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　　摘要：以靖江香沙芋茎尖为外植体进行快速繁殖技术研究。结果表明，７５％乙醇浸泡３０ｓ和８４消毒液消毒１０～
１５ｍｉｎ配合使用灭菌效果最好；芽诱导最适培养基为ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＴＤＺ，培养２５ｄ后芽诱导率最高，为８０％，芽高度
为２．３ｃｍ；继代增殖最适培养基为ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＴＤＺ，月增殖倍数可达４．３；生根培养最适培养基为１／２ＭＳ＋０１ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．０２％活性炭，平均生根时间为１１ｄ，生根率达１００％，根系最长为２．９ｃｍ；生根培养４５ｄ，将
试管苗移入营养土中生长，３０ｄ后移栽成活率达１００％。
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　　靖江香沙芋属天南星科（Ａｒａｃｅａｅ）芋属（Ｃｏｌｏｃａｓｉａ）多子
芋类型，是靖江市农民栽培的芋类作物当家品种。其块茎中

淀粉含量高，既可以当粮食，又可做蔬菜，是老幼皆宜的滋补

品，并含有多种维生素，有一股独特的香味。加工前景广阔，

闻名并畅销广西、广东及港、澳地区。靖江香沙芋通常采用母

芋留种方式进行繁殖，种性退化问题较为突出，抗病性和抗逆

性减退。建立靖江香沙芋组培再生体系，不仅有利于品种的

更新复壮，更可为种苗工厂化生产和新品种选育提供技术支

持与储备。

近年来，芋组织培养已相继开展，对其茎尖和叶片等不同

外植体培养进行了广泛的研究［１－５］。但这些研究主要围绕外

植体愈伤诱导及植株再生，而愈伤诱导过程中易发生变异，不

利于保持本品种的优良特性。本研究旨在建立一种从芽直接

到多芽体，多芽体到试管苗的繁殖方式。这种繁殖方式不仅

可以提高繁殖系数和繁殖速度，而且利于保持本品种的优良

特性，可有效保护具有地方特色的种质资源。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料为靖江香沙芋芋茎尖。

１．２　方法
１．２．１　无菌材料的处理　选取保存完好、无腐烂斑点的芋，
经０．２％的Ｋ２ＭｎＯ４消毒５ｍｉｎ后整齐排列在周转箱中，用沙
子覆盖到整个芋块的２／３处，放置到光照培养箱中催芽。待
芽生长到１～３ｃｍ时切取茎尖，剥除外层２～３层叶片，流动
水冲洗 １０ｍｉｎ，在超净台上用 ７５％乙醇浸泡 ３０ｓ，分别用
ＮａＣｌＯ、８４消毒液２种消毒剂，ＮａＣｌＯ设１０、１５、２０ｍｉｎ，８４消

毒液设５、１０、１５ｍｉｎ３个时间段处理灭菌，每种处理分别接种
１２个茎尖于ＭＳ培养基中，观察灭菌效果。
１．２．２　芽诱导分化　外植体经灭菌后接种在添加不同浓度
的６－ＢＡ和 ＮＡＡ及 ＴＤＺ和 ＩＢＡ组合的 ＭＳ培养基中，接种
２５ｄ后比较芽的分化率、芽高度及叶片数等确定适宜芽分化
的培养基。激素浓度设置７个处理，每个处理设３次重复，每
次重复接种１５个茎尖。
１．２．３　继代增殖　诱导培养基上萌发出的不定芽长到２ｃｍ
左右时，切取单芽接种在添加不同浓度的６－ＢＡ和 ＮＡＡ及
ＴＤＺ和ＩＢＡ组合的 ＭＳ培养基中，３０ｄ时观察其增殖倍数。
激素浓度设置６个处理，每个处理设３次重复，每次重复接种
２０个单芽。
１．２．４　生根　将高２．０ｃｍ以上、带有２张或２张以上叶的
健壮小苗切下，转入生根培养基中培养。生根基本培养基为

１／２ＭＳ并添加０．０２％活性炭。调查不同处理的平均生根时
间，３０ｄ的生根数、生根率、叶片数、根系平均长度及根系形
态。生根培养基设置４个处理，每个处理设３次重复，每次重
复接种１５个小苗。
１．２．５　炼苗与移栽　生根培养４５ｄ的再生苗在室外常温下
放置５ｄ后，打开瓶盖炼苗 １～２ｄ。将根系发达、株高 ５～
１２ｃｍ的再生苗从培养瓶中取出，洗去根部的培养基，移栽到
营养土中，并置于相对湿度８０％～９０％、温度２０～２５℃的环
境中遮阴培养 １周，２周后正常光照培养，３０ｄ时统计成
活率。

１．２．６　培养基灭菌及培养条件　高压灭菌前调整培养基ｐＨ
值为５．８，保持 １２１℃灭菌 ２０ｍｉｎ。培养室温度为（２５±
２）℃，光照度２０００～３０００ｌｘ，每天光照１２ｈ。培养基中琼
脂的质量分数为７ｇ／Ｌ，蔗糖质量分数为３０ｇ／Ｌ。

２　结果与分析

２．１　不同消毒液和灭菌时间对外植体灭菌效果的影响
从表１可以看出，外植体用８４消毒液灭菌１０～１５ｍｉｎ

效果最好，灭菌成功率达８３．３％以上。ＮａＣｌＯ灭菌成功率远
远低于８４消毒液。
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表１　不同消毒液和灭菌时间对外植体灭菌效果的影响

消毒剂种类
时间

（ｍｉｎ）
接种茎段数

（个）

污染数

（个）

污染率

（％）

ＮａＣｌＯ １０ １２ ６ ５０．０
１５ １２ ４ ３３．３
２０ １２ ３ ２５．０

８４消毒液 ５ １２ ６ ５０．０
１０ １２ ２ １６．７
１５ １２ １ ８．３

２．２　芽诱导分化
从表２可以看出，ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＴＤＺ和 ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ

ＴＤＺ培养基芽诱导率及芽长势优于另外几种培养基。其中以
ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＴＤＺ培养基芽诱导率最高，为８０％，芽高度为
２．３ｃｍ（图１－Ａ）。ＴＤＺ与６－ＢＡ２种植物生长调节剂对芋
芽诱导及生长的影响差异较大，与６－ＢＡ相比，ＴＤＺ对芽分
化率及株高差异都达到显著水平，经２５ｄ就能诱导茎尖长成
２～３张叶。随着６－ＢＡ与 ＮＡＡ配比浓度的提高，芽分化率
呈上 升 趋 势，但 株 高 及 展 开 叶 数 呈 下 降 趋 势。当

６－ＢＡ∶ＮＡＡ＝４．０∶０．２时，叶片容易发生卷曲。

表２　不同激素浓度和激素种类对芽诱导的影响

激素种类及浓度
接种数

（个）

分化数

（个）

分化率

（％）
株高

（ｃｍ）
展开叶数

（张）
植株表现

６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ １５ ４ｃ ２６．７ｃ １．４ｃ １ｂ 芽矮小

６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ １５ ３ｃ ２０．０ｃ １．３ｃ １ｂ 芽矮小

６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ １５ ７ｂ ４６．７ｂ １．８ｂ ２ａｂ 芽矮小

６－ＢＡ４．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ １５ ７ｂ ４６．７ｂ １．４ｃ １ｂ 叶片卷曲

ＴＤＺ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．０ｍｇ／Ｌ １５ １２ａ ８０．０ａ ２．３ａ ３ａ 正常

ＴＤＺ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．０ｍｇ／Ｌ １５ １１ａ ７３．３ａ ２．３ａ ３ａ 正常

ＴＤＺ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．４ｍｇ／Ｌ １５ ８ｂ ５３．３ｂ １．７ｂ ２ａｂ 芽粗短

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３、表４同。

２．３　继代增殖
由表３可以看出，诱导丛生芽增殖最适宜培养基为ＭＳ＋

１．０ｍｇ／ＬＴＤＺ，丛生芽分化速度快，增殖倍数可达４．３（图１－
Ｂ），与其他处理差异显著。方差分析结果显示，ＴＤＺ对芽增
效系数显著高于６－ＢＡ。随着６－ＢＡ与ＮＡＡ配比浓度的提
高，增殖系数呈先升后降的趋势。当 ６－ＢＡ∶ＮＡＡ＝
４．０∶０．２时，增殖系数和芽均较小。

２．４　生根培养
由表４可以看出，不同激素浓度对组培苗生根影响较大。

其中激素浓度为６－ＢＡ∶ＮＡＡ＝０．１∶０．５时生根效果最好，
平均生根时间为１１ｄ，生根率达１００％，３０ｄ的根系长度、叶
片数以及株高均显著高于其他处理，分别为２．９ｃｍ、３．５张和
５．６ｃｍ（图１－Ｃ）。随着ＮＡＡ浓度增大，根系长度、叶片数和
株高都有不同程度的下降，根系逐渐变短变粗，最终呈鸡爪
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表３　不同激素浓度和激素种类对芽增殖的影响

激素种类
激素浓度

（ｍｇ／Ｌ）
接种数

（个）

芽数

（个）
增殖系数 生长描述

６－ＢＡ／ＮＡＡ １．５／０．２ ２０ ３４ｅ １．７ｅ 芽较小

２．０／０．２ ２０ ４２ｄ ２．１ｄ 芽较大

４．０／０．２ ２０ ３２ｅ １．６ｅ 芽很小

ＴＤＺ／ＩＢＡ ０．５／０．０ ２０ ７８ｂ ３．９ｂ 正常

１．０／０．０ ２０ ８６ａ ４．３ａ 正常

１．０／０．４ ２０ ７５ｃ ３．７５ｃ 易生根

状，并伴有少量气生根出现。组培苗培养４５ｄ左右（图１－
Ｄ）移入苗床营养土中，１５ｄ后开始长出新叶，３０ｄ时成活率
达１００％（图１－Ｅ）。

３　讨论

ＴＤＺ（苯基噻二唑基脲）是一种人工合成的苯基脲重氮噻
唑取代衍生物。Ｍｏｋ等首次发现 ＴＤＺ有很强的细胞分裂素
活性，浓度很低的ＴＤＺ能促进利马豆（ｌｉｍａｂｅａｎ）愈伤组织生
长［６］。Ｃｈａｎｄ等发现，在芋茎尖分生组织培养中，与ＢＡ相

表４　不同激素浓度对生根的影响

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

接种数

（个）

生根时间

（ｄ）
生根苗数

（苗）

生根率

（％）
平均根长

（ｃｍ）
叶片数

（张）

株高

（ｃｍ） 植株表现

０．５ ０．１ １５ １１ １５ １００ａ ２．９ａ ３．５０ａ ５．６ａ 细长

１．０ ０．１ １５ １３ １５ １００ａ １．７ｂ ２．８０ｂ ３．４ｂ 粗短

２．０ ０．１ １５ １３ １５ １００ａ １．２ｃ ２．２５ｃ ２．８ｃ 鸡爪状，气生根

４．０ ０．１ １５ １３ １５ １００ａ １．０ｃ ２．５０ｂｃ ２．９ｃ 鸡爪状，气生根

比，ＭＳ培养基中添加一定浓度的 ＴＤＺ可以增强外植体的活
力［７］。本试验结果表明，与６－ＢＡ相比，ＴＤＺ更适于促进芋
茎尖萌动、生长及丛生芽增殖，与崔瑾等得出的 ＴＤＺ在不同
基因型芋组织培养的生理效应和 ＴＤＺ对茎尖生长的影响结
论［８－９］一致。适宜靖江香沙芋芽分化的培养基为ＭＳ＋０．５～
１．０ｍｇ／ＬＴＤＺ，其中以 ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＴＤＺ的培养基芽诱导
率和芽的高度方面表现最好；丛生芽增殖最适宜培养基为

ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＴＤＺ，丛生芽分化速度快，增殖倍数可达４．３。
林文丽等在海门香沙芋的组织培养中认为 ＴＤＺ与 ＩＢＡ适当
浓度配比有利于丛生芽的增殖［２］，本试验结果表明，添加ＩＢＡ
反而利于组培苗生根，形成差异的原因可能与品种的基因型

有关。

　　在一定浓度范围内，提高 ＮＡＡ浓度有利于试管苗生根。
但ＮＡＡ浓度不能太高，当 ＮＡＡ浓度高于２．０ｍｇ／Ｌ时，根系
长度、叶片数和株高都出现不同程度的下降，说明高浓度

ＮＡＡ对试管苗的生长产生抑制作用，这种抑制作用随着ＮＡＡ
浓度的升高而越加明显［１０］。外植体在培养过程中体内的多

酚氧化酶被激活，使细胞里的酚类物质氧化成棕褐色的醌类

物质，有时使整个培养基变褐，从而抑制其他酶的活性，影响

材料的培养。在培养基中加入０．０２％的活性炭抗氧化吸附，
并勤换培养基可以减少褐化［１１］。

本研究中靖江香沙芋茎尖离体培养过程中产生丛芽但未

见愈伤组织的产生，这种直接通过“芽生芽”的方式获得与亲

本类似的幼苗，可以减少变异的可能，有效保护具有地方特色

的种质资源，这与张晓兰等的观点［４］一致。
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［３］曲芬霞．贺州香芋组织培养离体再生体系的建立［Ｊ］．贵州农业
科学，２０１１，３９（６）：２６－２８．

［４］张晓兰，张伟强．“六月红”芋组培技术初探［Ｊ］．福建果树，２００３
（４）：１１－１２．

［５］郭德义．长汀槟榔芋高效组培繁殖技术研究［Ｄ］．福州：福建农
林大学，２０１０．

［６］ＭｏｋＭ Ｃ，ＭｏｋＤＳ，ＡｒｍｓｓｔｒｏｎｇＤＪ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｋｉｎａｃｔｉｖｒｉｔｙｏｆ
Ｎ－ｐｈｅｎｙｃ－Ｎ′－１，２，３－ｔｈｉｄｉａｚｏｃ－５－ｙｌｕｒｅａ（ｔｈｉｄｉａｚｕｒｏｎ）［Ｊ］．
Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８２，２１：１５０９－１５１１．

［７］ＣｈａｎｄＨ，ＰｅａｒｓｏｎＭＮ，ＬｏｖｅｌｌＰＨ．Ｒａｐｉｄｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｉｎＣｏｌｏｃａｓｉａｅｓｃｕｌｅｎｔａ（Ｌ．）Ｓｃｈｏｔｔ（ｔａｒｏ）［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＴｉｓｓｕｅａｎｄ
ＯｒｇａｎＣｕｌｔｕｒｅ，１９９８，５５（３）：２２３－２２６．

［８］崔　瑾，朱月林，李式军．苯基噻二唑基脲（ＴＤＺ）在不同基因型芋组
织培养中的生理效应［Ｊ］．南京农业大学学报，２００２，２５（２）：３１－３４．

［９］崔　瑾，李式军．苯基噻二唑基脲（ＴＤＺ）和琼脂对芋茎尖生长的
影响［Ｊ］．江苏农业科学，２００２（６）：８２－８３．

［１０］黄永伟，贾明仁，王洪波，等．影响文冠果组织培养苗离体生根
的因素［Ｊ］．北方果树，２０１０，７（８）：８５－８７．

［１１］刘根林，梁珍海，朱　军．活性炭在植物组织培养中的作用概述
［Ｊ］．江苏林业科技，２００１，２８（５）：４６－４８．
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