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植物生长调节剂

对豆腐柴愈伤组织诱导的影响

程 　 华１，２，李 琳 玲１，２，姜 德 志１，２，袁 红 慧１，２，程 水 源１，２
（１．经济林木种质改良与资源综合利用湖北省重点实验室，湖北 黄冈４３８０００；２．黄冈师范学院 化学与生命科学学院，湖北 黄冈４３８０００）

　　摘　要：以湖北省罗田县野生豆腐柴叶片为材料，在ＭＳ培养基上附加不同浓度和比值的激
素进行愈伤组织的诱导试验。结果表明：不同外源激素浓度及配比对外植体愈伤组织诱导率的
表现不同，ＮＡＡ比ＩＢＡ更有利于豆腐柴愈伤组织的形成和生长；而低浓度６－ＢＡ更适于豆腐柴愈
伤组织的分化与生长；外源激素的配比对愈伤组织诱导率有一定影响，浓度比为０．２的６－ＢＡ／

ＮＡＡ有利于豆腐柴愈伤的形成和生长；愈伤组织培养最终认为，诱导豆腐柴愈伤组织和生根的
适宜培养基为０．２ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ和１ｍｇ／Ｌ的ＮＡＡ。
关键词：豆腐柴；组织培养；愈伤组织；植物生长调节剂
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　　豆腐柴（Ｐｒｅｍｎａ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ　Ｔｕｒｃｚ）属马鞭草科
多年生落叶灌木［１］。其叶片果胶、蛋白含量高，必需氨
基酸组分全，富含维生素Ｃ、β－胡萝卜素和多种矿质元
素，有较高的食用价值，在医药、食品和饮料方面具有
广泛的应用前景［２－５］。野生豆腐柴在湖北分布广泛，但
较为零散，种子繁殖困难，野外采集不能满足生产需要
和市场需求［６］。因此，豆腐柴的高效快速繁殖技术显
得尤为重要，房江育等［７］、李琳玲等［８］、刘世彪等［９］分
别对豆腐柴扦插和水培生根进行了相关试验。目前，
通过外植体诱导愈伤并发育为完整植株是野生植物保

护繁殖的有效手段，而目前关于豆腐柴组织培养方面
的报道较少。因此，有必要进行一系列的试验以探求
快速繁殖豆腐柴的成套组织培养技术。早在１９５７年，
Ｓｋｏｏｇ等［１０］就在植物组织培养中发现生长素和细胞分
裂素调控植物形态发生和植株发育的现象，并提出了
“激素平衡”假说。该试验以湖北省罗田县野生豆腐柴
为试材，研究了其愈伤组织诱导及生根的最佳激素配
比组合，为豆腐柴的人工大规模快速繁殖和生产提供
理论基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
以湖北罗田野生豆腐柴叶片为试材。

１．２　试验方法
１．２．１　外植体的消毒　取１ａ生豆腐柴中部叶片，用
自来水冲洗干净后，移入超净工作台，７０％酒精浸泡
１５ｍｉｎ，再用０．１％升汞，２滴吐温处理３ｍｉｎ，最后倒
去升汞液，用无菌水冲洗３～４次。
　　表１ 各种培养基中的激素配比

编号
分裂素
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　　注：“－”表示未加该激素。

１．２．２　培养基　以 ＭＳ为基本培养基，附加不同浓度
和比值的６－ＢＡ、ＮＡＡ和ＩＢＡ（表１），调节ｐＨ为６．０，
１２１℃灭菌１５ｍｉｎ。
１．２．３　接种和培养　将灭菌的叶片切成１ｃｍ×１ｃｍ
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大小，依次接种到含不同激素浓度和配比的培养基中，
每瓶２０个左右，２４ｈ光照培养，２周后观察愈伤组织
数量和生根数量，计算愈伤组织诱导百分率（出愈率）
和生根率。

２　结果与分析
外植体培养２周以后，发现有少量污染。未污染

的部分，大部分已萌动，并长出愈伤和根（图１）。只有
６２号（ＭＳ＋６－ＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．１ｍｇ／Ｌ）、１３２号

（ＭＳ＋６－ＢＡ　０．４ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．０５ｍｇ／Ｌ）和１４２号
（ＭＳ＋６－ＢＡ　０．４ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．０４ｍｇ／Ｌ）培养基中接
种的豆腐柴叶片未萌动。当６－ＢＡ浓度为０．４ｍｇ／Ｌ，
生长素浓度低于０．２ｍｇ／Ｌ时，愈伤组织就不再生根。
当６－ＢＡ浓度为０．２ｍｇ／Ｌ，生长素为ＩＢＡ时，愈伤组织
也不生根。已长出的愈伤组织大部分都有白色的颗粒
状愈伤；愈伤组织的颜色为翠绿色到透明；愈伤组织比
较多，几乎包裹了原来的叶片（表２）。

图１　豆腐柴组培培养图片
注：１．豆腐柴愈伤组织生根；２．豆腐柴初代培养形成的愈伤组织；３．较高生长素和分裂素浓度（ＭＳ＋４．０ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋２．０ｍｇ／Ｌ

ＮＡＡ）配比的初代愈伤组织；４．较高生长素和分裂素浓度（１／２ＭＳ＋４．０ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋２．０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ）配比的初代愈伤组织；５．较高生
长素和分裂素浓度（ＭＳ＋４．０ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋２．０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ）配比的继代愈伤组织；６、７．豆腐柴胚性愈伤组织不同的发育形态（箭头标
明）。

　　表２ 各种激素组合的培养基诱导的愈伤组织生长情况

编号 接种数 出愈率／％ 生根率／％ 生长量 愈伤组织生长情况

１１　 ２０　 １００　 １００ ＋＋＋＋ 叶几乎全被透明绿色的愈伤包裹，有大小不等的白色愈伤，有许多根，根较长
１２　 １８　 １００　 ２２ ＋＋＋ 叶片均有愈伤，略多于对照组，２／９有根
２１　 ２０　 ８０　 ７５ ＋＋＋＋ 叶大部分被疏松的透明绿色愈伤包裹，有绿豆粒大小白色愈伤，愈伤已长根，根很长
２２　 ２０　 １００　 １１ ＋ 叶片均有萌动愈伤，但不如对照组，１／９有根，０．５ｍｍ长
３１　 ２０　 ８５　 ５５ ＋＋＋＋ 叶大部分被翠绿色愈伤包裹，每个叶片都有白色颗粒状愈伤，部分愈伤已长根
３２　 １８　 １００　 ０ ＋ 叶片略有萌动，愈伤萌动状态不如对照组
４１　 １８　 ９０　 ６０ ＋＋＋＋ 叶上面部分绿色，下面大部分为透明愈伤，有许多白色愈伤，部分愈伤已长根，根毛多，根不长
４２　 １９　 １００　 ０ ＋ 叶翠绿，略有凸凹，边缘有萌动，大部分存活
５１　 １８　 １００　 ７５ ＋＋＋ 叶剧烈凸凹，上部分深绿色，下部分透明，均有白色愈伤，部分愈伤已长根，根长１～２ｃｍ
５２　 ２０　 １００　 ０ ＋ 叶翠绿，略有凸凹，大部分存活
６１　 ２０　 ９５　 ６３ ＋＋＋＋ 叶剧烈凸凹，上部深绿色，下部分透明，有白色愈伤，部分愈伤已长根
６２　 ２０　 ０　 ０ ＋ 叶绿色，颜色比对照组深，略有凸凹，边缘无萌动
７１　 ２０　 １００　 １００ ＋＋＋ 叶大部分被透明绿色的愈伤包裹，有许多大的白色愈伤，有许多根，根较长
７２　 ２０　 １００　 １００ ＋＋＋ 叶大部分被透明绿色的愈伤包裹，有大的白色愈伤，有许多根，根稍长
８１　 ２０　 ８３　 ４７ ＋＋＋ 叶上面部分绿色，下面大部分为透明愈伤，有较多白色愈伤，少部分愈伤已长根，根毛多，根不长
８２　 １８　 ８９　 ４５ ＋＋＋ 叶上面部分绿色，下面部分为透明愈伤，有白色愈伤，部分愈伤已长根，根毛少，根不长
９１　 ２０　 ８８　 ４３ ＋＋ 叶上面部分绿色，下面大部分为透明愈伤，部分有白色愈伤，少部分已生根，根长２ｃｍ
９２　 ２０　 １００　 ４３ ＋＋ 叶上面部分绿色，下面部分为透明愈伤，有少许白色愈伤，小部分已生根
１０１　 ２０　 ８０　 ４３ ＋＋＋ 叶剧烈凸凹，上部深绿色，下部分透明，略有白色愈伤，少部分愈伤已长根，根很短
１０２　 ２０　 ６０　 ０ ＋ 大部分有愈伤

１１１　 ２０　 ３０　 ０ － 少部分略有愈伤

１１２　 ２０　 １００　 ０ ＋＋ 均有愈伤，１／６有白色愈伤
１２１　 ２０　 ５０　 ０ － 均有愈伤萌动的迹象

１２２　 ２０　 １０　 ０ － 少许叶片有愈伤萌动的迹象

１３１　 ２０　 ３０　 ０ ＋ 存活的豆腐柴有愈伤

１３２　 ２０　 ０　 ０ － 叶绿色，无萌动，无愈伤
１４１　 ２０　 ５０　 ０ ＋ 小部分叶片有少许愈伤

１４２　 ２０　 ０　 ０ － 叶片无萌动状态

对照 ２０　 １００　 ０ ＋＋ 叶边缘有萌动的愈伤

　　注：１．数据统计中除污染外，“－”表示未萌动，无愈伤；“＋”表示刚开始萌动；“＋＋”表示有萌动的愈伤；“＋＋＋”表示长势较旺盛，白色，质地紧密；“＋＋＋＋”表示大
量，淡白色或透明状，质地疏松；２．出愈率＝长出愈伤的个数／接种数×１００％；３．生根率＝长根的愈伤个数／存活的愈伤个数×１００％。
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２．１　生长素种类对愈伤组织诱导的影响
观察１１、１２、２１、２２、３１、３２、４１、４２、５１、５２、６１、６２这

１２组试验结果，１１和１２比较，２１和２２比较，３１和３２
比较，４１和４２比较，５１和５２比较，６１和６２比较。１２
组试验中都含６－ＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ，配以不同浓度ＮＡＡ和
ＩＢＡ。观察比较，发现ＮＡＡ组比ＩＢＡ组有更好的生长
量，用Ｓｐｓｓ　１７．０对ＮＡＡ和ＩＢＡ组的出愈率和生根率
分别进行独立Ｔ检验，存在显著差异。表明ＮＡＡ比
ＩＢＡ更有利于豆腐柴愈伤组织的形成和生长。
２．２　６－ＢＡ的浓度对愈伤组织诱导的影响
观察１１、７１、４１、８１、５１、９１、６１、１０１这８组试验，１１

和７１组、４１和８１组、５１和９１组、６１和１０１组，其
６－ＢＡ／ＮＡＡ浓度比值相同，生长素都是ＮＡＡ，但６－ＢＡ
浓度不同，分别是０．２和０．４ｍｇ／Ｌ。用Ｓｐｓｓ　１７．０对
浓度分别为０．２ｍｇ／Ｌ（１１、４１、５１、６１）和０．４ｍｇ／Ｌ（７１、
８１、９１、１０１）的６－ＢＡ进行独立Ｔ检验，差异不显著。但
０．２ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ明显比０．４ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ有更高的愈伤
组织诱导量。因此，认为浓度０．２ｍｇ／Ｌ的６－ＢＡ更适
于豆腐柴愈伤组织的形成与生长。
２．３　分裂素与生长素的比值对愈伤组织诱导的影响
观察１１、２１、３１、４１、５１、６１这６组试验，６－ＢＡ浓度都

是０．２ｍｇ／Ｌ，但各组６－ＢＡ与ＮＡＡ浓度的比值不同，依
次是０．１、０．２、０．４、０．５、１、２。在添加６－ＢＡ和ＮＡＡ的
ＭＳ培养基上，出愈率不低于８０％，均能生根，但１１号
（０．２ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋２ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ）和２１号（０．２ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋１ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ）叶几乎全部被愈伤包裹，愈伤质
地疏松，根也很长，愈伤比其它比值搭配更为优质。但
１１号接种２周后生长缓慢，愈伤逐渐紧密，不利于后期
继代培养，而２２号愈伤结构疏松，接种２周后长势良
好。因此在０．２ｍｇ／Ｌ的６－ＢＡ下，浓度比为０．２的
６－ＢＡ／ＮＡＡ有利于豆腐柴愈伤的形成和生长。

３　结论与讨论
该研究表明，ＮＡＡ比ＩＢＡ更有利于豆腐柴愈伤

组织的形成和生长；０．２ｍｇ／Ｌ的６－ＢＡ更适于豆腐柴
愈伤的形成与生长；在０．２ｍｇ／Ｌ的６－ＢＡ下，浓度比
为０．２的６－ＢＡ／ＮＡＡ有利于豆腐柴愈伤的形成和生
长。可以确定诱导豆腐柴愈伤组织生根的最佳激素搭

配为０．２ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ和１ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ。
植物生长调节剂是植物培养基中的关键物质，在

植物组织培养中起重要和明显调节作用［１１］。包括细
胞分裂素、生长素和赤霉素等。分裂素和生长素的比
值大小决定了愈伤组织根和芽的分化，较高的细胞分
裂素和较低的生长素比有利于促进芽的分化，而较低
的细胞分裂素和较高的生长素有利于促进根的分

化［１２］。该试验中６－ＢＡ只设计了０．２和０．４ｍｇ／Ｌ　２
个浓度，而且对于较高浓度的６－ＢＡ和较低浓度的
ＮＡＡ（和ＩＢＡ）浓度和配比存在设计不合理，可能６－ＢＡ
浓度偏低，又或６－ＢＡ和ＮＡＡ（和ＩＢＡ）２种激素搭配未
处于芽分化的适宜条件，因而未能得到芽分化的愈伤
组织。今后会进一步研究，以期通过诱导愈伤完成根
和芽的分化进而获得完豆腐柴的完整再生植株。

参考文献
［１］　中国科学院植物所．中国高等植物图鉴［Ｍ］．北京：科学出版
社，１９８５．
［２］　曹稳根，焦庆才．豆腐柴根提取物抗炎作用的实验研究［Ｊ］．中国中
医药科技，２００２，９（４）：２２３－２２４．
［３］　高贵珍，曹稳根，蔡红，等．野生豆腐柴叶营养成分分析及评价［Ｊ］．
植物资源与环境学报，２００３，１２（１）：６０－６１．
［４］　林军，杨斌，陈家欢，等．黄毛豆腐柴茎提取物改善微循环，保护坐
骨神经和软组织损伤的实验研究［Ｊ］．广西医科大学学报，２００１，１８（２）：
２０７－２０８．
［５］　罗曼，杨永年．豆腐柴叶蛋白营养及安全性研究［Ｊ］．应用与环境生
物学报，１９９９，５（３）：２８３－２８７．
［６］　王燕，许锋，张风霞，等．豆腐柴研究进展［Ｊ］．中国野生植物资源，
２００７，２６（４）：１２－１４．
［７］　房江育，王世强，方建新，等．冬季豆腐柴水培诱导不定根［Ｊ］．中国
农学通报，２００８，２４（１１）：２４４－２４６．
［８］　李琳玲，曹晓娟，程华，等．豆腐柴枝条水培生根的研究［Ｊ］．湖北农
业科学，２０１０，４９（１）：１２３－１２６．
［９］　刘世彪，李雪丹，李德意．豆腐柴扦插生根条件的初步研究［Ｊ］．中
国林副特产，２００６，２６（６）：５－７．
［１０］　Ｓｋｏｏｇ　Ｆ，Ｍｉｌｌｅｒ　Ｃ．Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｒｅｇｕｌａｒｉｏｎ　ｏｆ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｏｒｇａｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｐｌａｎｔ　ｆｉｓｓｕｅ　ｃｕｌｔｕｒｅｄ：Ｉｎ　ｖｉｔｒｏ［Ｊ］．Ｓｙｍｐ．Ｓｏｃ．Ｅｘｐ．Ｂｉｏｌ，１９５７，
１１：１１８－１３１．
［１１］　张静，林毅，蔡永萍，等．激素水平对８４Ｋ杨组培快繁的影响［Ｊ］．
激光生物学报，２００５，１４（３）：２３３－２３７．
［１２］　杨国会，米春江，缪承阳．不同激素水平对虎眼万年青组织培养
的影响［Ｊ］．湖北农业科学，２０１１，９（１）：１８３－１８４．

Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｐｌａｎｔ　Ｇｒｏｗｔｈ　Ｒｅｇｕｌａｔｏｒ　ｏｎ　Ｃａｌｌｕｓ　Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｒｅｍｎａ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ　Ｔｕｒｃｚ

ＣＨＥＮＧ　Ｈｕａ１，２，ＬＩ　Ｌｉｎ－ｌｉｎｇ１，２，ＪＩＡＮＧ　Ｄｅ－ｚｈｉ　１，２，ＹＵＡＮ　Ｈｏｎｇ－ｈｕｉ　１，２，ＣＨＥＮＧ　Ｓｈｕｉ－ｙｕａｎ１，２

（１．Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｆｏｒｅｓｔ　Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　Ｈｕｂｅｉ　Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ，Ｈｕａｎｇｇａｎｇ，Ｈｕｂｅｉ
４３８０００；２．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｌｉｆｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｈｕａｎｇｇａｎｇ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｕａｎｇｇａｎｇ，Ｈｕｂｅｉ　４３８０００）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐｒｅｍｎａ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｌｅａｖｅｓ　ｗｅｒｅ　ｕｓｅｄ　ａｓ　ｅｘｐｌａｎｔ　ｉｎ　ＭＳ　ｍｅｄｉｕｍ，ｉｎ　ｗｈｉｃｈ　ａｄｄｅｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｈｏｒｍｏｎｅｓ　ｆｏｒ　ｃａｌｌｕｓ　ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ＣＩＦ　ｏｆ　ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ
ｈｏｒｍｏｎｅｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ＮＡＡ　ｗａｓ　ｍｏｒｅ　ｖａｌｕａｂｌｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｕｐｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｃａｌｌｕｓ．Ｃａｌｌｕｓ　ｈａｄ　ｍｏｒｅ　ｔｉｓｓｕｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｒｅｗ　ｆａｓｔｅｒ　ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ｃａｌｌｕｓｅｓ　ｗｅｒｅ　ｃｕｌｔｕｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ａ　ｌｏｗ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　６－ＢＡ．Ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ
ｈｏｒｍｏｎｅｓ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｈａｄ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｅｆｆｅｃｔｉｏｎ　ｏｎ　ｃａｌｌｕｓｅｓ　ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ，ｉｔ’ｓ　ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ　ｔｏ　ｆｏｒｍ　ｃａｌｌｕｓｅｓ　ａｎｄ　ｕｐｇｒｏｗｔｈ　ｗｈｅｎ
ｔｈｅ　ｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　６－ＢＡ／ＮＡＡ　ｗａｓ　０．２．Ｔｈｉｓ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｂｅｓｔ　ｍｅｄｉｕｍ　ｔｏ　ｉｎｄｕｃｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｒｏｏｔｓ
ｗａｓ　ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋１ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｐｒｅｍｎａ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ　Ｔｕｒｃｚ；ｔｉｓｓｕｅ　ｃｕｌｔｕｒｅ；ｃａｌｌｕｓｅｓ；ｐｌａｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒｅｇｕｌａｔｏｒ

８２１


