
建昌红梗芋组培技术及其遗传稳定性研究 
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摘要 研究不同琼脂、TDZ和BA浓度对芋组培苗诱导、生长和增殖的影响，并对组培苗在大田种植过 

程中生物学特性、产量、品质以及遗传稳定性进行了初步研究。结果表明：适当降低琼脂浓度和添加 TDZ可 

以提高红梗芋茎尖诱导率，缩短组培苗培养周期和提高组培苗质量。组培苗大田种植第一年表现出原种的 

生物学特性，根尖染色体观察和蛋白质SDS—PAGE电泳图谱表明，组培苗具有遗传稳定性。 
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建昌红梗芋属多子芋类型，是金坛市的名优地 

方品种。但由于长期传统栽培中一直采用球茎进行 

无性繁殖，病毒病发生普遍，产量和品质逐年降低， 

品种退化，栽培面积大幅度缩小，严重影响了建昌 

红梗芋的发展。利用茎尖脱毒培养生产组培苗来替 

代种芋是解决这一问题的有效途径。国内外已有不 

少有关芋组织培养的报道，但由于芋茎尖诱导效率 

低，初代培养时间一般长达 60天以上，组培苗驯化 

成活率低导致芋组培快繁研究成果难以广泛应用 

于生产。目前国内有关芋快繁技术及组培苗大田生 

长状况和遗传稳定性进行研究的报道还不多。本研 

究为建立芋组培苗商品化生产体系提供参考。 

1 材料与方法 

1．1 红梗芋脱毒快繁 

先将种芋在室温 25cI=以上催芽，待芽长 2-3 

cm时，剜割顶芽或侧芽 ，用 自来水冲洗 2 h，先用 

75％的乙醇表面消毒 45 s，再用 0．1％的氯化汞振 

荡消毒 12～14 min，每次用无菌水冲洗 4次以上。 

在超净工作台上剥取茎尖分生组织 ，接种于不 同激 

素配比的MS启动培养基中(见表 1)，重复 3次。茎 

尖分生组织在上述培养基中培养一个月后 ，转入 

MS增殖培养基中(见表 2)，重复 3次。每隔 30-40 

天转接一次 ，经过 2～3次转接 ，生成数量较 多的丛 

生芽。红梗芋的丛生芽转接到 MS生根培养基上(见 

表3)，重复3次，比较不同琼脂浓度、激素处理对茎 

尖生长，芽增殖和组培苗生根的影响。以上 MS培 

养基中，蔗糖浓度 3％，pH5．8。在室温(25±2)cI=，光照 

强度 2 500 lx条件下培养。 
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1-2 组培苗驯化移栽 

在温度 20～30cI=，相对空气湿度 85％以上，散 

射光条件下，以蛭石为驯化基质，7天后浇营养液， 

移栽 14天后，红梗芋组培苗可产生4-5条新根，1～ 

2片新叶。一个月后 ，组培苗高 15～20 cm，定植大 

田 。 

1．3 组培苗大田种植及产量、品质测定 

试验田设在建昌镇农技站农场，耕深20 cm， 

定植前结合整畦，每 667 m 施腐熟有机肥 1 800 

kg，速效复合肥 27 kg。2000年4月 16日定植组培 

苗并播种普通红梗芋种芋作为对照，每667 m 定 

植或播种 3 000棵，畦宽 1．2 m，沟宽 0．3 m，株距 

0．3 m，进行常规管理 。9月 24日进行球茎膨大生 

长期的生长状况调查，调查株高，成叶数，最大叶的 

叶长 ，最大 叶的叶宽 ，主茎基部直径 即茎基粗 。11 

月 25日收获 ，调查母芋重 ，子芋总重 ，子芋个数 ，折 

合667m 产量，并用旋光法和考马斯亮蓝 G一250法 

测定各处理组的总淀粉和粗蛋白质含量 ，重复 3 

次。 

1．4 遗传稳定性研究 

①分别随机抽取红梗芋组培苗和对照 10株根 

尖为材料，用 8一羟基喹啉进行预处理，电镜观察细 

胞分裂中期染色体数目和形态。 

②以红梗芋组培苗及对照的母芋和子芋为材 

料 ，进行蛋 白质 SDS聚丙烯酰胺凝胶电泳。分离胶 

浓度 10％，浓缩胶浓度5％。先稳压 80 V，溴酚蓝迁 

移至分离胶时 ，稳压 10o V。 

2 结果与分析 
2．1 不同琼脂、激素处理对茎尖生长的影响 

由表 1可知，在相同的琼脂浓度下，TDZ和 BA 

两种激素对红梗芋茎尖萌动、生长的影响差异较 

大。与 BA相比，TDZ对红梗芋茎尖 3天转绿率 、30 

天后生根率、30天后根长和 30天后苗高这些指标 
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表 1不同琼脂和激素浓度对茎尖生长的影响 

注：不 同小写字母分别代表 0．05水平上相关显著 

表 2不同琼脂和激素浓度对芽增殖的影响 

注：不同小写字母分别代表 0．05水平上相关显著 

的作用显著，说明 TDZ能够明显诱导茎尖的萌发 

和生长，在 25~30天诱导茎尖形成具 2~4片叶，少 

量根系的完整植株，大大缩短初代培养时间，而 BA 

则完全不能诱导茎尖的生根，对茎尖萌动、生长的 

作用迟缓。根据以往芋组织培养的报道，培养基中 

琼脂浓度一般在 6~7 g／L，本试验设 4 L和6 g／ 

L两个处理，结果发现在 TDZ同一浓度水平下，琼 

脂浓度为4 L与琼脂浓度为 6 g／L在 3O天后生 

根率 ，3O天后根长和 3O天后苗高这三组数据上有 

显著差异，降低琼脂浓度可以明显提高红梗芋茎尖 

初代培养 3O天后生根率 、3O天后根长和 3O天后 

苗高。但在 BA的同一浓度水平下，琼脂浓度的改 

变对红梗芋茎尖初代培养的影响不显著。最优初代 

培养基为 2号处理。 

2-2不同琼脂、激素处理对芽增殖的影响 

由表2可看出，在同一激素浓度水平下，处理 

3O天，不同琼脂浓度对红梗芋芽的增殖系数的影 

响差异不显著，因此，在增殖培养基中降低琼脂浓 

度并不能提高芽的增殖系数。当琼脂浓度相同时， 

芽增殖系数的差异主要是由于激素种类和浓度的 

变化引起的，与 BA相比，TDZ显著提高芽增殖系 

数。TDZ和 BA的浓度分别为0．1 mg／L和 3 mg／L 

时 ，芽的增殖系数达到最大 。 

2．3 不同琼脂 、激素处理对组培苗商品性质的影响 

由表 3可以看出，在同一激素浓度水平下，琼 

脂浓度变化引起的差异显著，适当降低琼脂浓度可 

以明显促进根、茎部的生产，提高驯化成活率。当琼 

脂浓度相同时，与 BA相比，TDZ对组培苗质量的 
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表 3 不 同琼脂和激素浓度对组培苗质量的影响 

处理 成叶数 最 大 叶最 大 叶 株高 母芋 子芋总 子 芋 个 子芋单 折合 667 m 子芋总淀粉 子芋粗蛋白含 

长／cm 宽／cm em 重／g 重／g 数 ／个 重／g 产量／kg 含量／％ 量 mg／g·fw 

注：不同小写字母分别代表0．01、0．05水平上相关显著 

影响，尤其是对根鲜重和驯化成活率的影响 ，效果 

显著，并且 TDZ处理的最佳浓度为0。lmg／L，5号 

培养基为最优培养基。 

2．4 红梗芋组培 苗大田生长状况 、产量和品质分 

析 

由表 4可知，在相同栽培密度和水肥等条件 

下 ，在田间生长盛期，红梗芋组培苗和对照(普通种 

芽)的最大叶长和株高有显著差异，但在成叶数和 

最大叶宽两组数据上不存在显著差异。再通过产量 

和品质的比较分析，可以知道，红梗芋组培苗在母 

芋重、子芋单重和子芋总淀粉含量这三组数据上与 

对照一致，并且子芋粗蛋白含量显著高于对照，但 

组培苗的子芋个数、总重以及折合 667 m2产量显 

著小于对照组。 

2。5 红梗芋组培苗遗传稳定性研究 

红梗芋组培苗和普通种芋对照田间生长过程 

中，植株的生物学特征没有发生变异，红梗芋组培 

苗保持了茎杆呈紫红色的品种特点。电镜观察结果 

说明，与普通对照相比，组培苗根尖染色体的数目 

(2n=28)和形态基本没有发生变异。组培苗与普通对 
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照的母芋和子芋蛋白质SDS—PAGE电泳图谱相近， 

表明组培苗保持了原种的特性，即遗传的稳定性。 

3 讨论 

试验结果表明，和 BA相比，TDZ是一种更适 

于红梗芋茎尖诱导，促使不定芽发生、增殖的细胞 

分裂素，可以大大提高芋组培苗的生产效率，具有 

应用潜力。琼脂浓度影响着培养基和培养物的水分 

状况。较高琼脂浓度可以降低试管苗的玻璃化，提 

高水稻的幼胚愈伤组织分化率，国内外有关芋组织 

培养的报道中，琼脂浓度一般在0。5％加。8％。本文 

的研究结果与前人的发现并不矛盾，适当降低培养 

基中琼脂浓度，不仅提高了培养物对水分的吸收， 

有可能也降低了内源脱落酸含量，提高内源细胞分 

裂素的含量，从而促进芋茎尖诱导率、器官生长和 

分化速率提高。 

将组培快繁技术用于原种扩繁，关键在于保持 

原品种特性。据报道，组培过程中由于各种因素的 

影响，常出现不同类型、不同程度的变异，如染色体 

数 目与结构、基因表达的变化，但也有报道指出，以 

芽生芽的方式、不经过愈伤组织阶段进快繁，一般 
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能保持原植物生物学特征、生长发育特征以及染色 

体倍性、同工酶和蛋白质电泳图谱等特性。本研究 

是以茎尖为外植体，以芽生芽的方式组培快繁，大 

田种植第一年的结果表明，组培苗在生物学特征上 

与原种保持一致，成叶数 、最大叶宽、母芋重，子芋 

单重和子芋总淀粉含量与普通对照无显著差异，子 

芋粗蛋白含量显著高于对照，显示了脱毒复壮的效 

果。由于子芋个数存在显著差异，组培苗第一年折 

合 667 m2产量与对照相比低 25％。通过根尖染色 

体细胞分裂中期的电镜观察，红梗芋组培苗的染色 

体个数为 2n=28，与对照相比，在形态和数 目上都 

基本保持了一致，同时，组培苗和对照的母芋、子芋 

蛋白质 SDS—PAGE电泳图谱相近。因此，基本可以 

认为红梗芋组培苗保持了原种的遗传稳定性。但本 

文未知染色体结构以上以及同工酶系是否发生改 

变，有待于今后研究。 

主要水生蔬菜良种繁育技术 
刘义满 傅新发 柯卫东 

1 水生蔬菜的栽培繁殖特点 

根据栽培繁殖特点，可将水生蔬菜分为 2大 

类 。 

①有性繁殖 以种子繁殖为主的种类，包括 

菱角、芡实、籽蕹、大叶豆瓣菜，均为常规种，在长江 

流域以种子形态越冬或越夏。栽培上，通过种子获 

得实生苗后，又可通过扦插或分株等无性繁殖方 

式扩繁。 

②无性繁殖 以无性器官繁殖为主的种类 ， 

包括莲、芋、荸荠、慈姑、水芹、蒲菜、莼菜、小叶豆瓣 

菜 、藤蕹 。 

2 水生蔬菜品种混杂退化的主要原因 

2．1 生物学混杂退化 

①实生苗混杂 水芹、慈姑、莼菜、大部分莲 

品种及藤蕹品种，虽在生产栽培上采用无性繁殖， 

但具一定开花结籽能力 ，可能在留种田内产生实 

生苗 昆杂。由于实生苗形成过程中，经过了基因分 

离重组 ，基因型与固有品种已不一样。 

②异花授粉 对于有性繁殖类型而言，繁种 

过程中，若隔离不当，发生异品种花粉授粉现象，同 

样会导致固有品种遗传结构的改变。异品种花粉 

可能来 自有性繁殖的品种，籽蕹还可能来自生产 

栽培上无性繁殖且具开花能力的藤蕹品种。 

⑧突变 对无性繁殖品种而言，主要是芽变 

(染色体数量和结构变异及基因突变)，而芽变中往 

刘义满，武汉市蔬菜科学研究所水生蔬菜研究室，430065 

傅新发，柯卫东，通信地址同第一作者 
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往以异劣变为主。在无性繁殖的水生蔬菜中，芽变 

通常可以固定。对有性繁殖而言，则主要是基因突 

变 。 

茭白的生物学混杂退化比较特别。由于茭白 

产品是黑粉菌侵染茭白植株后形成的病态器官，是 

二者共同作用的结果，因此不论是茭白植株本身， 

还是黑粉菌 ，哪一方发生变异，都可能导致固有品 

种种性的改变。 

2_2 机械混杂 

大多数水生蔬菜用种量都较大，如莲藕为 

200-250 kg／667 m 、芋头为 100~125 kg／667 m ， 

因此在采收、贮藏、运输过程中容易发生机械混杂。 

留种田内，难以采收干净，翌年更新品种时，遗留部 

分萌发成苗，也导致机械混杂。 

3 水生蔬菜 良种繁育措施 

搞好良种繁育工作是保证品种纯度、保证为 

生产者持续提供优良种苗的重要保障。技术上，主 

要应做好两方面工作：一是建立完善的良种繁育体 

系；二是严格做好选择和隔离工作。另外，还应配备 

强有力的良种繁育技术人员。具体要求：原原种、原 

种繁殖由育种者本人或从事水生蔬菜工作的高级 

农艺师指导；生产用种繁殖由从事水生蔬菜工作 5 

年以上且熟悉品种特征特性的农艺师或农艺师以 

上技术人员指导。 

3．1 莲藕 

3．1．1 良种繁育体系 

原原种和原种繁殖基地建立在 “国家种质武 

汉水生蔬菜资源圃”内 ，管理工作全部由水生蔬菜 

研究室负责；生产用种基地的生产管理由基地负 
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