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Ｒｃｈｂ．ｆ．］又名白芨、甘根、连及草，为兰科白及属多
年生草本球根（块根）植物，高２０ｃｍ～６０ｃｍ，花色

有紫红、白、蓝、黄和粉等色。白及一直作为传统中

药，以根茎入药，具有收敛止血、补肺、消肿生肌功

效；但随着科技发展白及的应用越来越广，白及在生



物医药、保健食品、纺织印染、特种涂料和日用化工

等具有重要利用价值，其市场需求量逐年增加，市场

价格不断攀升。

四川作为白及的主产区之一，种植面积不断扩

大。但现有栽培资源多引自云南、贵州等地。由于

引种地域与栽培地自然条件差异较大，且多采用传

统根茎分株繁殖进行栽培，不仅成本高、耗种量大、

繁殖系数低、种茎易退化，且所引入资源多为未经筛

选的野生资源，致使四川现有白及种植品种混杂严

重，适应性较差，给四川白及种植户带来巨大风险。

开展白及无菌播种技术试验研究，为纯化白及品种

及种苗质量，白及产业化开发具有重要学术价值和

现实意义，尤其发展林下种植和林下经济具有重要

的推动作用。

紫花白及为白及的优良品种。以选育的龙门山

脉野生的适应性强，且经济效益高的优良品种紫花

白及为研究材料，优选其单株上的果荚作为外植体，

进行紫花白及实生苗的无菌组培快繁技术研究，以

期为四川本土优良紫花白及种苗工厂化繁殖、育种

与白及产业发展奠定技术基础。

１　试验材料

秋季于优良紫花白及单株上采集外形饱满、无

病虫害且种皮无破损和裂口的成熟果荚进行试验。

２　试验方法

２．１　外植体灭菌与接种
本试验采取两种消毒方法进行外植体消毒。酒

精擦拭消毒：先用７５％酒精将果荚外种皮反复擦拭
干净，入超净工作台，用７５％酒精消毒手和果荚外
种皮接种到诱芽培养基上培养，注意接种的过程中

镊子不可碰触到果荚种皮外侧。传统消毒法：用自

来水清洗果荚后，入餐具洗涤剂液中浸泡１０ｍｉｎ，并
用软毛刷轻轻刷洗果荚表面，流水冲洗３０ｍｉｎ。置
于超净工作台上，用７５％酒精浸泡３０ｓ，再用０１％
的氯化汞浸泡１０ｍｉｎ，无菌水冲洗５次～６次，无菌
纸吸干水分，用剪刀剪开外种皮，用镊子夹取种子均

匀地洒于诱芽培养基表面。每３ｄ观察一次，及时
清除污染的培养瓶，３０ｄ后统计试验结果。
２．２　诱芽培养基的筛选

以改良ＭＳ、１／２改良 ＭＳ、Ｂ５为基本培养基，其

中蔗糖３０ｇ·Ｌ－１、琼脂５ｇ·Ｌ－１，ｐＨ值５６～５８；
每种培养基均设置 ６－ＢＡ和 ＮＡＡ为（０２ｍｇ·
Ｌ－１、０ｍｇ·Ｌ－１）、（０２ｍｇ·Ｌ－１、０２ｍｇ·Ｌ－１）、
（０５ｍｇ·Ｌ－１、０ｍｇ·Ｌ－１）、（０５ｍｇ·Ｌ－１、０２ｍｇ
·Ｌ－１）共４个激素处理组合，每个处理播种４瓶，重
复３次。播种后，先放入暗培养间培养１５ｄ，待种子
萌发露绿后转入光照培养间继续培养，培养温度

２５℃±２℃，光照强度 １５００ｌｘ～２０００ｌｘ，光照时间
１４ｈ·ｄ－１。６０ｄ后统计种子萌发生长情况。
２．３　增殖培养基的筛选

采用改良 ＭＳ为基本培养基，其中蔗糖３０ｇ·
Ｌ－１、琼脂５ｇ·Ｌ－１，ｐＨ值５６～５８；分别添加６－
ＢＡ（１０ｍｇ·Ｌ－１、２．０ｍｇ·Ｌ－１、３０ｍｇ·Ｌ－１）和
ＮＡＡ（０２ｍｇ·Ｌ－１、０５ｍｇ·Ｌ－１、１０ｍｇ·Ｌ－１）共
９个激素处理。诱芽培养６０ｄ后，将长势健壮且生
长情况基本一致的实生小苗接种到增殖培养基上进

行增殖培养，每个处理接种１０瓶，每瓶接种１５株，
重复３次。４５ｄ后统计增殖率。
２．４　生根培养基的筛选

当瓶苗高度为３ｃｍ～４ｃｍ时，选择苗高３ｃｍ
以上的健壮植株进行生根培养。以改良 ＭＳ、１／２改
良ＭＳ为基本培养基，分别设置ＮＡＡ（０２ｍｇ·Ｌ－１、
０５ｍｇ·Ｌ－１）、ＡＣ（０ｇ·Ｌ－１、１０ｇ·Ｌ－１）、香蕉（０
ｇ·Ｌ－１、５０ｇ·Ｌ－１）的完全试验。每个处理接种１０
瓶，每瓶接种１５株长势基本一致的组培苗，重复３
次。暗培养１０ｄ，待其大部分小苗生根后，再转入光
照培养室培养，２０ｄ后统计生根情况。
２．５　炼苗移栽

将瓶苗从生根培养室移至具有遮阳条件的自然

光环境下，逐渐打开瓶盖，摆放７ｄ后，取出，洗净根
部培养基，用０１％多菌灵浸泡根部１５ｍｉｎ。设置
以腐殖土、珍珠岩、椰糠、河沙为原料的不同配比炼

苗基质，每种基质栽植８０株，重复３次。移栽后用
７５％的遮阳网覆盖，栽植后第７ｄ、１５ｄ及３０ｄ，交替
喷施０１％多菌灵、甲基托布津或百菌清，移栽６０ｄ
后统计成活率。

３　结果与分析

３．１　白及果荚的灭菌
从表１可知，用脱脂棉蘸取７５％的酒精对白及

果荚进行擦拭消毒和用传统氯化汞浸泡灭菌方法相
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比，不仅操作相对简单方便，且灭菌效果更好，废弃

物对环境污染小，处理起来也非常方便。

表１ ２种白及果荚消毒方法的比较

消毒药品 ７５％酒精 ７５％酒精＋０．１％氯化汞

消毒方法
用棉花蘸取后擦

拭表皮
３０ｓ＋１０ｍｉｎ

去除残留难易程度 易　 较难

废弃物对环境的污染 小 大

操作环节与时间 简单、时间较短
操作相对复杂、
时间较长

对外种皮损坏难易 不易损坏 较容易损坏

灭菌效果　　 非常好 好

３．２　不同诱芽培养基的诱芽效果
由表２可知，在基本培养基筛选上，以改良 ＭＳ

为基本培养基时，白及种子发芽率都很高，可达

９５％；以１／２改良ＭＳ为培养基时，白及种子的发芽
率有所下降；而接种于 Ｂ５培养基中的白及种子发
芽率普遍较低，且植株矮小，叶色偏黄。在激素水平

上，添加０２ｍｇ·Ｌ－１ＮＡＡ的处理组在基本培养基
相同情况下，发芽率最高，且芽抽长明显，长势相对

较好。综上所述，在紫花白及种子诱导阶段，使用改

良ＭＳ＋６－ＢＡ０２ｍｇ·Ｌ－１＋０２ｍｇ·Ｌ－１ＮＡＡ的
诱芽培养基可以获得很好的萌发生长效果。

表２ 不同培养基下白及种子萌发生长情况

处理号
基本
培养基

６－ＢＡ
（ｍｇ·Ｌ－１）

ＮＡＡ
（ｍｇ·Ｌ－１） 萌发生长状况

１ 改良ＭＳ ０．２ ０ 发芽率较高，芽不易
抽长，叶绿，苗矮小

２ 改良ＭＳ ０．２ ０．２ 发芽率高，芽易抽
长，叶色绿，苗壮

３ 改良ＭＳ ０．５ ０ 发芽率高，芽不易抽
长，叶色绿，苗矮

４ 改良ＭＳ ０．５ ０．２ 发芽率高，芽易抽
长，叶色较绿，苗壮

５ １／２改良ＭＳ ０．２ ０
发芽率较高，芽不易
抽长，叶色较绿，苗
矮小

６ １／２改良ＭＳ ０．２ ０．２ 发芽率较高，芽易抽
长，叶色较绿，

７ １／２改良ＭＳ ０．５ ０ 发芽率较高，芽不易
抽长，叶较绿，苗矮

８ １／２改良ＭＳ ０．５ ０．２ 发芽率较高，芽易抽
长，叶较绿

９ Ｂ５ ０．２ ０ 发芽率低，芽不易抽
长，叶偏黄，苗矮小

１０ Ｂ５ ０．２ ０．２ 发芽率低，芽易抽
长，叶偏黄，苗小

１１ Ｂ５ ０．５ ０ 发芽率低，芽不易抽
长，叶偏黄，苗矮

１２ Ｂ５ ０．５ ０．２ 发芽率低，芽不易抽
长，叶偏黄，苗矮

３．３　不同激素组合对增殖系数的影响
由表３可知，随着培养基中６－ＢＡ浓度升高，

组培苗的增殖系数总体呈现明显的上升趋势，培养

基中６－ＢＡ的浓度为１０ｍｇ·Ｌ－１时，最大增殖系
数为２５１；浓度为２０ｍｇ·Ｌ－１时，最大增殖系数为
３６７；当６－ＢＡ的添加浓度上升至３０ｍｇ·Ｌ－１时，
最大增殖系数为４７６。试验中，当６－ＢＡ的浓度超
过２０ｍｇ·Ｌ－１时，瓶苗长势弱小且叶色表现偏黄，
综合增殖系数和瓶苗生长情况，以改良ＭＳ＋２０ｍｇ
·Ｌ－１６－ＢＡ＋０３ｍｇ·Ｌ－１ＮＡＡ作为紫花白及的
最佳增殖培养基。

表３不同激素组合下瓶苗的增殖与生长情况

编号
６－ＢＡ
（ｍｇ·Ｌ－１）

ＮＡＡ
（ｍｇ·Ｌ－１）

增殖
系数

平均株高
（ｃｍ） 生长状况

１ １．０ ０．１ ２．５１ １．８９ 芽生长缓慢

２ １．０ ０．３ ２．３７ ２．０５ 芽长势快，芽健壮，
叶色绿

３ １．０ ０．５ ２．１２ ２．１２
芽生长快，有少量
的根，芽健壮，叶色
绿

４ ２．０ ０．１ ３．６７ １．６５ 芽生长慢，芽健壮，
叶色绿

５ ２．０ ０．３ ３．４３ １．７２ 芽长势好，芽健壮，
叶色绿

６ ２．０ ０．５ ３．４８ １．９８ 芽生长慢，长势弱，
叶色绿

７ ３．０ ０．１ ４．６７ １．５４ 芽长势慢，长势弱，
叶色较绿

８ ３．０ ０．３ ４．７６ １．５９ 芽长势弱，叶色偏
黄绿

９ ３．０ ０．５ ４．５５ １．６８ 芽长势弱，苗子健
壮，叶色偏黄绿

备注：增殖系数＝单个外植体繁殖的个体总数／单个外植体数。

３．４　生根培养试验结果
从表４可知，在白及生根基本培养基的筛选上，

所有１／２改良ＭＳ处理组瓶苗生长情况均表现为叶
色发黄，而以改良 ＭＳ作为生根阶段基本培养基则
叶色正常。在激素水平上，当培养基中ＮＡＡ浓度由
０１ｍｇ·Ｌ－１上升至０２ｍｇ·Ｌ－１时，生根率提高至
９０％以上，且加入１０ｍｇ·Ｌ－１ＡＣ和５０ｇ·Ｌ－１香蕉
泥的处理生根率最高，达到９５６％，平均生根数达
到３７１条，瓶苗生根质量好，鳞茎大，根粗壮，叶色
浓绿。综上所述，以改良 ＭＳ＋０２ｍｇ·Ｌ－１ＮＡＡ＋
１ｍｇ·Ｌ－１ＡＣ＋５０ｇ·Ｌ－１香蕉泥培养基为白及最
佳生根培养基。

３．５　炼苗移栽
从表５可知，在相同的管理方式下，不同配比炼

苗基质下的白及组培苗成活率和生长表现各有不

同，在５种不同配比基质中，以腐殖土：珍珠岩：椰
糠：河沙为５∶１∶２∶２的组合成活率最高，苗木生长情
况最好，最适宜作为白及组培苗的炼苗基质。
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表４ 不同生根培养基对白及生根和生长的影响

处理号 培养基
ＮＡＡ

（ｍｇ·Ｌ－１）
ＡＣ

（ｍｇ·Ｌ－１）
香蕉泥

（ｇ·Ｌ－１）
生根率
（％）

平均生根数
（条）

平均根长
（ｃｍ） 生长状况

１ 改良ＭＳ ０．１ ０ ０ ８１．２ ２．５０ １．１２ 茎小，叶绿

２ 改良ＭＳ ０．１ ０ ５０ ８０．１ ２．８１ １．５５ 茎大，叶绿

３ 改良ＭＳ ０．１ １．０ ０ ８５．２ ２．５１ １．４９ 茎小，叶绿

４ 改良ＭＳ ０．１ １．０ ５０ ８７．８ ２．９８ １．５６ 茎大，叶绿

５ 改良ＭＳ ０．２ ０ ０ ９０．１ ２．８８ １．９２ 茎小，叶绿

６ 改良ＭＳ ０．２ ０ ５０ ９２．５ ３．０２ １．９１ 茎大，叶绿

７ 改良ＭＳ ０．２ １．０ ０ ９３．０ ３．５６ １．８９ 茎小，叶绿

８ 改良ＭＳ ０．２ １．０ ５０ ９５．６ ３．７１ １．８２ 茎大，叶绿

９ １／２改良ＭＳ ０．２ ０ ０ ８０．３ ２．６０ １．３８ 茎小，叶偏黄

１０ １／２改良ＭＳ ０．１ ０ ５０ ８１．０ ２．６７ １．６０ 茎大，叶偏黄

１１ １／２改良ＭＳ ０．１ １．０ ０ ８４．３ ２．８３ １．５７ 茎小，叶偏黄

１２ １／２改良ＭＳ ０．１ １．０ ５０ ８２．８ ３．０１ １．７１ 茎大，叶偏黄

１３ １／２改良ＭＳ ０．２ ０ ０ ９０．５ ２．９４ １．６７ 茎小，叶偏黄

１４ １／２改良ＭＳ ０．２ ０ ５０ ９１．８ ３．１３ １．８２ 茎小，叶偏黄

１５ １／２改良ＭＳ ０．２ １．０ ０ ９３．２ ３．４２ １．７７ 茎小，叶偏黄

１６ １／２改良ＭＳ ０．２ １．０ ５０ ９４．３ ３．５８ １．８５ 茎小，叶偏黄

表５ 不同移栽基质试验结果

处理号 腐殖土 珍珠岩 椰糠 河沙 成活率（％） 生长情况

１ ８ ２ ０ ０ ８６ 苗弱，叶色绿

２ ７ ２ １ ０ ９０ 苗壮，叶色绿

３ ５ １ ２ ２ ９７ 苗壮，叶色绿，长势快

４ ６ ２ １ １ ９２ 苗壮，叶色绿

５ １０ ０ ０ ０ ８５ 苗弱，叶小，叶色偏黄

４　结论与讨论

４．１　白及种子无菌接种采用７５％的酒精擦拭果荚
晾干后，取其种子直接接种，方便、快捷、环保、节约

成本、减少开支且接种较均匀，苗子长势好。

４．２　白及种子萌发率与果荚的成熟度呈正相关，成
熟度高的白及果荚种子发芽率可达到１００％。成熟
度低的白及种子发芽率较低，且受培养基的影响较

大。芽萌发的基本诱导培养基为改良 ＭＳ＋０２ｍｇ
·Ｌ－１６－ＢＡ＋０２ｍｇ·Ｌ－１ＮＡＡ为最佳。
４．３　继代培养中以改良 ＭＳ＋２０ｍｇ·Ｌ－１６－ＢＡ
＋Ｎ０３ｍｇ·Ｌ－１ＡＡ为白及增殖最佳培养基配方，
增殖系数可达３４以上，且芽苗生长良好。
４．４　生根培养基以改良 ＭＳ＋０２ｍｇ·Ｌ－１ＮＡＡ＋

１ｍｇ·Ｌ－１ＡＣ＋５０ｇ·Ｌ－１香蕉泥培养基为最佳培
养基，生根率达９５６％，平均根数达到３．７１条。
４．５　炼苗中选择基质为腐殖土∶珍珠岩∶椰糠∶河沙
＝５∶１∶２∶２组合，为白及移栽最佳基质，移栽苗存活
率可达９７％。

参考文献：

［１］　江苏新医学院．中药大辞典［Ｍ］．上海：上海人民出版社１９７７：
６６７～６７０．

［２］　韩学俭．白及药用及其栽培技术［Ｊ］．农村经济与科技，２００４
（１０）：３１～３２．

［３］　彭丽丽，刘祥东，刘华，等．白及的组培快繁（简报）［Ｊ］．中国野
生植物资源，２００４，２３（５）：６５．

［４］　袁宁，何俊蓉，何锐，等．白及组培快繁育苗技术研究［Ｊ］．西南
农业学报，２００９，２２（３）：７８１～７８５．

［５］　彭成．中华道地中药材［Ｍ］．中国中医药出版社，２０１１．
［６］　陈绍煌．药用植物组培快繁实务［Ｍ］．中国林业出版社，２０１６．

４５ 　　 四　川　林　业　科　技 ３８卷


