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摘要：以白芨种子作为试验材料，通过不同的培养基处理，试验研究了白芨的组培快繁技术。试验结果表
明：①不同基本培养基对白芨种子萌发的影响，在诱导白芨种子萌发时，低盐的１／２ＭＳ作为种子萌发的基
本培养基，更有力于种子萌发。而在白芨进行丛芽增殖的时候，富含更多盐分的 ＭＳ则更加适合，能够提供
更多的养分；②不同的植物激素对白芨组培的影响，不同的外源激素及不同的浓度对白芨组培各阶段的影
响均不同，种子萌发最好用ＮＡＡ１ｍｇ／Ｌ、丛芽增殖培养较适宜６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１５ｍｇ／Ｌ、壮苗生
根较适宜ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ。
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１　引言

白芨为兰科白芨属多年生草本植物。分布在河南、
陕西、甘肃、浙江、福建、四川、贵州、云南等地。白芨块
茎入药，具有收敛、补肺止血、消肿生肌等广泛的药用价
值。白芨市场需求量较大，但由于人们长期的采挖导致
野生资源愈来愈少，濒临灭绝，而常规的分株繁殖，繁殖
系数低，难以满足市场需求，本实验选用白芨种子进行
无菌播种，获得无菌苗后建立快繁体系，为规模化生产
优质种苗奠定基础。

２　试验设计

（１）试验仪器：电子天平，超净工作台，高压灭菌
锅等。

（２）试剂：基本培养基（ＭＳ，１／２ＭＳ），植物外源激素
（萘乙酸，６－ 苄氨基嘌呤），蔗糖，琼脂，消毒试剂
（ＨｇＣｌ２，酒精）等。

（３）培养材料：白芨种子。
（４）基本药剂和培养基。
试验设计采用 ＭＳ和１／２ＭＳ两种基础培养基和不

同激素配比的培养基，附加蔗糖３％，琼脂０．６５％，ｐＨ
为５．８～６．０。
诱导白芨种子萌发培养基采用３个不同配比做对

比：①１／２ＭＳ２．４７ｇ／Ｌ＋ＮＡＡ１ｍｇ／Ｌ＋琼脂６．５ｇ／Ｌ
＋蔗糖３０ｇ／Ｌ；②ＭＳ４．７４ｇ／Ｌ＋ＮＡＡ１ｍｇ／Ｌ＋琼脂

６．５ｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ；③１／２ＭＳ２．４７ｇ／Ｌ＋６－ＢＡ１
ｍｇ／Ｌ＋琼脂６．５ｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ。
白芨丛芽增殖培养基采用４个不同配比做对比：④

１／２ＭＳ２．４７ｇ／Ｌ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１５ｍｇ／Ｌ
＋琼脂６．５ｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ；⑤ＭＳ４．７４ｇ／Ｌ＋６－
ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ ＮＡＡ０．１５ｍｇ／Ｌ＋ 琼脂６．５ｇ／Ｌ＋ 蔗

糖３０ｇ／Ｌ；⑥ＭＳ４．７４ｇ／Ｌ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋琼脂６．５
ｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ；⑦ＭＳ４．７４ｇ／Ｌ＋ ＮＡＡ０．１５ｍｇ／Ｌ
＋琼脂６．５ｇ／Ｌ＋ 蔗糖３０ｇ／Ｌ。
壮苗生根培养基采用３个不同配比做对比：⑧１／

２ＭＳ２．４７ｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋琼脂６．５ｇ／Ｌ＋蔗糖

３０ｇ／Ｌ；⑨１／２ＭＳ２．４７ｇ／Ｌ＋ＮＡＡ１ｍｇ／Ｌ＋琼脂６．５
ｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ；⑩１／２ＭＳ２．４７ｇ／Ｌ＋ＮＡＡ１．５ｍｇ／

Ｌ＋琼脂６．５ｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ。

３　试验方法及过程

（１）环境消毒。将组培操作室、培养室清洁消毒，然
后将操作室内及洁净工作台上的紫外灯开启照射消毒

３０ｍｉｎ，保证工作台工作区内处于无菌环境。
（２）外植体消毒。选取较饱满的白芨种子用少量洗

衣粉水清洗干净，在超净工作台上采用７０％乙醇消毒

３０ｓ，无菌水冲洗后用０．１％升汞消毒１５ｍｉｎ，再用无菌
水冲洗３～４次，用无菌滤纸把水分吸干。从果实中部
剥开，取出种子，迅速接种到配置好的培养基上。

（３）培养基配制。按照试验设计，根据不同阶段各
个培养基配方的不同处理，分别称取各个成分并加入少
量水加热完全溶解后，混合定溶，调节ｐＨ值，分装到组
培瓶内，连同接种用具一起进行高温灭菌。在１２１℃高
温蒸汽灭菌３０ｍｉｎ后冷却备用。

（４）接种。做好器具及双手消毒后，在超净工作台
里按无菌操作要求打开瓶盖，用镊子夹取适量上述准备
好的种子，均匀撒落在培养基上，并盖好瓶盖。

（５）培养室培养。将接种好的组培瓶移至组培室内
组培架上进行培养，培养环境条件设定为：温度２５±１
℃，光照１０００～１５００Ｌｘ，光周期为１４ｈ。
培养２个月后培养基养份耗尽并且小苗过密，更换

培养基转接到丛芽增殖培养基并进行分瓶，更换培养基
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瓶后继续培养２个月左右再转接至壮苗生根培养基上
进行培养。前后总共培养大约７个月左右，即可出瓶
炼苗。

４　炼苗移栽

炼苗移栽基质采用透气性和保湿性较好的珍珠岩、
蛭石、松树皮、泥炭土等。移栽前在大棚室内炼苗３～５
ｄ，提高抗性和适应性。将小苗根部的培养基清洗干净，

移栽到准备好的基质中。适度遮荫，湿度保持在８０％
左右，待组培移栽苗新叶展开和新根长出后，即可按常
规管理。

５　结果分析

通过不同成分配比培养基的试验比较，认真观察记
录各个阶段白芨在培养基上生长表现状况，分析白芨种
子萌发增殖生根表现最佳的培养基，试验结果见表１。

表１　４个不同配比的培养基对苗高的影响－方差分析

指标 差异源 ＳＳ　 ｄｆ　 ＭＳ　 Ｆ　 Ｐ－ｖａｌｕｅ　 Ｆ　ｃｒｉｔ
苗高／ｃｍ 组间 ２２．３５　 ３　 ７．４５　 ５４．８９４７４　 １．１１Ｅ－１６　 ２．７６９４３１

组内 ７．６　 ５６　 ０．１３５７１４
总计 ２９．９５　 ５９

　　表１的结果表明Ｆ＞Ｆｃｒｉｔ，差异显著，说明编号为

④、⑤、⑥、⑦这４种不同培养基的对苗高的影响有显著
的差异。

表２　３种不同浓度ＮＡＡ对诱导白芨苗生根的影响－方差分析

指标 差异源 ＳＳ　 ｄｆ　 ＭＳ　 Ｆ　 Ｐ－ｖａｌｕｅ　 Ｆ　ｃｒｉｔ
根长／ｃｍ 组间 ２．８　 ２　 １．４　 １７．０９３０２　 ３．７１Ｅ－０６　 ３．２１９９４２

组内 ３．４４　 ４２　 ０．０８１９０５
总计 ６．２４　 ４４

　　表２的结果表明Ｆ＞Ｆｃｒｉｔ，差异显著，说明编号为

⑧、⑨、⑩这３种不同培养基对生根的影响有显著的
差异。
根据白芨组培苗在各个阶段不同培养上的生长表

现状况，进行综合评价分析，表现较好的用＋＋＋表示，
一般的用＋＋表示，相对较差的用＋表示。结果如
表３。
表３　白芨组培各阶段不同培养基表现状况汇总

培养基
各阶段生长表现状况

种子萌发阶段 增殖培养阶段 生根培养阶段

① ＋＋＋

② ＋＋

③ ＋＋

④ ＋＋

⑤ ＋＋＋

⑥ ＋＋

⑦ ＋

⑧ ＋＋＋

⑨ ＋＋

⑩ ＋

　　结果表明：在相同培养条件下，种子的萌发率及长
势对比可见①＞②、①＞③，说明 ＭＳ，１／２ＭＳ这两种
常用的基本培养基中，１／２ＭＳ培养基更有利于白芨种
子的萌发。ＮＡＡ，６－ＢＡ这两种外源激素对比，ＮＡＡ
更利于白芨种子萌发；增殖培养中⑤＞④、⑤＞⑥、⑤＞
⑦，说明 ＭＳ，１／２ＭＳ相比，ＭＳ更有利于白芨的增殖生
长，外源激素同时加６－ＢＡ和ＮＡＡ对促进增殖生长的
影响要强于只加其中一种；壮苗生根培养中⑧＞⑨＞
⑩，说明低浓度的外源激素 ＮＡＡ更有利于诱导生根。
本实验采用ＮＡＡ作为诱导生根的外源激素，诱导出来

的根较长、较粗壮，植株生根率为１００％。移栽后成活
率达到了７０％左右（图１、２）。

图１　接种一周后白芨种子萌发状况

图２　清洗干净的组培苗

（下转第７４页）
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３．３　选择科学适合的栽植手段
树木栽植的方法有很多，通常来讲主要有定植栽

培、假植栽培以及寄植栽培等方式［３］。对于树木栽植类
型的选择必须要根据园林设计以及树木种类、所需生长
环境等因素。如果所需栽种的园林树木能够适应土壤
的生长环境，符合园林整体设计，就可以采用定植栽培
的方式；如果为了促进生根，仅仅是临时对树木进行保
存的情况下，在他处进行树木栽植的方式称之为寄植栽
培；假植栽培主要是指为了保持树木根系的水分和湿润
度，利用土壤进行临时性的掩埋。假植栽培、寄植栽培
都是园林工程施工中树木栽植的常见手段，其作用在于
确保园林设计的合理性和科学性，增强园林的活力，是
一种非常经济和实用的栽植手段。
３．４　加强运输环节的保护
在园林工程树木移植栽培过程中，对于起苗过程要

尤其重视，特别是对树木根部的保护，通常采用带土壤
起苗的方式，土球的直径越大，对树木根系的保护效果
越佳。同时，还需要根据相关规定和要求来进行土球处
理，例如灌木类树木的土球直径应当是干径的１０倍。
在对根系土球进行包装时，应当采用草绳，这是由于草
绳比较柔软，能够降低对树木根系的损坏。此外，运输
是树木栽植过程中非常重要的一个环节，在进行树木装
车时，应当要考虑树木的大小，幼苗或是低矮树木可采
取人工作业的方式，对于成年树木或是比较粗壮的树木
可以采用机械作业，尽量减少装车时的磕碰。如果运输
路途较远，那么还应当加强途中保护工作，定时洒水，以
免缺水。
３．５　肥水管理
不同季节园林树木所需施肥的种类也各不相同。

通常，对于园林树木来讲在春夏两季主要施氮肥，秋季
主要施磷钾肥，而冬季则主要施有机肥。而在施肥时还
必须要把握时机，通常雨后土壤含水量充足，是施肥的
最佳时机。而施肥的方法有挖穴施肥和环状沟施肥等。
在给园林树木进行浇水时，浇灌一共分为３个阶段，即
定根水、生长期灌水以及休眠期灌水。在炎热夏季应该
选择温度相对较低的清晨或是傍晚，冬季浇水则应当选
择温度较高的中午时分。

４　园林树木栽培后的管理

４．１　支撑装置的安装
在园林建设过程中，移栽的大多是幼苗，其对自然

环境和天气的抵抗力较弱，因此在完成栽种后，要对幼
苗加固三角形支撑装置，这是由于三角形的稳定性较
高，且操作简单。通常支撑装置安装一年后才可进行
拆卸。
４．２　病虫害防治
加强树木的日常管理，如除杂草、采取化学方法进

行害虫防治。在树木移植前必须要进行严格的检查，避
免所栽植的树种存在病虫害。在后期管理中一旦发现
病虫害，则必须要立即采取相应的防治措施，控制其蔓
延趋势。
４．３　浇水及控水
园林树木在移植栽培后必须在１２ｈ内浇第一遍透

水，移植栽培后第３ｄ浇第二遍透水，移植栽培后第１０
天浇第３遍透水。每次浇水要足量、浇透。在第一次浇
水后，如果树穴出现下陷的情况，必须要及时用土壤进
行回填并压紧实，当浇完第三遍水后要及时进行中耕扶
植，并用土在树干周围堆砌一个高约２０ｃｍ的土堰，以
此来确保土壤水分，避免树干被风吹造成空隙，进而影
响树木的存活率和生长质量。在进行中耕扶植时，必须
要将树木扶直，并根据当地的天气情况以及树木根系所
需水分量，适当进行浇水，直至树木移植栽培成功。

４　结语

树木栽培是我国园林工程建设的重要环节，同时也
是施工的重点难点。树木移植栽培的好坏直接影响着
园林的整体建设。对此，园林工程建设单位必须要加强
和重视树木移植栽培工作，明确栽培过程中的影响因
素，掌握科学合理的栽培技术，不断提高园林工程的经
济效益和社会效益。
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６　结论

６．１　不同基本培养基对白芨种子萌发的影响
ＭＳ培养基盐分较高，而１／２ＭＳ的盐分相对较低，

在诱导白芨种子萌发时，低盐的１／２ＭＳ作为种子萌发
的基本培养基，更有力于种子萌发。而在白芨进行丛芽
增殖的时候，富含更多盐分的 ＭＳ则更加适合，能够提
供更多的养分。
６．２　不同的植物激素对白芨组培的影响
通过试验表明：不同的外源激素及不同的浓度对白

芨组 培 各 阶 段 的 影 响 都 不 同。种 子 萌 发 最 好 的

ＮＡＡ１ｍｇ／Ｌ；丛芽增殖培养较适宜６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ０．１５ｍｇ／Ｌ；壮苗生根较适宜ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ。
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