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天门冬组培快繁体系研究 
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摘  要：目的  建立天门冬组培快速繁殖体系，保护和合理利用天门冬资源。方法  采用不同基本培养基和不同种类及质量

浓度的植物生长调节剂对天门冬不同外植体进行愈伤组织诱导、丛生芽诱导及生根培养研究。结果  愈伤组织诱导的最适培

养基为 1/2 MS＋1.0 mg/L 6-BA＋0.5 mg/L NAA，pH 5.8；丛生芽诱导的适宜培养基为 MS＋1.5 mg/L 6-BA＋0.5 mg/L IAA，

pH 5.8；生根的适宜培养基为 1/2 MS＋0.5 mg/L IBA＋0.5 mg/L IAA，其中培养基中铁盐的质量浓度降低到 6.95 mg/L，蔗糖

的质量浓度降低至 20 g/L，pH 值为 5.8。结论  天门冬不同外植体均可诱导出愈伤组织，其中嫩芽诱导愈伤率最高，为天门

冬最适组织培养的外植体；利用组织培养技术能够实现天门冬快速繁殖，为其人工扩大栽培奠定了良好基础。 
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Rapid propagation system for tissue culture of Asparagus cochinchinensis 
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Abstract: Objective  Establishing the rapid propagation for plant tissue culture of Asparagus cochinchinensis in order to rationally 
protect and utilize the medicinal plant resources of A. cochinchinensis. Methods  Different media and plant growth regulators at 
different concentration were used to A. cochinchinensis explants for callus induction, cluster buds induction, and rooting. Results  
The best medium for callus induction was 1/2 MS + 1.0 mg/L 6-BA + 0.5 mg/L NAA with pH 5.8; The optimal medium for cluster 
buds induction was MS + 1.5 mg/L 6-BA + 0.5 mg/L IAA with pH 5.8; The optimal medium for rooting was 1/2 MS + 0.5 mg/L IBA + 0.5 
mg/L IAA with pH 5.8 (iron salt in MS medium reduced to 6.95 mg/L and sucrose decreased to 20 g/L). Conclusion  Different 
explants could be induced for tissue culture and tender bud is the optimal tissue culture explants with the highest induction rate. An 
effective approach for rapid propagation has been provided, which could promote the artificial cultivation of A. cochinchinensis. 
Key words: Asparagus cochinchinensis (Lour.) Merr.; rapid propagation system; explants; tissue culture; induction of callus  
 

天门冬 Asparagus cochinchinensis (Lour.) Merr. 
为常用中药材品种之一，药用历史悠久，在《神农本

草经》和《千金方》等中均有记载，其块根有养阴润

燥、清肺生津的功效，常用于治疗肺燥干咳、咽干口

渴、肠燥便秘等症[l]和作滋补品使用[2]。近年来由于

天门冬出口量大增，野生天门冬资源逐年减少，货

源紧缺，价格逐年攀升。2004 年至 2008 年每公斤

价格上涨了近 30 元。自 2001 年以来，天门冬的种

植开始起步，但由于其种植周期较长和技术不成熟，

且天门冬种子常规条件下很难萌发，发芽率极低，

因此天门冬种源不足成为制约其种植规模扩大的重

要因素之一。 
1958 年，Steward 和 Reinert 建立了胡萝卜愈伤

组织，为植物组织培养技术奠定了理论基础，目前

已有 600 多种植物能用组织培养方法形成芽、胚状

体及完整的植株[3]。很多药用植物种子发芽率低，依

靠传统的制种、育苗方法难以满足大规模种植的需

求，组织培养技术是解决这一难题的重要手段[4-7]。 
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采用组织培养技术育苗能否成功一方面取决于外植

体的选择，另一方面则是培养基质和培养条件。MS
是组织培养重要的基础培养基，但由于不同植物需

要不同的培养条件，因此对不同的植物在培养过程

中需要对培养基进行必要的改良。此外，植物激素

种类和质量浓度是影响愈伤组织诱导和分化的关

键，吲哚乙酸（IAA）、萘乙酸（NAA）和 2, 4-D
是诱导愈伤组织的常用生长素，激动素（KT）和

6-苄氨基嘌呤（6-BA）是植物组织培养中最常用的

细胞分裂素类物质，吲哚丁酸（IBA）对胚胎愈伤

组织的发生有良好作用及有利于愈伤组织的诱导和

再生能力的保持[8-10]。本实验对天门冬进行组织培

养条件的探讨，为快速繁殖天门冬提供理论基础，

同时为天门冬的大规模种植奠定基础。 
1  材料与方法 
1.1  材料 

天门冬 Asparagus cochinchinensis (Lour.) Merr.
采收于怀化学院，由怀化学院曾汉元教授鉴定，分

别以其种子、叶片、嫩芽、嫩茎、块根作为外植体

进行试验。 
1.2  方法 
1.2.1  消毒方法  采用常规消毒法，将采集的嫩枝

和块根先用水冲洗过夜，包括种子在内的所有外植

体用升汞（0.1%）和 75%乙醇分别浸泡 8 min 和 5 
min，然后无菌水漂洗 3～4 次，最后用无菌滤纸吸

干水分。将嫩枝上的幼叶、嫩芽和茎分离，分别作

为外植体接种。 
1.2.2  培养条件  培养基在 121 ℃、131 kPa 的条

件下灭菌 15 min。培养室温度（26±1）℃，光照

强度设置为 4 000 lx，光周期为 16 h 光照/8 h 黑暗，

采用的培养环境为 RXZ 型人工气候箱。 
1.2.3  基本培养基的筛选以及对芽生长的影响  以
嫩芽外植体进行基本培养基筛选。在附加物（1.5 
mg/L 6-BA，0.5 mg/L NAA）相同的条件下，将外

植体在 MS、1/2 MS、1/3 MS 和 1/4 MS 的培养基

上培养 30 d，重复 3 次，每次继代培养 5 次。 
1.2.4  愈伤组织的诱导  外植体（块根和嫩茎）切

成长 1～1.5 cm 小段，将种子、嫩芽、幼叶和其他

切段外植体接种到附加不同质量浓度 6-BA、NAA
的最佳的基本培养基上，进行愈伤组织的诱导培养。

培养到 50 d 时观察统计培养结果。重复 3 次，每次

继代培养 5 代。 
1.2.5  丛生芽的诱导  将继代培养45 d生长一致的

愈伤组织颗粒分散成独立的颗粒后，接种到筛选得

到的最佳基本培养基上，分别附加不同质量浓度的

6-BA 和 NAA、IAA 的培养基中，进行丛生芽诱导。

每种培养基接种 100 个愈伤组织颗粒，30 d 后统计

观察分化率和分化不定芽的生长状况。 
1.2.6  生根的诱导  把上述继代培养的丛生状、生

长旺盛及高0.5 cm以上的丛生芽接种到经筛选得到

的最佳基本培养基上，附加不同质量浓度的 IBA 和

IAA 的培养基，进行生根培养。重复 3 次，每次接

种 200 个不定芽。30 d 后统计生根率（生根率＝有

生根现象数/原接种数）和生根系数（生根系数＝生

根条数/有生根现象数）。 
1.2.7  移栽驯化  在生根培养基中 10～25 d，待

出现一定数量的白根、形成幼苗后，将带根幼苗

的培养瓶取出进行炼苗。首先加入少量双蒸水并

覆盖封口膜，以防组培苗失水，继续置培养箱中

光照 4 d 后移出培养箱，加入少量自来水，放在

室内自然光照 20～28 ℃下培养 2～3 d，然后去

封口膜培养。待瓶内长出新鲜的嫩叶后，取出苗，

洗净培养基，移栽到表面分别铺厚为 6～7 cm 的

河沙、珍珠岩、山皮土、园土、炉灰渣（小颗粒

状）5 种基质中（下为肥沃园土）。移栽后前 15 d
保持相对湿度为 95%左右、温度 20～28 ℃、无

直射光的条件。 
2  结果与分析 
2.1  基本培养基的筛选 

对 4 种培养基筛选的结果表明，1/2 MS 培养基

诱导愈伤率高于其他培养基，后期有短小的白根形

成，说明 1/2 MS 培养基在加入合适的生长调节剂后

适合诱导愈伤组织的形成和根的生成，是最适的愈

伤诱导和生根培养基。MS 培养基诱导愈伤率较

高，且后期出现较多的丛生芽，为最适分化的基本

培养基。盐浓度进一步降低导致诱导率降低，基本

培养基浓度为 1/3 MS 时，会导致外植体的死亡；1/4 
MS 时生长极其缓慢（表 1）。 

表 1  培养基对天门冬愈伤诱导的影响 
Table 1  Effect of media on callus induction of A. cochinchinensis 

培养基
接种体 
个数 

愈伤诱导 
率 / % 

生长状况 

MS 100 43 长势较好，后期出现较多丛生芽 

1/2 MS 100 51 长势好，后期有短小白根形成 

1/3 MS 100 22 前期较好，后期部分死亡 

1/4 MS 100 15 长势缓慢 
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2.2  植物生长调节剂对不同外植体愈伤诱导的影响 
比较不同质量浓度植物生长调节剂对外植体诱 

导的影响，生长调节剂的配比见表 2。 
结果表明：在 1/2 MS＋1.0 mg/L 6-BA＋0.5 

mg/L NAA 的培养条件下，外植体的愈伤诱导率最

高，愈伤颜色淡黄，较大，平均愈伤诱导率可达

79.2%，且褐化率低，生长速度快，所以愈伤组织

诱导的最适培养基为 1/2 MS＋1.0 mg/L 6-BA＋0.5 
mg/L NAA，pH 5.8。比较不同外植体的愈伤诱导率

发现，嫩芽的愈伤诱导率最高，其次为嫩叶，茎和

种子的诱导率则较低，嫩芽为天门冬最适组织培养

的外植体（表 2，图 1）。 

表 2  不同植物生长调节剂对天门冬外植体愈伤诱导的影响 
Table 2  Effect of different plant growth regulators on explants callus induction of A. cochinchinensis 

愈伤诱导率 / % 
培养基 6-BA / (mg·L−1) NAA / (mg·L−1) 

嫩叶 嫩芽 块根 茎 种子

1 0.5 0.5 55.0 63.0 17.0 29.0 40.0
2 1.0 0.5 89.5 92.8 79.2 55.3 52.0 
3 1.5 0.5 49.0 53.0 28.0 25.6 38.0 
4 0.5 1.0 26.7 33.0 19.0 23.0 26.0 
5 1.0 1.0 54.6 76.3 53.2 43.0 40.0 
6 1.5 1.0 32.0 68.0 48.0 36.0 39.0 

 
A-嫩叶  B-嫩芽  C-茎  D-种子  E-块根 

A-tender leaf  B-tender bud  C-stem  D-seed  E-root tuber 

图 1  不同外植体的愈伤组织 
Fig. 1  Calli of different explants  

2.3  植物生长调节剂对丛生芽诱导的影响 
以 MS 为基本培养基，对继代培养的愈伤组

织进行丛生芽诱导。结果显示，3、9 号培养基中，

第 28 天枝条基部边缘有少量黄绿色愈伤组织产

生且有较短的不定芽长出，但生长速度缓慢。5、
11 号培养基产生丛生芽较迟，第 25 天才开始出

现较小的不定芽，但基部愈伤组织颜色发黄，有

褐化现象，生长缓慢。2、8、10 号培养基的丛生

芽诱导较好。4 号培养基中，第 25 天基部边缘有

大量长势好的不定芽出现，丛生芽分化率最高。1、
6、7、12 号培养基中的愈伤组织有褐化现象，生

长缓慢。通过比较不同培养基上的丛生芽诱导得

出，丛生芽诱导的最适培养基为 MS＋1.5 mg/L 
6-BA＋0.5 mg/L IAA，pH 5.8（表 3）。 

表 3  植物生长调节剂对天门冬丛生芽诱导的影响 
Table 3  Effect of plant growth regulators on cluster bud induction of A. cochinchinensis 

激素水平/ (mg·L−1) 
培养基 

6-BA NAA IAA 
愈伤组织数 / 个 分化率 / % 死亡率 / % 愈伤组织生长发育状况 

1 0.5 0 0.5 50 45 43 后期易褐化死亡
2 1.0 0 0.5 50 73 11 增长分化较快 
3 1.0 0 1.0 50 62 16 增长分化缓慢 
4 1.5 0 0.5 50 89 8 增长分化最快 
5 1.5 0 1.0 50 55 20 增长分化缓慢 
6 1.5 0 1.5 50 32 46 后期易褐化死亡 
7 0.5 0.5 0 50 39 50 后期易褐化死亡 
8 1.0 0.5 0 50 71 11 增长分化较快 
9 1.0 1.0 0 50 59 18 增长分化缓慢 

10 1.5 0.5 0 50 75 11 增长分化较快 
11 1.5 1.0 0 50 56 32 增长分化缓慢 
12 1.5 1.5 0 50 26 61 后期易褐化死亡 

A B C D E 
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2.4  组培苗生根的诱导 
以 1/2 MS 为基本培养基对组培苗进行生根

诱导发现，1.0 mg/L IAA 和 0.5 mg/L IBA 时部分生

根，茎基无愈伤组织形成；1.5 mg/L IAA 和 1.0 mg/L 
IBA 时，生根系数与生根率相对较高，且茎基生成

愈伤组织；0.5 mg/L IAA 和 0.5 mg/L IBA 时，生根

率和生根系数均达最高，根长，有愈伤组织产生。

因此生根培养基的最适配方为 1/2 MS＋0.5 mg/L 
IBA＋0.5 mg/L IAA（表 4）；同时通过对天门冬组

培苗生根的其他影响条件的对比研究发现，蔗糖为

20 g/L 且培养基中铁盐的质量浓度降低至 6.95 
mg/L 为最宜的生根条件（表 5）。 

表 4  生长素对天门冬生根的影响 
Table 4  Effect of auxins on rooting of A. cochinchinensis 

培养基 IAA / (mg·L−1) IBA / (mg·L−1) 生根系数 生根率 / % 生根情况 

1 1.0 0.5 3.7 33.6 茎基无愈伤组织形成 

2 0 0.5 4.0 45.7 茎基生成愈伤组织 

3 0.5 0.5 6.3 88.1 根长且粗壮，茎基生成愈伤组织 

4 1.5 1.0 4.9 66.5 根细长且茎基生成愈伤组织 
 

表 5  不同质量浓度铁盐和蔗糖对天门冬生根的影响 
Table 5  Effect of iron salt and sucrose at different concentration 

on rooting of A. cochinchinensis 

Fe2+ / (mg·L−1) 生根率 / % 蔗糖 / (g·L−1) 生根率 / %

13.90 78.2 0 12.5 
9.27 83.4 10 52.3 
6.95 93.0 20 88.4 
5.56 47.8 30 46.2 

2.5  移栽驯化 
移栽后 10 d 可见成活生长，25 d 时观察统计结

果表明，以河沙和炉灰渣为移栽基质平均成活率分

别为 68%和 74%，移栽成活后 15 d 左右开始正常生

长。该方法相比传统的移栽驯化方法更为优越，长

大的苗枝干粗壮，有利于生产的推广和后续利用。 
3  讨论 

在植物组织培养中起重要作用的激素主要是生

长素和细胞分裂素，初培养使用较高质量浓度的生

长素，以诱导脱分化和促进愈伤组织，若生长素质

量浓度过低，则表现为组织块不能生长，颜色逐渐

变淡，时间过长，植物组织会死亡；若生长素质量

浓度过高，则表现为愈伤组织生长旺盛，细胞团松

散，几乎不可能分化出苗[11]。细胞分裂素水平一般

高于生长素水平，但是过高水平的细胞分裂素倾向

于诱导不定芽的形成，也使侧芽增生加速，结果形

成过于细密的不定芽；同时嫩芽的质量下降，不利

于下一步的生根和种植到介质中。因此，在力求提

高嫩茎质量和数量的情况下，应减少细胞分裂素的

用量[12-13]。在本实验天门冬愈伤组织的诱导过程中，

细胞分裂素 6-BA与生长素NAA的质量浓度分别为

1.0 mg/L 和 0.5 mg/L 时，愈伤组织生长量多且浅黄

带绿，表面突起，松软。若细胞分裂素浓度过高，

组织块后期会出现“玻璃化”，导致组织块不能分化

生长，最后死亡；若细胞分裂素浓度过低，则表现

为组织块生长缓慢，不久后会出现褐化的情况，导

致组织死亡。 
根的形成可以分为两个阶段：根原基的诱导和

根分化，在第一阶段激素诱导是不可缺少的，在此

阶段可适当使用低糖、低盐刺激根原基的形成提高

生根率；第二阶段对激素是不敏感的，甚至持续在

具有激素的培养基生长会影响根的分化及伸长，此

阶段需要提供植物生长必须的营养成分如糖、无机

盐等[14-15]。郑平等[16]认为，离体培养的根具有两种

起源，其一，起源于茎基部节处，根维管束与茎维

管束连接，具这类根的再生植株，移栽成活率高；

其二，起源于茎基部的切口处愈伤组织，其根维管

束与茎维管束不连接，具此类根的再生植株，移栽

成活率低。本研究的结果表明，高盐浓度的 MS 培

养基抑制了天门冬组培苗的离体生根，当使用 1/2 
MS 培养基并降低盐质量浓度至 6.95 mg/L、蔗糖质

量浓度降低至 20 g/L 时，生根效果较好，且生出的

根较细、长、向下生长，呈束状，与自然根形态

较接近，有利于水分及营养物质的吸收，这与赵

洁等 [17]在石刁柏愈伤诱导分化过程中的结果是一

致的。总之，1/2 MS 培养基中铁盐的质量浓度降低

至 6.95 mg/L、20 g/L 的蔗糖有利于生根率的提高。 
天门冬药材主要利用野生天门冬资源，近年

来由于需求量越来越大，野生资源日益枯竭，必
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须依靠人工栽培种植，而人工栽培品种主要靠异

地引种。为了持续开发利用该植物，很有必要对

其进行组织培养的研究[18-19]。本实验中以天门冬

当年萌发的新梢上的嫩叶、嫩芽、茎和种子为外

植体进行组织培养都诱导出了愈伤组织，但不同

外植体的诱导率不同，其中嫩芽诱导愈伤率最高，

为天门冬最适组织培养的外植体。本实验成功地

建立了天门冬组织培养与植株再生技术体系，这

对快速繁殖天门冬优良品种和种质资源的离体保

存具有重要意义。 
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