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［摘　要］目的：探讨贵州灯盏细辛组织培养快速繁殖体系的建立。方法：贵州灯盏细辛种子为外植体获得
无菌苗后，以无菌苗的叶片和叶柄作为外植体，添加不同浓度６苄基腺嘌呤（６ＢＡ）、奈乙酸（ＮＡＡ）于 Ｍｕｒａｓｈｉｇｅ
＆Ｓｋｏｏｇ（ＭＳ）培养基中，筛选出最适愈伤组织诱导和芽分化增殖的培养基；再采用添加不同浓度的奈乙酸
（ＮＡＡ）和吲哚丁酸（ＩＢＡ）于ＭＳ或１／２ＭＳ中，筛选出最适生根培养基。结果：叶片不适合作为诱导愈伤的外植
体，最适宜叶柄愈伤组织诱导的培养基为ＭＳ＋１０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋０３ｍｇ／ＬＮＡＡ；最适宜不定芽分化增殖的培养
基为ＭＳ＋２０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋０３ｍｇ／ＬＮＡＡ，增殖倍数可达到１２；最适宜生根的培养基为１／２ＭＳ＋０５ｍｇ／ＬＮＡＡ
＋０８ｍｇ／ＬＩＢＡ，生根率可达１００％。结论：本研究建立了贵州灯盏细辛的组织培养快速繁殖体系，为规模化生
产奠定基础。
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　　灯盏细辛［Ｅｒｉｇｅｒｏｎｂｒｅｖｉｓｃａｐｕｓ（Ｖａｎｔ．）Ｈａｎｄ．
－Ｍａｚｚ．］又名灯盏花，菊科飞蓬属，属多年生草本
植物，主要分布于云南、贵州和四川等省［１］。灯盏

细辛亦是贵州民间及少数民族地区常用药材［２］，

被收载于２０１５年版《中国药典》［３］、《贵州中药资
源》［４］和《贵州省中药材、民族药质量标准》［５］，具

有活血通络止痛、祛风散寒功能，临床上主要用于

缺血性心脑血管病的治疗［６－８］，同时还可用于风

湿、老年性痴呆、肾衰和糖尿病等疾病的治

疗［９－１１］，因此药材市场需求量大。由于过度采集

挖掘，野生灯盏细辛已逐渐枯竭。植物组织培养技

术具有繁殖快、周期短、不受外界因素限制和易管

理等优势，是保护野生资源和解决药材供求矛盾的

有效措施［１２］。目前，在灯盏细辛组织培养研究方

面，学者们对不同外植体诱导效果、愈伤诱导影响

因素以及快繁体系建立等方面进行了研究［１３－１８］，

但这些研究报道均为云南产区灯盏细辛，且在培养

基和激素配比的种类、浓度都有所差异，贵州产区

灯盏细辛组织培养快速繁殖的相关研究还未见报

道。贵州省亦是灯盏细辛的重要核心产区之

一［１，１９］，且灯盏细辛药材的有效药用成分含量高，

质量优良［２０－２３］。因此，本研究通过对贵州产区的

灯盏细辛种子进行无菌播种、获取无菌苗后，采用

不同激素配比的培养基对灯盏细辛离体培养过程

中愈伤组织诱导、不定芽形成与增殖、壮苗生根移

栽等的影响进行了系统研究，以期为贵州优质灯盏

细辛种苗的快速繁殖提供技术支撑。

１　材料与方法

１１　材料
１１１　种子　从贵州省六盘水地区野外采集的灯
盏细辛种子，由贵州医科大学生物技术教研室刘红

美教授鉴定。

１１２　主要试剂和仪器　配制 Ｍｕｒａｓｈｉｇｅ＆Ｓｋｏｏｇ
（ＭＳ）或１／２ＭＳ培养基的化学试剂：琼脂、６苄基
腺嘌呤（６ｂｅｎｚｙｌａｄｅｎｉｎｅ，６ＢＡ）、奈乙酸（αｎａｐｈ
ｔｈａｌｅｎｅａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ＮＡＡ）、吲哚丁酸（ｉｎｄｏｌｅ３ｂｕｔｙｒ
ｉｃａｃｉｄ，ＩＢＡ）、甘氨基、肌醇、烟酸、维生素 Ｂ１、维生
素Ｂ６及蔗糖均购于北京索莱宝科技有限公司，硝
酸铵、硝酸钾、氯化钙、硫酸锰、磷酸二氢钾、硫酸

锌、硼酸、碘化钾、钼酸钠、硫酸铜、氯化钴、乙二胺

四乙酸二钠及硫酸亚铁均购于天津市致远化学试

剂有限公司；ＬＤＺＭ６０Ｌ立式压力蒸汽灭菌器购自

上海申安医疗器械厂，ＳＷＣＪ１ＦＤ型超净工作台
购自苏州安泰空气技术公司。

１２　方法
１２１　培养基及培养条件　以ＭＳ和１／２ＭＳ为基
本培养基，添加不同浓度的激素（６ＢＡ、ＮＡＡ、
ＩＢＡ），具体浓度及培养基配方见表１，所有培养基
添加３％蔗糖和０９％琼脂，ｐＨ６０～６１，高压灭
菌条件１２１℃、２５ｍｉｎ。培养条件为（２５±２）℃、光
照时间１３ｈ／ｄ，光照强度１２００ｌｘ。

表１　培养基编号和配方
Ｔａｂ．１　Ｍｅｄｉｕｍｎｕｍｂｅｒａｎｄｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ

培养基

编号

基础培

养基

６ＢＡ／
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ／
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＡ／
（ｍｇ／Ｌ）

Ａ１ ＭＳ １０ ０１
Ａ２ ＭＳ １０ ０１
Ａ３ ＭＳ １０ ０１
Ａ４ ＭＳ ２０ ０２
Ａ５ ＭＳ ２０ ０２
Ａ６ ＭＳ ２０ ０２
Ａ７ ＭＳ ３０ ０３
Ａ８ ＭＳ ３０ ０３
Ａ９ ＭＳ ３０ ０３
Ｂ１ ＭＳ
Ｂ２ １／２ＭＳ ０３ ０３
Ｂ３ １／２ＭＳ ０３ ０５
Ｂ４ １／２ＭＳ ０５ ０５
Ｂ５ １／２ＭＳ ０５ ０８

注：空格表示没有加该材料。

１２２　初代培养　将灯盏花种子用纱布包裹后扎
好口，按常规冲洗干净后灭菌处理；用７５％乙醇浸
泡０５ｍｉｎ，无菌水冲洗 ２次，３％次氯酸钠浸泡
２ｍｉｎ，无菌水冲洗３次，３％次氯酸钠浸泡３ｍｉｎ，
将种子接种到不含激素的１／２ＭＳ培养基上进行初
代培养以获取无菌苗。

１２３　叶片和叶柄愈伤组织的诱导　将获得的生
长健壮的无菌苗叶片切割成０５ｃｍ×０５ｃｍ，叶
柄切成长１ｃｍ的小段，分别平放接种到添加不同
浓度的６ＢＡ和ＮＡＡ的Ａ１～Ａ９培养基中；每种培
养基接种 ５瓶，每瓶接种 ３～５个外植体，重复 ３
次；培养１０ｄ后观察愈伤组织的诱导生长情况，用
“＋”表示出现愈伤组织的体积，“＋”越多表示愈
伤体积越大。

１２４　不定芽的分化与增殖　将愈伤组织诱导分
化的丛生芽切成单株接种于添加不同浓度的６ＢＡ
和ＮＡＡ的Ａ１Ａ９培养基中，接种要求同１２３，培
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养２０ｄ后对不定芽的分化增殖与生长情况进行观
察统计。

１２５　生根移栽　将培养后高１５～２０ｃｍ的无
根小苗转接到添加不同浓度的 ＮＡＡ和 ＩＢＡ的 Ｂ１
～Ｂ５培养基中诱导生根，接种要求同１２３，待组
织培养苗根系生成、并长至合适长度后后进行炼苗

移栽，室内放置２ｄ，去封口膜，轻轻洗净苗根部培
养基，移栽到高温灭菌后的泥土与珍珠岩１∶１混合
的基质中。

１３　统计学分析
采用ＳＰＳＳ１９０对增殖倍数进行数据分析，结

果采用均数±标准差（ｘ±ｓ），数据分析采用单因素
方差分析，两两比较采用最小显著性差异法（ｌｅａｓｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＬＳＤ），Ｐ＜００５为差异有统计
学意义。

２　结果

２１　初代培养获取无菌苗
采用２次３％次氯酸钠的灭菌方法对种子进

行灭菌，污染率为１０％；接种６ｄ左右，种子开始萌
发，萌发率可达６５％。

２２　叶柄愈伤组织的诱导与分化
叶柄诱导愈伤组织结果表明 Ａ３培养基愈伤

诱导时间较短，１０～１５ｄ就出现愈伤组织，２０ｄ后
愈伤组织的体积较大，且新增芽点多，有利于下一

步芽的诱导分化，故选择Ａ３培养基（ＭＳ＋１０ｍｇ／
Ｌ６ＢＡ＋０３ｍｇ／ＬＮＡＡ）为最适宜叶柄愈伤诱导
的培养基。见表２。

表２　不同培养基对叶柄愈伤组织诱导的影响
Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｄｉｕｍｏｎｃａｌｌｕｓ
ｉｎｄｕｃｅｍｅｎｔｏｆＥｂｒｅｖｉｓｃａｐｕｓｐｅｔｉｏｌｅ

培养

基

叶柄愈伤组织

出现时

间／ｄ
愈伤组织

体积
后期分化

Ａ１ １０～１５ ＋＋＋＋ 出现１～２个芽点
Ａ２ １０～１５ ＋＋＋＋ 出现１～３个芽点
Ａ３ １０～１５ ＋＋＋＋ 芽点较多，出现４～８个芽点
Ａ４ １５～２０ ＋＋ 未见芽点

Ａ５ １５～２０ ＋＋ 未见芽点

Ａ６ １５～２０ ＋＋ 未见芽点

Ａ７ １５～２０ ＋＋ 未见芽点，出现玻璃化

Ａ８ １５～２０ ＋ 未见芽点，出现玻璃化

Ａ９ １５～２０ ＋ 未见芽点，出现玻璃化

注：＋表示出现愈伤组织的体积，越多表示愈伤体积越大。

１０ｄ　　　　　　　　　　　　　　　　 　２０ｄ

图１　３号培养基中不同时间叶柄愈伤组织诱导
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＮｏ３ｍｅｄｉｕｍｏｎｃａｌｌｕｓｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

２３　叶片愈伤组织的诱导与分化
叶片接种于培养基后，早期均出现膨大、卷曲，

颜色由深绿变成浅绿；培养至第１５天时仅 Ａ７培
养基中叶片上出现较小的突起；培养至第２０天时
所有培养基中的叶片均逐渐发黄，Ａ３、Ａ４、Ａ７、Ａ８
及Ａ９培养基中出现较为少量的愈伤组织，结构较
为致密；随着培养时间延长，愈伤组织增殖均不明

显，无芽点出现，愈伤组织和叶片逐渐出现黄化、褐

化。因此，叶片不适合作为外植体。

２４　不定芽的增殖
将Ａ３号培养基中叶柄诱导的带丛生芽的愈

伤切成小块或单株接种到Ａ１～Ａ９培养基中培养，
２０ｄ后不定芽的增殖结果表明 Ａ６培养基的增殖
倍数相对较高，可达１２倍，分化出的不定芽多，且
无菌苗的生长状况也较好，不定芽较粗壮，叶片大，

颜色深绿，无玻璃化现象。故 选择Ａ６培养基（ＭＳ
２１３
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＋２０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋０３ｍｇ／ＬＮＡＡ）为最佳分化增
殖培养基。见表３、图２。

表３　不同培养基对组培苗增殖的影响
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｉｓｓｕｅ
ｃｕｌｔｕｒｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｄｉｕｍｓ

培养基 芽增殖倍数　　　　　 无菌苗生长情况

Ａ１ ５０±０６５　　　　　 苗壮

Ａ２ ８１６±０４５（１） 苗细弱

Ａ３ ９９６±０４５（１）（２） 苗细，且愈伤化

Ａ４ ６２２±０５０（１）（２）（３） 苗壮

Ａ５ ９０２±０３１（１）（２）（３）（４） 苗壮

Ａ６ １２０２±０３９（１）（２）（３）（４）（５） 苗壮

Ａ７ ９８４±３９６（１）（２）（４）（５）（６） 苗细弱，玻璃化

Ａ８ １３０９±０３９（１）（２）（３）（４）（５）（６）（７） 苗细弱，玻璃化
Ａ９ １２９６±０４７（１）（２）（３）（４）（５）（６）（７） 苗细弱，玻璃化

注：（１）与Ａ１比较，Ｐ＜００５；（２）与 Ａ２比较，Ｐ＜００５；（３）与
Ａ３比较，Ｐ＜００５；（４）与Ａ４比较，Ｐ＜００５；（５）与Ａ５比较，Ｐ

＜００５；（６）与Ａ６比较，Ｐ＜００５；（７）与Ａ７比较，Ｐ＜００５。

图２　６号培养基中增殖的灯盏细辛组培苗
Ｆｉｇ．２　ＳｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆＥｂｒｅｖｉｓｃａｐｕｓｉｎ

ｔｈｅｓｉｘｔｈｍｅｄｉｕｍ
２５　生根培养

将增殖培养２０ｄ无根小苗转接到 Ｂ１～Ｂ５培
养基中，１０ｄ后观察生根情况。结果表明，灯盏细
辛接种在不添加激素的 ＭＳ培养基中时生根率可
达７４４４％，但生根数目较少，根较细长；降低培养
基无机盐浓度，并添加生长素 ０３ｍｇ／ＬＮＡＡ和
０３ｍｇ／ＬＩＢＡ后生根率提高到８９５８％，根生长较
为粗壮；当ＮＡＡ浓度增加到０５ｍｇ／Ｌ和ＩＢＡ增加
至０８ｍｇ／Ｌ时，不仅生根率达到至１００％，且生根
数目最多，根粗苗壮，故Ｂ５培养基（ＭＳ＋２０ｍｇ／Ｌ
６ＢＡ＋０３ｍｇ／ＬＮＡＡ）生根效果最佳，为适宜生根
的培养基；待灯盏细辛的根生长至３ｃｍ左右时，即

可进行炼苗移栽，成活率可在８５％以上。见表４。

表４　不同培养基对灯盏细辛无菌苗生根的影响
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｏｆａｓｅｐｔｉｃ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｄｉｕｍｓ
培养基编号 生根率／％ 生根情况

Ｂ１ ７４４４ 生根数目少，２～４根，较细
Ｂ２ ８９５８ 生根数目少，３～６根，较粗
Ｂ３ ９５４０ 生根数目少，３～６根，较粗
Ｂ４ １００００ 生根数目多，４～８根，较粗
Ｂ５ １００００ 生根数目多，５～９根，较粗

３　讨论

为了对保证野外采集种子的灭菌效果，同时增

强种子对灭菌剂的耐受性，本研究采用了分开２次
２％次氯酸钠的灭菌方法，灭菌效果较好，污染率
低，同时６０％的种子能够萌发，从而有效建立无菌
体系，获取无菌苗。在植物组织培养快繁体系建立

的过程中，激素的种类与配比对于愈伤组织诱导、

器官分化、增殖、生根起着关键性作用［２４］。在愈伤

诱导实验中，本研究中选用了最常用的 ６ＢＡ和
ＮＡＡ激素，采用不同的浓度配比，对叶柄进行愈伤
诱导，结果表明的细胞分裂素 ６ＢＡ为 １０ｍｇ／Ｌ
时，出现愈伤时间较早，体积也较大，其中又以与

０３ｍｇ／Ｌ的生长素ＮＡＡ的搭配效果最好，出现的
芽点较多，非常有利于后期的分化增殖和植株再

生。故筛选出的最适愈伤诱导培养基为 ＭＳ＋
１０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋０３ｍｇ／ＬＮＡＡ。另一方面，不同
外植体在植物组织培养中诱导愈伤的反应能力是

有差异的［２５］。实验中以灯盏细辛的叶片作为外植

体时，愈伤诱导反应不佳，并出现褐化、黄化现象，

故在该试验条件下，叶柄比叶片更适合做为诱导愈

伤组织的外植体，这与刘成洪等［１６］研究结果一致。

细胞分裂素６ＢＡ对不定芽的增殖和分化有
着较强的促进作用，但浓度过高时往往会增加再生

芽畸形、玻璃化的概率［２６－２７］。本实验中ＮＡＡ浓度
一定时，随着６ＢＡ浓度的升高，芽的增殖倍数明
显增高，当６ＢＡ升至３０ｍｇ／Ｌ时，分化的芽增多，
增殖倍数最高可达１３倍，但苗较细弱、容易出现玻
璃化。因此，６ＢＡ的适宜浓度为 ２０ｍｇ／Ｌ。同
时，适量的生长素配合６ＢＡ使用，不仅能够促进
植株的生长也能提高芽的增殖与分化能力［２８］。实

验中 ６ＢＡ为 ２０ｍｇ／Ｌ时，搭配 ０３ｍｇ／Ｌ的
ＮＡＡ，增殖倍数可达到１２倍，无菌苗生长状态也良

３１３
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好，故此为分化增殖最适宜的浓度搭配。

生根实验结果表明，灯盏细辛组培苗的生根较

为容易，在不添加激素的情况下，生根率就可达

７４４４％，只是根数目较少，根不够粗壮，不利于移
栽。实验中，采用降低培养基无机盐浓度的 １／２
ＭＳ培养基和添加生长素ＮＡＡ和 ＩＢＡ，均有利于提
高生根率和生根质量。随着ＮＡＡ和ＩＢＡ的浓度升
高，都能够使生根率和生根数目随之增高，ＮＡＡ浓
度为０５ｍｇ／Ｌ、ＩＢＡ为０８ｍｇ／Ｌ时，获得最佳生根
效果，这与吴毅歆等［１７］采用的激素配比结果一致。

生根效果好的组培苗非常有利于提高后期的炼苗

移栽的存活率，同时移栽初期也要注意盖塑料薄膜

保湿，移栽后成活率在 ８５％以上，可用于种植
推广。

综上所述，本研究建立了适宜于贵州产区的灯

盏细辛的组培快繁体系，从叶柄外植体诱到再生苗

移栽大约只需要５０～６０ｄ，和常规人工栽培育苗需
要８０～９０ｄ的周期相比，大大缩短了育苗周期，有
利于快速、高效、低成本的为人工栽培提供大量品

质优良的种苗，对于发展和推广贵州灯盏细辛中药

材的规模化种植具有重要意义。
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［１２］宋艳梅，张天锡，王文全，等．组织培养技术在中药资
源保护和开发利用中的应用［Ｊ］．西部中医药，２０１９，
３２（２）：１３５－１３８．

［１３］黄衡宇，李鹂，党承林．药用植物灯盏花的组织培养
［Ｊ］．广西植物，２８（５）：６８５－６８９．

［１４］林丽飞，夏瑞娥，刘春，等．不同因素对短葶飞蓬愈伤
组织的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（２）：５２
－５４．

［１５］杨生超，吕红，杨建文，等．灯盏花组织培养研究［Ｊ］．
种子，２００６，２５（５）：２４－２６．

［１６］刘成洪，张孟魁，邓华，等．灯盏花快速繁殖体系的建
立［Ｊ］．中草药，２００５，３６（４）：５９７－５９９．

［１７］吴毅歆，谢庆华，桑林，等．灯盏细辛的组织培养与快
速繁殖［Ｊ］．植物学通报，２００５，２２（１）：５４－５７．

［１８］董志渊，杨丽英．灯盏细辛离体叶片再生植株的研究
［Ｊ］．中国林副特产，２０１４，１３１（４）：５－８．

［１９］杨生超，徐绍松，文国松．灯盏花种质资源群体表型多
样性研究［Ｊ］．西北植物学报，２００８，２８（８）：１５７３
－１５７９．

［２０］杨生超，张雪峰，李黎．灯盏花种质资源灯盏乙素和咖
啡酸醋含量［Ｊ］．中国中药杂志，２００９，３４（１２）：２３９
－２４０．

［２１］梅艳，冯春，李俊，等．ＨＰＬＣ同时测定灯盏细辛合剂中
４种有效成分的含量［Ｊ］．中药材，２０１３，３６（４）：６６５
－６６７．

［２２］孙佳，郑林，王爱民．超高效液相色谱法测定贵州产灯
盏细辛中的６种成分［Ｊ］．中国医药工业杂志，２０１３，
４４（７）：６７６－６７３．

［２３］侯佳，邹欢，李勇军．超高效液相色谱 －三重四级杆质
谱同时测定灯盏细辛中１０种指标成分的含量［Ｊ］．天
然产物研究与开发，２０１６，２８（９）：１３９７－１４０１，１３７１．

［２４］李莉梅，魏丹璇，蔡丹馥，等．不同植物生长调节剂对
铁皮石斛再生的影响［Ｊ］．基因组学与应用生物学，
２０１８，３７（５）：２０８０－２０８９．

［２５］丛登立，鞠会，张婷婷．北柴胡高频愈伤诱导优化技术
研究［Ｊ］．人参研究，２０１８（２）：１２－１５．
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［１２］ＨＯＮＧＪ，ＫＡＮＧＢ，ＹＥＯＳ，ｅｔａｌ．Ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｃｏｘ
ｓａｃｋｉｅｖｉｒｕｓＢ２ｉｎｍｉｃｅ：ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｌｉｎｉｃａｌｉｓｏ
ｌａｔｅｓｏｆｔｈｅｃｏｘｓａｃｋｉｅｖｉｒｕｓＢ２ｆｒｏｍｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｍｙｏｃａｒ
ｄｉｔｉｓａｎｄａｓｅｐｔｉｃｍｅｎｉｎｇｉｔｉｓｉｎＫｏｒｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｔ
ｅｒｉｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１７，１８（４）：４５７－４６４．

［１３］ＳＡＩＫＩＡＵＮ，ＭＩＳＨＲＡＢ，ＳＨＡＲＭＡＭ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｓｅｍｉ
ｎａｔｅｄｃｏｘｓａｃｋｉｅｖｉｒｕｓＢｆｕｌｍｉｎａｎｔｍｙｏｃａｒｄｉｔｉｓｉｎａｎｉｍｍｕ
ｎｏｃｏｍｐｅｔｅｎｔａｄｕｌｔ：ａｃａｓｅｒｅｐｏｒｔ［Ｊ］．ＤｉａｇｎｏｓｔｉｃＭｉｃｒｏ
ｂｉｏｌｏｇｙａｎｄＩｎｆｅｃｔｉｏｕｓＤｉｓｅａｓｅ，２０１３，７８（１）：９８－１００．

［１４］龚玲．轮状病毒性肠炎并发病毒性心肌炎２８例临床
分析［Ｊ］．深圳中西医结合杂志，２０１６（５）：１１７－１１９．

［１５］朱通球，刘勇，张晓桂，等．动态心电图在小儿病毒性
心肌炎中的诊断价值［Ｊ］．实用预防医学，２０１２，１９
（１）：１０２－１０３．

［１６］倪荣，李丽丽．病毒性心肌炎的发病机制和治疗进展
［Ｊ］．中国煤炭工业医学杂志，２０１６，１９（６）：９３６－９３８．

［１７］张文宁，王秡，周建光，等．人４型腺病毒拷贝数ＳＹＢＲ
ＧｒｅｅｎＩ实时定量ＰＣＲ检测方法的建立［Ｊ］．生物技术
通讯，２０１７，２８（４）：５２８－５３３．

［１８］丛超，郭义山，王东．病毒性心肌炎发病机制的研究进
展［Ｊ］．医学综述，２０１７，２３（１５）：２９４８－２９５３．

［１９］刘艳红，李咏梅．手足口病的实验室诊断［Ｊ］．山东医
药，２０１２，５２（３５）：１００－１０６．

［２０］ＪＡＩＡＮＡＮＤＫ，ＳＡＲＡＶＡＮＡＮＮ，ＧＵＮＡＳＥＫＡＲＡＮＰ，ｅｔ
ａｌ．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｇｒｏｕｐＢ
ｃｏｘｓａｃｋｉｅｇｅｎｏｍｅｂｙｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄ
ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｄｉｃａｌ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（２）：１１０－１１７．

［２１］ＪＩＡＲ，ＣＨＥＮＧＪＳ，ＨＥＮＧＣ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐｃａｐｉｌｌａｒｙｅ
ｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｗｉｔｈｌａｓｅｒｉｎｄｕｃｅｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｗｉｔｈｏｎｅｓｔｅｐｄｕｐｌｅｘｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ
ｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｅｎｔｅｒｏｖｉｒｕｓ７１
ａｎｄｃｏｘｓａｃｋｉｅｖｉｒｕｓＡ１６ｉｎｔｈｒｏａｔｓｗａｂｓｐｅｃｉｍｅｎｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｐａｒａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３８（１４）：２５３８
－２５４４．

［２２］代海丽，高铁磊，朱琳，等．柯萨奇病毒 Ｂ３的 ＴａｑＭａｎ
实时荧光定量 ＲＴＰＣＲ检测方法的建立［Ｊ］．中国卫
生检验杂志，２０１２（１）：８－１０．

［２３］段晶晶，刘国华，黄学勇，等．柯萨奇病毒 Ｂ５巢式 ＲＴ
ＰＣＲ检测方法的建立［Ｊ］．郑州大学学报（医学版），
２０１３（３）：５８－６１．

［２４］李杰，卢昕，徐嘉良，等．应用ＳＹＢＲＧｒｅｅｎⅠ荧光ＰＣＲ
方法快速检测溶藻弧菌［Ｊ］．中国预防医学杂志，２０１４
（３）：１９５－１９８．

［２５］丛?，李兆忠，魏强，等．ＳＹＢＲＧｒｅｅｎＩ实时荧光定量
ＲＴＰＣＲ测定猴免疫缺陷病毒 ＲＮＡ拷贝数方法的建
立［Ｊ］．中国实验动物学报，２００６（４）：２７１－２７５．

［２６］李杰，卢昕，徐嘉良，等．应用ＳＹＢＲＧｒｅｅｎⅠ荧光ＰＣＲ
方法快速检测溶藻弧菌［Ｊ］．中国预防医学杂志，２０１４
（３）：１９５－１９８．

［２７］吕莉琨，杨东靖，李力，等．手足口病柯萨奇病毒 Ａ２、
Ａ４和Ａ５型 ＳＹＢＲＧｒｅｅｎⅠ实时荧光定量 ＲＴＰＣＲ检
测方法的建立［Ｊ］．中国病原生物学杂志，２０１７（１）：
２１－２５．

［２８］周晓丽，朱国坡，李雪华，等．实时荧光定量 ＰＣＲ技术
原理与应用［Ｊ］．中国畜牧兽医，２０１０，３７（２）：８７
－８９．
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［２６］陶瑜，劳景莉，于旭东，等．不同激素对五指毛桃离体

再生的影响［Ｊ］．华中师范大学学报（自然科学版），
２０１９，５３（４）：５２８－５３３．

［２７］王丰青，田云鹤，周勋，等．地黄高效叶片离体再生系
统的建立［Ｊ］．中国现代中药，２０１３（２）：１２２－１２６．

［２８］王毕，邓婕红，王彩霞，等．长寿花组培快繁技术［Ｊ］．
湖北大学学报（自然科学版），２０１９，４１（５）：４９４－
４９６，５６０．

（２０２０－０１－０７收稿，２０２０－０２－２６修回）
中文编辑：严　征；英文编辑：张启芳

０２３

贵 州 医 科 大 学 学 报　 ４５卷　




