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魔芋无毒叶柄离体快繁体系的建立 
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摘 要：以经检测合格无毒的花魔≠试管苗叶柄为外植体，构建魔芋脱毒离体快繁体系。在 12种培养基上进行愈伤组织诱导，筛 

选出M8(Ms+6一BA 0．5 m L+N A 0．1 ms／L)为愈伤组织诱导最适培养基，诱导率达 100％；以叶柄愈伤组织为外植体，在 5种 

培养基上进行芽的分化，筛选出 (Ms+6一BA1．0mr,／I +NAA0．1 ms／L)为芽分化最适培养基，分化率达66．7％；以芽分化中形 

成的有效芽苗为外植体 在7种蚌养基上进行根的诱导，筛选出M11(Ms+6一BA 1．5 mS／L+NAA 0．15 ms／I )为生根培养最适培 

养基，生根率达 100％。 
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Abstract：Explants wel'k~,leaf-sta~k segments by detection．Small leaf-stalk segments were,inoculated in M1一M1 2 1 2 kinds of media．M8 f MS+ 

6一BA 0．5 ms／L+N从 0．】mg／L)medium was suitable for callus indu—etion，the rate of induction WS．S 100％；CallUS of leaf-stalk segments 

were inoculated in M8．M17 5 kindsof media．M9(MS+6．BA 1．0 ms／L+NAA 0．1 mS／L)medium was suitable for differentiation ofbuds． 

the rate ofdifferentiation幢s66．7％ ；Efficiency seedlings were inoculated in M8．M14 7 kinds ofmedia．Ml1(MS+6．BA 1．5 mg／L+NAA 

O．15 ms／L)medium wassuitab]e for formation of roots．the删 growth rate reached 100％． 

Key words：Amorphophalas honjac；Am．orphophall,ua 嘲dc K．Koch；virus·free leafstalk；rapid propagation in vitro 

魔芋种质资源丰富，中国有 21种，9种为特有 

种 J̈。尤以云南最丰富，有 l4种，占全国的 67 

％ 。主要分布于四川盆地、云贵高原、陕西南部、 

湖北西部和湖南山匿 ，以云南南部和东南部最为 

集中 ，且以花魔≠(Amorphophallu~rivieri Durieu) 

分布最广，以其为 开发价值的品种 】。云南大部 

地区都可划人魔手最适宜种植区。随着现代魔芋加 

工业的兴起，国内外对魔芋的需求量大大增加，使魔 

芋由零星种植迈步走上了规模化种植、系列化生产 

的产业化发展之路。云南省已成为魔芋产业发展最 
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快的省区之一Loj。 

自从栽培面积迅速扩大后，随着种植方式、种植 

环境的改变，魔芋病害，特别是以种芋和土壤带菌传 

染为主的软腐病和白绢病13趋严重，发病率可高达 

5O％发上，直至产量绝收 。魔芋软腐病已成为当 

今生产上的一大障碍，被视为魔芋“癌症”【8】。由于 

魔芋根腐病中的腐霉(Phytlum sp．)病原菌能传病 

毒 J，魔芋病毒病近年来也危害加重 ，已成为魔芋 

产业发展的一个瓶颈问题。 

魔芋是无性繁殖作物，繁殖系数低，长期种植种 

芋，病菌逐代累积，导致品质退化，作物产量显著下 

降。为解决无性繁殖作物病毒病的危害和提高其繁 

殖系数，应用脱毒组织培养技术可有效解决这一问 

题。魔芋组织培养技术的研究前人l】 糟 已做了许 
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多工作 ，但脱毒组培快繁技术尚未见报道。本文以 

经检测花魔芋无毒叶柄为外植体，通过对培养基激 

素配比调节，建立了高效的魔芋脱毒组织培养的方 

法。该方法简化了培养程序，降低了生产成本，提高 

了成苗率，缩短了培养周期，在魔芋种业化生产过程 

中，为优良魔芋原原种供给提供了技术保证。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

取经电镜检测合格的花魔芋无毒试管苗-1引。 

1．2 培养条件 

以MS_20 为基本培养基，设计 14种培养基进行 

比较试验(表 1)。培养基依不同的实验目的，附加 

不同浓度的细胞分裂素6-BA和生长素 NAA、食用 

白糖 3O g／L、琼脂 5．5 g／L、活性炭 (AC)0．1 g／ 
L-2 

。 培养基用 自来水配制，pH调至5．8后，分装 

于 350 mL的罐头瓶中，每瓶40 mL，封 口后，在温度 

121℃下灭菌20 min。 

1．3 方法 

1．3．1 叶柄愈伤组织诱导培养基的筛选 将已检 

测的无毒叶柄，切成0．5—1 cm的小段，分别接种于 

M1一M12共 12种培养基上。在室内弱光和22±2 

℃下进行愈伤组织诱导。每隔7 d观察 1次，第35 

天时观察叶柄愈伤组织的诱导情况，根据诱导率的 

大小，确定叶柄愈伤组织诱导的基本培养基和最适 

培养基。 

1．3．2 不定芽分化最适培养基的筛选 将诱导培 

养基上产生的愈伤组织，分别转入不同激素浓度 M8 
一 M12共 5种培养基中，在 25±1℃，光照强度 

1000 lx，每13光照10 h下进行芽的分化培养。第3O 

天时观察不定芽的分化情况，并计算其芽分化率。 

表 1 不同激素浓度培养基配方 

m出le 1 Media with different concentrations of hormones 

1．3．3 根诱导最适培养基的筛选 将切去愈伤组 

织的有效芽苗(高 1—2 cm生长健壮的小苗)单苗 

转入不同的生根培养基M8一M14共7种培养基中， 

在 22±2 oC，光照强度 2000 lx，每 13光照 10 h下进 

行根的诱导。第2O天时观察生根情况，筛选出根诱 

导的最适培养基。 

1．3．4 炼苗与移栽 当小苗经 20 d生根培养后 ， 

苗高达6—8 cm时，去玻璃瓶的封口膜，在室内强光 

下锻炼 2 d后，移栽至基质中培养，温度23—28℃， 

盖塑料薄膜保湿遮荫 1O一15 d，相对湿度达 8O％。 

移栽基质为腐殖土：珍珠岩比例为 3：1。成活率达 

95％ 100 ％ 

2 结果与分析 

2．1 叶柄在不同激素组合培养基上愈伤组织的诱 

导 

叶柄在适合的培养条件下，切块培养 20 d左 

右，在靠培养基一面开始膨大并愈伤组织化，35 d 

左右在朝上面的切口形成白色的愈伤组织，靠培养 

基一面则形成黄褐色瘤状愈伤组织(图1)。 

从叶柄在不同激素浓度培养基上愈伤组织的诱 

导结果(表2)可以看出，叶柄在附加不同浓度6-BA 

和 NAA的12种 MS培养基上都有一定量的愈伤组 

织形成 ，但诱导率随培养基的不同表现出一定的差 

异。MS培养基可作为叶柄诱导愈伤组织的基本培 

养基。在 NAA浓度为 0．1 mg／L时，培养基 M8、 

M9、M10、M12的诱导率随 6一BA浓度的升高而下 

降；在 6-BA浓度为 0．5 mg／L时，培养基 M1、M2、 

M4、M5的诱导率随NAA浓度的升高而成下降趋势； 

表 2 叶柄在不同培养基上愈伤组织的诱导 

Table 2 Callus induction of leaf-stalk segments on media of differ· 

ent concentrations 
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图 1 试管苗叶柄 35 d诱导的愈伤组织 

Fig．1 Callus initiated from segments of leaf-stalk after 35 days 

图2 叶柄愈伤组织分化成淡绿色芽点 

Fig．2 Callus of leaf-stalk differentiated 

图3 M12培养基上生根的试管苗 

Fig．3 Rooting planflets on medium M12 

在6-BA浓度为 1．0 mg／L时，培养基 M3、M6、M7、 

M9的诱导率也随NAA浓度的升高而下降；可见，低 

浓度的 NAA对叶柄愈伤诱导有利；同时，6-BA浓度 

为0．5 mg／L的培养基 M8愈伤诱导率明显高于 6一 

BA浓度为 1．0 mg／L的培养基 M9，达 100％。 

2．2 叶柄愈伤组织在不同激素组合培养基上芽的 

分化 

将 M8培养基诱导形成的愈伤组织，分别横放 

图4 消毒中的试管苗 

Fig．4 Sterilizing plantlets 

图5 试管苗大棚移栽 

Fig．5 Transplanting plantlets in greenhouse 

。 蛰 

图 6 移栽成活的试管苗 

Fig．6 Surviving plantlets 

人分化培养基 M8一M12中培养。经过培养 30 d左 

右，愈伤组织在不同激素组合培养基上继续生长扩 

大，在愈伤组织的表面形成许多淡绿色芽点(图2)。 

叶柄愈伤组织的芽分化率随激素浓度的变化而 

不同(表 3)。当 NAA浓度为 0．1 mg／L时，芽分化 

率随6-BA浓度的升高大致呈先上升再下降的趋 

势；只有在 6一BA浓度为 1．0 mg／L的M9培养基，芽 

分化率最高，达66．7％；此培养基可作为叶柄愈伤 

组织的芽分化的最适培养基。 
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表3 不同培养基上叶柄愈伤组织芽分化情况 

Table 3 Bud differentiation from leaf-stalk segments callus on dif- 

ferent media 

2．3 诱导芽的根分化 

从叶柄愈伤组织诱导出的有效芽的茎的基部切 

断，转入不同的生根培养基 M8～M14共 7种中，第 

2O天时观察生根情况，记录生根时间、平均生根数、 

生根率、平均根长和平均株高(表4)。有效芽在不 

同激素培养基上，生根的数量、长度和株高存在着一 

定的差异。生根最快的培养基 MIO、M11、M12，5 d 

即可生根，只有 M11培养基生根率达 100％，再生 

小植株最高，达7．6cm；虽然 M12培养基上的苗的 

根数、根长和株高与 M11的相差不多，但生根率只 

有52．9％；M13、M14培养基只添加了激素 NAA， 

虽然也能生根，但苗 的生长状况较差；可见只有 

NAA和6-BA的合理配比，才能筛选出根诱导最适 

的培养基。M12培养基上的生根情况见图3。 

2．4 炼苗与移栽 

魔芋试管苗移栽前，选用过筛的腐殖土和珍珠 

岩配制的营养土，其比例为 3：1，充分混合均匀后， 

装入大棚内苗床上。用0．2％甲醛水溶液灌透苗床 

的营养土，然后用塑料薄膜盖严消毒 7d，揭膜后充 

分翻挖苗床土壤3～4次，使甲醛气味挥发掉，1个 

星期后便可栽苗。 

当小苗经20 d生根培养后，苗高达6～8 cm 

时，把培养瓶放到移栽的大棚中，在自然光照下锻炼 

2～3 d。将已锻炼好的试管苗，揭去封口膜，倒人少 

许浓度为 O．O3％优氯净溶液，片刻后轻轻摇动瓶 

子，使溶液渗透到培养基中，然后用消毒过的镊子将 

试管苗连同基部取出，放在上述优氯净溶液中洗净 

根部粘附的培养基，并在溶液中浸泡20 min(图4)。 

用小木棍在棚内苗床上作条状小沟，轻轻放人 

单株试管苗，埋土至苗基部，不压根，浇透水。切记 

操作时不要损伤着幼苗，如有损伤，需置于上述优氯 

净溶液中浸泡20 min后，再移栽(图5)。 

幼苗移栽后，15～20 d大棚顶部薄膜盖一层遮 

荫网，前3 d一般不浇水，浇水时应尽量将水浇在苗 

基部，夜间注意透气，2周左右，苗定根及生根后，视 

天气情况可逐步揭去遮荫网，此阶段应保持幼苗不 

出现萎焉，防止遭水及阳光的直接照射，保持湿度在 

8O％ ～9O％。植株成活率能达到 95％以上 (图 

6)。保持温度在25℃左右，幼苗迅速生长，木质化 

程度不断增加，25 d后移栽大田。 

3 讨 论 

3．1 外植体的选择 

外植体的大小和生理状态与愈伤组织的诱导有密 

切关系，如直径小于2 mnl的叶柄切段，愈伤组织的诱 

导率很低 ；本试验用试管苗中较粗的叶柄作外植体， 

在培养基M8(MS+6一BA 0．5 mg／L+M 0．1 mg／L) 

上叶柄愈伤诱导率达100％；由于叶柄形成黄褐色瘤 

状愈伤组织较小，其大小约 1 cm左右，影响了后期芽 

的分化，导致芽分化率较低，达66．7％。 

在根的诱导过程中，单用 1 mg／L NAA或1 mg／ 

L 6-BA不能提高生根率，只有 95％的生根率 。̈。。 

在 MS+6一BA 0．5 mg／L+NAA1 mg／L培养基上，培 

养15 d后才长出许多小根，生根率达8O％ 引̈。本 

表 4 不同激素对生根培养的影响 

Table 4 Effects of different hormones on rooting culture 

培养基 外植体数 生 间 努 平 数 平均根长 (cm) 平均株高 (cm) 
M8 

M9 

M1O 

Mll 

M12 

M13 

14 

23 

lO 

19 

17 

11 

lO 

l5 

5 

5 

5 

9 

4．7 

4．7 

5．O 

6．4 

6．3 

11．2 

3．2 

注：生根时间为从植入培养基到发根之间的天数。 
Note：Rooting time is days from planting to rooting． 

1  8  2  6  7  5  2  

l  3  3  7  6  O  2  

6  O  6  9  4  4  1  

l  4  2  3  3  1  1  

O  O  
5 2 M 叭 
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试验用培养基 Mll(MS+6．BA 1．5 mg／L+NAA 0． 

15 mg／L)进行生根培养，5 d就能生根，生根率达 

100％，缩短了生根时间，小苗生长健壮。 

3．2 降低生产成本 

试管苗生产成本是决定其是否有推广价值的关 

键因素。本试验在培养基配制过程中，用食用白糖 

代替蔗糖，用自来水代替蒸馏水。在培养过程中，只 

用价格便宜的6一BA和 NAA常用激素，两者合理搭 

配能明显提高脱毒苗的繁殖系数，且简化了培养程 

序，使诱导愈伤组织、分化和生根能在一种培养基上 

进行，省时，省工，大大降低了生产成本。 

3．3 应用前景 

目前魔芋生产面l临的主要问题是白绢病(真菌 

病害)、软腐病(细菌病害)、黄瓜花叶病毒和魔芋花 

叶病毒引起的病毒病，采用细胞生物工程技术进行 

魔芋脱毒、脱菌，恢复其种性，使云南魔芋推广种植 

走出困境。 
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