
第 ４ ３ 卷 第 ２ 期 江　 苏　 林　 业　 科　 技 Ｖｏｌ ． ４ ３ Ｎｏ ． ２
２ ０ １ ６ 年 ４ 月 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｐｒ ． ２ ０ １ ６

文章编号：１００１－７３８０（２０１６）０２－０００８－０５

雷公藤组织培养快速繁殖技术研究

陈凌艳１，陈　 拓１，荣俊冬２，何天友１，郑郁善２∗

（１． 福建农林大学园林学院，福建　 福州　 ３５０００２；２． 福建农林大学工业原料林研究所，福建　 福州　 ３５０００２）

　 　 收稿日期：２０１６⁃０３⁃２９；修回日期：２０１６⁃０４⁃０２
　 　 基金项目：国家科技支撑计划项目“雷公藤短葶山麦冬 ＧＡＰ 关键技术研究”（２００９ＢＡＩ７３Ｂ００）； 福建省中药材 ＧＡＰ 工程技术研究中心资助

项目“福建省中药材 ＧＡＰ 示范基地的建设” （ ２００８Ｙ２００１）；福建省科技重大专项基金资助项目“福建省中药材 ＧＡＰ 工程技术研究中心”
（２００４ＹＺ０２－０５）
　 　 作者简介：陈凌艳（１９８６－ ），女，福建福州人，讲师。 从事园林植物与观赏园艺研究。

　 　 ∗通信作者：郑郁善（１９６０－ ），男，福建永泰人，教授。 博士生导师，从事森林培育学研究。

摘要：以雷公藤带芽幼嫩茎段为外植体，通过不同的培养基配方，对雷公藤组织培养快速繁殖体系建立进行了研

究。 试验结果表明：外植体经 ７５％酒精浸泡 ３０ ｓ 后，用无菌水冲洗 ３ 遍，０􀆰 １％升汞溶液浸泡 ５ ｍｉｎ，无菌水冲洗 ５ 遍

的消毒效果最好，雷公藤组织培养苗的污染率为 ７􀆰 ８％；最佳诱导培养基为 ＭＳ＋０􀆰 ０５ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ ＋０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ，
平均速度为 ３􀆰 ２ ｄ；最佳继代增殖培养基为 １ ／ ２ ＭＳ＋２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ ＋２５ ｇ ／ Ｌ 蔗糖，月增殖系数达

５􀆰 ８３；最佳生根培养基为１ ／ ２ ＭＳ＋２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ ＋０􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ ＡＣ 培养基，生根率达 ７８􀆰 ３％；最有利于移栽的基质为等

容积的沙子＋红壤土＋泥炭土混合基质，成活率高达 ８７􀆰 ３１％。
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　 　 雷公藤（Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ）系卫矛科雷公藤

属植物，属多年生木质藤本，生长缓慢，处于野生状

态，其在医药上的大量应用使资源遭到破坏。 它的

果具 ３ 片黄褐色的膜质翅，形态与众不同，可作为美

丽的观果垂直绿化材料，是城市和高速道路边坡垂

直绿化极有潜力的树种。 目前，对雷公藤的研究主

要集中在提取分离、成分鉴定、活性成分应用，以及

医药应用研究等［１－５］，关于组织培养研究还很缺乏。
赖呈纯、刘希华等以带芽茎段作为外植体，进行了

组织培养体系的部分研究［６，７］；李琰等以其胚性愈

伤组织为材料，研究了继代培养时间对植株再生和

基本培养基、生长素浓度及其与细胞分裂素组合对

再生苗增殖的影响［８－１１］，但并未建立完整的雷公藤

组织培养再生体系。 本研究将建立完整的雷公藤



组织培养快速繁殖技术体系，为雷公藤的工厂化育

苗提供技术理论依据，并为以后遗传转化和品种改

良等研究奠定基础。

１　 材料与方法

１．１　 材料来源

试验材料来自于福建泰宁地区雷公藤种植基

地移栽至福建农林大学“福建省中药材 ＧＡＰ 工程技

术研究中心”苗圃的优良雷公藤苗。 在预试验中，
对不同外植体进行了培养效果的对比，表明带顶芽

的当年生茎段增殖效果最佳，因而在后续试验中，
均选取健康的、带顶芽的当年生茎段作为外植体，
剪取后需在当日内接种。
１．２　 材料处理

将采取的雷公藤茎段剪成长 ３－４ ｃｍ 的带芽茎

段，用清水洗净表面附着物，置于洗涤剂中浸泡 ２０
ｍｉｎ，再用流水冲洗 ２ ｈ 后，将其置于超净工作台上

１ ｈ，再用无菌水清洗若干遍后按照不同的消毒方案

进行消毒：（１）７５％乙醇消毒 ４５ ｓ 后，用无菌水清洗

３ 遍，０􀆰 １％升汞溶液浸泡 ２ ｍｉｎ，无菌水清洗 ５ 遍；
（２）７５％乙醇消毒 ３０ ｓ 后，用无菌水清洗 ３ 遍，０􀆰 １％
升汞溶液浸泡 ５ ｍｉｎ，无菌水清洗 ５ 遍；（３）７５％乙醇

消毒 ３０ ｓ 后，用无菌水清洗 ３ 遍，０􀆰 １％升汞溶液浸

泡 ８ ｍｉｎ，无菌水清洗 ５ 遍。 将消毒后的茎段剪成长

２ ｃｍ 左右的小段，进行接种，根据污染率和培养状

况筛选出最佳的消毒方案。
１．３　 诱导培养

有研究认为在诱导培养时，芽主要是靠自身的

营养来支持其萌动，培养基的成分对芽的萌动培养

并无明显的影响，主要影响因子是外源激素，因而

诱导培养阶段研究的重点是不同质量浓度生长素

及其与细胞分裂素组合对诱导培养效果的影响。
本研究以 ＭＳ 为基本培养基，加入不同质量浓度的

ＮＡＡ 和 ６⁃ＢＡ 组合（见表 １）。 所有培养基均采用 ３０
ｇ ／ Ｌ 蔗糖 ＋ ８ ｇ ／ Ｌ 琼脂，ｐＨ５􀆰 ７。 每个组合接种 ３０
瓶，每瓶接种 １ 个外植体，重复 ３ 次，３０ ｄ 后观察组

织培养苗生长情况，统计生长和萌发状况，筛选出

最佳的诱导培养基组合。
表 １　 芽诱导培养试验因素与水平设计 ｍｇ ／ Ｌ

因素
水平

１ ２ ３ ４
Ａ（ＮＡＡ） ０ ０．０５ ０．１ ０．２
Ｂ（６⁃ＢＡ） ０ ０．５ １．０ ２．０

１．４　 继代增殖培养

当组织培养苗生长到 ３－４ ｃｍ 后，开始转入继

代培养。 继代培养的目的是为了提高苗的增殖系

数，其培养基配方是在诱导培养的基础上进行调

整。 采用 Ｌ１６（４５）正交试验设计（见表 ２），对基本培

养基、细胞生长素、细胞分裂素和蔗糖质量浓度 ４ 个

水平进行试验，筛选出最适合的培养基成分组合。
接种 ３０ ｄ 后观察组织培养苗的生长情况，统计有效

芽数，计算芽增殖系数。
表 ２　 增殖培养试验因素与水平设计

因素
水平

１ ２ ３ ４
Ａ（基本培养基） Ｂ５ ＭＳ １ ／ ２ ＭＳ １ ／ ４ ＭＳ

Ｂ（６⁃ＢＡ） ／ （ｍｇ ／ Ｌ） １．０ ２．０ ３．０ ４．０
Ｃ（ＮＡＡ） ／ （ｍｇ ／ Ｌ） ０．１ ０．２ ０．５ １．０
Ｄ（蔗糖） ／ （ｇ ／ Ｌ） １５ ２０ ２５ ３０

１．５　 生根培养

生根培养阶段，采用正交设计 Ｌ９（３４），探讨不

同基本培养基、不同 ＩＢＡ 质量浓度及不同活性碳质

量浓度对生根诱导的影响（见表 ３）。 接种 ３０ ｄ 后

统计生根率。
表 ３　 生根培养试验因素与水平设计

因素
水平

１ ２ ３
Ａ（基本培养基） ＭＳ １ ／ ２ ＭＳ １ ／ ４ ＭＳ
Ｂ（ＩＢＡ） ／ （ｍｇ ／ Ｌ） １．０ ２．０ ３．０
Ｃ（ＡＣ） ／ （ｇ ／ Ｌ） ０．２ ０．５ １．０

１．６　 炼苗与移栽

由于组织培养苗长期处于无菌状态下生长，瓶
内的湿度高，营养好，幼苗抗性弱，需要过渡才能适

应露地环境。 雷公藤组织培养苗的炼苗采用闭瓶

培养过渡到开瓶炼苗的方法，具体为在自然光源下

闭瓶锻炼 ６ ｄ，开瓶炼苗 ６ ｄ。
移栽过程中基质的选择是影响成活率的重要

因素之一。 移栽前，生根苗都需从培养瓶中小心取

出，用清水冲洗净根部的培养基，移栽到已用 ０􀆰 １％
高锰酸钾消毒处理的各种基质中。 选用的基质为

沙子、红壤土和泥炭土以及等体积的上述基质混合

物 ４ 个水平。 观察植株长势，３０ ｄ 后统计成活率。
上述试验结果通过 Ｔｕｋｅｙ 法多重比较处理。

２　 结果与分析

２．１　 不同处理对外植体材料的消毒效果

对外植体消毒时间相同情况下的污染率进行
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方差分析，可以得出 ３ 种不同方法消毒效果差异较

大（见表 ４）：其中第（２）种消毒效果最好，外植体恢

复快，萌芽率高，因此采用 ７５％酒精浸泡 ３０ ｓ 后用

无菌水冲洗 ３ 遍，再以 ０􀆰 １％升汞溶液浸泡 ５ ｍｉｎ，无
菌水冲洗 ５ 遍的消毒效果最好，苗的污染率为

７􀆰 ８％，萌芽率为 ９０􀆰 ０％。
表 ４　 不同消毒处理的结果

处理方式 接种瓶数
污染率 ／ ％

１ ２ ３ 平均值

（１） ３０ ７０．０ ６０．０ ５６．７ ６２．２ Ｃ

（２） ３０ ６．７ １０．０ ６．７ ７．８ Ａ

（３） ３０ ５０．０ ４６．７ ４０．０ ４５．６ Ｂ
　 　 数值后不同大写字母表示处理间结果存在极显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１）

２．２　 不同植物生长调节剂组合对诱导培养的效果

以 ＭＳ 为基本培养基，添加不同质量浓度水平

的 ６⁃ＢＡ 和 ＮＡＡ，其芽段诱导培养效果如表 ５。 虽然

各种处理下雷公藤的萌芽率均在 ９０％以上，但芽苗

的诱导速度和生长情况差异较大。 不添加生长素

的培养基中，芽苗抽高缓慢，新叶和新芽细弱，但当

ＮＡＡ 质量浓度超过 ０􀆰 １ ｍｇ ／ Ｌ 时，幼苗容易玻璃化。
当 ６⁃ＢＡ 质量浓度超过 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 时，会出现愈伤组

织或芽生长细弱。 对平均诱导速度进行方差分析

的结果表明，处理 Ａ１４，即 ＭＳ＋０􀆰 ０５ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ ＋
０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ 的诱导效果为最好，平均诱导速度

为 ３􀆰 ２ ｄ，与其他组合速度间存在极显著差异，芽苗

长势良好。

表 ５　 植物生长调节剂 ６⁃ＢＡ 和 ＮＡＡ 的组合对芽体诱导培养的影响

处理号 ＮＡＡ
／ （ｍｇ ／ Ｌ）

６⁃ＢＡ
／ （ｍｇ ／ Ｌ）

平均诱导
速度 ／ ｄ

萌芽率
／ ％

节间长度
／ ｃｍ

芽苗高度
／ ｃｍ 芽苗生长情况

Ａ９ ０ ０ １０．８５ Ｉｉ ９２．７５ ０．４０ ３．４１ 芽苗萌动缓慢，叶小芽弱

Ａ１０ ０ ０．５ １１．０６ ＨＩｈｉ ９１．３３ ０．３７ ３．３３ 芽苗萌动缓慢，叶小芽弱

Ａ１１ ０ １．０ １１．６７ Ｊｊ ９０．２５ ０．３３ ３．２６ 芽苗萌动缓慢，基部形成愈伤组织，叶小
芽弱

Ａ１２ ０ ２．０ １３．６６ Ｋｋ ９０．０５ ０．２５ ２．９３ 芽苗萌动缓慢，基部形成愈伤组织，叶小
芽弱

Ａ１３ ０．０５ ０ ４．３６ Ｃｃ ９４．５０ ０．９２ ５．１４ 芽苗萌动迅速，７ ｄ 之内长出新叶，分化出
新芽

Ａ１４ ０．０５ ０．５ ３．２０ Ａａ １００．００ １．２７ ６．３５ 芽苗萌动迅速，７ ｄ 之内长出新叶，分化出
新芽

Ａ１５ ０．０５ １．０ ６．１３ Ｅｅ ９３．１２ １．１８ ６．１３ 芽苗萌动正常，基部形成愈伤组织，叶小
芽弱

Ａ１６ ０．０５ ２．０ ９．５６ Ｈｈ ９１．３３ ０．２６ ２．９４ 芽苗萌动较缓慢，基部形成愈伤组织，叶
片、新芽弱

Ａ１７ ０．１ ０ ８．７３ Ｇｇ ９３．２７ ０．４４ ３．２８ 芽苗萌动较缓慢，叶小芽弱

Ａ１８ ０．１ ０．５ ５．８６ ＤＥｄｅ ９５．４６ ０．８６ ４．６４ 芽苗萌动正常，新叶小

Ａ１９ ０．１ １．０ ３．５５ Ｂｂ ９６．５３ ０．９９ ５．０３ 芽苗萌动迅速，基部形成愈伤组织，叶小
芽弱

Ａ２０ ０．１ ２．０ ７．６５ Ｆｆ ９２．００ ０．３８ ３．０１ 芽苗萌动正常，基部形成愈伤组织，叶小
芽弱

Ａ２１ ０．２ ０ １３．８４ Ｋｋ ９０．２３ ０．２１ ２．７７ 芽苗萌动缓慢，培养后期出现部分玻璃化

Ａ２２ ０．２ ０．５ １０．３７ ＨＩｉ ９１．００ ０．３６ ３．３１ 芽苗萌动缓慢，培养后期出现部分玻璃化

Ａ２３ ０．２ １．０ ８．０５ ＦＧｆ ９３．６３ ０．５１ ３．７９ 芽苗萌动较慢，基部有愈伤组织，后期有
部分玻璃化

Ａ２４ ０．２ ２．０ ５．６７ Ｄｄ ９５．０２ ０．７８ ４．５０ 芽苗萌动正常，基部有愈伤组织，后期有
部分玻璃化

　 　 数据后不同大小写字母分别表示处理间结果存在极显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１）和显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）
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２．３　 不同因素水平组合对增殖培养的影响

增殖培养是快速获得大量组织培养苗的重要

阶段。 将经过培养所得的无菌植株，转入各增殖培

养基中，２５ ｄ 后统计增殖情况。 从表 ６ 可以看出，处
理 Ｍ１０，即 １ ／ ２ ＭＳ＋２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ
＋２５ ｇ ／ Ｌ 蔗糖组合月增殖系数最大，达 ５􀆰 ８３，且芽生

长最好，其次 １ ／ ２ ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ ＋０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ
ＮＡＡ ＋３０ ｇ ／ Ｌ 蔗糖组合， 月增殖系数为 ５􀆰 ３６。 由极

差分析 Ｒ 值可知，４ 个因素对月增殖系数影响的大

小顺序为基本培养基＞６⁃ＢＡ质量浓度＞ＮＡＡ 质量浓

度＞蔗糖质量浓度。

表 ６　 不同处理对雷公藤组织培养芽诱导苗增殖培养的效果

处理号 Ａ 水平
（基本培养基）

Ｂ 水平
［６⁃ＢＡ ／ （ｍｇ ／ Ｌ）］

Ｃ 水平
［ＮＡＡ ／ （ｍｇ ／ Ｌ）］

Ｄ 水平
［蔗糖 ／ （ｇ ／ Ｌ）］

Ｅ
空白 月增殖系数

Ｍ１ １（Ｂ５） １（１．０） １（０．１） １（１５） １ ３．３３
Ｍ２ １ ２（２．０） ２（０．２） ２（２０） ２ ３．５２
Ｍ３ １ ３（３．０） ３（０．５） ３（２５） ３ ３．２７
Ｍ４ １ ４（４．０） ４（１．０） ４（３０） ４ ２．９８
Ｍ５ ２（ＭＳ） １ ２ ３ ４ ４．０５
Ｍ６ ２ ２ １ ４ ３ ４．２３
Ｍ７ ２ ３ ４ １ ２ ３．８７
Ｍ８ ２ ４ ３ ２ １ ３．４９
Ｍ９ ３（１ ／ ２ＭＳ） １ ３ ４ ２ ５．３６
Ｍ１０ ３ ２ ４ ３ １ ５．８３
Ｍ１１ ３ ３ １ ２ ４ ４．９７
Ｍ１２ ３ ４ ２ １ ３ ４．４５
Ｍ１３ ４（１ ／ ４ＭＳ） １ ４ ２ ３ ２．２６
Ｍ１４ ４ ２ ３ １ ４ ２．５３
Ｍ１５ ４ ３ ２ ４ １ １．９６
Ｍ１６ ４ ４ １ ３ ２ １􀆰 ５８

　 　 对增殖培养效果方差分析表明，基本培养基对

雷公藤月增殖系数影响达到显著水平 （ Ｆ 值为

６５５􀆰 ００），其次是 ６⁃ＢＡ 质量浓度（Ｆ 值为 ５８􀆰 ００），
ＮＡＡ 和蔗糖质量浓度对增殖则无显著性影响（Ｆ 值

分别仅为 ５􀆰 ００ 和 ２􀆰 ００）。
２􀆰 ４　 不同因素水平处理对生根培养的影响

将高 １􀆰 ５ ｃｍ 左右的健壮苗转入生根培养基中，
约 １５ ｄ 后，可见根点长出，２５ ｄ 后根长超过 １ ｃｍ。
不同基本培养基及激素水平以处理 Ｒ５，即 １ ／ ２ ＭＳ＋
２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ ＋１􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ ＡＣ 组合的生根率最高，达
７５􀆰 ７％，且通过对其他生根指标的观察，处理 Ｒ５ 的生

根情况在整个试验中也是相对较好的。 由于生根率

在生根培养中是最重要的指标，所以本研究对生根率

的结果作正交统计分析（见表 ７）。 从 Ｋ 值来看，生根

培养基中各因素最优组合是 Ａ２Ｂ２Ｃ２，即 １ ／ ２ ＭＳ＋２􀆰 ０
ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ ＋ ０􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ ＡＣ。 从 Ｒ 值大小可以看出，３ 个

因素对生根率影响的主次关系为基本培养基＞ＩＢＡ＞
ＡＣ。 为验证极差分析结果，用１ ／ ２ ＭＳ＋２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ
＋０􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ ＡＣ 培养基进行了生根培养，生根率达

７８􀆰 ３％，植株长势较好，与正交统计分析结果一致。
进一步对生根培养效果作方差分析表明，基本

培养基与 ＩＢＡ 质量浓度对生根率均有显著性影响

（Ｆ 值分别为 １１１􀆰 ９３ 和 ３９􀆰 ７９），而活性炭质量浓度

对生根率无显著性影响（Ｆ 值为 ９􀆰 ５２）。 同时对各

影响因子进行了各水平间 ＬＳＤ 法多重比较分析可

知，ＩＢＡ 质量浓度在 ２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 时存在极显著差异，
随着 ＩＢＡ 质量浓度的增加，生根率提高后又下降，
由此可见适当的 ＩＢＡ 质量浓度有利于生根，ＩＢＡ 的

质量浓度应控制在 １􀆰 ０－２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 之间。
２．５　 炼苗移栽

生根苗炼苗后移栽，３０ ｄ 后统计，平均成活率

达 ９２􀆰 １７％。
对移栽效果进行方差分析可知，各处理间检验

值 Ｆ＝ ３０３􀆰 ５０＞Ｆ０􀆰 ０１（３，８）＝ ７􀆰 ５９，即不同基质处理对

移栽成活率有极显著性影响。 进一步进行 ＬＳＤ 法

多重比较，可知这 ４ 种基质处理间均存在极显著性

差异。 最有利于移栽的基质为等容积的沙子、红壤

土和泥炭土混合基质，成活率高达 ８７􀆰 ３１％；其次是

沙子，成活率为 ５０􀆰 ０８％；再次是红壤土，成活率为

４０􀆰 ４５％；效 果 最 差 的 是 泥 炭 土， 成 活 率 只 有

３３􀆰 ５４％。 分析其原因可能是，沙有利于透气而不利

于保水，红壤土透水透气性差，泥炭土有利于保水
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而不利于透气，而 ３ 者的等比混合，则透水透气性和 保水力都达到较佳的程度。

表 ７　 不同因素、水平对雷公藤组织培养苗生根培养的结果及其极差分析

处理号 Ａ 水平
（基本培养基）

Ｂ 水平
［ＩＢＡ（ｍｇ ／ Ｌ）］

Ｃ 水平
［ＡＣ（ｇ ／ Ｌ）］

Ｄ
空白

生根率
／ ％

生根数
／ 条 生根长度 ／ ｃｍ 最早生根时间（ｄ）

Ｒ１ １（ＭＳ） １（１．０） １（０．２） １ ５５．７ ５．６ ３．５ ２２
Ｒ２ １ ２（２．０） ２（０．５） ２ ６８．９ ６．２ ３．２ ２３
Ｒ３ １ ３（３．０） ３（１．０） ３ ４９．６ ４．８ ５．１ ２２
Ｒ４ ２（１ ／ ２ ＭＳ） １ ２ ３ ７２．３ ５．７ ４．３ ２１
Ｒ５ ２ ２ ３ １ ７５．７ ４．１ ４．８ ２０
Ｒ６ ２ ３ １ ２ ５３．８ ６．３ ３．４ ２３
Ｒ７ ３（１ ／ ４ ＭＳ） １ ３ ２ ３８．５ １．６ １．２ ２６
Ｒ８ ３ ２ １ ３ ４５．１ ３．４ １．６ ２４
Ｒ９ ３ ３ ２ １ ３７．２ ２．３ １．３ ３０

Ｋ１ １７４．２ １６６．５ １５４．６ １６８．６
Ｋ２ ２０１．８ １８９．７ １７８．４ １６１．２
Ｋ３ １２０．８ １４０．６ １６３．８ １６７．０
Ｋ１ ５８．１ ５５．５ ５１．５ ５６．２ Ｔ＝ ４９６．８
Ｋ２ ６７．３ ６３．２ ５９．５ ５３．７
Ｋ３ ４０．３ ４６．９ ５４．６ ５５．７
Ｒ ２７．０ １６．３ ８．０ ２．５

表 ８　 不同基质栽培雷公藤组织培养苗的成活率

试验编号 基质 成活率 ／ ％ 生长状况

Ｇ１ 细沙 ５０．０８ Ｂ 幼苗瘦弱，叶色淡绿，长势一般

Ｇ２ 红壤土 ４０．４５ Ｃ 幼苗瘦弱，叶色黄绿，长势一般

Ｇ３ 泥炭土 ３３．５４ Ｄ 幼苗瘦弱，长势较弱

Ｇ４ 等容积的沙子、红壤土和泥炭土混合物 ８７．３１ Ａ 幼苗健壮，叶色浓绿，生长良好
　 　 不同大写字母表示在 Ｐ＜０􀆰 ０１ 水平上存在显著性差异

３　 小结与讨论

本试验结果表明：使用 ７５％酒精浸泡 ３０ ｓ 后用

无菌水冲洗 ３ 遍，０􀆰 １％升汞溶液浸泡 ５ｍｉｎ，无菌水

冲洗 ５ 遍的消毒效果最好，雷公藤组织培养苗的污

染率为 ７􀆰 ８％；最佳诱导培养基为 ＭＳ＋０􀆰 ０５ ｍｇ ／ Ｌ
ＮＡＡ ＋０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ，平均诱导速度为 ３􀆰 ２ ｄ；最佳

继代增殖培养基为 １ ／ ２ ＭＳ＋２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ ＋１􀆰 ０
ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ＋２５ ｇ ／ Ｌ 蔗糖，月增殖系数达 ５􀆰 ８３；最佳

生根培养基为 １ ／ ２ ＭＳ＋２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ ＋０􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ ＡＣ
培养基，生根率达 ７８􀆰 ３％；最有利于移栽的基质为

等容积的沙子、红壤土和泥炭土混合基质，成活率

高达 ８７􀆰 ３１％。
在雷公藤组织培养体系的建立过程中，植物激

素种类和质量浓度的使用将直接影响培养效果。
培养基中生长素与细胞分裂素的比值对离体器官

的调控起关键作用。 一般说来，生长素与细胞分裂

素的比值大有利于根分化，比值小有利于不定芽的

分化［１２］。 在诱导培养过程中，０􀆰 ０５ ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ 与

０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ 的组合，芽体萌动效果最好。 高质

量浓度的 ＮＡＡ 和 ６⁃ＢＡ 易导致玻璃化和愈伤组织的

出现，不利于芽的萌发。 在生根培养中，ＩＢＡ 的作用

虽较 ＮＡＡ 弱，但其不易被过氧化物酶分解的特点，
使得 ＩＢＡ 对生根有良好的效果［１３］。 本研究在生根

培养阶段 ＩＢＡ 质量浓度为 ２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 时，组织培养苗

平均生根率最高，但 ＩＢＡ 质量浓度较高，反而抑制

了根系的生长分化。 在移栽过程中，不同基质处理

对移栽成活率有极显著性影响。 分析其原因可能

是沙有利于透气而不利于保水，红壤土透水透气性

差，泥炭土有利于保水而不利于透气，而 ３ 者的等比

混合，则透水透气性和保水力都达到较佳的水平，
因而混合基质的成活率最高。

参考文献：

［１］ 　 斯金平，阮秀春，郭宝林，等．雷公藤资源现状及可持续利用的

研究［Ｊ］ ．中药材，２００５，２８（１）：１０⁃１１．

［２］ 　 夏　 焱，段宏泉，张铁军，等．雷公藤属药用植物的研究进展

［Ｊ］ ．中草药，２００５，３６（７）：１０９３⁃１０９６．
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在花绒寄甲规模化繁育应用中，无论是作为寄主

还是饲料，都存在一定的受限性；而大麦虫则可以

直接从市场上购买，其蛹的获得也较容易，成本低

廉。 本文利用大麦虫蛹繁育的花绒寄甲成虫羽化

率和单个寄主繁育花绒寄甲成虫数量均比松墨天

牛要高，与喻锦秀等［１３］ 对大麦虫蛹表面处理后接

种花绒寄甲的成虫羽化率（６９％－９４％）基本一致。
且有研究表明，以大麦虫和黄粉虫为主要原料制

作的人工饲料，与松墨天牛幼虫饲养的花绒寄甲

在幼虫体质量、体长、结茧时间、成虫羽化率、羽化

时间、雌雄比、成虫体质量及 ＳＯＤ， ＣＡＴ， ＰＯＤ 保

护酶活力等指标上无显著性差异［１４］ ，因此大麦虫

蛹是非常理想的花绒寄甲替代寄主。 在饲料选择

上，可考虑用大麦虫幼虫粉和黄粉甲幼虫粉交替

使用或混合使用。

参考文献：

［１］ 　 黄焕华，许再福，杨忠岐．松墨天牛的重要天敌———花绒坚甲

［Ｊ］ ．广东林业科技，２００３，１９（４）： ７６⁃７７．
［２］ 　 王　 健，付甫永，司徒春南．花绒寄甲对松墨天牛寄生性试验

初报［Ｊ］ ．中国森林病虫，２０１０，２９（４）：３８⁃３９．
［３］ 　 李孟楼，李有忠，雷　 琼，等．释放花绒寄甲卵对光肩星天牛幼

虫的防治效果［Ｊ］ ．林业科学，２００９，４５（４）：７８⁃８２．
［４］ 　 魏建荣，杨忠岐，王平彦，等．利用花绒寄甲控制栗山天牛林间

试验效果［Ｊ］ ．中国生物防治，２００９，２５（３）：２８５⁃２８７．　
［５］ 　 李建庆，杨忠岐，张雅林，等．利用花绒寄甲防治杨树云斑天牛

的研究［Ｊ］ ．林业科学，２００９，４５（９）：９４⁃１００．
［６］ 　 卢希平，杨忠岐，孙绪艮，等．利用花绒寄甲防治锈色粒肩天牛

［Ｊ］ ．林业科学，２０１１，４７（１０）： １１６⁃１２１．
［７］ 　 熊琳娜，钱明惠，范军祥，等．广东地区花绒寄甲替代寄主的研

究［Ｊ］ ．环境昆虫学报，２０１１，３３（２）：２１９⁃２２４．
［８］ 　 王卫东，小仓信夫．花绒穴甲室内发育研究［ Ｊ］ ．北京林业大学

学报，１９９９，２１（４）：４３⁃４７．
［９］ 　 王卫东，赵　 军，小仓信夫．花绒穴甲幼虫人工饲料的开发研

究［Ｊ］ ．北京林业大学学报，１９９９，２１（４）：４８⁃５１．
［１０］ 孔晓风，赵　 军．花绒穴甲幼虫、蛹的饲养试验［Ｊ］ ．宁夏农学院

学报，２００２，２３（３）：８０⁃８２．
［１１］ 雷　 琼，陈建锋，黄　 娜，等．花绒寄甲成虫人工饲料的筛选研

究［Ｊ］ ．中国农学通报，２００５，２１（３）：２５９⁃２６１，２７１．
［１２］ 尚　 梅，苏宝锋，李孟楼．花绒坚甲幼虫的人工饲料的研究［ Ｊ］ ．

西北林学院学报，２００９，２４（１）：ｌ３６⁃１３９．
［１３］ 喻锦秀，周　 刚，颜学武，等．替代寄主的不同处理方式对花绒

寄甲寄生情况的影响［Ｊ］ ．中国森林病虫，２０１ ２，３１（４）：３３⁃３５．
［１４］ 颜学武，嵇保中，周　 刚．一种花绒寄甲幼虫人工饲料的饲养

效果评价［Ｊ］ ．南京林业大学学报（自然科学版），２０１５，３９（１）：
３９⁃４３．

（上接第 １２ 页）

［３］ 　 陈　 玉，杨光忠，李援朝．雷公藤化学成分的研究［Ｊ］ ．天然产物

研究与开发，２００５，１７（３）：３０１⁃３０２．
［４］ 　 ＤＵＡＮ Ｈ，ＴＡＫＡＩＳＨＩ Ｙ，ＭＯＭＯＴＡ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｉｍｍｕｎｏ⁃ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅ

ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｎａｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，２００１，６４（５）：５８２⁃５８７．

［５］ 　 ＭＡ Ｊ，ＤＥＹ Ｍ，ＹＡＮＧ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｏｓｕｐ⁃
ｐｒｅｓｓｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ ［ Ｊ ］ ．
Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，６８（８）： １１７２⁃１１７８．

［６］ 　 赖呈纯，余亚白，谢鸿根，等．雷公藤组织培养快繁技术初探

［Ｊ］ ．武夷科学，２００６，２２（１）：１８２⁃１８４．
［７］ 　 刘希华，曾淑兰，丁昌俊，等．雷公藤以芽繁芽组织培养研究

［Ｊ］ ．西南林学院学报，２００９，２９（１）：３５⁃３８．
［８］ 　 李　 琰，冯俊涛，陈新雨，等．雷公藤胚性愈伤组织再生植株的

增殖及其稳定性［Ｊ］ ．林业科学，２００９，４５（１）：５７⁃６１，１７１．

［９］ 　 李　 琰，冯俊涛，王永宏，等．培养基及培养条件对雷公藤愈伤

组织生长和次生代谢产物含量的影响［ Ｊ］ ．林业科学，２０１０，４６
（５）：６４⁃６９．

［１０］ 李　 琰，杨钰琪，冯俊涛，等．离体条件下雷公藤不定根生长与

营养成分消耗动态研究［ Ｊ］ ．西北农林科技大学学报（自然科

学版），２０１０，３８（１１）：１３４⁃１３８．
［１１］ 李　 琰，冯俊涛，王永宏，等．雷公藤愈伤组织诱导及杀虫活性

研究［Ｊ］ ．西北农林科技大学学报（自然科学版），２００８，３６（５）：
１０３⁃１０８．

［１２］ 孙雁霞，石大兴，王米力，等．山苍子组织培养快速繁殖技术研

究［Ｊ］ ．四川林业科技，２００２，２３（ｌ）：６４⁃６７．
［１３］ ＮＩＳＳＥＮ Ｓ Ｊ，ＳＵＴＴＥＲ Ｅ Ｇ．Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＩＡＡ ａｎｄ ＩＢＡ ｉｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ

ｍｅｄｉｕｍ ｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ［ Ｊ ］ ． ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，
１９９０，２５（７）：８００⁃８０２．
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