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摘要 以药用植物林荫银莲花不定芽组培苗为试验材料,研究培养基添加不同植物激素、不同质量浓度蔗

糖和活性炭对组培苗生根的影响。结果表明:以1/2MS为基本培养基,添加0.5mg/LNAA+0.5mg/LIBA,

30g/L蔗糖作为碳源,另加入1.0g/L活性炭,培养55d后,林荫银莲花组培苗的生根率为93.9%,平均根条数

为10.5,根长最长达1.73cm,根较粗且褐化轻微。
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  林荫银莲花(AnemoneflaccidaFr.Schmidt)
系毛茛科(Ranunculacease)银莲花属(Anemone)多
年生草本植物,其干燥根茎又名地乌,可入药,性温、
味辛微苦[1],《贵州民间药物》、《浙江天目山药植志》
等书均有记载,用于风湿疼痛、跌打损伤,在鄂西南

地区特别是宜昌、恩施等地民间应用广泛。研究表

明,地乌提取物具有良好的抗炎免疫、镇痛镇静等作

用,对人体的毒副作用小[2],是具有开发前景的抗风

湿性关节炎新药,于2004年获得新药临床批件,目
前已经进入Ⅲ期临床试验阶段。临床研究表明,地
乌提取物具有高效、低毒的优势,应用前景广泛。

为解决林荫银莲花野生资源有限、生长繁殖缓

慢,以及由此产生的影响中成药开发等问题,笔者所

在课题组对其组培快繁技术进行了多年的探索[3],
大幅地提高了组培苗的增殖系数和芽苗质量。笔者

通过在培养基中添加植物激素、蔗糖、活性炭,探讨

如何提高林荫银莲花组培苗生根的数量和质量,以
进一步提高其组培快繁效率。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试材料为产于湖北省长阳土家族自治县麻池

铜鼓包海拔1800m山区的林荫银莲花,组培苗由

根状茎芽诱导而成。试验选用增殖培养3代(90d)

后的不定芽组培苗为材料,将其分切为约1cm的小

块,去除叶片,基部接种到培养基上。
1.2 试验方法

1)激素组合试验。以1/2MS为基本培养基,
选用萘乙酸(NAA)和3-吲哚丁酸(IBA)2种植物激

素。NAA设4个水平,即0、0.2、0.5、1.0mg/L,

IBA设2个水平,即0、0.5mg/L,对2个因素进行

完全组合,共8个处理。接种55d后取出统计根生

长状况,筛选出适宜林荫银莲花生根培养的激素组

合。

2)碳源质量浓度筛选。以1/2MS培养基添加

1.21)中筛选出的最适激素质量浓度为基本培养

基,再分别加入10、20、30、40g/L的蔗糖组成试验

培养基,接种20d后,每隔15d记录1次材料的生

根率和生长状况,55d后取出,统计根生长状况,筛
选出适宜林荫银莲花生根的蔗糖质量浓度。

3)活性炭质量浓度筛选。采用本文1.21)和

1.22)中筛选出的最佳激素和碳源质量浓度做基本

培养基,分别加入活性炭(activatedcarbon,AC)0、

0.5、1.0、1.5g/L。接种20d后,每隔15d记录1
次材料的生根率和生长状况,55d后取出,统计根

生长状况,筛选最适林荫银莲花生根的 AC质量浓

度。

4)培养条件。培养基经121℃灭菌15min,pH
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值为5.8~6.0,蔗糖质量浓度30g/L(除特别说明

外),琼脂0.75%,(4±2)℃暗培养。

5)统计方法。培养55d后,取出外植体,冲洗

干净;统计生根率、平均根条数、平均根长、根的粗细

及外植体褐化情况。
生根 率/% =(生 根 的 外 植 体/接 种 的 外 植

体)×100;
平均根条数 = 生根条数/生根的外植体数;
平均根长/cm = 总根长/根数。
百分数经反正弦(y=arcsinx1/2)转换后,再进

行统计分析。运用SAS软件Anova程序对数据进

行处理间差异显著性测验,LSD法作多重比较分

析。

2 结果分析

2.1 植物激素对林荫银莲花组培苗生根的影响

从表1可以看出,外源植物激素NAA、IBA对

林荫 银 莲 花 再 生 根 的 诱 导 起 促 进 作 用,无 论 是

NAA、IBA单独添加还是 NAA和IBA组合添加,

对根的诱导率均高于84.0%;不添加植物激素处

理,对根的诱导率显著低于其他处理,仅为58.8%,
且根的生长状况较差,再生根和外植体均严重褐化

(图1a)。
不同植物激素质量浓度和种类对组培苗根的诱

导影响不同。单独添加 NAA,在质量浓度为0.2
mg/L时,生根率最高,达100%,根生长状况较好;
随着NAA质量浓度的进一步增加,生根率和根数

逐渐降低,根长和根粗细先增加后降低;当NAA达

到1.0mg/L时,发现根茎基部有愈伤组织发育,生
根率为84.2%,比添加激素处理平 均 生 根 率 低

11%,且诱导的根短而细(图1b);说明低质量浓度

的NAA更有利于林荫银莲花组培苗生根,高质量

浓度则会抑制根的生长发育。单独添加0.5mg/L
的IBA与单独添加相同质量浓度的NAA相比较,
生根率的差异不显著,但前者根的生长状况稍好,根
数较多,且根长达到最大值1.56cm;试验还发现

IBA诱导出的根较粗壮,而NAA诱导出的根偏细。

a.1/2MS;b.1/2MS+NAA1.0mg/L;c.1/2MS+NAA0.5mg/L+IBA0.5mg/L.

图1 植物激素对林荫银莲花组培苗生根的影响(培养55d)

Fig.1 EffectsofplanthormonesonrootingofregeneratedshootsofA.flaccidaculturefor55days
表1 NAA和IBA对林荫银莲花组培苗生根的影响1)

Table1 EffectsofNAAandIBAonrootingofregeneratedshootsofA.flaccida

植物激素质量浓度/(mg/L)
Hormoneconcentration
NAA IBA

外植体数

Explant
quantity

生根率/%
Rootingrate

根数

Rootnumber
根长/cm
Rootlength

根粗细

Rootthickness
褐化状况

Browningcondition

0.0 0.0 17 58.8±4.9c 4.41±0.13e 0.77±0.06c 偏细 Thinness 严重Serious

0.0 0.5 18 94.4±7.1ab 8.53±0.11b 1.56±0.33a 中等 Medium 中等 Medium

0.2 0.0 22 100.0±0.0a 9.18±0.42ab 1.01±0.15bc 偏细 Thinness 中等 Medium

0.2 0.5 19 94.7±7.1ab 7.00±0.28cd 1.26±0.22ab 较粗 Thickness 中等 Medium

0.5 0.0 17 94.1±7.8ab 7.50±0.71c 1.09±0.02bc 中等 Medium 严重Serious

0.5 0.5 17 100.0±0.0a 9.59±0.54a 1.21±0.08ab 较粗 Thickness 轻微Slight

1.0 0.0 19 84.2±8.6b 6.19±0.28d 0.96±0.06bc 偏细 Thinness 中等 Medium

1.0 0.5 18 100.0±0.0a 6.56±0.57cd 1.17±0.19ab 偏细 Thinness 中等 Medium

 1)不同小写字母表示差异显著(P<0.05),下同。DifferentsmalllettersmeansignificanceatP<0.05,thesameasbelow.
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  不同质量浓度的NAA与IBA的组合对林荫银

莲花组培苗生根的诱导影响也不相同。IBA质量浓

度为0.5mg/L时,随着NAA质量浓度的增加,生
根率增大,根数呈先增加后降低的趋势;NAA质量

浓度0.5mg/L时,两者组合的效果最好,生根率为

100%,根较粗且长度适中,诱导的根数最多为9.59
(图1c)。因此,选择 NAA0.5mg/L与IBA0.5
mg/L作为林荫银莲花组培苗生根培养的最适植物

激素质量浓度。
2.2 蔗糖对林荫银莲花组培苗生根的影响

图2可知,随着培养时间的延长,不同质量浓度

蔗糖处理的组培苗生根率均呈上升趋势,但培养前

期生根速率较高,50d以后生根速率变慢。蔗糖质

量浓度在10~40g/L范围内,林荫银莲花组培苗的

生根率随蔗糖质量浓度的增加呈先增加后降低的趋

势,其中,30g/L处理时,不同时间段林荫银莲花组

培苗生根率均最高,其次是20g/L处理,再次是40
g/L处理,10g/L处理最低。蔗糖质量浓度为10
g/L时,发根时间较其他处理晚,培养20d后生根

率为0,发育缓慢,培养55d后生根率仅为60%,可
能由于该培养基中蔗糖质量浓度较低,提供给生根

所需的能量不足。蔗糖质量浓度为30g/L时,不定

根的发育最早,培养35d后达到82.4%,培养50d
后生根率达到最高值97.1%。蔗糖质量浓度为40
g/L时,培养50d后根的发育停止,诱导率达到最

大值,为82.8%,可能由于蔗糖质量浓度过高时,高
渗溶液会引起植物细胞失水,对细胞产生伤害,从而

 蔗糖质量浓度为10g/L,培养20d时的生根率为0。Rooting

rateofsucrose10g/Lis0afterculture20d.

图2 不同蔗糖质量浓度条件下林荫

银莲花组培苗生根动态

Fig.2 Effectsofsucroseconcentrationonrooting
developmentofregeneratedshootsofA.flaccida

抑制根的发育[4]。
蔗糖质量浓度不仅影响林荫银莲花组培苗根诱

导速率,同时影响再生根的数量及质量(表2)。蔗

糖质量浓度为10g/L时,林荫银莲花组培苗的生根

率、根数和根长均显著低于其他3个处理,且根偏

细;蔗糖质量浓度在20~40g/L内变化时,对林荫

银莲花生根率和根长的影响均不显著,而蔗糖质量

浓度为30g/L处理时,组培苗的根数显著高于其他

处理,生根率和平均根长也均为最高,分别达97.2%
和1.52cm。因此,选择30g/L作为林荫银莲花

组培苗生根培养基的蔗糖质量浓度,该处理发根

早、生长快,且根的质量最佳,但外植体和根有褐

化现象。
表2 蔗糖对林荫银莲花组培苗生根的影响

Table2 EffectsofsucroseonrootingofregeneratedshootsofA.flaccida

蔗糖质量浓度/(g/L)
Concentrationofsucrose

外植体数

Explantquantity
生根率/%
Rootingrate

根数

Rootnumber
根长/cm
Rootlength

根粗细

Rootthickness
褐化状况

Browningcondition

10 30 60.0±10.0b 5.60±0.22d 0.55±0.11b 偏细 Thinness 较重Serious

20 37 95.0±8.25a 8.31±0.85c 1.22±0.19a 中等 Medium 中等 Medium

30 34 97.2±4.8a 12.58±0.10a 1.52±0.10a 中等 Medium 中等 Medium

40 29 83.0±6.6ab 10.37±0.93b 1.31±0.30a 中等 Medium 较重Serious

2.3 活性炭对林荫银莲花组培苗生根的影响

从表3可以看出,培养55d后,生根率随着活

性炭质量浓度的增加呈先增加后降低的趋势,总体

差异不显著;但不同质量浓度活性炭处理对组培苗

的根数、根长、根粗细及褐化情况等生根质量状况有

明显影响。
添加活性炭质量浓度为0.0g/L处理时,根较

长且根数多,根较细且外植体和根的褐化较明显(图

3a);添加活性炭质量浓度为0.5g/L时,组培苗的

生根率最高,但根数少且根细又短;添加活性炭质量

浓度为1.0g/L时,再生根的质量最优,根数和根长

显著高于其他处理,根较粗且褐化轻微(图3b);当
添加活性炭质量浓度达到1.5g/L时,组培苗的生

根率明显下降,较活性炭质量浓度为0.5g/L处理

降低了15.3%,虽褐化轻微但诱导出的根数最少

(图3c)。
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表3 活性炭对林荫银莲花组培苗生根的影响

Table3 EffectsofactivecarbononrootingofregeneratedshootsofA.flaccida

活性炭质量浓度/(g/L)
Activecarbonconcentration

外植体数

Explantquantity
生根率/%
Rootingrate

根数

Rootnumber
根长/cm
Rootlength

根粗

Rootthickness
褐化状况

Browningcondition

0.0 29 93.2±5.9a 10.25±0.42a 1.47±0.04b 偏细 Thinness 中等 Medium

0.5 34 96.7±5.8a 8.71±0.15b 1.21±0.20c 偏细 Thinness 中等 Medium

1.0 30 93.9±10.5a 10.46±0.31a 1.73±0.12a 较粗 Thickness 轻微Slight

1.5 26 81.4±16.0a 6.61±0.11c 1.32±0.03bc 较粗 Thickness 轻微Slight

a.1/2MS+AC0.0g/L;b.1/2MS+AC1.0g/L;c.1/2MS+AC1.5g/L.

图3 活性炭对林荫银莲花组培苗生根的影响(培养55d)

Fig.3 EffectsofactivecarbonconcentrationonrootingofregeneratedshootsofA.flaccidaculturefor55days

3 讨 论

植物激素是促进生根的生长调节物质,但不同

植物根的诱导对激素种类和浓度的需要各不相同。
如0.1mg/LIBA能有效促进霍山石斛的根生长且

根系发达[5],添加0.5mg/LIAA安祖花的生根率

达100%[6],也有研究发现激素的不同组合可产生

较好的生根结果[7-8],本试验也表明,0.5mg/LIBA
与0.5mg/LNAA的组合对林荫银莲花组培苗根

的诱导更有利,解决了单因子 NAA诱导的根偏细

的问题。
多数生根培养基选用蔗糖作为碳源,不仅提供

碳源,也起调节培养基渗透势的作用,在使用中,碳
源的最适浓度则依植物的种类而异,过低或过高会

引起无根苗的饥饿或渗透压处于亚最适水平或超最

适水平[9]。如华南忍冬生根培养需蔗糖质量浓度为

15g/L[10],长柄扁桃诱导生根所需蔗糖质量浓度为

40g/L[11]。本试验结果表明,添加蔗糖30g/L诱

导出林荫银莲花根饱满、健壮。
活性炭在植物生根壮苗培养中使用广泛,如在

药用植物刺山柑生根培养中添加100mg/L活性

炭,根和幼苗的质量较高[12],其加入后可营造根系

生长所需的黑暗环境,另外,它吸附色素和酚类等有

害物质,减轻外殖体的褐化[13]。在本试验中,活性

炭的上述作用表现明显(图3),尽管它也会通过吸

附培养基中的生长物质不利于外殖体生长[14],但组

培苗根较长且粗,说明适当用量的活性炭对林荫银

莲花组培苗生根的促进作用大于抑制作用。
笔者以药用植物林荫银莲花不定芽组培苗为材

料,探讨培养基的不同植物激素、不同质量浓度蔗糖

和活性炭对组培苗生根的影响。结果表明,在优化

后的条件下,林荫银莲花组培苗的生根率为93.9%,
平均根条数为10.5,根长最长达1.73cm,根较粗且

褐化轻微;优化后的方法提高了再生根数量及质量,
为组培苗移栽高成活率打下基础。
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OptimizationofRootingMediumforRegenerated
ShootsofAnemoneflaccida

WANGJun ZHUDuan-wei YANGTe-wu XINLong GENGMing-jian
LaboratoryofPlantNutritionandEcologicalEnvironmentResearchofHuazhong

AgriculturalUniversity/MicroelementResearchCenterofHuazhongAgriculturalUniversity/Key
LaboratoryofSubtropicAgriculturalResourceandEnvironment,MOA,Wuhan430070,China

Abstract Effectsofplanthormones,sucroseandactivecarboncontainedintheculturemediumon
rootingofregeneratedshootswerestudiedusingregeneratedshootsofAnemoneflaccidaasexplants.
Theresultsshowedthat1/2MSsupplementedwithNAA0.5mg/LandIBA0.5mg/L,30.0g/Lsu-
croseascarbonsucroseandaddedwithactivecarbon1.0g/LwassuitableforrootingofA.flaccida.Un-
derthismediumtherateofrootingcanreachupto93.9%,numberofrootwas10.5perexplantand
lengthofrootwas1.73cm(thelongest).Afterculturingfor55drootwasmorethickandlessbrown.
RootingsystemofA.flaccidacanbeoptimizedbyincreasingquantityandqualityofregeneratedroot,

thusincreasingsurvivalrateoftransplanting.
Keywords Anemoneflaccida Fr.;regeneratedshoots;rootingmedium;planthormones;su-

crose;activecarbon
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