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广豆根无菌播种产业化繁育技术研究
△

李林轩，梁莹，秦双双，缪剑华，韦坤华

广西药用植物园／广西药用资源保护与遗传改良重点实验室，广西　南宁　５３００２３

［摘要］　目的：为推动广豆根种苗产业发展，获得规模化快速成苗生产技术。方法：以广豆根种子为外植体，按
照种子丛生芽植株炼苗移栽的繁育途径，对各阶段的培养基与其他影响因素开展研究，结果：结荚后生长９０～１２０ｄ
的种子在离体条件下均能萌发，其中结荚１５０～１８０ｄ的种子萌发效果最好，萌发率为９５７％；丛生芽增殖的最佳培养
基为ＭＳ＋１５ｍｇ·Ｌ－１６ＢＡ＋０３ｍｇ·Ｌ－１ＩＡＡ＋０３ｍｇ·Ｌ－１ＫＴ，增值倍数约为７倍／３０ｄ；２０ｄ后转入４０００ｌｕｘ光照下
培养１０ｄ，获得叶片展开、木质化程度较高的健壮枝条；将枝条转接到生根培养基１／２ＭＳ＋１０ｍｇ·Ｌ－１ＮＡＡ＋０２ｍｇ·Ｌ－１

ＩＢＡ＋０５ｇ·Ｌ－１ＡＣ上，培养２０ｄ后转入炼苗棚炼苗１０ｄ，生根率达到９５％。在南宁地区，生根苗以３—５月和１０—１１月为
最佳移栽期，以通过泥炭土、碳化稻谷壳和珍珠岩的质量比例为４∶４５∶１５混合后为基质，移栽成活率可达９５％。结论：
通过组织培养技术建立了广豆根无菌播种规模化快速成苗生产技术，推动广豆根种苗产业发展。
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广豆根，又称山豆根、南豆根，为豆科植物越

南槐ＳｏｐｈｏｒａｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓＧａｇｎｅｐ的干燥根及根茎，是
著名的广西道地药材和常用中药，为 《中华人民共和

国药典》２０１５版所收载［１］。主要分布在广西、云南，

贵州亦有产，但产量较小［２］。广豆根药材味苦，寒，

有毒，具有清热解毒、消肿止痛等功效，可以治疗喉
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痈、喉风、喉痹、牙龈肿痛、喘满热咳、肝炎、便

秘、黄疸、下痢、痔疾、秃疮、疥癣及蚊、虫、犬咬

伤等［３４］。由于使用量的增加及药材使用与种植模式

的改变，广豆根野生资源急剧下降，在某些区域几乎

已经绝迹，很难满足市场需求［５］。在野生资源的压力

下，在过去的１０年里，广豆根的药材价格增长了１０
倍左右，现在已经达到了２１０元／ｋｇ。在自然条件下，
广豆根主要依靠种子进行繁育，但在开花结荚期广豆

根的病虫害严重，且种子成熟时自然脱落的特性常造

成种子产量低，生产上难以实现大面积栽培［６］。

随植物组织培养技术的迅猛发展，许多濒危植

物已经在组织培养工厂化生产上取得了成功［７］，对

广豆根进行组织培养工厂化生产是最为快速获得广

豆根种苗的途径，不仅可以解决市场需求不足的问

题，对保护国家生态环境及药用资源都具有深远的

意义。本研究通过无菌播种获取大量的基础生产材

料，并通过丛生芽快速繁殖建立广豆根种苗的繁育

体系，并应用于组织培养工厂化生产中，可以大大

缩短生产周期，减低生产成本，提高种苗质量，从

而提高种苗成活率及药材产量。

１　材料与方法

１１材料
广豆根野生植株引自靖西、那坡等地，种植于

广西药用植物园广豆根种植基地，取其优良株系的

果荚进行实验及生产。

１２方法
１２１培养基及培养条件　以ＭＳ或１／２ＭＳ为基本培
养基，植物生长调节剂选用６ＢＡ、ＫＴ、ＮＡＡ、ＩＡＡ、
ＩＢＡ，根据实验目的和材料的生长情况添加不同的外
源添加物（活性炭），并附２０ｇ·Ｌ－１蔗糖、０５ｇ·Ｌ－１的
活性炭（ＡＣ）及４０ｇ·Ｌ－１的琼脂粉，ｐＨ值为５８。培
养基配置分装后于１２１℃、压力为１０５Ｐａ的条件下灭
菌１５ｍｉｎ。冷却后接入植物材料，在温度（２５±３）℃，
光照时间１２ｈ·ｄ－１的条件下培养。
１２２种子的灭菌消毒　采摘结荚后生长９０～１８０ｄ
的尚未开裂的果荚，用自来水洗去表面灰尘，并用刀

片轻轻刮去表面的脏物，然后移至超净工作台内进行

无菌操作，先放入７５％乙醇中浸泡２ｍｉｎ后，转入
０１％ ＨｇＣｌ２溶液中消毒１０ｍｉｎ，期间不断摇动，无菌
水漂洗３遍，用无菌滤纸吸干材料表面水分后将果荚
剖开，将里面的种子取出接种于培养基的表面。

１２３种子成熟度对其萌发的影响　选取结荚后生

长９０、１２０、１５０、１８０ｄ尚未开裂的广豆根果荚，灭
菌消毒后转接到 ＭＳ培养基上，培养３０ｄ后分别观
察种子的萌发情况并记录。

１２４丛生芽的繁殖复壮一体化培养　以 ＭＳ＋
０２ｍｇ·Ｌ－１ＡＣ为基本培养基，添加不同的激素组
合（６ＢＡ０５～２０ｍｇ·Ｌ－１、ＫＴ０～０５ｍｇ·Ｌ－１）及
单切接入由种子萌发后的胚，在不同时间放入不同

的光照强度（日光灯光照强度２０００～４０００Ｌｕｘ）下培
养。３０ｄ后，观测丛生芽生长的情况，筛选出丛生
芽繁殖复壮一体化培养的最佳培养基配方。

１２５生根炼苗同步化培养　将经过壮苗培养的健
壮丛芽分离成单芽，转移到不同的生根培养基中培

养，实验中选定１／２ＭＳ＋０２ｍｇ·Ｌ－１ＡＣ为基本培养
基，附加不同质量浓度的ＮＡＡ（０～１５ｍｇ·Ｌ－１），生
根培养３０ｄ后统计生根率 ［（生根苗数／外植体数）×
１００％］和平均根数（根数／生根苗数）等指标，综合苗
的生长情况，确定最佳生根培养基。

１２６苦参碱及氧化苦参碱含量测定　参照 《中华

人民共和国药典》（２０１５）方法对广豆根组培苗不同
时期（０个月、移栽３个月、移栽６个月）的根部药
材进行含量检测，考察其有效成分含量。

２　结果与分析

２１种子的萌发培养
广豆根种子经消毒灭菌后播种到诱导萌发的 ＭＳ

培养基上进行培养，比较发现，不同成熟度种子的

萌发情况不同，见表１。结荚后生长９０～１２０ｄ的种
子，萌发需时较长（６０ｄ以上），生长缓慢，萌发率
仅为４２５％，繁殖率低，大部分种子出现变黑、死
亡的情况；结荚后１２０～１５０ｄ的种子，萌发时间短
（２５～４０ｄ），生长较快，萌发率８２８％，少量种子
变黑并死亡；结荚１５０～１８０ｄ的种子，萌发时间最
短（１５ｄ左右），３０ｄ萌发率高达９５７％，且长出的
芽健壮。因此，广豆根无菌播种应采用结荚后生长

１５０～１８０ｄ未开裂的果荚为佳。

表１　不同成熟度种子的萌发情况
培养基组成 种子成熟度／ｄ 萌发率／％

ＭＳ ９０～１２０ ４２５

１２０～１５０ ８２８

１５０～１８０ ９５７

２２丛生芽的繁殖复壮一体化培养
将种子萌发获得的丛生芽，单切转接到不同的

光照和不同配方的培养基中进行继代增殖培养，结
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果表明，不同光照和不同激素组合对广豆根的丛生

芽继代增殖和生长情况有较大的影响。从表２可以
看出，丛生芽增殖主要受６ＢＡ影响，当激素组合为
６ＢＡ１５ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ０３ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ０３ｍｇ·Ｌ－１、
光照为２０００ｌｕｘ１５ｄ和４０００ｌｕｘ１５ｄ时，增殖速度
快，增殖多，芽苗健壮，色较绿，展叶较好，见图１，
增殖倍数约７倍／３０ｄ。当激素浓度６ＢＡ＞１５ｍｇ·Ｌ－１、
ＫＴ＞０３ｍｇ·Ｌ－１时，丛生芽增殖速度快，但丛生芽逐
渐出现玻璃化现象，不利于下一步生根。

图１　广豆根丛生芽

２３生根炼苗同步化培养

将繁殖复壮一体化培养获得的叶片展开、木质

化程度较高的健壮芽苗剪下，接种到生根培养基中

进行生根炼苗同步培养，不同培养组合对广豆根组

培苗的生根和生长情况有较大的影响。从表３可以
看出，丛生芽生根受 ＮＡＡ影响最大，当 ＮＡＡ质量
浓度在０５～１０ｍｇ·Ｌ－１时广豆根组培苗生根率及平
均生根数随浓度的升高而提高，当ＮＡＡ质量浓度 ＞
１５ｍｇ·Ｌ－１时，反而对广豆根丛生芽生根产生抑制
作用，添加少量 ＩＢＡ对广豆根丛生芽生根有一定的
促进作用，但质量浓度 ＞０５ｍｇ·Ｌ－１时则产生了副
作用，使芽苗生长偏细。因此，当激素组合为

ＮＡＡ１０ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＢＡ０２ｍｇ·Ｌ－１生根效果最好，
综合生产能耗及污染情况考虑，在培养室培养

２０ｄ移植炼苗大棚培养炼苗效果最好，广豆根组
培苗生根率高，根数多，生长良好，污染极少，

见图２。

表２　不同组合对广豆根丛生芽繁殖的影响

激素组合６ＢＡ＋ＩＡＡ＋ＫＴ／ｍｇ·Ｌ－１
光照情况

２０００ｌｕｘ ４０００ｌｕｘ
丛生芽增殖、生长情况

１０＋０１＋０１ ２０ｄ １０ｄ 增殖速度中等，增殖少，部分展叶

１０＋０３＋０３ ２０ｄ １０ｄ 增殖速度中等，芽苗健壮，增殖少，部分展叶

１５＋０３＋０３ ２０ｄ １０ｄ 增殖速度快，增殖多，芽苗健壮，部分展叶

１５＋０３＋０３ １５ｄ １５ｄ 增殖速度快，增殖多，芽苗健壮，色较绿，展叶较好，适合增殖

１５＋０３＋０５ １５ｄ １５ｄ 增殖速度快，增殖多，呈翠绿，芽苗健壮，轻微玻璃化，展叶较好

１５＋０５＋０５ １５ｄ １５ｄ 增殖不多，呈翠绿，轻微玻璃化，芽苗细，展叶不多

２０＋０３＋０３ １５ｄ １５ｄ 增殖少，后期玻璃化明显

２０＋０５＋０５ １５ｄ １５ｄ 增殖少，芽苗细，后期玻璃化明显

表３　不同组合对广豆根丛生芽生根炼苗的影响

激素组合

ＮＡＡ＋ＩＢＡ／ｍｇ·Ｌ－１
培养环境

培养室 炼苗大棚
生根率／％ 平均生根数／条 株高／ｃｍ 生长情况

０５＋０ １０ｄ ２０ｄ ８３ ４４ ４０ 后期污染多

０５＋０２ １５ｄ １５ｄ ８７ ５１ ４４ 生长良好，后期污染较少

１０＋０２ １５ｄ １５ｄ ９８ ６３ ５５ 生长良好，后期污染较少

１０＋０２ ２０ｄ １０ｄ ９５ ６１ ５４ 生长良好，极少污染

１０＋０５ ２０ｄ １０ｄ ９３ ５３ ５８ 芽苗偏细，极少污染

１５＋０２ ２０ｄ １０ｄ ９０ ４９ ４５ 生长良好，极少污染

１５＋０５ ２５ｄ ５ｄ ８８ ４５ ４７ 芽苗偏细

　　注：ａ培养室内生根苗；ｂ炼苗棚内生根苗。
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图２　广豆根试管苗

２４驯化移栽
通过生根炼苗同步化培养，广豆根试管苗已经

在大棚内形成完整的植株，可直接将生根苗的瓶盖

打开，取出生根苗，洗净根部残留培养基（见图

３ａ），移栽至泥炭土、碳化稻谷壳和珍珠岩的质量比
例为４∶４５∶１５混合后的基质最佳。育苗要求相对湿
度为７５％～９０％，温度２０～２５℃，遮光度６０％ ～
７５％，３０ｄ后成活率能达到９５％（见图３ｂ）。

注：ａ清洗干净的试管苗；ｂ移栽基质的试管苗。

图３　广豆根试管苗移栽

２５苦参碱及氧化苦参碱的含量检测

采用高效液相色谱法（２０１５年版 《中华人民共

和国药典》）对广豆根组培苗不同时期（０个月、移栽
３个月、移栽６个月）的根进行了含量测定，检测结
果见表４。

表４　不同时期广豆根含量
％

时期 苦参碱 氧化苦参碱 总生物碱

Ｓｔ０ ００２３３１７５ ０２５４７６３ ０２７８０８

Ｓｔ３ ００３９７６３５ ０６９２８６５ ０７３２６５

Ｓｔ６ ００９６６２５５ ０９８８１６５ １０８４７９

　　注：Ｓｔ０广豆根组培苗；Ｓｔ３组培苗大棚移栽生长３个月，ｔ６移栽
生长６个月。

通过含量检测发现：在组培苗阶段，广豆根就

含有少量的苦参碱和氧化苦参碱；随着生长周期的

延长，含量逐步升高，移栽 ３个月、６个月的广豆
根组培苗的有效成分含量均符合 《中华人民共和国

药典》要求，与组培苗 Ｓｔ０个月相比，移栽后３个
月、６个月的广豆根组培苗总生物碱、苦参碱和氧
化苦参碱分别提高３９倍、４１４倍。因此广豆根组
培苗适合作为药材种苗进行推广种植。

３　讨论与结论

在植物组织培养工厂化生产中无菌材料的快速

获取至关重要，此项工作的成败直接决定了整个生

产成功与否。广豆根无性繁殖所用的外植体主要有

种子和茎段，但以种子效果最好［８１１］。实验主要通

过考察结荚后生长不同时间的广豆根种子作为外植

体灭菌后的萌发情况，广豆根结荚后生长 ９０～
１８０ｄ以内的种子，均能作为外植体萌发。结荚
１５０～１８０ｄ的种子，萌发时间最短（１５ｄ左右），
３０ｄ萌发率高达 ９５７％，且长出的芽健壮。因此，
广豆根无菌播种应采用结荚后生长１５０～１８０ｄ未开
裂的果荚为佳。

培养基中外源激素的种类与浓度对植物组织培

养非常关键。在本研究中，我们使用 ６ＢＡ、ＩＡＡ、
ＫＴ以及光照进行繁殖筛选，ＮＡＡ和 ＩＢＡ进行生根
筛选。６ＢＡ是在植物组织培养领域一种重要的激
素，可以促进植物细胞分裂、侧芽生长等［１２］。ＫＴ
是第一个植物激动素，也具有促进细胞分裂的作

用［１３１４］ＩＡＡ在植物的生长与发育上起着非常关键的
作用，可以通过调节或影响植物的多种反应来发挥

作用［１５］。在研究中笔者发现，如果细胞分裂素的质

·５９３１·
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量浓度超过２０ｍｇ·Ｌ－１，芽的增殖就会出现异常，
如玻璃化等。如果 ＩＡＡ质量浓度低于０３ｍｇ·Ｌ－１，
叶片又不能展开，过高又使芽苗纤细，同时激动素

ＫＴ浓度也不易过高，过高会加剧丛生芽玻璃化，所
以确定最佳的增殖培养基为ＭＳ＋１５ｍｇ·Ｌ－１６ＢＡ＋
０３ｍｇ·Ｌ－１ＩＡＡ和０３ｍｇ·Ｌ－１ＫＴ。

植物的生长受到光合作用影响［１６］。在研究中发

现，培养室中合适时间内提高光照强度促使丛生芽

展叶，这就意味植物叶表面积越大，能够获得的光

合作用越强［１７］，从而为生长提供更多的物质与能

量；所获得的结果就是在丛生芽繁殖阶段能使丛生

芽其木质化程度提高，展叶良好，利于下一步生根。

同时，通过生根炼苗同步化培养能有效地提升生产

空间并节约炼苗时间，促使试管苗更好适应移植环

境，加大了移栽后的质量及成活率。

总之，通过组织培养技术，建立了一种快速、有

效、便捷的广豆根种苗繁育方法。在对广豆根组培苗

进行综合的质量评价后，笔者发现山豆根组培苗的质量

符合 《中华人民共和国药典》２０１５版的质量要求，由
组培苗生产的广豆根药材可以替代种子苗药材使用。
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