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多花黄精 Polygonatum cyrtonema Hua是百合
科黄精属多年生草本植物，其根茎含有丰富的糖

类、甾体皂苷、强心苷、生物碱、黄酮及蒽醌类

化合物、木脂素、维生素、氨基酸及微量元素多

种化学成分，是我国传统大宗药材，具有补气养

阴、健脾、润肺、益肾、抑制肿瘤细胞等功效，

具有十分重要的开发利用价值 [1-5]。但是，在自然

条件下多花黄精种子收集难度大、发芽率低、育

苗周期长，采用有性繁殖方式和常规无性繁殖手

段无法满足生产需要，以致其资源远远不能满足

市场的需求 [6]。为了解决多花黄精资源匮乏的问题，

推进其在医药等行业的应用，笔者于 2012年开展
了多花黄精组织培养技术的研究 [7-8]，为给多花黄

精工厂化育苗和规模化栽培提供可行的关键技术，

就不同基本培养基、不同种类及浓度激素、不同

碳源等对多花黄精组培苗生根的影响情况进行了
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摘  要：为给多花黄精工厂化育苗和规模化栽培提供可行的关键技术，利用江西省分宜县大岗山山区选育的野

生多花黄精无菌组培苗为试验材料，就不同基本培养基、不同种类与浓度的激素、不同碳源对其根茎不定根诱导

的影响情况进行了试验。结果表明：最适基本培养基为 1/2MS培养基；诱导生根的最佳生长素种类为 NAA，其最

适浓度为 1.0 mg·L－ 1；最适碳源为蔗糖；最佳不定根诱导培养基为 1/2MS＋NAA 1.0 mg·L－ 1＋蔗糖 30 g·L－ 1，

其生根率为 98.2%，单个组培苗的平均生根数为 24.8条。
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Abstract: In order to provide some feasible techniques for industrialized breeding and scale cultivation of Polygonatum 

cyrtonema, taking the aseptic tissue culture seedlings in wild P. cyrtonema as research objects, which gathered from 

Dagangshan Mountains at Fenyi County of Jiangxi Province, effects of different basic media, different kinds and 

concentrations of hormones and different carbon sources on adventitious root induction were tested. The result showed 

that the most suitable basic medium was 1/2MS; the best rooting auxin was 1.0 mg·L-1 NAA；the optimum carbon source 

was sucrose; the best adventitious root induction medium was 1/2MS＋ NAA 1.0 mg·L-1＋ sucrose 30 g·L-1, rooting rate 

was 98.2%, and the average rooting number per plantlet was 24.8.
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试验研究，现将试验结果分析报道如下。

1    材料与方法

1.1    试验材料
本试验以江西省分宜县大岗山山区选育的野

生多花黄精无菌组培苗为研究材料。无菌组培苗

来源于中国林业科学研究院亚热带林业实验中心

年珠实验林场实验基地内培养的植株，该批植株

是 2010年从大岗山山区选育移栽到实验基地中，
2012年底将多花黄精块茎移至亚林中心生物工程
部进行沙藏处理，切取带芽根茎接种至培养基中

取得的无菌苗。

1.2    研究方法
1.2.1    基本培养基对组培苗生根的影响试验

选用分别添加了 ABT 2.0 mg·L－ 1的 MS、
1/2MS、White、1/2White、H和 1/2H等 6种基本
培养基开展组培苗的生根试验，共设计 6个处理，
每个处理接种 15瓶，试验重复 3次。培养 45 d后
统计生根情况，并计算出每个处理相应的生根率

和平均根数。

生根率＝生根瓶数 /接种总瓶数；
平均根数＝生根总条数 /生根瓶数。

1.2.2    生长素种类及浓度对组培苗生根的影响试验
基本培养基中大量元素含量的降低能够促进

不定根的产生 [9-10]。生长素的一个重要生理功能就

是促进不定根的形成，生长素含量的变化势必影响

不定根的发生 [11-12]。依据基本培养基对多花黄精组

培苗生根的试验结果，以 1/2MS为基础培养基，
采用萘乙酸（NAA）、吲哚乙酸（IAA）和吲哚丁
酸（IBA）3种植物生长素、0.1～ 1.5 mg·L－ 1不

同激素浓度处理的多因素试验，共设计 12个处理，
每个处理接种 15瓶，重复 3次。培养 45 d后统计
生根情况，并计算出每个处理相应的生根率和平

均根数。

生根率＝生根瓶数 /接种总瓶数；
平均根数＝生根总条数 /生根瓶数。

1.2.3    碳源种类对组培苗生根的影响试验
采用白砂糖、蔗糖和葡萄糖 3种碳源，在

1/2MS＋ NAA 1.0 mg·L － 1 培养基中分别加入

30 g·L－ 1不同种类的碳源进行试验，共设计 3个
处理，每个处理接种 15瓶，试验重复 3次。培养
45 d后统计生根情况，并计算出每个处理相应的
生根率和平均根数。

生根率＝生根瓶数 /接种总瓶数；
平均根数＝生根总条数 /生根瓶数。

1.2.4    光照时长对组培苗生根的影响试验
以 1/2MS＋ NAA 1.0 mg·L－ 1培养基为基本

培养基，光照时长分别设为 8、12和 16 h，在这
3种光照条件下开展组培苗的生根试验，共设计
3 个处理，每个处理接种 15瓶，试验重复 3次。
培养 45 d后统计生根情况，并计算出每个处理相
应的生根率和平均根数。

生根率＝生根瓶数 /接种总瓶数；
平均根数＝生根总条数 /生根瓶数。

1.2.5    培养条件
组培室培养条件为：温度控制在（24±2）℃，

光照强度控制在 1 500～ 2 000 lx的范围内，每天
光照时间为 12 h（光照时长对组培苗生根的影响
试验另行控制），湿度控制在 70%左右。
1.2.6    数据分析与处理

采用 SPSS18.0统计分析软件进行方差分析
和多重比较。多重比较采用显著系数 0.05上的
Duncan多范围检验法，所有检验数据都在同一量
纲上进行分析。

2    结果与分析

2.1    基本培养基对多花黄精组培苗生根的影响
将单个多花黄精无根带芽块茎分别接种在附

加了 ABT 2.0 mg·L－ 1的不同基本培养基上，不

同基本培养基对多花黄精组培苗生根的影响情况

见表 1。表 1显示，接种在 1/2MS基本培养基上
的生根效果最好，生根率高达 31.3%，平均生根数
高达 2.29条；其次是接种在MS基本培养基上的
生根效果，其生根率达25.4%，平均生根数达1.5条。
就不同基本培养基而言，大量元素含量低的培养

基更有利于不定根的诱导，这可能因为培养基过

高的渗透势不利于营养元素和激素的运转。不同

基本培养基诱导出的不定根如图 1a和图 1b所示。

表 1    不同基本培养基对多花黄精组培苗生根的影响†

Table 1    Influence of different basic media on inducing 
roots from P. cyrtonema plantlets

处理编号
Treatment 

No.

基本培养基
Basic 

medium

接种瓶数
Number of
 inoculation 
bottles /瓶

生根率
Rooting
 rate /%

平均根数
Average number 

of roots /条

1 MS 45 25.4 b 1.52±0.11 b

2 1/2MS 45 31.3 a 2.29±0.12 a

3 White 45 18.6 c 1.11±0.05 c

4 1/2White 45 20.5 c 1.50±0.03 b

5 H 45 16.1 c 1.32±0.04 b

6 1/2H 45 17.2 c 1.23±0.02 c

† 同列数据后的不同字母表示在 0.05水平上差异显著；下表同。
 Different letters within the same column represent signifi cant differences 

among groups (P＜ 0.05). The same as below. 
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2.2    不同种类与浓度的生长素对不定根诱导的影响
将单个多花黄精无根带芽块茎分别接种在含

有不同种类和浓度的激素的 1/2MS培养基上，培
养 45 d后，观察并统计诱导不定根的情况与数量，
计算生根率和平均单个带芽块茎诱导出的不定根

条数，统计结果见表 2。表 2表明，就激素的不同
种类而言，不同处理对不定根的诱导能力不同，

不同种类的激素处理对不定根的诱导能力的强弱

依次为 NAA＞ IBA＞ IAA。以 NAA处理的，随
着 NAA浓度的增加，其诱导能力也不断增强，其
中诱导效果最好的是 NAA 1.0 mg·L－ 1处理，其

生根率高达 98.2%，诱导出的不定根数平均高达
24.80条，若激素浓度继续增加，其对不定根的诱
导能力则减弱。不同浓度的生长素诱导出的不定

根如图 1c和图 1d所示。
2.3    碳源种类对多花黄精组培苗生根的影响

将多花黄精组培苗分别接种在含有不同碳源的

1/2MS＋NAA 1.0 mg·L－ 1培养基上，培养 45 d后，
观察并统计不定根的生长情况与生根数量，统计

结果见表 3。表 3表明，接种在含有葡萄糖的培养
基上的培养效果最好，生根率高达 98.4%，平均根
数高达 24.90条；其次是蔗糖处理的，其生根率达
98.2%，平均根数达 24.80条；以白砂糖为碳源的
试验效果最差，其生根率仅为 40.7%，平均根数仅
有 3.40条。在含有蔗糖和葡萄糖培养基上的组培
苗其生根率和平均生根数相当，从经济角度考虑，

选择蔗糖作为碳源较为合适。

2.4    不同光照时长对多花黄精组培苗生根的影响
将接种在 1/2MS＋ NAA 1.0 mg·L－ 1培养基

中的黄精组培苗置于不同光照条件的培养室中培养

45 d后，观察并统计其生长情况和生根数量，结果
见表 4。表 4 表明，不同处理间的差异均不显著，
说明光照时长对多花黄精组培苗生根的影响不大。

图 1    多花黄精不定根的诱导情况
Fig. 1    Status of inducing roots from P. cyrtonema plantlets

表 2    在1/2MS培养基上添加不同种类与浓度的激素对不定
根诱导的影响

Table 2    Influence of kinds and concentrations of hormones 
on inducing roots in 1/2MS medium

处理编号
Treatment 

No.

激素浓度
Hormone concentration

 /(mg·L－ 1)

接种瓶数
Number of 
inoculation 
bottles /瓶

生根率
Rooting 
rate /%

平均根数
Average 

number of 
roots /条NAA IBA IAA

1 0.1 45 18.9 a 2.70±0.05 c

2 0.5 45 62.4 c 5.20±0.05 d

3 1.0 45 98.2 d 24.80±0.10 e

4 1.5 45 66.5 c 3.40±0.05 c

5 0.1 45 15.3 a 1.70±0.03 a

6 0.5 45 47.6 b 2.20±0.04 b

7 1.0 45 55.1 b 3.10±0.05 c

8 1.5 45 50.4 b 2.60±0.05 b

9 0.1 45 11.2 a 1.20±0.04 a

10 0.5 45 14.7 a 1.50±0.10 a

11 1.0 45 18.3 a 1.90±0.03 b

12 1.5 45 17.7 a 1.60±0.05 a

表 3    不同种类碳源对多花黄精组培苗生根的影响
Table 3    Influence of carbon sucrose on inducing roots 

from P. cyrtonema plantlets

处理编号
Treatment 

No.

碳源种类
Carbon 
sucrose

接种瓶数
Number of 
inoculation 
bottles /瓶

生根率
Rooting 
rate /%

平均根数
Average number 

of roots /条

1 白砂糖 Sugar 45 40.7 a 3.40±0.03 a
2 蔗糖 Sucrose 45 98.2 b 24.80±0.10 b
3 葡萄糖 Glucose 45 98.4 b 24.90±0.10 b

表 4    不同光照时长对多花黄精组培苗生根的影响
Table 4    Influence of different illumination time on 

inducing roots from P. cyrtonema plantlets

处理编号
Treatment 

No.

光照时间
Illumination 

time /h

接种瓶数
Number of 
inoculation 
bottles /瓶

生根率
Rooting rate 

/%

平均根数
Average 

number of 
roots /条

1 8 45 98.0 a 23.9±0.1 a
2 12 45 98.2 a 24.8±0.1 a
3 16 45 96.5 a 24.2±0.1 a
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3    结论与讨论

1）在组织培养过程中，不定根形成的好坏直接
影响到组培苗移栽成活率的多少，而组培苗的生根

是一个复杂的生理过程，受多种因素的影响 [12-15]。

文中的研究结果表明，以 1/2MS基本培养基培养
多花黄精组培苗，其生根率、平均根数都要明显

高于以 MS、White、1/2White、H和 1/2H等基本
培养基培养的。试验中大量元素减半的各种基本

培养基较于原培养基均更有利于组培苗的生根，

这说明适当降低培养基中的无机盐浓度有利于不

定根的发生，这可能与培养基中的渗透势的高低

及其对苗木不同生长部位的促进作用有关。

2）试验结果表明，除基本培养基对组培苗生
根的影响较大外，生长素的种类和浓度及碳源种

类对多花黄精组培苗生根也都有较大的影响。试

验中发现，不同种类生长素对不定根的诱导能力

的强弱依次为 NAA＞ IBA＞ IAA，当 NAA浓度
为 1.0 mg·L－ 1时，其诱导生根的效果最好。试

验中还发现，利用蔗糖和葡萄糖作为碳源的培养

效果都好，较于白砂糖均更有利于不定根的诱导

和生长，但从经济角度考虑，在生产中建议使用

蔗糖作为碳源，既可降低生产成本，又可获得生

长健壮的组培苗。

3）试验结果还表明，多花黄精组培苗的最适
生根培养基为 1/2MS＋ NAA 1.0 mg·L－ 1＋蔗糖

30 g·L－ 1。这一研究结果与刘红美等人 [16]研究得

出的多花黄精组培苗最佳生根培养基为 1/2MS＋
IBA 0.7 mg·L－ 1的结果不同，这可能与黄精的不

同种源或试验中使用的药品来源不同有关。

4）在植物组织培养过程中，影响组培苗生根
的因素很多。本试验着重对基本培养基、激素的

种类与浓度、碳源种类和光照时间等因素对多花

黄精组培苗生根的影响情况进行了试验研究。虽

然试验结果较好，生根率在 98%以上，平均根数
达 24.80条，经炼苗后能直接移栽，试验结果可为
工厂化育苗提供技术参考，但是，由于试验规模

和时间的限制，未能针对温度、添加剂及其他基

本培养基和激素种类及其浓度与配比对多花黄精

组培苗生根的影响问题进行探讨，这些问题有待

于在后续研究中作进一步的试验研究。
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