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以叶片为外植体的多花黄精组织培养
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（１．贵州省药用植物繁育与种植重点实验室，贵州 贵阳５５００２５；２．贵州大学 教学实验场，

贵州 贵阳５５００２５；３．贵州大学 农学院，贵州 贵阳５５００２５）

　　摘　要：以叶片为外植体建立多花黄精组织培养快速繁殖技术体系，通过添加不同浓度
６－ＢＡ、ＮＡＡ、２，４－Ｄ和蔗糖的 ＭＳ培养基中培养，筛选愈伤组织诱导、愈伤组织增殖、丛生芽
诱导、丛生芽生根诱导的最佳培养基。结果表明：愈伤组织诱导的最佳培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ
３．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　４．０ｍｇ·Ｌ－１＋蔗糖２０ｇ·Ｌ－１，愈伤组织诱导率最高为５３．８９％，
生长情况最好；愈伤组织增殖培养的最佳培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ
３．０ｍｇ·Ｌ－１＋蔗糖２０ｇ·Ｌ－１，增殖倍数７．８７，生长情况相对最好；丛生芽诱导培养的最
佳培养基为ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　４．０ｍｇ·Ｌ－１，出芽率最高为８６．１１％，生长情
况最好，芽高最大为１．７０ｃｍ；丛生芽生根诱导的最佳培养基为 ＭＳ＋ＮＡＡ　１．０ｍｇ·Ｌ－１，
生根率最高为６６．６７％，根数、根长和根粗最好，分别为３１．０条、０．４６ｃｍ和１．１００ｍｍ。以
叶片为外殖体可短时间获得大量多花黄精组培苗，解决种植生产上的种苗短缺问题。
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　　多花黄精（Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ　ｃｙｒｔｏｎｅｍａ　Ｈｕａｄ．）
是中国药典上黄精药材品种，能补气养阴，健脾，
润肺，益肾；用于脾胃气虚，体倦乏力，胃阴不足，
口干食少，肺虚燥咳，劳嗽咳血，精血不足，腰膝酸
软，须发早白，内热消渴［１］，是我国传统大宗药材，
可以药食两用，还可开发为保健品、化妆品，作为

观赏植物等。近年来，野生黄精资源不断减少，黄
精价格稳步上升、市场供不应求；而黄精又以根茎
种植，不仅繁植系数低、浪费商品黄精，增加种植
成本、限制大规模种植，长期根茎种植还易造成病
虫害严重、药材产量和品质下降［２－３］；黄精种子育
苗也面临结实率低、种子出苗时间长（经过２个冬
季）、发芽率和出苗率低等难题。组织培养技术能
快速提供大量优质黄精种苗，解决黄精种植生产
上的种苗难题。
多花黄精的组织培养研究文献报道仅见以带

芽根茎［３－７］作为外植体诱导愈伤组织，取根茎芽为
外植体对根茎破坏很大，且有不易消毒、感染率高
等缺点。找到合适的多花黄精外植体及其适宜的
组织培养基，培育大量优质的多花黄精组培苗，使
其能够大面积生产，是当前研究多花黄精组织培
养面临的难题。
该试验以多花黄精叶片为外植体，研究多花

黄精组织培养的最佳愈伤组织诱导培养基、愈伤
组织增殖培养基、丛生芽诱导培养基和生根诱导
培养基，以期建立多花黄精组织培养快速繁殖技



术体系，为解决多花黄精种植生产上的种苗难题和
研究多花黄精次生代谢产物的积累提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试黄精根茎采自于贵州省贵阳市花溪区党

武镇，栽培于贵州大学教学实验场中药资源圃，其
植株经贵州大学王华磊教授鉴定为多花黄精

（Ｐｏｌｙｇｏｕａｔｕｍ　ｃｙｒｔｏｕｅｍａ　Ｈｕａ．）。取多花黄精
根茎上的芽，组织培养出无菌苗，取其叶片作为组
织培养的外植体材料。

１．２　试验方法

１．２．１　愈伤组织诱导培养
取多花黄精无菌苗叶片，将其剪为长宽约

０．５ｃｍ×０．５ｃｍ的小块，接种到以 ＭＳ为基本培
养基，添加不同浓度的６－ＢＡ、ＮＡＡ和蔗糖溶液的
培养基中进行愈伤组织诱导培养；每个处理接种
５瓶，每瓶接入６块叶片，重复３次；培养４５ｄ后
统计愈伤组织数、长势情况。长势极好为叶片大
部分形成愈伤组织、颜色为绿色，长势好为叶片部
分形成愈伤组织、颜色为绿白色，长势一般为叶片
极少或没有形成愈伤组织、颜色为白色或黑色。

１．２．２　愈伤组织增殖培养
将叶片诱导出的愈伤组织颗粒转接到以 ＭＳ

为基本培养基，添加按Ｌ９（３４）正交实验设计的不
同浓度６－ＢＡ、２，４－Ｄ、ＮＡＡ和蔗糖溶液的培养基
中进行愈伤组织增殖培养（表１）。每个处理接种
１５瓶，每瓶接入１块愈伤组织颗粒。培养５５ｄ后
观察、计算愈伤组织增殖倍数、颜色、密度、致密疏
松情况：密度（ｇ·ｍＬ－１）＞１计为致密，密度
（ｇ·ｍＬ－１）＜１计为疏松；长势情况：长势极好为
愈伤组织增殖倍数为３以上、颜色绿色，长势好为
增殖倍数在２～３、颜色大部分绿白，长势一般为
增殖倍数只有１或无变化、愈伤组织颜色极少有
绿色、大为黄色或黑色。

１．２．３　丛生芽诱导培养
将增殖生长极好的愈伤组织切为长宽高约

０．６ｃｍ×０．６ｃｍ×０．６ｃｍ的小块，接种到以 ＭＳ
培养基为基本培养基，添加不同浓度 ６－ＢＡ、

ＮＡＡ、２，４－Ｄ溶液的培养基中进行丛生芽诱导培
养；每个处理接种５瓶，每瓶接种１～３块增殖的
愈伤组织，重复３次。培养４０ｄ后统计出芽数、

　　　　表１　增殖培养基中６－ＢＡ、２，４－Ｄ、ＮＡＡ和蔗糖
浓度的Ｌ９（３４）因素水平

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆａｃｔｏｒ　ｌｅｖｅｌ　ｔａｂｌｅ　Ｌ９（３４）ｏｆ

ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　６－ＢＡ，２，４－Ｄ，ＮＡＡ　ａｎｄ

ｓｕｃｒｏｓｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ　ｍｅｄｉｕｍ

水平

Ｌｅｖｅｌ

因素Ｆａｃｔｏｒ

６－ＢＡ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

２，４－Ｄ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

ＮＡＡ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

蔗糖Ｓｕｃｒｏｓｅ

／（ｇ·Ｌ－１）

１　 ０　 ０　 ０　 ０

２　 １　 １　 ２　 ２０

３　 ２　 ２　 ３　 ３０

芽高及长势情况，长势极好为丛生芽苗数在１０株
以上、芽高大于１ｃｍ，长势好为丛生芽苗数在４～
１０株时，芽高０．５～１．０ｃｍ，长势一般为丛生芽苗
数在０～４株，芽高小于０．５ｃｍ。

１．２．４　生根培养
当丛生芽长至２～３ｃｍ 时，将其切开分为

单芽，接种到以 ＭＳ培养基为基本培养基，添加
２０ｇ·Ｌ－１的蔗糖、７５ｇ·Ｌ－１的香蕉和以２因素４
水平完全区组设计添加不同浓度６－ＢＡ和 ＮＡＡ
溶液的培养基中进行生根培养；每个处理接种１０
瓶，每瓶接入１～２个。培养５０ｄ后统计生根数、
根长、根粗。
所有培养基均添加７．５ｇ·Ｌ－１的琼脂，ｐＨ

调为５．８～６．０。培养基在１２１℃下灭菌２５ｍｉｎ，
培养温度为（２５±２）℃，光照为１　０００～２　０００ｌｘ，
光照时间为１２ｈ·ｄ－１。

１．３　项目测定

愈伤组织诱导率（％）＝（形成愈伤组织数／接
种数）×１００；愈伤组织增殖倍数＝增殖培养的愈
伤组织体积（ｍＬ）／接种愈伤组织体积（ｍＬ）（用排
水法测量愈伤组织体积）；密度（ｇ·ｍＬ－１）＝质量
（ｇ）／体积（ｍＬ）；出芽率（％）＝（出芽株数／接种株
数）×１００；生根率（％）＝（生根株数／接种株
数）×１００。　

１．４　数据分析

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ　２００７和ＳＰＳＳ　１９．０统
计软件进行数据整理分析。

２　结果与分析

２．１　不同６－ＢＡ、ＮＡＡ、蔗糖浓度对愈伤组织诱导
培养的影响

　　由表２可知，处理６的愈伤组织质量最好，其
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愈伤组织诱导率最高，为５３．８９％，愈伤组织生长
情况也最好；处理８的愈伤组织质量较好，其诱导
率较高，为４５．５５％，愈伤组织生长情况也较好；
均含有６－ＢＡ、ＮＡＡ、蔗糖的处理６和处理８的愈
伤组织质量明显好于含有６－ＢＡ、ＮＡＡ、蔗糖的其
它处理，表明６－ＢＡ、ＮＡＡ、蔗糖均明显影响愈伤
组织质量，缺少其中之一愈伤组织质量就差；权宏

等［８］以红龙草叶片为外植体研究其组织培养时也

发现适当浓度的生长素和细胞分裂素组合有利于

愈伤组织的形成。处理１，即６－ＢＡ、ＮＡＡ、蔗糖均
为０时愈伤组织质量最差，其平均诱导率最低，为
２．２２％，生长情况也最差，表明无６－ＢＡ、ＮＡＡ、蔗
糖，几乎不能诱导愈伤组织。

表２　不同浓度６－ＢＡ、ＮＡＡ、蔗糖对愈伤组织诱导的影响
Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　６－ＢＡ，ＮＡＡ　ａｎｄ　ｓｕｃｒｏｓｅ　ｏｎ　ｃａｌｌｕｓ　ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

６－ＢＡ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

ＮＡＡ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

蔗糖Ｓｕｃｒｏｓｅ

／（ｇ·Ｌ－１）

诱导率

Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ｒａｔｅ／％

生长情况 Ｇｒｏｗｔｈ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

长势极好数 长势好数 长势一般数

１　 ０　 ０　 ０　 ２．２２ｃＤ　 ０　 ０　 １５
２　 ０　 ３　 ２０　 ４．４４ｃＤ　 ０　 １　 １４
３　 ０　 ４　 ３０　 ４．３３ｃＤ　 ０　 ０　 １５
４　 ３　 ３　 ０　 ９．８９ｃＣＤ　 ０　 ３　 １２
５　 ３　 ０　 ３０　 ３３．１７ｂＡＢ　 ０　 ４　 １１
６　 ３　 ４　 ２０　 ５３．８９ａＡ　 ２　 ３　 １０
７　 ４　 ４　 ０　 ８．８９ｃＣＤ　 ０　 １　 １４
８　 ４　 ３　 ３０　 ４５．５５ａｂＡＢ　 ２　 １　 １２
９　 ４　 ０　 ２０　 ２９．４４ｂＢＣ　 ０　 ５　 １０

　　注：小写字母表示不同处理在０．０５水平上的差异显著性，大写字母表示不同处理在０．０１水平上的差异显著性，下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ａｔ　ｔｈｅ　０．０５ｌｅｖｅｌ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ａｔ　ｔｈｅ　０．０１ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

２．２　不同６－ＢＡ、２，４－Ｄ、ＮＡＡ、蔗糖浓度对愈伤组
织增殖培养的影响

　　由表３可知，４个因素对多花黄精愈伤组织
增殖倍数影响次序是蔗糖＞６－ＢＡ＞ＮＡＡ＞２，４－
Ｄ，蔗糖的最优水平浓度是２０ｍｇ·Ｌ－１，６－ＢＡ的
最优水平浓度是２ｍｇ·Ｌ－１，ＮＡＡ的最优水平浓
度是３ ｍｇ·Ｌ－１，２，４－Ｄ 的最优水平浓度是
０ｍｇ·Ｌ－１，刚好是处理７，其增殖倍数是７．８７，

生长情况也相对较好。由表４可知，蔗糖和６－ＢＡ
对愈伤组织增殖倍数分别有极显著和显著性差

异，不同浓度蔗糖和６－ＢＡ溶液的愈伤组织增殖
倍数进行多重比较分析得出，蔗糖浓度的３个水
平均有显著性差异或极显著性差异，６－ＢＡ溶液的
２、１ｍｇ·Ｌ－１水平与０ｍｇ·Ｌ－１水平有显著性差
异，分析结果见表５、６。

表３　不同浓度６－ＢＡ、２，４－Ｄ、ＮＡＡ、蔗糖对愈伤组织增殖的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　６－ＢＡ，２，４－Ｄ，ＮＡＡ　ａｎｄ　ｓｕｃｒｏｓｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃａｌｌｕｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

６－ＢＡ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

２，４－Ｄ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

ＮＡＡ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

蔗糖Ｓｕｃｒｏｓｅ

／（ｇ·Ｌ－１）

增殖倍数

Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ

生长情况 Ｇｒｏｗｔｈ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

致密数 疏松数 长势极好数 长势好数 长势一般数

１　 １（０） １（０） １（０） １（０） １．２７　 ２　 １３　 ０　 ４　 １１
２　 １　 ２（１） ２（２） ２（２０） ３．４０　 ４　 １１　 ２　 ３　 １０
３　 １　 ３（２） ３（３） ３（３０） ３．３３　 ３　 １２　 ２　 ３　 １０
４　 ２（１） １　 ２　 ３　 ３．７３　 ７　 ８　 ２　 ５　 ８
５　 ２　 ２　 ３　 １　 ２．０７　 ２　 １３　 ３　 ２　 １０
６　 ２　 ３　 １　 ２　 ６．６７　 ７　 ８　 ６　 ４　 ５
７　 ３（２） １　 ３　 ２　 ７．８７　 ５　 １０　 ４　 ６　 ５
８　 ３　 ２　 １　 ３　 ４．１３　 ４　 １１　 ３　 ３　 ９
９　 ３　 ３　 ２　 １　 ２．７３　 ２　 １３　 ２　 ４　 ９

Ｋ１ ８．００　 １２．８７　 １２．０７　 ６．０７

Ｋ２ １２．４７　 ９．６０　 ９．８６　 １７．９４

Ｋ３ １４．７３　 １２．７３　 １３．２７　 １１．１９

Ｒ　 ６．７３　 ３．２７　 ３．４１　 １１．８７

　　注：Ｋ 为各因素的同一水平增殖倍数之和，Ｒ为各因素的增殖倍数水平极差。

Ｎｏｔｅ：Ｋｉｓ　ｔｈｅ　ｓｕｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｔｉｍｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｆａｃｔｏｒ，ａｎｄ　Ｒｉｓ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｆａｃｔｏｒ．

８３１ 北　方　园　艺　　　　　　　　　　　７月（下）　



表４　愈伤组织增殖培养的增殖倍数方差分析
Ｔａｂｌｅ　４　Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｃｕｌｔｕｒｅ　ｏｆ　ｃａｌｌｕｓ

变异来源

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｓｏｕｒｃｅ

离差平方和

ＳＳ

自由度

ｄｆ

均方差

ＭＳ

Ｆ值

Ｆｖａｌｕｅ

Ｆ临界值

Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｆｖａｌｕｅ

６－ＢＡ　 ７．８２　 ２　 ３．９１　 １３．０３＊ Ｆ（０．０５，２，３）＝９．５５

２，４－Ｄ　 ２．２８　 ２　 １．１４　 ３．８０　 Ｆ（０．０１，２，３）＝３０．８２

ＮＡＡ　 １．１０　 ２　 ０．５５　 １．８３

蔗糖Ｓｕｃｒｏｓｅ　 ２３．６３　 ２　 １１．８１５　 ３９．３８＊＊

误差Ｅｒｒｏｒ　 ０．９０　 ３　 ０．３

总变异Ｔｏｔａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　 ３５．７３　 １１

　　注：＊表示差异显著，＊＊表示差异极显著。下同。

Ｎｏｔｅ：＊ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｉｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ａｎｄ＊＊ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｉｓ　ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

表５　不同浓度蔗糖愈伤组织增殖倍数
多重比较（ＳＳＲ法）

Ｔａｂｌｅ　５　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｃａｌｌｕｓ　ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ

ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｓｕｃｒｏｓｅ（ＳＳＲ　ｍｅｔｈｏｄ）

蔗糖浓度

Ｓｕｃｒｏｓｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｇ·Ｌ－１）

愈伤组织增殖倍数

Ｃａｌｌｕｓ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｔｉｍｅｓ

２０　 ５．９８ａＡ

３０　 ３．７８ｂＡＢ

０　 ２．０２ｃＢ

表６　不同浓度６－ＢＡ愈伤组织增殖倍数
多重比较（ＳＳＲ法）

Ｔａｂｌｅ　６　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｃａｌｌｕｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　６－ＢＡ（ＳＳＲ　ｍｅｔｈｏｄ）

６－ＢＡ浓度

６－ＢＡ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｇ·Ｌ－１）

愈伤组织增殖倍数

Ｃａｌｌｕｓ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｔｉｍｅｓ

２　 ４．９１ａＡ

１　 ４．１６ａＡ

０　 ２．６７ｂＡ

２．３　不同６－ＢＡ、ＮＡＡ、２，４－Ｄ浓度对出芽诱导培
养的影响

　　 由表 ７ 可知，处理 ７ 的出芽率最高，为
８６．１１％，其生长情况也最好，芽高最大为１．７０ｃｍ；
处理７的出芽率与处理１６、６、１４比较无显著性差
异，但极显著高于其它处理，表明处理７的６－ＢＡ、

ＮＡＡ、２，４－Ｄ浓度对出芽诱导培养最好，处理１６、

６、１４的培养较好。处理１的出芽率最低，为
１９．００％，极显著低于其它处理，其生长情况也差，
表明未添加６－ＢＡ、ＮＡＡ、２，４－Ｄ的培养基对出芽
诱导培养最差。

２．４　不同６－ＢＡ、ＮＡＡ浓度对生根培养的研究

由表８分析知，处理３的生根率最高，为
６６．６７％，其生长情况也最好，根数、根长和根粗最
好，分别为３１．０条、０．４６ｃｍ和１．１００ｍｍ；处理１
的生根率最低，为１２．５０％，其生长情况也最差，

　　表７　不同浓度６－ＢＡ、２，４－Ｄ、ＮＡＡ对丛生芽诱导培养的影响

Ｔａｂｌｅ　７　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　６－ＢＡ，２，４－Ｄ　ａｎｄ　ＮＡＡ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｕｌｔｕｒｅ　ｏｆ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｂｕｄｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

６－ＢＡ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

ＮＡＡ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

２，４－Ｄ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

出芽率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ／％

芽高

Ｂｕｄ　ｈｉｇｈ／ｃｍ

生长情况 Ｇｒｏｗｔｈ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

长势极好数 长势好数长势一般数

１　 ０　 ０　 ０．０　 １９．００ｄＥ　 ０．１８　 １　 ３　 １１

２　 ０　 ２　 ０．２　 ６１．３３ｂｃＢＣＤ　 １．２７　 ２　 ５　 ８

３　 ０　 ３　 ０．４　 ５７．７８ｃＢＣＤ　 １．１３　 ３　 ３　 ９

４　 ０　 ４　 ０．６　 ６０．６７ｃＢＣＤ　 １．００　 ２　 ５　 ８

５　 ２　 ２　 ０．４　 ４８．８９ｃＤ　 ０．６７　 １　 ４　 １０

６　 ２　 ０　 ０．６　 ７９．００ａＡＢ　 １．１３　 １　 ７　 ７

７　 ２　 ４　 ０．０　 ８６．１１ａＡ　 １．７０　 ２　 １０　 ３

８　 ２　 ３　 ０．２　 ５２．５５ｃＤ　 ０．７１　 １　 ３　 １１

９　 ３　 ３　 ０．６　 ４８．７８ｃＤ　 ０．７８　 ２　 ２　 １１

１０　 ３　 ４　 ０．４　 ４６．５６ｃＤ　 ０．６８　 ２　 ３　 １０

１１　 ３　 ０　 ０．２　 ５５．５６ｃＣＤ　 ０．８９　 ２　 ５　 ８

１２　 ３　 ２　 ０．０　 ５７．６７ｃＢＣＤ　 ０．８４　 ２　 ４　 ９

１３　 ４　 ４　 ０．２　 ４９．００ｃＤ　 ０．６７　 ３　 ５　 ７

１４　 ４　 ３　 ０．０　 ７８．００ａｂＡＢＣ　 ２．４０　 ３　 ６　 ６

１５　 ４　 ２　 ０．６　 ４５．５６ｃＤ　 ０．５５　 ２　 ４　 ９

１６　 ４　 ０　 ０．４　 ８０．００ａＡＢ　 １．２０　 １　 ７　 ７

９３１　第１４期　　　　　　　　　　 　北　方　园　艺



表８　不同浓度６－ＢＡ、ＮＡＡ对生根培养的影响
Ｔａｂｌｅ　８　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　６－ＢＡ　ａｎｄ　ＮＡＡ　ｏｎ　ｒｏｏｔｉｎｇ　ｃｕｌｔｕｒｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

６－ＢＡ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

ＮＡＡ

／（ｍｇ·Ｌ－１）

生根率

Ｒｏｏｔｉｎｇ　ｒａｔｅ／％

生长情况 Ｇｒｏｗｔｈ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

根数 根长／ｃｍ 根粗／ｍｍ

１　 ０．０　 ０．０　 １２．５０　 ０．３　 ０．０９　 ０．１６３

２　 ０．０　 ０．５　 ５０．００　 １８．７　 ０．４０　 ０．８０９

３　 ０．０　 １．０　 ６６．６７　 ３１．０　 ０．４６　 １．１００

４　 ０．０　 １．５　 ３６．３６　 ２．７　 ０．１９　 ０．５４３

５　 ０．５　 ０．５　 ４６．１５　 ５．６　 ０．３７　 ０．５６８

６　 ０．５　 ０．０　 ２８．５７　 ０．６　 ０．２１　 ０．３６１

７　 ０．５　 １．５　 ４２．８６　 ２．４　 ０．４４　 ０．５３３

８　 ０．５　 １．０　 ３５．７１　 １．９　 ０．４２　 ０．５２９

９　 １．０　 １．０　 ３３．３３　 ２．１　 ０．２９　 ０．５１１

１０　 １．０　 １．５　 ３７．５０　 ３．１　 ０．３４　 ０．６５３

１１　 １．０　 ０．０　 ２８．５７　 １．１　 ０．１９　 ０．３７４

１２　 １．０　 ０．５　 ５０．００　 ７．６　 ０．４５　 ０．６７０

１３　 １．５　 １．５　 ４０．００　 １．３　 ０．１７　 ０．５４９

１４　 １．５　 １．０　 ４１．６７　 ２．５　 ０．２２　 ０．６６２

１５　 １．５　 ０．５　 ４６．６７　 ３．１　 ０．３３　 ０．６０３

１６　 １．５　 ０．０　 ２５．００　 １．６　 ０．２５　 ０．３６２

根数、根长和根粗最差，分别为０．３条、０．０９ｃｍ
和０．１６３ ｍｍ；表明 ６－ＢＡ 浓度为 ０，ＮＡＡ 为
１．０ｍｇ·Ｌ－１时丛生芽的生根最好，６－ＢＡ 和
ＮＡＡ浓度为均为０时丛生芽的生根最差。处理
１、２、３、４比较，即当６－ＢＡ浓度为０时，丛生芽的
生根率、根数、根长和根数均随ＮＡＡ浓度的增大
先增大后变小，表明不含有６－ＢＡ时丛生芽的生
根率、根 数、根 长 和 根 数 在 ＮＡＡ 为 ０．０～
１．５ｍｇ·Ｌ－１时先促进生长再抑制生长。处理１、

６、１１、１６比较，即当ＮＡＡ浓度为０时，丛生芽的
生根率和根数均随６－ＢＡ浓度的增大先增大后变
小，根数则是随６－ＢＡ浓度的增大而增大，表明不

　　　　　　

含有ＮＡＡ时丛生芽的生根率和根数在６－ＢＡ为
０．０～１．５ｍｇ·Ｌ－１时先促进生长再抑制生长。
由表９可知，６－ＢＡ的各浓度水平对丛生芽的

生根率无显著性差异，ＮＡＡ的各浓度水平对丛
生芽的生根率有显著性差异，表明６－ＢＡ的０．０～
１．５ｍｇ·Ｌ－１各水平对丛生芽的生根率比较无显
著性影响，ＮＡＡ的０．０～１．５ｍｇ·Ｌ－１各水平对
丛生芽的生根率比较有显著性影响。ＮＡＡ各浓
度水平对生根率进行多重比较表明，ＮＡＡ 的
０．５、１．０、１．５ｍｇ·Ｌ－１的水平比较，丛生芽的生
根率无显著性差异，但均显著性高于 ＮＡＡ 的
０．０ｍｇ·Ｌ－１水平的生根率，分析结果见表１０。

表９　生根培养的生根率方差分析
Ｔａｂｌｅ　９　Ｒｏｏｔ　ｒａｔｅ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｔａｂｌｅ　ｏｆ　ｒｏｏｔｉｎｇ　ｃｕｌｔｕｒｅ

变异来源

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｓｏｕｒｃｅ

离差平方和

ＳＳ

自由度

ｄｆ

均方差

ＭＳ

Ｆ值

Ｆｖａｌｕｅ

Ｆ临界值

Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｆｖａｌｕｅ

６－ＢＡ　 ０．００３　９　 ３　 ０．００１　３　 ０．１０５　７　 Ｆ（０．０５，３，９）＝３．８６

ＮＡＡ　 ０．１７５　８　 ３　 ０．０５８　６　 ４．７６４　２＊ Ｆ（０．０１，３，９）＝６．９９

误差 Ｅｒｒｏｒ　 ０．１１０　３　 ９　 ０．０１２　３

总变异 Ｔｏｔａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　 ０．２９　 １５
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表１０　不同浓度ＮＡＡ生根率多重比较（ＳＳＲ法）

Ｔａｂｌｅ　１０　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＮＡＡ　ｒｏｏｔｉｎｇ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（ＳＳＲ）

ＮＡＡ浓度

ＮＡＡ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｍｇ·Ｌ－１）

生根率

Ｒｏｏｔｉｎｇ　ｒａｔｅ／％

０．５　 ５２．３７ａＡ

１．０　 ４４．３４ａＡ

１．５　 ３９．１８ａｂＡ

０．０　 ２３．６６ｂＡ

３　讨论与结论

外植体是影响组培快繁成功与否的重要因

素，不仅要考虑外植体大小，同时还需兼顾外植体
来源、类型等［９］；多花黄精的组织培养技术研究均
以根茎芽作为外植体，但取下根茎上的芽后根茎
就不能再生长，甚至会腐烂，不仅对根茎损害大，
而且根茎芽比较少，不能大规模快速繁殖，且根茎
芽作为外植体污染率高，杂菌潜伏期还达１０ｄ以
上［７］；而该试验选择无菌苗叶片为外植体，不仅对
多花黄精损害较小，而且还做了叶片愈伤组织的
增殖培养，能为多花黄精的组织培养研究提供足
够的愈伤组织；并且还用自然环境生长的多花黄
精的幼嫩叶片作外植体，做愈伤组织诱导试验的
效果和该试验无菌苗叶片效果几乎相同，且其叶
片消毒只需７５％的酒精浸泡３ｓ，０．１％的 ＨｇＣｌ２
溶液消毒１５ｍｉｎ即可，污染率接近０。
在植物组织培养中，蔗糖是最常用的碳源，蔗

糖的浓度不仅影响着培养物的生长速度和生长

量，还影响着代谢物的合成，是影响组织培养成功
的关键物之一［１０］，而前人研究多花黄精的组织培
养时均未研究蔗糖对其影响，该研究的蔗糖浓度
对愈伤组织诱导和愈伤组织增殖培养时均有影

响，高浓度的蔗糖不仅抑制愈伤组织和愈伤组织
增殖的质量，而且在愈伤组织增殖培养上蔗糖浓
度对增殖倍数有极显著影响。
该试验以多花黄精叶片为外植体进行组织培

养研究，通过分析添加不同浓度的６－ＢＡ、ＮＡＡ、

２，４－Ｄ和蔗糖对多花黄精愈伤组织诱导、愈伤组
织增殖、愈伤组织诱导丛生芽和丛生芽生根的试
验结果分析得出，愈伤组织诱导的最佳培养基为

ＭＳ＋６－ＢＡ　３．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　４．０ｍｇ·Ｌ－１＋
蔗糖２０ｇ·Ｌ－１，愈伤组织诱导率最高为５３．８９％，生
长情况最好；愈伤组织增殖培养的最佳培养基为

ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　３．０ｍｇ·Ｌ－１＋
蔗糖２０ｇ·Ｌ－１，增殖倍数７．８７，生长情况相对最
好；丛生芽诱导培养的最佳培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ
２．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　４．０ｍｇ·Ｌ－１，出芽率最高
为８６．１１％，生长情况最好，芽高最大为１．７０ｃｍ；
丛生芽生根诱导的最佳培养基为 ＭＳ＋ＮＡＡ
１．０ｍｇ·Ｌ－１，生根率最高为６６．６７％，根数、根长
和 根 粗 最 好，分 别 为 ３１．０ 条、０．４６ｃｍ 和
１．１００ｍｍ。
随着黄精市场需求量的不断扩大和不合理采

挖等原因，黄精的野生资源越来越少，寻找新的技
术来保护资源、增加产量、提高质量显得越来越重
要，组织培养快速繁殖技术是解决黄精资源短缺
的有效方法之一。该试验以多花黄精的叶片为外
植体，研究其组织培养快速繁殖技术，不仅可以有
效地保存多花黄精种质资源，还可以提供大量优
质的多花黄精种苗，为解决其种植生产上面临的
种苗短缺问题提供参考。
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中草药制剂对作物的作用与原理　　　　　　　　　　　　

一、中草药制剂对作物的作用

１．提高叶绿素含量。提高作物的自营养能力，有利于作物营养复壮、增产增收，提高植株抗逆能力。

２．提高酶活性。提高作物次生代谢途径中关键酶的酶活性，提高作物的抗病能力。

３．抗病基因的诱导。诱导抗病基因上调表达，提高植株的免疫力；通过基因的诱导表达可以从根源
上提高植物的抗病性。
二、医养结合的原理

１．医。防病治病，修复伤口，促进受伤组织的愈合速度。

２．养。为作物生长提供一定量的营养，让叶片厚实油绿，有利于植株健壮生长；利于作物果实提高
抵抗日灼病的能力。

（来源：中国农业信息网）

２４１ 北　方　园　艺　　　　　　　　　　　７月（下）　


