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l 甘草组 培快繁技术优化的 

曹君迈 陈彦云 任 贤 刘建利 

摘 要 以野生乌拉尔甘草根茎芽为外植体， 

对乌拉尔甘草根茎芽的组培快繁程序的优化问题进 

行了研究，试验结果表明：乌拉尔甘草无需生根培 

养，便可移栽。无菌苗繁育周期为60d，炼苗成活率 

达90％ 以上 。 

关键词 甘草；快繁程序；技术优化 

甘草(Glycyrrhiza uralensis)是豆科多年生草本 

植物，以根和根状茎入药，有十方九草之称，具有清 

热解毒、润肺止咳、消炎、免疫、抗多种肿瘤如：子宫 

内膜癌⋯、前列腺癌和肝癌 。 以及抗 HIV[ 作用 

等，因此，具有很高的药用价值。另外，还具有防风 

固沙等生态价值。 

甘草广泛分布于北纬 40度左右的干旱温带半 

荒漠地区，中亚及地中海沿岸为其分布中心，共21 

种，我国约有 l0一l6种，主要分布在西北等地区 。 

乌拉尔甘草、胀果甘草、光果甘草均被我国《药典》 

收录，而以乌拉尔甘草质量最优，主产于宁夏等地 

区 ]，其药用成分主要是甘草酸、甘草黄酮等。宁 

夏是我国甘草资源重点分布区和主产区之一，近年 

来，由于滥采滥挖给该区产地的生态环境造成了严 

重破坏。为了保护生态环境，国家大力提倡人工种 

植甘草，但由于其种子种皮坚硬，发芽率低，并且多 

种植在沙漠化程度较高的土壤中，造成出苗率低，严 

重地限制了甘草生产的发展。虽然对甘草组织培养 

快速繁殖技术已有报道，但分化率低仅在 3％ ～ 

6％ [7-9 3
。 为此，我们利用组织培养手段，直接从野 

生甘草营养器官上进行选材，以根茎芽为外植体，解 

决了快繁过程中愈伤组织分化低的问题 ⋯̈，并对甘 

草快繁程序进行了优化研究，与传统组培繁育程序 

相比，省去了生根培养阶段，无菌苗繁育周期为 
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60d。直接移栽炼苗后，成活率达90％以上。与文 

献报道的相比，繁殖系数提高32倍、移栽成活率提 

高40％[7 3，从而为快繁和良种繁育提供了快捷有效 

的方法，为生产实际应用提供了技术保障。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

试验材料取自宁夏银川西夏区文昌北路郊外荒 

地自然生长的乌拉尔甘草(G_uralensis Fisch)。 

1．2 试验方法 

1．2．1 外植体的选取和愈伤组织诱导 

将甘草的根用自来水冲洗干净，取其带芽点的 

根茎作为接种材料，用洗洁精漂洗一遍，再用自来水 

冲洗半小时，然后将其带入接种室，用镊子夹入盛有 

75％酒精的三角瓶中，杀菌15s后立刻倒出酒精，用 

灭菌水冲洗三遍，再加入0．1％的升汞消毒5min，用 

无菌水再冲洗3～5遍，放在头孢他定的抗生素溶液 

中浸泡20min，取出放到消过毒的滤纸上吸干水分， 

将消毒后的材料切成0．5cm大小的外植体，接种到 

带有头孢他定抗生素的 MS+BA 2mg／L+2，4 D 

0．5mg／L愈伤组织诱导培养基上。 

1．2．2 芽的诱导、增殖、壮苗及炼苗 

将诱导出的愈伤组织转接于4种分化培养基 

上，即：①MS+BA 4mg／L+KT 1mg／L；②MS+BA 

2mg／L+NAA lmg／L；③MS+BA 0．7mg／L+NAA 

0．05mg／L；④MS+BA 3mg／L+KT lmg／L。分化出 

的丛生苗 lcm高时切下，转接于4种增殖培养基 

上，且p：@MS+BA 2mg／L+NAA 1mg／L；②MS+BA 

0．7mg／L+NAA 0．05mg／L；③MS+BA 3mg／L+KT 

lmg／L；~Ms+BA 1．8mg／L+KT0．2mg／L。苗长至 

2cm高时转入MS壮苗培养基培养7d，就可进行移 

栽炼苗。愈伤组织诱导、分化、增殖、壮苗培养基均 

加蔗糖30g／L，pH=6．0，琼脂6．5g／L。 

1．2．3 培养条件 

培养温度为22℃，光照2000Lux。 
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2 结果与分析 

2．1 不同外源激素对甘草愈伤组织分化效果的影响 

将甘草根茎芽接种在MS+BA 2mg／L+2．4D 

0．5mg／L愈伤组织诱导培养基上，培养23d时形成 

愈伤组织，并将其转接在4种分化培养基上，每瓶接 

1cm 大小的3块愈伤组织，于30d时对其分化效果 

进行统计，结果见表 1。 

表 1 不同外源激素对甘草愈伤组织分化效果的影响 

由表1看出，2号处理愈伤组织分化率最高达 

100％；3号处理为53．3％；其余两种均无分化，以上 

结果与曹君迈  ̈研究结果相同，说明甘草分化绿芽 

具有可重复操作性。在2号培养基中：一块愈伤组 

织经30d培养，分化出绿苗30棵以上，均优于3号 

培养基。由此说明，在培养基组成成分中激素 BA 

与 KT组合对绿苗分化无作用、与 NAA组合对绿苗 

分化作用明显，其 中 BA在 0．7—2mg／L、NAA在 

0．05—1mg／L范围内效果最好。2号分化培养基是 

甘草愈伤组织分化的理想培养基，其增殖系数高达 

30倍。 

2．2 不同外源激素对甘草芽增殖效果的影响 

将分化出1cm高的绿苗转接于4种增殖培养 

基上，每瓶接6棵，共接20瓶，30d时对未感染的瓶 

苗的增殖效果进行统计，结果见表2。 

表2 不同外源激素对甘草芽增殖效果的影响 

从表2看出：处理3与处理4芽苗增殖系数在5 

倍以上，而处理l与处理2芽苗增殖系数在4倍左 

右，说明：3、4号处理激素组合优于 1、2号处理，从 

而也说明BA与KT搭配，比与 NAA搭配有利于芽 

增殖。激素浓度 BA在 1+8—3mg／L、KT在0．2～ 

1mg／L变化范围内，有利于芽增殖。 

2．3 壮苗及炼苗 

将高2cm左右的苗接种在MS壮苗培养基上培 

养7d后，送人温室准备炼苗。炼苗前用甲基托布津 

或多菌灵粉剂加硫酸链霉素，浓度为0．3％，喷透基 

质，然后将附着在无菌苗上的琼脂冼净，移栽于温室 

内铺有草碳+珍珠岩=1：1的基质塑料弓棚里进行 

移栽炼苗。炼苗第一周注意湿度保证在80％以上， 

以后逐渐降低湿度，温度在 20—30℃，一个月后揭 

掉弓棚，炼苗成活率达到90％以上，两个月小苗长 

到4片叶、苗高 10cm时进行定植。经过组织培养 

的苗，在苗床上生长健壮、叶片肥大。 

3 讨论 

目前报道的文献，均是以甘草种子发芽后，取子 

叶、胚轴、胚根为外植体诱导愈伤组织，愈伤组织诱 

导率高，但其诱导绿苗分化率仅为3％ 一6％【卜引。 

在本试验中，以芽为外植体形成的愈伤组织再分化 

绿苗的能力很强，其诱导分化率高达 100％。其原 

因是，不同的外植体可能表达的组织特异性基因不 

同，导致分化结果不同。 

在快繁中，由于植物种类的不同，生长习性不 

同，有可能使繁育程序简化。据于林清研究报道：利 

用无根茎段组培快繁，其中生根培养需要15～20d， 

经6个月培养可繁100—120棵幼苗，移栽成活率为 

50％左右 ̈ ；而在本试验中发现，乌拉尔甘草无需 

生根，直接栽于苗床上就可进行炼苗。利用根茎芽 

诱导愈伤组织需23d；一块 1cm 大小的愈伤组织， 

在适宜的分化培养基 MS+BA 2mg／L+NAA lmg／L 

上培养30d时，可分化出30个芽苗；每个1cm高的 

芽苗接种在适宜的增殖培养基上，培养30d时繁殖 

系数可达4—5倍，这样按增殖系数为4、培养时间 

为6个月计算，一块愈伤组织最终可形成无根苗 

3 840株，比于林清试验中繁殖系数提高32倍、移栽 

成活率提高40％。可能由于试验品种取材部位及 

年龄不同，其结果产生较大差异。 

4 结论 

在试验中发现，乌拉尔甘草无需生根，直接栽于 

苗床上就可进行炼苗，其繁育程序为：选材_+外植体 

(根茎芽)_+诱导愈伤组织_+诱导分化、增殖及壮苗 

_+移栽炼苗。从根茎芽诱导愈伤组织到完成无菌苗 

的生产需要60d，即愈伤组织形成z3a．芽分化30d， 
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摘 要 采用包膜控释磷酸二铵及相应的普通 

磷酸二铵进行大豆盆栽试验，研究在低磷(P 0 

1．2g／盆)和高磷(P20 3．6g／盆)两种磷素水平下， 

磷素控释对大豆磷素积累、生长情况和产量的影响。 

研究结果表明：控释肥高量处理 CRDA2的大豆叶 

绿素含量、叶片数和茎粗均比同水平普通肥料和对 

照有明显的优势。控释肥低量处理CRDA1相对于 

同施肥水平普通肥料处理 CDA1和对照的增产效果 

不显著；CRDA2的大豆结荚数、粒数和产量均显著 

高于普通肥料处理和对照，比对照增产30．45％，比 

普通肥料高量处理CDA2增产l3．15％。 

关键词 控释磷酸二铵；大豆；磷素 

磷是作物必需的大量营养元素之一，具有重要 

的生理作用。作物缺磷，生长缓慢，植株矮小，开花 

结实少，空瘪粒多，根毛粗大而发育不良。土壤中的 

磷来源于成土矿物、有机质和施用的含磷肥料 J̈。 

土壤 中的磷移动慢且范围很小，一般不超过 

2mm 。在土壤中很容易被化学固定，使其有效性 

下降。施入的磷肥除被当季作物吸收利用外，大部 
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分被土壤吸附固定而使得磷肥的当季利用率很低， 
一 般磷素当季利用率仅为10％ ～25％{3,4 J。因此。 

提高磷肥利用率是解决磷肥合理施用的关键。我国 

有74％的耕地土壤缺磷，在相当多的农田土壤中有 

效磷供应不足，是农作物获得进一步增产的主要限 

制因子，即使在一些有效磷含量较高的地块，磷肥施 

用仍然必不可少，一旦减少磷肥用量就会严重影响 

作物的产量 J。不断往土壤中大量施磷，磷素在土 

壤中大量积累，这样，一方面表现为土壤缺磷，另一 

方面却使土壤磷素大量积累，这一现象在北方石灰 

性土壤上更加突出 J。磷肥的低利用率不仅造成 

了磷肥资源的浪费，并随地表径流由陆地生态系统 

向水体生态系统迁移，加速了水体的富营养化 。 

我国磷矿资源比较短缺，提高磷肥的利用率在农业 

现代化生产中具有非常重要的现实意义。 

控释肥(CRF)是指以某种调控机制或措施，预 

先设定肥料在作物生长季节的释放模式，使其养分 

释放规律与作物养分吸收同步，从而达到提高肥效 

目的的一类肥料 J。控释肥中氮的研究较多，并己 

取得了较大的进展 J，而控释磷肥的研究相对较 

少。本试验采用高分子聚合物包膜控释磷酸二铵 

(CRDA)及相应的普通磷酸二铵(CDA)进行大豆盆 

栽试验。研究在低、高两种磷素水平、不同供磷模式 

下对大豆生长及产量的不同效应。 
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壮苗培养7d，再经60d移栽炼苗培养，其成活率达 

9O％以上。 
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