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地研究了柴胡种子的萌发特点。通过研究，第一次明 

确地指出了不同柴胡种质对发芽温度的反应，及在 

最适发芽温度下种子的萌发性能，且均有显著性差 

异。因此，柴胡种子的休眠或萌发特性不能一概而 

论，而是与种质密切相关的。 

3．2 ZC种子优异的萌发性能：本研究揭示了ZC 

种子具有优良的萌发性能，即萌发适应的温度范围 

宽，在高温(30℃)及低温(15℃)下均能较好萌发， 

而且具有萌发速度快、集中(置箱后 8 d开始大量萌 

发，第 1O天萌发种子超过 5O )的特点，这非常有 

利于种子田间出苗，大大降低了苗期管理的难度(柴 

胡种子千粒质量 1．1～1．5 g，田间播种覆土不能超 

过 1．5 cm，长时间保证出苗期地表的潮湿有很大难 

度)。使用 ZC种子基本解决了柴胡出苗难的问题。 

3．3 柴胡种子萌发高温抑制低温(变温)解除特性： 

多年在北京、河北、山西、甘肃等地的柴胡播种出苗 

中观察到，6、7月份播种的 SX、GS柴胡种子在 7、8 

月基本不萌发，至 8月底或 9月上中旬时才大量萌 

发出苗，而ZC种子在夏季也基本上能全部萌发。本 

实验揭示出的GS、SX柴胡种子在高温时萌发受抑 

制，但当低温满足时能大量萌发，而ZC种子在高温 

也基本能萌发的特点充分地解释了该现象。 
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丹参不定根组织培养的研究(I) 

培养基种类、盐强度和有机组分对丹参不定根培养的影响 

郭肖红，高文远 ，李克峰 

(天津大学药物科学与技术学院，天津 300072) 

摘 要 ：目的 研究培养基种类、盐强度和有机物对丹参 Salvia rniltiorrhiza不定根生长及其丹参酮 1 A和原儿茶 

醛合成的影响。方法 利用组织培养技术结合HPLC手段 ，考察培养基种类、盐强度和有机物对丹参不定根生长和 

丹参酮 1 、原儿茶醛量的影响。结果 通过考察MS、LS、B 、White和SH培养基对丹参不定根培养的影响，综合考 

虑不定根生长速率和有效成分的量，确定 MS为基本培养基。改变培养基盐强度发现，高盐强度利于不定根生长， 

低盐强度促进丹参酮 1 和原儿茶醛合成。MS培养基 5种有机物之间的相互作用对丹参不定根生长起很大作用； 

甘氨酸有利于丹参酮 1 的合成；仅缺少肌醇、甘氨酸、VB。、VB 其中一种时，原儿茶醛合成均受阻。结论 确定了 

丹参不定根悬浮培养的基本培养基为 MS，培养基盐强度和有机物处理对丹参不定根生长和次生代谢物合成有显 

著影响。 
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the growth of Salvia miltiorrhiza adventitious roots and the synthesis of tanshinone ⅡA and protoca— 

techuic aldehyde．M ethods The adventitious roots were obtained through tissue culture bv manipu1ation 

O various media， salt intensity， and organic components and the contents of tanshinone ⅡA and 

protocatechuic aldehyde were determined by HPLC．Results The effeCt of media M S，LS，BE，W hite， 

and SH on adventitious roots of S．miltiorrhiza was observed．Adventitious roots grew better under high 

salt intensity while secondary metabolite biosynthesis was accelerated under lOW salt intensity in MS basal 

medium·The reciprocity of five organic components had significant effect on root growth；glycin favored 

the synthesis of tanshinone ⅡA；scarcity of one of inosital，glycin，VB1，and VB6 inhibited the synthesis of 

protocatechuic aldehyde．Conclusion M S Basal medium iS used for adventitious root culture．The results 

show that salt intensity and organic components have significant effects on adventitious root culture of S． 

miltiorrhiza and secondary melabolite synthesis． 

Key words：Salvia miltiorrhiza Bunge；media；salt intensity；tanshinone ⅡA；protocatechuic aldehyde 

丹参Salvia miltiorrhiza Bunge以根和根茎入 

药，主要含脂溶性二萜类化合物和水溶性酚酸类化 

合物，是治疗心血管疾病的重要中药。国内外学者先 

后开展了丹参的组织培养研究，对丹参细胞和毛状 

根培养次生代谢产物的研究有一些报道[1q]，但是 

关于不定根培养和合成次生代谢产物的报道比较 

少__4]。本实验主要研究培养基种类、盐强度和有机物 

处理对丹参不定根培养的影响。 

1 材料与方法 

1．1 材料：供试材料为在附加IBA2 mg／L和KT0．2 

mg／L的基本 MS液体培养基中培养继代多次的丹 

参不定根。 

1．2 方法 

1．2．1 培养基种类对丹参不定根培养的影响：将丹 

参 不定根(约 1 g鲜 质量)接种 到 MS、B 、SH、 

White、LS 5种培养基中培养 20 d，培养基附加 2 

mg／L IBA和 0．2 mg／L KT。培养基灭菌前 pH均 

为 6．0，摇床转速为 110 r／min，每个处理 3～4瓶。 

1．2．2 培养基盐强度对丹参不定根培养的影响：将 

约 1．25 g(鲜质量)丹参不定根接种到 1／2MS(除蔗 

糖外其余元素质量浓度减半，其余类同)、3／4MS、 

MS、3／2MS、2MS培养基中培养 20 d，培养基附加 2 

mg／L IBA和 0．2 mg／L KT，蔗糖质量浓度 3O g／ 

L，培养基 pH和摇床转速如上，每个处理 3～4瓶。 

1．2．3 有机物组分对丹参不定根培养的影响：丹参 

不定根接种到 250 mL三角瓶中培养 20 d，三角瓶 

内含有 50 mL添加 2 mg／L IBA和 0．2 mg／L KT， 

3 蔗糖的MS培养基，同时有机物组分按照表 1处 

理，培养基 pH和摇床转速如上，每个处理 3～4瓶。 

1．2．4 有效成分提取和测定方法：培养 20 d后，分 

别称取每瓶不定根鲜质量，并于 105℃恒温下烘 3O 

min，然后于 6O℃恒温烘干 7～8 h至恒重，称取不 

定根干质量，并计算其增长率，计算公式为：干质量 

增长率一(生长量一接种量)／接种量。每个处理的不 

定根合并后用甲醇超声提取分离测定丹参酮 Ⅱ 

量，水提醇沉法提取分离测定原儿茶醛的量。两者的 

分析均采用 HPLC法，参照前期研究[5 进行测定， 

分析体系分别为甲醇一水(8：2)和甲醇一0．5 HAC 

(15：85)进行等速洗脱，体积流量为 1 mL／min。丹 

参酮 Ⅱ 和原儿茶醛的对照品由中国药品生物制品 

检定所提供。 

表 1 有机物 组分 处理 

T叠hie 1 Disposal of organic components 

“+”表示加入原培养基组分，“一”表示不加入 

“+ ”means adding components to original media， 

not adding components to original media 

2 结果 

“
一 ” m eans 

2．1 培养基种类对丹参不定根生长和次生代谢产 

物合成的影响：5种基本培养基对丹参不定根培养 

的影响如表2。5种培养基对丹参不定根生长的影响 

不同，其中MS培养基中丹参不定根干质量增殖倍 

数最大，达到 2．97倍，LS培养基中不定根干质量增 

殖倍数最小。而对于次生代谢物的量来说，MS培养 
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基中丹参酮 Ⅱ 的量最低，原儿茶醛的量相对较高， 

SH培养基得到了较高的丹参酮 Ⅱ 和原儿茶醛的 

量。综合考虑不定根生长速率和次生代谢物的量，选 

用 MS为基本培养基。 

表 2 培养基种类对丹参不定根培养的影响 

Tahie 2 Effects of various media on adventitious 

root culture of S．miltiorrhiza 

2．2 培养基盐强度对丹参不定根生长和次生代谢 

产物合成的影响：培养基盐强度对丹参不定根生长 

及其有效成分丹参酮 Ⅱ 和原儿茶醛的量的影响如 

表 3。随着盐强度的增加丹参不定根生长速率增加。 

但是更高的盐强度(2MS)抑制不定根生长，其中3／2 

MS时干质量增殖倍数达到最大值，为 4．7倍。低盐 

强度对丹参酮 Ⅱ 和原儿茶醛生成均有促进作用， 

1／2MS时丹参酮 Ⅱ 和原儿茶醛量达到最大值，分 

别为82．O3和 611．51 g／g，是基本培养基的6．5倍 

和4．1倍。随着盐强度增加有效成分积聚减少，但更 

高的盐强度(2MS)时丹参酮 Ⅱ 和原儿茶醛量又 

上升。 

表 3 盐强度对丹参不定根培养的影响 

Table 3 Effects of salt intensity on adventitious root culture of S．miltiorrhiza 

2．3 有机物成分对丹参不定根生长和次生代谢产物 长率均低于对照组，但高于完全不加有机物组。培养 

合成的影响：有机成分对丹参不定根培养的影响如表 基中仅缺少甘氨酸(处理 4)时，丹参酮 Ⅱ 合成严重 

4。5种有机物之间的相互作用对于不定根生长起很 受阻；只添加甘氨酸得到最高的丹参酮 Ⅱ 干质量 

大作用。与对照组即处理 1相比，培养基缺少肌醇、烟 (91．83 og／g)，是对照组(27．58 tLg／g)的3．31倍，说 

酸、VB 或 VB 中任何一种，不会抑制反而促进不定 明甘氨酸能促进丹参酮 Ⅱ 的合成。至于原儿茶醛的 

根生长，其中以只缺少 VB 效果最好，不定根干质量 合成，只缺少烟酸时产率增加到 261．80 g／g，为对 

增长率为对照的1．46倍；相反，只缺少甘氨酸时不定 照(105．8O,ug／g)的 2．47倍；只添加烟酸，原儿茶醛 

根生长率略低于对照组。培养基中完全不加有机物 量略低于完全不加有机物；培养基中仅缺少肌醇、甘 

(处理 12)，不定根生长严重受阻，其生长率仅为对照 氨酸、VB 、VB 其中一种时，原儿茶醛合成均受阻， 

的0．39倍。培养基中只加入一种有机物时不定根生 以缺少肌醇时产率下降最为显著。 

表 4 有机物成分对丹参不定根培养的影响 

Table 4 Effects of organic components on adventitious root culture of S．miltiorrhiza 

处理序号 鲜质量，g 干质量／rag 增长率／倍 丹参酮 0 A／(~g·g--1) 原儿茶醛／( g‘g-1) 

4．80士o．47 

4．73士o．15 

5．33士o．26 

4．38士o．19 

5．12士 o．52 

6．60士o．07 

3．93士o．24 

4．22士o．34 

2．46士o．29 

2．57±o．22 

2．97士o．21 

2．16士 o．19 

321．jO士 12．14 

330．80士6．05 

363．40士 l1．51 

312．23士 11．27 

353．10士7．36 

454．45士 4．31 

285．77士 3．89 

295．70士 9．85 

189．97士 2．69 

182．8O土 4．14 

214．65士 10．01 

16O．12士 1．2O 

4．54士 0．46 

4．56士 0．19 

4．99士 0．51 

4．09士 0．44 

4．95士0．23 

6．62士0．13 

3．85士0．11 

3．90士0．28 

2．14±0．17 

2．11±0．09 

2．72±0．15 

1．75士 0．19 

27．58 

57．36 

58．O2 

5．32 

59．11 

48．04 

8O．42 

91．83 

9 0．37 

86．57 

45．87 

32．O9 

105．80 

12．32 

261．8O 

55．46 

8O．67 

59．12 

6O．19 

62．56 

51．79 

74．24 

84．80 

66．57 
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3 讨论 

植物组织培养中常用的培养基主要区别在于无 

机盐的种类和量。MS培养基无机盐量较高，微量元 

素种类较全，质量浓度也较高，尤其是氮源质量浓度 

较高，可以满足植物细胞的营养要求，广泛应用于植 

物细胞、组织和原生质体培养，效果良好。LS培养基 

是在MS培养基基础上演变而来的。B 培养基主要 

特点是铵的质量浓度较低，适用于双子叶植物特别是 

木本植物的组织培养、细胞培养。SH培养基是矿质 

盐 质量 浓 度较 高 的培 养 基，其 中铵 和磷 酸 由 

NH H PO 提供。White培养基无机盐较低，适用于 

生根培养基[6]。本实验选用上述 5种培养基悬浮培养 

丹参不定根，结果表明MS培养基最利于丹参不定根 

生长，SH培养基最利于次生代谢物合成，可能是该培 

养基高质量浓度的矿质盐更能满足次生代谢物合成。 

不同的盐强度改变培养物的离子强度和渗透 

压。研究发现，渗透压改变导致细胞容积改变，从而 

激活细胞膜上的离子通道，进而影响细胞增殖_7]。本 

实验通过改变培养基中无机盐强度调节培养基的渗 

透压，以考察渗透压对丹参不定根生长和有效成分 

量的影响，结果表明 3／2MS培养基最适于不定根生 

长，而低盐强度促进次生代谢物合成。 

植物体在 自然条件下，有机物成分是依靠自身 

的代谢加以调节的，而培养的离体组织、细胞以及原 

生质体虽能合成必需的维生素，但是数量上远远不 

足。为了能使组织很好地生长，在培养基中必需补加 

一 种或几种维生素或氨基酸。一般认为 VB 是一种 

必需的成分[8]。本研究表明，不添加甘氨酸时，不定 

根生长率低于对照组，说明甘氨酸在促进不定根生 

长中起一定作用，但未能明显看出 VB 的必需作 

用。通过 HPLC法测定丹参酮 Ⅱ 和原儿茶醛 ，发现 

甘氨酸能促进丹参酮 Ⅱ 的合成，培养基中缺少烟 

酸明显促进原儿茶醛的合成，缺少肌醇显著抑制原 

儿茶醛合成。 

植物组织培养中，除了注意选择合适的有机物 

类型外，有机物质量浓度也是值得注意的问题。笔者 

将在以后的研究中重点探讨不同有机物质量浓度对 

丹参不定根生长和有效成分量的影响，从而筛选最 

佳的有机物类型及其质量浓度。 
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半夏工厂化育苗技术体系研究初探 

张晓伟 ，王小峰 ，周昌华 ，张兴翠 

(1．西南大学农学与生命科学学院，重庆 400716；2．西南大学 科技处，重庆 400716) 

摘 要：目的 建立一套半夏工厂化育苗体系，实现半夏的快速繁殖，解决半夏生产因用种而造成的退化问题。方 

法 探讨了外植体诱导、植物生长调节物质质量浓度、光照条件及继代周期对丛生芽增殖的影响。结果 外植体的 

诱导以MS+6一BA (4～5)mg／L+NAA0．2 mg／L培养基为宜。组织培养中生长调节物质质量浓度为 NAA0．2 

mg／L+6一BA2 mg／L、转接时组织块带两个或两个以上芽时，半夏生长状况最好。结论 采用工厂化育苗技术可进 

行半夏的快速繁殖，为保护和持续利用这一重要药材资源提供有效途径。 
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