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中华补血草的组织培养和快速繁殖体系的优化 

陈世华，张霞，赵彦修，张慧 (山东师范大学生命科学学院，山东济南250014) 

摘要 以中华补血草为试材，通过优化激素配比证明：适宜补血草诱导植株再生的一次成芽培养基为 Ms+6-BA 0．5mg／L+IBA 0．1 

mg／L：对诱导再生植株生根激素的筛选结果表明，最适生根激素为IBA，其适宜浓度为0．1 mg／L；生根培养基为MS+IBA0．1 mg／L。 
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中华补血草[Limonium$il2ense(Girard)Kuntze]属蓝雪科、 

补血草属多年生草本植物。该植物耐盐、耐湿、耐干旱、耐瘠 

薄，可在沙壤地、盐碱地和滨海滩涂等盐渍化程度较高的土 

壤中生长。既可用作鲜切花同时又是理想的天然干花材料。 

中华补血草还是药用植物，具有祛湿、清热、止血、温中健脾、 

滋补强壮之功效。研究中华补血草组织培养技术，有助于建 

立适宜于药用、干鲜切花等不同用途的优良品种培育及再生 

快繁体系，也可在此基础上建立补血草的遗传转化技术平 

台，为利用补血草进行植物耐盐基础研究奠定基础。补血草 

属的个别物种的组织培养虽有报道llI3j，但尚未见到关于中 

华补血草的报道。并且已有的报道中，多选用幼嫩花序、种 

子或茎(带腋芽的)为培养材料，有较大的局限性，芽分化效 

率也并不理想。笔者对该植物的组织培养进行了优化。 

1 材料与方法 

1．1 培养条件 温度 20～25℃，开始诱导愈伤组织时暗培 

养；诱导不定芽分化初期光照8 h／d，光照强度 1 000～1 500 

1x；不定芽分化时光照 12 h／d，光照强度2 000～3 000 lx。培养 

基中琼脂 8 g／L，糖30 L，pH值 5．8。 

1．2 外植体材料的灭菌l4 j 选取中华补血草幼嫩的地上 

部叶片或茎为材料，自来水流水冲洗 5 min，用70％酒精消毒 

30 S，0．1％升汞溶液消毒 7～10 min，无菌水冲洗4～5次。 

1．3 芽的诱导 灭菌处理的外植体材料在无菌条件下将叶 

片切成长 1．0～1．5 cm的小段，接种于含激素的MS芽诱导 

培养基中，芽诱导培养基设不同种类的生长素、细胞分裂素 

的组合及不同的生长素、细胞分裂素浓度组合(表 1)。实验 

中，50块实验材料(外植体块)为 1个处理，接种到含不同激 

素的芽诱导培养基中。 

1．4 不定芽的生根诱导 在 1／2MS、MS基本培养基分别添 

加不同浓度的 IBA、IAA或 NAA，探讨对中华补血草不定芽 

生根的影响。实验处理组合见表2。 

2 结果与分析 

2．1 不同激素组合及浓度对诱导不定芽分化的影响 实验 

结果表明(表 1)：Ms+6-BA0．5mg／L+IBA0．1mg／L培养基上 
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芽诱导效果最佳。该实验组中，外植体平均分化率为94％， 

培养至6 d，叶片或茎段两端开始产生愈伤膨大，多数培养材 

料第 10天开始出现具有致密芽点的浅黄绿色粒状愈伤组 

织，15 d左右出现不定芽 ，20 d后逐渐分化出长有叶片的小 

芽，30 d左右每块叶片或茎段外植体可产生大量的丛生芽。 

最少的可产生60多个不定芽，多者达 200个不定芽，平均出 

芽率为每块培养材料 l10株(图 1)。 

表 1 各处理对中华补血草外植体分化不定芽的影响 

6-BA生长素浓度 篡 芽生长状况 
L L

％ 个 

2．2 不定芽增殖 在 Ms+6-BA 0．5mg／L+IBA 0．1 mg／L芽 

诱导培养基上，可一次性诱导产生不定芽，不需要愈伤组织 

诱导、不定芽诱导和不同培养基的培养过程。不定芽分化过 

程中外植体只出现较短时间愈伤阶段，随后很快分化出芽 

点。从外植体诱导出愈伤组织到不定芽分化形成小植株只 

有20d左右。外植体培养25 d左右即可发育形成大量带有2 

～ 4片叶的不定芽，且不定芽生长健壮。将丛生的不定芽小 

心分开转到生根培养基上壮苗培养 10～15 d即可获得大量 

健壮小苗，切剩下的较小的不定芽和未分化好的微小不定 

芽可转接到新的不定芽诱导培养基上继续用于不定芽的分 
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化扩繁。 

注：A培养3o d的外植体上分化的不定芽；B培养 5 d的外植体愈 

伤分化情况；C、D示腐殖土和沙培介质中移栽组培苗的生长 

情况：左侧分别为腐殖土中移栽组培苗地上和地下部分的生 

长情况，右侧是沙培介质中移栽组培苗生长情况。 

图 1 优化培养基上不定芽的分化及不同的移栽介质对组培苗生 

长的影响 

2．3 植物生长素对诱导不定芽生根的影响 选用 1／2MS、 

MS基本培养基分别添加 IBA、IAA或NAA，对 3种激素的不 

同浓度进行生根比较，实验表明，MS培养基较 1／2MS培养基 

更利于不定芽的生根。表 2列出了不定芽在 MS基本培养基 

分别添加 IBA、IAA或NAA的生根情况，由表2可看出：植物 

激素的种类和浓度对中华补血草不定芽的生根影响很大。3 

种激素中IAA对再生苗的生根诱导速率最高，生根速度较其 

他2种快2～4d，生根率高达97％(生根培养22d统计结果)， 

最适宜浓度为0．3 mg／L；但生长后期不定根上产生侧根的数 

量少于添加同浓度的IBA的生根培养基上的再生苗，苗的长 

势也弱于在含IBA的生根培养基上生长的再生苗。3种生长 

素中以 NAA的生根效果最差。 

2．4 试管苗移栽及管理 生根培养25 d左右，多数试管苗 

可长到4～6片叶，具有 10～20条根。此时，可将瓶口绑扎物 

除去并逐步打开瓶口，置于常温下(冬季15 qC以上)炼苗2～ 

3 d。此后，取出苗小心洗净根部的培养基，移栽到细河沙土 

中，移栽初期，光线不要太强，3～5 d后移到光线充足之处。1 

周后小苗生长加快，没有缓苗期。此后可视培养介质的湿度 

浇灌Hogland，河砂介质同土壤或其他介质相比可较好地避 
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mg／ml 2，4．D处理的黄瓜种子(图 3)茎部形成环状畸形细 

胞，有明显的刺激生长的作用。2．278 mg／mJ 2，4-D处理的 

黄瓜种子(图4)较为瘦小发黄，有明显的抑制生长作用。 

3 讨论 

该实验是将黄瓜种子浸泡于药液当中，故测定结果比 

田间实际抑制作用要强，仅供室内测定参考。 

试验结果表明，2，4．D对黄瓜种子鲜种的抑制作用随浓 

度的增加而逐渐增强，浓度为0．133 mg／ml时对种子的刺激 

免移苗初期易出现的霉菌引起的烂苗现象。移栽苗成活率 

显著提高，可达93％以上。 

表 2 不同处理对中华补血草不定芽生根的影响 

生长素
m

黻

g／L 

导率 量 

d

磁  

％ r r 

I“ 0．1 l8 * 7 

O．2 64 ** * 7 

O．3 86 * * * * 7 

O．4 78 * * * 7 

IBA 0．1 86 * * 9 

O．2 76 * * * * * 9 

O．3 74 * * * * * * * 9 

0 4 68 * * * * * 9 

NAA O．1 74 * 11 

0 2 64 * * * 11 

0 3 64 * * * 11 

0 4 58 * 11 

注：每种处理的生根苗为5o株；不定根诱导率为生根培养 15 d统计 

值；侧根数指不定根上产生的侧根数；不定根诱导率=生根苗数／ 

总苗数(％ )；生根天数，从开始生根统计的天数；*示偶有根发 

生，数量极少；**1—5条，数量少；***5—1O条，数量较大；* 

***1O～20条，数量很大。 

3 结论与讨论 

通过优化激素配比证明适宜补血草诱导植株再生的一 

次成芽培养基为 Ms+6-BA 0．5 mg／L+IBA 0．1 mg／L；再生苗 

生根诱导培养基的筛选结果表明：最适生根激素为 IBA，其适 

宜浓度为0．1 mg／L；生根培养基为Ms+IBA0．1 mg／L。中华 

补血草组织培养和快速繁殖体系的建立和优化，可实现丛芽 

大量增殖，短期内即可得到大量再生植株，为快繁及遗传转 

化奠定了基础。 
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生长作用最大，且引起明显的茎部畸形。也就是说，如果土 

壤中2，4 D的浓度在 0．133 mg／ml左右，不但对黄瓜种子的 

发芽没有抑制作用，反而会有增重和致畸作用。 
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