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　　摘要：为提高姜茎尖成苗率及试管苗的增殖效率，以峨眉大黄姜为供试材料，以ＭＳ为基础培养基，研究了不同激
素配比对峨眉大黄姜茎尖成芽率、试管苗增殖率、生根效果的影响。试验结果表明，激素配比为ＭＳ＋６－ＢＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ０．０５ｍｇ／Ｌ＋ＧＡ３０．３ｍｇ／Ｌ时，诱导茎尖成芽效果最好，成芽率为８３．３％。脱毒苗丛生芽诱导最佳激素配比为：

ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ，诱导率为 ９２．５％，平均芽数为 １２．４个；生根效果激素配比以 ＭＳ＋ＩＢＡ
０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ为最佳，诱导率为１００％，平均生根数为１７．６条。
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　　姜（ＺｉｎｇｉｂｅｒｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＲｏｓｃ）［１］为姜科姜属多年生宿根草
本植物。姜科植物姜的根茎，形如掌状，它含有挥发油、姜辣

素、黄酮类、酚类等物质及多种氨基酸［２］，是一种用途广泛的

药食兼用植物。近年来，随着食疗保健在全世界范围的兴起，

各国食品、医药、生物学家对姜的研究日益广泛，姜在食品工

业中的开发前景广阔。人们已经对姜的成分、药理、栽培技术

和快速繁殖等方面有了较多的研究。姜以根状茎作为繁殖材

料，繁殖系数低，容易通过种姜传播病害而且长期无性繁殖造

成种性退化。１９７７年 Ｈｏｓｏｋｉ等首先进行姜组织培养的研
究［３］，迄今为止，在脱毒快繁、花器官培养、体细胞胚胎发生、

器官发生、原生质体培养和种质保存等方面取得了一定进

展［４］。目前对姜的茎尖脱毒及植株再生研究较多，但对于较

有四川特色的峨眉大黄姜的茎尖脱毒及离体快繁还未见报

道。本试验通过对峨眉大黄姜的茎尖剥离和离体培养来快速

繁殖姜脱毒种苗，研究不同浓度激素配比对茎尖的成苗率、丛

生芽诱导率、生根的影响，以期筛选出大黄姜繁殖速度快、缩

短培养周期、建立快繁技术体系的最佳激素配比，为解决峨眉

大黄姜品种退化问题和实现脱毒种苗的规模化、工厂化生产

奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
　　峨眉大黄姜的根状茎由四川农业大学农学院药用植物园
惠赠。

１．２　方法
１．２．１　外植体的获取及消毒　精选块大、皮色黄亮、无病虫

危害的健壮根状茎作为外植体，洗净表面泥土后，用５０％多
菌灵可湿性粉剂８００倍液对其进行消毒１５ｍｉｎ，置于（３７±
２）℃条件下恒温培养箱热处理２８ｄ钝化病毒，待姜芽长至
１０～２．５ｃｍ时，将姜芽掰下，用自来水冲洗１～２ｈ，移入接
种室。在超净工作台上剥去姜芽表层叶片，用７５％乙醇消毒
２０ｓ，用无菌水冲洗３次，再用０．１％氯化汞消毒１０ｍｉｎ后，用
无菌水洗５次，用无菌滤纸吸干表面水分，体视显微镜下用解
剖针剥离茎尖（约 ０．３～０．５ｍｍ）并将其接种于诱导培养
基上。

１．２．２　茎尖离体培养　以ＭＳ培养基为基础培养基，添加不
同浓度激素，研究不同浓度配比对茎尖分化成苗的影响。主

要采用不同浓度 ＧＡ３和６－ＢＡ进行试验设计，ＧＡ３浓度为
０．１、０．３ｍｇ／Ｌ，６－ＢＡ浓度为 ０．１、０．２ｍｇ／Ｌ，并结合
００５ｍｇ／ＬＮＡＡ作为茎尖培养的培养基，每处理１０个茎尖，
重复３次。各处理培养基配方分别为：（１）：ＭＳ＋０．０５ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＧＡ３；（２）：ＭＳ＋
０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＧＡ３；（３）：
ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＧＡ３；
（４）：ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／Ｌ
ＧＡ３。将姜茎尖接种至上述培养基中，黑暗培养，每３ｄ观察
１次，待茎尖伸长膨大后，置于光照度为１８００～２０００ｌｘ、光照
时数１４ｈ／ｄ、温度２６℃条件下进行培养，每 ３ｄ观察１次，
６０ｄ后统计成活率，８０ｄ后统计成苗率，比较各处理的成活
率、成芽率的差异。待茎尖成苗后，繁殖到一定量剪其叶片进

行病毒检测（酶联免疫吸附法），经检测合格后进行继代

培养。

１．２．３　脱毒苗丛生芽诱导增殖培养　将病毒检测合格的脱
毒苗转接于含不同浓度激素配比的 ＭＳ快繁诱导培养基中进
行培养，筛选最佳增殖培养基配方。各处理的培养基配方分

别为：（５）：ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ／Ｌ；（６）：
ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ；（７）：ＭＳ＋６－ＢＡ
１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ；（８）：ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ０．０５ｍｇ／Ｌ；（９）：ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
０．１ｍｇ／Ｌ；（１０）：ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ。每

—７７—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第９期



处理接种５瓶，每瓶６苗，重复３次。每５ｄ观察１次，比较不
同激素配比对姜脱毒苗丛生芽诱导增殖效率的影响，并筛选

最佳诱导培养基。

１．２．４　根的诱导　将苗高３ｃｍ左右的丛生芽分成单株，转
入不同浓度激素配比的１／２ＭＳ生根培养基。生根培养基配
方分别为：（１１）：１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ；（１２）：１／２ＭＳ＋
１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ；（１３）：１／２ＭＳ＋０．１ｍｇ／ＬＩＢＡ；（１４）：１／２ＭＳ＋
０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ；（１５）：１／２ＭＳ＋０．１ｍｇ／ＬＩＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ。
培养基中加入３．０％蔗糖、０．４５％琼脂、０．２％活性炭，ｐＨ值
５．６～５．８。每处理接种１０瓶，每瓶３苗，重复３次。每７ｄ观
察１次，比较不同激素配比对姜组培苗生根的影响，并筛选最
适生根培养基。最后将生根诱导成功的组培苗移栽到基质

中，在大棚中进行炼苗，培养１０ｄ后，统计成活率。

２　结果与分析

２．１　不同激素配比培养基对峨眉大黄姜茎尖分化成芽的影响
　　将体视显微镜下剥离的茎尖培养在不同激素配比的培养
基中，培养１８ｄ左右开始出现愈伤组织，２７ｄ左右茎尖基部
膨大（图１）。３０ｄ后观察其成活率，６０ｄ后观察成芽率，试验
结果见表１。峨眉大黄姜茎尖在３号培养基中的成活率最
高，达１００％，但成芽率仅为６０．０％，并且在茎尖与培养基的
接触面形成大量愈伤，生长速度较快；２号培养基成活率其
次，成活率为９３．３％，成芽率最高，达８３．３％，无愈伤形成，茎
尖膨大伸长、生长速度较快；１号培养基的成芽率最低，为
４６．７％，茎尖基部膨大有少量愈伤形成，生长速度较慢；４号
培养基中茎尖的成活率低于其他处理组，成芽率比２号培养
基低，但茎尖与培养基的接触面与３号一样也形成大量愈伤
且生长速度较快。因此采用２号培养基对峨眉大黄姜茎尖进
行培养效果较好。

表１　不同激素配比对茎尖成活率及成芽率的影响

培养基号 成活率（％） 成芽率（％）
１ ８６．７ ４６．７
２ ９３．３ ８３．３
３ １００．０ ６０．０
４ ８０．０ ７６．７

２．２　不同激素配比对峨眉大黄姜丛生芽诱导的影响
　　选取生长状况良好且相对一致的脱毒苗分别接入不同激
素配比丛生芽诱导培养基中，试验结果见表２。７号培养基诱
导的丛生芽分化快、生长旺盛、芽数最多且健壮，丛生芽诱导

率为９２．５％，诱导效果最佳；６号培养基诱导的丛生芽芽数为
８．４个／株，生长较快，芽色浅绿，但芽较纤细，丛生芽诱导率
为８５．７％，诱导效果次之；１０号培养基诱导产生的丛生芽分
化慢、芽量少且植株细弱，丛生芽诱导率为５６．２％，诱导效果
最差。因此，选择７号培养基为峨眉大黄姜丛生芽诱导培养
基，培养３０ｄ后，产生的丛生芽见图２。

表２　不同激素配比对峨眉大黄姜茎尖脱毒苗分化出丛生芽的影响

培养基号
丛生芽诱导率

（％）
平均芽数

（个／株） 试管苗生长情况

５ ７５．４ ３．５ 芽数较少、浅绿色、纤细、生长较快

６ ８５．７ ８．４ 芽数较多、浅绿色、较纤细、生长快

７ ９２．５ １２．４ 芽数多、绿色、较健壮、生长快

８ ６６．５ ５．６ 芽数较少、黄绿色、较健壮、生长较快

９ ７２．４ ４．６ 芽数少、黄绿色、较纤细、生长较慢

１０ ５６．２ ３．１ 芽数少、黄绿色、较纤细、生长慢

２．３　试管苗根的诱导
　　选取生长状况基本一致且生长良好的丛生芽，分成单芽
后接入诱导生根的培养基中。每个培养瓶接种３个单芽，每
组接种１０个培养瓶，试验结果见表３。５种培养基的生根诱
导率均为１００％。其中１５号培养基平均根数１７．６条，根量最

表３　不同激素配比对峨眉大黄姜丛生芽诱导生根的影响

培养基号
生根诱导率

（％）
平均根数

（条）
根生长情况

１１ １００ １２．９ 根量一般、较粗壮

１２ １００ １１．７ 根量少、纤弱

１３ １００ １２．０ 根量一般、较纤弱

１４ １００ １６．３ 根量较多、较粗壮

１５ １００ １７．６ 根量多、粗壮发达
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多，且粗壮发达，根生长情况良好；其次为１４号培养基，平均
根数为１６．３条，根量较多，根较粗壮，根的生长情况较１５号
培养基略差；１２号培养基平均根数为１１．７条，根量少且根纤
弱。试验结果表明，１５号培养基为最佳诱导生根的激素配
比。使用１５号培养基诱导丛生芽生根，培养２５ｄ后的诱导
生根约１．５ｃｍ（图３）。
　　将生根成功后的组培苗接种到基质培养基中，在大棚中
进行炼苗，培养１０ｄ后，成活率可达９０％以上，移栽成活的组
培苗见图４。

３　结论与讨论

　　在姜茎尖的离体培养中不同激素配比对其成活率、成芽
率及生长状态的影响是一个极为重要的环节［５－８］。试验结果

表明，ＭＳ＋６－ＢＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ／Ｌ＋ＧＡ３０．３ｍｇ／Ｌ
为诱导茎尖的最佳激素配比，茎尖诱导的成活率为９３．３％，
成芽率为８３．３％。本结论与周庆红等在姜茎尖脱毒培养研
究得出的研究结果［９］不一致，成活率和成芽率与其研究结果

相比均有所提高。王桂梅等认为在加入外源激素６－ＢＡ和
ＮＡＡ时，都能诱导茎尖萌动和愈伤组织产生，但添加 ＧＡ３后
可提高茎尖的生长速度和成芽率［１０］。

　　本研究峨眉大黄姜丛生芽诱导最佳增殖培养基为 ＭＳ＋
６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ时，丛生芽的数目较多，平
均数达１２．４个，出芽率为９２．５％，且生长健壮，本结论与黄

远新等的生姜茎尖离体培养研究结果［１１］不一致，原因可能是

姜的不同品种间及发育状态可能存在一定差异，导致其叶片

内的内源激素水平以及对外源激素的敏感性不同［１２］，从而对

相似激素配比的反应有较大差异，这不仅表现在对丛生芽的

诱导上，对茎尖、生根等的诱导同样会产生影响。

　　生根培养结果，生根培养基为ＭＳ＋ＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
０．１ｍｇ／Ｌ时诱导效果最好，生根率为１００％，平均生根数达
１７．６条，即ＩＢＡ与 ＮＡＡ配合使用的诱导生根效果更好。当
只用１种激素时，ＮＡＡ诱导生根效果优于 ＩＢＡ。这与潘学峰
等的研究结论［１３］有所差异，本试验１１号培养基（ＭＳ＋ＮＡＡ
０．５ｍｇ／Ｌ）为最佳生根培养基，本结论与杭玲等对生姜茎尖
离体培养研究得出的结论［１４］相似，他们认为 ＩＢＡ或 ＮＡＡ均
可进行生根诱导，但配合使用效果更佳。

　　峨眉大黄姜茎尖离体培养及植株再生的影响因子中，不
同组合的激素配比起着非常重要的作用。试验中选择了利用

茎尖成芽后直接诱导丛生芽成苗，然后再进行根的诱导，简化

了培养步骤，缩短了整个培养周期，能很好保持植株的优良性

状，有效提高了茎尖脱毒快繁的速度，降低了生产成本，更有

利于脱毒苗的工厂化生产。
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