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香蕉组培苗根、叶在不同培养 

条件下的生长规律研究 

郑洪立，叶春海，王季槐，丰 锋，吕庆芳 

(广东海洋大学农学院，广东 湛江 524088) 

摘 要：以巴西蕉为试材，在人工气候箱香蕉组培苗生根培养试验 ，结果表明：在不同温度和不同光照条件下，香蕉组 

培苗生根表现出一定的规律．叶数、根数、根长 3项指标与培养天数之间存在显著的线性关系。对各温度不同光照的生根 

指标与天数关系的散点图进行线性回归，建立两者关系的相应数学模型，统计分析结果显示，在 25、28、31℃条件下香蕉 

组培苗的叶、根发生所需时间没有明显差异，不同光照之间也几乎没有差异；应用本试验建立的3个数学模型对不同培养 

条件下的香蕉生根组培苗进行检验 ，实测值与预测值的相对误差在 l0％以内。 
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Abstract：Bmzil banana was taken as experimental materiaL The experiment was ca耐ed out in the artificial weather box． 

The mathematical models describing the relati0nships between f0mlati0n of mots，the gr0wth of leaves of tissue culture plantlets 

0f banana and cultuIle days under dif_feI nt conditi0ns weI built．The Ilesults of regI_ess analysis showed that using the same 

r0oting material，and contr0lling the dif_ferent temperatures and light intensity in the arti6cial weather box，t|Iere is cenain 

regulati0n in the m0ting of plantlets of bananas，by the statistics analysis，there are linear relationship between culture dates and 

leaves，culture dates and mots，culture dates and the lengtn of roots，and their mathematics model were established．The time of 

the r00t f0Ⅱnation and the leaf gr0wth has no significant diⅡlerence among25，28 and 3 1℃，and among diⅡ_erent lights，either． 

The results have shown that the relative eI 0rs between the va1ues measured and the 0nes estimated by the equation arle within 

10％． 
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在不同温度和不同光照条件下，香蕉组培苗叶和 

根的生长规律不同。黎兆安等【lJ研究发现，不同温度对 

香蕉组培苗根的早期发生有很大影响。不同温度对根 

数、根长也有影响。目前，国内外只有少数关于香蕉数 

学模型的研究报道f2棚，而探讨香蕉组培苗根的发生规 

律并用模型对其进行模拟尚未见研究报道。在生根培 

养中，根数、叶数、根长是衡量香蕉组培苗能否假植的 

收稿 日期：2008—09一叭 

基金项目：广东省科技攻关项目(K04084) 

作者简介：郑洪立(198l一)，男，在读硕士生 

通讯作者：王季槐(1954一)，男，硕士，教授，E—mail：wjihuai@ 

126．com 

本研究部分工作得到广东海洋大学农学院李映志博士和李 

洪波老师的悉心指导，特此致谢。 

55 

3个重要指标 。对香蕉组培苗生根培养中的根数、叶 

数和根长的变化特性及其在不同培养条件下与培养天 

数的关系目前也未见报道。香蕉组培苗可在一定的温 

度、光照条件下生长 。不同生产单位可能会采用不同 

的培养条件。因此。研究不同培养条件下香蕉组培苗生 

根规律，并建立相应的数学模型，对于香蕉组培苗的工 

厂化生产具有重要的指导意义。利用这些模型，既可以 

确定培养天数，也可以确定培养条件，从而达到节约能 

源、提高质量和效益的目的，同时还可以根据市场需求 

来制定生产规划。 

本试验以巴西蕉为材料，利用人工气候箱控制生 

根培养阶段的光照和温度．研究了不同温度和不同光 

照条件下香蕉组培苗的生根规律．并建立了相应的数 

学模型．以期为提高香蕉组培苗工厂化生产效益和香 
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蕉组培苗的质量以及确定合适的假植期提供科学的理 

论依据和实践指导。 

1 材料与方法 

1．1 香蕉无性繁殖体系的建立 

在遂溪县建新镇香蕉园选取带剑叶的巴西蕉优良 

吸芽，带回实验室后，用刀削去叶片和部分假茎 ，保留 

带生长点的 8～10 cm长 ，剥去外部叶鞘，最后仅留带 

生长点的2～3 cm作外植体。外植体用 75％酒精浸泡 

l min，然后 放入无 菌杯 中 ，用 0．15％升汞 处理 15 

min，无菌水冲洗 3—5次。在无菌碟中用手术刀将外植 

体材料进一步修整，削去褐变外围，使假茎部分保留 

0．5 cm左右、球茎部分保留 1 cm左右，然后纵切为4 

块，接种于启动培养基MS+Ad 5．0 mg，L中暗培养，培 

养温度为 28℃。接种后 30 d左右腋芽从叶鞘基部长 

出时，即获得第 1代分化芽。 

1．2 增殖培养 

将获得的第 1代分化芽切出，接种于增殖培养基 

MS+6一BA 4．0 mg／L+NAA 0．2 mg／L中培养，接种后 

15 d左右进行继代培养，如此反复进行，使分化芽不 

断分化增殖。增殖培养温度为 28℃。光照强度为 1 

000 lx，每天连续光照 10 h。 

1．3 生根培养 

将在增殖培养中获得的长势相对一致的第 2、3、4 

代分化芽转入生根培养基 l／2MS+NAA0．2 mg／L中进 

行不同温度和不同光照条件生根培养试验。试验采用 

人工气候箱 (广东韶关科力实验仪器有限公司生产， 

RYX一80OQ—B型)对香蕉快繁生根培养的温度 、光照 2 

个因子进行控制，光强为第 i档(i=0、1、2、3、4，分别 

为 1 0o0、l 500、3 000、5 000、8 O00 lx)时设 3个温 

度梯度 (25、28、3l℃)，每天连续光照 10 h。试验共设 

l5个处理，每个处理 45瓶，每瓶接种 6个分化芽。培 

养 l5 d后，每个处理随机取 2瓶．调查香蕉组培苗的 

叶数、根数、根长，并观察蕉苗的生长情况。试验调查数 

据采用 DPS软件[8]进行统计分析．并采用 Excel 2003 

软件进行制图。 

2 结果与分析 

2．1 不同温度和光照处理香蕉组培苗叶数、根数、根 

长与培养天数的关系 

本试验设 y、 1、'，2分别为叶数 f单位为片)、根数 

(单位为条)和根长(单位为cm)， 为时间(单位为d)， 

各处理以接人生根培养的当天为第 1 d。根据获得的 

试验数据对 和y进行回归分析，结果表明，不同温度 

和不同光照条件下香蕉苗的叶数、根数、根长与培养天 

数均呈线性关系，建立了相应的线性模型(表 1—3)。 

回归关系显著性检验结果f表 1～3)表明．所有回归 

方程的F值均达到极显著水平，说明回归效果好，即在 

不同温度、光照条件下香蕉组培苗的叶数 、根数、根长 

与培养天数可用相应的线性模型来描述。或者说可以 

使用相应的回归方程从不同的叶数、根数和根长分别 

来估计不同温度和光照下所需的培养天数，同时也可 

使用相应的回归方程从不同的培养天数分别来估计不 

同温度和光照下所能达到的叶数、根数和根长。 

表 1不 同温 度和光照处理香蕉 组培 苗叶数与 

培养天数的关系分析结果 

注 ：表 中“料”表示差异极显著 ，表 2、表 3同。 

表 2 不同温度和 光照处理香蕉 组培 苗生根数 与培养天数 

的关 系分析结果 

2．2 温度和光照对香蕉组培苗叶片和根发生的影响 

将调查的叶数、根数、根长数据分别与培养天数进 

行回归分析，得出3个回归方程(图 1—3)。其中，叶数与 



表 3 不 同温度和光照处理香蕉 组培 苗根 长与 

培养天数的关 系分析结果 

培养天数的 回归方程为 ：y=0．2l +0．36， =0．99，F= 

223．39( 7．00)；根数与培养天数的回归方程为：y= 

0．4 一1．1l， =0．99，肚 325．07(Rol=7．00)；根长 与与培 

养天数的回归方程为：y=O．6Ox一2．50，尺 ：O．95，肚=52．56 

(Ro-=7．00)。 

由图 l～3可以看出，香蕉分化芽在 25、28、31cI二条 

件下进行生根培养，接种后 3 d内几乎不生根，说明香 

蕉分化芽转人生根培养后，需经过一个适应期和物质 

准备期才能生根；接种 3 d后各处理香蕉级培苗的叶 

数均在 1片以上，说明香蕉分化芽转人生根培养后叶 

培养天数 (d) 
图 1 叶数与培养天数的回归方程 
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培养天数 (d) 
图 2 根数与培养天数的 回归方程 
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图 3 根长与培养 天数 的回归方 程 
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子很快发生。从根形成和叶子发生所需的时间可以看 

出，香蕉组培苗在转入生根培养后，根的形成迟于叶子 

的发生。此外，香蕉组培苗生根培养 3 d后叶和根均生 

长旺盛，说明根和叶生长有相互促进的作用。 

3 结论与讨论 

本研究结果表明，在不同温度和光照条件下香蕉组 

培苗生根表现出一定的规律，根数、根长、叶数 3项指标 

与培养天数之间存在显著的线性关系。本研究根据调查 

结果。建立了不同温度和光照条件下香蕉组培苗的根 

数、根长、叶数与培养天数之间模型以及总模型。据调 

查，香蕉组培苗在生根培养适应期(接种后 3 d内)的根 

数和根长几乎为 0，根的形成迟于叶子的发生；生根培 

养生长期的根数、根长和叶数随培养天数增加而快速生 

长．此时根和叶有相互促进的作用；此外。香蕉组培苗生 

根培养，在 25、28、31℃下叶和根发生所需的时间没有 

明显差异．不同光照强度间也几乎没有差异。 

本试验结果表明，香蕉组培苗生根培养温度为 

25～31℃条件时 ．叶片很快发生 ，而根则在培养后 3 d 

左右才长出。之后随培养天数的增加。根和叶也不断生 

长，且与培养天数呈显著线性关系，说明香蕉组培苗在 

生根培养后要经过一个适应期和为根、叶发生所需物 

质的准备期。此外，在不同温度和光照条件下香蕉组培 

苗长出第 1条根和第 l片叶所需的时间不同，这可能 

是由于根的发生主要受生长物质 NAA等的影响，而叶 

的发生主要受光照的影响，根的形成需要香蕉组培苗 

细胞中NAA等生长物质积累到一定的浓度而需要一 

定的培养天数，叶子则由增殖时的暗培养转入生根时 

的光培养就开始发生，因此叶子的发生快于根的形成。 

香蕉组培苗在培养过程中表现不同温度和不同光照条 

件下的叶子发生和根形成存在差异．说明根的形成主 

要受 NAA等生长物质的影响．同时也受到温度和光照 

等的影响：而叶子的发生主要受光照的影响，同时也受 

温度等的影响。本试验结果表明，当叶子生长旺盛时， 

根生长也旺盛，说明根、叶之间存在相互促进的作用。 
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图 2 不 同浓 度 NaCI胁迫处理对 白三 叶幼苗叶片 

细胞质膜透性的影响 

3 结论与讨论 

3．1 叶绿素是对盐胁迫最敏感的细胞器．是重要的光 

合作用物质。叶绿素代谢是一个动态平衡过程。盐胁迫 

打破这种平衡，造成叶绿素含量发生变化。在盐胁迫 

下，植物细胞色素系统遭到破坏，导致叶绿素含量降 

低，由于 NaCl能促进叶绿素酶的活性，使叶绿素分解， 

从而影响叶绿体的发育和光和作用中光能的吸收和转 

换l8J。本试验结果表明，在盐胁迫下，白三叶幼苗叶片 

中的叶绿素 a、叶绿素b含量和叶绿素总量呈先上升 

后下降的变化趋势，且对低浓度盐胁迫反应不敏感．对 

高浓度盐胁迫适应能力强。 

3．2 本试验结果还表明，盐胁迫通过破坏细胞质膜透 

性而影响各种生理代谢，最终影响白三叶幼苗的生长。 

细胞质膜结构和功能的紊乱和膜透性的变化是逆境胁 

迫作用的关键所在 。试验结果显示，盐胁迫造成白三 

叶细胞膜系统的损伤，且胁迫强度越大，细胞膜损伤越 

大；随着胁迫浓度的增加．细胞质膜透性慢慢下降，膜 

系统损伤慢慢通过调节得到改善。 

3．3 本试验结果显示 ，与对照相比，低浓度(<100 

mmol／L)的盐胁迫下对白三叶生长和生理指标影响较 

小，显示白三叶具有较强的耐盐抗盐能力，这与前人的 

研究结果 凹一致。 
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这可能与叶需要通过根来吸收其生长所需的能量有 

关，同时叶的快速生长可以为香蕉组培苗及其根系提 

供其生长所需的能量。有关香蕉组培苗根、叶发生机制 

及相互促进生长机制均需进一步研究。 

2005年 1O 12月期间，对不同代数香蕉组培生根 

苗进行了调查。并对本研究获得的3个回归方程进行 

了检验，结果所有数据的相对误差均在 l0％以内，说明 

这 3个方程均能较好地应用于温度在 25～31℃之间 、 

光照强度在 1 000 8 000 lx之间的巴西蕉生根苗。 

众多的生态学试验和实际观察的结果表明，所有 

的生物生长几乎都符合逻辑斯谛增长。但本试验所得数 

学模型却是直线，这可能是观察较短的原因。香蕉组培 

苗的生长除受到温度和光照的影响外 ，还受诸如外植 

体、培养基、培养代数等唧影响。而本试验中的模型是在 

特定条件下建立的。因此这 3个模型是否适合应用于其 

他条件下的香蕉组培苗生根培养还有待于进一步研究。 
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