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摘 要：综述了金银花组织培养的研究进展，包括外植体、培养基、植物激素、细胞培养、培养条件及组培苗移栽等方 

面的研究成果，提出了金银花组织培养存在的问题及建议。 
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Abstract：The research development ofthe tissue culture of Lonicerajapanica Thunb was summerized in the paper．The research development 

including the explant，culture medium，hormone of plant，cell culture，culture condition and transplant of tissue culture areas．The existing 

problems and countern~ ures ofthe tissue culture of Lon／cera Th unb were also pointed in the paper． 
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金银花为忍冬科忍冬属植物忍冬(Lonizera Japanica 

Thw~b)及同属多种植物的干燥花蕾⋯I，为多年生半常绿 

藤本植物 ，集保健、药用、观赏及生态功能于一体，是国 

务院确定的名贵中药材之一。它具有清热解毒、消炎退 

肿、抑菌、抗病毒、增强免疫力等功效，广泛应用于制药 、 

香料、化妆品、食品等领域【卜3_。 

金银花一般采用扦插、嫁接、分株或压条繁殖，繁殖 

系数小，育苗周期长，且易传染病菌，品种退化快。植物 

组织培养能保持母株的优良性状，具有繁殖系数高，周 

年生产，可实现金银花良种苗木规模化工厂生产。金银 

花组织培养研究始于 20世纪 80年代，但直到近几年有 

关研究才逐渐增多。目前已在茎段和芽培养、离体叶培 

养、细胞培养等方面取得了一定进展。 

1 茎尖、茎段、芽的培养 

1．1 外植体 
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不同的外植体及采取时期对金银花组织培养外植 

体存活和诱导丛芽影响较大。金银花组织培养的外植 

体，通常采用生长季节的幼嫩茎段和顶芽，但多数是选 

用带腋芽的茎段【4 。接种时将其剪成 1．5～3．0 cm 

长，或直接取顶芽培养，也有用萌发的冬芽芽尖n引。研 

究发现，春季剪取的嫩茎作外植体，比夏季和秋季嫩茎 

的存活率和诱导率高，顶芽比带腋芽的茎段萌发快，且 

不定芽的生长量也较高【II J。 

外植体消毒一般用 70％～75％的乙醇和 0．1％～ 

0．2％HgCI2。多采用 70％～75％的乙醇浸泡外植体 l0 

～ 20 s，风爪金银花、良种 PM—l和蓝靛果则浸泡 30～6o 

S
[6,14,17J

，无菌水冲洗 2～3次，然后用 0．1％～0．2％ 

HgCI2消毒 5～8 mln，最后用无菌水冲洗 4～5次【3 。 

李景刚等【l J贝U在外植体消毒前用紫外线照射 20 min。 

有试验表明，加 2～3滴吐温 80于0．1％HgCI2溶液中处 

理外植体的消毒效果更佳，这与金银花茎段和芽体密被 

绒毛有关【I1 J。 

1．2 诱导培养 

大多研究认为，金银花诱导培养选用 MS培养基或 

稍加改良MS培养基的诱导效果较好 ，芽萌动较快。但 
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杨培君等L6 J在蒙花金银花组培中使用了 培养基。不 

同种类激素及浓度配比对丛生芽的诱导影响较大。一 

般认为诱导培养基的细胞分裂素和生长素浓度比为 10 

12．5：1时较好【 · _9．“ J。但杨培君等【 J在研究中认 

为，蒙花金银花从生芽诱导所用细胞分裂素和生长素浓 

度比例以2．3～2．5为宜。黄守印等L8 J认为北京忍冬诱 

导培养基两者比例为6时较好，而李景刚等L1 J则认为金 

银花良种 PM一1诱导培养基的两者比例以20最好 ，分化 

率达 93％，平均丛生芽数9个。 

1．3 增殖培养 

增殖培养的基本培养基与诱导培养大致相同，多采 

用 MS培养基。 "Karhu．S．T研究发现，降低 MS培养基矿 

物质浓度至75％，可提高蓝靛果增殖系数，但进一步降 

低矿物质浓度至 50％时，顶芽的伤害增；Od E J。灰毡毛 

忍冬增殖培养基中硝酸钾为零，磷酸二氢钾 、硝酸铵、氯 

化钙和硫酸镁分别减半，组培苗分化最好，增殖系数达 
4．0[11]

。 

通过调节细胞分裂素 BA和生长素 mA、NAA、I从  

的配比，实现组培苗增殖。一些试验 中还使用 了 KT、 

zT，如蒙花金银花在 +BA 2．0 mg·L +KT 0．36 

mg·L +m  1．0mg·L-1+cH 1 000 mg·L 上产生愈伤 

组织较少，增殖系数较高L7 ；北京忍冬增殖培养基也添 

加了ZIO．5 mg·L-1 L8J。有些品种增殖时没有使用生长 

素 ，如蓝靛果增殖培养基是 MS+6一BA 1．0 mg·L～。 

另有研究报道，在增殖培养基中添加适量的有机物有利 

于组培苗增殖和生长。如在蒙花金银花组织培养中添 

加水解乳蛋白(LH)和水解酪蛋白(CH)，在灰毡毛忍冬 

组培中添加生物素 D[7,n J。 

金银花增殖及生长还受培养基含糖量、琼脂含量、 

pH值、光照、温度和培养周期等因素影响。蔗糖是常用 

碳源，增殖培养的蔗糖浓度一般为 20～30 g·L～。在增 

殖或生根培养中，使用蔗糖和白砂糖对组织培养苗增殖 

或生根无显著性差异L1 ，因此，在组培苗规模化生产 

中，可以用白砂糖代替蔗糖，降低生产成本。一般来说， 

金银花增殖培养基琼脂为7 g·L～，pH值 5．6～5．8，光照 

时间 12—14 h·d～，光照强度l 500～2 200 lx，培养温度 

24～28℃。l(arhu．S．T在蓝果忍冬和蓝靛果组培中发 

现，增加培养温度，可提高腋芽的增殖数量，白天与夜晚 

的温度为26℃／20℃时的增殖数量明显比24℃／20℃时 

高，28 oC／21℃时的增殖数量最高(蓝果忍冬和蓝靛果分 

别为 1O．4和21．1)，但是顶芽的伤害也较多(蓝果忍冬 

为 17％，蓝靛果为 49％)L1 。金银花培养周期以 20～ 

30 d为宜。但红河金银花随着继代数的增加 ，形成幼苗 

天数越来越短，至6代后形成幼苗的天数缩短至 9 d L ， 

蒙花金银花则要培养 35—40 d才转接继代一次L7 J。Hi． 

royuki hnanishi对蓝果忍冬组培苗冷处理过程中棉子糖 

的浓度变化进行了研究，结果表明，组培苗中的棉子糖 

浓度与其抗冻性密切相关L1引。 

1．4 生根培养 

金银花组培苗生根培养绝大多数采用 1／2MS培养 

基[3 引，也有用 1／4MS[H J。所使用激素主要是生长素 

IBA、NAA、L 。不同品种诱导生根的生长素种类和浓 

度有较大的差别。蒙花金银花、北京忍冬 、灰毡毛忍冬 

均采用IBA 0．2～3．0mg·L 诱导生根【7．8．11j，而红河金 

银花、凤爪金银花、皱叶忍冬则采用 NAA 0．02～0．05 

mg·L-1加 L 或 IBA 1．0 mg·L-1生根培养【 ．6． ，也有采 

用高浓度 NAA 3．0 mg·L-1诱导生根L1 。一些试验认 

为，减少矿物质浓度可以使根增长，但不增加根的数 

量【13]。另有研究认为，在金银花生根培养基中添加 200 

mg·LI1的活性炭能促进生根，生根率达 94．4％，且须根 

较多，苗木粗壮⋯J。 

金银花生根培养多在温度25土2℃条件下培养 但 

灰毡毛忍冬 生根培养适宜温 度为 20℃，生根率达 

98．7％，比25℃高9．7％LlIl。 

1．5 炼苗与移栽 

组培苗根长 1．5～2．0 cm时【 -6 J，在自然条件下炼苗 

5 d，开口炼苗 2 dL8 J，即可移栽。但也有研究认为，金银 

花组培苗移栽不需要炼苗，采用“塑料杯单株一步移栽 

方法”，移栽成活率达 95％【⋯。移栽温度以 12～28℃， 

相对湿度80％ ～85％【 ， J为宜。移栽基质对组培苗移 

栽成活率影响较大。适宜的移栽基质有河砂 +蛭石或 

泥炭(1：1) ·M J、珍珠岩 +腐殖土(1：1)或珍珠岩 +蛭石 

+腐殖土(1：1：1) J、黄心土 +炭化糠壳灰 +细砂(1：2： 

2)L1 。也有试验表明，不同基质对成活率影响不显著， 

移栽在纯河砂 、纯蛭石、河砂蛭石各半的 3种基质上，成 

活率 9o％以上L5 J。 

2 叶片离体培养及愈伤组织诱导 

金银花叶片培养常用培养基为 B 、MS[15．20]。诱导 

愈伤组织所使用的激素一般是 BA、KT、IAA、NAA、2，4一 

D。宋广运等认为L加J，2,4一D有利于愈伤组织的产生与 

生长，适宜的浓度范围是0．5～1．0mg·L～，NAA诱导愈 

伤组织的效果不及2，4一D。愈伤组织的诱导受胞分裂素 

与生长素 比例大小的影响，两者 比值以 2．2～2．5为 

宜L7As]，但赵越、宋广运等却认为两者 比值以 0．1为 

好L1 J。不同金银花品种诱导愈伤组织产生不定芽及 

生根的激素种类及浓度有较大差异，蓝靛果诱导不定芽 

的培养基是MS+6一BA1．0 mg·L +NAA 0．0l m ·L～， 

诱导生根是 I／4MS+IBA 1．0 mg·LI1 L1 ，金银花诱导不 

定芽贝4是 B +6一BA 2．2 mg·L一 +KT 2．0 mg·L一 +IAA 

2．0 mg·L～，生根培养基为 l／2B +I从 0．08 mg·LI1tl5_。 

3 细胞培养 

有些学者对金银花细胞培养进行了一些探索性研 
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究_2卜 ，主要研究了细胞悬浮培养过程中次生代谢物 

的变化。Horiike T等L2lJ在金银花细胞悬浮培养中获得 

了6种姜黄二酮类物质，即(2s)一2一羟基姜黄二酮、(2R) 
一 2一羟基姜黄二酮、(8S)一6一羟基姜黄二酮、(2R，8S)一8一 

羟基一2一羟基姜黄二酮、(1S，10s)一l，10一环氧姜黄二酮和 

(1R，10R)一l，l0一环氧姜黄二酮。Yamamoto H等【22 J认 

为，金银花细胞悬浮培养不会产生环烯醚和裂环烯醚 

苷，但细胞能将马钱素转化成环烯醚萜甙裂环马钱素， 

也能将7一脱氧马钱素转化成马钱素和环烯醚萜甙裂环 

马钱素，而不能将香叶醇转化成环烯醚苷和环烯醚萜甙 

裂环马钱素。Yamamoto H【23 J还证明了细胞色素 P450是 

马钱素转化合成环烯醚萜甙裂环马钱素的催化酶。 

4 存在问题和建议 

目前，金银花组织培养的研究不多，真正地大规模 

应用于生产的很少，仅有灰毡毛忍冬【11 J和南江金银 

花Ll 6J实现了组培苗规模化繁殖生产，其主要原因是金 

银花组培苗大面积移栽的成活率较低，育苗成本高，限 

制了组培苗的商品化生产。叶片培养中不定芽的诱导 

率还偏低。至今尚未见到金银花茎尖脱毒、原生质、胚 

乳、花药 、花粉等培养的有关研究报道，应加大体细胞和 

胚培养的研究力度 ，为金银花转基因工程、倍性育种、体 

细胞杂交和种质保存奠定基础。金银花细胞培养及次 

生代谢物质培养的研究有零星的报道，但尚未产业化， 
一 些关键技术没有解决，如最适培养工艺流程、高产细 

胞系的诱导与筛选等，应加强金银花细胞大规模反应器 

培养的研究，为工业化生产次生代谢物提供技术支撑。 
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