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高寒地区药用植物玉竹组培扩繁体系研究
朱立明

黑龙江林业职业技术学院，黑龙江 牡丹江 157011

摘要：本研究旨在探讨高寒地区药用植物玉竹的组培扩繁技术，结合高寒环境的独特挑战，提出了一系列优化措施以提升玉竹的
繁殖率与成活率。玉竹作为一种具有显著药用价值的植物，其栽培与繁殖的研究对于保障药材的可持续供应具有重要意义。本文
通过文献综述与实验数据分析，提出了在高寒地区进行玉竹组培扩繁的最佳实践，包括外植体的选择、培养基的优化、低温诱导
处理等技术改进。研究结果表明，低温处理、合适的激素配方及优化的基质配方在玉竹的组培扩繁过程中具有显著影响，有助于
提高成活率与繁殖效率。该研究为高寒地区玉竹产业化发展提供了理论支持和技术依据。
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Study on the Tissue Culture and Propagation System of the Medicinal Plant Polygonatum 
odoratum in Alpine Regions
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Abstract: This study aims to explore the tissue culture and propagation technology of the medicinal plant Polygonatum odoratum in 
alpine regions. By combining with the unique challenges of the alpine environment, a series of optimization measures are proposed 
to improve the propagation rate and survival rate of Polygonatum odoratum. As a plant with significant medicinal value, research 
on its cultivation and propagation is of great significance for ensuring the sustainable supply of medicinal materials. Through 
literature review and experimental data analysis, this paper puts forward the best practices for the tissue culture and propagation of 
Polygonatum odoratum in alpine regions, including technical improvements such as explant selection, medium optimization, and 
low-temperature induction treatment. The research results show that low-temperature treatment, an appropriate hormone formula, and 
an optimized substrate formula have a significant impact on the tissue culture and propagation process of Polygonatum odoratum, 
helping to improve the survival rate and propagation efficiency. This study provides theoretical support and technical basis for the 
industrial development of Polygonatum odoratum in alpine regions.
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引言

玉竹，作为一种重要的药用植物，广泛应用
于传统医药领域，尤其在改善人体免疫功能、抗
衰老、润肺等方面具有独特的功效。然而，玉竹
的生长环境要求较高，特别是在高寒地区，由于
低温、短日照以及土壤条件的限制，玉竹的栽培
面临着诸多挑战。为了克服这些不利因素，组培
扩繁技术作为一种有效的植物快速繁殖手段，已
逐渐成为玉竹产业化生产的核心技术。

高寒地区的特殊环境因素使得玉竹的繁殖与
栽培更加困难，传统的栽培方法难以满足快速繁
殖和高效生产的需求。因此，如何根据高寒地区
的具体情况，优化玉竹的组培扩繁技术，提升其
繁殖效率与抗逆性，成为当前研究的热点问题。
本研究通过对现有文献的综述与技术分析，提出
了适合高寒地区的玉竹组培扩繁技术优化策略，
旨在为该地区的玉竹产业化发展提供理论基础和
技术支持。

一、玉竹的生长环境与高寒地区特点

（一）低温对玉竹生长的影响
玉竹（Polygonatum sibiricum）原生于温带和

亚寒带地区，适应较为温和的气候条件。其最适
宜的生长温度为 20℃ -25℃，然而，在高寒地区，
由于气温较低，玉竹的生长速度会显著减缓。低
温不仅直接抑制了玉竹的细胞代谢活动，还可能
导致冻害，尤其是在冬季气温急剧下降时，冻害
会严重影响玉竹的存活率和生长速度。

低温还延长了玉竹的繁殖周期，影响了其正
常的生长进程。由于低温抑制了细胞的分裂和扩
展，玉竹的根系发育、芽的分化等过程都受到显
著影响，导致其生长过程减缓，甚至出现不定芽
分化不完全等现象。因此，如何在低温环境下提
高玉竹的生长速度和繁殖效率，成为了高寒地区
玉竹栽培的关键问题。

（二）土壤特性对玉竹生长的限制
高寒地区的土壤一般贫瘠，养分含量较低，
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难以为玉竹提供足够的营养支持。土壤的低温和
干旱特性，使得玉竹的根系发育受到严重制约。
在低温条件下，土壤的水分蒸发较少，导致玉竹
的根系水分吸收困难，进而影响植物的整体生长。
此外，土壤中的养分供应不足，也使得玉竹无法
通过根系吸收到足够的矿质元素和有机物质，这
进一步限制了其生长和繁殖的潜力。

由于这些自然环境因素的限制，玉竹在高寒地
区的栽培面临较大挑战。为了克服这些不利因素，
必须采用科学的栽培方法，如改良土壤的肥力、调
整栽培基质等，以提供更适宜玉竹生长的土壤条件。

（三）光照不足对玉竹生长的影响
光照是玉竹生长的另一个关键因素。在高寒

地区，由于气候条件的影响，光照时间普遍较短
且强度较弱，这使得玉竹的光合作用受到限制。
光合作用是植物生长和繁殖的基础，光照不足会
导致玉竹光合效率低下，进而影响其生长速度和
植物体的积累。因此，光照的缺乏使得玉竹在高
寒地区生长更为缓慢。

为了应对这一问题，玉竹的栽培管理需要根
据实际情况采取适当的人工光照调控。通过使用
人工光源，延长光照时间，可以有效弥补自然光
照不足的问题，确保玉竹在较低光照环境下依然
能够进行高效的光合作用。

（四）低温处理的技术应用
为了克服高寒地区低温对玉竹生长的影响，

已有研究提出低温适度控制的方案。霍妍（2019）
研究指出，通过对玉竹根茎进行 4℃低温处理 7 天，
可以显著提高其诱导率，促进玉竹在低温环境中
的适应性。低温处理不仅有助于提升玉竹根茎的
分化效率，还能增强其对寒冷气候的耐受能力。

这种低温处理方案的应用为高寒地区玉竹的
栽培提供了新的技术思路。通过科学合理的低温调
控，能够提高玉竹在低温环境下的生长速度和繁殖
效率，为其在寒冷气候中的生产提供了可行性支持。

二、高寒地区玉竹组培扩繁技术的现状与挑战

（一）外植体选择与处理的挑战
在玉竹组培扩繁过程中，外植体的选择至关重

要。根茎段被认为是最理想的外植体，因为它具有
较高的诱导率和生长能力。然而，在高寒地区，由
于低温、短日照等环境因素，根茎段的生长适应性
较差。低温环境对外植体的细胞代谢和生长活动有
显著的抑制作用，导致其生长缓慢，甚至可能出现
冻害现象。因此，如何优化外植体的处理方法，使
其在高寒环境下能够顺利生长，是当前组培扩繁中
的一大难题。现有的传统灭菌方法和外植体处理手
段，往往不能有效应对低温对植物细胞的影响，尤
其是在寒冷气候下，外植体的生长和分化效率较低。
因此，寻找和优化适合高寒地区的外植体处理方法，
成为提高组培成功率的关键。

（二）培养基配方的优化问题
培养基是植物生长的基础，提供植物所需的

营养物质和激素。在高寒地区，由于低温环境的
限制，传统的培养基配方，尤其是 MS 培养基，
往往不能很好地满足玉竹的生长需求。温度低、

光照不足使得培养基中的营养成分对植物的促进
作用大打折扣，导致玉竹的生长速度缓慢。为了
适应高寒地区特殊的环境条件，培养基配方需要
进行调整。具体来说，可以通过增加或减少一些
营养成分的浓度、改变植物生长调节因子的配比，
或是引入其他新成分以适应低温生长条件。例如，
增加糖分浓度或调整氮源的含量可能有助于在低
温下为玉竹提供更强的生长支持。培养基优化不
仅是提高玉竹组织培养效率的关键，也关系到组
培过程中植物健康成长的基本保障。

（三）低温诱导处理的优化
低温诱导处理是提高玉竹组培扩繁成功率的

重要手段。低温处理有助于外植体更好地适应寒冷
环境，并提高其诱导率。然而，如何确定适合高寒
地区的低温处理周期和温度控制，是当前面临的一
个挑战。过短的低温处理时间可能不足以提高诱导
率，而过长的低温处理时间则可能导致外植体出现
冻害，甚至死亡。因此，如何精确控制低温诱导的
处理条件，找到最适合高寒地区的低温诱导方案，
是提高玉竹组培扩繁效率的关键。在现有的研究基
础上，需要通过进一步实验，探索低温处理时间与
温度之间的最佳配比，以确保玉竹外植体在低温环
境下能够获得最佳的诱导效果。

三、高寒地区玉竹组培扩繁的优化策略

为了提高高寒地区玉竹组培扩繁的成功率，
需要从外植体选择、培养基优化、低温处理及光
照调控等多个方面进行系统优化。这些措施不仅
有助于提高玉竹的生长速率和生殖成功率，还能
改善其在高寒环境中的适应性。以下将分别讨论
这些优化策略。

（一）外植体选择与处理的优化
在玉竹的组培扩繁过程中，外植体的选择是

决定成功率的关键因素。根据研究，根茎段作为
外植体具有显著的诱导效果，特别是在低温环境
下。霍妍（2019）研究表明，根茎段在低温处理
下能够显著提高芽的分化率，优于叶片或茎段。
因此，选择根茎段作为外植体材料，能够在高寒
地区提高组培扩繁的成功率。根茎段不仅适应性
强，且其较高的诱导率能够显著促进芽的生长和
分化，为玉竹的快速繁殖奠定基础。然而，传统
的外植体处理方法常常无法有效应对高寒地区的
低温影响，因此，优化外植体的处理工艺，尤其
是在灭菌和培养环境调整方面，需要根据高寒地
区的特性进一步探索和改进。

（二）培养基配方的优化
培养基的优化对于玉竹的生长繁殖至关重

要。在高寒地区，温度较低且光照不足，因此培
养基中的营养成分和生长调节因子的选择尤为重
要。现有研究表明，MS 培养基作为玉竹组织培
养的基础，在低温环境下效果可能不足以支持玉
竹的正常生长和繁殖。为了更好地适应低温条件，
培养基配方需要进行调整。

一种有效的调整方式是提高蔗糖浓度（如 30 
g/L），这可以为玉竹提供更多的能量来源，促
进其细胞的代谢活动，从而提高植物的生长速率。
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此外，研究还表明，适当调整培养基的 pH 值（维
持在 5.5 至 6.0 之间）有助于增强植物的代谢活动，
尤其是在低温下，能更好地维持植物的生长潜力。
因此，通过调整营养成分和生长调节因子的浓度，
能够有效提升玉竹在低温环境下的生长效率，确
保其在组培过程中的高效繁殖。

（三）低温诱导处理的优化
低温诱导处理已被证实是提高玉竹组培扩繁

成功率的有效方法。适当的低温处理不仅有助于
提高外植体的诱导率，还能促进玉竹在寒冷环境
中的适应性。研究发现，对玉竹的根茎进行 4℃
的低温处理，处理周期为 7 天，可以显著提高玉
竹外植体的诱导率。这种低温处理方案为高寒地
区的玉竹组培扩繁提供了新的思路。

低温诱导处理的周期和温度控制依然是一个
待优化的问题。在实际操作中，处理时间过长可
能会导致冻害，而时间过短则可能无法达到理想
的诱导效果。因此，需要根据不同的玉竹品系和
外植体类型，结合高寒地区的气候特点，进一步
探索和优化低温诱导的最佳周期和温度条件。通
过精确控制低温处理的时间和温度，能够最大限
度地提高玉竹的生长诱导率，为高寒地区的组培
扩繁提供稳定的技术保障。

（四）光照调控的优化
光照是影响玉竹生长和繁殖的重要环境因

素。高寒地区通常面临光照时间较短、光照强度
不足的问题，这对玉竹的光合作用产生了限制。
为了克服这一问题，人工光源调控成为了提高玉
竹组培扩繁效率的有效措施。通过延长光照时间
至 16 小时 / 天，能够为玉竹提供足够的光合作
用条件，促进其芽的增殖和生长发育。

合理的光照调控还能提高玉竹的生物量和抗
逆性，为其在高寒地区的长期栽培提供支持。由
于高寒地区冬季光照时间短，采用人工光源不仅
能有效补充光照不足，还能通过调节光照周期，
模拟玉竹生长所需的自然光环境，从而为其生长
提供稳定的支持。因此，光照调控在高寒地区玉
竹组培扩繁中发挥着不可忽视的作用。

四、高寒地区玉竹组培扩繁技术的应用前景
与发展趋势

随着农业技术的不断进步，玉竹的组培扩繁
技术在高寒地区的应用也将逐步取得突破。未来，
随着环境控制技术和生物技术的进步，玉竹的繁
殖与栽培不再受限于气候条件，能够实现大规模、
高效的生产。本文将探讨玉竹组培扩繁技术的应
用前景与发展趋势，并提出技术创新的方向。

（一）环境控制技术的突破
高寒地区的气候条件对玉竹的栽培和繁殖带

来了不小的挑战。然而，随着温室技术、自动化
环境调控系统以及 LED 光源的应用，玉竹的生
长环境得到了有效控制。这些技术使玉竹的组培
扩繁可以在不受季节和气候影响的情况下进行，
从而提高了其栽培的稳定性和生产效率。

未来随着温控、湿度调节以及光照控制技术
的不断优化，玉竹的栽培环境将更加精确。这不

仅有助于克服低温环境对玉竹生长的不利影响，
还能促进玉竹的高效繁殖。例如，通过延长光照
周期和使用红蓝光 LED 灯源来补充日照不足，能
提高玉竹的光合作用率，进而促进其生长与繁殖。

低温诱导和温湿度精细控制技术将在高寒地
区的玉竹组培扩繁中扮演重要角色。通过科学调
节温湿度，不仅能为玉竹提供最佳的生长条件，
还能提高其抗逆性，为大规模的栽培奠定基础。

（二）基因工程与遗传改良技术的应用
随着基因工程和分子标记技术的发展，玉竹

的遗传改良将成为未来研究的重要方向。通过基
因编辑技术，研究人员可以对玉竹进行精准的遗
传改良，提高其抗病性、抗逆性以及生物活性成
分的积累。例如，CRISPR/Cas9 等技术的应用
可以促进玉竹基因组的优化，使其能够更好地适
应高寒地区恶劣的生长环境。

分子标记技术的应用也将有助于筛选出具有优
良特性的玉竹品种。通过基因标记，研究人员可以
快速识别玉竹的抗病性、耐寒性及药效成分的合成
相关基因，从而加速优良品种的选育进程。这一技
术的广泛应用，将推动玉竹栽培技术的优化，使其
能够在高寒地区得到更广泛的应用和推广。

（三）市场需求与产业化发展
随着玉竹组培扩繁技术的日益成熟，玉竹产业

的市场需求也将逐步增长。玉竹作为一种具有广泛
药用价值的植物，其在传统中医药领域的应用日益
受到重视。同时，随着现代保健品和化妆品行业的
发展，玉竹的药用成分也被广泛应用于保健品、化
妆品等领域。未来，玉竹的产业化将不仅限于传统
的药材市场，还将扩展到更多的新兴领域。

玉竹产业化的推进还将促进高寒地区的农业转
型升级。在这一过程中，组培扩繁技术将成为玉竹
产业化的核心技术，通过技术创新推动玉竹的大规
模、高效生产，提升其市场竞争力。随着技术的不
断进步和成本的逐渐降低，玉竹的产业化进程将更
为快速，玉竹的市场前景也将更加广阔。

五、结束语

通过对高寒地区玉竹组培扩繁技术的分析与优
化，提出了一系列针对性的技术改进措施，旨在提
高玉竹在恶劣环境下的生长与繁殖效率。通过外植
体选择、培养基配方、低温诱导处理和光照管理等
技术手段，玉竹在高寒地区的组培扩繁技术将得到
有效改善，进而推动玉竹产业的可持续发展。未来，
随着技术的进一步优化与创新，玉竹的组培扩繁将
为高寒地区农业发展提供新的动力。
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