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摘 要：在查阅国内外相关文献的基础上，从培养条件、小鳞茎再生、种质低温保存、生物碱积累、多倍体诱导等方面 

概述了贝母组织培养取得的研究成果，并提出了贝母组织培养中今后亟需解决的问题． 
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中药贝母是百合科贝母属(Frilillaria L．)多年生草本植物的鳞茎，为我国传统中药材．据报道，目前我 

国贝母属植物有61种，50个变种n ，其中药用的有25种和2变种，以四川(8种)和新疆(6种)种类最为丰 

富【2 】．按其l临床功能分为两大类：川贝和浙贝．传统医学认为，川贝和浙贝功效不同，浙贝母苦寒解毒，利痰 

宣肺，治风火痰咳以浙贝为佳；川贝母味甘而补肺，治虚寒咳嗽以川贝为宜． 

由于贝母药效好、价值高，而人工种植难度大、繁殖系数低、生产周期长，因此商品药材主要依靠采挖野 

生资源，造成资源极度匮乏，产量急剧下降，长期处于供不应求的状态．为了缩短贝母的生长周期，提高无性 

繁殖系数，加强对野生资源的保护和合理利用，国内众多工作者对贝母的组织培养进行了大量的研究工作． 

在培养条件、鳞茎再生、生物碱积累、多倍体诱导等方面取得了大量的成果．目前，关于贝母快繁技术相继在 

暗紫贝母H】、浙贝母【引、平贝母 1、康定贝母n1、皖贝母 1、太白贝母 1、川贝母 -o 和伊贝母 “ 等种类上有报 

道．本文综述这些研究，希望对解决贝母自然资源匮乏及资源的合理开发利用提供参考． 

1 培养条件 
培养条件，如培养基、培养温度、光照、植物生长物质的浓度和种类、外植体的取材部位与时间等，不但 

影响培养物的生长，也严重影响次生代谢物的积累． 

1．1 培养基的种类 

选择合适的培养基是组织培养的首要环节，不同的外植体，不同培养阶段和目的，所需要的培养基均不 

同．大量的研究表明，MS培养基为贝母鳞茎组织培养的适宜培养基．苏新 HI在浙贝母种胚培养中比较了 

MS、White、Ls 3种培养基，结果表明，种胚在 3种培养基上都能够很好的萌发和生长，其中 MS培养基对种 

胚成苗的促进效果优于其它 2种培养基；同时他们在研究浙贝母鳞茎切块诱导愈伤组织或小鳞茎时，发现 

MS培养基诱导效果最好，其次为 White、N 、和 培养基n 1．徐德然等n‘1对暗紫贝母鳞茎在 4种不同培养基 

上的生长率和产量的研究结果也证实以MS培养基为最佳，在 MS培养基上的生长量分别为 B 、SH、67一V 

培养基的 1．52、1．57和 1．67倍． 

1．2 碳源的种类和浓度 

植物生长的碳源主要来自于糖类，糖的浓度和种类都会影响到植物的生长发育及次生代谢物的形成， 

因此在植物的组织培养中选择合适的糖类作为碳源至关重要．在贝母的组织培养中，多采用蔗糖作为碳源， 

蔡朝晖等  ̈1研究了蔗糖浓度对暗紫贝母组培生长的影响，结果表明，培养基中蔗糖浓度为 3％ ～5％时，鳞茎 

生长率和生物碱含量较高，尤其是在 5％浓度时生长率和生物碱含量最高，过高或过低的蔗糖浓度都会大大 

影响生物碱的合成．李云等 。̈1研究证实平贝母鳞茎生物碱积累的最适蔗糖浓度为 5％．分析原因，这可能与 

贝母鳞茎中有机成分主要是淀粉，而淀粉的合成需要糖的参与有关．为降低贝母组培成本，徐德然等n引尝试 
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了用食用白糖代替蔗糖作为碳源，结果表明用食用白糖替代蔗糖后，虽然生长率下降6％，但生物碱含量却 

增加了 28％． 

1．3 培养温度与光照 

在植物的生长过程中，温度和光照是两个非常重要的环境因子，不仅影响细胞增殖和器官分化，而且对 

次生代谢物的合成也有很大影响．贝母组织培养光照强度 1 000～3 000 Lx，时间以12 h为宜，日光灯和白 

炽灯均可，室内散光效果也较好．苏新等ns1在浙贝母组培研究中指出，浙贝母在培养前期光照培养与黑暗培 

养无明显差异，只是暗培养产生的愈伤组织稍多，而光照培养产生的小鳞茎稍多；在培养分化后期，光的作 

用非常明显，需要 1 000～1 500 Lx的光强，如果光照不足则产生白化苗． 

培养温度一般以(20 4-1)℃为宜．贝母组织培养的温度在 10—25℃均能诱导出愈伤组织及小鳞茎，但 

以(20 4-1)℃为最适温度，诱导率高达 78．6％；在 20℃以下平均生长率稍高于 25℃时的生长率，而 15℃ 

和 20℃的试管小鳞茎中生物碱含量明显高于 25 ℃的生物碱含量 171．李强等【191报道，组培川贝母的胚状体 

经低温处理不同的时间，随后转入无激素的 MS培养基中培养，结果低温处理 40 d的胚状体成苗率最高．高 

燕等[2Ol研究指出，在对贝母鳞茎外植体适当的低温暗处理后，再转入光下培养，可明显减轻外植体的褐化． 

这与贝母喜低温阴湿的特性，以及鳞茎在地下不需要光照的特性相一致． 

1．4 培养方法 

贝母鳞茎培养大多采用固体培养，根据蔡朝晖等[211的研究，暗紫贝母鳞茎液体培养的生长率比固体培 

养的高 31％，生物碱的产量也高出30％．平贝母的愈伤组织、湖北贝母的一个鳞茎切片在固体培养基上可 

产生 3～5个鳞茎，最多7～8个鳞茎，而在液体培养基上则可产生十几个鳞茎，这可能与在液体培养基上振 

荡培养，营养元素能够被充分吸收有关．李云等I 引的研究也表明，液体培养30～40 d时，平贝母鳞茎增殖最 

快，而在固体培养中，鳞茎增殖高峰期为培养50～60 d时，比液体培养推迟20 d．不过实验也证实，液体培养 

虽然促进了贝母鳞茎的分化，但固体培养基更利于鳞茎干物质积累，因此，对于生产生物碱来说，固体培养 

优于液体培养． 

1．5 植物生长物质的种类和浓度 

植物生长物质是植物生命活动中不可缺少的活性物质，能够有效地促进细胞分裂、诱导器官形成和促 

进次生代谢产物的生物合成．在植物组织培养中应用最为广泛的生长物质有萘乙酸(NAA)、吲哚乙酸 

{tAA)、2，4一二氯苯氧乙酸(2，4一D)、激动素(KT)、6一苄基氨基嘌呤(6一BA)、赤霉素(CA)和噻二唑苯基 

脲(TDZ)等．苏新等I·s1的研究发现，浙贝母鳞茎切块在不加任何植物生长物质的MS培养基上，鳞茎切块不 

能形成愈伤组织和小鳞茎，培养基中只加入 2，4一D、KT或 NAA中的一种时，虽能诱导出愈伤组织及小鳞 

茎，但诱导效果不佳；这说明在贝母的织培中，只加人生长素或激动素是不够的，只有当生长素与激动素配 

合使用才能有效地提高贝母鳞茎的诱导率．周光来 1通过不同浓度的生长素与不同浓度的细胞分裂素配比 

研究了湖北贝母愈伤组织的诱导，发现以6一BA1．0 mg／L+NAA2．0 mg／L的诱导效果为最好．高燕等I圳研 

究发现，诱导贝母愈伤组织的最佳培养基 MS+6一BA2．0 mg／L +NAA0．5 mg／L，诱导不定芽的最佳培养 

基为MS+6一BA1．0 mg／L+2，4一DO．1 mg／L，平均每个外植体均产生 2～3个不定芽，且粗壮、移栽成活率 

高．刘帆等∞1的研究也证实，6一BA和 NAA配合使用有利于小鳞茎的诱导与增殖，以培养基 MS+6一BA 

2．0 mg／L+NAA 0．2 mg／L的诱导和增殖效果较好，小鳞茎的生长状况表现为：出芽快，分化多，健壮．樊军 

等I ‘1在研究 GA对伊贝母休眠外植体诱导愈伤组织的作用时发现，单独使用 GA处理休眠芽不能形成愈伤 

组织，与 2，4一D、KT配合使用，对于诱导休眠外植体形成愈伤组织以及促进生长有良好的效果．刘亚菊等 

研究了 TDZ在平贝母组织培养中的作用，结果表明TDZ在浓度很低(0．005 mg／L)时便具有很强的细胞 

分裂素活性，可刺激平贝母外植体脱分化和再分化，抑制生根；随后他们又研究了TDZ在平贝母脱分化过程 

中引起的生理生化变化，发现平贝母鳞茎切块在含有TDZ的培养基上脱分化过程中，表现出比KT更强的细 

胞分裂素活性幢引．李云等n 研究发现，病毒唑能明显提高鳞茎的增殖倍数，添加 5 mg／L病毒唑的增殖倍数 

最高． 

1．6 外植体与取材时间 

植物组织培养由于材料来源不同，取材部位以及取材时间不同，培养结果也不一样．从现有资料看，贝 

母组织培养中，使用最多的外植体是鳞茎，也有以根、叶片以及种胚等为材料的．蔡朝晖等研究发现，采集鳞 

茎的时间与小鳞茎再生频率及数量有密切关系，生根期采集的鳞茎再生率为7．8％，出苗盛期为48．3％，开 

花盛期为 15．9％，果熟期为0．1％；苗期鳞茎培养两个月后再生的小鳞茎为原接种数的12．3倍，而生根期 

和花期鳞茎再生的小鳞茎分别为原接种数的6．8倍和5．3倍I271；以种胚为外植体时，培养基中要加GA解除 
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休眠才能形成愈伤组织n引．苏新等[1sl的研究表明，浙贝母苗期不同部位的诱导效果也存在较大的差异，其中 

用鳞茎作为外植体时小鳞茎的诱导率高达75．5％，茎段作为外植体时小鳞茎的诱导率为 31．4％，叶片与根 

的诱导率最差．赵玉宏乜引发现，湖北贝母鳞茎的诱导率较高，达 77％，茎的诱导率为 35％，而叶片与根的诱 

导效果较差，差异比较明显；采集外植体的生长年龄与再生愈伤组织或鳞茎的数量有密切的关系，出苗期诱 

导愈伤组织的效果最好，诱导率为74．1％，而开花期诱导愈伤组织的效果相对较差，诱导率为45．8％，因此， 

湖北贝母组织培养应在植株营养生长期取材． 

2 小鳞茎再生途径 
20世纪 90年代以来，关于贝母组织培养的研究主要以直接获取药用鳞茎为目的．众多研究结果显示， 

贝母外植体再生小鳞茎有三条途径：一是外植体先形成愈伤组织，再由愈伤组织分化发育形成不定芽，如陈 

敏等乜训将川贝母的鳞茎、花茎、叶片及种子接种到 Ms+6一BA 0．5 mg／L+NAA 4 mg／L培养基中，一个月 

左右形成愈伤组织，将愈伤组织转入 Ms+6一BA 4 mg／L+NAA 4 mg／L的培养基上培养，约一个月诱导出 

小鳞茎；二是由外植体表面直接长出小鳞茎或小芽，如暗紫贝母，以NAA1．5 mg／L+KT0．105 mg／L组合诱 

导产生小鳞茎效果较好[21l；三是愈伤组织表层和内层一些特化了的胚性细胞经多次分裂发育形成胚状体， 

进而再由胚状体形成小鳞茎，如中华贝母等【30】．目前，第一和第二两条途径较为普遍，尤其是第二条途径，在 

短时间内可以得到大量鳞茎；若以再生植株为目的，第三条途径较为适合． 

3 贝母组织培养与种质超低温保存 
超低温保存不仅能长期保存无性优良品系和纯系，还可解决组织和细胞继代培养中的变异，保存稀有珍 

贵和濒危的种质资源．据报道，目前已有近40多种植物进行了超低温保存，包括愈伤组织、悬浮细胞、原生质 

体、茎尖分生组织等b ．但到目前为止，对贝母进行超低温保存的研究还很少，仅有苏新等对浙贝母愈伤组 

织b 及花粉b 的超低温保存的报道．苏新等的研究结果表明，培养30～35 d的愈伤组织适于低温保存，较 

好的冷冻剂是 10％二甲基亚砜+5％甘油，较佳的冷冻程序是以每分钟1～5℃的降温速度从0℃降至一8 

℃，停留1 h，再降至一40℃停留2 h，然后投入液氮中贮存；解冻方法以采用40℃水浴迅速化冻效果较好， 

解冻后的愈伤组织在暗培养中生长良好，存活率高，经过解冻后的浙贝母愈伤组织可以成功地增殖及再生植 

株． 

4 组培试管小鳞茎的生物碱积累和药理作用 
贝母的有效药用成分主要为甾体类生物碱，一些学者尝试利用组织培养技术诱导形成试管小鳞茎，再以 

小鳞茎提取生物碱，发现组培鳞茎与原种鳞茎有相似的生物碱和皂甙组成，且一般总生物碱含量比原种鳞茎 

高．李玉峰等b 对浓蜜贝母愈伤组织在不同时期生物碱的积累研究结果表明，愈伤组织形成后 20 d左右的 

生物碱含量高，且愈伤组织生物碱含量比原种鳞茎高，最高可达 1．8倍．贾延耀等b 对伊贝母次生代谢产物 

的积累研究之后发现，组织培养中含有与栽培贝母中同样的主要成分西贝素，继代培养 8代的不定芽和小鳞 

茎中贝母碱的含量分别高于栽培 5年的贝母鳞茎的含量． 

高山林等口刚采用氨水引咳法对组培暗紫贝母鳞茎的祛痰作用进行了研究，发现组培贝母和原种贝母鳞 

茎均具有明显的祛痰和镇咳作用．因此认为组培贝母鳞茎能够替代原种贝母鳞茎． 

5 贝母 多倍体 诱 导 

多倍体育种13益受到重视，在农作物中已取得可喜成果，药用植物多倍体诱导也有报道，经染色体加倍 

后，生物产量和有效成分含量明显增加，有的甚至成倍增加[37】．自王志安等b。】初次对诱导浙贝母多倍体研究 

以来，至今仅有王强等[391利用秋水仙素诱导川贝母愈伤组织多倍体研究的报道．王志安等[381的研究结果表 

明，用 0．2％的秋水仙素处理湿种子和干种子的成功率最高，多倍体诱导率分别为 33．52％和 10．17％ ，变 

异体具有典型的多倍体特性，植株生长旺盛，叶片明显增厚，叶色深绿，叶片表皮气孔增大．细胞学观察结果 

表明，变异株的染色体数已加倍成 4x=48．王强等[39 对川贝母愈伤组织多倍体诱导的研究表明，将川贝母愈 

伤组织在培养基中添加 1 000 mg／L秋水仙素处理 5 d，多倍体诱导效率最高可达 70％．关于多倍体的有效 

成分的含量是否变化，至今还未见报道． 
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6 今后亟待解决的问题 
自1977年首次以浙贝母为材料进行组织培养以来，国内外学者在贝母组培快繁方面已做了大量的研究 

工作，但市场上贝母商品药材仍然短缺．究其原因，在贝母试管苗应用于大田生产时，需要严格的驯化条件和 

管理操作，且驯化过程中，试管苗在离体条件下形成的根系往往不能发挥作用而需要重新生根，造成移栽成 

活率低，实际生产中难以应用．近年来，随着植物生物技术的发展，人们先后在试管中诱导出了马铃薯 l、半 

夏【4̈、地黄 l、芋H 等营养繁殖器官，试图尝试来代替试管脱毒苗，其中试管马铃薯和试管半夏的培养技术 

El趋成熟，完全可以替代试管苗作为商品供应．关于贝母试管鳞茎的诱导前人也进行了较深入的研究，可望 

成为贝母试管苗和大田生产的对接技术．至今，贝母试管鳞茎的形成机理尚不清楚，导致生产效率不高，因 

此，关于贝母试管鳞茎的形成机理和高频诱导技术仍需进行深入细致的研究工作．另外，贝母试管鳞茎在有 

菌条件下萌发率不高，直接影响到大田的推广和生产应用，今后在贝母试管鳞茎的人工包衣、大田驯化及贮 

藏技术等方面也应进行重点攻关研究，探清不同的包衣种皮基质对贝母试管鳞茎大田萌发和成苗的影响，必 

将对贝母试管鳞茎的工厂化生产和大田应用起到积极的作用． 

贝母是一种中药材，其有效成分虽主要是甾体类生物碱，但其疗效可能是鳞茎中各种化学成分共同作用 

的结果，所以组培贝母鳞茎是否能够完全替代野生贝母鳞茎，也需要进一步研究． 

现在保留了许多优良的贝母栽培品种，这是在长期栽培生产中人为选择和选育的结果，但在人工育种和 

保种中，人们仅注意到高产这一遗传性状，而其他遗传性状在特殊的环境下可发挥独到的作用(如抗病) ． 

因而，从种质资源保存的角度来看，任何一种稳定的遗传性状都有必要保存，目的是为了今后的选种育种 
【4引

． 种质资源的保存分为原位保存和异位保存，对于营养繁殖的贝母来讲，异位保存又分为田间保存和离体 

保存．由于田间保存不仅需要大量的人力、物力和财力，而且不可避免地受到各种 自然灾害(如干旱、洪涝、病 

虫害等)和人为失误(疏于管理、挂错标签、忘记收获等)的影响，最终可能造成珍贵品种资源的遗失或混杂． 

贝母种质资源的离体保存 目前仅有贝母愈伤组织超低温保存的报告，但是大量实验表明，愈伤组织在再生植 

株时往往存在着变异，不利于遗传稳定性的保持Ḧ 们1．而植物变态器官的离体保存则兼收了材料和方法上 

的优势，变态器官即有较强的抗逆性，又可以直接形成完整的小植株，减少了材料的遗传变异 1．因而，建立 

适于贝母试管鳞茎的离体保存体系对贝母种质资源的保存具有重要的现实意义． 

综上所述，深人研究贝母试管鳞茎的形成机理、人工包衣和大田驯化栽培技术，建立贝母试管鳞茎的保 

存体系，进一步探讨贝母多倍体和试管鳞茎的有效成分，是今后研究工作的重点． 
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Progress on Research of Tissue Culture of Frilillaria 

GENG Mao—lin，MA Lin，CHANG Li，XUE Jian—ping 

(Department of Biology。Huaibei Coal lndust~Teachers College，235000，Hualbei，Anhui，China) 

Abstract：The paper is a review of the achievement in the plant tissue culture of Frilillaria．documentaries at home 

and abroad were consulted．Th e results of the studies on Frilillaria．Tissue culture were summarized including 

cultural conditions，bulb reproduction，germ plasm conservation at low temperature，alkaloid accumulation，polyploid 

inducement，and the problems of tissue culture of FriliUaria were also pointed out． 
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