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［摘要］　目的：目前多花黄精种植种苗紧缺，为了满足多花黄精大面积种植的种苗需求，利用植物组织培养技
术建立多花黄精组培苗规模化生产体系。方法：以多花黄精成熟种子为启动材料进行组培快繁，研究不同阶段，各

种因素对多花黄精组培生长的影响，优选出最佳方案。结果：多花黄精组培过程中，启动、继代增殖、和生根壮苗
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多花黄精 ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｃｙｒｔｏｎｅｍａＨｕａ为百合科
黄精属多年生草本植物，野生资源主要分布于广西

贺州境内昭平、八步县区，根茎形状呈姜型。其生

长环境多处于山坡背阳面小灌木丛中，植株高约

３０～４０ｃｍ，叶片呈长弧形。
成熟后的多花黄精其干燥根茎入药。据传统医

药经典记载，黄精属于名贵中药，具有宽中益气、

益肾填精、滋阴润肺，生津补脾之功效［１２］。对治疗

心血管疾病、结核病、慢性肝炎以及在抗菌、解毒、

抗疲劳、抗衰老、降血糖、

降血脂抗肿瘤等方面均有较好作用。黄精既可

入药，又可作为保健食品的原料。随着市场对黄精

药材需求量的增加和野生资源的急剧减少，采集野

生黄精不但不能满足市场需求，反而可能破坏生态

环境和多花黄精野生资源。由此人们逐渐开始对多

花黄精的野生变家种栽培技术、高产栽培技术等加

以实践。目前多花黄精的人工种植主要依靠根茎繁

殖和种子繁殖，但根茎繁殖方法繁殖系数低，种根

茎用量大，既不经济，又限制了多花黄精的产量潜

力，不便栽植管理推广。多花黄精种子繁殖的繁殖

系数比较高，但用时比较久，一般种子繁殖移栽苗

需要３年时间。因此说，目前多花黄精种苗问题成
为制约黄精人工大规模种植的瓶颈［３］。利用植物组

织培养技术建立起多花黄精组培苗规模化生产体系

·５４４·
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是生产优质多花黄精种苗有效的途径。

多花黄精为多年生植物，地下根茎常附着太多

土壤微生物，若用根茎作为外植体进行组织培养，

在消毒灭菌环节很难把控。本试验曾多次用根茎作

为外植体，污染率高，很难获得无菌培养组织，所

以最终采取用成熟种子来萌发芽获得无菌外植体材

料。本研究对黄精的繁殖从种子到组培种苗过程进

行研究，为多花黄精种苗规模化生产提供科学依据，

以达到短期内生产出大量优质种苗的目标，可以应

用到黄精的人工种植产业。

１　材料和方法

１１材料

１１１黄精种子　多花黄精生长于贺州市昭平县广
西华泰生物科技有限公司生产基地，种子植株花白

色，花期 ５～６月，果期 ８～１０月，地下根茎呈姜
状。成熟的多花黄精种子采收于２０１６年１０月，清
洗并浸水３０ｍｉｎ后用纱袋包裹放置于２６℃恒温干燥
培养箱催芽待用。

１１２培养基　ＭＳ培养基为基本培养基［３４］，建立

多花黄精组织培养的三种培养基配方：

诱导培养基：

配方 培养基种类
激素浓度／ｍｇ·Ｌ－１

６ＢＡ ＮＡＡ ＧＡ３

Ａ１ ＭＳ １０ ０２ ００

Ａ２ ＭＳ １０ ０２ ０５

Ａ３ ＭＳ １５ ０２ ００

Ａ４ ＭＳ １５ ０２ ０５

Ａ５ ＭＳ ２０ ０２ ００

Ａ６ ＭＳ ２０ ０２ ０５

增殖培养基：

配方 培养基种类
激素浓度／ｍｇ·Ｌ－１

６ＢＡ ＮＡＡ

Ｂ１ ＭＳ ０５ ０２

Ｂ２ ＭＳ １０ ０２

Ｂ３ ＭＳ １５ ０２

Ｂ４ ＭＳ ２０ ０２

Ｂ５ ＭＳ ２５ ０２

Ｂ６ ＭＳ ３０ ０２

生根培养基：

配方 培养基种类
激素浓度／ｍｇ·Ｌ－１

ＩＢＡ ＮＡＡ

Ｃ１ １／２ＭＳ ０２ ００２

Ｃ２ １／２ＭＳ ０５ ００５

Ｃ３ １／２ＭＳ ０８ ００８

Ｃ４ １／２ＭＳ １０ ０１０

Ｃ５ １／２ＭＳ １２ ０１２

Ｃ６ １／２ＭＳ １５ ０１５

以上培养基均为添加蔗糖 ２０ｇ·Ｌ－１，琼脂粉
４ｇ·Ｌ－１，ＰＨ值为５８～６０。

１２方法

黄精组织培养过程均在超净工作台内进行无菌

操作。培养房环境温度为（２６±２）℃，光照强度为
２０００Ｌｘ，时间１２ｈ·ｄ－１。
１２１种子消毒与萌芽　将培养箱中催芽待用的种
子，浸水去掉漂浮的种子用自来水漂洗三次。在超

净工作台内进行消毒处理：将种子放入玻璃瓶内，

用无菌水冲洗 ３次用 ７５％ 酒精漂洗 ３０ｓ，倒掉酒
精，用０１３％ 的氯化汞溶液表面灭菌４～６ｍｉｎ后，
再用无菌水冲洗４～５次，取出种子用无菌纱布沥
干。将种子接至诱导培养基上，每瓶接 ３颗种子，
每个配方接２０瓶，放在培养室培养。启动诱导前阶
段（５～１０ｄ），种子萌发形成小球茎，继续培养５～
１０ｄ，小球茎组织形成生长点而萌发出芽，接种
２５ｄ后，观察各个配方的萌芽情况。

萌芽率＝萌芽数
接种数

×１００％

１２２继代增殖培养　萌芽的小球茎继续培养，球
茎基部继续膨大，长到１ｃｍ左右大小时，将球茎切
成０２～０３ｃｍ的小块接种至继代增殖培养基中。
每瓶只接入５个点，每个配方接种２０瓶。放置培养
房内培养２５ｄ，小球茎继续萌发出芽，观察和统计
各自增殖情况，重复三次试验。

增殖系数＝萌发芽数
接种芽数

１２３生根壮苗　在继代增殖培养过程中，选取株
型较好，植株粗壮的继代苗，接种于生根培养基中。

每瓶接入４株苗，每个配方接种２０瓶。放置培养室
先暗培养２０ｄ转光照培养２０ｄ，观察和统计各自生
根情况。

生根率＝生根株数
接种株数

×１００％

·６４４·
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１２４室外炼苗移栽　生根培养４０ｄ后，搬出培养
房，放置自然环境７ｄ，选取有３条以上正常根系的
生根苗，清洗掉根系附着的培养基，栽植于（沙

子∶泥炭土＝１∶１）的炼苗基质中，每１０ｄ喷施１次营
养液，３０ｄ后统计成活率。

成活率＝成活株数
移栽株数

×１００％

２　结果与分析

２１无菌外植体的获得

种子处理接种培养第１０ｄ，观察发现有的种子
开始萌发芽（图１），２５ｄ后观察发现萌芽基部膨大
分化成球茎（图２）。

图１　接种的种子

图２　发芽的种子

试验过程中记录和统计数据得出表１。由表１可
以看出，启动培养基配方当中，ＢＡ浓度升高，其萌
芽率也随之提高。在试验过程中观察发现当 ＢＡ浓
度提高到２０ｍｇ·Ｌ－１（Ａ５、Ａ６）浓度时，其萌芽率虽
然较高，可是基部出现较多愈伤组织（图３），这可
能是由于激素浓度过高造成的。因此启动培养诱导

芽阶段ＢＡ浓度不宜超过１５ｍｇ·Ｌ－１。在实验过程
中还发现，添加 ＧＡ３的 Ａ２、Ａ４、Ａ６配方均在培养

表１　不同激素配方组合对诱导萌芽的影响

配方
接种数

（颗）

萌芽数

（颗）

萌芽率

（％）
初次萌芽／

ｄ
停止记录

／ｄ

Ａ１ ６０ ２３ ３８ １７ ２５

Ａ２ ６０ ２４ ４０ １１ ２５

Ａ３ ６０ ４３ ７２ １６ ２５

Ａ４ ６０ ４４ ７３ １０ ２５

Ａ５ ６０ ４６ ７７ １５ ２５

Ａ６ ６０ ４７ ７８ １０ ２５

１０ｄ左右就开始萌芽，没有添加ＧＡ３的Ａ１、Ａ３、Ａ５
均在１５ｄ后才开始萌发，结合试验统计数据还看出在
相同ＢＡ浓度基础上，ＧＡ３对萌发率影响不大，但是
对萌发速度有明显加快（１０ｄ左右萌发）。

注：上形成愈伤组织；下正常萌发

图３　在培养基上萌发的种子

２２不同激素浓度对黄精的继代增殖影响

在继代增殖过程中，主要考虑细胞分裂素（６ＢＡ）
对芽增殖影响，生长素ＮＡＡ固定浓度０２ｍｇ·Ｌ－１配
合使用。在启动获得无菌外植体成功后，将带有萌

芽的球茎切成０２ｃｍ左右大小接种于设计的６组继
代增殖培养基中，２５ｄ后均可以产生丛生芽以达到
增殖目的（图４）。

·７４４·
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图４　多花黄精继代苗

根据实验过程的观察和记录，此培养过程中做

的三次重复试验，每次接种芽数均为１００个，（三次
试验新芽数 Ｂ１：１３３、１２８、１３５；Ｂ２：１５９、１６３、
１５６；Ｂ３：２０２、２０５、１９８；Ｂ４：２５１、２５５、２４６；
Ｂ５：２５６、２６１、２６６；Ｂ６：３０３、３０９、３００；）每组激
素浓度配方的三次新芽数相差均在 ±１０个以内，可
以看出各组激素浓度对增殖影响的相对稳定性，由

此综合统计得出表２。

表２　不同激素浓度对继代增殖的影响

配方
激素浓度／ｍｇ·Ｌ－１

ＢＡ ＮＡＡ
接种芽数

（个）

新芽数

（个）
增殖系数

Ｂ１ ０５ ０２ ３００ ３９６ １３

Ｂ２ １０ ０２ ３００ ４７８ １６

Ｂ３ １５ ０２ ３００ ６０５ ２０

Ｂ４ ２０ ０２ ３００ ７５２ ２５

Ｂ５ ２５ ０２ ３００ ７８３ ２６

Ｂ６ ３０ ０２ ３００ ９１２ ３０

由表２可以看出，在黄精继代增殖过程中，６
ＢＡ浓度相对提高，其增殖系数也相应提高，当浓度
超过２０时，表２中 Ｂ５和 Ｂ６配方增殖系数分别为
２６和３０，均比Ｂ４（增殖系数为２５）高，但在继代
过程中观察发现Ｂ５和Ｂ６组别继代苗长势弱小明显，
不利于后面的生根壮苗培养，达不到优质种苗要求。

２３不同激素浓度对生根影响

在生根壮苗过程中，为更好促进壮苗生根，培

养基采用１／２ＭＳ，激素调节主要考虑生长素对生根
的影响，ＩＢＡ和 ＮＡＡ均属于生长素，对生根有促
进作用，本次试验中，设计 ＩＢＡ／ＮＡＡ比值为１０∶１
的６个不同梯度的生根壮苗配方（Ｃ１Ｃ６）。接种培
养４０ｄ，根据试验过程观察和记录数据，结果见
表３。

表３　不同浓度激素对生根影响

配方

激素浓度／
ｍｇ·Ｌ－１

ＩＢＡ ＮＡＡ

接种

株数

生根

株数

生根率

（％） 备注

Ｃ１ ０２ ００２ ８０ ４７ ５８７ ３～４条根，根系好

Ｃ２ ０５ ００５ ８０ ５１ ６３７ ３～４条根，根系好

Ｃ３ ０８ ００８ ８０ ５７ ７１２ ５～６条根，根系好

Ｃ４ １０ ０１０ ８０ ６８ ８５０ ７～８条根，根系好

Ｃ５ １２ ０１２ ８０ ７０ ８７５ ９～１０条根，根系弱

Ｃ６ １５ ０１５ ８０ ７０ ８７５ １０条根以上，根系弱

由表３可以看出，ＩＢＡ浓度低于１０，生根状态
良好，但是生根率较低。ＩＢＡ浓度在 １０时，其生
根率和生根状态处于一个较佳状态（图５），当超出
１０浓度时候，生根率虽然略有提高，但每株根数
太多，根须细小（图５），炼苗时候根须太多且过长
不方便移栽，根须弱导致吸附营养能力不强，不利

于提高室外炼苗的成活率。

注：上正常生根苗；下根须多细长

图５　生根培养的组培苗

２４组培苗室外炼苗

在清洗好的生根苗（图６），选取３～８条根一组
移栽１００株，９条根以上一组移栽１００株，移栽到炼
苗杯中（沙子∶泥炭土 ＝１∶１），每１０ｄ喷施１次营养
液，３０ｄ后生长稳定（图６），通过观察和统计数据
得出表４。

·８４４·
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注：上生根苗；下炼苗

图６　黄精组培苗的炼苗移栽

表４　根数对炼苗成活率对照表
根须数 移栽株数 成活株数 成活率

４～８ １００ ９５ ９５

９条以上 １００ ７１ ７１

由表４看出，根数太多，不但在移栽过程中不
方便操作，且其移栽成活率相对较低，为２３中最
佳生根配方选择提供了佐证。

３　结论

在利用多花黄精根茎进行离体组织培养过程中，

其无菌体系建立存在困难，主要原因是地下根茎中

微生物多，根茎本身也存在内生菌［４］。因此，如何

建立无菌培养体系是多花黄精快速繁殖系统首先要

解决的难题。在研究中，成功的利用多花黄精种子

作为外植体，通过种子表面灭菌，在提供几种植物

生长激素的情况下，建立了多花黄精的增殖诱导、

快速扩增及生根培养和炼苗移栽体系。

在继代增殖和生根过程中，添加的外源激素浓

度与多花黄精组培快繁之间存在一定的关系，选择

合适的外源植物生长激素的配比是关键。这与许多

植物组培相关文章中提到的激素浓度对植物组培生

产影响相一致［５６］。本文试验中，得出多花黄精组培

过程中，无菌培养诱导和继代增殖的最佳培养基分

别为：ＭＳ基本培养基附加 ６ＢＡ（１５ｍｇ·Ｌ－１），
ＮＡＡ（０２ｍｇ·Ｌ－１），ＧＡ３（０５ｍｇ·Ｌ

－１）和ＭＳ基本培
养基附加６ＢＡ（２０ｍｇ·Ｌ－１），ＮＡＡ（０２ｍｇ·Ｌ－１）；
生根壮苗阶段的最佳培养基为１／２ＭＳ基本培养基附
加ＩＢＡ（１０ｍｇ·Ｌ－１），ＮＡＡ（０１ｍｇ·Ｌ－１）。多花黄
精组培瓶苗不能直接下地移栽种植，必须先经过瓶

外炼苗阶段，用炼苗基质进行装杯进行炼苗３０ｄ后
才可以大田种植，本文试验中炼苗成活率达９５％以
上。本试验结果直接应用于组培企业生产，可为规

模化生产优质多花黄精种苗提供依据。
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