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摘要：以互叶醉鱼草带腋芽的茎段为试验材料，采用正交试验设计和组织培养技术，对外植体的消毒时间和腋芽诱

导、继代增殖、生根培养及炼苗移栽等技术进行了研究。 结果表明：先用 ７５％酒精处理 ３０ ｓ，再使用 １％ＮａＣｌＯ 溶液

消毒 １２ ｍｉｎ，外植体存活率最高，达 ８６􀆰 ７％；初代诱导腋芽最佳培养基为 ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 ４ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ，诱导

率为 ９３􀆰 ３％；最佳增殖培养基为 ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ，增殖系数为 ６􀆰 ４７；最佳生根培

养基为 １ ／ ２ ＭＳ ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ，生根率为 ７６􀆰 ７％；将组织培养得到的幼苗栽植到由营养土、蛭石和珍珠岩（容积比

为 ４ ∶２ ∶１）组成的混合基质中，成活率为 ８８􀆰 ３％。
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　 　 互叶醉鱼草 （ Ｂｕｄｄｌｅｊａ ａｌｔｅｒｎｉｆｏｌｉａ） 是马钱科

（Ｌｏｇａｎｉａｃｅａｅ）醉鱼草属中的一种多年生落叶灌木，
又名紫花醉鱼木。 其适应性强，极耐寒、耐旱、耐盐

碱且萌蘖性强；树形饱满， 盛花时节满树紫堇，极富

观赏性，具有较好的生态习性和观赏价值［１］。 此

外，互叶醉鱼草的花和叶有止血和抗感染作用，有
较高的药用价值，具有良好的发展前景。

野生互叶醉鱼草对生长条件要求苛刻，在自然条

件下主要通过种子进行有性繁殖和自然分蘖进行营

养繁殖，但其种壳坚硬，野外条件难以满足其种子萌

发与幼苗生长的需求，自然出苗率低，长时间的高温、
低温和较多的降水会增大幼苗死亡率，致使互叶醉鱼

草资源日趋减少，在内蒙古被列入了《内蒙古珍稀濒

危保护植物名录》。 组织培养技术繁殖苗木较快，不
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受外部环境影响，幼苗能够保持母株的优良性状。 因

此，利用组织培养快繁技术是满足市场对互叶醉鱼草

大量需求的重要途径［２⁃３］。 我国目前关于互叶醉鱼草

的研究集中在扦插繁殖育苗技术和生理生化特性研

究，对互叶醉鱼草组织培养技术的研究甚少，仅有王

慧瑜等的研究发现，６⁃ＢＡ 和 ＮＡＡ 对互叶醉鱼草的芽

有诱导和增殖作用［４］。 植物生长调节剂在组织培养

中的作用与其具体质量浓度有关，但是王慧瑜等的研

究中生长调节剂配比设置不合理，其质量浓度的选择

单一，导致腋芽诱导率和增值系数较低。 为解决互叶

醉鱼草腋芽诱导率低等问题，本研究基于不同植物生

长调节剂和质量浓度配比的培养基配方体系，采用正

交试验设计，探究适于互叶醉鱼草茎段腋芽诱导、增
殖和生根的最佳培养基配方，完善互叶醉鱼草的离体

快繁技术，为其种质资源保护和工厂化生产提供参考

价值［５］。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验材料为 ２０２２ 年 ５ 月采自内蒙古农业大学

东校区的互叶醉鱼草当年生带腋芽茎段。
１􀆰 ２　 试验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 外植体消毒　 选取健康的互叶醉鱼草茎段，
先用洗洁精清洗，再用自来水冲洗 １ ｈ，在超净工作

台中用 ７５％的酒精处理 ３０ ｓ，先用无菌水冲洗 ４ 次，
再用 １％ ＮａＣｌＯ 溶液处理（６，８，１０，１２ ｍｉｎ）进行消

毒，无菌水冲洗 ６ 次，接种于培养基中，每个处理 １０
瓶，每瓶接种茎段 ２ 个，重复 ３ 次。 定期观察并统计

污染率、褐化率和存活率。
１􀆰 ２􀆰 ２　 初代诱导培养　 在超净工作台上，将灭菌的

茎段接种于添加蔗糖 ３０ ｇ ／ Ｌ、琼脂 ６ ｇ ／ Ｌ 的 ＭＳ 和

ＷＰＭ 培养基中培养，并添加不同质量浓度组合的

６⁃ＢＡ（０􀆰 ５，１􀆰 ０，１􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ） 和 ＮＡＡ （０􀆰 １，０􀆰 ４，０􀆰 ７
ｍｇ ／ Ｌ），每个处理 １０ 瓶，每瓶接 ２ 个茎段，重复 ３
次，２０ ｄ 后统计诱导率。
１􀆰 ２􀆰 ３　 继代增殖培养的正交试验　 将茎段诱导得

到的腋芽接种至以 ＭＳ＋蔗糖 ３０ ｇ ／ Ｌ＋琼脂 ６ ｇ ／ Ｌ 的

基本培养基中，并添加不同质量浓度的 ６⁃ＢＡ（０􀆰 ５，
１􀆰 ０，１􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ）、ＮＡＡ（０􀆰 ３，０􀆰 ４，０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ）和 ＩＢＡ
（０􀆰 １，０􀆰 ３，０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ），按照 Ｌ９（３４）进行正交试验，
每个处理 ２０ 瓶，每瓶接 １ 个腋芽，重复 ３ 次，３０ ｄ 后

统计幼苗的增殖系数。
１􀆰 ２􀆰 ４　 生根培养　 将增殖培养得到的幼苗进行生

根培养，接种至加蔗糖 ３０ ｇ ／ Ｌ、琼脂 ６ ｇ ／ Ｌ 的 １ ／ ２ ＭＳ
培养基中，处理质量浓度为 ＩＢＡ ０􀆰 ０５，０􀆰 １，０􀆰 ３，０􀆰 ５
ｍｇ ／ Ｌ，ＮＡＡ 为 ０􀆰 ０５，０􀆰 １，０􀆰 ３，０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ。 每个处理

２０ 瓶，每瓶接 １ 株幼苗，重复 ３ 次，３０ ｄ 后统计生根

率等。
１􀆰 ２􀆰 ５　 炼苗及土壤基质的筛选　 将生根完成的组

织培养苗开瓶处理 １ ｄ 以适应外界环境，取出幼苗

种植于不同容积比的 ４ 类基质（营养土；营养土 ∶蛭
石＝ １ ∶１；营养土 ∶珍珠岩 ＝ １ ∶１；营养土 ∶蛭石 ∶珍珠

岩＝ ３ ∶２ ∶１）中，定期浇水并观察土壤基质对幼苗生

长情况的影响，３０ ｄ 后统计成活率。
１􀆰 ２􀆰 ６　 培养条件　 培养基 ｐＨ 范围为 ５􀆰 ７５—５􀆰 ８５，
培养基和试验工具置于高压灭菌锅 （１２１ ℃，１􀆰 １
ＭＰａ）内灭菌 ２０ ｍｉｎ，灭菌后放置在超净工作台上，
待冷却后使用。 试验均在温度为（２３±２） ℃，光照

强度为 ２ ０００ ｌｘ，光照时间为 １２ ｈ ／ ｄ 的培养室中

培养。
１􀆰 ３　 数据分析

试验数据均采用 Ｅｘｃｅｌ 软件统计处理，采用

ＳＰＡＳＳ ２３􀆰 ０ 软件进行结果分析处理。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同消毒方法对互叶醉鱼草茎段存活的影响

试验表明，随着消毒时间的延长，茎段的感染

率逐渐降低，褐化率逐渐升高，存活率先增高后降

低，消毒时间过长会导致外植体褐化甚至死亡。 因

此互叶醉鱼草茎段最佳消毒方式是使用 １％ ＮａＣｌＯ
溶液处理 １２ ｍｉｎ，此时互叶醉鱼草的存活率最高，
为 ８６􀆰 ７％。

表 １　 １％ ＮａＣｌＯ 消毒处理时间对互叶醉鱼草茎段的影响

处理 消毒时间 ／ ｍｉｎ 接种数 ／ 个 感染率 ／ ％ 褐化率 ／ ％ 存活率 ／ ％
１ ４ ６０ ８１􀆰 ７±４􀆰 ４１ ａ ０􀆰 ０±０􀆰 ００ ｃ １８􀆰 ３±４􀆰 ４１ ｃ
２ ８ ６０ ２３􀆰 ３±４􀆰 ４１ ｂ ３􀆰 ３±１􀆰 ６７ｂ ｃ ７３􀆰 ４±５􀆰 ７７ ａｂ
３ １２ ６０ ３􀆰 ３±１􀆰 ６７ ｃ １０􀆰 ０±２􀆰 ８９ ｂ ８６􀆰 ７±４􀆰 ４１ ａ
４ １６ ６０ ０􀆰 ０±０􀆰 ００ ｃ ３３􀆰 ３±４􀆰 ４１ ａ ６６􀆰 ７±４􀆰 ４１ ｂ

　 　 注：同列数据后不同字母表示不同处理结果间差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 感染率（％）＝ ［污染数 ／ 接种数］ ×１００；存活率（％）＝ ［成活数 ／ 接种
数］×１００；褐化率（％）＝ ［褐化数 ／ 接种数］×１００。
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２􀆰 ２　 不同激素质量浓度组合对腋芽诱导培养的影响

茎段接种 ５ ｄ 开始萌发，腋芽处冒出绿点，接种

２０ ｄ 后，不同质量浓度的激素组合得到的腋芽形态

各异（见图 １），并产生丛生芽。 由表 ２ 可知，在同一

质量浓度的激素组合下使用 ＭＳ 培养基比 ＷＰＭ 培

养基诱导率高，并且萌发较早，生长状况好，故互叶

醉鱼草茎段初代培养的最佳基本培养基为 ＭＳ 培

养基。
试验表明，当 ＮＡＡ 质量浓度不变，６⁃ＢＡ 质量浓

度为 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 时腋芽诱导效果最好，生长健壮（见

图 １Ｂ）；６⁃ＢＡ 质量浓度为 １􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ 时诱导的芽叶

片小，叶色黄（见图 １Ｄ）。 试验中出现叶片卷曲、叶
色发黄等现象，芽的整体生长受到了抑制，这可能

是由于 ６⁃ＢＡ 的质量浓度过高。 当 ＮＡＡ 质量浓度为

０􀆰 ４ ｍｇ ／ Ｌ 时，腋芽茎节粗长（见图 １Ｂ）；当 ＮＡＡ 质

量浓度为 ０􀆰 ７ ｍｇ ／ Ｌ 时，腋芽基部产生愈伤组织（见
图 １Ｃ），说明高质量浓度的 ＮＡＡ 可能会抑制腋芽茎

节和叶片的生长发育。 本试验结果表明互叶醉鱼

草腋芽诱导培养的最适培养基为 ＭＳ＋ １． ０ ｍｇ ／ Ｌ
６⁃ＢＡ＋０􀆰 ４ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ。

注：Ａ：５ ｄ 茎段萌发腋芽；Ｂ：２０ ｄ 腋芽茎粗叶绿；Ｃ：２０ ｄ 腋芽基部有愈伤；Ｄ：２０ ｄ 腋芽不生长茎，叶色微黄；Ｅ：增殖 ２５ ｄ 叶量多；Ｆ：增殖 ２５ ｄ
植株高，茎粗；Ｇ：增殖 ２５ ｄ 叶色微黄；Ｈ：生根 ３０ ｄ 的根系

图 １　 互叶醉鱼草组织培养过程

表 ２　 不同激素质量浓度组合对腋芽诱导培养的影响

处理 培养基
质量浓度 ／ （ｍｇ ／ Ｌ）

６⁃ＢＡ ＮＡＡ
诱导率 ／ ％ 生长状况

Ａ１ ＭＳ ０􀆰 ５ ０􀆰 １ ７３􀆰 ３±６􀆰 ０１ ｂｃ 萌发较好，叶子大

Ａ２ ＭＳ ０􀆰 ５ ０􀆰 ４ ８３􀆰 ３±１􀆰 ６７ ａｂ 萌发正常，茎粗

Ａ３ ＭＳ ０􀆰 ５ ０􀆰 ７ ３５􀆰 ０±２􀆰 ８９ ｆ 基部有愈伤

Ａ４ ＭＳ １􀆰 ０ ０􀆰 １ ７８􀆰 ３±６􀆰 ６７ ａｂｃ 基部有愈伤

Ａ５ ＭＳ １􀆰 ０ ０􀆰 ４ ９３􀆰 ３±４􀆰 ４１ ａ 萌发好，茎粗叶绿

Ａ６ ＭＳ １􀆰 ０ ０􀆰 ７ ４８􀆰 ３±７􀆰 ２６ ｅｆ 萌发缓慢，叶子较小

Ａ７ ＭＳ １􀆰 ５ ０􀆰 １ ５５􀆰 ０±２􀆰 ８９ ｄｅ 萌发缓慢，叶量较少

Ａ８ ＭＳ １􀆰 ５ ０􀆰 ４ ６６􀆰 ７±４􀆰 ４１ ｃｄ 不生长茎，叶子较小

Ａ９ ＭＳ １􀆰 ５ ０􀆰 ７ ３３􀆰 ３±４􀆰 １５ ｆ 不生长茎，叶量少

Ｂ１ ＷＰＭ ０􀆰 ５ ０􀆰 １ ６３􀆰 ３±７􀆰 ２６ ａｂｃ 萌发正常，叶色浅绿

Ｂ２ ＷＰＭ ０􀆰 ５ ０􀆰 ４ ８０􀆰 ０±２􀆰 ８９ ａ 萌发较好，茎粗叶子较大

Ｂ３ ＷＰＭ ０􀆰 ５ ０􀆰 ７ ５０􀆰 ０±５􀆰 ７７ ｃｄｅ 萌发正常，基部有愈伤

Ｂ４ ＷＰＭ １􀆰 ０ ０􀆰 １ ５５􀆰 ０±８􀆰 ６６ ｂｃｄ 萌发正常，基部有愈伤

Ｂ５ ＷＰＭ １􀆰 ０ ０􀆰 ４ ７１􀆰 ７±３􀆰 ３３ ａｂ 萌发较好，叶量较多

Ｂ６ ＷＰＭ １􀆰 ０ ０􀆰 ７ ３６􀆰 ７±４􀆰 ４１ ｄｅ 萌发缓慢，叶量一般

Ｂ７ ＷＰＭ １􀆰 ５ ０􀆰 １ ４８􀆰 ３±６􀆰 ０１ ｃｄｅ 萌发缓慢，叶色微黄

Ｂ８ ＷＰＭ １􀆰 ５ ０􀆰 ４ ６０􀆰 ０±５􀆰 ７７ ｂｃ 萌发缓慢，茎短小

Ｂ９ ＷＰＭ １􀆰 ５ ０􀆰 ７ ３５􀆰 ０±３􀆰 １７ ｅ 不生长茎，叶子小

　 　 注：同列数据后不同字母表示不同处理结果间差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 诱导
率（％）＝ ［增殖芽数 ／接种数］×１００。

２􀆰 ３　 不同激素质量浓度组合对丛生芽继代增殖培

养的影响

试验应用 ３ 因素 ３ 水平正交设计，设置不同质量

浓度的 ６⁃ＢＡ、ＮＡＡ 和 ＩＢＡ 对丛生芽增殖系数的影响

进行试验。 将互叶醉鱼草诱导的芽沿根部切下，在增

殖培养基中培养 ２５ ｄ 后增殖效果显著。 由表 ３ 可

知，增殖系数随着 ６⁃ＢＡ 质量浓度升高而增大，而达到

最佳的质量浓度后再增加 ６⁃ＢＡ 质量浓度则抑制芽的

增殖，如 ６⁃ＢＡ 质量浓度为 １􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ 时叶片卷曲，叶
色发黄。 Ｃ４ 处理的丛生芽增殖系数最高，生长健壮；
而 Ｃ９ 处理由于激素质量浓度过高，增殖情况差。 故

最适合丛生芽继代增殖的激素组合为 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ
＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ。
２􀆰 ４　 不同激素质量浓度对幼苗生根培养的影响

将增殖培养的芽苗接种至生根培养基中，培养

１５ ｄ 后，芽的基部呈白色状凸起，３０ ｄ 后，根系基本

成型。 由表 ４ 可知，Ｄ３ 处理下的幼苗生根率较高，
生根快，根多且粗，试验表明诱导生根最佳培养基

为 １ ／ ２ ＭＳ ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ。
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表 ３　 互叶醉鱼草丛生芽继代增殖培养的正交试验

处理
质量浓度 ／ （ｍｇ ／ Ｌ）

６⁃ＢＡ ＮＡＡ ＩＢＡ
增殖系数 生长状态

Ｃ１ ０􀆰 ５ ０􀆰 ３ ０􀆰 １ ３􀆰 ０５±０􀆰 ２３ ｆ 植株有高有矮，叶子大

Ｃ２ ０􀆰 ５ ０􀆰 ４ ０􀆰 ３ ４􀆰 ８９±０􀆰 １１ ｂｃ 植株高，叶绿

Ｃ３ ０􀆰 ５ ０􀆰 ５ ０􀆰 ５ ３􀆰 ９０±０􀆰 ３０ ｄｅ 植株有高有矮，叶色浅绿

Ｃ４ １􀆰 ０ ０􀆰 ３ ０􀆰 ３ ６􀆰 ４７±０􀆰 ２６ ａ 植株高，茎粗叶绿

Ｃ５ １􀆰 ０ ０􀆰 ４ ０􀆰 ５ ４􀆰 ３９±０􀆰 ０７ ｃｄ 植株有高有矮，叶量多

Ｃ６ １􀆰 ０ ０􀆰 ５ ０􀆰 １ ５􀆰 ２８±０􀆰 ３１ ｂ 植株有高有矮，叶色微黄

Ｃ７ １􀆰 ５ ０􀆰 ３ ０􀆰 ５ ３􀆰 １４±０􀆰 １６ ｅｆ 植株矮小，叶色微黄

Ｃ８ １􀆰 ５ ０􀆰 ４ ０􀆰 １ ３􀆰 ０１±０􀆰 １２ ｆ 植株较矮，茎少

Ｃ９ １􀆰 ５ ０􀆰 ５ ０􀆰 ３ ２􀆰 ９３±０􀆰 ２５ ｆ 植株有高有矮，叶色发黄

Ｋ１ １１􀆰 ３８ １２􀆰 ３３ １０􀆰 ８８
Ｋ２ １５􀆰 ７７ １２􀆰 ０６ １４􀆰 ４５
Ｋ３ ９􀆰 ４４ １２􀆰 ２ １１􀆰 ２６

Ｒ ２􀆰 １１ ０􀆰 ０９ １􀆰 １９
　 　 注：Ｋｉ 为各水平下的增殖系数平均值；Ｒ 为最大与最小水平差
距。 同列数据后不同字母表示各处理间的差异显著性（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
增殖系数＝培养后的芽数 ／ 接入的芽数。

２􀆰 ５　 栽培基质对幼苗生长的影响

将开瓶处理的生根幼苗分别移栽到灭菌的 ４ 种

基质中。 由表 ５ 可知，移栽到营养土、蛭石、珍珠岩

（容积比为 ４ ∶２ ∶１）的基质上的成活率为 ８８􀆰 ３％，幼
苗生长效果好。

３　 讨论与结论

组织培养试验中，外植体的消毒是试验成功的

重要因素。 本试验互叶醉鱼草茎段最佳消毒方式

定为 １％ ＮａＣｌＯ 溶液消毒 １２ ｍｉｎ。 随着消毒时间逐

渐增长，感染率随之降低、褐化率呈上升趋势、存活

率先上升后降低。 分析造成这种现象的原因可能

是消毒时间过长，伤害了外植体本身，导致外植体

褐化甚至死亡［６］。 为降低外植体污染率，应选择当

年生的嫩茎进行采集，而一些过于木质化的枝条生

长时间久，带菌较多，不宜使用。

表 ４　 不同激素质量浓度组合对互叶醉鱼草生根的影响

处理
质量浓度 ／ （ｍｇ ／ Ｌ）

ＩＢＡ ＮＡＡ
平均生根数 ／ 个 平均根长 ／ ｃｍ 生根率 ／ ％ 生长状态

Ｄ１ ０􀆰 ０５ － ３􀆰 ３０±０􀆰 ３６ ｄｅ １􀆰 ４８±０􀆰 １５ ｃｄ １５􀆰 ０±５􀆰 ７７ ｄｅ 生长慢，根细

Ｄ２ ０􀆰 １ － ５􀆰 ０７±０􀆰 ３７ ｂ ２􀆰 ２６±０􀆰 １１ ｂ ３８􀆰 ３±３􀆰 ３３ ｂｃ 主根为短簇状

Ｄ３ ０􀆰 ３ － ６􀆰 ２７±０􀆰 ３２ ａ ２􀆰 ９１±０􀆰 １０ ａ ７６􀆰 ７±４􀆰 ４１ ａ 生长快，根粗

Ｄ４ ０􀆰 ５ － ３􀆰 ７７±０􀆰 ２６ ｃｄ １􀆰 １６±０􀆰 １４ ｃｄｅ ３１􀆰 ７±７􀆰 ２６ ｂｃｄ 生长较慢

Ｄ５ － ０􀆰 ０５ ３􀆰 ２０±０􀆰 ４４ ｄｅ １􀆰 ０７±０􀆰 １１ ｄｅ １３􀆰 ３±３􀆰 ３３ ｄｅ 生长慢，根细

Ｄ６ － ０􀆰 １ ４􀆰 ８７±０􀆰 ３８ ｂｃ ２􀆰 ０５±０􀆰 １０ ｂ ４５􀆰 ０±８􀆰 ６６ ｂ 主根为短簇状

Ｄ７ － ０􀆰 ３ ３􀆰 ８３±０􀆰 ３０ ｃｄ １􀆰 ５０±０􀆰 １４ ｃ ２１􀆰 ７±４􀆰 ４１ ｃｄｅ 生长慢，根细

Ｄ８ － ０􀆰 ５ ２􀆰 ２７±０􀆰 ２６ ｅ １􀆰 ０１±０􀆰 １２ ｅ ８􀆰 ３±１􀆰 ６７ ｅ 根细，根数少

　 　 注：同列数据后不同字母表示不同处理结果间差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 生根率（％）＝ ［长根数 ／ 接种数］ ×１００；平均根数 ＝总根数 ／ 接种数；平
均根长＝总根长 ／ 总根数。

表 ５　 土壤基质对幼苗的影响

处理编号 基质容积比 移栽数 存活率 ／ ％

１ 营养土 ６０ ４６􀆰 ７±８􀆰 ８ ｃ

２ 营养土、蛭石（２ ∶１） ６０ ６３􀆰 ３±６􀆰 ７ ｂｃ

３ 营养土、珍珠岩（２ ∶１） ６０ ７１􀆰 ７±６􀆰 ０ ａｂ

４ 营养土、蛭石、珍珠岩（４ ∶２ ∶１） ６０ ８８􀆰 ３±１􀆰 ７ ａ
　 　 注：同列数据后标不同字母表示不同处理结果间差异显著（Ｐ＜
０􀆰 ０５）。

　 　 植物组织培养中，外源生长调节剂是外植体诱

导与增殖成功的关键，通常以细胞分裂素 ６⁃ＢＡ 常

与生长素类 ＮＡＡ 组合诱导芽产生［７］。 试验结果发

现，芽的诱导率和增殖系数在一定质量浓度的 ６⁃ＢＡ
中呈上升趋势，而达到最佳质量浓度后再加入 ６⁃ＢＡ
则表现为芽生长发育的抑制，出现叶片卷曲、叶色

发黄等现象［８］。 试验中发现，较低质量浓度的 ６⁃ＢＡ
会使腋芽基部产生愈伤组织，说明 ６⁃ＢＡ 具有促进

芽生长和诱导愈伤组织的作用，应根据培育目标选

择合适的质量浓度［９］。 试验中发现，ＮＡＡ 对腋芽诱

导的影响呈现先升高再降低的趋势，当 ＮＡＡ 质量浓

度较高时，腋芽基部产生愈伤组织，腋芽生长受到

抑制，出现不长茎、叶片小等现象，说明高质量浓度

的 ＮＡＡ 会抑制腋芽茎节和叶片的生长与发育，可见

使用适宜质量浓度的激素，诱导率会更好［１０］。 结果

表明，互叶醉鱼草腋芽诱导培养基中的最佳激素组

合为 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ 和 ０􀆰 ４ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ，这与王慧瑜

等［４］研究的结果相似，可在试验中继续缩小质量浓

度梯度范围，获得更高效的培养基配方。
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本试验在继代增殖培养中，采用了 ３ 因素 ３ 水

平正交试验，降低了试验设计的复杂性，提高了试

验的效率，改善了增殖苗的生长状况，与只加入 ６⁃
ＢＡ 和 ＮＡＡ 相比，附加 ＩＢＡ 之后，增殖苗生长发育

更快更健康［１１］ ，最适合丛生芽增殖的激素组合为

１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ＋０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ，
最佳增殖系数高达 ６􀆰 ４７，这与王慧瑜等研究有所

不同，其研究发现最佳增殖激素组合为 ０􀆰 ４ ｍｇ ／ Ｌ
６⁃ＢＡ＋０􀆰 ２ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ，初步推测可能是不同地理

位置导致激素所需有所不同。 本研究发现，当 ６⁃
ＢＡ 质量浓度为 １􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ 时，叶片卷曲，叶色发

黄，且不长茎，说明 ６⁃ＢＡ 质量浓度较高会抑制增

殖。 在生根培养时，ＩＢＡ 及 ＮＡＡ 在生根诱导试验

中广泛使用，互叶醉鱼草一般适宜在生长素质量

浓度较低的条件下生根，ＩＢＡ 质量浓度超过 ０􀆰 ３
ｍｇ ／ Ｌ 或 ＮＡＡ 质量浓度超过 ０􀆰 １ ｍｇ ／ Ｌ 都会抑制生

根；使用 ＩＢＡ 诱导生根的效果比 ＮＡＡ 更好，当 ＩＢＡ
质量浓度为 ０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ 时，生根数多，根系粗长，生
根率高［１２⁃１３］ 。 故生根最适培养基定为 １ ／ ２ ＭＳ ＋
０􀆰 ３ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ。

本试验在王慧瑜等研究的基础上，完善了互叶

醉鱼草组织培养快繁体系，相比于互叶醉鱼草种子

萌发与扦插育苗技术，具有出苗快、成活率高的特

点，能够保持母性优良性状的优点，成功保护了互

叶醉鱼草种质资源，为互叶醉鱼草工厂化繁殖与生

产具有一定的参考价值。
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