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小白及组培快繁技术研究

靳　松，莫丽玲，陈泽斌，尹利方，苏　源，文林琴

（昆明学院 农学与生命科学学院，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：为保护野生药用植物资源，建立小白及组培快繁体系．以小白及种子为外植体，探讨了不同培养
基组合对小白及种子萌发、继代培养和生根的影响．结果表明：小白及种子萌发的最佳培养基为 ＭＳ＋
１０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋２０ｍｇ／ＬＮＡＡ，采用该培养基则种子萌发较早且幼苗生长健壮；从经济的角度考虑，可
选用１／２ＭＳ或Ｎ６作为小白及继代培养基；最佳生根培养基为１／２ＭＳ＋０１ｍｇ／ＬＮＡＡ，平均生根数为
７５８条．
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　　小白及 （Ｂｌｅｔｉｌｌａｆｏｒｍｏｓａｎａ（Ｈａｙａｔａ）Ｓｃｈｌｔｒ．）
为兰科白及属多年生草本植物，多分布于云南、贵

州等省［１］．白及属植物在中国分布有４个种，分别
为白 及 （ＢｌｅｔｉｌｌａｓｔｒｉａｔａＲｃｈｂ．ｆ．）、黄 花 白 及
（ＢｌｅｔｉｌｌａｏｃｈｒａｃｅａＳｃｈｌｔｒ）、小白及和华白及 （Ｂｌｅｔｉｌｌａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｒｏｌｆｅ）Ｓｃｈｌｔｒ．）［２］．苏钛等［３］通过研究滇产

习用白及类中草药的药性发现，小白及与白及在药

材性状、药用功效等方面无较大差异，其主要差别

在于白及有复粒淀粉粒，而小白及无淀粉颗粒．此
外，在云南、贵州等地，民间常将小白及充当 “白

及”药材使用［４］．
现代医学证明，白及除具有收敛止血、消肿生

肌等功效外［２］，其提取物还可用于药用辅料、保健

和护肤等方面［５－７］．而白及属植物种子细小且无胚
乳，在自然状况下很难萌发和生长［８］．目前，虽有
研究者对白及的植物组织培养开展了许多研究工作，

但有关小白及组培研究的报道却为数不多．因此，
为保护野生资源，满足市场需求，本试验拟以小白

及种子为材料，对小白及组培快繁体系的建立进行

探讨，旨在为规模化生产小白及种苗提供技术支撑．



１　材料与方法

１１　材料
试验以云南本地野生小白及种子为外植体．

１２　方法
１２１　无菌材料获取

取小白及蒴果，用洗衣粉水刷洗蒴果表面，流

水冲洗３０ｍｉｎ，然后在超净工作台上用体积分数为
７５％的乙醇消毒 ３０ｓ，无菌水冲洗 ５次，再采用
０１％升汞溶液消毒１０ｍｉｎ，并不断摇动，用无菌水
冲洗５次，最后用无菌吸水纸吸干表面水分，待用．
１２２　种子萌发

无菌条件下剖开蒴果，把种子接种于以 ＭＳ为
基本培养基，附加不同激素组合的培养基上 （表

１），进行种子萌发试验．每个处理接种 ３瓶，重
复３次，３０ｄ后调查种子萌发情况．

表１　种子萌发试验

处理
激素组合／（ｍｇ·Ｌ－１）

６ＢＡ ＮＡＡ

１ ０ ０

２ １ １

３ ０ １

４ １ ０

５ １ ２

６ ２ １

１２３　继代培养

试验采用Ｌ９（３
３）正交设计 （表２）．选取生长

健壮的丛生苗切分为单株小苗接种于培养基上，进

行继代培养．每个处理接种３瓶，重复３次，５０ｄ
后调查培养情况．

表２　继代培养正交试验Ｌ９（３
４）

水平
Ａ（基本
培养基）

Ｂ［（６ＢＡ）／
（ｍｇ·Ｌ－１）］

Ｃ［ＮＡＡ／
（ｍｇ·Ｌ－１）］

１ ＭＳ ０ ０

２ １／２ＭＳ １ １

３ Ｎ６ ２ ２

１２４　生根培养
试验选取生长良好的丛生苗，将其切分为单株

小苗接种于生根培养基上 （表３），进行生根诱导
试验．每种培养基接种３瓶，重复３次，５０ｄ后调
查生根诱导情况．

表３　生根培养试验

处理 培养基

１ １／２ＭＳ
２ １／２ＭＳ＋０１ｍｇ／ＬＩＢＡ
３ １／２ＭＳ＋０５ｍｇ／ＬＩＢＡ
４ １／２ＭＳ＋０１ｍｇ／ＬＮＡＡ
５ １／２ＭＳ＋０５ｍｇ／ＬＮＡＡ

１２５　培养条件
以上各培养基均附加蔗糖 ３０ｇ／Ｌ和琼脂

６２ｇ／Ｌ，ｐＨ均为５８，在室温 （２５±２）℃、光照强
度２０００ｌｘ和光照时间１２ｈ／ｄ的条件下进行培养．

２　结果与分析

２１　不同激素组合对小白及种子萌发的影响
无菌条件下将小白及种子播种于不同处理的培

养基上，７ｄ后种子陆续开始萌动，呈点状，浅绿
色，少数可见绒毛，其中处理Ｃ和处理Ｅ种子萌发
数最多．播种后４０ｄ，各处理中幼苗生长表现出明
显差异 （图１）．处理 Ａ苗高１ｍｍ左右，可见到
１片真叶展开，叶小，卵形；处理 Ｂ苗高５ｍｍ左
右，可见到１片真叶展开；处理Ｃ苗高１０～２０ｍｍ，
可见到２片真叶展开，叶长，剑形；处理Ｄ为苗点
状；处理Ｅ苗高５～１０ｍｍ，多数可见到１片真叶展
开，少数可见到２片真叶，叶宽，剑形；处理Ｆ苗
矮壮，可见到２片真叶展开．因小白及种子极其细
小，试验未对萌芽率进行准确的统计．但从试验结果
来看，各处理种子的萌发率均大于９０％．结合萌发时
间，从各处理幼苗的生长表型来看，在本试验条件

下，小白及种子萌发以处理为Ｅ为最佳，其种子萌发
较早且幼苗生长健壮，处理Ｃ次之，处理Ｄ最差．
２２　不同培养基组合对小白及幼苗继代培养的影响

小白及种子播种后４０ｄ，幼苗高５～１０ｍｍ时，
将幼苗转接至继代培养基中，培养５０ｄ后观察记录
幼苗生长情况．通过对丛生芽增殖系数进行极差分
析可以看出 （表４），影响丛生芽增殖系数的因素依
次为：基本培养基＞ＮＡＡ＞６ＢＡ．随着基本培养基
盐的质量浓度降低和６ＢＡ的质量浓度增加，增殖系
数呈现上升的趋势；随着ＮＡＡ的质量浓度增加，增
殖系数呈现下降趋势．根据极差分析可得出，最佳
基本培养基为水平２和水平３，即１／２ＭＳ和Ｎ６；最
佳６ＢＡ添加质量浓度为水平２，即１０ｍｇ／Ｌ；最佳
ＮＡＡ添加质量浓度为水平１，即０ｍｇ／Ｌ．
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表４　不同培养基对小白及幼苗继代培养的影响

处

理

Ａ（基本
培养基）

Ｂ［（６ＢＡ）／
（ｍｇ·Ｌ－１）］

Ｃ［ＮＡＡ／
（ｍｇ·Ｌ－１）］

增殖

系数

１ ＭＳ ０ ０ １３２

２ ＭＳ １ １ １３７

３ ＭＳ ２ ２ １３０

４ １／２ＭＳ ０ １ １６０

５ １／２ＭＳ １ ２ １７０

６ １／２ＭＳ ２ ０ １８８

７ Ｎ６ ０ ２ １７９

８ Ｎ６ １ ０ １７７

９ Ｎ６ ２ １ １６３

Ｋ１ ３９９ ４７０ ４９８

Ｋ２ ５１８ ４８５ ４６０

Ｋ３ ５１９ ４８１ ４７８

ｋ１ １３３ １５７ １６６

ｋ２ １７３ １６２ １５３

ｋ３ １７３ １６０ １５９

Ｒ ０４０ ００５ ０１３

最优

组合
Ａ３Ｂ２Ｃ１或Ａ２Ｂ２Ｃ１

　　注：表中Ｋ１，Ｋ２和Ｋ３表示各因素结果之和；ｋ１，ｋ２和 ｋ３表

示各因素结果之和的均值；Ｒ为极差值．

２３　小白及继代培养增殖系数方差分析
由方差分析可以看出 （表５），３因素中基本

培养基对小白及继代培养增殖系数具有显著影

响，而６ＢＡ和 ＮＡＡ对其影响未达到显著水平，
这可能与６ＢＡ和 ＮＡＡ这２个因素之间有交互作
用有关．通过 Ｆ值比较，３因素中对小白及继代
培养增殖系数影响的主次关系是：基本培养基 ＞
ＮＡＡ＞６ＢＡ．

对３因素各水平间进行多重比较可知 （表６），
基本培养基水平２和水平３间差异无统计学意义，
而２者与水平１差异有统计学意义；６ＢＡ与 ＮＡＡ
这２个因素各水平间差异无统计学意义．因此，从
经济的原则考虑，可选用１／２ＭＳ或Ｎ６作为小白及
继代培养基．

表５　小白及继代培养增殖系数方差分析

源
ＩＩＩ型平

方和
ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ

校正模型 ２０７６ ６ ０３４６ ２３５９ ００４５

截距 １３７４７３ １ １３７４７３ ９３７４５７ ００００

基本培养基 １９１２ ２ ０９５６ ６５２０ ０００３

ＢＡ ００２３ ２ ００１１ ００７８ ０９２５

ＮＡＡ ０１４１ ２ ００７０ ０４８０ ０６２２

误差 ６８９２ ４７ ０１４７

总计 １４６４４１ ５４

校正的总计 ８９６８ ５３
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表６　增殖系数多重比较

均值 Ａ（基本培养基） Ｂ（６ＢＡ） Ｃ（ＮＡＡ）

ｋ１ １３３ｂ １５７ａ １６６ａ

ｋ２ １７３ａ １６２ａ １５３ａ

ｋ３ １７３ａ １６０ａ １５９ａ

２４　不同培养基对小白及生根的影响
当小苗长至４ｃｍ左右时，将丛生芽分为单株

转接至生根培养基，培养５０ｄ．从表７可以看出，
随生长素质量浓度的增加，小白及生根数呈现出先

促进后抑制的趋势，而小白及根长未呈现规律性变

化．从小白及生根数情况看，处理２、处理３与处
理４或处理１、处理５间差异无统计学意义，处理
４对小白及生根数的影响显著高于处理１和处理５．
因此，在本试验条件下，小白及最佳生根培养基为

１／２ＭＳ＋０１ｍｇ／ＬＮＡＡ，平均生根数为７５８条．

表７　不同培养基对小白及生根的影响

处理 ＩＢＡ／（ｍｇ·Ｌ－１） ＮＡＡ／（ｍｇ·Ｌ－１） 平均根数／条 平均根长／ｃｍ 根的形态

１ ００ ００ ５０４±１４０ｂ １８２±０３３ａ 根细且较长，黄绿色，根毛少

２ ０１ ００ ６５０±１８０ａｂ １３９±０３１ａ 根较细且长，绿色，根毛较少

３ １０ ００ ５８０±１０７ａｂ １６７±０５１ａ 根粗且长，绿色，根毛多

４ ００ ０１ ７５８±２２１ａ １６８±０３６ａ 根粗且长，淡绿色，根毛多

５ ００ １０ ５４１±１３１ｂ ０５６±０１６ｂ 根较粗且短，乳白色，根毛较多

３　讨论

种子萌发过程受激素影响较大，管常东等［８］

认为，在无菌播种时，ＮＡＡ能有效促进白及种子
的萌发，但６ＢＡ的作用存在一定争议．本试验采
用成熟度一致的小白及蒴果为材料进行探讨，结果

表明，激素对小白及种子萌发率影响较小，６个处
理的种子萌发率均高于９０％．此外，激素对原球
茎分化影响较大，ＮＡＡ有利于幼苗叶片伸长，
６ＢＡ则起到抑制作用，因此添加适宜比例的激素
处理较未添加激素处理更有利于幼苗的生长．

植物组织培养中使用的培养基与大田作物栽培

的土壤相似，它包含了培养材料生长发育所需的各

种必须营养元素，因不同培养物对营养元素的需求

有所差异，所以筛选出适合的培养基，更有利于壮

苗的培养．本试验继代培养阶段采用正交试验设
计，研究了基本培养基、ＮＡＡ和 ６ＢＡ这３因素对
小白及增殖系数的影响，结果表明，在本试验条件

下，仅基本培养基对小白及继代培养增殖系数的影

响达到显著水平，１／２ＭＳ和 Ｎ６较 ＭＳ更利于小白
及的增殖培养，由此可见，铵态氮含量较低的培养

基更适合小白及的继代培养．
本试验通过诱导丛生芽增殖途径对小白及进

行增殖培养，但在试验条件下，９个处理的增殖
系数仅达１６左右．而转接丛生芽时，因幼苗茎

短缩，导致切分丛生芽费工费时，且小苗损耗率

较高．基于小白及种子数量巨大这一优势，本文
认为，在生产上可选择原球茎直接诱导分化成

苗，简化培养工序，提高生产效率，从而有效降

低培养成本．
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