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摘暋要椇利用山药珠芽进行种茎繁殖棳对山药品种具有更新复壮作用椈为降低山药种植成本棳促进山药品种更

新复壮棳探索适宜水山药品种 暟九斤黄暠微型块茎诱导的培养条件暎通过不同浓度 斘斄斄棷椂灢斅斄激素组合对茎尖

诱导的作用棳以及不同浓度 斘斄斄棷斔斣激素组合暍不同活性炭浓度暍不同蔗糖浓度处理棳筛选适宜微型块茎诱导

的配方条件暎结果表明椇斖斢培养基中添加棸灡棻旐旂暏斕棴棻斘斄斄棲棽灡棸旐旂暏斕棴棻椂灢斅斄 为水山药 暟九斤黄暠茎尖诱
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植仍然保持原品种种性棳但外观商品性获得提高暎
关键词椇水山药椈微型块茎诱导椈组织培养
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暋暋水山药又名菜山药暍花籽山药棳是从怀山药的

变异株中选育而来的棳是江苏省北部的地方品种棳
具有产量高暍品质好棳块茎含水量高棳富含黏液

棬一种多糖棭棳是优良的菜用品种棳但易感叶斑病暍
炭疽病等棳不结珠芽棳繁殖系数较低椲棻椵暎暟九斤黄暠
是水山药抗病新品种棳具有高产暍抗病暍优质等特

点棳是目前苏北地区 棬丰沛县等棭及山东单县等地

的主栽品种暎由于不结珠芽棳提高了种植成本棳并

且长期进行无性繁殖以及病毒侵染等造成品种退

化暎为降低生产成本及恢复种性棳提高优良品种在

生产上的服务年限棳许多学者积极开展了山药组织

培养及应用研究椲棽棴椄椵棳主要研究了适宜微型块茎形

成的碳源和氮源椲椆椵暍生长素种类及浓度椲棻棸椵暍细胞

分裂素种类及浓度椲棻棻椵等棳极大提高了微型块茎的

诱导率暎但是棳对于水山药抗病新品种 暟九斤黄暠
组织培养方面的研究尚未见相关报道棳本文在前人

研究的基础上棳通过探讨不同浓度生长素 斘斄斄 和

细胞分裂素 斔斣组合暍不同蔗糖浓度暍不同浓度活
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性炭 棬简称 斄斆棭对微型块茎诱导的影响棳以期为

新品种的提纯复壮提供技术储备暎
棻暋材料和方法

棻灡棻暋试验材料

试验材料为水山药抗病新品种 暟九斤黄暠棳于

棿月中下旬棳选取 暟九斤黄暠健康嘴子棳机械开沟

后棳按照株距棽椀斻旐棳行距椄棸暙椆棸斻旐 进行栽插棳
均定植于徐州市农业科学研究所试验田暎
棻灡棽暋植株再生培养

从田间取 暟九斤黄暠茎尖棳用自来水冲洗棻暙
棽旐旈旑棳在超净工作台上用椃棸棩酒精浸洗棾棸旙棳再

经棸灡棻棩斎旂斆旍棽消毒棻棸旐旈旑棳无菌水冲洗棾暙棿次棳
在显微镜下剥取带棻暙棽个叶原基的茎尖分生组织棳
接种于诱导培养基棳茎尖及植株再生诱导培养基

为椇斖斢基本培养基棲棸暙棸灡棽旐旂暏斕棴棻斘斄斄棲棻暙
棾旐旂暏斕棴棻椂灢斅斄棲棸灡棽旂暏斕棴棻活性炭 棬以下简称

暟斄斆暠棭棲棾棸旂暏斕棴棻蔗糖棲椄旂暏斕棴棻琼脂粉 棬表
棻棭棳灭菌前将旔斎 调至椀灡椄棳培养室温度为 棬棽椄暲
棽棭曟棳光强为棽棸棸棸斕旞棳光照时间棻椂旇暏斾棴棻暎接

种棿棸暙椂棸斾统计芽分化率及植株再生率暎
棻灡棾暋不同处理对微型块茎形成的影响

切取 暟九斤黄暠组培再生苗双节段棳分别接种

于 斖斢基本培养基棲棸灡棸棽暙棻灡棸旐旂暏斕棴棻 斘斄斄棲
棸灡棻暙棻灡棸旐旂暏斕棴棻 斔斣棲棻灡棸旐旂暏斕棴棻 斄斆棲棾棸
旂暏斕棴棻蔗糖棲椄旂暏斕棴棻琼脂粉椈斖斢基本培养基棲
棸灡棻旐旂暏斕棴棻 斘斄斄棲棻灡棸旐旂暏斕棴棻 斔斣棲棸灡棽暙棿灡棸
旂暏斕棴棻 斄斆棲棾棸旂暏斕棴棻蔗糖棲椄旂暏斕棴棻琼脂粉椈
斖斢 基 本 培 养 基 棲棸灡棻 旐旂暏 斕棴棻 斘斄斄 棲棻灡棸
旐旂暏斕棴棻 斔斣棲棽灡棸旂暏斕棴棻斄斆棲棽棸暙椆棸旂暏斕棴棻蔗
糖棲椄旂暏斕棴棻琼脂粉棳灭菌前将旔斎 调至椀灡椄棳培

养条件同上椈研究 斘斄斄棷斔斣暍斄斆及蔗糖浓度对

微型块茎形成的影响暎接种椆棸斾后统计微型块茎

诱导率及微型块茎数等暎
棻灡棿暋微型块茎种植

取试管诱导的微型块茎棳播种于花盆中 棬泥炭

土暶土椊棻暶棻棭棳调查再生植株的主要农艺性状及

品种特性椇叶形暍叶色暍茎形状暍珠芽暍块茎皮

色暍块茎肉色暍块茎形状暎
棻灡椀暋数据分析

数据采用斈旛旑斻斸旑曚旙新复极差法进行统计分析暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋斘斄斄棷椂灢斅斄对植株再生的作用

将茎尖分生组织接种在棿种不同的培养基上诱

导培养 棬表棻棭棳结果表明椇在这棿种培养基中棳
茎尖分生组织均可发生芽分化和植株再生棳以 斖斢
基 本 培 养 基 中 添 加 棸灡棻 旐旂暏 斕棴棻 斘斄斄 和 棽
旐旂暏斕棴棻椂灢斅斄棳芽分化率和植株再生率最高为

椆棻灡椃棩棳与其他处理差异极显著 棬 椉棸灡棸棻棭暎

表棻暋不同浓度 斘斄斄棷椂灢斅斄对芽分化率和植株再生率的影响

斣斸斺旍斿棻暋斉旀旀斿斻旚旓旀斻旓旐斺旈旑斸旚旈旓旑旓旀斘斄斄斸旑斾椂灢斅斄旓旑旘斸旚斿旙旓旀
斺旛斾斾旈旀旀斿旘斿旑旚旈斸旚旈旓旑斸旑斾旔旍斸旑旚旘斿旂斿旑斿旘斸旚旈旓旑旓旀旟斸旐

斘斄斄棷
棬旐旂暏斕棴棻棭

椂灢斅斄棷
棬旐旂暏斕棴棻棭

芽分化率棷
棩

植株再生率棷
棩

棸灡棽 棻 椀棸灡棸斈 棿椀灡椄斈
棸灡棻 棽 椆棻灡椃斄 椆棻灡椃斄
棸灡棻 棾 椄棾灡棾斅 椃椀灡棸斅
棸 棽 椃棸灡椄斆 椃棸灡椄斆

注椇同一列数据后不同大写字母表示差异极显著棬 椉棸灡棸棻棭棳下同暎

棽灡棽暋不同浓度 斘斄斄棷斔斣组合对微型块茎形成的

影响

将山药再生植株双节段接种在添加不同浓度

斘斄斄棷斔斣的培养基中棳研究不同组合 斘斄斄棷斔斣
对微型 块茎形 成 的 影 响棳具 体 结 果 如 下椇添 加

棸灡棸棽暙棻灡棸 旐旂暏斕棴棻 斘斄斄暍棸灡棻暙棻灡棸 旐旂暏斕棴棻

斔斣对微型块茎的形成均有促进作用暎当 斔斣浓度

为棻旐旂暏斕棴棻时棳随着 斘斄斄浓度的增加棳微型块

茎诱导 率暍微型 块 茎 诱 导 数 均 呈 增 加 趋 势椈当

斘斄斄浓度为棻旐旂暏斕棴棻棳随着 斔斣 浓度的降低棳
微型块茎的诱导率呈升高趋势椈当 斘斄斄 为棸灡棻
旐旂暏斕棴棻暍斔斣为棻旐旂暏斕棴棻时棳微型块茎诱导率

及微型块茎数达到了最高棳分别为椄棾灡棾棩和棻棸灡棸
个椈在培养基中形成的微型块茎为椭圆形棳而在培

养基上方植株上形成的块茎为圆球形椈形成的块茎

颜色由幼嫩时的黄绿色逐渐转变为褐色或黄褐色暎
由此可以看出棳生长素浓度增加棳细胞分裂素浓度

降低棳有利于微型块茎的诱导椈在生长素浓度不变

的情况下棳培养基中细胞分裂素浓度的提高利于微

型块茎的生长及膨大棳形成较大微型块茎暎
棽灡棾暋活性炭对微型块茎形成的影响

选择上述适宜微型块茎诱导的 斖斢基本培养基

棲斘斄斄棸灡棻旐旂暏斕棴棻棲斔斣棻灡棸旐旂暏斕棴棻为基本培

养基棳在其中添加 棸灡棽暙棿灡棸旂暏斕棴棻 斄斆棳分析

斄斆对微型块茎形成的影响结果 棬表棾棭表明椇当

培养基中添加棸灡棽暙棸灡棿旂暏斕棴棻 斄斆时棳由于外植

体分泌的酚类等有毒物质棳外植体周围培养基褐化

严重棳植 株长势 比 较 弱棳微 型 块 茎 诱 导 率 最 高

椀棿棻第棽期 周志林等椇水山药 暟九斤黄暠组织培养及微型块茎诱导



为棿棻灡椃棩棳微型块茎数为棿灡椃个椈培养基中添加

棸灡椄暙棿灡棸旂暏斕棴棻活性炭时棳褐化减轻棳植株长势

增强棳并于培养基中添加棽旂暏斕棴棻斄斆时棳微型块

茎诱 导 率 及 微 型 块 茎 数 达 到 了 最 大棳分 别 为

椄椃灡椀棩暍棻棻灡棸个椈添加 斄斆超过棽旂暏斕棴棻棳由于

斄斆的吸附作用棳导致外植体营养吸收困难棳植株

长势减弱棳微型块茎诱导率及微型块茎形成数也相

应降低暎由此可见椇培养基添加棽旂暏斕棴棻斄斆为最

适浓度暎

表棽暋不同浓度 斘斄斄棷斔斣组合对微型块茎形成的影响

斣斸斺旍斿棽暋斉旀旀斿斻旚旓旀斻旓旐斺旈旑斸旚旈旓旑旓旀斘斄斄斸旑斾斔斣旓旑旐旈旑旈斸旚旛旘斿旚旛斺斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑旓旀旟斸旐
斘斄斄棷

棬旐旂暏斕棴棻棭
斔斣棷

棬旐旂暏斕棴棻棭
微型块茎诱导率棷

棩
微型块茎数棷
棬个暏株棴棻棭 微型块茎长度曒棻斻旐 曒棻斻旐块茎棷

棩
棸灡棸棽 棻 棽棸灡椄斊 棿灡棾斺 棸灡椃斻斾 棻椂灡棾
棸灡棸椀 棻 棾椃灡椀斈斉斊 椀灡棾斸斺 棸灡棾斾 棸灡椂
棸灡棻 棻 椄棾灡棾斄 棻棸灡棸斸 椀灡棾斸 椀棾灡棸
棻 棻 棾棾灡棾斉斊 棿灡椃斸斺 棾灡棸斸斺斻斾 椂棾灡椄
棻 棸灡椀 棿椀灡椄斆斈斉斊 椃灡棸斸斺 棿灡棾斸斺 椂棻灡棿
棻 棸灡棻 椀椄灡棾斅斆斈斉 椀灡棸斸斺 棻灡棾斺斻斾 棽椂灡棸

注椇同一列数据后不同小写字母表示差异显著棬 椉棸灡棸椀棭棳下同暎

表棾暋活性炭浓度微型块茎形成的影响

斣斸斺旍斿棾暋斉旀旀斿斻旚旓旀斸斻旚旈旜斿斻斸旘斺旓旑斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑旓旑旐旈旑旈斸旚旛旘斿
旚旛斺斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑旓旀旟斸旐

活性炭浓度棷
棬旂暏斕棴棻棭 植株长势

微型块茎诱导率棷
棩

微型块茎数棷
棬个暏株棴棻棭

棸灡棽 棲 棽椆灡棽斉 棾灡椃斊斍
棸灡棿 棲 棿棻灡椃斆斈斉 棿灡椃斉斊斍
棸灡椄 棲棲 椀棿灡棽斅 椀灡椃斆斈斉斊斍
棻 棲棲棲 椄棾灡棾斄 椂灡棾斅斆斈斉斊
棽 棲棲棲 椄椃灡椀斄 棻棻灡棸斄
棾 棲棲棲 椀棿灡棽斅 椀灡棸斈斉斊斍
棿 棲棲 棾椃灡椀斈斉 棽灡棾斍

棽灡棿暋不同蔗糖浓度的添加对微型块茎形成的影响

在 斖斢基本培养基棲 棸灡棻旂暏斕棴棻斘斄斄棲棻灡棸
旂暏斕棴棻斔斣棲棽灡棸旂暏斕棴棻斄斆 的培养基中棳添加

棽棸灡棸暙椆棸灡棸旂暏斕棴棻蔗糖棳研究蔗糖对微型块茎形

成的影响暎培养基中添加棽棸灡棸旂暏斕棴棻蔗糖时棳植

株营养生长旺盛棳微型块茎的诱导率仅为棻棽灡椀棩椈
随着培养基中蔗糖浓度的升高棳微型块茎的诱导率

及诱导数均得到提高棳并于培养基中添加 椀棸灡棸
旂暏斕棴棻蔗糖时棳微型块茎诱导率和微型块茎诱导

数达到最大棳分别为椄椆灡椀棩和棻棸灡椂个棳但是当培

养基中添加蔗糖椌椀棸灡棸旂暏斕棴棻时棳植株营养生长

整体减弱棳微型块茎诱导率及诱导数均显著降低暎
由此可见棳蔗糖浓度的升高棳利于微型块茎的诱

导椈但是过高的浓度会抑制植株的生长棳进而影响

微型块茎的形成暎

表棿暋蔗糖浓度对微型块茎形成的影响

斣斸斺旍斿棿暋斉旀旀斿斻旚旓旀旙旛斻旘旓旙斿斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑旓旑旐旈旑旈斸旚旛旘斿旚旛斺斿
旀旓旘旐斸旚旈旓旑旓旀旟斸旐

蔗糖棷
棬旂暏斕棴棻棭 植株长势

微型块茎诱导率棷
棩

微型块茎数棷
棬个暏株棴棻棭

棽棸 棲棲棲 棻棽灡椀斆 棽灡棾斈
棾棸 棲棲棲 椄椃灡椀斄 椆灡椃斄
椀棸 棲棲棲 椄椆灡椀斄 棻棸灡椂斄
椃棸 棲棲 椂椂灡椃斄 椂灡棾斅
椆棸 棲 棾棾灡棾斅斆 棾灡椃斆斈

棽灡椀暋微型块茎再生植株的农艺性状调查

通过对田间种植材料和微型块茎再生材料的调

查分析棳发现 暟九斤黄暠经组织培养后棳主要农艺

性状稳定棳仍保持原品种种性棳再生植株仍然不结

珠芽 棬表椀棭椈将第棻年收获的块茎棳第棽年进行

切段种植棳没有发现任何变异棳保持原品种种性棳
块茎数量显著增加 棬图棻棭棳外观品质得到改善棳
皮色主要为黄白色棳但是田间连续种植的 暟九斤

黄暠皮色为黄褐色棳皮色褐化严重暎因此棳一般组

培诱导的微型块茎在第棾年或第棿年可以应用于大

田生产棳提高块茎的外观商品性暎
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表椀暋主要农艺性状调查结果

斣斸斺旍斿椀暋斏旐旔旓旘旚斸旑旚斸旂旘旓旑旓旐旈斻斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旙旚旛斾旈斿斾

叶形 叶色 茎形状 块茎皮色 块茎肉色 珠芽 块茎形状

田间对照暟九斤黄暠 深裂三角形 黄绿色 圆柱形 黄褐色 白色 无 长柱形

微型块茎再生的暟九斤黄暠 深裂三角形 黄绿色 圆柱形 黄白色 白色 无 长柱形

图棻暋水山药组织培养及植株再生

斊旈旂灡棻暋斣旈旙旙旛斿斻旛旍旚旛旘斿斸旑斾旔旍斸旑旚旘斿旂斿旑斿旘斸旚旈旓旑旓旀旟斸旐
注椇棻 茎尖诱导椈棽 植株再生椈棾 微型块茎诱导椈棿 微型块茎椈椀 微型块茎再生植株椈椂 田间对照椈椃 第棻年收获的块

茎椈椄 第棽年收获的块茎椈椆 田间对照收获的块茎暎

棾暋讨论与结论

斘斄斄棷椂灢斅斄被认为是适宜山药茎尖诱导的激

素组合棳但因不同品种而异椲椃棳棻棽椵椈本研究也选用

斘斄斄棷椂灢斅斄 激 素 组 合棳结 果 表 明椇对 于 水 山 药

暟九斤 黄暠棳棸灡棻 旐旂暏斕棴棻斘斄斄棷棽灡棸 旐旂暏斕棴棻

椂灢斅斄最有利于芽分化及植株再生棳分化率均达到

椆棸棩以上棳可见 斘斄斄棷椂灢斅斄对于水山药茎尖培养

是适宜的暎
暟九斤黄暠为水山药抗病新品种棳具有抗病暍

优质暍高产等特点棳但由于不结珠芽棳间接提高了

种植成本棳并且在一定程度上滞缓了水山药的更新

复壮暎山药零余子繁殖系数高棳对山药品种具有提

纯复壮作用椲棻棾棴棻棿椵暎
本研究主要探讨微型块茎的诱导及微型块茎再

生植株种性的稳定性暎斘斄斄棷斔斣 激素组合被认为

诱导微型块茎形成率最高暍形成的数量也最多椲棻椀椵椈
单独使用生长素 斘斄斄和棽灡棿灢斈都对微型块茎的诱

导效果较好椲棻棻椵椈在培养基中添加适量 斄斆棳有利于

杂质暍酚等有害物质的吸附棳减弱或防止褐化棳

斄斆与植物生长调节物质的相互作用等棳利于细胞

的生长椲棻椂椵椈蔗糖较白糖诱导形成的微型块茎大且

多椲棻棸椵椈本研究结果表明椇斖斢基本培养基中添加

棸灡棻旐旂暏斕棴棻斘斄斄和棻灡棸旐旂暏斕棴棻斔斣最有利于微

型块茎的诱导棳并且在 斔斣浓度不变的情况下棳随

着 斘斄斄浓度的增加棳微型块茎越大且比率较高椈
培养基中添加棽灡棸旂暏斕棴棻斄斆棳显著减轻了褐化棳
一定程度上促进了微型块茎的形成椈培养基中添加

椀棸旂暏斕棴棻蔗糖有利于微型块茎的诱导棳尤其是大

微型块茎的诱导暎培养基中微型块茎的形成主要分

为两部分棳一部分形成于培养基中棳形状为椭圆

形棳为褐色或浅褐色椈另一部分形成于结节处棳幼

嫩时呈黄绿色棳逐渐转变为褐色棳呈圆球形暎
微型块茎再次种植后棳再生植株仍然保持原有

品种种性棳不结珠芽棳且块茎表皮色泽鲜亮棳外观

品质得到提高椈微型块茎用于种茎繁殖棳将有助于

品种 暟九斤黄暠的提纯复壮和快速推广暎
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