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灯盏花不定芽无糖生根培养 

的微环境调控技术研究 术 

杨 凯，王 荔一 ，杨艳琼，陈疏影，黄 平，刘 波 
(云南农业大学农学与生物技术学院，云南 昆明 650201) 

摘要：以灯盏花组培不定芽为材料，研究探讨了不同处理组合的无糖组织培养培微环境调控对灯盏花不定芽的 

生根率的影响。结果表明：在一定 CO：浓度范围内，通过对各处理间差异显著性 SSR检验 ，处理 9的灯盏花无糖 

组培苗生根率最高 ，长势最好，与其它处理组合比较达到显著水平。 

关键词：灯盏花；无糖组培 ；生根率；正交设计 

中图分类号：S 567．239．035．3 文献标识码：A 文章编号：1004—390X(2007)03—0319—04 

A Study on Micro-environment Control Technology of Adventitious 

Bud in Sugar-free Tissue Culture of Erigeron breviscapus 

YANG Kai，WANG Li，YANG Yan—qiong，CHEN Shu—ying，HUANG Ping，LIU Bo 

(Faculty of Agronomy and Biotechnology，Y A U，Kunming 650201，China) 

Abstract：In this research，adventitious bud of Erigeron breviscapus were used as materials．And stud— 

ied the effect of different Level combination on development of adventitious bud of plant in sugar—free 

tissue culture of Erigeron breviscapus．Results showed that under the conditions of CO2 concentration， 

the NO．9 treatment may has the maximum rooting rate，grow best，and achieve a notability difference 

than other treatments with the statistic method of SSR． 
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灯盏花 [Erigeron breviscapus(Van．．)Hand． 

Mazz．]，菊科飞蓬属植物，又名短葶飞蓬、灯盏细 

辛、双葵花等，始载《滇南本草》⋯，全草或花人药， 

灯盏花富含焦炔康酸、黄酮、灯盏花甲素、灯盏花乙 

素等，可以治疗心血管疾病、脑梗塞及缺血性脑血 

管疾病 有活络止痛、散寒祛风之功效 ，灯盏 

花主要分布在云南，资源量约占全国的98％，且主 

要是野生资源。灯盏花乙素是我国珍稀植物药，云 

南产量占全国总产量 95％以上，但近年来因过度 

采挖，野生资源面临枯竭。利用植物组培快繁技术 

对灯盏花的野生资源进行保护和合理开发利用，已 

成为普遍关注的问题。但传统有糖组培技术是以 

糖作为植物体的碳源进行兼养生长(兼养型)，由 

于培养基中糖的存在，易造成微生物的污染，植株 

生根率低，植物生长发育迟缓或死亡，过度苗成活 

率低，从而造成生产成本高 J。严重地制约了微 

繁殖规模化、商业化生产的发展。 

无糖组培快繁技术是 13本千叶大学的古在丰 

树教授发明的一种全新植物组织培养技术 ，是 

环境控制技术和组织培养技术的有机结合。该技 

术采用 CO 做为植物生长的碳源，从而降低了在 

培养过程中的污染问题，显著提高种苗质量，缩短 

培养周期，提高产苗率 ，降低生产成本 。该技术 

已在康乃馨 、满天星_8 J、非洲菊 J、彩色马蹄 

莲 叫̈等花卉植物产业化生产上凸现 了极大的优 

势。但 目前，该项技术在药用植物方面的应用在国 
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内尚未见报道。本研究通过对不同诱导灯盏花不 

定芽生根的最佳无糖培养条件的筛选，为探索一条 

适宜灯盏花无糖组培快繁的途径提供理论依据。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

灯盏花有糖组培产生的不定芽 

1．2 方法 

试验设计 ：4个培养因子，A．光照强度[A ： 

39．2 I~moL／(m ·s)；A2：56．8~mol／(111 ·s)；A3： 

71．4 IxmoL／(m ·s)]，B．激素浓度 (B ：NAA 

0 mg／L；B，：NAA 0．3 mg／L；B3：NAA 0．6 mg／L)， 

C．光照时间(C1：12 h／d；C2：14 h／d；C3：16 h／d)， 

D．培养基质(D ：漂浮育苗基质；D：：1蛭石：1珍 

珠岩；D ：草泥炭)的3个处理水平进行正交实验 

设计(见表 1)，加营养液(以 MS培养基的大量元 

素、微量元素、铁盐的浓度为准，不加糖)，得到 9 

个水平处理组合 ，每个处理接种一盘(苗盘规格： 

50 cm×30 cm×8 cm)，每盘接种苗 150个不定芽。 

置于组合式无糖培养箱中培养，培养温度(24± 

2)℃，CO，浓度 1 000～1 200 L／L。 

表 1 正交实验的因子与水平 

Tab．1 Factors and levels plan of orthogonal design 

1 

2 

1 

2 

3 

1 

AlBlC1Dl 

AlB2C2D2 

Al B3C3D3 

A2BlC2D3 

A2B2C3Dl 

A2B3ClD2 

A3BlC3D2 

A3B2ClD3 

A3B3C2Dl 

试验设备：试验中使用特殊的无糖培养装置： 

组合式植物光自养组培快繁装置、植物光独立培养 

微繁殖供气装置、植物光独立培养微繁殖培养箱等 

(由协作单位昆明市环境科学研究所提供)。 

观察记载：观察记录灯盏花不定芽生根的起始 

时间，培养 15 d以后，统计不同处理的生根数，并 

使用 DPS分析软件进行差异显著性分析。 

2 结果与分析 

培养 15 d以后对灯盏花不定芽的根系生长情况 

进行观察统计：处理 5，8，9的生根率都高于9O％，处 

理1，2,3的生根率都低于5o％。处理5，7，9的平均生 

根数在4．5根以上；处理5，9的平均大于3 cm。 

表2 不同处理组合对灯盏花不定芽的生根率的影响 

Tab．2 Effect of different treatment on rooting rate of adventitious bud of Erigeron breviscapus 
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注：第2列 F太小 ，设为空闲因子。note：F inseconal row is useless factor because of too least 

通过对生根率的方差分析，从 F值可以看出， 

不同光照强度对灯盏花生根率的影响最大，达到极 

显著水平(见表 3)；不同基质对生根率的影响也达 

到极显著水平；不同光照时间的影响达到显著水 

平；不同激素水平的影响不显著。 

通过对处理因子各水平的SSR检验，不同光照 

强度对灯盏花无糖组培苗生根率的影响显著，71．4 

~mol／(m ·s)光照强度的效果最好；不同培养基对 

生根率的影响显著，漂浮育苗基质效果最好；不同光 

照时间对灯盏花无糖组培苗生根率有影响，16 IVd 

的光照时间效果最好；不同激素浓度对灯盏花无糖 

组培苗的生根率的影响不显著(见表4)。 

表4 不同处理因子各水平 SSR检验 

Tab．4 SSR analysis of every level of different factor 

通过对各处理问差异显著性 SSR检验，处理 9 

的灯盏花无糖组培苗生根率最高，与其它处理组合 

比较达到显著水平(见表5)。 

3 讨论 

3．1 不同光照强度对灯盏花无糖组培苗生根率的 

影响 

光环境是影响组培苗光合作用和生长的内在 

因素。而光照弱是有糖组培苗光合机构功能失常 

的原因之一，适度提高光照可使桅子组培苗结构发 

育更好地趋向于光合自养 “ 。MATYSIAK等 他 

观察到，150~mol／(m ·s)光照与 50~mol／(m · 

s)的相比显著提高了玫瑰组培苗的干重。在烟草 

组培苗生根阶段 进行 60~mol／(m ·s)和 200 

~mol／(m ·s)两种光强处理，发现以光合兼养式， 

同时提高光强培养利于试管苗的移栽及随后的生 

长【13]。增加光照对地黄组培苗也有促进生长的作 

用 14]。本研究结果表明：光照强度对无糖组培苗 

的生根率具有重要的作用，在适宜的培养条件下， 
一 定光照强度范围内，光照强度越高，生根率也 

越高。 
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3．2 灯盏花无糖组培苗根际微环境的调控 

组培苗的生长不仅受空间环境因素的影响，也 

受根际环境的影响  ̈。有糖组培中，由于植株是 

以兼养的方式生长，就必须在培养基中加入蔗糖、 

激素、维生素等化学物质，由于蔗糖的存在，易造成 

微生物的污染。为了防止微生物的大量繁殖，就要 

求有糖组培必须在密封的小容器内进行。而且有 

糖组培中一般都以琼脂等凝胶剂作为支撑物，植株 

根系的发育在琼脂中通常是瘦小、脆弱的，当有糖 

组培苗移栽到土壤中时容易死亡。大量的实验证 

明，多孔的无机材料如石棉、蛭石、珍珠岩、砂等作 

为培养基质比凝胶状物质好，因为它们有良好的空 

气扩散系数，可使培养基中有较高的氧浓度，从而 

促进植株的根系发育，提高成苗率。而且无机材料 

的价格便宜，可以反复使用，从而有效的降低生产 

成本_5 J。本研究表明：以漂浮育苗基质为培养基 

质。混加营养液(以MS培养基的大量元素、微量元 

素、铁盐的浓度为准，不加糖)，附加 0．3 m#L NAA 

的生根效果最佳 ，组培苗长势最好。 
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