
·生物技术· 北方园艺 2011(12):106～ 109

第一作者简介:任建伟(1984-),女 ,河北张家口人,在读硕士,研究

方向为经济林与园林植物育种。 E-mail:renjianwei2011 @

163.com。

责任作者:王进茂(1969-),男 ,河北深州人,教授 ,现主要从事林木

组织培养与生物技术等方面的教学与研究工作。 E-mail:lxwjm@

hebau.edu.cn。

收稿日期:2011-03-30

西伯利亚远志组织培养与植株再生研究
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　　摘　要:以西伯利亚远志带腋芽的茎段为外植体 ,探讨不同激素处理6-BA 、IBA 、NAA组合

对西伯利亚远志试管苗增殖及生根的影响 ,建立一套西伯利亚远志离体培养技术体系。结果表

明:适合西伯利亚远志增殖培养基为MS+6-BA 0.5 mg/L+IBA 0.1 mg/L ,生根培养基为1/2MS

+IBA 1.0 mg/L ,在此体系中增殖系数达 3.15 ,生根率100%,移栽成活率可达 100%。
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　　远志科远志属植物在我国有 42种 8变种 ,分布于
东北 、华北 、西北 、华中等地 ,资源较丰富

[ 1]
。《中国药

典》收载远志的 2 种基源植物分别为远志(Polygala

tenui folia Willd.)(别名:细叶远志)和西伯利亚远志
(Polygala sibiricaL.)(别名:卵叶远志),常以干燥根
入药 ,民间以全草或根入药[ 2] 。远志具有抗衰老 、抗诱
变 、抗抑郁 、降血压血脂 、抑制酒精吸收 、抗癌 、戒烟等
功效[ 3] 。西伯利亚远志为多年生草本植物 ,根木质 ,茎
丛生 ,直立 ,单叶互生。多生于山坡 、草地及灌丛 、林
缘

[ 4]
,多处于野生状态。由于野生资源生长缓慢 ,产量

极低;长期掠夺性采掘 ,导致野生资源破坏严重;而栽
培品种供应有限 ,商品品质明显下降 ,直接影响临床疗
效。因此 ,市场上日益表现出优质药源匮乏 ,供不应求
的形势[ 5] 。随着细胞生物技术在药用植物中的广泛应
用 ,可利用药用植物组织培养进行大规模的药用植物
的快速繁殖 ,这无疑是一条解决中草药短缺的有效途
径[ 6] 。为解决种苗品质复壮问题 ,促进药材生产 ,并保
护野生种质资源 ,试验以西伯利亚远志带腋芽的茎段
为外植体 ,探讨不同植物激素对试管苗增殖的影响 ,以
期建立一套西伯利亚远志离体培养技术体系 ,从而达
到对西伯利亚远志进行快速繁殖 、种质资源保存和改
良利用及规模化生产的目的 ,为大批量生产优质西伯
利亚远志种苗提供一定的参考价值 ,并为进一步的研
究提供经验 。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验所用材料由石家庄市锦杨药业科技有限公司

提供 ,经河北农业大学生命科学学院植物学教研室冯
天杰教授鉴定为西伯利亚远志(Polygala sibirica L.)。
1.2　试验方法
1.2.1　材料处理　选取生长健壮的西伯利亚远志带
腋芽的茎段 ,流水冲洗表面尘埃后 ,切成 3 ～ 4 cm 的小

段 ,继续冲洗10 min ,于超净工作台上用75%的乙醇表
面消毒 30 s ,再用无菌水冲洗 3 ～ 5次 ,20%的 84消毒

液进行不同时间的消毒处理(表1),用无菌水冲洗4 ～ 5
次后 ,接种于启动培养基上 ,3 d后观察材料生长状况

及消毒处理情况 。
1.2.2　启动培养　将经过消毒处理的材料接种于启
动培养基 MS+6-BA 1.5 mg/ L+KT 0.1 mg/ L+IBA
0.1 mg/L ,每瓶接入 1个外植体 ,30 d后观察材料生长
状况。
1.2.3　增殖培养　以 MS为基本培养基 ,添加不同浓
度的6-BA和 IBA 、NAA组成 16种培养基(表 2)。将
经过启动培养的茎尖接种到上述培养基中 ,每个处理
接种5瓶 ,每瓶接入 4个茎尖 ,30 d 后统计增殖芽个

数 、增殖系数 ,观察材料生长状况。
1.2.4　生根培养　切取高 1.5 ～ 2 cm 的西伯利亚远

志试管苗茎尖作为试材 ,以 1/2MS为基本培养基 ,添
加不同浓度的生长素(表3),确定其对西伯利亚远志试
管苗生根的影响。每个处理接种 5瓶 ,每瓶接入 4个
茎尖进行生根培养 ,30 d后统计生根情况 ,观察材料生
长状况。
1.2.5　组培培养条件 　试验中 , 琼脂含量均为
0.64%,pH 5.8 ～ 6.0。培养室温度 23 ～ 27℃,光照度
1 400 ～ 1 600 lx ,光照周期 15 h/9 h 。增殖培养基中蔗
糖含量为 3.0%,生根培养基为2.0%。

2　结果与分析
2.1　材料处理

无菌外植体是组织培养体系建立的基础。试验采
用不同药剂 、不同处理时间对外植体进行消毒 ,结果见
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表1。通过观察发现 ,污染率 、褐化率随消毒时间的变
化而变化 ,随着处理时间的延长 ,污染率和褐化率分别
有不同程度的降低和升高。当用 84消毒液处理 20

min时 ,成活率最高 ,污染率最低为 12.5%,但是褐化
率偏高为 25.0%。继续延长消毒时间 ,则出现材料大
部分褐化致死的现象。因此 ,试验以 75%乙醇浸泡 30

s ,20%的 84消毒液处理 20 min作为消毒处理的最适

处理。
　　表 1 不同消毒处理时间

对西伯利亚远志外植体的影响

无性系
75%乙醇

/ s

20%84消毒液

/min

接种个数

/个

污染率

/ %

褐化率

/ %

30 10 8 50.0 12.5

西伯利亚远志 30 15 8 37.5 12.5

30 20 8 12.5 25.0

2.2　启动培养
外植体在 MS+6-BA 1.5 mg/ L+KT 0.1 mg/L+

IBA 0.1 mg/L 培养基培养 30 d后观察发现 ,分化良
好 ,平均增殖系数可达 4.00 ～ 5.00倍 ,但 76%的试管
苗均出现不同程度的玻璃化现象 ,且个别植株玻璃化

严重。后将玻璃化茎尖接于 MS +6-BA 0.3 mg/ L+
IBA 0.1 mg/ L培养基上培养 ,20 d后观察 ,发现约有
92%的玻璃化苗得到改善。
2.3　增殖培养

将上述试管苗中生长状况基本一致的茎尖接种于
表 2所示培养基中 ,7 d后开始有芽点分化 , 15 d后伴

有愈伤组织形成 ,30 d时观察增殖情况并将相关数据

进行统计(表2)。在培养过程中观察发现 ,在外植体基
部有愈伤组织形成 ,少数有根生成。且随着6-BA浓度
增加 ,愈伤组织生成量逐渐增加 ,生根数量逐渐减少。
比较添加 IBA 与添加 NAA的培养基后发现 ,不同培
养基中芽的增殖系数无明显差异 ,但在添加 NAA 培

养基中的芽要明显长一些。无论是在添加 IBA 还是
NAA 的培养基中 ,随着6-BA浓度增加 ,增殖系数均逐
渐增高 ,但试管苗的高生长逐渐受到抑制 ,且出现玻璃
化及茎尖干死现象。从表 2可看出 ,外植体增殖系数
和芽长在不同的培养基间存在明显差异 。综合考虑 ,
以 MS+6-BA 0.5 mg/L+IBA 0.1 mg/ L为宜 ,增殖系
数达3.15 ,苗高 3.48 cm ,且分化出的芽翠绿粗壮。

　　表 2　 MS 培养基中添加不同浓度的激素组合对西伯利亚远志丛生芽增殖的影响

培养基编号 基本培养基
激素浓度/mg·L-1

6-BA IBA NAA
接种芽数/个

增殖不定芽总数

/个

平均增殖系数

/倍
株高/ cm 增殖芽生长状况

1 MS

2 MS

3 MS

4 MS

0.1 - 0.1 20 54 2.70 5.65 生长健壮,有落叶现象

0.1 - 0.2 20 45 2.25 4.50 生长健壮

0.1 0.1 - 20 33 1.65 3.38 生长健壮

0.1 0.2 - 20 31 1.55 3.55 生长健壮

5 MS

6 MS

7 MS

8 MS

0.3 - 0.1 20 50 2.50 4.31 生长健壮,但个别芽有玻璃化现象

0.3 - 0.2 20 59 2.95 4.30 翠绿 、粗壮

0.3 0.1 - 20 41 2.05 3.08 翠绿粗壮 ,但有干死现象

0.3 0.2 - 20 38 1.90 2.85 翠绿粗壮,但个别芽有玻璃化现象

9 MS

10 MS

11 MS

12 MS

0.5 - 0.1 20 55 2.75 3.70 翠绿 、粗壮

0.5 - 0.2 20 54 2.70 3.20 有轻微玻璃化现象

0.5 0.1 - 20 63 3.15 3.48 分化出的芽翠绿粗壮

0.5 0.2 - 20 53 2.65 2.45 分化出的芽翠绿粗壮 ,但个别芽尖端出现干死现象

13 MS

14 MS

15 MS

16 MS

1.0 - 0.1 20 48 2.40 2.90 有玻璃化现象

1.0 - 0.2 20 56 2.80 3.30 玻璃化及茎尖干死现象严重

1.0 0.1 - 20 53 2.65 2.83 长势较弱

1.0 0.2 - 20 63 3.15 2.98 分化出的芽细弱

　　注:增殖系数为腋芽萌生数和基部丛生芽数之和与接种外植体数之比。

图 1　西伯利亚远志在添加不同生长素的培养基中的生根情况

注:(A)添加 IBA 的培养基中的生根情况;(B)添加 NAA 的培养基中的生根情况。
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2.4　生根培养
将西伯利亚远志无根试管苗转入生根培养基中 ,

第5 天时首先在激素浓度较大的培养基中出现生根现

象 ,同时伴有愈伤组织形成 ,随后陆续在浓度较小的培
养基中出现 。30 d时观察生根情况并将相关数据进行
统计(表 3)。结果表明 ,西伯利亚远志在上述生根培养
基中 ,生根率 、根生长状况均有较大差异。在添加 IBA

的培养基中 ,生根率均在 90%以上 ,最高可达 100%,而
添加 NAA的最高仅为 65%。同时将生长在上述培养
基中的根比较后发现 ,添加 IBA的培养基中根较长 ,最
长可达 1.74 cm;而添加 NAA 中的根较粗壮(图 1)。
添加 IBA的培养基中各浓度之间生根率差异不大 ,根
生长状况也较相近;但添加 NAA 的培养基中各浓度之
间差异很大 ,生根率出现在 25%～ 65%之间 ,根长在

0.33 ～ 0.82 cm 之间 ,根生长状况也明显不同(表 3)。
试管苗在生根培养基中 ,茎段基部及所形成的根均有
不同程度的愈伤化现象 ,在含有 NAA 的培养基中尤为

明显 ,且随着激素浓度增加 ,愈伤化现象急剧加重。另
外 ,生长素的种类对平均生根条数也有显著影响。添
加 NAA的培养基中平均生根条数在 4.20 ～ 6.15条 ,
而添加 IBA 的培养基中也在 3.75 ～ 4.75 条之间。不
含激素的 1/2MS培养基也可诱导西伯利亚远志无根试

管苗生根 ,但生根率仅为 50%,生根条数为 2.30条。
结合生根率 、生根条数以及根和苗的生长情况 ,选择
1/2MS+IBA 1.0 mg/L为最佳生根培养基。
2.5　开花结实现象

试验过程中发现试管苗培养 30 d后有开花结实现
象出现(图 2)。

　　表 3　 1/2MS基本培养基中不同激素浓度对西伯利亚远志生根的影响

培养基编号No. 基本培养基
激素浓度/mg·L-1

NAA IBA
接种苗数/株 生根株数/株 生根率/ % 平均根条数/条 根长/cm 根生长状况

17 1/2MS 20 10 50 2.30 0.72 短 、细较健壮

18 1/2MS 0.1 20 19 95 4.00 1.69 长 、细较健壮

19 1/2MS 0.3 20 18 90 3.95 1.62 长 、细较健壮

20 1/2MS 0.5 20 19 95 3.75 1.64 长 、细较健壮

21 1/2MS 1.0 20 20 100 4.75 1.74 长 、细较健壮

22 1/2MS 0.1 20 13 65 5.90 0.82 较长 、粗壮

23 1/2MS 0.3 20 12 60 6.15 0.82 较长 、粗壮

24 1/2MS 0.5 20 8 40 4.50 0.63 较短 、弱

25 1/2MS 1.0 20 5 25 4.20 0.33 较短 、弱

图 2　西伯利亚远志试管苗的开花结实现象

注:(C)试管苗开花现象;(D)试管苗的花;(E)试管苗的种子。

2.6　移栽
生根培养 20 d后 ,将长有新根和 2 ～ 3片叶的小

苗在培养瓶置室温下练苗 2 ～ 3 d ,然后揭开封口膜 ,自
然光下练苗 2 ～ 3 d ,后用清水将基部培养基洗净 ,栽种
到壤土和砂土等体积混匀的育苗钵中 ,每 2 ～ 3 d浇水

1次。以移栽苗长出 2 片以上新叶为成活标准 ,30 d

后统计成活率达 100%。移栽后生长情况见图 3。

3　结论与讨论
3.1　启动与增殖培养

由于外植体材料有限 ,在试验中参考了前人已确
定的同科同属的远志培养基(略作修改),并未对西伯
利亚远志启动培养基进行系统研究 。试验过程中发现
外植体平均增殖系数可达 4.00 ～ 5.00倍 ,但出现了玻

图 3　西伯利亚远志移栽后生长情况

璃化现象 ,严重影响了再生体系的建立 。这与胡侃
等[ 7]对远志试管苗的研究不同 ,可能是由于 2种植物

基因型差异所致 。因此适宜西伯利亚远志的启动培养
基有待继续研究 。激素是影响植物组织培养成功的关
键因子 ,尤其在组织培养的增殖阶段起着决定性的作
用 。该试验研究了 16种添加不同浓度 6-BA 和 IBA 、
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NAA的增殖培养基 ,从中筛选出了 MS +6-BA 0.5
mg/L+IBA 0.1 mg/ L为西伯利亚远志的最佳增殖培
养基。在增殖培养过程中发现 ,随着细胞分裂素浓度
增加 ,增殖系数也随之增加 ,但试管苗株高逐渐降低 ,
增殖芽长势较弱 ,逐渐出现了玻璃化及茎尖干死现象 ,
这在黄冬华等[ 8] 对矮生石香竹 、任东岁等[ 9] 对毛刺槐

的研究中也有相似报道。组织培养中试管苗的玻璃化
现象往往导致无根试管苗不能诱导生根 ,产生玻璃化
的原因是多种多样的[ 9] ,为了减轻玻璃化对西伯利亚
远志再生的影响 ,试验过程中主要采取了降低细胞分
裂素浓度的措施 ,使试管苗的玻璃化程度得到极大改
善。向增旭等

[ 10]
在忍冬组织培养体系的建立的研究

中也有过报道 。另外黄冬华等在对矮生石香竹的组织
培养和快速繁殖中还发现采用透气性的封口膜包扎瓶

口 ,可明显减少玻璃化发生的比率[ 8] ,该措施在降低西
伯利亚远志玻璃化方面是否有效还有待进一步验证。
3.2　生根培养与移栽

根的形成是组织培养过程中的关键环节 ,其直接
影响到试管苗移栽成活率。该试验以 1/2MS 为基本

培养基 ,通过考察不同生长素浓度对西伯利亚远志的
影响 ,发现 IBA 、NAA 均可诱导试管苗生根 ,但以1/2
MS+IBA 1.0 mg/L 为最佳生根培养基 ,生根率及试
管苗移栽成活率均为 100%。生根率与根长在添加
NAA的培养基中随激素浓度增大反而逐渐减小 ,这与
胡侃等[ 7] 对远志试管苗的研究相一致。当根原基形成
后 ,含有生长素 NAA 的培养基对根的生长有明显的

影响 ,根明显愈伤化 ,且粗而短 ,易脱落 ,从而影响移栽
成活率。李云等

[ 11]
所做的四倍体刺槐生根试验也得

出相似结论。组织培养是获得名贵中药材毛状根的一
种方式 ,如对丹参 、三七 、人参等药材的不定根的诱导
研究[ 12-13] 。试验中发现在添加 NAA 的生根培养基 ,
西伯利亚远志的根呈现短 、粗 、丛生的状态。鉴于此 ,
能否利用组织培养的方式直接进行西伯利亚远志根的

诱导生产 ,以缩短药用部位的培养周期。同时能否利

用其它部位(如叶片等)直接诱导大量生长迅速的不定
根 ,以扩大药用部位的培养方式均有待继续探究。
3.3　开花结实现象

自田野菟丝子进行试管中开花取得成功以来
[ 14]
,

关于试管开花植物的报道已有很多。因此该文认为可
利用组织培养的方式对西伯利亚远志进行花芽诱导 ,
建立一套花芽诱导的培养体系 ,并对其进行生理发育
过程方面的系统研究。能否利用组织培养的方式诱导
产生种子用于大田生产 ,或者将由此得来的种子继续
进行继代培养 ,以达到快速繁殖的目的 ,也有待进一步
研究。
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Research on the Tissue Culture and Plant Regenetation of Polygala sibirica L.

REN Jian-wei ,WEI Chang-yan , WANG Jin-mao

(College of Forestry , Agricultural University o f Hebei , Baoding ,Hebei 071000)

Abstract:Stems with axillaries bud of Polygala sibirica L.were used as explants , and placed on MS culture medium

with dif ferent hormone of 6-BA , IBA ,NAA combination and different concentrations , and established a new technical

system of plantlet regeneration and rapid propagation.The results showed that the optimum multiplication culture

medium was MS+6-BA 0.5 mg/ L+IBA 0.1 mg/L;the roo ting culture medium was 1/2MS+IBA 1.0 mg/L.In this

system , the highest propagation coef ficient was 3.15 , the rooting rate was 100%, and the survived plant lets rate of

transplant was 100%.
Key words:Polygala sibirica L.;tissue culture;rapid propagation
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