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　　摘　要:以栝楼试管苗为试材 ,研究栝楼瓶外生根技术。结果表明:在中间增殖培养中 ,当用

MS+2.0 m g/L BA+0.5 m g/ L NAA培养基 ,再使用瓶盖打孔的广口瓶 ,并提高光强到3 500 lx

时 ,这时增殖系数适宜 ,为3.8 ,利于形成壮苗 ,平均生根率在 90%以上。用浓度 150 mg/L NAA

配合使用 50 mg/ L的 IBA时 ,生根率达到93.7%,泥炭和松下腐殖土生根率均达到 90%以上 ,苗

高适中 ,干物质量积累多 ,但综合来看 ,用腐殖土能降低育苗成本。
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　　栝楼(Trichosanthes kiri lowi i Maxim)为葫芦科栝

楼属 ,多年生攀缘型草本植物 ,别名瓜蒌 、药瓜 、栝楼

蛋 ,分布于河南 、山东 、广西 、广东 、云南等省区。栝楼

通身是宝 ,其果实(全瓜蒌)、果皮(瓜蒌壳)、果仁(籽)

(瓜蒌仁)、根茎(天花粉)均为上好的中药材。《本草纲

目》卷十八载:瓜蒌“润肺燥 、降火 、治咳嗽 、涤痰结 、止

消渴 、利大便 、消痈肿疮毒”;瓜蒌籽炒用 , “补虚劳口

干 、润心肺 、治吐血 、肠风泻血 、赤白痢 、手面皱”。现代

医学研究表明 ,栝楼籽含不饱和脂肪酸 16.8%,蛋白质
5.46%,并含 17种氨基酸 ,三贴皂甙 ,多种维生素以及

钙 、铁 、锌 、硒等 16种微量元素。食用栝楼籽 ,有扩张

心脏冠脉 ,增加冠脉流量作用;对急性心肌缺血有明显

的保护作用;对离体绒癌细胞增殖和艾滋病毒具有强

烈的抑制作用;对糖尿病等其它疾病亦有一定的治疗

作用。根称天花粉 ,含天花粉蛋白 ,味甙 、微苦 、性凉 ,

有生津止渴 、降火润燥 、排脓消肿的功能。栝楼为雌雄

异株 ,用种子繁殖 ,80%～ 90%为雄株 ,且种子繁殖生

长年限长 ,容易退化 ,开花结果晚 ,生产上多采用雌株

多年生根茎分根繁育(其根晒干即为天花粉),栝楼栽

植后2 ～ 3 a才开始结果 ,由于繁殖材料价格昂贵 ,生长

周期长 ,极大的限制了栝楼规模化种植
[ 1-3]

。与其它无

性繁殖相比 ,组织培养具有繁殖速度快 、繁殖系数大 ,

能保持原有品种的优良性状 ,可进行周年工厂化生产 ,

经济效益高 ,还可提前开花结果等优点 。

试管苗瓶外生根法是近年来研究成功的组培生根

新技术 ,它是把生根与驯化相结合 ,有效的缩短了育苗
周期 ,节约成本 ,节约空间 ,提高了移栽成活率 ,加速了

种苗繁殖的进程[ 4] 。

目前草莓 、栀子花 、杉木等试管苗瓶外生根技术试
验均取得了令人满意的效果 ,目前栝楼试管苗培养获

得成功 ,瓶内生根可获得 100%的生根率[ 5-7] ,育苗成本

高 ,但瓶外生根鲜有报道 ,因此对栝楼瓶外生根技术进

行研究有重要的现实意义 ,不仅能降低育苗成本 ,还为
建立和完善栝楼工厂化生产提供了科学的理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

以栝楼茎段为外植体 ,用 MS+BA 3.0 mg/L +

NAA 0.5 mg/ L诱导增殖的无菌苗。组培室光强为
2 000 lx ,瓶内湿度为 98%,温度 25℃,按照相应试验

设计进行培养 ,当芽苗长到 4 cm左右时 ,松开瓶盖 ,在

驯化室练苗 5 d ,再从瓶内取出无根苗 ,把上面残留的

培养基清洗干净 ,把芽苗剪成 3 cm 大小的穗条 ,用相

应的生长素处理后 ,做扦插试验 ,试验设施采用全光自

动喷雾设备和活动遮荫网装置 ,基质为泥炭土。
1.2　试验方法

分裂素浓度:以 MS为基本培养基 ,采用 0.5 mg/ L

的 NAA ,与浓度分别为 2.5 、2.0 、1.5和 1.0 mg/L 的

BA 进行配比试验 。光照强度:以2 000 lx光照强度为

对照 ,用2 500 、3 000 、3 500 、4 000 lx 作对比试验。湿
度:以普通广口瓶 、盖子打孔的广口瓶 、双层牛皮纸封

口的三角瓶进行试验 。生长素浓度:选用浓度为 100 、

150 、200 mg/L 的 NAA 和浓度为 0 、50 、100 mg/L 的

IBA配合 ,处理穗条 60 min。基质:使用清水河沙 、泥

炭土和松下腐殖土为基质 ,进行微扦插试验。

1.3　数据调查
每处理30株 ,3次重复 ,40 d后调查生根率 ,每处

理随机抽取 5株 ,调查苗高 ,并挖出苗木 ,用清水冲洗

干净后 ,擦干水分 ,再用托盘天平称量鲜重 ,然后置于
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烘箱烘干 ,称其干重 ,取其平均值。扦插及插后管理与

千层金瓶外生根技术相同[ 8] 。

2　结果与分析

2.1　BA浓度对瓶外生根率的影响

在植物组织继代培养中 ,可以通过增加分裂素的

浓度来提高增殖系数 ,从而实现组培苗增殖系数高的

目标 ,但是过高的增殖必然会导致苗木生长势降低 ,形

成弱苗 ,使生根困难甚至不能生根 。从表 1可看出 ,随

着BA 浓度从 3.0 mg/L 下降到 1.0 mg/L ,增殖系数

也从4.8下降到 1.5 ,生根率却从 66.7%升到 95.7%。

说明低浓度的 BA 利于形成壮苗 ,可过低的增殖系数

使苗木产量减少 ,综合来看 ,以2.0 mg/L的浓度适宜 ,

这时增殖系数为 3.8 ,生根率 90%,达到了培育壮苗和

产量增长相协调的原则。

　　表 1　不同BA浓度对栝楼试管苗扦插生根率影响

处理
BA 浓度

/mg·L-1

平均增殖

系数

生根率/ %

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均/ %

1 2.5 4.2 76 76 77 76.3

2 2.0 3.8 89 90 91 90.0

3 1.5 3.1 93 93 90 92.0

4 1.0 1.5 96 97 94 95.7

5 对照(3.0) 4.8 67 64 69 66.7

2.2　光强对瓶外生根率的影响

光是植物进行光合作用不可或缺的因素 ,光强对

苗木茎芽的分化和增殖 、培养壮苗有重要的影响。从

表2可看出 ,随着光照强度的增加 ,生根率从原来光强

2 000 lx的 67.7%升高到3 500 lx时的93.7%,这也证

实了适量的增加光强 ,利于壮苗的培育 ,但当光照强度

达到 4 000 lx ,生根率却反而下降到 78.7%,并在试验

中发现 ,苗木顶梢发白枯死 ,这是因为组培苗在中间增

殖培养中 ,生长相对弱光环境中 ,过高的光照强度导致

苗木蒸腾作用加强 ,从而使得生根率降低甚至苗木

死亡。

　　表 2　不同光强对栝楼试管苗扦插生根率影响

光照强度/ lx
生根率/ %

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均/ %

对照(2 000) 68 69 66 67.7

3 000 87 85 86 86.0

3 500 94 93 94 93.7

4 000 80 79 77 78.7

2.3　湿度对瓶外生根率的影响

植物的生长繁殖离不开水 ,在植物组织培养中 ,过

低的湿度导致培养基变硬 ,不利于繁殖材料的分化和

芽苗的生长 ,但过高的湿度会导致玻璃化的发生和污

染增加 ,并且不利于形成壮苗 ,从而影响生根和移栽成

活率。由表 3可知 ,当用普通广口瓶时 ,瓶内湿度为

98%,这时生根率却仅为 76.0%,使用三角瓶湿度最

小 ,为 76%,生根率居中 ,为 91.3%,在广口瓶的瓶盖

上打个小孔 ,孔中填充棉花 ,这样既能提高透气性 ,又

能有效的降低湿度 ,但又不会像三角瓶通气性过强 ,因
此利于形成壮苗 ,这时湿度适宜 ,为80%,生根率最高 ,

为 93%。

　　表 3　不同湿度对栝楼试管苗扦插生根率影响

处理 瓶内湿度/ %
生根率/ %

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均/ %

普通广口瓶 98 76 75 77 76.0

瓶盖打孔的广口瓶 80 94 93 92 93.0

三角瓶 76 91 93 90 91.3

2.4　生长素的种类和浓度对生根率的影响

在苗木微扦插试验中 ,适宜的生长素的种类和浓

度有显著的提高苗木的生根率。由表 4可知 ,当单独

使用NAA 时 ,平均生根率维持在 33.3%以下 ,当和

IBA配合使用时 ,生根率有显著的提高 ,当用150 mg/L

的 NAA 和 50 mg/L 的 IBA 组合时 ,生根率最高 ,为

93.7%。但是当把 IBA的浓度提高到 100 mg/ L ,生根

率反而下降 ,而 NAA的适宜浓度也在 150 mg/L ,当低
于这个浓度时 ,很难启动愈伤组织形成 ,但高于这个浓

度时 ,又会产生药害 ,伤害无根芽苗。

　　表 4　 NAA和 IBA不同浓度配比对

栝楼试管苗扦插生根率影响

处理
NAA

/ mg·L-1

IBA

/mg·L-1
生根率/ %

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均/ %

1 100 0 23 25 21 23.0

2 150 0 32 33 35 33.3

3 200 0 25 20 21 22.0

4 100 50 68 69 70 69.0

5 150 50 95 92 94 93.7

6 200 50 85 87 84 85.3

7 100 100 76 78 73 75.7

8 150 100 82 88 83 84.3

9 200 100 56 60 61 59.0

2.5　基质对生根率及苗木质量的影响

插壤是植株生根营养物质与矿物质的来源 ,理想

的基质应具有调节水分 、养分 、空气的能力及促进植物

快速生根和成活后的生长势。由表 5可知 ,在 3种基

质上扦插 ,生根率相差不大 ,从大到小依次为清水河沙

88.7%<松树下腐殖土 89.7%<泥炭土 92.7%,而茎
高以清水河沙中最高 , 为 4.6 cm , 泥炭土最小为

4.2 cm ,苗木干物质量却以泥炭土 0.49 g最高 ,松树下

腐殖土 0.48 g次之 ,而河沙最小 ,仅为 0.36 g ,因此泥

炭土和腐殖土均不相上下 ,但从经济价值角度考虑 ,以

腐殖土最优。
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　　表 5　同基质对栝楼试管苗扦插生根率影响

处理
生根率/ %

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均/ %

平均茎高

/cm

干物质重

/g

清水河沙 90 89 87 88.7 4.6 0.36

泥炭土 92 93 93 92.7 4.2 0.49

松树下腐殖土 89 90 90 89.7 4.3 0.48

3　结论

冯学赞等[ 9]研究认为 ,组培试管苗如果采用瓶外

生根技术 ,生产成本可以降低 70%左右 ,为此 ,瓶外生

根技术越来越受到人们的重视。在植物组培过程中 ,

人们总是希望实现增殖和壮苗的双重目的 ,在瓶外生

根中 ,壮苗可有效的提高生根率 ,一般来说 ,较高浓度

的生长素和较低的细胞分裂素 、较强的光照强度和较

低的湿度利于形成壮苗 ,在栝楼瓶外生根试验中 ,也证

实了这一点 ,用 MS+2.0 mg/L BA+0.5 mg/L NAA

进行中间增殖培养时 ,效果最佳 ,这时增殖系数为 3.8 ,

生根率 90.0%,用 3 500 lx 处理栝楼组培苗 ,能显著的

提高生根率 ,为 93.7%。降低瓶内湿度也能提高生根
率 ,当用瓶盖打孔的广口瓶时 ,生根率最好 ,为93%。

植物生长调节剂 、扦插基质和激素处理方式是植

物扦插繁殖中最为重要的因子之一 ,而植物生长调节

剂的种类和浓度与植物的基因型密切相关 ,适合栝楼

瓶外生根的生长素浓度为 150 mg/ L NAA+50 mg/ L

的 IBA ,这时生根率为 93.7%,在试验中发现 ,单独使

用一种生长素时生根率会很低 ,但 NAA 的浓度超过

150 mg/L时 ,生根率反而会下降 ,而 IBA超过 50 mg/ L

时也会显著的降低生根率。泥炭和松下腐殖土由于疏

松 ,透气 ,又富含养分 ,因此不仅生根率高 ,且苗木生长

较好 ,干物质量积累高。
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Study on Rooting Techniques of Tissue of Culture Buds of

Trichosanthes kirilowii MaximOutside Test Tubes

CHEN Sheng1 , QU Fen-xia2

(1.Guangxi Hezhou Science and Technolog y Bureau , Hezhou , Guangxi 542800;2.Depar tment of Chemistry and Biology ,Hezhou College ,

Hezhou , Guangxi 542800)

Abstract:Trichosanthes kirilowii Maxim seedling in test tube was used as test materials to study the rooting

technique.The results show ed that in the middle of the proliferation of culture ,when using MS+2.0 mg/ L BA+0.5

mg/L NAA medium , and then used the jar lid perforated and to increase light intensity to 3 500 lx , this fit into the

multiplication factor of 3.8 , the use of the formation of seedling s , the average rooting rate of 90% or more.With a

concentration of 150 mg/L NAA with 50 mg/L of IBA , the rooting rate w as 93.7%,peat and humus under pine

rooting rate reached 90%, moderate height , dry mat ter accumulation of many , but the synthesis of the look , with

humus can reduce seedling costs.

Key words:Trichosanthes kiri lowii Maxim;out test-tube rooting;rooting rate
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