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兴化龙香芋脱毒快繁组培技术体系的建立与优化
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　　摘要：以兴化龙香芋茎尖为材料，通过设计 Ｌ９（３
３）正交试验，以 ＭＳ＋３０．０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋６．０ｇ／Ｌ琼脂为基本培养

基，分别加入不同质量浓度的２，４－二氯苯氧乙酸（２，４－Ｄ）、６－苄氨基腺嘌呤（６－ＢＡ）、噻苯隆（ＴＤＺ）、萘乙酸
（ＮＡＡ）和活性炭，进行兴化龙香芋脱毒快繁组培技术体系的研究。结果表明，兴化龙香芋愈伤组织的最佳诱导培养
基为ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋１．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋３０．０ｇ／Ｌ蔗糖，不定芽的最佳诱导培养基为 ＭＳ＋
０５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋１．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋３０．０ｇ／Ｌ蔗糖，不定芽增殖的最佳培养基为 ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ
ＴＤＺ＋１．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋３０．０ｇ／Ｌ蔗糖，组培苗生根的最佳培养基为１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋
０１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／Ｌ活性炭＋３０ｇ／Ｌ蔗糖。
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　　兴化龙香芋是江苏省泰州市兴化地区特有的芋头品种，
其母芋近圆形，肉质白、粉而香，子芋少，呈椭圆形，肉质粉且

糯［１］。兴化龙香芋采用垛田种植，生长方式独特，种植历史

悠久，耐贮运，品质优良，含有丰富的蛋白质、淀粉以及钙、铁

等矿物质，是人们喜食的蔬菜品种之一。随着纪录片《舌尖

上的中国》的热播，兴化的垛田龙香芋成功申请了国家地理

标志保护，其品牌价值迅速提升，市场需求量巨大。但是，由

于生产上常采用块茎繁殖龙香芋，长期的自繁留种易引起兴

化龙香芋的种性退化，导致芋病毒病的普遍发生，从而严重影

响兴化龙香芋的产量和品质［２］。目前，采用组织培养技术对

芋组织进行脱毒快繁的研究已有报道，通过组织培养脱毒技

术不但可以降低芋植株的发病率，还能明显提高芋头的产量

和品质［３－５］。

正交试验不仅可以大大减少工作量，还可以通过分析极

差和方差结果，发现组培过程中的关键因素，获得最佳培养条

件和培养基最优组合，因此在植物组织培养中具有重要的应

用价值［６］。本研究通过对兴化龙香芋茎尖组培技术进行研

究，旨在建立并优化兴化龙香芋茎尖脱毒快速繁殖组织培养

技术体系，探索兴化龙香芋农家优良品种脱毒复壮的有效方

法，为优良龙香芋种源的生产提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选择大小一致、外表无创伤的兴化龙香芋球茎，用０．５％

Ｋ２ＭｎＯ４浸泡５ｍｉｎ后，用沙土覆盖至整个芋块的２／３处，放
置于光照培养箱中，在温度为２５℃、相对湿度为７０％的条件
下催芽１０ｄ左右。
１．２　试验方法
１．２．１　外植体的选取及消毒灭菌　待球茎顶芽生长到３～
４ｃｍ长时，剥除外层 ２～３层鳞片，切下顶芽，切成带球茎
１ｃｍ３左右的芽，用流动的水冲洗１０ｍｉｎ。在无菌条件下进
行以下操作：用７０％乙醇表面消毒２次，每次３０ｓ，然后放在
５％次氯酸钠溶液中消毒１０ｍｉｎ，最后用无菌水清洗３～４次，
获得无菌外植体；使用体视显微镜和解剖针将顶芽外层的鳞

芽剥除，获得长１．０ｍｍ左右的茎尖生长点。
１．２．２　愈伤组织的诱导　在无菌条件下，对上述所得的无菌
外植体进行不定芽的诱导。培养条件：白天温度为（２５±
１）℃，夜间温度为（２０±１）℃，湿度为６５％～７０％，光照度为
３０００ｌｘ，光照时间为１２ｈ／ｄ。诱导培养基以 ＭＳ＋３０ｇ／Ｌ蔗
糖 ＋６．０ｇ／Ｌ琼脂为基本培养基（ｐＨ值为５．８），按照表１的配
方分别添加０．１、０．５、１．０ｍｇ／ＬＴＤＺ（噻苯隆），０．１、０．５、１．０ｍｇ／Ｌ
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２，４－Ｄ（２，４－二氯苯氧乙酸）和０．１、０．２、０．３ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ（６－
秝氨基腺嘌呤）。培养４０ｄ后，统计愈伤组织诱导情况。愈伤组
织诱导率＝诱导出愈伤组织的外植体数／接种的外植体总数×
１００％。每个处理设１５个外植体，重复３次，计算平均值。

表１　愈伤组织诱导的Ｌ９（３３）正交试验设计

水平

因素

Ａ：ＴＤＺ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｂ：２，４－Ｄ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

１ ０．１ ０．１ ０．１
２ ０．５ ０．５ ０．２
３ １．０ １．０ ０．３

１．２．３　不定芽诱导　在无菌条件下，对诱导获得的愈伤组织
进行不定芽的诱导。诱导培养基以 ＭＳ＋３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋
６．０ｇ／Ｌ琼脂为基本培养基，附加 ０．１、０．５、１．０ｍｇ／ＬＴＤＺ，
０１、０．５、１．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ和０．１、０．２、０．３ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ（表
１）。培养４５ｄ后，观察并统计外植体的不定芽诱导情况。不
定芽诱导率 ＝诱导出不定芽的外植体数／接种外植体总数 ×
１００％。每个处理设１５个愈伤，重复３次，计算平均值。
１．２．４　不定芽的分化和增殖　将诱导出的不定芽接入以
ＭＳ＋３０ｇ／Ｌ蔗糖＋６．０ｇ／Ｌ琼脂为基本培养基，同时附加表１
中按Ｌ９（３

３）正交试验设计的培养基配方，诱导不定芽分化和

增殖。培养３０ｄ后，观察并统计不定芽增殖情况。不定芽分
化率＝（长出不定芽的外植体数／外植体总数）×１００％；增殖
系数＝增殖后不定芽总数／接种的不定芽总数。每个处理设
２０个不定芽，重复３次，计算平均值。

１．２．５　组培苗生根　将增殖培养所得的１～３ｃｍ高的组培
苗切割，接种在以１／２ＭＳ＋３０ｇ／Ｌ蔗糖＋６．０ｇ／Ｌ琼脂为基本
培养基，同时附加表２按 Ｌ９（３

３）正交试验设计的培养基配

方，诱导不定芽生根，培养３０ｄ后，观察并统计不定芽的生根
情况。生根率＝生根外植体数／接种外植体数×１００％。每个
处理接种１０个外植体，重复３次，计算平均值。

表２　组培苗生根诱导的Ｌ９（３３）正交试验设计

水平

因素

Ａ：ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｂ：６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：活性炭浓度
（ｇ／Ｌ）

１ ０．１ ０．１ ０．１
２ ０．５ ０．２ ０．２
３ １．０ ０．３ ０．４

１．３　数据统计与处理
　　采用Ｅｘｃｅｌ２０１６、ＳＰＳＳ１７．０对试验数据进行方差分析，
采用Ｄｕｎｃａｎｓ法进行差异显著性检验。结果以“平均值 ±标
准差”表示。

２　结果与分析

２．１　不同激素水平组合对兴化龙香芋愈伤组织诱导的影响
将外植体接种在诱导培养基内１０～１５ｄ后，开始形成愈

伤组织，茎尖开始膨大。由图１可以看出，３０ｄ左右出现淡黄
色团状的愈伤组织；４０～５５ｄ左右产生大量疏松的淡黄色颗
粒状愈伤组织；６０～７０ｄ后愈伤组织颗粒变成绿色，并开始分
化形成不定芽；８０～９０ｄ左右可以进行不定芽增殖诱导。

　　表３结果显示，随着ＴＤＺ和２，４－Ｄ浓度的增加，形成愈
伤组织的兴化龙香芋外植体数量不断增加，愈伤组织诱导率

不断提高。从诱导外植体数量和愈伤组织诱导率来看，２，４－
Ｄ的极差均为最大值，表明２，４－Ｄ对兴化龙香芋愈伤组织
诱导的影响最大，其次是６－ＢＡ、ＴＤＺ。结合表４的方差分析
结果可知，兴化龙香芋愈伤组织诱导的最佳激素组合是

０．５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋１．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，在此浓
度组合下，诱导外植体数量、愈伤组织诱导率均为最大值，分

别为１３．６７个、９１．１１％。
２．２　不同激素水平组合对兴化龙香芋不定芽诱导的影响

将不定芽从愈伤组织上切下，转入不定芽诱导培养基中

培养。由表５不定芽诱导率来看，ＴＤＺ的 Ｒ值最大，其次是
２，４－Ｄ和６－ＢＡ，这表明 ＴＤＺ对兴化龙香芋不定芽诱导的
影响最大。当ＴＤＺ的激素水平从０．１ｍｇ／Ｌ增加到０．５ｍｇ／Ｌ
时，兴化龙香芋的不定芽诱导率极显著提高（从 ＴＤＺ浓度为
０．１ｍｇ／Ｌ时最高的４４．４４％提高到ＴＤＺ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时
最高的８８．８９％）；而６－ＢＡ对不定芽诱导的增强效果不明

表３　不同水平组合对兴化龙香芋愈伤组织诱导的影响

培养基

编号

Ａ：ＴＤＺ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｂ：２，４－Ｄ
浓度（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

愈伤组织诱导率

（％）
１ ０．１ ０．１ ０．１ ５１．１１±１０．１８ｆＥ
２ ０．１ ０．５ ０．２ ５５．５６±３．８５ｅｆＤＥ
３ ０．１ １．０ ０．３ ８４．４４±１１．０５ａｂＡＢ
４ ０．５ ０．１ ０．２ ６０．００±３．４８ｄｅｆＣＤＥ
５ ０．５ ０．５ ０．３ ６４．４４±１０．１１ｃｄｅＣＤＥ
６ ０．５ １．０ ０．１ ９１．１１±３．６５ａＡ
７ １．０ ０．１ ０．３ ７１．１１±９．９４ｃｄＢＣＤ
８ １．０ ０．５ ０．１ ７５．５６±７．４０ｂｃＡＢＣ
９ １．０ １．０ ０．２ ７３．３３±１０．０３ｂｃＢＣ
ｋ１ ６３．７０ ６０．７４ ７２．５９
ｋ２ ７１．８５ ６５．１９ ６２．９６
ｋ３ ７３．３３ ８２．９６ ７３．３３
Ｒ ９．６３ ２２．２２ １０．３７

　　注：同列数据后标有不同大写、小写字母分别表示差异极显著
（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。表５、表７、表９同。

显：当ＴＤＺ浓度较低（低于０．５ｍｇ／Ｌ）时，增加６－ＢＡ浓度可
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表４　兴化龙香芋愈伤组织诱导率的方差分析结果

来源 Ⅲ型平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
ＴＤＺ １２．７００ ２ ６．３５０ １０．６８９ ０．０８６
２，４－Ｄ ３２．５５０ ２ １６．２７５ ２７．３９６ ０．０３５
６－ＢＡ ２．０６８ ２ １．０３４ １．７４１ ０．３６５
误差 １．１８８ ２０ ０．５９４

　　注：愈伤组织诱导率的 Ｒ２＝０．９７６（校正 Ｒ２＝０．９０２）。“”表
示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表５　不同水平组合对兴化龙香芋不定芽诱导的影响

培养基

编号

Ａ：ＴＤＺ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｂ：２，４－Ｄ
浓度（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

诱导率

（％）

１ ０．１ ０．１ ０．１ ３１．１１±３．８６ｄＤ
２ ０．１ ０．５ ０．２ ３５．５６±７．２０ｄＣＤ
３ ０．１ １．０ ０．３ ４４．４４±３．４５ｃＣ
４ ０．５ ０．１ ０．２ ７５．５６±３．５５ｂＢ
５ ０．５ ０．５ ０．３ ８２．２２±３．４７ａｂＡＢ
６ ０．５ １．０ ０．１ ８８．８９±３．５０ａＡ
７ １．０ ０．１ ０．３ ７５．５６±３．４９ｂＡＢ
８ １．０ ０．５ ０．１ ７７．７８±３．４８ｂＡＢ
９ １．０ １．０ ０．２ ８２．２２±３．５２ａｂＡＢ
ｋ１ ３７．０４ ６０．７４ ６５．９３
ｋ２ ８２．２２ ６５．１９ ６４．４４
ｋ３ ７８．５２ ７１．８５ ６７．４１
Ｒ ４５．１９ １１．１１ ２．９６

以促进不定芽分化；而当 ＴＤＺ浓度提高后，增加６－ＢＡ浓度
反而会抑制不定芽的诱导。方差分析结果显示，ＴＤＺ的 Ｆ值
最大，与２，４－Ｄ、６－ＢＡ相比差异极显著（表６），表明ＴＤＺ的
浓度是决定兴化龙香芋不定芽诱导的最重要因素，此结论与

极差分析所得结论一致。由表５及以上分析可知，兴化龙香
芋不定芽诱导的激素最佳组合是０．５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋１．０ｍｇ／Ｌ２，
４－Ｄ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，此时不定芽诱导率最高，
为 ８８．８９％。

表６　兴化龙香芋愈伤不定芽诱导的方差分析结果

来源 Ⅲ型平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
ＴＤＺ ８４．８７３ ２ ４２．４３６ １１６８．６８７ ０．００１
２，４－Ｄ ４．２２２ ２ ２．１１１ ５８．１４０ ０．０１７
６－ＢＡ ０．２９９ ２ ０．１５０ ４．１２１ ０．１９５
误差 ０．０７３ ２０ ０．０３６

　　注：Ｒ诱导率２＝０．９９９（校正Ｒ２＝０．９９７）。“”“”分别表示差

异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．３　不同激素水平组合对兴化龙香芋不定芽分化的影响
由表７中的Ｒ值可以看出，３种激素对不定芽分化产生

的效应大小依次是ＴＤＺ＞２，４－Ｄ＞６－ＢＡ。由表８的方差分
析结果可知，各水平的ＴＤＺ对不定芽分化率和增殖系数均有
显著影响。综合分析可以确定，本试验条件下不定芽分化的

最佳激素组合为 １．０ｍｇ／ＬＴＤＺ＋１．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋
０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ。

表７　不同水平组合对兴化龙香芋不定芽分化的影响

培养基编号
Ａ：ＴＤＺ用量
（ｍｇ／Ｌ）

Ｂ：２，４－Ｄ用量
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：６－ＢＡ用量
（ｍｇ／Ｌ）

分化率

（％） 增殖系数

１ ０．１ ０．１ ０．１ ５０．００±５．００ｇＥ １．３３±０．０６ｆＦ
２ ０．１ ０．５ ０．２ ５１．６７±７．６４ｇＥ １．３６±０．０５ｆＦ
３ ０．１ １．０ ０．３ ５６．６７±５．７１ｆｇＤＥ １．５０±０．１５ｆＥＦ
４ ０．５ ０．１ ０．２ ６１．６７±２．８９ｅｆＤＥ １．７１±０．１３ｅＥ
５ ０．５ ０．５ ０．３ ６８．３３±２．６９ｄｅＣＤ ２．１０±０．１１ｃｄＣＤ
６ ０．５ １．０ ０．１ ７８．３３±５．７４ｃＢＣ ２．２８±０．１０ｃＢＣ
７ １．０ ０．１ ０．３ ７５．００±５．０１ｃｄＢＣ １．９９±０．０５ｄＤ
８ １．０ ０．５ ０．１ ８６．６７±２．８４ｂＢ ２．５２±０．１６ｂＢ
９ １．０ １．０ ０．２ ９８．３３±２．８２ａＡ ２．８８±０．１４ａＡ

ｋ１（分化率） ５２．７８ ６２．２２ ７１．６７
ｋ２（分化率） ６９．４４ ６８．８９ ７０．５６
ｋ３（分化率） ８６．６７ ７７．７８ ６６．６７
Ｒ分化率 ３３．８９ １５．５６ ５．００
ｋ１（增殖系数） １．４０ １．６８ ２．０４
ｋ２（增殖系数） ２．０３ １．９９ １．９８
ｋ３（增殖系数） ２．４６ ２．２２ １．８７
Ｒ增殖系数 １．０７ ０．５４ ０．１７

表８　兴化龙香芋愈伤不定芽诱导方差分析结果

性状 来源 Ⅲ型平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
分化率　 ＴＤＺ １７２２．６１６ ２ ８６１．３０８ ５７．０６６ ０．０１７

２，４－Ｄ ３６５．３２３ ２ １８２．６６２ １２．１０２ ０．０７６
６－ＢＡ ４１．３６４ ２ ２０．６８２ １．３７０ ０．４２２
误差 ３０．１８６ ２０ １５．０９３

增殖系数 ＴＤＺ １．７２７ ２ ０．８６３ １９．２１４ ０．０４９
２，４－Ｄ ０．４４７ ２ ０．２２３ ４．９７３ ０．１６７
６－ＢＡ ０．０５０ ２ ０．０２５ ０．５６１ ０．６４１
误差 ０．０９０ ２０ ０．０４５

　　注：Ｒ分化率２＝０．９８６（校正Ｒ２＝０．９４４），Ｒ增殖系数２＝０．９６１（校正Ｒ２＝０．８４５）。“”表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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２．４　不同激素水平组合对兴化龙香芋组培苗生根诱导的
影响

兴化龙香芋组培苗接种在生根培养基内１０ｄ左右时，开
始长出白色根毛；１５～２０ｄ时根毛向四周生长，并形成粗壮根
系；３０ｄ左右时生根数达到３～５条，根长为２～６ｃｍ；４０ｄ后

可以炼苗；经过３～５ｄ的炼苗，将幼苗移栽到营养土基质中，
３０ｄ后移栽成活率达到１００％。生根过程详见图２。
　　由表９可以看出，ＮＡＡ、６－ＢＡ和活性炭３个因素对不定
芽诱导生根的效应排序是 ＮＡＡ＞活性炭 ＞６－ＢＡ。由表９、
表１０可以看出，ＮＡＡ对不定芽生根具有显著影响，其次是

表９　不同水平组合对兴化龙香芋组培苗生根的影响

培养基编号
Ａ：ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｂ：６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：活性炭浓度
（ｇ／Ｌ）

生根率

（％）
平均生根数

（条）

平均根长

（ｃｍ）

１ ０．１ ０．１ ０．１ ５３．３３±３．８５ｅＤ ２．３３±０．２０ｄＣ ３．１５±０．３１ｃＤ
２ ０．１ ０．２ ０．２ ５１．１１±７．７０ｅｆＤ ２．８７±０．２１ｅＣＤ ２．８８±０．１８ｃＤ
３ ０．１ ０．３ ０．４ ５５．５６±６．６１ｆＤ ３．０４±０．２３ｅＤ ３．１３±０．０４ｃＤ
４ ０．５ ０．１ ０．２ ９７．７８±３．８５ａＡ ５．７１±０．１０ａＡ ４．２２±０．１６ａＡ
５ ０．５ ０．２ ０．４ ７３．３３±３．８３ｃｄＢＣ ４．４０±０．２０ｃＢ ３．５０±０．１１ｂＣ
６ ０．５ ０．３ ０．１ ８０．００±３．６５ｄＣ ４．７３±０．１３ｃＢ ３．８０±０．４０ｂＢＣ
７ １．０ ０．１ ０．４ ７５．５６±７．１０ａｂｃＡＢＣ ４．８７±０．２４ｃＢ ３．１５±０．４４ｂＡＢＣ
８ １．０ ０．２ ０．１ ９３．３３±６．２７ａｂＡＢ ５．３３±０．１８ｂＡ ４．２０±０．１６ａＡＢ
９ １．０ ０．３ ０．２ ８０．００±６．６４ｂｃｄＡＢＣ ４．８０±０．１３ｃＢ ３．４４±０．１２ｂＢＣ

ｋ１（生根率） ５３．３３ ７５．５６ ７５．５６
ｋ２（生根率） ８３．７０ ７２．５９ ７６．３０
ｋ３（生根率） ８２．９６ ７１．８５ ６８．１５
Ｒ生根率 ３０．３７ ３．７０ ８．１５

ｋ１（平均生根数） ２．７５ ４．３０ ４．１３
ｋ２（平均生根数） ４．９５ ４．２０ ４．４６
ｋ３（平均生根数） ５．００ ４．１９ ４．１０
Ｒ平均生根数 ２．２５ ０．１１ ０．３６
ｋ１（平均根长） ３．０６ ３．５１ ３．７２
ｋ２（平均根长） ３．８４ ３．５３ ３．５１
ｋ３（平均根长） ３．６０ ３．４６ ３．２６
Ｒ平均根长 ０．７８ ０．０７ ０．４６

表１０　兴化龙香芋愈伤不定芽诱导方差分析结果

性状 来源 Ⅲ型平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
生根率　　 ＮＡＡ ２３９３．０２９ ２ １１９６．５１４ ５５．９４８ ０．０１８

６－ＢＡ １８７．６０５ ２ ９３．８０２ ４．３８６ ０．１８６
活性炭 ８２．３６２ ２ ４１．１８１ １．９２６ ０．３４２
误差 ４２．７７２ ２０ ２１．３８６

平均生根数 ＮＡＡ ９．００２ ２ ４．５０１ ３１．１２ ０．０３１
６－ＢＡ ０．３９５ ２ ０．１９８ １．３６７ ０．４２２
活性炭 ０．１８２ ２ ０．０９１ ０．６３１ ０．６１３
误差 ０．２８９ ２０ ０．１４５

平均根长　 ＮＡＡ １０．３２５ ２ ５．１６２ ２４．４５７ ０．０３９
６－ＢＡ ０．１３１ ２ ０．０６６ ０．３１１ ０．７６３
活性炭 ０．０６６ ２ ０．０３３ ０．１５６ ０．８６５
误差 ０．４２２ ２０ ０．２１１

　　注：Ｒ生根率２＝０．９８４（校正Ｒ２＝０．９３７），Ｒ平均生根数２＝０．９７１（校正 Ｒ２＝０．８８３），Ｒ平均根长２＝０．９６１（校正 Ｒ２＝０．８４６）。“”表示差异显著

（Ｐ＜０．０５）。　
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６－ＢＡ和活性炭，此结论与极差分析所得结论一致。综合分
析可知，兴化龙香芋不定芽诱导生根的最佳培养基为

１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／Ｌ活性
炭＋３０ｇ／Ｌ蔗糖。

３　讨论

由于芋类植物长期的无性繁殖，使病毒在其植株中不断

积累、扩散，导致病毒病害逐年加重，造成芋头产量和品质下

降，出现严重的品种退化［７］。目前，在生产上危害较大的病

毒病主要有芋花叶病毒病、黄瓜花叶病毒病、芋杆状病毒病

等［２］。但是，目前在生产中还没有一种能够完全免疫病毒病

的芋品种，因此，对兴化龙香芋开展茎尖脱毒快繁技术的研究

十分必要。通过植物茎尖培养是目前获得无病毒材料最有效

的手段［８］，目前，茎尖培养脱病毒技术已经在以营养繁殖为

主的植物中得到了广泛应用，并在马铃薯、甘薯、大蒜、香蕉等

作物上取得了明显的增产效果［９－１５］。

关于芋组织培养和快速繁殖技术的研究报道很多，但是

对于不同的芋品种，相应的培养基组分和激素配方存在差异。

柏新富等研究了莱阳孤芋的茎尖分生组织离体培养技术，最

终获得试管苗增殖培养基为ＭＳ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１．０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ，试管苗生根培养基为 ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋
０．１５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ［１６］。詹忠根等对奉化大芋艿的茎尖脱毒苗
进行研究，发现采用 ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ
培养基的不定芽诱导率为７５％，在培养基中添加芋头汁、椰
子汁等有机物可以实现不定芽继代繁殖和诱导生根一步完

成［１７］。刘独臣等对四川芋品种乌杆枪的茎尖离体培养进行

研究，得到适宜的茎尖不定芽诱导培养基为 ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ
ＴＤＺ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ，适宜的生根培养基为 ＭＳ＋０．０５ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ［１８］。韩晓勇等对靖江香沙芋进行组
织培养快繁技术研究，结果获得适宜的芽诱导培养基为ＭＳ＋
０．５ｍｇ／ＬＴＤＺ，最适的继代增殖培养基为 ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ
ＴＤＺ，最适生根培养基为１／２ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ＋０．０２％活性炭［１９］。以上结果说明，对于不同来源和基

因型的芋植物组织培养，其增殖分化生根等过程所需要的激

素种类和浓度不尽相同，因此对于不同的芋品种开展组织培

养，需要对培养基组分和培养条件进行比较和探索，以建立相

应的组织培养技术体系。

本研究采用正交设计方式，研究了激素的种类、浓度及其

配比对兴化龙香芋组织培养的影响，与传统单因素试验相比，

正交试验能容纳更多的因素和水平，最大限度地减少试验误

差，从而提高试验结果的准确率。本研究结果表明，２，４－Ｄ
对兴化龙香芋愈伤组织诱导的影响最大，适宜的愈伤组织诱

导培养基为 ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋１．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋
０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋３０．０ｇ／Ｌ蔗糖；在不定芽诱导和增殖过程
中，３种激素对兴化龙香芋不定芽诱导率和增殖系数的影响
大小依次是ＴＤＺ＞２，４－Ｄ＞６－ＢＡ，不定芽诱导和增殖的

适宜培养基分别为ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＴＤＺ＋１．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋
０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋３０．０ｇ／Ｌ蔗糖和 ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＴＤＺ＋
１．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋３０．０ｇ／Ｌ蔗糖；适宜的
生根培养基为１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．２ｍｇ／Ｌ活性炭＋３０．０ｇ／Ｌ蔗糖。
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