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川芎的组织培养技术研究 

蒋卫东 ，唐琳 ，陈鹏 ，马逾英2，蒋桂华2，陈放 
(1．四川大学生命科学学院，四川成都 610064；2．成都中医药大学药学院，四川成都 611137) 

摘要 探索川芎的不同组培条件，优化其诱导和分化培养基。以川芎根、茎段和叶片作外植体进行组织培养，获得了大量的组培苗，建 

立了相应的植株再生系统。川芎根诱导愈伤组织的最佳培养基为Ms+6-BA 0．8 n f／L+ AA 1．2 v,~／L；茎段及叶片诱导愈伤组织的最 

佳培养基均为Ms+6-BA 0．5 m#L+NAA 1、5 mg／L；~愈伤组织分化不定芽的最佳培养基为Ms+6-BA 2．2 m#L+LAA 0、3 m#L：茎段及 

叶片愈伤组织分化不定芽的最佳培养基为Ms+I 2．0 m#L+ 0．5 m#L。根外植体在愈伤组织、分化不定芽和生根方面的诱导率 

分别为84％、86％和87％；茎段和叶片愈伤组织的诱导率达到 92％和 96％，其不定芽分化率为98％，生根率为93％。经炼苗后，获得的组 

培苗的移栽成活率达98％。提出了优化激素搭配的培养基，得到了高效的诱导率、分化率和生根率。 
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Study Im the Tissue Culture llIliqIle of L／gust／cure chuanx／ong Hort． 

JIANG Wei-dong et al (College of Life Scienees，Siehuan University，Chengdu，Siehuan 610064) 

Abstract 1he study aimed to explore different t／ssue culture conditions of L．chuanxt~ng and optimize its induction and differentiation medium．In tissue 

culturewiththe root，stem segments andleafofL．chuanxiong as explants，alot ofplanfletswere obtainedandthe corresponding plantregeneration system 

was established ．，I11e optimum ~ diui／lforinducing calluswi山 L．chuanx／ong rootwasMS+6_BA0．8mg／L+ NAA 1．2mg／Landthatwi山 L．ch／／~／l~． 

／ong stem segments and leafwas№ +6_BA 0．5 mg／L+N从 1．5 mg／L．1he optimum nzdium  for differentiating adventitious buds from root callus was 

№ +6_BA 2．2 mg／L+ 0．3 mg／L and thatform stem segments and leafwas № + KT2．0 mg／L+ 0．5 mg／L．The callus．differentiating adven 

titious bud and rooting induction of root explants were 84％ ．86％ and 87％ respectively．qhe c hls induction rates of stem segments and 1eafwere 92 ％ 

and 96％ and their difierentiation rate and州 ing rate of adventitious bud were 98％ and 93％ ．nle transplanting survival rate of obtained planflets was 

98％ seedli after-training，1he me~uiTl wi山 optimizing hormone combination was put forward and the hi 一effective induction rate，differentiation rate and 

rooting ratewere obtained． 
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伞形科川芎(Ugusticum chuanxiong Hort．)是我国四川省 

著名的道地中药材。目前川芎均为栽培植物，未见野生。生 

产上通常采用其地上茎节进行繁殖，繁殖系数较低，且易发 

生病虫害【 。贾勇炯等 2 用长有 1～2片真叶的川芎幼嫩茎 

段和叶片作外植体，衷维纲等 3 用川芎叶柄作外植体，都是 

通过愈伤组织分化出再生植株。彭锐l4 用川芎长有 1～2片 

真叶的茎尖作外植体，探讨了不同激素配比对茎尖分化不定 

芽的影响。因为川芎的药用有效成分主要在其根状茎中，而 

在川芎的代用品研究中，芮和恺等-5_5对川芎的根状茎与根中 

的挥发油成分进行了分析比较，结果根中挥发油含量及有效 

成分与根状茎基本相同，故以其根为外植体诱导生成的愈伤 

组织中很有可能积累了挥发油及其他有效成分等次生代谢 

产物，在生产和临床上可能有一定的参考价值。 

笔者以川芎根为外植体进行组织培养，诱导其产生愈伤 

组织并建立植株再生系统；同时以川芎茎段和叶片作外植体 

进行组织培养，建立了相应的植株再生系统。因为在川芎组 

织培养过程中很容易出现黄化苗和玻璃苗，故笔者在实验中 

筛选出壮苗培养基，可使小苗在较短时间内(14 d左右)成长 

健壮，并且使黄化苗和玻璃苗的发生率大大降低。 

1 材料与方法 

1．1 材料 川芎采自四川省都江堰市徐渡乡。 

1．2 方法 

1．2．1 外植体消毒。取川芎根、茎段和叶片，在流水下冲洗 

20min，在超净工作台上用 70％酒精消毒 20 s，无菌水冲 
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洗3次，然后用饱和的Ca(ClO)，溶液消毒4 min，再用无菌水 

冲洗5～6次。最后用无菌滤纸吸干表面水分。 

1．2．2 愈伤组织诱导培养基的筛选。将根及茎段切成O．5 

～ 1．0 cm长的小段，叶片切成 O．5 cm x 0．5 cm的小块，接种 

在附加不同植物生长物质的MS培养基上培养。每处理接种 

5O瓶，每瓶接种外植体4块。培养基中加3％蔗糖，测试琼脂 

0．5％、0．6％、0．7％、0，8％、0．9％的浓度梯度，pH值5．6、5．8、 

6．O的梯度分别对川芎组织培养的影响。培养温度为(25± 

2) ，光照时间 12 h／d，光强约为40~nol／(m2·s)(下同)。20 

d后观察统计。 

1．2，3 不定芽分化培养基的筛选。将愈伤组织块切成约1．0 

cm2小块接入各分化培养基，10 d后统计芽的分化情况。 

1．2．4 壮苗培养基的筛选。待丛生芽长到约2 cm时，切下 

粗壮芽条，转接到壮苗培养基。20 d后统计苗的长势情况。 

1．2．5 生根培养基的筛选。待苗长到6～8 cm时，转入生根 

培养基，14 d后统计生根情况。 

1．2．6 组培苗驯化与移栽。组培苗生根后，自然光下驯化2 

d，打开封口膜，炼苗2～3 d后，用清水洗去根部培养基，并剔 

除异常苗，移栽到沙和蛭石各半混合成的基质中，置于半阴 

处，适当浇水。待小苗生长健壮后，定植于大田。 

2 结果与分析 

2．1 愈伤组织的产生及形态 所有愈伤组织分为两种：一 

种质地柔软疏松，半透明，淡黄色或乳白色，生长迅速；另一 

种质地坚实紧密，颗粒细小，不透明，黄绿色，生长缓慢。由 

表 1可见，叶片愈伤组织产生时间早于茎段，茎段愈伤组织 

产生时间早于根。茎段和叶片在供试培养基的组合中都能 

诱导产生愈伤组织，而根在单独使用2，4一D、NAA以及二者的 

组合中不能诱导产生愈伤组织；单独使用6-BA可诱导产生 
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愈伤组织，但易使叶片黄化，玻璃化；单独使用 2， D、NAA或 

二者的组合虽能诱导茎段和叶片产生愈伤组织，但 7 d后就 

分化毛状根，且二者同时使用时毛状根生长旺盛。以上所产 

生的愈伤组织都为第一种愈伤组织。6．BA与 NAA的组合既 

能诱导根，又能诱导茎段和叶片产生愈伤组织，并且两种愈 

伤组织都有。13种培养基中，以幼根为外植体、Ms+6-BA 

0．8 rag／L+NAA 1．2 mg／L为培养基，以幼茎段及叶片为外植 

体、Ms+6．BA 0．5 mg／L+NAA 1．5 mg／L为培养基，愈伤组织 

的诱导率及生长速度均较理想，诱导率分别达 84％、92％和 

96％，适宜于川芎愈伤组织的诱导。 

表 1 川芎愈伤组织诱导与植物生长物质 

2．2 不定芽的诱导 在表 2中，将根的愈伤组织、茎段及叶 

片的愈伤组织转入不定芽诱导的培养基中，实验对比发现， 

Ms+6-BA 2．2 mg／L+IAA 0．3 mg／L是根愈伤组织诱导不定 

芽的最适培养基，Ms+KT 2．0 mg／L+IAA 0．5 mg／L是茎段及 

叶片愈伤组织诱导不定芽的最适培养基。第一次继代培养 

过程中，原淡黄色或乳白色愈伤组织逐渐变绿，在绿色愈伤 

组织上又长出新的浅绿色较致密的愈伤组织块。这种愈伤 

组织经进一步继代培养 ll d后在其切口处开始陆续出现不 

定芽。新的可产生不定芽的愈伤组织再转移到原来诱导愈 

伤组织的培养基上进一步继代培养又可产生疏松状的愈伤 

组织，二者可互相转化。将川芎根、茎段及叶片接入 MS+6_ 

BA(0．5～1．2)mg／L+NAA(0．5～1．5) L的培养基上都能 

长出两种愈伤组织，继代培养后，未见有芽点分化。而在根 

愈伤组织诱导不定芽的培养基 Ms+6．BA 2．2Ⅱ L+IAA 0．3 

哪_／L及茎段及叶片愈伤组织诱导不定芽的培养基 Ms+KT 

2．0 n L+IAA 0．5 L中，不仅能诱导愈伤组织发生，而且 

能诱导其分化出小芽点，并长大为无根苗。芽的分化率约为 

86％(外植体为根)和 98％(外植体为茎段和叶)。 

2．3 继代培养及壮苗培养 由表 2可知，川芎在各种培养 

基上均可生长，由根诱导的愈伤组织在 Ms+6-BA 2．2 mg／L 

+IAA 0．3 mg／L的培养基上 ll d后开始出现不定芽，由茎段 

及叶诱导的愈伤组织在 Ms+KT 2．0mg／L+IAA 0．5 mg／L的 

培养基上 10 d后开始出现不定芽。此时可无需特殊培养基， 

不定芽丛即可在原瓶继续分化增殖，但在原瓶易生长拥挤造 

成分化不良和玻璃化。将不定芽切下，分别用原来的诱导不 

定芽的最佳培养基继代，即可继续增殖。待苗长到约 2 cm 

时，将其转入壮苗培养基中(表2)，经实验对比，Ms+GA3 1．2 

mg／L+6-BA 1．8 mg／L+IAA 0．3 mg／L为最适壮苗培养基，转 

入其中约 14 d后，小苗可长到6～8 cm。在壮苗培养基中苗 

的长势很好，健壮、叶色正常。 

2．4 根的分化及植株再生 将长至6～8 cm的小苗转入表2 

中的生根培养基中，经筛选和观察对比，最适的生根培养基 

分别为 1／2 MS+IBA 1．0 mg／L+NAA 0．7 mg／L(P~"植体为根) 

和 1／2MS+IBA0．7+NAA0．4(外植体为茎段和叶)。这些无 

根苗 10 d时开始分化出根的生长点，14 d时开始长出粗壮的 

幼根。23 d后的生根率分别约为 87％和 93％ ，平均根数为 

8，平均根长为 6 cm。 

表2 培养基成分与川芎的生长状况 

用途 基本培 植物生长物质∥rr L 
养基 6-BA KT NAA【AA IBA GA3 生长状况 

根愈伤组织 Ms 2．2 O．3 不定芽多，健壮，生长快 

诱导不定芽 Ms 2．0 不定芽较多，但易玻璃化 

MS 1．5 0．5 不定芽较多，较健壮，生长慢 

MS 2 0 O．5 不定芽多，但易玻璃化 

MS 2．0 O．5 不定芽较多，健壮，生长较快 

MS 2．0 不定芽多。但易玻璃化 

MS 2．0 0．5 不定芽较多，但易玻璃化 

茎段及叶片 MS 2．0 O．5 不定芽多，健壮，生长快 

愈伤组织诱 Ms 2．0 不定芽多，但易玻璃化 

导不定芽 MS 2．0 不定芽较多，但易玻璃化 

MS 2．0 0．5 不定芽较多，健壮，生长慢 

MS 2．0 O．5 不定芽较多，健壮，生长慢 

壮苗培养 MS 1 8 O．3 1．2苗生长快，叶色正常，健壮 

MS 1．8 苗生长较快，叶片黄化，玻璃 
化 

MS 1．8 O．3 苗生长缓慢，叶色正常，健壮 

MS 1．8 O．3 2．0苗生长较快，叶片玻璃化 

根分化 MS 根数目少，根细，生长较慢 

(外植体为根)1／2 MS 根数目少，根细，生长较快 

1／2 MS O．7 1 0 根数目多，根粗壮，生长快 

1／2 MS 1．0 根数目多，根粗壮，生长较快 

根分化 MS 根数目少，根细，生长较慢 

(外植体为 1／2 MS 根数目少，根细，生长较快 

茎段和叶) 1／2 MS O 4 O．7 根数目多，根粗壮，生长快 

1／2 MS O 7 根数目多，根粗壮，生长较快 

2．5 pH值和琼脂浓度的诱导效应 以叶片为外植体研究 

了pH值和琼脂浓度对川芎组织培养结果的影响，结果(表3、 

4)表明：培养基的 pH值和琼脂浓度不合适，叶片黄化、玻璃 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


8450 安徽农业科学 20o7年 

化。诱导愈伤组织、不定芽及生根，均选用 pH值 5．8，琼脂 

0．6％ ～0．7％ 。 

表3 pn值与诱导结果 

表4 琼脂浓度与诱导结果 

2．6 生长素对川芎组培苗生根的影响 川芎组培苗接种在 

含有不同浓度2，4-D的培养基中，经 10 d左右培养，其基部 

切口处产生大量淡黄色或乳白色疏松易碎状愈伤组织，未见 

不定根发生。浓度较低(0．2 mg／L)时，才有少量组培苗可以 

生根，但根均较细，不及对照的根粗壮，且数目均较对照少。 

表现出2，4_D对不定根的生长具有明显的抑制作用。 

在含有 IBA或 NAA的培养基中，组培苗接种5 d后苗基 

部开始有少许膨大，14 d后开始产生不定根，且生根率、生根 

条数及根长均比对照高，表现出 IBA和 NAA对组培苗不定 

根的发生及发育具有促进作用。当培养基中同时含有 IBA 

和NAA且二者比例适当时，在生根率、生根条数及根长上都 

比单独使用IBA或NAA一种激素的作用明显，表现出IBA和 

NAA同时使用时对组培苗不定根的发生及发育具有协同促 

进作用。将组培苗接种在含有 IAA的培养基中，15 d后组培 

苗基部先形成愈伤组织，进而由愈伤组织分化出不定根，但 

不定根与茎连接疏松，移栽时易脱落。 

2．7 组培苗移栽 因为川芎组培苗的移栽成活较易，用常 

规炼苗法即可，组培苗的移栽成活率可达 98％以上。 

3 小结与讨论 

川芎茎段和叶片外植体在诱导愈伤组织时所需的培养 

基基本一致，均为Ms+6-BA 0．5 mg／L+NAA 1．5 mg／L；在分 

化不定芽时所需的培养基基本一致，均为 MS+KT 2．0 mg／L 

+IAA 0．5 mg／L；在生根培养基方面也基本一致，都为 1／2 MS 

+IBA 0．7 mg／L+NAA 0．4 mg／L。可见在川芎组织培养过程 

中茎段和叶片所需的植物生长调节物质和其他营养物质基 

本一致。而川芎根在诱导愈伤组织、分化不定芽和生根方面 

所需的培养基分别为：MS+6-BA 0．8 mg／L+NAA 1．2 mg／L、 

mg／L+NAA 0．7 mg／L。可见，在组织培养和植株再生过程 

中，根和茎段、叶片之间在所需的植物生长调节物质方面存 

在较为明显的差异。 

川芎不同器官诱导愈伤组织的能力为：叶片 >茎段 > 

根。川芎不同外植体在分化阶段不仅分化率较高，且芽条粗 

壮，生根情况也较理想。不定芽的分化能力与愈伤组织块的 

质量、培养基的植物生长物质种类和浓度有关。 

根外植体在诱导愈伤组织、分化不定芽和生根方面的效 

率分别为：84％、86％和87％，茎段和叶片诱导愈伤组织的效 

率分别达到92％和96％。茎段和叶片在形成愈伤组织后，在 

分化不定芽时的效率均约为98％，可见二者在形成愈伤组织 

后，在分化不定芽方面的能力基本一致；二者的不定芽在生 

长发育成无根苗后，在生根方面的效率均约为 93％，可见二 

者的无根苗在生根方面的能力也基本一致。由此可见，川芎 

不同器官的愈伤组织在分化不定芽方面的能力为：叶片一茎 

段 >根；川芎不同器官愈伤组织在分化发育成为无根苗后， 

它们在生根方面的能力为：叶片一茎段 >根。 

在壮苗阶段，川芎不同器官愈伤组织在分化出不定芽 

后，它们在使用壮苗培养基方面是基本一致的，均为：MS+ 

GA3 1．2 mg／L+6-BA 1．8 mg／L+IAA 0．3 mg／L。在壮苗过程 

中，向培养基中同时加入适当浓度的 GA3、6-BA、IAA可使小 

苗在短时间内伸长茎段和增加叶片面积，并可使小苗茎干粗 

壮。若向培养基中单独加入适当浓度的 GA3、BA或 IAA，小 

苗仍生长，但发育缓慢，在生长过程中仍易出现黄化苗和玻 

璃苗。可见在川芎组织培养壮苗过程中，激素的组合使用比 

单独使用某种激素起到了增效作用。应用壮苗培养基后，川 

芎组织培养过程中黄化苗和玻璃苗的出现率大大降低。 

笔者以川芎根作外植体，诱导其产生愈伤组织。同时以 

茎段和叶片外植体为对照。三类外植体均产生两种愈伤组 

织：第一种质地柔软疏松，半透明，淡黄色或乳白色，生长迅 

速；第二种质地坚实紧密，颗粒细小，不透明，黄绿色，生长缓 

慢。在愈伤组织产生之初，第二种愈伤组织的数量和体积比 

起第一种都很微小，很容易被忽视。两种愈伤组织可通过变 

换不同培养基相互转化。以根作外植体诱导生成的愈伤组 

织中是否含有药用成分和含有药用成分的多少，仍需进一步 

的实验探索和验证。 
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泥炭土的成活率最高，分别为97．3％和96．1％。 
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