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生姜组织培养快繁技术研究与应用 

杭 玲，黄卓忠，江 文，苏国秀 

(广西农业科学院生物技术研究所，广西南宁 530007) 

摘要：以生姜茎尖为外植体，接种在以MS为基本培养基、外加不同激素浓度配比的4种培养基上进行分化 

新梢和幼芽继代增殖培养。结果以3号培养基上芽的分化率和增殖率最高，分化率为 100％，增殖率为405％。 

生根培养基以2号培养基最好，幼苗植株生根率达 100％，且根多、粗壮，叶色浓绿，移栽至熟土+腐熟有机农家 

肥(2：1)的营养杯中，成活率达95％以上。生姜脱毒苗经在大田试种繁殖均表现植株生长旺盛，叶色浓绿，茎秆 

粗壮，无变异植株和病毒病植株，遗传性状稳定；抗姜瘟性能好；组培苗比本地生姜增产约10％，第一代原种于第 

二年种植 ，比普通姜增产 30％左右。 
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生草本植物，也是一年生蔬菜作物。生姜营养丰富， 

且具有药用价值  ̈ ，需求量很大。生姜是一种重 

要的调味品并具有独特风味，可以加工成多种食品， 

在市面上深受欢迎。生姜还具有耐贮藏、适应性强、 

易种植、产量高、成本低、经济效益好的特点。近年 

来姜的出口贸易额大增，市场非常好，种植面积也逐 

(上接第124页) 

目也得以增加。冰水冷处理不用其他药物，比较安 

全，但所需时间过长。8一羟基喹啉处理会引起细胞 

质黏度的改变，导致纺锤体活动受阻，但并不影响分 

裂前期细胞的正常分裂，使细胞分裂停在中期，从而 

可获得较多中期分裂相。这两种处理方法都可使染 

色体收缩变短，从而更易分散。其中又以8一羟基 

喹啉处理黄芩离体根尖使染色体收缩程度更深，且 

随时间延长而加深。故此种方法处理的细胞染色体 

分散性较好，而冰水冷处理者则分散性较差。另外， 

8一羟基喹啉处理所得染色体缢痕区比较清晰。 

材料预处理起始时间对染色体中期分裂相多少 

有影响。细胞有丝分裂中期分裂相的多少是随时间 

的变化而改变的，一般 中期持续时间约 10～30 

min ，故以30 min为时间间隔取样进行观察，从而 

确定中期分裂相所处高峰期分别为8：30、12：00 

和 16：00，此时间段中细胞中期分裂相较多，分散 

性好，着丝点清晰，最适于做核型研究。 

在黄芩染色体制片过程中，采用了酸解法对黄 

芩根尖进行解离，经多次实验证明，采用 0．2 mol／L 

盐酸解离12 min为最佳，且解离后根尖在短时间内 

(0一l h)压片细胞易分散，细胞的分散程度随解离 

后时间的延长而变差。另外，实验对酸解法和酶解 

法进行了比较，发现酶解后染色体较难染色，需用蒸 

馏水漂洗5～10 min，才可以较好地染色。酸解后再 

酶解，细胞背景较清晰，染色体分散性无明显差异， 

仅用酸解即可获得良好的解离效果。 
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年扩大。但是生产上生姜长期以来是以地下块茎进 

行无性繁殖，不仅繁殖系数低，并且易通过带病的种 

姜传播病害，例如姜青枯腐烂病(姜瘟)、猝倒病(根 

腐病)，目前尚无理想的杀菌药剂和抗病品种，因此 

造成了生姜优良种性退化，品质变劣，药用成分含量 

不稳定，产量降低，严重的可造成 30％一50％的减 

产 。近几年来利用组织培养技术进行生姜脱毒 

繁殖已有不少报道，用生姜茎尖分生组织培养可减 

少甚至免除姜瘟病和茎腐病危害 J。我们于2002 

年以靖西大肉姜品种为材料，进行茎尖离体培养繁 

殖脱毒组培苗，并对组培苗移栽、大田生产试种等进 

行试验，获得了较好的效果。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

材料为广西靖西县本地大肉姜品种。在生姜发 

芽期鳞片发生阶段芽长3—5 cm时，取细嫩芽尖为 

外植体进行组织培养。材料用自来水冲洗20—30 

min，晾干约5—6 h，用70％酒精擦拭消毒生姜的表 

皮，切取l cm左右长的茎尖经0．1％ HC1消毒10— 

12 rain，无菌水冲洗3—4次，再切取0．15—0．1 cm 

的茎尖分别接到4种培养基上诱导芽分化。 

1．2 培养基 

以MS为基本培养基，附加不同浓度激素作为 

芽分化培养基和幼芽增殖培养基。l一8号培养基 

激素配比依次为：BA 1．0 mg／L+NAA 0．1 mg／L、 

BA 2．0 mg／L+NAA 0．1 mg／L、BA 3．0 mg／L+NAA 

0．1 mg／L、KT 2．0 mg／L+NAA 0．1 mg／L、NAA 0．5 

mg／L、NAA 1．0 mg／L、NAA 0．5 mg／L +IBA 0．5 

mg／L、IBA 1．0 mg／L。1—4号为芽分化培养基，5— 

8号为生根培养基。琼脂3．5 mg／L，白砂糖30 L， 

pH值 5．8—6．0。 

， 1．3 培养条件与移栽 

接种后，材料放在 l 000 lx光照强度下培养，温 

度 25—28℃，湿度 70％ 一80％左右。幼苗移栽基 

质为园地熟土 ：有机农家肥 =2：l。于当年 l0月 

初将生姜营养杯苗移栽到大田种植，采取大田姜种 

植特殊管理方法进行栽培管理。 

2 结果与分析 

2．1 培养基不同激素和浓度对生姜分化及增殖的 

影响 

生姜茎尖在培养基上培养30—35 d后，部分不 

断膨大和伸长形成新芽，小部分则形成淡黄色或白 

色致密愈伤组织。50 d后大部分分化成新芽，其新 

芽分化数目在不同培养基上差别较大。由表 l可 

见，在4种培养基上外植体平均分化新芽为 1．50 

4．05个。3号培养基芽分化效果最好，分化率达 

100％，培养50 d后总苗数为8l株，增殖倍数4．05 

倍。其次是2号培养基，芽分化率为75％，幼芽增 

殖倍数为2．35倍。l号培养基的幼芽分化度最低， 

只有60％，有40％的茎尖褐化并逐渐死亡，幼芽增 

殖倍数只有 1．5倍，而且部分幼芽还有不少新根分 

化，根粗且长，占总分化苗的50％，增殖率很低。在 

4号培养基中用 KT代替6一BA，幼芽分化率和增殖 

倍数都比2号和3号培养基低，苗也比较细弱，不够 

粗壮，部分芽慢慢褐化、死亡。 

表 1 培养基不同激素浓度配比对生姜幼芽分化和增殖的影响 

2．2 培养基不同激素与浓度配比对姜芽生根诱导 

的影响 

从表2中可以看到，单独或者混合使用不同浓 

度生长素对生姜诱导生根和根长有比较大的影响。 

在6、7、8号3种生根试验培养基中，幼苗均能产生 

白根，以7号培养基中的平均生根数最多，达4．8条 

根，且每条根都有须根，平均根长 4．5 cm，根系粗 

短，移栽后植株成活率在95％以上。其次是6号和 

8号培养基，分别单独使用NAA和IBA，两者效果差 

不多，生根数比7号培养基少，而6号培养基的根系 

比较长，对幼苗移栽不利。8号培养基上的根系短， 

且较细，苗不够粗壮。把NAA和IBA按一定比例混 

合使用有利于生姜组培苗的生根和移栽。 

表2 培养基不同生长素及浓度配比对生姜芽生根的影响 

嚣 赣 Cm 根长势 基号 (mg／L) 数(株)总数(条／株)长( ) ’ 

2．3 幼苗移栽 

生姜幼苗在瓶内生根后，在自然光照和温度28 
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一 30℃的条件下炼苗25 d左右，当苗高7—10 cm、 

有4—5条白色长根时，从瓶内取出洗净培养基，然 

后移栽至大棚盛有熟土 +腐熟有机肥(2：1)的营 

养杯种植。此时棚内温度保持在25—30℃，相对湿 

度80％，棚顶覆盖遮阳网。2周后移栽幼苗基本成 

活，有的植株基部有小芽长出，1个月后，植株高达 

10～15 em，揭开棚顶遮阳网炼苗 1周，然后直接进 

行大田定植。 

2．4 生姜组培苗的大田栽培 

2．4．1 大田准备和移栽 选择平坦、肥沃的土地， 

要求土壤湿润，不积水，开好排水沟。田块经两犁两 

耙后平整土地，然后按东西向挖深沟，沟深 30 cm， 

沟底宽30 cm，畦高60 cm，沟与沟之间约30 cm。挖 

好沟后先在沟内覆一层熟土约 10 cm，将农家肥与 

复合肥混合放在熟土上面，再覆上一层熟土，然后把 

生姜组培苗去掉营养袋种入沟内。株距 20—25 

cm，密度 6 000—7 000~／667m 。种好后浇定根 

水。基肥施 农家肥 2 500 kg／667m ，复 合肥 50 

kg／667m 、两者混合施人沟底。 

2．4．2 田间管理 组培苗种植后 1周开始长出新 

根，视墒情适当浇水。第一次追腐熟粪水500—750 

kg／667m ，或 尿 素 4—5 kg／667m 、对水 250 

kg／667m 。6—7月份生姜组培苗苗高30 cm、有 1 
— 2个分枝 时施第一次壮 苗肥 (复合肥 75 

kg／667m )。8月份植株进人生长旺盛期，植株生长 

速度加快，生长量大，追施长效完全肥，混适量速效 

肥(花生麸肥 75 kg／667m ，复合肥 10 kg／667m )， 

偏重施磷、钾肥，可以促进根茎肥大，减少病害。生 

姜喜湿润，忌水。在生姜组培苗定植约20 d后结合 

松土除草培土。生姜苗封行后不宜中耕。1 1～12 

月份为生姜的收获期，选择晴天收获生姜，收获后的 

生姜放在屋内阴凉处晾干，然后贮藏，作为第二原种 

备用，或上市销售。 

2．5 组培生姜的农艺性状及产量表现 

组培生姜苗在大田生长表现植株旺盛，叶色浓 

绿，营养生长健壮，地上茎比普通姜苗粗壮，平均单 

株分枝增多 2—5个，叶面积系数增加 0．3—1．0。 

姜瘟和姜猝倒病田间发病率比普通姜低，适应性和 

抗逆性强，较耐高温。生姜组培苗当年种植当年收 

获，平均产量约 2 900 kg／667m ，比普通姜增产 

10％。第二年用组培生姜原种种植，平均产量可达 

4 200 kg／667m ，比普通姜增产约 30％。组培姜单 

重增大，均匀整齐，皮色光亮，色泽鲜黄，质量好，辣 

味浓，商品性好，市场销路好。 

3 讨论 

从生姜幼芽的分化培养基试验结果可以看出， 

在相同的NAA浓度条件下，添加其他激素浓度不 

同，幼芽的分化结果也相差很大。当添加 BA浓度 

为3 mg／L时，新芽分化率和幼芽增殖倍数最高，而 

且没有幼根长出，幼芽较多且粗壮。而添加 BA 1 

mg／L时，新芽分化率和幼芽增殖倍数最低，且伴有 

很多根出现，根系长而且须根少，幼苗细高，对幼芽 

增殖是极不利的。在培养基试验中使用 KT取代 

BA，其新芽的分化率和增殖倍数都不如 BA效果好。 

合理浓度的 BA比较适合姜的新芽分化和幼芽增殖。 

生姜组培比较容易长根，单独使用 NAA和IBA 

都可以促进生姜组培苗生根。单独使用 NAA根系 

比较长，但平均根数少。而 NAA与 IBA配合使用， 

平均生根率比单用高，根较粗短，根毛多，苗色深绿， 

健壮，对幼苗移栽非常有利，移栽成活率也较高。 

生姜脱毒苗经过大田生产试验结果表明，经过 

组织培养方法培养的生姜具有脱毒率高和繁殖率高 

的优点，在大田种植，后代植株农艺性状及形态与普 

通姜没有明显的差异，遗传性状稳定，连续种两年没 

有变异植株产生，同时还表现了适应性强、抗姜瘟 

病、高产、品质好和商品率高的优点。实践证明，利 

用组织培养技术对姜的提纯复壮、改良和种性提高 

有明显作用，同时生姜组培快繁技术可应用于工厂 

化生产大量脱毒生姜种苗，对产业化示范具有非常 

重要的现实意义。但是，在生产上要大面积应用生 

姜脱毒组培苗还存在一定的问题，因为组培苗的生 

产成本过高，在生产上直接利用成本也高，必须将其 

种植成原种姜再在生产上利用才能降低成本，这方 

面需作进一步的研究与探索。 
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