的效果反而降低生根率， 

过高浓度具有抑制效应，这充分反映了激素的双重性特点． 
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长势较好 

长势很好 
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长势很好 
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2．3 激素诱导金佛山青蒿品种的生芽效应 

将金佛山人工青蒿种植园区的青蒿品种带腋芽的茎段作为外植体接种于 7号、8号、27号和 28号丛生 

芽诱导培养基中，8d后进行观察，结果如表 5． 

表 5 诱导金佛山青蒿外植体生芽的效果比较 

由表 5可知，金佛山人工栽培的青蒿品种诱导丛生芽率要大于野生青蒿品种，并且形成丛生芽时间明 

显要短，金佛山人工种植的青蒿品种明显键壮于野生青蒿品种．因此，可以认为快繁苗的诱导时间与外植 

体的健壮程度具有相关性．7、8、27、28号诱导培养基的诱导率都在 90 以上．其中26号培养基萌发启动 

最快，而启动期过后 7号培养基生长速度远远大于其他培养基，因此可认为用 7号培养基效果要好于其他 

培养基，但统计分析试验差异不显著． 

2．4 激素诱导金佛山青蒿快繁苗生根的效应 

选取健壮、丛生芽旺盛且苗高为 2．5 cm以上的金佛山青蒿品种无根苗接种于2、3、6、7号生根诱导培 

养基苗进行生根诱导，经过 10 d左右的培养即可形成完整的生根植株．这几种生根培养基都能够形成根， 

其结果生根率在 80 以上(表 6)，青蒿试管苗都形成了完整的植株，可转人室外进行炼苗． 

表 6 NAA诱导青蒿试管苗生根的效果 

3 讨 论 

青蒿带腋芽的茎段为离体快繁理想的外植体，可以在短时间内快速形成试管苗，基本上能够保持遗传 

的稳定性．激素促进青蒿茎段分化为丛生苗或生根，浓度要求适中，过高易导致植株畸形，形成板状，降低 

了试管苗的质量．细胞分裂素与生长素比例过高时，易导致玻璃苗产生l_9J．张洪胜等认为在试管苗玻璃化 

过程中，作为内源激素的乙烯从代谢调节上起了关键性启动作用．而乙烯的产生则取决于培养环境中的胁 

迫条件，如水势不当，通气不畅(造成缺氧)及培养基用 6一BA量过高等，均会导致乙烯产生．乙烯产生后 

引发了其他激素质和量上的改变及酶类的变化．因此，发生蛋白质、纤维素和木质素的合成障碍及降解， 

叶绿素分解黄化，逐渐形成玻璃化症状l_l ．另外，愈伤组织形成诱导、愈伤组织分化诱导、芽、根分化诱 

导、继代培养其外源激素在培养过程逐渐成下降趋势，这与内源激素的形成有关，多因素激素使用效果好 

于单一激素效果，这与激素的协同作用有关．另外，在试验过程中发现个别激素配比组合能够同时诱导生 
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成芽和根，重复试验正在进行进一步研究． 

其次，青蒿茎段中含有大量多酚类化合物，切芽时的创伤会激活组织中的多酚氧化酶．多酚氧化酶物 

质易被氧化为棕褐色的醌类物质，使外植体的切 口处发生褐变，并渗透到培养基中，导致培养基褐化，严 

重影响培养物的生长和分化，甚至造成培养物的死亡[8]．及时的继代可有效防止褐变，有利于快繁苗的健 

康生长． 

再次，近年来，大量研究学者如伍晓丽[1 、王梦琼[1 等探讨了青蒿组培苗诱导的激素配比．在实验中 

我们用组培苗诱导方式培养青蒿外植体作为对照进行验证，结果表明，在去分化、形成愈伤组织和再分化 

形成植株的标准式组培过程中，青蒿可以通过预培养手段提高愈伤组织的形成率，继而提高植株形成率， 

也可以直接生根，加快组培周期，便于快繁．但是通过这种方式培养，耗时较多，整个过程大约需要 2个月 

左右，但可以不进行专门的生根培养．直接生根诱导培养，有利于在较短时间内快速形成完整植株，以供 

继续试验使用． 

在本项研究的试验条件下，对于青蒿腋芽茎段来说，诱导丛生芽的培养基为6一BA 1．0 mg／L+NAA 

0．5 mg／L，生根培养基为NAA 0．5 mg／L时，其效果最佳．在此条件下，可以获得大量快繁苗，为工厂化 

培育优良无性系种苗提供了理论基础和一定的材料． 
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Reserch on Artesunate annua L． 

with vitro Rapid Propagation Technology 

YU Fei—fei， LIAO Yu-j ing， J IA Xiu—shan 
School of Agronomy and Biotechnology ，Southwest University，Chongqing 400716，China 

Abstract：In order to investigate the regeneration of the plant of Artemisia annua L．，the stem with axilla- 

ry buds was used as explant．MS and 1／2MS was taken as the basic medium，adding different plant growth 

regulators of different concentrations．The results showed that the suitable medium for the buds was M S+ 

6一BA 1．0 mg／L+ NAA 0．5 mg／L．The suitable medium for rooting was 1／2MS+NAA 0．5 mg／L，and 

the rooting induction rate is 90 percent． 

Key words：Artemisia annua L；in vitro rapid propagation；stem with axillary bud；culture medium 
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