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摘要　以麻花艽的茎尖为外植体 ,在启动培养基MS + 62BA 2. 0 mg/ L(单位下同) + NAA 0. 5和MS + BA 2. 0 + NAA 0. 5 + ZT 2. 0 ,增殖培养
基MS + NAA 1. 0 + 62BA 2. 0 + ZT 3. 0 ,生根培养基 1/ 2 MS + NAA 1. 0上 ,成功地实现了组织培养和快速繁殖。
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　　麻花艽 ( Gentiana straminea Maxim. ) ,又名麻花秦艽 ,属龙

胆科 ( Gentianaceae)龙胆属多年生草本植物 ,藏药中称为“解

吉嘎保”[1] ,为常用的上品藏药。分布于海拔 2 000～4 950 m

的高山草甸、灌丛、林缘、山坡草地、山沟及河滩[1 ,2]。近些年

来 ,随着其化学有效成分及其药理等方面研究的不断深

入[3] ,麻花艽重要的药用价值逐渐被揭示。麻花艽中的主要

成分落干酸具有一定的抗炎活性 ,龙胆苦苷具有保肝、健胃

利胆等功效 ,獐牙菜苷具有退热和抗惊厥的作用[4]等。目前

麻花艽需求量逐年增加 ,靠人工采挖野生麻花艽 ,不但严重

破坏植被 ,且远不能满足需求。所以 ,通过组织培养技术建

立麻花艽无性快繁体系是解决资源短缺的有效途径之一。

以茎尖为外植体离体快速繁殖麻花艽 ,尚未见报道。

1　材料与方法

1. 1　外植体　幼苗茎尖。

1. 2　培养条件　①启动培养基 :MS + 62BA 2. 0 mg/ L + NAA

0. 5 ;MS + BA 2. 0 mg/ L + NAA 0. 5 mg/ L + ZT 2. 0 mg/ L。②增

殖培养基 :MS + NAA 1. 0 mg/ L + 62BA 2. 0 mg/ L + ZT 3. 0 mg/ L

③生根培养基 :1/ 2 MS + NAA 1. 0 mg/ L。以上培养基均加入

CH 300 mg/ L ,3 %蔗糖和 0. 4 %琼脂粉 ,pH值 5. 8 ;培养温度

(25±1) ℃,光照时间 12 h/ d ,光照强度 1 500～3 000 lx。

2　结果与分析

2. 1　启动培养　春季 (4月份)取温室第 1年秋播麻花艽幼

苗的茎尖为初始培养材料。剥去幼苗外围的叶片 ,取里面嫩

白的茎尖为外植体。茎尖用 0. 2 %的氯化汞溶液消毒 6 min ,

无菌水冲洗 4～6次后接种到已备好的 2种加有不同激素配

比的启动培养基①上。暗培养 1周后 ,转入光照下培养。2

～3 d后茎尖开始生长 ,小叶长大、舒展 ,前期看不出2种培养

基对茎尖生长的影响 ,即玉米素 (ZT)的作用前期不明显。1

周后观察到茎尖基部膨胀变疏松 ,有少量浅黄色致密愈伤组

织形成 ,25 d后在疏松部位形成大量的愈伤组织 ,而且愈伤

组织颜色逐渐变为浅绿色 ,以后又逐渐变为绿色 (图 1) ,愈伤

组织越长越大。前后两者愈伤组织的诱导率分别为 87. 75 %

和 94 %。2个月后在愈伤组织表面有绿色芽点形成 ,但后期

芽点生长较缓慢。

2. 2　增殖培养　在无菌条件下 ,将启动培养获得的带有绿

色芽点的愈伤组织切割为约 0. 5 cm×0. 5 cm大小的块 ,接种

到增殖培养基②上进行培养 ,7～8 d后观察到小芽点生长
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迅速 ,从愈伤组织表面分化出幼小的单个芽 (图 2) ,增殖系数

达 3～5 ,且部分愈伤组织的表面有毛状的根形成。

图 1　茎尖基部形成大量绿色致密愈伤组织

图 2　绿色愈伤组织上分化出新芽

图 3　长出粗壮根

2. 3　生根培养　待分化出的苗达 5～8 cm时 ,接种到培养基

③中诱导生根 ,7 d后观察到苗基部膨大部位有根原基突出 ,

开始有不定根形成 ,15 d后不定根长达 2～3 cm ,25 d后每苗

生 7～8条长约 4～6 cm的幼根 (图 3) ,生根率达 95 %。

2. 4　移栽　待根长到 4～6 cm时 ,将其培养瓶从培养室中转
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叶宽达到 7. 30 cm ,而 A1 表现最差 ,仅5. 97 cm。经方差分

析 ,A3、CK、A4极显著地高于 A2、A1 ,而 A3、CK、A4 之间差异

却不显著 ,A2 和 A1差异也不显著。

　　表 2 不同营养液配方对琉璃苣生长的影响

配方 平均株高∥cm 平均叶长∥cm 平均叶宽∥cm

A1 　　　7. 83 Bb 12. 72 Bc 　　　5. 97 Bb

A2 13. 22 ABa 13. 58 Bb 6. 37 ABb

A3 16. 33 Aa 15. 39 Aa 7. 30 Aa

A4 12. 22 ABab 15. 06 Aa 7. 10 ABa

CK 14. 33 ABa 15. 53 Aa 7. 12 Aa

　注 :每列中不同大、小写字母分别表示 0. 01、0. 05水平差异显著。下

表同。

2. 3　不同营养液配方对琉璃苣叶绿素含量的影响　由表 3

可知 ,A4配方栽培的植株叶绿素含量最多 ,达到 1. 21 mg/ g ,

而 CK配方下含量最少 ,仅 0. 76 mg/ g。经方差分析 ,A4、A3、

A2极显著地高于 A1 和 CK,A1 也显著高于 CK,A4、A3、A2 之

间差异不显著。

　　表 3　　不同营养液配方对琉璃苣叶绿素、可溶性糖含量的影响

配方 平均叶绿素含量∥mg/ g 平均糖含量∥mg/ g

A1 　　　　　1. 00 Bb 27. 67 Bb

A2 1. 18 ABa 41. 50 Aa

A3 1. 20 Aa 29. 83 Bb

A4 1. 21 Aa 31. 57 Bb

CK 0. 76 Cc 44. 33 Aa

2. 4　不同营养液配方对琉璃苣可溶性糖含量的影响　由

表 3可知 ,在 CK配方下植株叶片中可溶性糖含量最高 ,达

到 44. 33 mg/ g ,A1配方则最低 ,只有 27. 67 mg/ g。经方差分

析 ,CK、A2极显著地高于 A4、A3 和 A1 ,CK、A2 之间差异则不

显著 ,A4、A3、A1之间差异也不显著。

3　结论与讨论

从各指标综合来看 ,不同营养液的各处理之间 ,硫璃苣

的株高、叶长、叶宽、叶绿素及可溶性糖含量均有一定差异 ,

有的达到显著水平 ,有的未达到显著水平。而各处理与对

照相比较 ,在叶绿素含量上差异均达到显著水平 ;叶长和可

溶性糖含量 ,CK反而表现更好 ;在株高上 CK、A3、A2 和 A4

差异不显著 ,但与 A1 相比则达到显著水平。即含有 N 115

mg/ L、P 116 mg/ L、K 499 mg/ L、Ca 227 mg/ L和Mg 77 mg/ L的

营养液处理 (A1)下 ,琉璃苣叶绿素及可溶性糖含量最低 ,叶

片短而窄 ,植株也矮小。纵观各处理 ,不难发现株高、叶长、

叶宽在一定范围内 ,主要随 N浓度的增大而增加。但其中

对照不完全符合此规律。对于叶绿素含量而言 ,在一定范

围内 ,也随N、P、K、Ca浓度的增加而增大 ,并且还受到Mg浓

度的影响。而可溶性糖含量则没有明显的规律可寻。

N是蛋白质、核酸、磷脂的主要成分 ,也是某些植物激

素、维生素的重要成分 ,所以 N的多寡直接影响细胞的分裂

和生长。K在细胞内可作 60多种酶的活化剂 ,它在碳水化

合物代谢、呼吸作用及蛋白质代谢中起重要作用。Mg是叶

绿素的成分 ,对光合作用极为重要 ,Ca 是根系发育所必需

的 ,它影响根系对营养物质的吸收。而 P会影响细胞分裂 ,

使幼芽、幼叶生长停滞、植株矮小等 ,还会使蛋白质下降 ,糖

的运输受阻 ,从而使营养器官中糖的含量相对提高[7 ]。因

此 P、K含量低的 CK、A2、A4处理中可溶性糖含量偏高。

总的来说 , 含 N 300 mg/ L、P 116 mg/ L、K 499 mg/ L、Ca

454 mg/ L和Mg 77 mg/ L的营养液处理 (A3)下各指标都表现

优良 ,生长发育好 ,而且有 6 株已现出花蕾 ,其他各处理没

有现蕾或只有 1～2株现蕾 (因该试验主要是为了探讨不同

营养液对琉璃苣生长的影响 ,以作为室内无土盆栽琉璃苣

香草的依据 ,目的是观叶和散发香味之用 ,故未对各处理下

琉璃苣的花期、花的数量、大小等进行统计)。因此 ,A3 营养

液所含的营养元素成分已较为满足琉璃苣生长的需要 ,各

种营养元素的含量及配比也相对适宜 ,是琉璃苣无土栽培

可以选用的营养液配方。
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移到自然光照的室内放置 3 d后 ,打开瓶口炼苗 2～3 d ,之

后移栽到珍珠岩和腐殖质 (1∶1)混合的盆内。初期加盖塑

料薄膜保湿 ,3 d后揭去薄膜 ,移栽 2周后 ,成活率达 85 %。

3　小结

以麻花艽的茎尖为外植体 ,在启动培养基 MS + 62BA

2. 0 mg/ L (单位下同) + NAA 0. 5和MS + BA 2. 0 + NAA 0. 5

+ ZT 2. 0 ,增殖培养基MS + NAA 1. 0 + 62BA 2. 0 + ZT 3. 0 ,生

根培养基 1/ 2 MS + NAA 1. 0上 ,成功地实现了麻花艽茎尖

的快速繁殖。
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科技论文写作规范———讨论
着重于研究中新的发现和重要方面 ,以及从中得出的结论。不必重复在结果中已评述过的资料 ,也不要用模棱两可的

语言 ,或随意扩大范围 ,讨论与文中无多大关联的内容。
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