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摘要： 为了探讨甘草扦插繁殖过程中营养物质含量的变化， 对插穗生根过程中叶片及茎中的
可溶性糖、 淀粉、 可溶性蛋白质及总氮含量进行测定。 结果表明： 插穗叶片及茎中的可溶性糖均
呈现先下降后上升， 后期又有轻微下降的趋势。 淀粉含量均表现出先下降后上升的趋势。 叶片中
的可溶性蛋白质含量先下降后上升， 而茎中则呈现先下降后上升， 后期又下降的趋势。 总氮含量
均呈先下降后趋于稳定。 糖/氮及 C/N均呈现下降-上升-下降的趋势。 说明甘草插穗不定根的发生
与插穗体内的营养水平有密切关系， 且营养物质对甘草的扦插生根过程起着重要调控作用。
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药用甘草一般为豆科甘草属（Glycyrrhiza
uralensis Fisch） 植物的干燥根及根茎， 具有
补脾益气、 清热解毒、 祛痰止咳、 缓急止
痛、 调和诸药的功效［1�］。 在近年来， 甘草不
仅作为药材， 也作为食物及烟草的添加品，
在市场上的需求量急速增加［2�-�4�］。 目前， 甘
草种苗生产主要依靠种子繁殖， 一般需要
4～5�a 才能开花结实， 繁殖周期长［5�］。 通过
扦插繁殖技术可以大大缩短甘草的繁殖周
期。 在其他植物上的试验表明， 插穗不定根
形成需要消耗大量的营养物质， 扦插生根与
插穗内的营养状况息息相关［6�］。 甘草在扦
插繁殖过程中体内营养的变化特征鲜有报
道。 本文对甘草在扦插生根过程中的营养物
质即可溶性糖、 淀粉、 可溶性蛋白质以及全

氮的变化过程进行研究， 旨在探明甘草的扦
插繁殖机制， 为加快甘草优良品种的选育及
推广提供理论支持。
1���材料与方法
1.1 试验材料

试验材料为来自甘肃省酒泉巨龙公司农
场栽培的二年生甘草苗。
1.2 试验区概况

试验在甘肃省农业科学院中药材研究
所试验地进行。 试验区海拔 1�550�m， 经度
103° 34′ E， 纬度 36° 5′ N， 年平均气温 8.9�
℃， 年平均降水量 349.9�mm。
1.3 试验方法

选择三年生甘草盛花期（6月22日）的枝
条扦插。 剪取插穗 6～8�cm， 每插穗具 2～3
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节， 剪口靠近节下方， 切口呈 45° 斜切面，
保留最上部 2�片完整叶。 扦插前将剪好的插
条以下切口为齐整理捆好， 放入事先配好的
生根液中浸泡 30�min， 捞出晾干后扦插。 以
清水浸泡作为对照。 每处理 60 个插穗， 3
次重复。

插床底部覆盖地布， 上层铺 25�cm�草
炭、 蛭石以及田园土混合而成的基质， 并用
75%甲基托布津可湿性粉剂 500 倍液喷洒消
毒。 将插条插入， 适当压紧， 淋透清水。 扦
插可搭小拱棚保湿保温， 保持湿度 60%～
70%， 温度 20～27�℃。 适时通风， 保持叶
片不出现萎蔫， 以利生根。

扦插之日起， 每小区每 5�d 随机取样 5
株， 至扦插后 25�d 止， 即分别在扦插后 0�
d、 5�d、 10�d、 15�d、 20�d、 25�d 各取样 1
次， 共取样 6 次。 调查插穗的生根情况， 并
记录平均根长（cm）、 根数、 根粗（mm）以及
生根率（%）。 分别取插穗样品的叶片和茎段
（基部向上 5�cm）， 杀青后烘干粉碎， 测定
可溶性糖、 可溶性蛋白质、 淀粉和总氮含
量。 可溶性糖和淀粉含量均采用蒽酮比色法
测定［7�］， 可溶性蛋白质含量采用考马斯亮蓝
G-250染色法测定， 总氮量用 FOSS公司产自
动凯氏定氮仪测定［8�］。 计算可溶性糖和总氮
量的比值（糖/氮）， 及可溶性糖和淀粉含量
的总和与总氮量的比值（C/N）。

采用 Excel�2007�及 SPSS�16.0 软件对所
得数据进行相关分析。
2���结果与分析
2.1 生根情况

观察统计结果表明， 甘草扦插后 12.3�d
插穗开始生根， 最长根长为（5.33±1.37） cm
左右， 最终生根率为 77.23%±1.52%。 外部
形态观察发现， 扦插后 5�d 左右时在切口部
位出现愈伤组织， 12�d 左右时有不定根长
出。 同时， 没入基质的插穗皮部也有不定根
长出。 此后， 一直到取样结束， 即扦插后

25�d， 不定根最长到 5.70�cm， 同时地上部位
有新枝叶抽出。
2.2 叶片和茎可溶性糖含量的变化

从图 1 可以看出， 扦插后， 插穗叶片和
茎中可溶性糖的含量随生根进程而变化。 叶
片中的可溶性糖含量均明显高于茎。 在扦插
后 0～10�d 内， 茎和叶片中的可溶性糖均呈
下降的趋势， 此期为愈伤组织诱导形成期，
二者的可溶性糖含量基本均呈下降趋势， 这
可能与愈伤组织的形成需要消耗养分和能量
有关。 在扦插后第 10�天， 茎和叶片中的可
溶性糖呈现最低值， 而第 12 天正好是插穗
不定根的形成时期。 到 20�d， 可溶性糖开始
回升， 这可能是随着根的形成， 新枝叶抽
出， 插穗逐渐恢复了其光合作用的能力， 同
化产物得以积累和运输， 使得插穗叶以及茎
的可溶性糖开始上升。 在扦插 20�d 后， 二
者的可溶性糖有轻微的下降， 且插穗叶片较
茎下降明显。

2.3 插穗叶片和茎中淀粉含量的变化
从图 2 可以看出， 扦插后， 插穗叶片和

茎中淀粉的含量随生根进程而发生变化， 插
穗叶片和茎中淀粉的含量均表现出先下降后
上升的趋势。 插穗叶片中的淀粉含量在 0～
10�d 时逐渐降低， 在 10�d 左右时处于最低
值， 这与插穗叶片中的可溶性糖的含量的变
化趋势相似， 这一时期正好是插穗不定根的
形成时期， 其变化原因与之相同。 在 10�d
以后， 插穗叶片中的淀粉含量处于平缓上升

图 1 插穗可溶性糖含量动态变化
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的趋势， 但上升幅度不大。 而插穗茎中的淀
粉含量在 0～5�d 时逐渐降低， 在 5�d 左右时
处于最低值， 这个时期为愈伤组织形成时
期， 可能原因是淀粉降解为愈伤组织以及准
备生根所需的营养和能量。 在愈伤组织形成
能量储存后， 插穗茎中的淀粉含量又有升高
的趋势。

2.4 插穗叶片和茎中可溶性蛋白质含量的
变化

从图 3可以看出， 插穗茎中的可溶性蛋
白含量明显低于叶片。 插穗叶片中的可溶性
蛋白在生根前期 0～10�d 时呈现下降的趋
势， 且跟插穗茎相比， 其下降幅度更大。 在
生根后期即扦插 10�d 后， 呈现缓慢上升的
趋势。 与叶片中可溶性蛋白的变化趋势不
同， 插穗茎的可溶性蛋白质含量在整个扦插
生根的过程中呈现下降的趋势。 在 0～5�d
生根的前期， 插穗茎的可溶性蛋白质含量下
降幅度较大， 之后下降较为缓慢。 分析其原
因， 可能是生根前期愈伤组织的形成与根原

基形成过程中消耗大量的营养物质， 到后期
不定根形成后， 不定根的伸长生长相对前期
过程需要的营养物质减少。
2.5 插穗叶片和茎中总氮含量的变化

从图 4�可以看出， 插穗叶片和茎中总氮
含量均呈现先下降， 末期趋于稳定的趋势。
在扦插后 0～20�d， 随着生根的进程， 叶片
和茎中的总氮含量均下降， 并且下降比较明
显， 在扦插后 20�d 左右时， 总氮含量达到
最低值。 之后， 总氮含量不再下降， 呈稳定
趋势。 一般情况下， 植物体内的氮元素转化
合成的核酸和蛋白质均可促进根原基的诱导
发生与生长发育， 所以植物体内总氮的含量
与愈伤组织的诱导形成、 根原基的诱导发生
密切相关。 随着幼苗的生长发育， 其组织的
生长壮大导致了总氮含量浓度的下降。

2.6 叶片和茎的糖/氮及 C /N变化
由图 5 和图 6�可以看出， 甘草扦插过程

中插穗叶片和茎中的糖 / 氮和 C/N�的变化趋
势基本相似， 均呈现“下降—上升—下降”的
“S” 形变化趋势。 在扦插后 0～5�d， 由于插
穗脱离母株， 其生理活动消耗大量的营养物
质， 叶片和茎中的糖 / 氮和 C/N 急剧下降，
且茎中营养物质下降的比叶中更快。 插穗茎
中的 C/N 在 5�d 后就开始回升， 而叶片在扦
插 10�d 后 C/N 出现回升， 同时在这一时期
二者的糖 / 氮均开始回升。 扦插 20�d 后， 根
开始伸长生长， 糖 / 氮和 C/N 再度下降， 且
叶片下降更明显。 从总的糖 / 氮和 C/N 的变

图 2 插穗淀粉含量动态变化

图 3 插穗可溶性蛋白质含量动态变化

图 4 插穗总氮含量动态变化
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化趋势来看， 扦插后， 插穗茎的营养物质变
化相比叶中更明显， 且在插穗生根后二者差
别更大。 在扦插生根过程中， 插穗的营养物
质进行了重新分配， 且茎优先于叶片。

3���结论与讨论
研究表明， 在扦插生根过程中， 甘草插

穗中的可溶性糖与蛋白质含量均呈先降后升
的变化趋势， 说明扦插过程中根原基的产生
与不定根的形成需要消耗大量的可溶性糖以
及蛋白质。 总氮含量一直处于下降的态势，
说明植株的生长稀释了氮素的浓度， 有利于
不定根的产生与生长。 甘草扦插生根的过程
与插穗内营养物质的含量及变化有密切的关
系。 糖类作为植物体内重要的物质之一， 既
为植物的生长发育提供必需的能量， 也参与
有机物的合成。 其中， 可溶性糖在愈伤组织
与不定根的形成过程中起到至关重要的作用，
其动态变化与插穗的生根进程密切相关［9�］。

碳氮代谢是植物正常生长发育的物质基
础， 植株的碳氮含量及碳氮比是反映植株体

内碳氮代谢状况的指标［10�］。 试验结果表明，
一定的碳水化合物及氮素化合物是甘草插穗
不定根形成的基础， 插穗能够大量生根与插
穗体内的营养物质含量高低存在密切关系。
综上所述， 甘草插穗不定根的发生与插穗体
内的营养物质的水平状况有密切关系， 且营
养物质对其扦插生根过程起着重要的调控作
用。
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