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　　摘要：以白芨种子为材料，通过液体培养的方式研究不同因素对原球茎诱导和膨大的影响，通过固体培养的方式
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　　白芨（Ｂｌｅｔｉｌｌａｓｔｒｉａｔｅ）隶属于兰科白芨属，为地生兰的一
种，种子极小，结构简单且无胚乳，自然繁殖率极低［１］，是多

年生落叶植物。其块茎可供药用，花紫红色，株形优美，集药

用与观赏于一体。白芨喜温暖、阴湿的环境，广泛分布于贵

州、四川、湖南、湖北、安徽、江苏、河南、云南、广西、浙江等省

（区）［２］，江苏省镇江市茅山地区生产的白芨品质较佳，是茅

山地区的道地药材。白芨鳞茎入药，性平、味苦，民间常将其

作为胶粘性止血剂，用于补肺、生肌、祛痰、止血，治疗吐血、肺

病、咳血、慢性胃溃疡等［３－４］。白芨中含量较高的白芨胶可以

替代阿拉伯胶等胶剂作为混悬剂及乳化剂，可广泛用于食品

及化工领域［５－６］。盲目采挖加剧了白芨野生资源的减少，导

致其濒临灭绝，被国家列为重点保护野生药用植物之一，属濒

危植物［７］，同时也被列入《濒危野生动植物国际贸易公约》

（ＣＩＴＥＳ）保护种类［２］。白芨常规以分株繁殖为主，但其繁殖

效率较低，很难适应规模化种植的需要。对包括白芨在内的

兰科植物而言，通过无菌播种与组织培养，可以在短时间内获

得大量的实生苗，不失为一种快速有效的繁殖方法［８－１２］。但

一般白芨组培周期较长，成本高，如果获得的白芨实生苗没有

产生假鳞茎，移栽成活率将会大大降低，因此，改良组培工艺，

降低组培成本，快速繁殖出有假鳞茎的白芨组培苗对白芨的

大面积推广有十分重要的意义。本试验选择白芨成熟未开裂

的朔果作为材料，采用白芨种子液体培养 ＋固体培养的方式
来研究不同因素对白芨原球茎和假鳞茎诱导和生长的影响，

为建立高效的白芨快繁技术体系提供一定的基础。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验所用白芨于２０１４年５月种植于江苏茅山地道中

药材种植有限公司中药材种植基地，经江苏省句容市中医院

药剂科主任经守萄鉴定为紫花白芨，２０１５年１１月采集其开
花授粉后约１２０ｄ、尚未开裂的蒴果作为试验材料，在江苏农
林职业技术学院生物工程技术中心组培实验室开展试验。

１．２　方法
１．２．１　灭菌和接种　将其蒴果用流水洗净后，再用７５％乙
醇消毒３０ｓ，然后用０．１％ ＨｇＣｌ２溶液消毒１０ｍｉｎ，无菌水冲
洗４～６次。在超净工作台上，剖开蒴果，将粉末状的种子播
到培养基，振荡培养２４ｈ，用移液枪吸取种子悬浮液，统计播
种密度，并最终将播种密度调至２０～３０粒／ｍＬ，每处理接种３
瓶，２００ｍＬ／瓶，３个重复。培养条件：２５±２℃，１２００ｌｘ（前
３ｄ暗培养），光照１２ｈ／ｄ，转速为１２０ｒ／ｍｉｎ。
１．２．２　白芨种子原球茎的诱导　将白芨种子接入液体培养
基，诱导原球茎生长，培养基采用Ｌ９（３

４）正交设计，对液体培

养基配方中的４个因素，包括基本培养基、ＮＡＡ浓度、６－ＢＡ
浓度、马铃薯汁浓度等，进行培养条件筛选（表１）。

表１　白芨原球茎诱导的因素水平设计

水平 基本培养基
ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

马铃薯汁浓

度（ｇ／Ｌ）

１ Ｎ６ ０ ０ ０
２ ＭＳ ０．５ １ ６０
３ １／２ＭＳ １．０ ２ １２０

１．２．３　不同培养基对白芨假鳞茎诱导的影响　将白芨原球
茎接入分化培养基，培养４５ｄ后，将大小一致的白芨小苗分
成单株接入不同处理培养基，每处理４瓶，每瓶２５株，３个重
复。接种后各处理置于组培室培养，培养温度（２３±２）℃，每
天光照１２ｈ，光照度１８００～２５００ｌｘ。所有处理培养基中均
添加１．０ｇ／Ｌ活性炭、６０ｇ／Ｌ香蕉泥、７．０ｇ／Ｌ琼脂，ｐＨ值为
５．６。
１．２．３．１　基本培养基对白芨假鳞茎瓶内膨大的影响　分别
以Ｎ６、ＭＳ、１／２ＭＳ为基本培养基，不同处理均添加０．８ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ、３０．０ｇ／Ｌ蔗糖。
１．２．３．２　蔗糖用量对白芨假鳞茎瓶内膨大的影响　以 Ｎ６
为基本培养基，设置蔗糖浓度梯度为３０、４０、５０、７０ｇ／Ｌ，不同
处理添加０．８ｍｇ／ＬＮＡＡ。
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１．２．３．３　不同激素对白芨假鳞茎瓶内膨大的影响　以 Ｎ６
为基本培养基，设计Ｌ９（３

４）正交试验对培养基中的６－ＢＡ、
ＫＴ、ＮＡＡ、ＩＢＡ４种激素用量进行筛选（表２）。

表２　激素对白芨假鳞茎诱导的因素水平设计

水平
ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＩＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＫＴ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

１ ０．２ ０ ０ ０
２ １．０ １．０ １．０ ０．５
３ ３．０ ２．０ ２．０ １．０

１．３　指标测定
分别在接种后１５、３０ｄ统计种子原球茎诱导率、用 ｍｏｔｉｃ

体视显微镜观察原球茎的形态并量取原球茎长度和粗度。分

别在接种后４５、９０ｄ统计假鳞茎诱导率，用游标卡尺量取假
鳞茎直径，统计结果采用ＳＰＳＳ１９．０和正交分析助手Ⅱ分析。

假鳞茎诱导率＝假鳞茎总数／接种数 ×１００％；假鳞径直
径（ｍｍ）＝（假鳞茎长径＋短径）／２；假鳞径平均直径（ｍｍ）＝
假鳞径粒径总和／假鳞茎总数。

２　结果与分析

２．１　不同液体培养基组合对白芨种子萌发及生长的影响
种子液体振荡培养１５ｄ后，用移液枪从每个重复中吸取

悬浮液３ｍＬ，统计原球茎诱导率，用ｍｏｔｉｃ体视显微镜观察原
球茎的形态，并量取原球茎长度和粗度，剩余的原球茎继续培

养１５ｄ后，再次观察原球茎的形态（图１），并量取原球茎长
度和粗度（表３）。由于白芨到目前为止无真正意义上的品

种，所有种植的白芨都来源于野生资源，多为杂合基因型，其

后代种子有丰富的遗传多样性，在培养的过程中呈现出丰富

的多样性，同处理内原球茎生长差异较大，并且随着养培时间

的延长，这种差异不断增大，为了避免种子遗传差异性对分析

的影响，不同因素对白芨原球茎生长的影响均采用培养１５～
３０ｄ的增长量进行分析。

表３　不同因素对白芨原球茎诱导的影响

处理
诱导率

（％）
原球茎大小（１５ｄ） 原球茎大小（３０ｄ）

长（μｍ） 粗（μｍ） 平均（μｍ） 长（μｍ） 粗（μｍ） 平均（μｍ）
增长量

（μｍ）
增粗量

（μｍ）
增加量

（μｍ）

１ ４５ １０７９．４±２６５．９ ７２９．８±１４９．４ ９０４．６±１９７．６ ３４９９．７±１１６０．５ １８１２．３±６０８．５ ２６５６．１±８０９．１ 　２４２０．３１０８２．５ １７５１．５
２ ６５ １７４１．１±３８３．０ ８８３．８±２１９．７ １３１２．４±２８７．４ ６３４６．３±３０２１．６ ２２３２．８±３７８．８ ４２８９．５±１６４７．２ ４６０５．２１３４９．０ ２９７７．１
３ ８０ １２８９．５±３１０．２ ７０６．７±２０２．８ ９９８．１±２４３．８ ３８７０．６±１６９７．６ １７９０．５±５７５．６ ２８３０．６±１００５．９ ２５８１．１１０８３．８ １８３２．５
４ ６５ ７２３．８±１８６．３ ３５２．２±９４．２ ５３８．０±１０９．７ ２７５９．０±１１４４．８ １２４２．５±８４９．８ ２０００．８±９０１．７ ２０３５．２ ８９０．３ １４６２．８
５ ８１ １３５７．９±２８５．９ ８６３．１±１５７．９ １１１０．５±１９６．２ ３９７４．０±１８１１．９ １７７９．２±４８６．５ ２７６４．６±１１３０．６ ２６１６．１ ９１６．１ １６５４．１
６ ８５ １０８７．８±１８９．６ ８４０．５±１２５．７ ９６４．２±１４６．５ ５３７４．７±１６６３．９ ２０６８．５±４７５．７ ３７２１．６±７２０．６ ４２８６．９１２２８．０ ２７５７．４
７ ８６ ９９３．０±２４５．４ ５５４．８±１０７．９ ７７３．９±１６３．９ ５４８０．３±１８９９．６ １６７３．７±３６１．２ ３５７７．０±１０１７．３ ４４８７．３１１１８．９ ２８０３．１
８ １１ １７２７．０±３８０．３ ７３９．２±１１６．７ １２３３．２±２４５．６ ５０５５．１±２６４１．６ １６０１．１±２８４．５ ３３２８．１±１３８０．５ ３３２８．１ ８６１．９ ２０９４．９
９ ９２ ８８３．６±１９７．７ ４２７．１±８７．９ ６５５．３±１３８．９ １４１７．９±４５７．６ ８４０．０±５１２．９ ９８７．８±４５８．１ ５３４．３ ４１２．９ ３３２．５

　　研究发现，不同因素对白芨原球茎的诱导和膨大效果不
一致（表４）。６－ＢＡ对原球茎诱导影响较大，在原球茎诱导
阶段，诱导率与６－ＢＡ浓度呈正相关，但原球茎的生长受６－
ＢＡ的影响相对较小，合适的ＮＡＡ浓度更有利于原球茎增长，
合适的６－ＢＡ浓度更有利于原球茎的增粗，天然附加物马铃
薯汁对原球茎生长影响最大，Ｒ值最大。结果表明，在白芨原
球茎诱导的过程中，激素起了较大的作用，而在原球茎生长的

过程中，营养因素的作用得到了很大的提高，特别是天然附加

物马铃薯汁。说明白芨成熟种子萌发形成原球茎所需要的营

养物质大多来源于本身，而原球茎生长则需要从外界吸收养

分，马铃薯汁所富含的有机营养更容易被白芨原球茎吸收和

利用，这在一定程度上解释了白芨种子自然萌发需要同真菌

共生，由真菌为其萌发提供有机次生代谢产物。综合分析，白

芨种子萌发形成原球茎的最适培养基为 Ｎ６＋０．５ｍｇ／Ｌ

ＮＡＡ＋６０ｇ／Ｌ马铃薯汁。
２．２　不同基本培养基对假鳞茎诱导的影响

研究发现，基本培养基的选择因不同的植物材料和培养

目标而有一定差异（表５）。在一定范围内，较高的氮素含量
较有利于白芨假鳞茎的诱导和膨大，其中以 Ｎ６培养基的假
鳞茎诱导率和粒径最大。从基本培养基成分上来看，Ｎ６培养
基与ＭＳ培养基总氮浓度基本相当，但Ｎ６培养基中的氨态氮
含量更高，说明白芨对氨态氮更加偏好，而低无机盐浓度的

１／２ＭＳ更加利于生根，白芨根多且壮，长有白色根毛，随着根
的发育，白芨组培苗对培养基养分的吸收能不断加强。因此，

在后期培养中，１／２ＭＳ培养基的假鳞茎直径增加量最大。
２．３　不同蔗糖浓度对假鳞茎诱导的影响

研究发现，蔗糖浓度过高和过低，均不利于白芨假鳞茎的

诱导和膨大（表６）。当蔗糖浓度为３０ｇ时，白芨假鳞茎的诱
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表４　不同因素对白芨原球茎诱导影响的极差分析

因变量 ｋ值 基本

培养基

ＮＡＡ
浓度

６－ＢＡ
浓度

马铃薯汁

浓度

诱导率（％） ｋ１ ６６．３ ６５．０ ４７．０ ７２．７
ｋ２ ７７．０ ５２．３ ７４．０ ７８．７
ｋ３ ６３．０ ８５．７ ８２．３ ５２．０
Ｒ １４．０ ３３．４ ３５．３ ２６．７

增长量（μｍ） ｋ１ ３２０２．２ ２９８０．９ ３３４５．１ １８５６．８
ｋ２ ２９７９．４ ３５１６．５ ２３９１．５ ４４５５．８
ｋ３ ２７８３．１ ２４６７．３ ３２２８．２ ２６４８．１
Ｒ ４１９．１ １０４９．１ ９５３．６ ２６０３．０

增粗量（μｍ） ｋ１ １１７１．７６７ １０３０．５６７ １０５７．４６７ ８０３．８３３
ｋ２ １０１１．４６７ １０４２．３３３ ８８４．０６７ １２３１．９６７
ｋ３ ７９７．９００ ９０８．２３３ １０３９．６００ ９４５．３３３
Ｒ ３７３．８６７ １３４．１００ １７３．４００ ４２８．１３４

增加量（μｍ） ｋ１ ２１８７．０３３ ２００５．８００ ２２０１．２６７ １２４６．０３３
ｋ２ １９５８．１００ ２２４２．０３３ １５９０．８００ ２８４５．８６７
ｋ３ １７４３．５００ １６４０．８００ ２０９６．５６７ １７９６．７３３
Ｒ ４４３．５３３ ６０１．２３３ ６１０．４６７ １５９９．８４３

导率最高，随着蔗糖浓度的提高，诱导率呈现下降趋势。在蔗

糖浓度不高于５０ｇ／Ｌ时，诱导率差异不显著，白芨假鳞茎直
径随蔗糖浓度的提高呈正态分布；当蔗糖浓度为５０ｇ／Ｌ时，
白芨假鳞茎直径达到最大，并在随后的培养中，假鳞茎膨大的

速度也最快，在培养９０ｄ后与蔗糖浓度３０、７０ｇ／Ｌ时差异显
著，说明较高浓度的蔗糖有利于白芨假鳞茎的膨大，但在一定

程度上抑制假鳞茎的形成。综合考虑，５０ｇ／Ｌ蔗糖浓度较为
适合白芨假鳞茎的形成。

２．４　不同激素配比对假鳞茎诱导的影响
研究发现，白芨假鳞茎诱导和膨大跟激素间的配比有着紧

密的关系，假鳞茎的诱导、膨大，包括在膨大过程中的不同阶

段，所需要的激素配比是不一样的（表 ７、表 ８）。当 ＩＢＡ为
１．０ｍｇ／Ｌ时，诱导率最高，但不添加ＩＢＡ的处理在假鳞茎膨大
初期却表现最佳，随着培养的继续进行，添加１．０ｍｇ／ＬＩＢＡ的
处理白芨假鳞茎膨大速度加快，并最终达到最优。极差分析结

果表明，ＮＡＡ对白芨假鳞茎诱导和膨大影响最大，Ｒ值最大；
其次为ＫＴ，ＫＴ主要对假鳞茎膨大产生影响，ＩＢＡ和 ６－ＢＡ影
响较小。综合上述分析，最适合白芨假鳞茎诱导和膨大的激素

表５　不同培养基对假鳞茎诱导的影响

处理 培养基 接种数（株）平均诱导率（％）直径（４５ｄ）（ｍｍ）直径（９０ｄ）（ｍｍ） 增加量（ｍｍ） 生长情况

１ Ｎ６ １００ １６３ａ ４．１５±０．８７ａ ４．５３±１．２６ａ ０．３８ 叶浅绿，茎正常，根少，无根毛

２ ＭＳ １００ １６１ａ ３．８９±１．０９ａｂ ４．３８±１．３４ａ ０．４９ 叶浅绿，茎正常，根少，无根毛

３ １／２ＭＳ １００ １３８ａ ３．３９±０．８９ｂ ４．２８±１．０８ａ ０．９１ 叶浅绿，茎一般，根多，有根毛

　　注：同列数据后不同小写字母表示０．０５水平下差异显著。表６同。

表６　不同蔗糖浓度对假鳞茎诱导的影响

处理
蔗糖浓度

（ｇ／Ｌ）
接种数

（株）

诱导率

（％）
平均直径（４５ｄ）

（ｍｍ）
平均直径（９０ｄ）

（ｍｍ）
增加量

（ｍｍ） 生长情况

１ ３０ １００ １５６ａ ４．１４±０．８７ａ ４．４３±１．２７ａ ０．２９ 叶浅绿，茎正常

２ ４０ １００ １３９ａ ４．３３±１．１４ａ ４．５５±１．２４ａｂ ０．２２ 叶浅绿，茎一般

３ ５０ １００ １３３ａ ４．３６±１．５ａ ４．９０±１．１８ｂ ０．５４ 叶黄绿，茎一般

４ ７０ １００ ８７ｂ ４．２０±０．９ａ ４．４３±１．２２ａ ０．２３ 叶枯黄，茎细弱

表７　不同激素对白芨假鳞茎诱导的影响

处理
诱导率

（％）
平均直径

（４５ｄ）（ｍｍ）
平均直径

（９０ｄ）（ｍｍ）
增加量

（ｍｍ） 生长情况

１ １５１ ４．３５±１．１３ ４．６１±１．１８ ０．２６ 叶浅绿，茎一般

２ １７７ ４．１５±０．９５ ４．９６±１．４７ ０．８１ 叶浅绿，茎粗壮

３ １８３ ３．９０±１．１５ ４．６３±１．３２ ０．７３ 叶黄绿，茎一般

４ １６ ４．３±０．８０ ４．６９±１．１３ ０．３９ 叶浅绿，茎粗壮

５ １６９ ４．３±１．００ ４．７４±１．２８ ０．４４ 叶黄绿，茎一般

６ １２９ ４．１９±１．３３ ４．７０±１．４５ ０．５１ 叶浅绿，茎一般

７ ８８ ４．３９±０．９４ ４．６９±１．３３ ０．３０ 叶黄绿，茎细弱

８ ８９ ３．４１±１．１６ ４．５１±１．１９ １．１０ 叶黄绿，茎一般

９ １０８ ３．２９±１．０８ ４．００±１．３６ ０．７１ 叶黄绿，茎一般

配比为０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１．０ｍｇ／ＬＩＢＡ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０５ｍｇ／ＬＫＴ。

３　讨论

３．１　不同的培养基对种子萌发的影响
　　成熟的白芨种子萌发形成原球茎对培养条件要求不高，
只要培养的时间足够长，都能得到较高的萌发诱导率，这与张

建霞等研究的结果［１］一致。但不同的基本培养基对种子萌

发形成原球茎还是会有一定的影响，ＭＳ和Ｎ６培养基都是植

表８　激素对白芨假鳞茎诱导影响的极差分析

因变量 ｋ值 ＮＡＡ浓度 ＩＢＡ浓度 ６－ＢＡ浓度 ＫＴ浓度
诱导率（％） ｋ１ １７０．３ １．３３．０ １２３．０ １４２．７

ｋ２ ５２７．０ １４５．０ １４８．３ １３１．３
ｋ３ ９５０．０ １４０．０ １４６．７ １４４．０
Ｒ ７５３．０ １２０．０ ２５３．０ １２７．０

平均直径 ｋ１ ４．１３３ ４．３４７ ３．９８３ ３．９８０
（４５ｄ）（ｍｍ） ｋ２ ４．２６３ ３．９５３ ３．９１３ ４．２４３

ｋ３ ３．６９７ ３．７９３ ４．１９７ ３．８７０
Ｒ ０．５６６ ０．５５４ ０．２５３ ０．３７３

平均直径 ｋ１ ４．７３３ ４．６６３ ４．６０７ ４．４５０
（９０ｄ）（ｍｍ） ｋ２ ４．７１０ ４．７３７ ４．５５０ ４．７８３

ｋ３ ４．４００ ４．４４３ ４．６８７ ４．６１０
Ｒ ０．３３３ ０．２９４ ０．１３７ ０．３３３

增加量（ｍｍ） ｋ１ ０．６００ ０．３１７ ０．６２３ ０．４７０
ｋ２ ０．４４７ ０．７８３ ０．６３７ ０．５４０
ｋ３ ０．７０３ ０．６５０ ０．４９０ ０．７４０
Ｒ ０．２５６ ０．４６６ ０．１４７ ０．２７０

物组织培养中常用的基本培养基，ＭＳ营养成分丰富，各元素
比例适中，在植物的胚、原球茎、茎段等组培中得到了广泛应

用［１３－１７］。Ｎ６培养基成分较简单，但 ＫＮＯ３含量较高，常常应
用于禾本科植物、花药培养、铁皮石斛组培中，本研究对 ＭＳ、
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１／２ＭＳ、Ｎ６培养基对白芨种子萌发形成原球茎的影响进行了
研究，发现大量元素、无机盐水平较高的 ＭＳ对种子萌发形成
原球茎较为有利，而无机盐含量最低的１／２ＭＳ较不利于白芨
原球茎的形成，说明白芨种子萌发形成原球茎需要较高的无

机盐水平。同样，李莹等研究发现，ＭＳ培养基对同为兰科植
物的铁皮石斛种子萌发也十分有利［１８］。与种子萌发不同的

是Ｎ６培养基最有利于原球茎的膨大，相对于 ＭＳ基本培养
基，Ｎ６培养基含有较高水平的硝态氮，而氨态氮含量相对较
低，这说明白芨可能对氨态氮更加偏好。植物生长调节物质

在组织培养中用量极小，但却是不可缺少的关键物质，是植物

组织培养中发挥生物学效力最强的培养因素。钟士传等发

现，植物生理活动是由各种外源激素和内源激素水平比例调

控的，对种子萌发原球茎诱导和膨大也有重要的影响［１９］。总

体来看，较高浓度的 ＮＡＡ、６－ＢＡ更有利于种子萌发形成原
球茎。而ＮＡＡ在中浓度时（０．５ｍｇ／Ｌ）最有利于原球茎的整
体膨大，过高过低都对原球茎膨大产生负面影响，６－ＢＡ在
低浓度（０ｍｇ／Ｌ）和高浓度（２ｍｇ／Ｌ）时促进原球茎膨大，在中
浓度（１ｍｇ／Ｌ）时抑制原球茎生长，这可能是因为６－ＢＡ在低
浓度（０ｍｇ／Ｌ）时，原球茎膨大受内源激素主导，在高浓度
（２ｍｇ／Ｌ）时原球茎膨大受外源激素主导，而在中浓度
（１ｍｇ／Ｌ）时，内外源激素相互抑制，但具体原因，还需要进行
试验分析。天然附加物马铃薯汁对白芨种子原球茎的诱导和

膨大都有较好的促进作用，本研究发现马铃薯汁在中等浓度

（６０ｇ／Ｌ）最有利于种子原球茎的诱导和膨大，高浓度
（１２０ｇ／Ｌ）可能会大幅度提高培养基渗透压而对种子原球茎
的诱导和萌大带来不利影响。总体来说，白芨原球茎膨大的

最适培养基为 Ｎ６＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋６０ｇ／Ｌ马铃薯汁 ＋
３０ｇ／Ｌ蔗糖，ｐＨ值为５．６。
３．２　不同的培养基对白芨假鳞茎诱导和膨大的影响

白芨假鳞茎是储藏养分、水分的重要场所，也是主要的入

药部位，在组培中诱导假鳞茎产生和膨大，可以大幅度提高白

芨组培苗的移栽成活率，缩短栽培周期，本研究从基本培养

基、蔗糖浓度和激素的配比３个方面研究白芨假鳞茎诱导和
膨大的效果，研究结果表明，在白芨假鳞茎诱导上，Ｎ６培养基
诱导率最高；在假鳞茎膨大前期阶段，Ｎ６掊养基效果最好；但
随着培养时间的延长，假鳞茎的膨大速度却呈现出１／２ＭＳ＞
ＭＳ＞Ｎ６，这可能是因为 ＭＳ培养基营养更加全面和丰富。
１／２ＭＳ培养基中产生较多的根，提高了对养分的吸收能力。
植物在组培过程中几乎都处于异养状态，需要培养基为其提

供碳源，蔗糖不仅是重要的碳源，还能为植物提供必要的渗透

压，有研究显示，蔗糖对部分植物块茎、球茎、鳞茎、圆球茎的

形成有影响［１９－２２］。在本研究中，白芨假鳞茎的诱导随蔗糖浓

度的提高而降低，而粒径在一定范围内（≤５０ｇ／Ｌ）随蔗糖浓
度的提高而提高，但植株长势却逐渐变差，褐化加剧，说明高

浓度的蔗糖不但抑制白芨假鳞茎的形成，同时还能促进了多

酚氧化酶的活性，加剧了褐变。在保证植株正常生长的情况

下，５０．０ｇ／Ｌ蔗糖浓度对假鳞茎的诱导效果相对较好。本研
究结果发现，不同的激素组合和水平对白芨假鳞茎诱导有明

显差异；在ＮＡＡ、ＩＢＡ、６－ＢＡ和 ＫＴ４个因素中，ＮＡＡ和 ＫＴ
影响较大，ＩＢＡ和６－ＢＡ影响相对较小。因此，白芨假鳞茎
诱导的最适培养基为Ｎ６＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１．０ｍｇ／ＬＩＢＡ＋

２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＫＴ＋５０ｇ／Ｌ蔗糖＋６０ｇ／Ｌ香蕉
泥＋７ｇ／Ｌ琼脂，ｐＨ值为５．６。
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