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不同激素配比对离体地灵 (S tachys f lor idana
Schuttl. ex Ben th) 芽增殖的影响

Ξ

郭月霞, 郭东伟, 李春莲, 陈耀锋, 任慧莉
(西北农林科技大学 农学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　研究了不同激素单独或混合使用对地灵芽增殖的影响。结果表明, 62BA 与 KT 配合使用可诱导茎

段产生大量不定芽, 但不定芽聚集短缩, 难以进一步发育成芽苗。单独使用低质量浓度 (0. 5 m göL 以下) 62BA 或

KT 能够使地灵茎段得到有效增殖, 其中 KT 的效果优于 62BA , KT 对试管芽增殖影响比 62BA 温和, KT 1. 5

m göL 时仍未出现玻璃化现象。生长素与细胞分裂素混合使用时能够明显促进芽苗的生长, 在含有 0. 5 m göL IAA

的M B 培养基中添加 1. 0～ 1. 5 m göL 的 KT , 增殖系数达 4. 20～ 4. 67, 为地灵芽增殖的有效激素质量浓度配比。
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　　地灵 (S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex Ben th) , 又

称银条, 为唇形科水苏属多年生宿根草本植物, 主要

分布于华北、华南等荒地、田间及草丛湿地上, 北美、

日本也有分布[1, 2 ]。地灵肥大的肉质根茎中含有丰富

的水苏糖 (80 gökg 干重)。水苏糖属低聚半乳糖, 纯

品为白色粉末, 甜度为蔗糖的 22% , 无任何不良口

感和异味, 是一种能显著促进双歧杆菌增殖的功能

性低聚糖, 被誉为“超强双歧因子”[3, 4 ]。

在我国地灵一直处于半野生状态, 人工栽培面

积很小, 长期的自然选择使其具备了很好的抗逆性,

且栽培技术简单、产量高[2, 5 ]。这些优良性状使地灵

成为理想的水苏糖生产原料, 因此, 加大地灵的生产

规模, 提高地灵块茎生产量是当前水苏糖产业开发

的当务之急。但地灵通过播种地下茎进行无性繁殖,

繁殖系数低, 种源匮乏, 同时, 长期的无性繁殖使地

灵不同程度的携带、累积病毒, 引起种性退化, 给生

产带来极大风险。为此, 本课题组从 2000 年开始对

地灵的试管快繁技术进行了系统的研究, 以期建立

一个成本低、效率高、技术路线可行的工厂化快繁体

系, 为水苏糖的开发和产业化提供相关的理论依据。

本文研究了培养基中不同激素配比对离体地灵芽增

殖的影响, 以期为地灵试管繁殖技术的系统研究积

累资料。

1　材料与方法

选用本实验室经根茎诱导培育的试管苗, 在无

菌条件下将带两个叶片, 2～ 3 cm 的茎段按形态学

方向接入附加不同种类和质量浓度激素的M B 培养

基中, 激素处理分别为: ① 1. 0 m göL 的 62BA 中分

别附加 0. 1, 0. 5, 1. 0, 1. 5 m göL 的 KT; ② 0. 01,

0. 1, 0. 5, 1. 0, 1. 5 m göL 的 KT 或BA 单独使用;

③ IAA 0. 5 m göL 中分别添加 0. 5, 1. 0, 1. 5, 2. 0

m göL 的 KT 和 KT 1. 5 m göL 中分别添加 0. 1,

0. 5, 1. 0, 2. 0 m göL 的 IAA。每瓶接种 3 个茎段, 重

复 10 次。接种后置于 26～ 28 ℃, 2 000～ 3 000 lx,

16 höd 光照条件下培养。分别于接种后 3, 5, 10, 15,

25 d 观察不定芽的增殖和生长状况, 30 d 后观察统

计增殖芽数、苗高、玻璃化苗数及褐变苗数。

2　结果与分析

2. 1　62BA 和 KT 配合使用对地灵芽增殖的影响

　　观察发现, 62BA 和 KT 配合使用能够有效诱导

地灵茎段不定芽的产生, 接种后 3～ 4 d 地灵茎段休

眠芽开始萌动生长, 同时茎段切口边缘形成可见愈

伤组织; 6～ 7 d 休眠芽附近不断产生不定芽体, 并

进一步发育成短缩的小苗, 形成丛生的不定芽团, 不
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定芽产生的数量随培养基中 KT 质量浓度的升高而

增加, 但不定芽更加短缩, 难以进一步分化生长成芽

苗。由表 1 可以看出, 在M B + 62BA 1. 0 m göL + KT

1. 0 m göL 和 M B + 62BA 1. 0 m göL + KT 1. 5

m göL 的培养基上, 不定芽玻璃化率分别为 4. 4% 和

11. 6% , 在M B + 62BA 1. 0 m göL + KT 1. 5 m göL
培养基上还出现 13. 2% 的褐变。表明较高质量浓度

62BA 和 KT 配合不利于地灵芽增殖, 虽然诱导不定

芽的数量较多, 但不定芽聚集短缩, 增加了进一步分

离增殖或生根时的操作难度。
表 1　62BA 和 KT 配合使用对地灵芽增殖的影响

T able 1　Effect of coo rdinate usage of 62BA and KT on p ro lifera t ion of S tachy s f lorid ana Schutt l. ex Benth bud

62BA ö(m g·L - 1) KT ö(m g·L - 1)
接种数

Inocu lated
N o

不定芽数
A dven tit ious

bud N o

玻璃化率ö%
V itrification

褐变率ö%
B row ning

1. 0

0. 1 30 51 0. 0 0. 0

0. 5 30 61 0. 0 0. 0

1. 0 30 114 4. 4 0. 0

1. 5 30 138 11. 6 13. 2

2. 2　62BA 和 KT 单独使用对地灵芽增殖的影响

表 2 结果表明, 单独使用 62BA 对地灵茎段休

眠芽的萌发和不定芽的诱导有显著促进作用。62BA

在 0. 01～ 0. 1 m göL 时, 主要促进休眠芽的发育生

长, 0. 1 m göL 62BA 时平均苗高为 2. 6 cm , 远高于

0. 01 m göL (1. 6 cm )。随培养基中 62BA 质量浓度的

增高, 地灵芽苗通过萌发休眠芽和产生不定芽两种

途径增殖, 且产生不定芽的比例随激素质量浓度升

高而增加, 在 1. 5 m göL 时增殖系数达到 6. 13, 但同

时有 20. 6% 的芽苗发生了玻璃化, 表明 62BA 虽然

能够诱导地灵休眠芽的发育和不定芽的产生, 但在

较高质量浓度时对芽苗的进一步分化不利。为了保

证地灵的固有种性及商品苗的质量, 认为 62BA 诱

导芽增殖的适宜质量浓度为 0. 1～ 0. 5 m göL , 这时

的增殖系数为 2. 97～ 3. 40, 幼苗高度 1. 8～ 2. 6 cm ,

有利于进一步的分离操作。62BA 诱导的试管苗见

图 1。

表 2　62BA 和 KT 单独使用对地灵芽增殖的影响

T able 2　Effect of single usage of 62BA and KT on p ro lifera t ion of S tachy s f lorid ana Schutt l. ex Benth bud

激素
Ho rmone

质量浓度ö(m g·L - 1)
Concen tration

接种数
Inocu lated

N o.

增殖芽数
Budding

N o.

增殖系数
P ro liferation

index

平均苗高öcm
A verage

heigh t

玻璃化率ö%
V itrification

62BA

0. 01 30 46 1. 53 1. 6 0

0. 1 30 89 2. 97 2. 6 0

0. 5 30 102 3. 40 1. 8 0

1. 0 30 153 5. 10 0. 9 6. 5

1. 5 30 184 6. 13 0. 2 20. 6

KT

0. 01 30 30 1. 00 2. 2 0

0. 1 30 41 1. 37 2. 8 0

0. 5 30 58 1. 93 3. 2 0

1. 0 30 92 3. 07 3. 1 0

1. 5 30 139 4. 63 2. 3 0

　　表 2 结果还表明, KT 对地灵芽增殖也有一定 影响, 随增殖培养基中 KT 质量浓度的增高, 增殖效
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率稳定提高, KT 由 0. 01 m göL 增加到 1. 5 m göL ,

芽增殖系数也由 1. 00 增加到 4. 63, 而 KT 对芽苗

生长高度的影响呈先升高后降低的趋势, 在 0. 5

m göL 时芽苗最高, 达 3. 2 cm。说明KT 对地灵芽增

殖和生长的影响比 62BA 温和, 且适用范围广, 产生

的幼苗健壮。KT 诱导的试管苗见图 2。

2. 3　KT 和 IAA 配合使用对地灵芽增殖的影响

表 3 结果表明, 在 KT 与 IAA 配合使用的 8 种

培养基上, 均诱导出了大量的生长健壮的试管苗 (图

3) , 但不同质量浓度组合的芽增殖系数和试管苗生

长情况有一定差异。M B + IAA 0. 5 m göL + KT 0. 5

m göL 和M B + IAA 0. 1 m göL + KT 1. 5 m göL 组

合, 诱导增殖苗最高, 分别为 3. 12 和 3. 73 cm , 但增

殖系数相对较低。M B + IAA 0. 5 m göL + KT 1. 5

m göL 和M B + IAA 2. 0 m göL + KT 1. 5 m göL 组

合, 增殖系数和平均苗高均较低, 表明 KT 和 IAA

最低质量浓度组合和最高质量浓度组合都不利于芽

的增殖。综合考虑, 在保持合理的增殖系数条件下,

按照商品苗的质量要求, 选用M B 培养基中附加0. 5

m göL IAA 和 1. 0～ 1. 5 m göL KT 较为理想, 可以

获得增殖系数在 4. 20～ 4. 67, 苗高适当, 生长健壮

的试管苗。
表 3　 IAA 与 KT 配合使用对地灵芽增殖的影响

T able 3　Effect of coo rdinate usage of IAA and KT on p ro lifera t ion of S tachy s f lorid ana Schutt l. ex Benth bud

IAA ö(m g·L - 1) KT ö(m g·L - 1)
接种数

Inocu lated
N o

增殖芽数
Budding

N o

增殖系数
P ro liferation

rate

平均苗高öcm
A verage

heigh t

0. 5

0. 5 30 78. 3 2. 61 3. 12

1. 0 30 131. 7 4. 39 2. 44

1. 5 30 126 4. 20 2. 25

2. 0 30 111. 7 3. 72 1. 82

0. 1

0. 5

1. 0

2. 0

1. 5

30 113. 3 3. 78 3. 73

30 140 4. 67 2. 84

30 98. 3 3. 28 2. 60

30 86 2. 87 2. 37

图 3　KT 与 IAA 配合诱导的试管苗

F ig. 3　T ube seedling induced by coo rdinated usage of KT and IAA

3　讨　论

不同种类的细胞分裂素刺激细胞分裂存在基因

型上的差异。在苹果、葡萄、桃和草莓茎尖培养中

0. 2～ 2 m göL 62BA 增殖效果比同质量浓度的 KT

好[6 ]。以 62BA , IBA 和 KT 诱导杖藤芽增殖时发现,

62BA 对增殖芽数、丛芽率和母芽高均有显著作用,

而 2, 42D 仅对增殖芽数有显著影响[7 ]。在含 2, 42D
的培养基中添加 0. 2 m göL 62BA 或 KT 会使玉米

胚性愈伤组织的诱导频率和质量下降, KT 能促进

绿苗的分化, 但质量浓度过高会使丛生苗分化过

多[8 ]。本研究中, 62BA 与 KT 配合使用能够刺激茎

段产生大量不定芽, 这些不定芽高度聚缩形成不定

芽团, 只进行不断的分裂增殖, 很难延伸生长, 直至

营养成分供应不足时褐变、枯死, 部分培养物还发生

玻璃化现象, 所以 62BA 和 KT 配合使用不利于地

灵芽的有效增殖。62BA 或 KT 在 0. 5 m göL 水平下

单独使用时, 主要诱导茎段休眠芽萌发生长, 随激素

质量浓度的升高, 茎段的增殖方式转向以产生不定

芽 为 主, 芽 体 高 度 集 中 短 缩, 其 中 62BA 在

0. 1 m göL 时平均苗高 2. 6 cm , 增殖系数 2. 97;

1. 5 m göL 时增殖系数达到 6. 13, 但平均苗高仅 0. 2

cm , 且有 20. 6% 的芽发生了玻璃化, 表明 62BA 虽

然能够诱导地灵休眠芽的发育和不定芽的产生, 但

在较高质量浓度时对芽的进一步分化不利。前人研

究表明[9 ] , 通过休眠芽方式再生植株能够比其他方
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式有低的变异频率, 此外, 过于密集短缩的芽体也增

加了随后操作的难度, 所以单独使用 62BA 时, 质量

浓度应控制在0. 1～ 0. 5 m göL。在 KT 中, 增殖系数

与激素浓度表现与 62BA 相似, 平均高度较高, 无玻

璃化产生, 说明 KT 对地灵芽增殖的影响比 62BA

温和, 且适用范围广, 产生的幼苗健壮, 是较为理想

的芽增殖细胞分裂素。

植物激素对生长和分化的调控是各种激素综合

作用的结果, 同一质量浓度不同种类的生长素用于

矮牵牛的离体培养, IAA 引起愈伤组织的有限生

长, NAA 促进大量生根, 2, 42D 则促进胚状体的产

生[10 ]。为了弥补不同激素在组培时的缺陷, 对激素

的配合使用也进行了广泛研究, 结果发现大多数情

况下激素的配合使用都能取得比单独使用较好的培

养效果。以银杏叶片为材料, 在M S 培养基中添加

1 m göL NAA 和 0. 1 m göL KT 能够诱导愈伤组织

形成, 单独使用 KT 和 2, 42D 则不能诱导产生愈伤

组织[6 ]。姚军等[11 ]研究表明, 激素配合培养基上侧

芽萌动生长并形成新稍, 比单独使用细胞分裂素的

培养基增殖效率提高了 3～ 4 倍, 75% 形成有效稍。

从辣椒无菌苗上切下的子叶, 接种到含有1 m göL
IAA 和 2 m göL 62BA 的M S 培养基上可分化成芽,

若以NAA 代替 IAA , 则芽的分化受到抑制, 只产生

愈伤组织; 以 KT 代替BA , 芽分化同样受到抑制,

而以生根为主[6 ]。本研究结果表明, 1. 0～ 1. 5 m göL
KT 与 0. 5 m göL IAA 混合使用, 地灵试管苗的增

殖效果比单独使用好, 增殖系数为 4. 20～ 4. 67, 苗

高适宜, 是地灵芽增殖的有效方式。至于其他种类激

素的配合是否具有比 KT 和 IAA 更好的增殖效果,

还有待进一步试验证实。
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Effect of coo rd ina te u sage of d ifferen t ho rm one on bud
p ro lifera t ion of S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex B en th

GUO Y ue-x ia , GUO D ong-we i,L I Chun - l ian , CHEN Yao-feng, REN Hui- l i
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he resu lt of experim en t show s that the single o r m ingle u sage of ho rmone can cau se differ2
en t effects on seedling p ro lifera t ion. T he sim u taneou s u sage of 62BA and KT can induce rh izom a of S tachy s

f lorid ana Schu t t l. ex Ben th to p roduce lo ts of adven t it iou s buds, bu t it is d isadvan tageou s fo r fu rther d if2
feren t ia t ion, grow th and develop ing of the adven t it iou s bud. T he stem of S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex
Ben th can get eff icien t p ro lifera t ion under low er concen tra t ion of 62BA o r KT. T he effect of KT is m ilder

and has no t vit rif ica t ion superio rs to that of 62BA. T he m ingle u sage of cytok in in s and aux in s can imp rove

grow th of seedling. T he genera t ion ra te is 4. 20- 4. 67 on the M B m edium con ta in ing 0. 5 m göL IAA sup2
p lem en ted w ith 1. 0- 1. 5 m göL KT. T he ho rmone concen tra t ion ra t io is eff icien t fo r seedling p ro lifera t ion

of S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex Ben th.

Key words: S tachy s f lorid ana Schu t t l. ex Ben th; seedling and bud p ro lifera t ion; ho rmone; p ro lifera t ion
techn ique
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