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［摘要］　目的：更好的开发利用短蕊万寿竹。方法：以短蕊万寿竹的幼嫩茎段为外植体，ＭＳ为基本培养基，采用

正交设计研究外源激素的种类和配比对诱导丛生芽和生根的影响。结果：最适的启动培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ１０ｍｇ·Ｌ－１＋

ＮＡＡ０２ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＢＡ０５ｍｇ·Ｌ－１，诱导丛生芽的最佳培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ１５ｍｇ·Ｌ－１ ＋ＮＡＡ０２ｍｇ·Ｌ－１ ＋

ＫＴ１０ｍｇ·Ｌ－１，丛生芽的增殖系数达到 ６８８，最佳的生根培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ０５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ２０ｍｇ·Ｌ－１＋

ＡＣ２０ｇ·Ｌ－１，生根率达到 ９６％以上。结论：建立短蕊万寿竹的组织培养繁殖体系，为人工种植提供大量种苗。
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短蕊万寿竹 ＤｉｓｐｏｒｕｍｂｒａｃｈｙｓｔｅｍｏｎＷａｎｇｅｔＴａｎｇ
又名百味参、百尾笋，为百合科万寿竹属多年生草

本，主要分布于云南、贵州、四川等地，生于海拔

２８００～３０００ｍ的灌丛中或林下［１］
。其叶色翠绿、叶

形优美、四季常绿，可用于林下种植或盆栽室内观

赏，是具有较高开发前景的野生花卉。根、茎可入

药，其味甘，微苦，性凉，具有养阴润肺、止咳、

止血的功效，外用可治疗骨折和烧伤
［２］
。随着观赏

植物的发展和对药用植物的利用，人们对其需求量

日益的增大。但常规情况下，短蕊万寿竹的繁育特

性主要靠扦插和播种繁殖，由于种皮比较硬，播种发

芽率比较低，且扦插繁殖倍数低在短期内难以得到有

效的苗数，不能满足生产上大量的种苗需求
［３４］
。鉴

于短蕊万寿竹较高的药用和观赏价值，采用组织培养

技术建立无性快速繁殖体系，对野生短蕊万寿竹种质

资源的保护和优质种苗的规模化栽培提供一定的参考

依据，满足生产上的需要。而有关于短蕊万寿竹的组

织培养快速繁殖技术尚未见有相关的报道。

１　材料与方法

１１材料

供试用的短蕊万寿竹当年生的幼嫩茎条采自广

·９３２·



２０１７年 ２月　第 １９卷　第 ２期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｆｅｂ２０１７　Ｖｏｌ１９　Ｎｏ２

西药用植物园科研基地内健壮无病虫害的植株。

１２外植体消毒

取短蕊万寿竹当年生的幼嫩枝条为外植体，依

次用２％（ｖ／ｖ）洗洁精水溶液浸泡 ５ｍｉｎ，用线状流
水冲洗１５ｍｉｎ，然后置于超净工作台内用 ７５％的乙
醇消毒 １５Ｓ，无菌水冲洗 １次，添加了 ２～３滴吐
温２０的 １００ｍＬ０１％（ｖ／ｖ）ＨｇＣｌ２消毒 ８～１２ｍｉｎ，
用无菌水冲洗３次，将带芽茎段剪成 １～２ｃｍ的小
段，接种至启动培养基中。

１３初代诱导培养

以 ＭＳ为基本培养基，附加植物生长调节素
６ＢＡ（０５～１５ｍｇ·Ｌ－１）、ＮＡＡ（０１～０５ｍｇ·Ｌ－１）、
ＩＢＡ（０１～０５ｍｇ·Ｌ－１）不同浓度组合的 ＭＳ＋蔗糖
３０ｇ·Ｌ－１＋琼脂５０ｇ·Ｌ－１和 ｐＨ值为５８的培养基中
进行启动培养，每个处理 １０瓶，每瓶 ５个外植体，
培养条件为平均照度 ２０００ｌｘ，光照时间 １２ｈ·ｄ－１，
温度２５±３℃，并于３０ｄ后统计萌发的芽数。

１４丛生芽的增殖培养

挑取初代培养的无菌苗单切为 ２ｃｍ左右的带芽
茎段，接种至以 ＭＳ为基本培养基，附加植物生长
调节素 ６ＢＡ（１０、１５、２０ｍｇ·Ｌ－１）、ＮＡＡ（０１、
０２、０５ｍｇ·Ｌ－１）、ＫＴ（０２、０５、１０ｍｇ·Ｌ－１）的
ＭＳ＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１＋琼脂 ５０ｇ·Ｌ－１和 ｐＨ值为 ５８
的增殖培养基中进行丛生芽的诱导，采用正交设计

对各因素进行 Ｌ９（３
４
）试验筛选，并于４０ｄ后统计增

殖系数。同时观察生长情况并用 ５级表示：将所有
丛生芽生长状况按大小分成 ５级，分别记为：“＋＋＋
＋＋”“＋＋＋＋”“＋＋＋”“＋＋”“＋”。

１５生根培养

本试验采用附加不同激素的生根培养基，对短

蕊万寿竹的最佳生根培养条件进行筛选。挑取长势

良好的无菌苗单切为 ３ｃｍ左右的茎段，接种于以
ＭＳ为基本培养基，添加不同浓度配比的 ６ＢＡ、
ＮＡＡ、ＡＣ的 ＭＳ＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１＋琼脂５０ｇ·Ｌ－１的
生根培养基中，培养 ４０ｄ后观察并记录生根情况。
同时观察生长情况并用 ５级表示：将所有生根苗生
长状况按大小分成５级，分别记为：“＋＋＋＋＋”“＋＋
＋＋”“＋＋＋”“＋＋”“＋”。

２　结果与分析

２１植物生长调节剂对启动培养的影响

在启动培养基中接入短蕊万寿竹的带芽茎段后，

观察并记录接入外植体的情况。试验结果表明

（表１），植物生长调节素的种类和不同配比对芽的
诱导具有明显的差异，带芽茎段在处理号 １～９启动
培养基中培养 ６～７ｄ后，均有腋芽开始出现萌动，
１０ｄ后在叶腋处萌生出小芽，随着培养天数的增加，
抽生的新芽逐渐明显，１５ｄ后在Ａ５的启动培养基中
最先长出绿色的小叶。从数据可以看出，ＭＳ＋６ＢＡ
１０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０２ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＢＡ０５ｍｇ·Ｌ－１的
激素配比组合时对芽的诱导效果最好，培养 ３０ｄ后
芽的诱导率达到 ８２％，明显的优于其它激素配比的
组合。

表 １　不同培养基对短蕊万寿竹启动培养的影响

处理号
６ＢＡ／
ｍｇ·Ｌ－１

ＮＡＡ／
ｍｇ·Ｌ－１

ＩＢＡ／
ｍｇ·Ｌ－１

接种数

／个
平均萌发

数／个
诱导率

（％）

１ ０５ ０１ ０１ ５０ １８ ３６

２ ０５ ０２ ０２ ５０ ２１ ４２

３ ０５ ０５ ０５ ５０ ２５ ５０

４ １０ ０１ ０２ ５０ ３２ ６４

５ １０ ０２ ０５ ５０ ４１ ８２

６ １０ ０５ ０１ ５０ ３５ ７０

７ １５ ０１ ０５ ５０ ３３ ６６

８ １５ ０２ ０１ ５０ ３６ ７２

９ １５ ０５ ０２ ５０ ３１ ６２

２２植物生长调节素对丛生芽诱导的影响

表 ２　短蕊万寿竹丛生芽诱导正交试验 Ｌ９（３
４）结果

处理号
６ＢＡ／
ｍｇ·Ｌ－１

ＮＡＡ／
ｍｇ·Ｌ－１

ＫＴ／
ｍｇ·Ｌ－１

空白
增值

倍数
生长情况

１ １０ ０１ ０２ １ ２３７ ＋＋

２ １０ ０２ ０５ ２ ３４０ ＋＋＋

３ １０ ０５ １０ ３ ４６０ ＋＋＋

４ １５ ０１ ０５ ３ ５２０ ＋＋＋＋

５ １５ ０２ １０ １ ６８８ ＋＋＋＋＋

６ １５ ０５ ０２ ２ ４８０ ＋＋＋＋

７ ２０ ０１ １０ ２ ５２０ ＋＋＋＋

８ ２０ ０２ ０２ ３ ４６０ ＋＋＋＋

９ ２０ ０５ ０５ １ ５００ ＋＋＋＋

Ｋ１ ３４６ ４２６ ３９２ ４７５

Ｋ２ ５６３ ４９６ ４５３ ４４７

Ｋ３ ４９３ ４８０ ５５６ ４８０

Ｒ ２１７ ０７０ １６４ ０３３

·０４２·
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表 ３　丛生芽培养基方差分析结果

方差来源 离均差平方和 自由度 方差 Ｆ值 Ｐ值

６ＢＡ ７３７ ２ ３６９ ３８０１ ＜００５

ＮＡＡ ０８２ ２ ０４１ ４２１ ＞００５

ＫＴ ４１０ ２ ２０５ ２１１７ ＜００５

误差 ０１９ ２ ０１０

将无菌的试管苗剪切成 １０ｃｍ左右带节茎段，
接种至附加不同浓度的植物生长调剂素的丛生芽诱

导培养基中，比较多因素的组合对短蕊万寿竹丛生

芽诱导的影响，筛选出最佳的丛生芽诱导培养基。

试验结果表明，当６ＢＡ的浓度为１５ｍｇ·Ｌ－１、ＮＡＡ
的浓度为０２ｍｇ·Ｌ－１、ＫＴ的浓度为 １０ｍｇ·Ｌ－１时，
增殖的倍数高达 ６８８。对丛生芽增殖系数影响最大
的是６ＢＡ的浓度，极差 Ｒ值为２１７，依次为 ＫＴ的
浓度、ＮＡＡ的浓度。方差的分析结果表明，影响增
殖系数的因素中 ６ＢＡ的浓度、ＫＴ的浓度在不同水
平之间差异显著（Ｐ＜００５）。６ＢＡ的浓度在 １０～
１５ｍｇ·Ｌ－１的范围时，增殖倍数随着质量浓度的增加
而变大，６ＢＡ的浓度为 １５ｍｇ·Ｌ－１时增殖系数高达
５６３，与浓度为１０ｍｇ·Ｌ－１、２０ｍｇ·Ｌ－１处理之间差
异显著，且生长情况良好，植株健壮，叶色浓绿。

ＮＡＡ的浓度在不同水平之间差异不显著，ＮＡＡ增殖
系数的范围４２６～４９６，当浓度为０２ｍｇ·Ｌ－１时，增
殖系数最高为 ４９６。ＫＴ的浓度在各个水平之间处理
差异显著，浓度在０２～１０ｍｇ·Ｌ－１范围内，随着浓
度的增加，增殖系数也随着增加，当 ＫＴ的浓度为
１０ｍｇ·Ｌ－１时，增殖系数高达 ５５６。综合考虑，短
蕊万寿竹丛生芽最佳的诱导培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ
１５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ０２ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ１０ｍｇ·Ｌ－１，诱
导出来的丛生芽生长状况良好，苗茁壮，增殖倍数

大，得到的有效苗数多。

２３生根培养

将短蕊万寿竹的丛生芽切成单芽接种至添加不

同植物生长调节素的生根培养基中，培养 ３０ｄ后，
统计生根率，记录实验结果，初步筛选出最佳的生

根培养基。试验结果表明（表 ４），在生根培养基中
培养１０ｄ后可观察到有白色的根状物突起，１５ｄ后
可以在培养基上观察到白色的细根。在 ＭＳ的基本
培养基上附加 ６ＢＡ、ＮＡＡ不同种类的植物生长激
素，激素的种类和浓度的配比对短蕊万寿竹的生根

率具有明显的影响。ＮＡＡ对短蕊万寿竹的生根具有
促进的作用，当 ＮＡＡ的浓度在 ０５～２０ｍｇ·Ｌ－１范

图 １　短蕊万寿竹的丛生芽诱导

围内，平均生根数和生根率随着 ＮＡＡ的浓度增加而
升高。活性炭（ＡＣ）对短蕊万寿竹的生根有较好的效
果，在不添加活性炭（ＡＣ）的情况下，生根数比较少
且根比较细弱。在生根培养基中添加活性炭，生根率

随着增加，且根系主次分明，长而粗壮，每株苗的生

根数都有４～５根，利于后期的移栽。综上所述，初
步筛选出来短蕊万寿竹适宜的生根培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ
０５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ２０ｍｇ·Ｌ－１＋ＡＣ２０ｇ·Ｌ－１，生
根较好，植株长势健壮，叶色浓绿，生根率达

到９６％。

表 ４　不同培养基对短蕊万寿竹生根的影响

处理

号

６ＢＡ／
ｍｇ·Ｌ－１

ＮＡＡ／
ｍｇ·Ｌ－１

ＡＣ／
ｇ·Ｌ－１

接种数

／个
平均生根

数／个
生根率

（％）
生长

情况

１ ０１ ０５ ０ ５０ ５ １０ ＋＋

２ ０１ １０ ０ ５０ １２ ２４ ＋＋

３ ０１ ２０ ０ ５０ ２８ ５６ ＋＋＋

４ ０２ ０５ １０ ５０ ２５ ５０ ＋＋

５ ０２ １０ １０ ５０ ３３ ６６ ＋＋＋

６ ０２ ２０ １０ ５０ ４０ ８０ ＋＋＋

７ ０５ ０５ ２０ ５０ ３０ ６０ ＋＋＋

８ ０５ １０ ２０ ５０ ４４ ８８ ＋＋＋

９ ０５ ２０ ２０ ５０ ４８ ９６ ＋＋＋＋

２４再生苗的移栽

挑取经过壮苗生根后植株健壮、根系发达的组

培苗移至温室内，打开瓶盖并保持瓶内水分充足，

使其更好的适应外界的环境。３ｄ后取出试管苗，用
清水缓慢的清洗干净根部的培养基，于傍晚移栽至

栽培基质中（沙土∶有机肥 ＝３∶１），浇透水定根。保

·１４２·
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持棚内湿度８５％左右，培养温度２０～３０℃，同时适
度遮荫，１５ｄ左右长出新根，叶片慢慢开始舒展，
成活的小苗即可进行日常的栽培管理，２个月后成
活率达到９８％。

４　讨论

本实验利用短蕊万寿竹的带芽茎段为实验材料，

在 ＭＳ基本培养基中附加不同种类和配比的植物生
长激素，筛选出短蕊万寿竹适宜的启动、丛生芽增

殖、生根培养基。植物的组培苗在生长发育的过程

中，适宜的激素有利于促进组培苗的生长、分化和

快速繁殖
［５］
。在培养基中加入适宜的 ６ＢＡ、ＮＡＡ、

ＩＢＡ，对短蕊万寿竹芽的诱导具有明显的促进作用。
从实验结果可以得出，ＭＳ＋６ＢＡ１０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ
０２ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＢＡ０５ｍｇ·Ｌ－１的激素配比组合时对
芽的诱导效果最好，培养 ３０ｄ后芽的诱导率达到
８２％。芽苗的增殖和分化是组织培养过程中快速繁
殖的关键因素，而增殖的系数在很大的程度上受到

细胞分裂素的影响
［６］
，在试验中对丛生芽增殖系数

影响最大的是６ＢＡ的浓度，在不同水平之间差异显
著（Ｐ＜００５），当６ＢＡ的浓度为１５ｍｇ·Ｌ－１时增殖
系数高达 ５６３。在丛生芽的诱导过程中，６ＢＡ、
ＮＡＡ、ＫＴ多激素的联合使用对芽的增殖起到了较好
的效果。短蕊万寿竹在 ＭＳ＋６ＢＡ１５ｍｇ·Ｌ－１ ＋
ＮＡＡ０２ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ１０ｍｇ·Ｌ－１培养基中，丛生芽

的诱导效果最好，芽苗生长状况良好，植株健壮，

增殖倍数大，得到的有效苗数多。ＮＡＡ能促进细胞
的分裂和诱导不定根的形成

［７］
，对短蕊万寿竹的生

根起到重要的作用，平均生根数和生根率随着 ＮＡＡ
的浓度增加而升高。在生根培养基中添加活性炭

（ＡＣ）可促进根的生长，在 ＭＳ＋６ＢＡ０５ｍｇ·Ｌ－１＋
ＮＡＡ２０ｍｇ·Ｌ－１＋ＡＣ２０ｇ·Ｌ－１的生根培养基中，培
养出来的种苗植株健壮，主根系长而粗壮，利于后

期试管苗的移栽。
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