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摘要：为了降低脱毒地黄种苗的推广成本，在无土栽培条件下，研究了不同基质组合、施肥、种植密度对
地黄出苗率、长势和种栽产量的影响，并将收获的地黄种栽进行大田栽培试验。结果表明：春季（４月１０
日）使用蛭石∶珍珠岩∶草炭＝３∶１∶１体积比的基质组合处理的地黄出苗率和成苗率最高，分别为

９３．３３％和８９．１７％；夏季（７月１５日）使用煤渣∶珍珠岩∶菇渣＝２∶１∶１体积比处理地黄出苗率和成苗
率最高，分别为９２．５０％和８８．８９％，且块根褐变率最低。每１００ｍ２ 基质施用复合底肥５ｋｇ，并结合

１／８ＭＳ营养液浇灌，地黄产量可达２．２４ｋｇ／ｍ２。栽培密度应控制在６０～８０株／ｍ２。直径不小于１ｃｍ的
种栽适合大田种植。无土栽培技术可以避免连作障碍，所繁育的脱毒地黄种栽符合大田种植要求。
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　　地黄（Ｒｅｈｍａｎｎｉａ　ｇｌｕｔｉｎｏｓａ　Ｌｉｂｏｓｃｈ．）是玄参
科多年生草本植物，其块根及块根的加工制品是我
国大宗常用药材之一。地黄生产主要采用种栽营养
繁殖，一般在７月中旬进行倒栽，来年３、４月份收获
种栽［１－２］。地黄易受病毒侵染，病毒在植株体内代代
相传，导致品种退化，产量下降，品质降低［３］。随着
茎尖脱毒技术在地黄生产上的应用，脱毒地黄的病
毒病显症率明显下降，产量大幅度提高，可有效控制
病毒病危害［４］。但脱毒地黄在大田栽培过程中会被
病毒再侵染，至少３ａ就要更新一次种苗［５］，同时由
于地黄不能重茬种植［６］，脱毒地黄原原种的生产田
每茬均需更换地块，附带的防虫设施也需重新架设，
增加了脱毒地黄原原种繁殖的成本，成为制约推广
的因素。鉴于此，针对地黄繁种不能重茬，组培苗用
量大，种栽大小不均匀等问题，研究了地黄脱毒种栽
无土栽培技术，以期降低脱毒地黄种栽的生产成本，
加快脱毒地黄的推广应用。

１　材料和方法

１．１　供试材料
地黄品种为北京１号，由河南省焦作市温县农

业科学研究所提供。地黄脱毒组培苗、脱毒原原种
由河南省农业科学院植物保护研究所生物技术研究

室提供，菇渣由河南省农科院食用菌站提供。所用
煤渣颗粒可通过１．７ｍｍ孔径筛网，蛭石、珍珠岩、
草炭等基质和４８％撒可富复合肥（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ
＝１６∶１６∶１６）均为市售产品，所需化学试剂均为国
产分析纯。采用孔径为０．３８ｍｍ防虫网建造网室，
网室内设底部硬化的半地上栽培池。试验所用种栽
均为脱毒组培苗在防虫网室内繁育获得。

１．２　研究方法

１．２．１　不同栽培基质组合对地黄生长的影响　在
预试验基础上，本试验共设５种基质配方处理（表

１），每个处理重复３次。试验分别在春季（４月１０
日）和夏季（７月１５日）进行。在防虫网室内设置栽
培池，种植密度为种栽６０块／ｍ２，每１００ｍ２ 基质均
匀混入５ｋｇ　４８％撒可富复合肥。种植３周后调查

表１　地黄无土栽培不同基质处理组合

基质编号 基质组成（按体积比）

１ 煤渣∶珍珠岩∶菇渣＝２∶１∶１

２ 蛭石∶珍珠岩∶草炭＝３∶１∶１

３ 蛭石∶珍珠岩＝３∶１

４ 蛭石∶菇渣＝１∶１

５ 蛭石∶草炭＝２∶１

出苗率，８周后调查成苗率。每处理随机取样２０
株，调查叶数，测量每株倒六叶的叶片长度和宽度，
参照周成明方法计算叶面积［７］；收获时每个重复随
机调查１００个块根，统计块根褐变率。

１．２．２　不同施肥处理对地黄产量的影响　设３种
施肥处理，ＣＫ：不施用肥料；处理①：每１００ｍ２ 基质
均匀混入５ｋｇ　４８％撒可富复合肥；处理②：在处理

①基础上，浇施１／８ＭＳ营养液［８］，每１０ｄ１次。分
别在基质１（同表１，下同）、基质２和基质３中进行
试验。重复３次，保留健苗６０株／ｍ２，收获时每个
重复取１ｍ２ 基质中生产的地黄块根称量鲜质量。

１．２．３　不同种植密度对地黄产量的影响　设５个
种植密度处理，分别为４０株／ｍ２、６０株／ｍ２、８０株／

ｍ２、１００株／ｍ２、１２０株／ｍ２，每处理重复４次。使用
基质１，每１００ｍ２ 基质均匀混入５ｋｇ复合肥，每１０
ｄ浇施一次１／８ＭＳ营养液。生育期为１００ｄ，收获
时每个重复随机取１ｍ２ 基质中生产的地黄块根称
量鲜质量，每处理随机取１００块地黄称取鲜质量并
调查不同大小种栽所占比例。

１．２．４　不同直径地黄种栽出苗率及大田应用试验

　将种栽根据直径（ｄ）大小分为３类：ｄ＜１ｃｍ、

１ｃｍ ＜ｄ＜１．５ｃｍ、ｄ＞１．５ｃｍ，以未脱毒的同品种
地黄种栽为对照，进行田间试验。试验在温县祥云
镇进行，小区面积１００ｍ２，每个处理设３次重复。
种植密度为９万株／ｈｍ２，大田正常管理。调查每种
处理的地黄出苗情况，收获时测产。

２　结果与分析

２．１　不同基质组合对无土栽培地黄生长指标的
影响

从表２可以看出，基质１夏季（７月１５日）种植
的出苗率和成苗率分别为９２．５０％和８８．８９％，而且
叶数较多，叶面积大，收获时块根褐变率最低；基质

２春季（４月１０日）种植的出苗率和成苗率最高，分
别为９３．３３％和８９．１７％，而且叶面积大，植株长势
较壮；基质３虽然春夏两季的出苗率较高，但叶数和
叶面积显著低于其他处理；基质４春夏两季的成苗
率均较低；基质５虽然叶数和叶面积均表现突出，植
株相对强壮，但春夏两季的出苗率和成苗率最低，而
且块根褐变率最高。因此，春季最适宜的基体积配
比为蛭石∶珍珠岩∶草炭＝３∶１∶１，夏季为煤渣∶
珍珠岩∶菇渣＝２∶１∶１。

２．２　不同施肥处理对无土栽培地黄产量的影响
从表３可以看出，混入复合底肥并添加１／８ＭＳ

营养液的处理（处理②）在３种混合基质处理中产量
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均为最高，平均为２．２４ｋｇ／ｍ２，在基质１中产量为

２．３４ｋｇ／ｍ２，在基质２中产量为２．３７ｋｇ／ｍ２，在基
质３中产量为２．０２ｋｇ／ｍ２，显著高于其他２个施肥
处理，而不添加肥料的ＣＫ的平均产量显著偏低，表

明施用复合底肥和添加１／８ＭＳ营养液有利于提高
地黄种栽产量。基质１和基质２的地黄产量均高于
基质３，表明有机基质菇渣和草炭有利于地黄生长，
增加产量。

表２　不同基质组合对无土栽培地黄生长指标的影响

播种日期（月－日） 基质编号 出苗率／％ 成苗率／％ 叶数／片 叶面积／ｃｍ２ 块根褐变率／％

０４－１０　 １　 ８５．５６±０．７６ｂ ８２．７８±０．８８ｂｃ　 １０．４３±０．１５ａ　 １１３．３０±３．５０ａｂ　 １．００ａ

２　 ９３．３３±０．５８ａ ８９．１７±０．７６ａ １０．３５±０．１５ａ １１７．７９±２．８７ａ １．６７ａ

３　 ９２．２２±０．６７ａ ８６．６７±１．０６ａｂ　 ９．３５±０．１７ｂ １０１．６０±２．４４ｃ ２．００ａ

４　 ９１．６７±０．５２ａ ８３．８９±０．６１ｂ １０．３７±０．１４ａ １０９．６８±２．００ｂ １．６７ａ

５　 ８７．２２±０．７６ｂ ７９．１７±１．０６ｃ １０．４７±０．１５ａ １１９．２３±２．６８ａ ４．００ｂ

０７－１５　 １　 ９２．５０±０．９２ａ ８８．８９±０．８８ａ １０．７８±０．２０ａ １４７．６８±５．７９ａ ２．００ａ

２　 ９４．１７±０．６７ａ ８１．３９±０．７９ｂ １０．５５±０．２０ａ １４５．９４±４．１２ａ ４．６７ｂｃ

３　 ９２．７８±０．５６ａ ８１．９４±１．０８ｂ ９．４７±０．１３ｂ １２９．６９±３．４１ｂ ５．００ｂｃ

４　 ９０．８３±０．７６ａ ７６．１１±１．２３ｃ １０．９８±０．１６ａ １５２．０４±３．６１ａ ３．３３ａｂ

５　 ７２．２２±１．２８ｂ ６０．２８±１．０８ｄ １０．８３±０．１５ａ １５５．７３±３．２６ａ ６．６７ｃ

　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

表３　不同施肥处理对无土栽培地黄产量的影响

ｋｇ／ｍ２　

处理编号 基质１ 基质２ 基质３ 平均

ＣＫ　 １．８６ｃ １．８８ｃ １．３９ｃ １．７１ｃ

① ２．１２ｂ ２．１６ｂ １．７２ｂ ２．００ｂ

② ２．３４ａ ２．３７ａ ２．０２ａ ２．２４ａ

２．３　不同种植密度对无土栽培地黄产量的影响
从表４可以看出，不同的种植密度对地黄种栽

的产量和均匀度均有明显影响。种植密度为４０～
８０株／ｍ２ 时，种栽产量为２．４０～２．４６ｋｇ／ｍ２，不同
密度处理间差异不显著；种植密度为１００～１２０
株／ｍ２ 时，种栽产量显著低于其他密度处理。从种
栽均匀度看，当种植密度为６０、８０株／ｍ２ 时，１０～
２０ｇ大小的种栽所占比例分别为５４％、６１％，明显
高于种植密度为４０株／ｍ２ 的处理，种栽大小更均
匀，获得的可用种栽数量更多。因此，地黄种栽适宜
的种植密度为６０～８０株／ｍ２。

表４　不同种植密度对无土栽培地黄产量的影响

密度／
（株／ｍ２）

产量／
（ｋｇ／ｍ２）

不同鲜质量种栽所占比例／％

＞２０ｇ　 １０～２０ｇ ＜１０ｇ

４０　 ２．４６ａ ４５　 ３９　 １６

６０　 ２．４３ａ ２７　 ５４　 １９

８０　 ２．４０ａ ２３　 ６１　 １６

１００　 ２．２１ｂ １５　 ５６　 ２９

１２０　 ２．０８ｃ １２　 ５７　 ３１

２．４　不同直径种栽对大田栽培地黄出苗率及产量
的影响

从表５可以看出，直径不小于１ｃｍ的种栽的出

苗率为７１．６７％～７３．００％，处理间差异不显著，但
显著高于直径小于１ｃｍ的种栽（６４．６７％）。利用无
土栽培生产的不同直径的脱毒地黄种栽，比未脱毒
的普通种栽增产２３．１５％～２４．２５％。说明利用无
土栽培生产的脱毒地黄种栽适合在大田生产中

应用。

表５　不同直径种栽对大田地黄出苗率及产量的影响

种栽直径／ｃｍ
出苗率／
％

平均产量／
（ｋｇ／ｈｍ２）

增产

率／％

＞１．５　 ７３．００ａ ３３　８４０ａ ２３．７５

１～１．５　 ７１．６７ａ ３３　９７５ａ ２４．２５

＜１　 ６４．６７ｂ ３３　６７５ａ ２３．１５

未脱毒普通种栽（ＣＫ） ７３．３３ａ ２７３４５ｂ －

３　讨论

本试验初步建立了无土栽培生产脱毒地黄种栽

的技术体系。在防虫网室内，在底部硬化的基质池
中进行地黄栽培，春季适宜的基质体积配方为
蛭石∶珍珠岩∶草炭＝３∶１∶１；夏季多雨湿润时宜
选用透气性强的基质组合煤渣∶珍珠岩∶菇渣＝
２∶１∶１。基质中应混入三元复合肥（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶

Ｋ２Ｏ＝１６∶１６∶１６），用量为每１００ｍ２ 基质均匀混
入５ｋｇ，推荐在生长期间使用１／８ＭＳ营养液补充肥
力，最终成苗的密度应控制在６０～８０株／ｍ２，为大
田生产供种应选取直径不小于１ｃｍ的种栽。
脱毒地黄增产效果显著，但由于脱毒地黄种栽

的生产成本较高，限制了脱毒地黄的推广应用［９］。

使用无土栽培技术，可以有效解决 （下转第１３８页）
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多，因此，细胞生长速度比高糖ＤＭＥＭ 中的快。本
研究使用１０％～１５％的血清浓度已经能够满足南
阳牛长纤维细胞的培养要求，同时节约了成本。这
与张运海等、王红梅等、陆凤花等的报道一致［６－８］。
冷冻和复苏细胞时，本试验采用１０％的ＤＭＳＯ＋

２０％ ＦＢＳ　ＤＭＥＭ 培养液作为细胞冷冻液，４℃、

－２０℃、－８０℃平衡后直接投入液氮中保存。细
胞冻存前与复苏后的存活率进行了比较，无显著差
异。本试验对第６代南阳牛成纤维细胞进行了染色
体分析，结果表明，二倍体细胞所占比例保持在
８０％左右，该细胞遗传性状没有发生改变，使用该体
系体外培养的南阳牛成纤维相对比较稳定，可以用
于核移植和转基因的研究中。Ｙａｎｇ等发现了长期
体外传代培养的细胞可作为核供体的可行性［９］。流
式细胞仪分析结果表明，第４代和第８代细胞Ｇ０－
Ｇ１ 期和 Ｓ期细胞所占百分比没有很大区别，而
Ｇ２－Ｍ期细胞所占百分比有明显区别，与Ｆ１１代细
胞相比各个时期都有明显的区别。与终末分化或衰
老的细胞相比，增殖旺盛的细胞，Ｇ１ 期细胞所占比例
小（因其Ｇ１ 期时间短），而Ｓ期、Ｇ２－Ｍ期细胞所占
比例则相对较大［１０］。传代多次后细胞增殖分裂速度
变慢，因此，最好用低代细胞进行后续的试验。
动物细胞培养技术现已成为一项比较成熟的技

术，该技术在生物学研究中具有广阔的前景。本研
究成功建立了南阳牛耳组织成纤维细胞系，该细胞
系的建立，使南阳牛这一重要物种资源在细胞水平
上得以保存，为后期核移植和转基因的研究提供了

基础材料。
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１６１－１９３．

（上接第１３４页）　地黄脱毒种栽生产每茬必须更换
地块的问题，因而能够使用固定的防虫设施，还可相
对增加商品地黄生产用地。避免在大田繁种降低脱
毒地黄再次感染病毒的几率，延长脱毒种栽使用年
限。另外，无土栽培生产出的种栽大小适中、均匀，

利用率高，相同产量的种栽可栽培面积远远大于大
田生产的种栽。这些都会有效降低地黄种植的生产
成本［１０］。

地黄不耐涝，夏季在透气性较差的基质中根腐
病发病率会上升，表现为种栽或块根褐变腐烂、地上
部枯萎的症状，应特别注意。
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