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　　摘要：以紫山药的茎尖、茎段为材料，对茎尖、茎段诱导分化不定芽进行初步研究，结果表明，茎尖、茎段不定芽的分
化率随６－ＢＡ浓度的增加而提高，芽苗增殖率先由低到高，再降低；ＭＳ＋６－ＢＡ０．５～１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ培养基
对不定芽有较高的分化率和增殖率；茎尖、茎段培养２０ｄ为１个继代周期，茎段在第２次继代期、茎尖在第３次继代周期
培养时，不定芽的增殖率最高；不定芽苗２．０～３．０ｃｍ时从苗基部或分枝处剪下进行生根诱导，生根率在９５％以上。
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　　紫山药俗称薯蓣、脚板薯、长芋，为薯蓣科薯蓣属（Ｄｉ
ｏｓｃｏｒｅａ）的一个地方品种，为多年生蔓性植物，块根呈块状或
圆柱状，表皮和肉质因呈紫红色而得名。紫山药肥大的肉质

块根细腻滑爽、口感极佳，富含黏性蛋白、紫色花青素、维生

素、胆碱和薯蓣皂（天然的 ＤＨＥＡ）等，内含各种荷尔蒙基本
物质，有促进内分泌荷尔蒙的合成等多种独特食疗价值，也称

“紫人参”。据《本草纲目》记载，经常食用紫山药，不仅可以

增加人体的抵抗力，降低血压、血糖，抗衰益寿等，而且还具有

固肾、润肺益精、软化血管等药用滋补功能，故又享有“蔬菜

之王”的美誉。病毒病是造成山药产量下降、品质退化的重

要因素。紫山药由于长期使用块茎繁殖，出现病毒积累，种性

退化，已危及到产品品质和产量，不但满足不了市场需求，还

严重影响和制约地方产业的发展和种植的积极性。山药感染

的主要病毒有坏死花叶病毒、绿色斑驳病毒、马铃薯 Ｙ病毒
和马铃薯卷叶病毒［１］，目前尚无有效药物可控制这些病毒病

的发生或蔓延。采用现代生物技术，选取优良无病株种苗进

行离体脱毒培养，以组培苗更替传统的营养繁殖可以从根本

上解决病毒病的问题。有关盾叶薯蓣、惠楼山药、怀山药等组

织培养与快繁的研究［２－５］已见报道，紫山药组织培养快繁技

术研究还末见报道。为此，本试验开展紫山药组织培养快繁

技术研究，以期为紫山药组培苗工厂化生产和应用提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
紫山药，由江西万载辉明有机农业科技开发有限公司提

供。选择个大无病虫、表面根毛少、肉紫色的块茎，经表面消

毒，在室（棚）温１５～２５℃ 于盆中沙藏催芽３０ｄ左右，待嫩
芽生长到２０～３０ｃｍ即可作为外植体取材。
１．２　试验方法
１．２．１　培养基　初始培养基：ＭＳ；诱导分化培养基：ＭＳ＋
６－ＢＡ０．１～２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ；生根培养基：
１／２ＭＳ＋ＮＡＡ０．１～０．５ｍｇ／Ｌ＋Ａｃ０．２ｇ／Ｌ。所用培养基均
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含４５ｇ／Ｌ食用糖和琼脂 ６ｇ／Ｌ，ｐＨ值为 ５．８。培养基在
１２１℃、１３１ｋＰａ条件下灭菌２５ｍｉｎ，备用。
１．２．２　外植体消毒　去掉展开的叶片，分别剪成带叶柄的茎
段、茎尖；用洗液清洗干净，在无菌操作台上用７０％乙醇消毒
３０ｓ，无菌水冲洗数次；分别用０．１％ ＨｇＣｌ２浸泡消毒，茎尖
５ｍｉｎ、茎段１０ｍｉｎ，用无菌水冲洗数次。
１．２．３　茎尖和茎段的初始培养　茎段带节剪成 ０．８～
１．０ｃｍ的小段，共７２段，茎尖剪留０．５～０．８ｃｍ，共３０个；
分别接种于初始培养基上，培养 ３０ｄ后统计枯死率和成
活率。

１．２．４　激素浓度对茎尖、茎段的诱导分化　初始培养的茎段
腋芽抽长２．０ｃｍ时，将新抽枝从基部剪下，每茎段０．５ｃｍ左
右，带叶柄接种在不同激素浓度的诱导分化培养基上，每处理

接种３０茎段；初始培养的茎尖修剪基部褐化的部分，取茎尖
０．３ｃｍ左右，接种在不同激素浓度的诱导分化培养基上，每
处理接种１２茎尖。茎尖、茎段培养２０ｄ，新鲜培养基继代１
次，４０ｄ后观察不定芽变化，并统计诱导分化率、不定芽数和
增殖率。

１．２．５　培养周期对茎尖、茎段的诱导分化　再生茎尖、茎段
（含不同株系紫山药 １＃、２＃）各 ３０个，接种在 ＭＳ＋６－ＢＡ
０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ的诱导分化培养基上，每培养
２０ｄ为１个继代周期，共继代４次，统计不定芽数和增殖率。
１．２．６　生根培养　剪取不定芽苗２．０～３．０ｃｍ，接种于生根
培养基诱导生根，２０ｄ后统计生根数。
１．３　培养条件

接种后的试材，均在温度（２５±２）℃、光照度１２００ｌｘ、光
照时间１０ｈ／ｄ条件下培养。

２　结果与分析

２．１　茎尖、茎段的初始培养
外植体接种在初始培养基上培养２～３ｄ，基部开始变褐，

培养基出现褐化，褐色物渗入培养基呈圆形；培养１０～１５ｄ，
外植体基部褐化加重，部分茎尖变褐、枯死，茎段基部１／３处
枯死；培养２０ｄ，茎尖枯死率为１７％，茎段枯死率为７％，外植
体基部的茎节处肿大，并有淡红色圆形芽点，茎段叶柄张开，

腋芽开始萌动；培养３０ｄ左右，茎段叶腋抽生 １～２个不定
芽，长０．５～２．５ｃｍ，稍嫩的茎段叶腋形成０．１～０．２ｃｍ小瘤
状物，茎尖、茎段成活率分别为４３％和９１％。
２．２　６－ＢＡ浓度对茎尖、茎段诱导分化的影响

茎尖０．３ｃｍ、茎段０．５ｃｍ分别接种在不同６－ＢＡ浓度
的诱导分化培养基上，培养３～５ｄ，茎段切口处分泌褐色物，
在培养基中扩散由浅褐至深褐；培养１０～１５ｄ，茎段基部增
粗，叶柄张开，腋芽萌发单个或多个不定芽小点，单个不定芽

伸长，生长较快，不定根长２～４ｃｍ，不定芽长２．０ｃｍ，随激素
浓度的加大，茎段形成的丛生芽体数增多，最多可达５～７个，
茎尖由于个体小，分化的芽点也小，分化率虽高，但能形成正

常的小芽少，随培养时间的延长，部分小芽可生长成正常芽，

但芽体较弱、矮小或畸型；培养２０ｄ左右，不定芽基部生长
１～３条淡红色不定根，不定根生长快，可直接伸入培养基分泌
酚类化合物，受多酚氧化酶激活产生醌类物质，加重培养基褐

化程度。由表１可见，６－ＢＡ浓度为０．１ｍｇ／Ｌ时，茎尖、茎段
诱导分化率和增殖率均最低，分别为 ９０％、０％和 ９３％、
１２３％；６－ＢＡ浓度为１．０ｍｇ／Ｌ时，茎尖、茎段诱导增殖率均
为最高，分别为５０％和２５０％；茎尖和茎段在ＭＳ＋６－ＢＡ

表１　６－ＢＡ浓度对紫山药茎尖、茎段诱导分化的影响

培养基
接种（个） 分化（个） 分化率（％） 不定芽（个） 增殖率（％）
茎尖 茎段 茎尖 茎段 茎尖 茎段 茎尖 茎段 茎尖 茎段

ＭＳ＋６－ＢＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ １２ ３０ ９ ２８ ９０ ９３ ０ ３７ ０ １２３
ＭＳ＋６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ １２ ３０ ９ ３０ ９０ １００ ３ ６１ ２５ ２０３
ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ １２ ３０ １０ ３０ １００ １００ ６ ７５ ５０ ２５０
ＭＳ＋６－ＢＡ１．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ ３０ １０ ３０ １０ １００ １００ ６ ６０ ５０ ２００
ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ １２ ３０ １０ ３０ １００ １００ ４ ５６ ３４ １８７

１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ培养基中培养，既能保持一定的分
化率又有较好的不定芽增殖率。

２．３　培养周期对茎尖、茎段诱导分化的影响
试验结果表明，茎段培养１５～２０ｄ，不定芽由茎段基部叶

腋、隐芽分化，或由腋芽直接分化形成不定芽，茎尖仅在叶腋

处膨大，露出小小的芽点；培养４０ｄ（２次继代），茎段不定芽
长０．５～１．０ｃｍ，不定芽增殖数达到高峰，增殖数达到４２个，
后不定芽增殖系数逐步下降；随着培养时间延长，不定芽增

多，形成多个多芽体（图１），茎节处有少量不定根；培养 ６０ｄ
（第３次继代），茎段苗高２．０～４．０ｃｍ，基部１～２节处有多
条不定根，并有多芽体丛生现象，基部不定芽分化基本停止，

茎秆节腋处产生重叠多芽体，芽体茎秆细小，不利于作次代增

殖材料，茎尖叶腋形成多个不定芽，增殖数随培养时间延长不

定芽增多，增殖数由少到高并回落，茎尖培养６０ｄ时不定芽
增殖数为最高，增殖数达到４０个（表２）；随着培养继代次数
的增加，不定芽增殖数增加，出现枝上生芽的多芽体现象。

表２　培养不同周期分化不定的芽增殖情况

外植体
接种数

（个）

不定芽数（个）

２０ｄ ４０ｄ ６０ｄ ８０ｄ
组培苗农艺性状

茎尖 ３０ ０ ２７ ６７ １０１ 不定芽小，有退化现象
茎段 ３０ ２３ ６５ ８０ ９１ 不定芽稍大

２．４　对不同株系茎段诱导分化的影响
紫山药不同株系从试管苗外观上进行区别，１＃茎秆粗壮、
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淡绿色，叶片绿色，２＃茎秆稍细、紫色，叶深紫色（图２、图３）。
在培养过程中，紫山药１＃茎段愈伤组织较松软，诱导不定芽
时间短，需７～１０ｄ，产生不定芽２～３个，且生长伸长快，容易
形成多芽体现象；紫山药２＃愈伤茎段组织质地较硬，诱导不
定芽时间长，需１５～２０ｄ，不定芽为单个生长，伸长慢，芽体
小，增殖系数也少（表３）。紫山药１＃芽体每继代周期的增殖
系数是紫山药２＃的１．５４倍，有利于建立快繁体系。这种不同
的诱导分化效果，与材料本身的生理遗传基因 －植物受体多
样性及与内源激素的合成和代谢差异有密切关系［６－９］。

表３　不同株系茎段分化不定芽的增殖情况

株系
茎段

（个）

不定芽

（个）

增殖率

（％） 组培苗农艺性状

紫山药１＃ ３０ ５９ １９７ 苗茎秆粗，叶淡绿色

紫山药２＃ ３０ １３ ４３ 苗茎秆稍细，叶深紫色

２．５　不定芽的生根诱导培养
由图４可见，在生根培养基培养７～１０ｄ，小苗基部开始

着生１～３条白或水红色细长的根，１５ｄ后根在培养基底部长
达１０ｃｍ；小苗叶片大，色质光绿，叶柄长，小苗主侧枝伸长，
茎节上不断有不定根形成。２０ｄ后生根率在 ９５％以上，此
时，可移出培养室，在自然光下炼苗３～５ｄ，用水洗净琼脂，移
栽至营养钵。

３　小结

紫山药外植体接种后由自养变为异养，细胞代谢发生变

化，产生了一些酚类化合物，这些酚类物质受多酚氧化酶激

活，被氧化后产生呈粽褐色的醌类物质，随着外植体的伤口或

愈伤组织逐步从组织扩散到培养基中，影响外植体器官的分

化，严重时会使组织死亡。茎尖组织比较幼嫩，抗醌类物质毒

害较弱，在培养过程中容易褐化死亡。因此，外植体在接种后

需?用７～１０ｄ继代（更换）１次培养基。
培养基中高浓度激素是加剧外植体褐变的因素。在次生

茎段分化增殖培养中，当６－ＢＡ浓度为１．０～２．０ｍｇ／Ｌ时褐
化较重，每１５ｄ左右就需继代１次培养基；当６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ
时褐化较轻，一般２０～２５ｄ更换１次培养基有利于细胞的正
常分化。在一定范围内，激素浓度与次生茎段诱导分化率成

正比，激素浓度越高，分化的不定芽越多。培养继代的次数越

多，产生不定芽多芽体也多，尤其在不定芽２次继代后比较明
显，这与晏婴才等的研究结论［２］基本相似。

从不定芽增殖量上看，外植体茎尖诱导分化的不定芽数

量多于茎段。从生物遗传角度及农艺性状上分析，茎尖诱导

分化的不定芽变异性大，对改良品种、选育新品种比较适合，

茎段快繁能保持品种的品性，有利于提高品种的优良品质。

因此，在利用组织培养技术时，应根据需求目的，选择适合的

培养方式来建立无性快繁体系。
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