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薄荷属植物的组织培养研究进展 

王小敏 ，李维林 ，赵志强 ，梁呈元 

(1．江苏省中国科学院植物研究所，江苏南京 210014；2．江苏省科技厅，江苏南京 210008) 

摘要：结合国内外有关资料 ，综述了薄荷属植物在组织培养研究和应用方面所取得的成果与进展，针对当前 

在薄荷属植物组织培养中存在的突出问题如外植体污染、褐变以及组培苗玻璃化等现象作了分析，提出对策。 
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全世界薄荷属植物(Mentha L．)约有 30种，140 

多个变种，其 中有 20多个 变种在世 界各地 栽 

培  ̈ 。我国约有 12种，其中6种为野生，其余为 

引进栽培品种 J。薄荷属植物常见的栽培种有薄 

荷( haplocalyx Briq．)、留兰香( spicata L．)、椒 

样薄荷 ( piperita L．)、唇萼 薄荷 ( pulegium 

L．)、水薄荷(M．aquatica L．)及柠檬留兰香( cit- 

rata L．)等。结合本种形态特征和地理分化趋势， 

可将薄荷划分为两大种群且作为两个种处理，即欧 

洲、西亚及北美地区的薄荷种群，仍用学名 arven- 

s L_，东亚及热带亚洲的薄荷种群，用学名 hap- 

localyx Briq．。 

薄荷属植物是一种用途广泛的中药材，也是世 

界上主要的香料植物之一_4 。薄荷属植物内种间 

杂交情况十分普遍，有性繁殖极易造成品种混杂，难 

以区分。一般都采用无性繁殖，但长期采用无性繁 

殖，导致病毒病十分普遍，引起品种的退化和产量、 

质量的下降。通过组织培养可以对植株进行脱毒复 

壮，并且可以保持植物优良性状遗传的稳定性，防止 

品种过快退化 。组织培养技术还可以用来进行 

薄荷的诱变育种和种质保存，如方晓志等 在组织 

培养条件下进行了薄荷化学试剂和射线辐射诱变育 

种技术的研究，获得了多个薄荷株系；Hirai等 利 

用留兰香组培苗的腋芽低温贮藏，寻找到一种新的 
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种质资源保存方法。组织培养技术在薄荷属植物的 

生产中应用十分广泛。虽然针对薄荷属植物组织培 

养技术研究在国内外已有一些报道  ̈ ，但在某些 

技术环节方面还存在一些限制因素，如外植体的污 

染、褐变、组培苗玻璃化现象以及病毒检测等。现就 

国内外对薄荷属植物组织培养的研究进展与组织培 

养中出现的突出问题及解决方法综述如下。 

1 无菌再生体系的建立 

1．1 外植体的获取 

薄荷属植物组织培养常用的外植体有茎尖、顶 

端分生组织、茎段、叶片、种子、原生质体。一般来说 

应选择幼嫩、生长旺盛的外植体，这与不同部位、不 

同时期细胞的理化性质及其功能有关  ̈。 

沙红等  ̈、赖家业等  ̈曾用留兰香、野薄荷的 

种子作为外植体成功培育出完整的试管苗。王小刚 

等  ̈、丁垮等 用茎尖对薄荷进行脱毒培养。李 

格等  ̈用薄荷茎段成功诱导产生丛生芽。师素云 

等  ̈分别用薄荷的叶片、茎尖与茎节进行愈伤组织 

诱导，结果表明选用茎尖作为愈伤组织诱导的外植 

体较好。臧玉琦等 对不同生长时期的薄荷茎尖 

外植体的成活率及分化情况进行比较分析，结果表 

明处于营养生长时期的健壮植株，其茎尖成活率高， 

分化快；而进人生殖生长旺盛时期的植株茎尖，成活 

率低，分化慢。Hiroshi等 、Chaput等 都曾用原 

生质体对椒样薄荷成功地进行了再生培养。Rech 

等 曾用留兰香的腋芽作为组织培养的外植体。 

外植体的选择和处理对褐变有较大影响，而选 

材粗细对后代生长无显著影响。刘铭等 研究发 

现，用薄荷同一材料但粗细差异极其显著的母本茎 
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段接种于不同浓度和配比的6一BA和 NAA的组合 

培养基上，培养3代后，其后代粗细无显著差异，但 

粗茎段母本的后代在生长性状上优于细茎段母本。 

此外，外植体组织受伤害程度直接影响褐变，在切取 

外植体时，伤口面积越小，表面消毒剂对外植体伤害 

越少，褐变越轻。 

1．2 外植体的灭菌 

张艳玲等 研究了唇萼薄荷组织培养中污染 

的控制方法，结果表明采用加吐温 一80的灭菌方法 

可降低污染率。王小刚 对薄荷外植体不同灭菌 

方法的效果进行了比较研究，试验结果确定最佳灭 

菌方案为将田间所采的芽用洗洁精洗去表面灰尘和 

细菌，在水龙头下流水冲洗2 h左右，先用75％酒精 

浸泡30 s，再用 2％次氯酸钠浸泡 10 min，最后用无 

菌水冲洗4～5次。沙红 用0．5 mg／L GA处理留 

兰香的种子 24 h后，用 70％酒精浸泡 30 s，再用 

0．1％升汞溶液浸泡6～8 min，无菌水冲洗 3～4次。 

为获得无菌外植体，在选择消毒剂时要考虑既 

能杀死附着在植物表面的微生物，又不伤害组织，这 

就需要根据不同的植物材料采用不同的消毒剂、不 

同的浓度以及不同的处理时间。升汞对外植体的损 

伤最强，易残留不易清洗；酒精极易使外植体发褐； 

次氯酸钠损伤最小。 

1．3 培养基的选择 

在离体培养条件下，不同植物的组织对营养条 

件要求不同，甚至同一种植物不同部位的组织对营 

养成分的要求也不相同，只有根据各自的特殊要求 

并尽量给予满足，才可能顺利地生长发育。薄荷属 

植物对培养基的适应性与其基因型密切相关，不同 

品种对培养基的适应程度不同。 

1．3．1 基本培养基 Rusera 提出在以 LS为基 

本培养基的试验中发现培养基中的大量元素含量高 

时，留兰香生长得好。沙红 选用 MS作为留兰香 

快速繁殖的基本培养基。王小刚_2 选用 MS作为 

薄荷茎尖脱毒培养的基本培养基。师素云等  ̈分 

别以B5、MS、N6为基本培养基对薄荷茎尖进行愈 

伤组织诱导培养，结果表明B5培养基优于 MS培养 

基和 N6培养基，扩繁仅用 B5培养基，不加任何激 

素薄荷苗生长较好。 

吴涛等 以 I／2MS、2／3MS、3／4MS和 MS培养 

基作为薄荷组培苗快繁培养的基本培养基，研究结 

果发现2／3MS、3／4MS培养基中，培养物的生长状况 

介于 1／2MS和 MS之间。徐德然等 用不同的 

MS、BN、B5、SH培养基进行试验，结果发现 MS培养 

基上6 d后出芽率达90％，而 BN、B5、SH培养基上 

最高出芽率仅为66．1％；从出芽率达98％所需天数 

看，MS培养基最快，为 8 d，其次为 B5，需 12 d。由 

此说明MS为薄荷生长最佳基本培养基。 

1．3．2 碳源 一般来说，蔗糖是最好的碳源，它具 

有遇热易变的性质，经高压灭菌后分解为更易吸收 

和利用的糖 。糖的使用浓度一般在 2％ ～5％， 

根据培养目的不同而不同。李格 分别用葡萄糖、 

蔗糖和普通食用白糖作为糖源及各糖源取3个浓度 

进行试验，表明3种糖源在浓度相同的条件下，30 d 

内对薄荷茎段生长分化影响无显著区别；3种糖源 

在浓度2％和 3％时都比1％时生长表现好。王小 

敏等 对不同浓度的蔗糖对薄荷玻璃化的影响进 

行研究，发现适当提高蔗糖浓度可降低玻璃化苗比 

率，当蔗糖浓度为 4％时芽分化多，薄荷增殖系数 

高，玻璃化苗比率较低。对于已发生玻璃化的试管 

苗来说，适当提高培养基中蔗糖含量，降低培养基中 

的渗透势，可以降低玻璃化程度。薄荷属植物的组 

织培养中蔗糖的使用浓度一般在 3％ ～4％。 

1．3．3 凝固剂 除液体悬浮培养外，所有培养物都 

应生长在固体或半固体培养基上，以防止培养物沉 

人液体培养基因缺氧而死亡 。琼脂、结冷剂、滤 

纸是常用的几种固体培养凝固剂。薄荷属植物常用 

琼脂作 为固体培养 的凝 固剂，浓度为 0．6％ ～ 

0．75％。赵恒田等 在薄荷快繁体系的建立中，琼 

脂的使用浓度为0．6％ ～0．75％。 

1．3．4 培养基的pH值 由于 pH值直接影响培养 

材料对营养的吸收，因此配制培养基时调节 pH值 

是必要的 。不同的植物材料对培养基 pH值的 

要求是不同的，大多在 5．0～6．5。薄荷属植物的培 

养基 pH值常调节到5．6～6．0。 

1．3．5 活性炭 活性炭不是组织培养中的必需成 

分，但现有资料显示，活性炭在许多植物的组织培养 

中有重要作用。赖家业等 在野薄荷的茎段组织 

培养中发现活性炭能明显地促进芽和根的生长。活 

性炭对外植体褐变有一定的抑制作用，除了能吸附 

培养基中的酚类物质，减轻对培养物的毒害外，还在 
一

定程度上降低光照强度，从两方面减轻褐变 。 

刘用生等 研究活性炭吸附作用的结果表明，1 mg 

活性炭大约能吸附 100 Ixg的生长调节物质，通常活 

性炭的使用浓度在0．02％ ～1％之间。由于活性炭 

具有较强的吸附能力，它能使培养基内有效物质的 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


王小敏等 ：薄荷属植物的组织培养研究进展 一 119一 

浓度降低，从而限制某些植物的生长，因此使用时应 

选择合适的浓度。 

1．4 培养条件 

组织培养的植物要受到温度、光照、湿度等环境 

条件的影响，如何根据需要来控制培养条件是组织 

培养的一个重要问题。薄荷属的不同植物根据不同 

的培养目的对培养条件有不同的要求。 
一 般来说，薄荷属植物在每天光照 12 h(光照 

强度2 000 1)【)、培养温度(25±2)cc、湿度 60％左 

右的条件下均可生长。沙红等  ̈在用留兰香的种 

子作为组织培养的外植体时，其初代、增殖及生根培 

养采用的培养条件均为25～28 cc、光照强度 1 500 
～ 2 000 lx、每天光照 12 h。而沙红 在其硕士论 

文中说，培养时有无光照对留兰香的种子发芽几乎 

无影响。李格 通过3种不同温度(25 cC、15 cc、 

35 cc)的对比试验表明，25 cc适合薄荷茎段组培苗 

的分化和生长；通过 3种不同光照强度 (1 500、 

3 000、4 500 1)【)的对比试验表明，薄荷茎段分化的 

平均苗数及苗的平均高度无明显差异；通过 3种光 

照时数(8、12、16 h／d)的对比试验表明，8 h／d的光 

照下茎段分化出苗比后两种光照下的晚2～3 d，并 

且苗长势弱。 

有人用恒温和变温、高温和低温对培养物进行 

处理，结果对培养物的生长都有一定的影响，且处理 

温度高时培养数量和繁殖系数皆低，与处理时间的 

长短关系不大 。 

Fabio等 。。还曾经研究过重力方向的改变对椒 

样薄荷芽及不定根形成的影响，试验结果显示腋芽 

的增殖和不定根的形成不受外植体垂直方向改变的 

影响，但是椒样薄荷的节问长度和根的数量却有所 

增加 。 

2 继代增殖与愈伤组织诱导培养 

增殖与愈伤组织诱导培养的关键是激素种类和 

用量的选择。激素是植物组织培养中除了遗传因素 

之外非常重要的因素，并且是非常难掌握的因素，几 

种植物激素在相互作用中有重叠和互补的效应 。 

植物组织培养中常用到的植物激素有 6一BA、IAA、 

IBA、NAA和2，4一D。影响试管苗茎芽分化的植物 

生长调节剂主要有 BA、KT等，2，4一D、NAA、IBA、 

BA等可促进体细胞胚的发生，IAA、ABA、GA 等抑 

制体细胞胚的发生 。 

李格等⋯ 对激素 6一BA、NAA及其组合诱导 

薄荷茎段的分化与增殖进行研究，结果表明，6一BA 

在0．5—5 mg／L范围内有利于茎段芽的诱导，且诱 

导芽数随着 6一BA浓度的升高而增加；NAA在0．05 
～ 1 mg／L范围内苗的生长明显；激素组合 2 mg／L 

6一BA+0．1 mg／L NAA最有利于芽的诱导。赖家 

业等  ̈研究了6一BA和 NAA两种激素不同浓度配 

比对野薄荷茎段增殖培养的影响，认为 6一BA 1．0 

mg／L和 NAA 0．8 mg／L配合使用有利于愈伤组织 

形成，6一BA 1．0 mg／L和 NAA 0．4 mg／L配合有利 

于芽的增殖。师素云等  ̈以 B5为基本培养基，添 

加 1．0 mg／L NAA和0．4 mg／L BA，用薄荷幼嫩茎诱 

导愈伤组织，诱导率达到90％以上，在 B5培养基中 

添加0．1 mg／L NAA和5．0 mg／L BA，植株再生频率 

为5％。丁诤等 采用 MS基本培养基，附加不同 

激素进行试验，结果显示培养基中附加激素 1 mg／L 

6一BA有利芽的发生，出芽率高且出芽数量多，对愈 

伤组织的增殖以添加 2，4一D 0．5 mg／L、NAA 0．5 

mg／L和 6一BA 1．0 mg／L为最佳。 

此外，激素浓度和继代培养次数的增加很易导 

致组培苗的玻璃化 I4 。因此在薄荷属植物的组 

织培养中也应注意激素浓度的使用以及尽量减少继 

代培养的次数。 

3 固定化细胞培养及生物合成 

固定化技术，就是将催化的酶或细胞固定在支 

持物上并组织其进入液相的一种生物技术。通过酶 

和细胞进行的生物催化可以产生高价值的食用、药 

用、香料等化合物。一些植物细胞培养产生的次生 

代谢产物甚至高于原植物的次生代谢产物量。薄荷 

属植物的细胞培养，目前国内外也有大量研究。 

郝建平等 将薄荷叶片外植体在 MS+8 mg／L 

2，4一D液体培养基中诱导形成颗粒状愈伤组织，再 

用注射器抽取悬浮细胞和小愈伤组织，在一定的条 

件下进行固定化细胞培养，20 d后即可产生薄荷醇 

及其他衍生物质，并释放到细胞外。药用植物的细 

胞培养次生代谢产物的提高往往伴随着细胞的分化 

和器官的形成 ，而不同的器官在不同的培养阶段 

其次生代谢产物的含量又会发生很大的变化。 

Savita等 曾研究过日本薄荷器官形成与萜类化合 

物的合成，结果表明，组织培养在扩繁薄荷的同时也 

得到了与母本结构性状一样的精油，但在培养的早 

期精油成分却存在根本性的变化，例如芽的早期培 

养中就含有较高的胡薄荷酮。Si—Hyung等 也曾 
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对异胡椒酮在椒样薄荷细胞悬浮培养中的新陈代谢 

作用做了较为深入的研究。 

4 试管苗的生根诱导 

Savita等 将日本薄荷的微繁苗培养在 1／2MS 

+2 mg／L IAA的培养基上，产生大量的根。丁垮 

等  ̈研究表明在无激素的 Ms培养基上薄荷的生 

根率为 82％，附加 0．2 mg／L NAA后生根率可达 

100％。而赖家业等 研究激素对根的形成和生长 

的影响时发现，高浓度的 NAA与高浓度的 6一BA 

组合有利于根的增殖；高浓度的 NAA与低浓度的6 
一 BA组合有利于根的伸长。 

对薄荷属植物的生根培养可采用两步法：即先 

在富含生长素的培养基上进行根的诱导，然后转接 

到无任何生长调节物质的培养基上进行根的伸长生 

长。这样不仅可提高生根率和有效根的数目，而且 

可限制芽苗基部愈伤组织的生成。 

5 炼苗移栽 

由于试管苗是在无菌、恒温、高湿、弱光的培养 

条件下生长发育的，不能立即适应栽培环境，因此必 

须有一个逐步驯化(也称炼苗)和适应的过程。在 

低温高湿、土壤肥沃、含微生物多的环境中，组培苗 

移栽很容易从根颈部长霉而导致腐烂坏死 。因 

此，炼苗时需注意土壤温湿度等外部条件的控制。 

炼苗的程序一般是将培养瓶打开瓶塞，在培养 

室里锻炼 2—3d，然后取出洗净转入已消毒的基质 

中炼苗，并添加 MS培养液作养分，待生长稳定，长 

出5—6片叶后，再移栽到自然的光照条件下培养 3 

d，在长势良好且植株健壮的条件下，最后移栽到大 

田中正常管理。 

刘永明等 ̈ 进行精细炼苗的程序是将形成壮 

苗的试管瓶口打开，锻炼 7—10 d，第一次移植到盛 

有珍珠岩的育苗穴盘中，每隔7 d浇灌 1次配方营 

养液。利用小拱棚保湿，昼夜温差 10 qC左右，白天 

适温20—25 qC，夜间 10一l5 qC，当植株达到 10 cm 

左右时移栽到温室中进行培育壮苗。 

6 小结与展望 

在目前的生产技术条件下薄荷属植物组织培养 

尚有不少问题，主要是：(1)虽然薄荷属某些植物组 

培试验再生苗能成功，但仍存在外植体玻璃化严重、 

污染率高等问题，不能进行批量生产，也不能真正用 

于资源的开发和保护。(2)通过愈伤组织或细胞固 

定化培养繁殖出的植物易出现不良变异，使植物品 

质、抗性、产量均受影响，造成损失。有相当数量的 

重要化学成分在细胞培养中不存在或含量较低。 

(3)薄荷属植物的脱病毒研究尚待完善，病毒的检 

测方法须进一步科学化。以上问题随着科学的不断 

发展，技术水平的提高，将会逐步得到解决。 

借助组织培养这一手段，我们可以将薄荷属植 

物的研究和利用向更深更广泛的方面发展。(1)进 
一 步降低组培苗成本，对于大量需求的品种要进行 

工厂化生产。组培苗成本较高，进一步改良薄荷属 

植物组培技术，降低组培苗成本，是工厂化生产组培 

苗的迫切需要。(2)加强新品种的选育研究。我国 

薄荷属资源较少 ，大多为引进品种，因此有必要利用 

组织培养技术对薄荷属植物进行新品种的选育，为 

薄荷属资源的遗传转化、微型种质资源库的建立创 

造条件。(3)开展薄荷属植物遗传转化的研究。通 

过将外源基因转入植物中进行表达，定向修饰植物 

的某一性状如提高油的产量或某一化合物的含量 

等。但 目前关于薄荷属植物遗传转化的研究尚未见 

成功报道，但薄荷属中许多种类植物的组织培养的 

成功为该属植物遗传转化奠定了坚实基础，相信在 

不远的将来转基因的薄荷或其化合物将打人市场， 

并取得较好的经济效益。(4)利用大规模生物反应 

器进行药物或香料合成，可望将那些数量极少而又 

极有价值的新型化合物进行扩增，满足医药、食品、 

化工等的需求，推动植物现代化发展的进程。(5) 

建立薄荷品种的微型种质资源基因库。通过组织培 

养技术建立薄荷属植物的微型种质资源基因库，充 

分发挥种质资源优势，为其转基因研究、原生质体培 

养、花药培养等提供种质资源。 
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