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魔芋组织培养快繁技术研究进展 
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(湖北省农科院经济作物所研究所，湖北武汉430064) 

摘 要：本文对我国2 0a来魔芋试管苗和试管芋生产技术的发展历程进行了综述，讨论了魔芋组织培养的应用前景 

和存在问题 ’ 
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Progress of Study on the Tissue Culture of Amorphophallus Conjae 
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Abstract：The article discusses the results and research progresses on test-tube seedlings and test-tube corms of 

Amorphophallus COnjac in China in the latest twenty—years．It analyses the main problems of the current study on tissue 

cuhure of Amorphophallus conjae． 
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魔芋因其块茎中含有大量的葡甘聚糖 ，而在食品、医药 

和化工中具有广泛应用，开发利用价值极高。随着魔芋加 

工业的发展，对魔芋原料的需求不断增加，带动了魔芋种 

植业的迅猛发展” l。在目前大面积推广种植中，生产上主 

要用块茎进行无性繁殖，不仅用种量大，繁殖系数低，生产 

成本高，且时间长，种芋储藏难，播种后易感病腐烂，长期 

的无性繁殖还造成品质退化 ，严重阻碍了生产的发展和新 

品种的推广 】。组织培养的快速繁殖技术可以有效的解决 

以上存在的问题。另外，利用组织培养的方法离体再生植 

株并建立高效的再生体系，是对植物进行遗传转化和原生 

质体操作等的前提条件。因此 ，魔芋组织培养的研究对对 

魔芋的种质资源创新和新品种的开发具有积极的意义。我 

国的魔芋组织培养技术始于20世纪80年代中期 ，20a来 

魔芋的组织培养技术取得了不少研究成果，其问经历了组 

培苗、试管芋等几个阶段，本文将简要介绍一下我国在这 

方面的研究进展。 

1组培苗生产技术 

魔芋组织培养技术是将魔芋组织或组织切块放在离体 

的人工模拟植物体内生理环境的无菌条件下，让其生长发 

育并长成一完整植株的方法。 

1．1组培苗的形态发生途径研究 形态发生就是生物个体 

发育或再生过程中，机体及其器官形态结构的形成过程。 

植物组织或细胞离体培养中的形态发生有器官发生和体 

细胞胚胎发生两种途径形成再生植株，都是以细胞分化为 

基础 的，它包含 了组织和器官的形成 ，形态发生的最后结 

果是形成一个发育成熟的完整植株。 

1．1．1器官发生途径 器官发生途径利用器官发生途径形 

成再生植株包含两种方式，一种是在外植体上直接分化出 

芽；另一种是在外植体上先形成愈伤组织，再进行芽的分 

化，然后再把芽转到生根培养基上，从而长成正常植株。 

(1)器官发生间接途径 我国学者以花魔芋、白魔芋、甜魔 

芋、南蛇棒魔芋、桂平魔芋、滇魔芋、勐海魔芋等品种为试 

验材料，以外植体球茎、根状茎、顶芽鳞片、拟块茎鳞片、顶 

芽、侧芽、幼嫩叶柄、球茎皮上芽苞等都成功诱导出了愈伤 

组织及组培苗【8 。组培苗移栽及田间管理技术也得到大 

量研究 。 ”I。黄丹枫 1研究表 明，愈伤组织产生不定芽是 

魔芋植株再生的最主要途径 ，在适宜的培养基上再生植株 

率可达100％，是魔芋组织培养的主要成苗方式。(2)器官 

发生直接途径。谢庆华㈣以花魔芋主芽和皮上芽苞为外植 

体，直接诱导分化成不定芽。苏承刚，张兴国[9’ 对桂平魔 

芋和南蛇棒魔芋的器官直接发生途径也进行了研究，就是 

利用球茎顶芽经消毒后，纵切成2～4块直接放入分化培养 

基中，分化出丛生芽，再诱导出根形成完整的植株 ，大约要 

1个月左右 ，相对 于愈伤诱导途径快1个月，同时不易产生 

变异，因此，可作为快繁的首选方法。 

1．1．2体细胞胚胎途 径 黄丹枫【6】在魔芋的继代培养过程 

中，从愈伤组织表面或芽苞片外植体切 口处能轻易分离 

到粒状突起物，它比周围的组织质地更致密，色淡黄，在 

显微镜下观察为体细胞胚。魔芋体细胞胚的发育有别于其 

他植物，球形胚形成后一端逐渐突起呈近梨形，之后显见 

芽苞片的发育；与魔芋合子胚的发育相似，胚原细胞第一 

次分裂形成二细胞原胚后便进行无序分裂，最后形成珠 
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芽结构。魔芋体细胞胚与不定芽有显著差别，魔芋的不定 

芽与愈伤组织不能分离，再生植株栽入田间时都不能切 

除，否则不能成活 ；而体细胞胚与愈伤组织极易分离，植入 

无激素培养基后植株再生率为70％。Hu等(2005)发现在 

MS+4．0mg／L NAA+1．0mg／LBA培养基上反复继代培养的花 

魔芋，其愈伤组织偶尔也可形成体细胞胚，但未发现植株形 

成。超微观察表明，这些体胚在结构上均存在不同程度 的 

畸形。在现有实验条件下魔芋体细胞胚 的发生频率较低 ， 

作为良种繁育的方法尚需进一步研究魔芋体细胞胚大量 

发生的培养条件。 

1．1．3茎尖培养 茎尖培养又叫分生组织培养，是许多植物 

脱除病毒的重要手段。病毒对魔芋产量的影响虽然不及马 

铃薯，但由于魔芋长期无性繁殖，仍积累有多种病毒，试验 

表明，脱毒种芋仍可大幅度提高产量。云南省农业科学 院 

生物技术研究所王玲 、李勇军、房亚南 ” 等报道了脱毒魔 

芋组织培养原原种生产技术 ：萌发lcm左右花魔芋的顶芽， 

采用热处理茎尖分生组织培养方法 ，经过丛芽诱导扩繁， 

培育出脱病脱毒魔芋良种的再生植株。当生根组培苗的根 

长至0．5 2cm时，即可出瓶，洗净根部培养基，移栽至温 

网室内。组培苗收获时可得到平均50～60g的种芋，最大 

的可达~200g左右，芋鞭2—3个。脱病脱毒魔芋组培苗有 

3～11片叶，有的一棵魔芋可同时得到2～5~-种芋。组织培 

养的试管苗 ，必须经过严格检测后，才能确认为脱毒试管 

苗，魔芋的病毒检测方法尚无报道，其检测手段和技术还 

不完善，还需进一步研究 。 

王 玲，李勇军『2 等研究了魔芋的茎尖培养技术，提出 

了“一步成苗”技术：在常规培养条件下(培养温度25℃，每 

日照8h，光强1 5001x)剥取外植体顶端生长点接种在培养 

基上，经约28d的培养就一步成苗(诱导、分化、生根培养在 

同一培养基上 )，并且成苗率非常高(95％ o整个培养过程 

仅只38d，缩短了培养周期 、简化 了培养程序 ，提高了出苗 

率、降低了生产成本，为魔芋组培技术产业化的运作提供 

了保证。徐刚、王彩莲 等也研究了魔芋的茎尖组织培养 

和植株的再生 ，利用魔芋的茎尖和幼芽由来的块茎组织不 

断增殖分化出芽，6个月后，由茎尖 由来的块茎组织增殖率 

为334倍，由幼芽由来的块茎组织增殖率为576倍。这对魔 

芋离体培养研究中，选择带芽外植体，不经过愈伤途径直 

接形成植株，提高繁殖速度，减少遗传变异的发生，保持优 

良种性及获得无病毒种苗都具有非常重要的意义。 

1．2魔芋组培苗培养的理论研究及环境调控研究 黄丹枫 

提出，魔芋愈伤组织的细胞可分为近圆形薄壁细胞 、拟分 

生组织细胞、长形细胞、管状分子细胞、衰败型细胞等5种； 

近圆形薄壁细胞是分化的主要形态 ；魔芋组织培养中细胞 

分化的顺序为：首先是IAA的吸收、生物合成和运输，然后 

启动RNA和DNA的生物合成，特定的RNA再诱导蛋白质的 

合成，建立细胞分化所必需的酶系统 ，最后表现为器官发 

生的形态建成。并首次提出异戊烯基嘌呤类(iPAs)CTK是 

决定魔芋细胞分化及器官发生的内源激素p ’ 。魔芋不定 

芽起源于愈伤组织中的胚性细胞或胚性细胞团，这些细胞 

或细胞团在分化培养过程中可直接形成芽原基(黄丹枫和 

刘佩瑛，1994)。Hu等(2005)利用组织切片技术对花魔芋 

植株再生过程进行了详细观察 ，发现不定芽主要起源于愈 

伤组织浅层或表层细胞。这些细胞体积较小，细胞质浓厚， 

核仁明显，内含物丰富，具有典型的胚性细胞特征，经分化 

培养形成拟分生组织团，拟分生组织团可直接发育成芽原 

基，进而形成植株。他们还发现魔芋组织培养中产生的不 

定芽属于外起源，因为位于愈伤组织深处的拟分生组织团 

在发育过程中受到周围细胞的挤压而不能正常生长 ，最后 

只形成一些畸形芽原基 ，而不能发育成植株。 

魔芋组织培养中的环境调控研究：在魔芋组培的脱分 

化阶段，生长素是诱导魔芋脱分化产生愈伤组织的必需条 

件；培养基中细胞分裂素6一BA的浓度决定魔芋组织培养的 

成苗率 ，其浓度在0．5～4．Omg／L范围内均有利于不定芽的 

发生。生根培养基MS+NAA0．5mg／L+KT0．3mg／L有利于魔芋 

根系生长。脱分化过程中，pH应为6．2～6．6，而环境pH5．8 

有利于魔芋细胞的再分化。魔芋组织培养的适宜温度为 

23～27℃。魔芋能在教弱的光照条件下培养生长，愈伤组 

织形成 、生长阶段光照强度为800～1 000Ix，不定芽分化阶 

段，光照强度为1 2001x；遮光培养7d可有效控制刚接种外 

植体的褐变[31。陈永波 研究了魔芋愈伤组织形成因素的 

影响力大小，为糖质量分数>盐质量分数>暗培养时间> 

pH值。糖质量分数以3％最佳，盐浓度以I／2MS或MS为好， 

暗培养7～21d，对愈伤组织生长影响不大，pH值在以上因 

素确定的条件下。以6．2最好。 

2试管芋生产技术 

早在1987年，庄承纪、周建奎 刚等对试管微球茎就有 

报道，魔芋试管苗在生根培养时，在培养基蒸发量大、培养 

基干燥 的培养条件下，组培苗生根的同时块茎膨大，形成小 

球茎。并把它作为魔芋再生植株的一种特殊途径，但出现 

频率不高。随后几年，这一技术得到不断发展完善。柳俊等 

(2001)也发现多次继代的白魔芋愈伤组织容易形成拟球 

茎(试管芋 )，这种拟球茎即使不转入分化培养基也会在 

其顶端长出芽。2003年，云南省农业科学院生物技术研究 

所、西南农业大学、恩施州农科院魔芋研究所都建立了魔 

芋试管芋的快繁体系，云南和恩施并成功应用于工厂化的 

生产[32,33,34,37]~2005年，云南师范大学谢庆华、张云峰 等 

报道了苗段诱导微球茎和微球茎切块诱导再生微球茎的 

试管芋产生途径。诱导出了白魔芋、花魔芋、黄魔芋、红魔 

芋的试管微球茎，使初级诱导率(试管内诱导出的微球茎 

总数／接种外植体数 )达到300万倍 以上。因此，这一途径在 

魔芋快繁上很有前景。 

Hu等(2005)对花魔芋拟球茎发生的组织细胞学进行 

了研究，结果发现，愈伤组织浅层的拟分生组织团除了可 

直接形成芽原基外，还可形成一种体积更大的中间球状组 

织，这种球状体突破愈伤组织表皮后形成拟球茎，然后在 

其顶部和基部分别形成芽和根 ，进而形成完整植株。胡建 
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斌等(2004)研究发现，魔芋组织培养中可形成不同类型的 

愈伤组织，但只有结构致密且表面呈瘤状的愈伤组织fⅢ 

型)才具有形成拟球茎(试管芋 )的能力，其它类型的愈伤 

组织(I型和II型 )则倾向于形成不定芽。为了明确这两种 

形态建成模式的调控机理，胡建斌利用高效液相色谱分别 

分析了这两种途径的愈伤组织 中内源激素的含量，结果发 

现赤霉酸(gibberellic acid，GA3)与茉莉酸(iasmonic acid， 

JA)的平衡是调控魔芋离体形态建成方式的主要因素，即 

GA3／JA值升高时，形态建成以不定芽途径为主，反之则以 

拟球茎途径为主。Hu等(2006)3L通过激素配比实验发现， 

MS+O．5 mg／LNAA+2．0mg／LBA培养基最有利于拟球茎的形 

成，提高NAA与BA的 比值会导致愈伤组织生长而不分化， 

降低其比值则会产生多芽或丛生芽。此外，他们还发现，高 

浓度蔗糖(4％ ～6％)和适当低温(22～25oC)均可促进拟球 

茎发育。王玲、马继琼、房亚南 ”研究了魔芋试管芋的形成 

因素，研究表明，试管芋的形成与培养基的生长调节剂和 

培养的光、温条件有着密切的关系：细胞分裂素6一BA对试 

管芋的诱导有抑制作用。生长素NAA在试管芋的形成中起 

着“扳机”的作用，单独使用就能诱导出一定量的试管芋；而 

多效唑PP333在试管芋的诱导中对NAA的作用起着协同和 

增效的作用，促进试管芋形成 、生长。两者之间最佳配比为 

NAAlmg『L+PP333lmg／L。光、温对试管芋的形成有着重要 

调控作用，这种调控作用又与其种性有关。温度低于30℃ 

最有利于球茎生长发育。形成试管芋的最佳光温条件是： 

光照1 500～2 000lx、温度25～30℃。 

3结论与展望 

我国魔芋组织培养快繁技术经过20a的长足发展，试管 

苗和试管芋的生产技术 已日趋成熟 ，并在生产上取得了应 

用。试管苗愈伤诱导途径机理及影响因素研究 比较深入 ， 

可较好的指导试管苗的生产，但试管苗生产成本高、培养 

反应慢、增殖与分化率低等问题还需要解决。器官发生直 

接途径、体细胞胚途径和茎尖培养途径生产试管苗技术都 

还不成熟，需要加强研究以弥补愈伤诱导途径的不足。利 

用茎尖培养生产脱毒原原种的技术，虽然采用热处理茎尖 

分生组织的方法可以达到脱毒的目的，但其检测手段和技 

术还不完善，还需进一步研究。魔芋试管芋生产技术在近 

几年得到突破发展，与试管马铃薯相比，其发生机理和调 

控机制都要深入研究。 
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水稻细菌性条斑病大发生的原因及防治对策 

颜明利 

(凤阳县红心镇农业技术推广站 ，安徽凤阳233 100) 

摘 要：本文介绍了水稻细菌性条斑病的发病症状及大发生的原因，并提 出防治对策时间及所用优 良药剂。 
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水稻细菌性条斑病是国内植物重点检疫对象 ，分布于 

两广、福建 、浙江 、湖南、湖北安徽等省区。近年来，随着一 

些新品种和优质稻的大面积推广应用，该病的发生 日趋广 

泛和严重。水稻发病后 ，轻者减产20％ ～30％，严重的造成 

绝收。该病已经成为制约全县水稻优质高产的重要障碍。 

1水稻细菌性条斑病发生概况 

1．1发生主要特点 今年该病主要表现为以下几点。 

1．1．1发病早，历期长 7月3 Et，在田间发现病株；7月20日， 

老病区田间普遍零星发生；8fl4 Et，达到发病高峰。此次显 

症高峰来势凶猛 ，造成危害重，损失大 ，老病区远看如火烧 

一 般。 

1．1．2品种间差异大 丰两优香1号、新强8号、两优6326、杨 

两优6号等长粒稻发病早，发病重。丰优126、冈优系列等几 

乎看不到病株。 

1．1．3发病范围广，面积大 全县所有长粒稻地区都有不同 

程度发生，而且连片发生田块比较多。 

1．2发生程度 老病区呈大流行态势，重到大发生。其他地 

区中等偏重发生。 

2细菌性条斑病重发的原因分析 

造成该病重发的主要原因有下列几点。 

2．1大面积种植的主导品种为感病品种 我县大力推广优 

质稻，以主栽丰两优香1号 ，两优6236，晚稻 119，杨两优6号 

等感病品种为主，抗病性强的团粒稻面积较小。 

2．2气候条件不利 今年气候条件特殊 ，进入7月份以来 ，全 

县降雨量增多，梅雨期长 ，雨量多而集中，气温28～32℃。 

利于病菌的繁殖和侵染。台风暴雨多造成叶片大量伤口， 

更利于病菌侵入危害，病害易流行。 

2．3栽培管理不当 长期深灌，漫灌：偏施、迟施氮肥的田块 

发病重。 

2．4田间菌源量大 部分地区为细菌性条斑病老病区，大 

量菌源存在于土壤中，遇到适宜的温度 、湿度 ，细菌容易繁 

殖 。 

3防治对策 

水稻细菌性条斑病传播发展较快，提前预防，效果好于 

发生再治疗。针对该病发生规律和近年来总结经验，提出 

以下防治对策。 

3．1加强检疫 尽量避免从病 区调钟 ，引进品种要加强检 

疫。 

3．2选用抗病耐病品种 老病区以种植团粒稻为主，其他地 

区尽量选用抗病性强的 品种，如天协6号，华安501等。 

3．3培育无病壮秧 选用无病种子 ，避免用病稻草催芽，盖 

秧和扎把 ，严防深水淹苗。3叶后和移栽前3～5d各喷1次药 

剂。 

3．4~Jnl$1B水管理 浅水勤灌 ，适时烤 田，严防深灌 ，串灌和 

漫灌。施足基肥，早施返青肥 ，避免过迟，过量施用氮肥。 

3．5药剂防治 水稻进入感病生育期后 ，要及时调查，对有 

零星发病中心的 田块，应及时喷药封锁发病中心，防止扩 

大蔓延；发病中心多的 田块以及出现发病中心的感病品 

种要全面防治。暴风雨及洪涝过后应立即喷药。根据多年 

防治经验 ，可采用以下几种方法进行防治。 

(1)每667m 用20％龙克菌100～120g~l磷酸二氢钾100g 

对水40kg均匀喷雾。(2)每667m 用20％噻唑锌100g~[1水40kg 

喷雾。(3)每667m 用5％菌毒清100ml~Jl水40kg喷雾。 
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