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北柴胡快速繁殖及种子萌发条件研究

郝建平1，徐笑飞1，杨东方1，侯 晶1，胡 侃1，秦雪梅2

(1．山西大学生命科学与技术学院，山西太原030006；2．山西大学化学化工学院药学系，山西太原030006)

摘要：目的建立北柴胡的选优育优技术体系，规模化生产北柴胡优质种苗和种子。方法应用植物组织培养技

术分别对种植于山西陵川、万荣及甘肃陇西、陕西商洛等8个地区的优质北柴胡进行快速繁殖；对种植于山西万荣

的中柴1号北柴胡种子进行种皮损伤和植物激素处理，比较各种处理对种子萌发率的影响。结果 附加6-BA 1．0

mg／L和KT 0．2 mg／L的B5培养基适合于各地北柴胡芽的快速增殖与生长；附加NAA 0．1 mg／L、IBA 0．5 mg／L

和DSC 1．0mg／L的1／2MS培养基对北柴胡试管苗的生根有良好的促进作用；北柴胡试管苗的年繁殖系数超过1X

108，移栽成活率达94％～97％。植物激素处理对北柴胡种子萌发无明显作用，打磨损伤处理种皮可使种子的萌发率

提高20％，并且能大幅度缩短种子的萌发时间。结论 植物组织培养技术是快速、大量繁殖优质北柴胡的有效手

段广一定程度的种皮损伤可以促进北柴胡种子的萌发。
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Rapid propagation and seed germinating condition of Bupleurum chinense
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Abstract：Objective For selecting and developing the excellent Bupleurum chinense to mass—produce

seedlings and seeds in high quality．Methods B．chinense was picked from eight different areas，such as

Lingchuan and Wanrong county in Shanxi Province，Longxi county in Gansu Province，and Shangluo in

Shaanxi Province，etc．Rapid propagation was done．The testa of Zhongchai No．1 was scrapped or seeds

were soaked in different phytohormones．The effects on germination rates of seeds were compared．Results

The optimum medium for bud propagation was B5 supplemented with 1．0 mg／L 6一BA and 0．2 mg／L KT．

The optimum medium for root induction of test—tube plantlets was 1／2 MS added with 0．1 mg／L NAA，

0．5 mg／L IBA，and 1．0 mg／L DSC．The annual propagation coefficient of B．chinense plants was more

than 1×108，and the survival rate of transplantation reached tO 94％一97％．The phytohormone has Iittle

effect on seed germination of B．chinense，but scraping the testa could increase the germination percentage

of seeds to 20％and shorten the germinating time greatly．Conclusion By tissue culture of excellent B．

chinense，a great deal of plants and seeds could be produced in short time．By scrapping testa in a certain

extent，the germination of seeds could be increased．

Key words：Bupleurum chinense DC．；rapid propagation；seed germination；medicinal plant；

germplasm resource

北柴胡Bupleurum chinense DC．为伞形科柴胡

属植物，根中含有柴胡皂苷和挥发油等成分，具有抗

病毒、抗细菌内毒素、抗炎、抗肿瘤、抗惊厥、解热、降

血脂及促进分泌、保肝、提高免疫力等功效，药用价

值很高I-1|。近年来，柴胡的市场需求量逐年增加，而

过度采掘又导致其野生资源越来越少。人工种植柴

胡存在种子发芽率低，栽培技术难度大等问题‘引。此

外，各产地的北柴胡均存在不同程度的品种混杂现

象，造成了北柴胡药材的种质不纯、质量参差不齐，

致使总体质量下降，已影响到用药的准确性和药品
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质量的稳定性，也影响到柴胡的出口创汇。对现有

的、已被广大药农所接受的人工栽培品种或类型进

行种质提纯、复壮，培育出品质优良且变异小的高

产、优质柴胡植株并批量生产和供应市场是目前亟

待解决的问题。

近年来，曾先后进行了45个不同品种和产地的

北柴胡主要成分的定量测定、39个北柴胡样品的指

纹图谱分析以及5种北柴胡根、叶的显微结构观察。

用比色法测定的结果显示，在山西太谷种植的左权

北柴胡中柴胡总皂苷的量高达2．56％，山西芮城种

植的北柴胡和甘肃陇西种植的北柴胡中柴胡皂苷的

量也均在2％以上。用HPLC—UV法测定柴胡皂苷类

成分的指纹图谱，发现山西左权和山西万荣的中柴1

号北柴胡遗传性状比较稳定，柴胡皂苷a、d的量比

较高，适宜大面积推广。甘肃陇西栽培的北柴胡根韧

皮部的相对比例高于其他产地的北柴胡[33。RAPD

和AFLP的分析表明，山西陵川种植的北柴胡、方山

种植的北柴胡和左权种植的北柴胡聚为一类[4]，有

良好的育种前景。陕西商洛的北柴胡种植也颇具规

模，当地民生大药房出售的柴胡饮片中柴胡皂苷的

量在2％以上。

在对各类北柴胡主要有效成分的量及遗传稳定

性充分了解的基础上，笔者选择山西、甘肃、陕西的8

个地区种植的8种北柴胡栽培类型，建立了快速繁

殖技术体系，年繁殖系数超过1×108，移栽成活率达

到94％～97％。针对北柴胡种子发芽率低的问题，选

择遗传性状比较稳定的种植于山西万荣的中柴1号

北柴胡种子进行了种皮损伤和植物激素处理试验，

提高了种子的萌发率并缩短了萌发时间，所获得的

实生苗还可为应用快速繁殖技术进行周年生产提供

起始材料。

1材料与方法

1．1材料：实验所用北柴胡的原种植地分别为山

西、甘肃及陕西的8个不同地区(表1)。

表1 8个不同地区北柴胡的来源

Table 1 Source of B．chinense from eight

different habitats

代号 来源 代号 来源

LB 山西陵川 ZB 山西太谷引种于山西左权

WB 山西万荣 LXB 山西太谷引种于甘肃陇西

RB 山西芮城 LQB 山西太谷引种于山西灵丘

SLB 山西太谷引种于陕西商洛 FB 山西方山引种于山西陵川

1．2北柴胡茎段培养和芽的增殖：将采自田间的北

柴胡用自来水冲去浮土，取带腋芽的幼茎，切成3～5

cm长的切段。经75％乙醇浸泡30 s，0．1％HgCl2水

溶液消毒10 min，无菌水冲洗4次后，将幼茎切成单

芽茎段，分别接种于附加不同种类、质量浓度和配比

外源植物激素的B。基本培养基(表2)中，在(25±2)

℃、2 000 lx、14 h／d光照下培养。接种30 d后统计

芽的增殖数，筛选出最适合各地北柴胡芽增殖的培

养基。

表2芽增殖培养基L。(3，)正交设计

Table 2 Orthogonal design of L·(33)for medium

of buds propagation

基本培养基为B5堵养基

Ba3e medium was B5

1．3 北柴胡试管苗的生根诱导：将幼芽生长形成的

无根苗移人B。基本培养基中培养。大约15 d以后，

苗高2 cm左右时，将丛生芽切分为单芽，转至添加

不同激素的9种1／2 MS生根培养基(表3)中，培养

40 d后比较生根效果。选取生根多且健壮的植株经

炼苗3．-．5 d后，移栽到营养钵中，成活以后移植至

田间。

表3生根培养基L，(33)正交设计

Table 3 Orthogonal design of L。(，)for medium

of roots induction

基本培养基为1／2 MS堵养基

Base medium was 1／2 MS

1．4北柴胡种子萌发条件的筛选：选择当年采收的

饱满的中柴1号种子600粒，分别进行以下6种处
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理：①1．0 mg／L GA3浸种24 h；②1．0 mg／L 6-BA

浸种24 h；⑧用粗、细砂纸先后小心打磨种皮；④砂

纸打磨种皮后用1．0 mg／L GA。浸种12 h；⑤砂纸打

磨种皮后用1．0 mg／L 6-BA浸种12 h；⑥清水对照。

各处理的种子均在20℃下发芽，分别统计其发芽时

间及发芽率。

2结果与分析

2．1 北柴胡芽增殖培养基的筛选：在附加0．5 rag／

L 6一BA的B。培养基中，甘肃陇西，山西陵川、方山

及太谷引种自左权的北柴胡试管苗叶片伸长很快，

叶片较宽，呈墨绿色，丛生芽增殖的数量较少；山西

太谷引种自山西灵丘和陕西商洛的北柴胡试管苗健

壮，腋芽较其他栽培品稍多；来源于山西芮城和万荣

的北柴胡试管苗较其他地区的株高较矮；来源于山

西芮城的北柴胡试管苗较其他地区的叶色浅。当培

养基中6-BA的量由0．5 mg／L提高到1．0 mg／L后，

各地的北柴胡无根苗的芽增殖率明显增加，叶片变

窄，伸长生长减慢。在附加1．0 mg／L 6一BA和0．2

rag／L KT的B。6号培养基中各地的北柴胡长势最

好；在附加1．0 mg／L 6一BA和0．2 mg／L NAA的B。5

号培养基中，来源于山西陵川、芮城等地的柴胡试管

苗长出少量细根，但芽增殖的数量减少。在附加1．5

mg／L 6一BA的培养基中，各地的北柴胡无根苗明显

弱小，叶色浅；部分山西太谷引种自左权的北柴胡和

山西万荣的北柴胡有玻璃苗形成；来源于山西芮城

与万荣的北柴胡增殖速率太快以致无根苗叶片很细

且短，影响到继代培养。

用SPSS软件分析可知，6-BA、KT及NAA 3种

激素的使用浓度均与芽的增殖率呈正相关，其中6一

BA在北柴胡芽的增殖中起主导作用，KT的作用次

之。在添加NAA的培养基中易自发生根，会影响芽

的繁殖系数。6一BA的量由1．0 mg／L提高到1．5

mg／L时，芽增殖的幅度较小。

山西太谷种植的左权北柴胡(ZB)和山西万荣

北柴胡(wB)试管苗在芽增殖培养基中的生长情况

见表4。北柴胡试管苗的生长状况见图1—1～6。

2．2北柴胡试管苗生根培养基的筛选：在不同培养

基中培养35 d后，几乎所有北柴胡的无根苗在任意

一种生根培养基中都能生根，但生根的质量和数量

差异较大。在附加0．1 mg／L NAA的MSl培养基

中，北柴胡试管苗的根数较少，根细而短，尤其是山

西万荣北柴胡试管苗生根比较缓慢；山西芮城的北

柴胡试管苗生根数稍多，但根大多细长，移栽时极易

受到损伤。在附加0．1 mg／L NAA、0．5 mg／L IBA

表4不同培养基中无根苗的生长情况

Table 4 Growth of test-tube plantlets in different media

和1．0 mg／L DSC(Z．苯基脲磺酸钙)的MS3号培养

基中，试管苗的生根数多且根粗壮，其中山西万荣、

甘肃陇西的北柴胡试管苗的生根数和粗壮程度尤其

明显，山西太谷种植的左权北柴胡和山西陵川的北

柴胡试管苗的部分根长达30 mm以上。在附加1．0

mg／L NAA的培养基中，各地北柴胡试管苗诱导出

成簇的粗根，但上部出现愈伤组织化，并且根的质量

不高，不利于移栽。

山西太谷种植的左权北柴胡(ZB)和山西万荣

北柴胡(wB)的生根效果见表5。

SPSS软件分析表明，DSC对山西太谷种植的

左权北柴胡和山西万荣北柴胡的生根数与根长均有

较大影响，添加1．0 mg／L时效果最佳；IBA对生根

的作用最小；NAA的用量不宜过高，否则根的上部

会愈伤组织化。在附加DSC的培养基中生根较粗

壮，有利于试管苗的移栽(图1—7)，即MS3号培养基

(NAA 0．1 mg／L+IBA 0．5 mg／L+DSC 1．0 mg／

L)为适合生根的培养基，移栽成活率可达94％～

97％(图1—9)。各种北柴胡的试管苗均较易生根，在

培养基中培养40 d后能自发生根(图1—8)，但根少而

细弱，移栽后难以成活。

2．3北柴胡种子萌发条件的筛选：从表6可以看

出，经过粗、细砂纸小心打磨损伤种皮+GA。(12 h)

和砂纸打磨+6一BA(12 h)处理后，中柴1号北柴胡

种子在48 h内即可萌发；经过砂纸打磨处理的种子

在5 d内可以发芽；而未经过损伤处理的种子未见

萌发；处理10 d时经6-BA浸种的种子发芽率较对

照高70％，但最终总的发芽率并无明显增加；经砂纸

打磨处理的种子10 d时的发芽率较对照高96．7％，

最终总发芽率提高20％。 ·

3讨论

3．1 北柴胡快速繁殖条件的筛选和优化
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1一山西陵川种植的北柴胡试管苗 2一山西太谷种植的左权北柴胡试管苗 3一山西万荣种植的北柴胡试管苗 4一山西太

谷种植的陕西商洛北柴胡试管苗 5一山西芮城种植的北柴胡试管苗 6一山西太谷种植的山西灵丘北柴胡试管苗 7一

山西太谷种植的左权北柴胡试管苗诱导长出根8一山西太谷种植的甘肃陇西北柴胡试管苗自发生出根9·山西太谷

种植的左权北柴胡试管苗移栽成活 10一试管苗田间生长茂盛11一试管苗田间盛花期 12一试管苗田间正常结实

1一test-tube plantlets from Lingchuan in Shanxi Province 2-test-tube plantlets from Zuoquan in Shanxi Province 3一

test-tube plantlets from Wanrong in Shanxi Province 4-test—-tube plantlets from Shangluo in Shaanxi Province 5-test·-

tube plantlets from Ruicheng in Shanxi Province 6-test—tube plantlets from Lingqiu in Shanxi Province 7-roots

induced from test—-tube plantlets from Zuoquan in Shanxi Province 8．-test．．tube plantlets from Longxi in Gansu Province

rooted spontaneously 9-test-tube plantlets transplanted into nutrition pot 10一transplanted plants grown luxuriantly

in fields 11--transplanted plants blooming in fields 12—-transplanted plants bearing fruit in fields

图1北柴胡试管苗及移栽植株

Fig．1 Test—tube plantlets and transplanted plants of B．chinense

表5不同培养基的生根效果

Table 5 Roots induction of test—tube plantlets in different media
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裹6不同处理对北柴胡种子萌发时间和发芽率的作用

Table 6 Effect of different treatments on time and rate

of seeds germination of B．chinense

3．1．1 芽的增殖与壮苗：北柴胡试管苗的培养温度

最好控制在25℃以下，而且封口膜的透气性要好，

否则易导致试管苗的玻璃化。在枣树的组织培养中，

任东植等[53也发现高温和低透气性均会导致枣组培

苗玻璃化现象的发生。

6一BA对北柴胡芽的增殖作用最大，以

1．0 mg／L 6一BA和0．2 mg／L KT的配合使用效果

最好。前期需要较高质量浓度的细胞分裂类物质，但

因其可能有累积作用，长时间在相对较高质量浓度

的6一BA中培养会导致试管苗增殖太快，使植株长势

变弱，叶色变浅。所以后期应降低激素使用浓度，并

适时地在B。基本培养基中壮苗。

3．1．2生根和移栽：适当浓度的NAA和DSC配合

使用，对于北柴胡试管苗的生长和根的诱导具有良

好的促进作用。

柴胡试管苗移栽对基质要求较高，需要全面的

营养，并且透气性要好。使用草炭土和珍珠岩(1：1)

的混合基质，移栽成活率较高。移栽后最初几天需要

做好保湿措施，但随后应给予充足的光照，否则移栽

苗易长霉菌。

3．1．3试管苗的田间管理：移栽前在土壤中追施磷

肥，移栽初期要注意病虫害的防治。用药剂进行叶面

喷施，有效地避免了蓟马的危害。

试管苗幼苗期对水分的需求量较大，随着植株

逐渐长成，其适应性增强。在一个生长季内平均株高

可达1．20 m以上，较之普通栽培苗高而健壮(图1—

10)。

试管苗移人大田后两个月就有植株开始开花，

花期从6～10月，长达4个多月(图1—11)。九月中、下

旬开始结实，籽粒饱满(图1—12)。

3．2外源激素及种皮损伤处理对北柴胡种子萌发

的影响：本实验的结果表明，6一BA和GA。等外源植

物激素对北柴胡种子萌发的促进作用并不明显，王

秀丽等[63在三岛柴胡中也得到了相同的结果。人工

打磨损伤种皮处理可以提高北柴胡的发芽率并缩短

发芽时间，主要是由于北柴胡的种皮较厚，或种皮内

含有发芽抑制物，种子的萌发存在种皮障碍。这一结

果与魏建和等[7]在对三岛柴胡和北柴胡种子萌发研

究中所得出的结论是一致的。邓有平等用1．5％的

H：O。处理北柴胡种子提高了其发芽势[8]。但在对采

自山西陵川的北柴胡种子的萌发影响因素进行研究

时发现，1．5％的H：O：处理24 h，会推迟种子萌发的

启动时间，使萌发高峰提前，而总的萌发率却低于对

照。造成这种现象的原因，有可能是柴胡种子比较

小，经H：O：处理时，如果处理时间不当，在种皮被腐

蚀浸软的同时，种胚也会受到不同程度的损伤。
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