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基于组培快繁技术的白及种子萌发和幼苗形态观察

崔瑞勤，陈科力，徐　雷
（湖北中医药大学药学院，湖北武汉４３００６５）

　　摘要：为掌握白及实生苗培育过程中的生长发育特点，采用种子组培快繁技术育苗，并对该过程进行动态观察。
在１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ培养基中进行种子萌发及丛生芽诱导，７ｄ后种子膨大成为淡黄色球状体，２１ｄ后种子突破
种皮开始萌发，３０ｄ后开始形成原球茎，４０ｄ后原球茎进一步膨大、颜色逐渐转绿，部分诱导出愈伤组织，２个月后原
球茎基部出现绒毛状，愈伤组织分化大量丛生芽。丛生芽在１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋２．０ｇ／Ｌ活性炭 ＋１．０ｍｇ／Ｌ
ＧＡ３培养基中进行生根诱导培养，约４０ｄ即可培养出３～５条幼根，此后白及幼苗快速生长，即可进行炼苗移栽。
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　　白及［Ｂｌｅｔｉｌｌａｓｔｒｉａｔａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｒｅｉｃｈｂ．ｆ．］为兰科白及属
多年生草本植物，是我国的野生资源，主要分布区域北起江

苏、河南，南至台湾，东起浙江，西至西藏东南部。贵州的东

部、西部、南部，广西的西北、西南山区是野生白及资源的集中

分布地及药材产出中心［１］。当前，贵州、云南、广西、安徽、浙

江、江西、湖北、四川等地均有白及人工栽培，以贵州、安徽、广

西三地栽培量大质优［２］。白及干燥块茎可供药用，具收敛止

血、消肿生肌的功效，用于咯血、吐血、外伤出血、疮疡肿毒、皮

肤皲裂等症［３］。白及在我国具有悠久的药用历史，始载于

《神农本草经》，距今已有２０００多年历史，是我国民间的传统
中药，现代研究表明白及主要活性成分为联苄类、二氢菲，并

含联菲类、其他含菲化合物以及甾类、萜类、酯类、醚类等化合

物，具有止血、抗菌、抗肿瘤、促进伤口愈合、促进血管内皮细

胞黏附生长以及保护黏膜等药理作用［４－５］。

白及不仅具有较高的药用价值，同时还具有较强的观赏

性，也是我国现代医药工业和化妆品工业的重要原材料，由于

白及应用广泛，近年来市场需求量不断增大，在繁殖受限、人

工栽培量不足的背景下，其野生资源遭到大量采挖，伴随供需

矛盾的不断凸显，白及的价格逐年攀升。目前我国白及资源

十分短缺，大量地肆意采挖致使白及野生资源急剧减少，自然

生境遭到严重破坏，由于其濒危稀缺，被国家列为重点保护的

野生药用植物之一。

当前白及大规模人工栽培显得尤为迫切，尽管白及生长

过程中能大量产生种子，但种子极细小、质轻且构造简单无胚

乳，不具备自然萌发所需的足够养分，自然条件下与相适应的

真菌共生，由真菌提供其营养才有可能发芽且萌发率较低，所

以采用种子繁殖培育实生苗进行栽培较困难。目前，白及栽

培主要采用块茎分离繁殖的方式，大量消耗经济部位用于繁

殖，繁殖系数低，难以适应规模化种植的需要，不能满足市场

需求［６］。同时，由于营养繁殖的后代源至母株的营养体的个

体发育并非基于遗传意义上的重新开始，而是母体生长的延

续，所以这种单一繁殖方式长期使用必然引起品种退化，导致

产量下降、品质变劣、病虫害加重、适应性变差等诸多问题。

所以，生产中适当采用种子繁殖尤为必要。

采用无菌播种方式进行白及种子组培快繁以获得实生

苗，在培养基中配制白及种子萌发所需的全部养分，种子萌发

率高，而且通常１枚白及蒴果中种子数量高达数十万，所以繁
殖系数极大，而且以种子进行繁殖有利于引种驯化以及优良

品种选育。所以，本试验采用组织培养技术培育白及实生苗，

对白及种子的萌发、丛生芽的诱导、生根定植、移栽等环节展

开跟踪观察，以期为白及大规模种子组培快繁育苗积累生产

基础。
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１　材料与方法

１．１　材料、仪器与试剂
１．１．１　材料　白及果实采自于湖北神农本草中药饮片有限
公司中药材ＧＡＰ示范园，经湖北中医药大学药学院陈科力教
授鉴定为兰科植物白及的成熟蒴果。

１．１．２　仪器　ＨＰ１５００ＧＳ－Ｂ智能人工气候培养箱（湖北省
武汉瑞华仪器设备有限责任公司）；ＨＶＥ－５０高压蒸汽灭菌
器（日本株式会社平山制作所）；ＢＳＣ１３６０ⅡＡ２生物安全柜
（北京东联哈尔仪器制造有限公司）

１．１．３　试剂　琼脂粉（ＢＲ，国药集团化学试剂有限公司）；
ＭＳ培养基（ＢＲ，美国 ＢＩＯＳＨＡＲＰ公司）；ＮａＣｌＯ溶液（ＡＲ，西
陇化工股份有限公司）；赤霉酸（上海沪江生化有限公司）；

１－萘乙酸（天津博迪化工股份有限公司）；蔗糖（ＡＲ，天津市
北方天医化学试剂厂）。

１．２　方法
１．２．１　果实预处理　将白及未开裂成熟蒴果用流水洗净，在超
净台上分别用７５％乙醇溶液表面消毒１ｍｉｎ，８％ ＮａＣｌＯ溶液消
毒１０ｍｉｎ，再用无菌水反复冲洗４～６次，然后纵向剖开蒴果，用
镊子夹取蒴果外壳，将粉末状的种子轻轻抖落到培养基表面［７］。

１．２．２　培养基制备　种子萌发培养基：１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ；生根诱导培养基：１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋２．０ｇ／Ｌ活
性炭＋１．０ｍｇ／ＬＧＡ３，培养基配制后于１２１℃条件下高压蒸
汽灭菌２０ｍｉｎ，备用。
１．２．３　培养条件　培养温度为（２５±１）℃，光照度
２０００～２５００ｌｘ，光－暗周期１２ｈ－１２ｈ。
１．２．４　无菌播种　在无菌条件下将白及蒴果纵向剖开，用镊
子夹取蒴果外壳，将种子轻轻抖落到萌发培养基上，由于每枚

蒴果中所含种子数量高达数十万，因此尽量控制培养基表面

种子密度，使其均匀散布（图１）。

２　结果与分析

２．１　丛生芽的诱导
白及种子播种于培养基表面后开始吸水膨胀，７ｄ后种

子明显变大，颜色变浅，成为淡黄色的球状体或纺锤体

（图２－ａ）；接种２１ｄ后种子突破种皮开始萌发（图２－ｂ）；
３０ｄ后开始形成淡黄色原球茎，呈球状（图２－ｃ）；４０ｄ后原
球茎进一步膨大颜色逐渐转绿，少数原球茎顶部出现幼叶，有

的原球茎诱导出愈伤组织（图２－ｄ）；２个月后原球茎基部出
现绒毛状，愈伤组织分化出芽（图２－ｅ），长出１～２ｃｍ的绿
叶，获得大量丛生芽（图２－ｆ），少数形成小的幼苗。在白及
种子萌发和生长过程中发现，白及种胚通过２种方式形成幼
苗，１种方式是种胚萌发后形成淡黄色的球状体，进一步生长
转变为直径为几毫米大小的原球茎，原球茎分化产生芽，最后

发育形成幼苗（图２－ｇ）；另１种方式是淡黄色的球状体伸长
成根状茎后发育成小苗（图２－ｈ）。
２．２　生根培养

将长至２～３ｃｍ的丛生芽转入生根诱导培养基中，由于
加入了诱导根分化的ＮＡＡ，约４０ｄ即可培养出３～５条幼根，
基部都有白色细密的丛生毛出现（图３）。在生根的同时幼苗
快速生长，株高明显增加，叶片增多且叶色加深，培养基质被

快速消耗。

２．３　组培苗的移栽
白及苗移栽前要进行炼苗，在光照培养箱中打开培养盒

盖，盖上封瓶膜炼苗２ｄ，移至室温下继续炼苗５ｄ，取出小苗，
洗净根部培养基，移栽至栽培基质中（图４－ａ）。栽培基质按
ｍ腐殖土∶ｍ蛭石 ＝１∶１进行配制，使用前消毒，移栽结束后注意
保水保湿。白及苗冬天地上部分枯萎，第２年春天在原球茎
基础上长出新芽（图４－ｂ）。

３　结论与讨论

利用种子组培快繁技术，通过蒴果消毒、无菌播种、丛生

芽诱导、生根诱导和炼苗移栽等环节在实验室条件下能获得

大量白及实生苗，整个过程均在各环境因子可控条件下完成，

但要将组培实生苗用于大田生产，尚须炼苗移栽培育成种苗

后定植于大田，通过试验虽然成功获得了白及种苗，但由于受

本地气候不适宜白及生长的限制，并没有进行大田栽培实践，

而且目前也很少有用白及组织培养技术迅速推广应用的相关

报道（仅孟彪等通过诱导原块茎获得组培苗而非实生苗进行

生产试验，结果无块茎的白及组培苗不能成活，且组培苗质量

优劣与其块茎大小密切相关，块茎越大，成活率越高［８］），因

此，组培实生苗的大田定植是制约其推广的关键环节。

试验中发现白及种胚可通过原球茎和根茎２种途径形成
幼苗，２种幼苗在后期的生产性能以及块茎品质均有待深入
研究。试验中从无菌播种到大量产生丛生芽时间较长，需近

３个月时间，由于培养基主要提供白及种子萌发所需养分，不
同植物激素及其浓度促进生长发育进程，因此培养基中营养

物质和激素的含量及其种类对种胚的无菌萌发和丛生芽的分

化具有非常大的影响，是组培快繁技术的关键。培养基物理

状态对白及生长发育也有影响，采用液体培养基或半固体培

养基可以缩短萌发时间，但褐化现象较固体培养基严重，古碧

珠等采用液体培养基诱导同科的兰花种子时也有类似现

象［９］。尽管白及种子萌芽和生长发育是复杂的生理过程，与

其遗传特性有关，但与所处营养条件、外源激素、生态因子等

的诱导密切相关。笔者观察了在一定条件下白及的生长发育

过程，而关于其生长发育进程的植物激素调控和生长条件掌

控等方面仍需进一步深入研究。

组培实生苗技术的突破能有效解决白及的资源问题，但

针对当前白及人工栽培中存在的生产技术落后、管理粗放、育

种滞后、种质创新不足、资源破坏严重等问题，应加强白及优

良品种选育，并系统开展规范化种植及野生资源抚育更新研

究，从而推动其生产可持续健康发展，更好满足市场需求。
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