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药用植物刺山柑快繁再生体系的建立 
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摘要 以药用植物刺山柑种子为材料，探讨了不同生长调节剂对种子萌发、芽诱导增殖和生根的影响。结 

果表明：利于种子萌发的启动培养基为MS附加 1．0 mg／L 6-BA和2 蔗糖。从无菌苗上切取下胚轴进行不定 

芽诱导，其最适芽诱导增殖培养基为：MS+ 0．10 mg／L 6-BA+ 0．02 rag／L NAA，在该培养基上其增殖率可 

达5～6倍。利于生根的培养基为MS附加 1．00mg／L IBA和 100 mg／L活性炭。本研究初步建立了刺山柑组 

织培养及植株再生体系。 
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刺山柑为白花菜科山柑属植物，主要分布于西 

班牙、地中海湾地区，在我国新疆、甘肃、西藏等地也 

广有分布[1]。刺山柑具有发达的根系和木质部，能 

够高效利用地下水资源，被认为是典型的荒漠植物 

之一[1,23。刺山柑含有挥发油、生物碱类、类黄酮 

类、萜类以及芥子油甙等物质[3 ]，其叶、果、根皮均 

可入药，在抗菌、抗炎、抗氧化、抗高血压、降血糖血 

酯、利尿、治疗痛风和风湿等方面均有一定的功 

效[6 ]。野外调查发现，由刺山柑为建群种所形成 

的荒漠植物群落多呈小面积零星分布，群落的层次 

结构极其简化，群落的种类组成也十分贫乏[1]。刺 

山柑现有种群数量稀少以及种子萌发相对困难等特 

点导致了该资源的匮乏。采用组织培养方法可以快 

速繁殖刺山柑种苗，对生态保护和资源利用等方面 

都具有重要的意义。目前，通过组织培养的方式对 

药用植物刺山柑进行快速繁殖的研究还未见报道。 

本试验对刺山柑种子萌发、芽的诱导、继代增殖、培 

养苗生根进行了初步研究，期望为深入研究刺山柑 

组织培养技术、建立和完善刺山柑的快繁体系奠定 

基础 。 

1 材料与方法 

1．1 材 料 

试验材料刺山柑(Capparis spinosa L．)种子取 

自新疆喀什。 

1-2 无菌苗获得 

萌发预试验显示，刺山柑种子在自然条件下，萌 

发率极低且萌发过程受种皮阻碍的影响较大，故在 

接种前将种子去除种皮。去皮种子首先以70 的 

酒精浸泡 30 S，然后用 0．1 氯化汞消毒 12 min，无 

菌水冲洗 3---4次后接种于启动培养基中。启动基 

本培养基为MS培养基附加不同浓度的蔗糖以及不 

同浓度的6一BA或GA3。播种30 d后考察材料的萌 

发以及成苗情况，统计标准参照张风娟等方法[1。。。 

萌发率一萌发的种子数／接入的种子数×100 

平均萌发天数一各种子萌发的总NN／萌发的种子数 

成苗率一成苗的种子数／接入的种子数×100 

1．3 诱导及继代增殖培养 

无菌条件下切取试管苗的下胚轴成1～2 cm的 

小苗转接到增殖培养基上。将再生的高于 1 cm的 

芽苗分割成单芽，接种在生根培养基上。在 1／2MS 

基本培养基上，添加了IBA与活性炭的组合，设计 

二因子三水平的完全试验，每处理接种40个芽苗， 

30 d后统计生根情况。在诱导试验的基础上，进一 

步设计了 6-BA、NAA的浓度配比以分析激素对芽 

苗增殖的影响。每处理接种30"--40个下胚轴小段， 

2次重复。培养 30 d后，统计平均芽数、芽生长系 

数，统计方法参照赖家业等报道[1 ，统计数据为 2 

次试验结果的平均值。 
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平均芽数 增殖后有效芽数／接种芽数 

芽生长系数=高于2 cm芽数／接种芽数 

1．4 生根培养 

试验选取生长健壮的芽苗，切成2 cm左右的小 

苗，接于生根培养基中。生根培养 30 d后统计生根 

率和平均生根数[1引。 

生根率=(生根的芽苗数／接种芽苗数)×i00 

平均生根数=生根条数／生根的芽苗数 

2 结果与分析 

2。1 刺山柑种子无菌培养过程中的萌发、生长情况 

培养约 5 d后，种胚开始萌动，胚体积明显增 

大。培养 2周后，部分胚变绿，随后伸展出2片子 

叶，也有部分胚先伸展出根，根前端附生大量白色根 

毛。随着培养时间的延长，下胚轴不断伸长，根部有 

紫色分泌物，并发出黄褐色根。 
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蔗糖浓度 Sucrose concentration／％ 

图1 不同浓度的蔗糖对刺山柑萌发的影响 

Fig．1 The influence of different concentrationof 

sucrose oll the germination of Cappcu'／s spinosa L． 

研究表明，刺山柑种子在离体培养过程中，较低 

浓度的蔗糖有助于提高种子的萌发效率(图1，图2一 

a)。自然情况下刺山柑种子具有一定程度的休眠， 

为打破休眠，本试验加入了系列浓度梯度的6-BA 

或GA3。 

方差分析表明，6-BA或GA。对解除刺山柑种 

子休眠、促进萌发以及成苗都有极显著作用(表 1)。 

从表 1可以看出，6一BA在 0～2．0 mg／L的浓度范 

围内，对刺山柑种子萌发率和成苗率都有显著作用， 

萌发率随浓度的提高而提高，但有效苗率(成苗率／ 

萌发率)却呈下降的趋势，在无激素诱导情况下，萌 

发率很低，但有效苗率高(表 1)。权衡萌发率、平均 

萌发夭数以及成苗率等因素，当 6-BA浓度为 1．0 

mg／L时，既能保证较高的萌发率，又能使有效芽苗 

保持较高的比例。添加一定浓度的GA。对萌发和 

成苗也有不同程度的促进作用，但效果没有 6-BA 

明显(表 1)。因此，添加的外源激素应维持在一定 

浓度范围内，若浓度太高，易出现下胚轴徒长以及无 

芽苗(图2-b)等问题。 

表 1 不同激素种类及浓度对刺山柑种子萌发的影响  ̈

TabIe 1 1l幢 influence ofdifferent hornlon~ onthe seed 

germination ofCapparis spinosa L 

炼 ~  ／(rng~L
．

-

1) 
发 

d~ r／Illnatlon 

发 

C{ ／ eeanng 

H orm one t_~ncentratlon 

rate Aver．days rate 

1)LSD多重比较，同列中不同小写字母表示 5 水平上差异显 

著，下同 Different capital and small letters in each line indicate sig— 

nificant difference at 5 with LSD 

2。2 下胚轴诱导培养 

取萌发后的无菌苗下胚轴，切段后接于芽诱导 

培养基。我们在MS+ NAA(0．01 rag／L)的基础 

上，通过添加不同浓度的6-BA来研究其对诱导产 

生丛生芽的影响。不添加 6-BA无法诱导丛生芽的 

产生，当6-BA浓度维持在0．05～0．50 mg／L时，丛 

生芽的增殖量较大，且芽苗生长情况较佳(表 3，图 

2一c)；随着6一BA浓度的增大，产生的丛生芽数量虽 

居多，但大量呈簇聚集生长，形态矮小、细弱。 

表 2 不同激素组合对下胚轴诱导产生丛生芽的影响” 

Table 2 TheiIlfIilence ofdifferent hormone 

combinationsonhypocotyls regeneration 

芽生长系数 芽苗生长情况 

Bud growth Growth 

coefficient situation of bud 

1 O．OO O．O1 

2 O．O2 O．O1 

3 0．O5 0．0l 

4 O．1O O．O1 

5 O．5O O．O1 

6 1．OO O．O1 

7 2．OO O．O1 

8 3．OO O．O1 

+ 

++ 

+++ 

+++ 

++ 

+ 

+ 

+ 

1)+++ 苗粗壮浓绿}++苗纤细淡绿}+苗纤弱}下同 

+++ 。+ + and+ represent the seedings were with erromenus and 

thick green，tenellous and pea green and weaker characteristics；the 

same asfollows 

特№ 

4  7  3  3  1  1  2  

2  4  5  4  4  4  4  
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方差分析显示，6-BA的使用对诱导丛生芽增殖有极 

显著的促进作用(P<0．01)。 

2．3 丛生芽增殖培养 

研究表明，6-BA与NAA配合使用对诱导丛生 

芽增殖有极显著的促进作用(图2-d)，且在选定的 

6-BA浓度范围内，NAA对增殖的影响也极其显著 

(P<0．01)。当 6-BA浓度在 0．05 mg／L时，随着 

NAA浓度的增大，丛芽的增殖情况下降；6-BA浓度 

在0．10～0．50 mg／L范围内，不管NAA任何变动， 

丛芽均能维持一定的增殖水平(表4)。因此，6"BA 

与NAA的比例须高于一定水平才能有效促进芽的 

增殖，在 6-BA浓度为 0．05或 0．10 mg／L时，当其 

浓度与NAA的比例控制在 5：1左右使芽苗的增 

殖情况较理想。当 6-BA达到 0．50 mg／L，虽增殖 

系数较高，但丛芽密生，有效苗数减少。综合来看， 

MS+ 6一BA 0．10 mg／L+NAA 0．02 mg／L的激素 

组合既有利于高增殖率的形成，又能保证芽苗的正 

常生长。 

图 2 刺山柑下胚轴再生与田间移栽情况图示 

Fig．2 The hypocotyl regeneration and field transplanting of Capparis spinosa L． 

a．启动培养基上种子正常萌发 Seeds germinate normally on the initial medium s 

b．NAA偏高时，种胚大量生根且出现无芽苗(箭头所示)Lots of roots germinated and in some cases the plant without shoot when the 

seeds on the medium with a high concentration of NAA (arrow shows)； 

C．诱导培养基上的下胚轴分化出丛生芽 Bushy shoots germinated from hypocotyl on induction medium；； 

d．增值培养基上丛芽倍增现象 Bushy shoots on multiplication medium s 

e．叶沿及芽苗基部有紫色物质产生(箭头所示)The purple substance appeared in the leaf tip and the basal of seedling(arrow shows)； 

f．芽在生根培养基上生根(箭头所示)The seedings with roots(arrow shows)； 

g和h．移栽到塑料杯和试验田的材料生长良好 The transplanted plants in plastic cup and experimental field are grow well 
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表 3 不同增殖培养基对芽苗增殖的影响 

Table 3 The influence of shoot propagation on 

var~olls propagation mediam 

芽生长系数 芽苗生长情况 

Bud growthGro~h situation 

coefficient of bud 

l 0．05 0．0l 

2 O．O5 O．O2 

3 O．O5 0．04 

4 0．10 0．01 

5 O．1O O．O2 

6 O．1O 0．04 

7 O．5O O．O1 

8 O．5O O．O2 

9 O．5O 0．04 

+++ 

+ ++ 

++ 

++ 

2．4 生根培养 

观察发现在生根诱导培养 1周后，部分芽苗在 

与培养基接触的部位膨大，并有紫色物质产生(图 

2一e)。3周后，这些芽苗出现棕黄色的根，苗株茎杆 

增粗，叶片变肥厚，颜色浓绿(图2-f)。另外也有部 

分芽苗生出蛛网状的白色气生根，不生根的芽苗在 

切口处形成块状物，并逐渐变黑。研究表明：IBA与 

活性炭的选取对生根率的提高均有显著作用(P< 

0．01)，其中活性炭的作用极其显著，且二者的配合 

使用对生根也有极显著作用(表 4)，在 IBA试验的 

3个浓度中，当选取2．O0 mg／L时，生根率明显低于 

其他2个。本研究中也验证了在未添加活性炭 

表4 不同生根培养基对生根的影响 

Table 4 Theinfluence of various rooting 

的试验组分里，生根情况不及添加组。而在活性炭 

为100 mg／L时，生根情况较佳。综合来看，1．o0 

mg／L的IBA与 100 mg／L活性炭配合使用效果较 

好。为了研究生根植株的生长情况，我们首先将生 

根植株移栽到塑料杯中，观察发现，85 的移栽植株 

可以正常生长(图2-g)，此外，部分生长正常的植株 

移栽到试验田中的植株也生长良好(图2一h)。 

3 讨 论 

利用组织培养方法对珍稀植物进行快繁研究， 

不仅可以克服种子繁殖中存在的诸多问题，而且可 

以克服常规繁殖速度慢、繁殖率低的缺点。马淼 

等[1。]成功地实现了沙生植物罗布麻的快繁工作，计 

巧灵等[1 ]获得了新疆紫草再生植株，从而实现了紫 

草的人工栽培。目前，在刺山柑资源比较缺乏的条 

件下，开采野生资源是不现实的，大面积种植是解决 

该问题的主要途径之一，在种子萌发难以得到足够 

数量种苗的情况下，通过组织培养的方式对种苗进 

行快繁是解决该问题的主要途径。在植物组织培养 

中，常利用6-BA来解除种子休眠，如耿星河等[1 ]就 

是利用6一BA与低浓度的NAA的配合使用，改善其 

种子的萌发情况。本研究采用的浓度为 1．0 mg／L 

的6一BA，并选取 2％的蔗糖添加量能够很好促进种 

子的萌发，使萌发率由原先不足 1O 9／6的情况，提高 

了3倍多。采用低水平的激素浓度组合(6一BA 0．10 

rag／L+NAA 0．02 mg／L)获得的芽数量多，增殖 

系数高达到5～6倍，且芽苗发育正常。由生根试验 

结果来看，IBA、活性炭的配合使用对生根情况有交 

互促进作用。本研究建立的刺山柑组织培养再生体 

系，为今后深入研究刺山柑的组织培养工作提供了 

良好的借鉴，对刺山柑的保护和利用亦具有一定的 

现实意义和理论价值。 
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Establishment of Hypocotyl Regeneration System of Capparis spinosa L． 

LI Mao-teng WANG Yan-ting GAN Lu LI Hong FU Chun-hua YU Long-j iang 

(College of Life Science and Technology， 

Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430074，China) 

Abstract In this paper the·seeds of Capparis spinosa L．were taken as materials．The effects of 

different plant growth regulators on germination，induction，multiplication and rooting of explants were 

discussed．The results showed that the best medium for seed germination was MS+1．0 mg／L6一BA + 

2 sucrose，the MS medium combined with 0．10 mg／L6一BA and 0．02 mg／L NAA was suitable for 

shoot multiplication，and the multiplication rate was about 5~-．6 times．The MS medium supplemented 

with 1．00 mg／L 6-BA and 100 mg／L activated charcoal was the best for rooting．The regeneration sys— 

tem of Capparis spinosa L． has been preliminarily established． 

Key words Capparis spinosa L．；sterile seedling；hypocotyl；tissue culture；plant regeneration 
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