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生长素和细胞分裂素
对怀山药微型块茎诱导形成的影响

李明军 ,邓　丽 ,刘欣英 ,赵喜亭 ,张晓丽 ,刘文英
(河南师范大学 生命科学学院 ,河南 新乡 453002)

摘要:以 B号山药试管苗为材料 ,研究了生长素 NAA , 2 , 4-D和细胞分裂素 KT , 6-BA 单独使

用对怀山药微型块茎诱导形成的影响 。结果表明 ,与对照相比 ,生长素有利于微型块茎的有效数

量 、总重量 、单株平均微型块茎数及块茎指数的显著提高 ,NAA 和 2 , 4-D诱导微型块茎形成的适

宜浓度分别为0.5mg/L和 0.1mg/L ,且以 2 ,4-D 0.1mg/L 的诱导效果最好;细胞分裂素对微型

块茎的形成不利 ,其中 6-BA 效果更差 ,微型块茎各项指标均无显著提高 ,且浓度大于 2mg/L 时

无微型块茎形成 。
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Effects of Auxin and Cy tokinin on the Induction of

Microtuber of Disocorea opposita Thunb.

LI M ing-jun , DENG Li ,LIU Xin-ying ,ZHAO Xi-ting ,ZHANG Xiao-li , LIU Wen-ying
(Colleg e of L ife Science , Henan No rmal Univerisity , Xinx iang 453002 , China)

Abstract:The individual effects of NAA , 2 , 4 -D , KT and 6 -BA on the microtuberization of

Disocorea opposi ta Thunb.cv .B were investigated.The results show ed , compared w i th contro l ,

the auxin alone w as advantageous to increase the valid number of microtubers , to tal w eight , aver-

age number o f microtubers per plant let and micro tuber index remarkably .NAA , 2 , 4-D a t 0.5

mg/L and 0.1 mg/L respectively show ed posit ive effects on microtuber induction , and 2 ,4-D at

0.1 mg/L has the best ef fects on induct ion o f microtuber.The cytokinin w as disadvantag eous to

the formation o f micro tube rs.6-BA treatment had the less ef fects on every micro tuber indexes ,

furthermore ,when the concentration w as higher than 2 mg/ L , the microtuber indexes didn' t in-

crease remarkably and there are no micro tuber fo rming at the high contration.
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　　怀山药(Disocorea opposita Thunb.)为薯蓣科

薯蓣属多年生缠绕草质藤本植物 ,产于河南温县 、武

陟 、沁阳 、博爱一带 ,药食兼宜 ,有较高的营养和保健

功效 。但在生产中 ,长期的营养繁殖使病毒感染严

重 ,导致种质退化 、产量下降。针对这一问题 ,进行

了怀山药的脱毒快繁及产业化技术研究[ 1] ,但在实

践中发现 ,将试管苗直接供应给农户 ,费用高且移栽

成活率低。微型块茎是试管苗在培养基中或腋芽处

形成的变态块茎 ,它对光 、温的变化抗性更强 ,能长

时间保持活力 ,便于运输和种质交换 ,栽种易成活 ,

费用较低 ,故可取代试管苗用作种栽供给农户。关

于薯蓣属植物微型块茎诱导形成的研究国内外已有
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报道[ 2 ～ 9] ,但关于怀山药微型块茎诱导形成的研究

却较少。近年来 ,我们对怀山药微型块茎的诱导形

成进行了研究[ 10] ,本试验研究了生长素和细胞分裂

素对其形成的影响。

1　材料和方法

1.1　材料

河南师范大学“四大怀药” 研究室继代培养的

B 号山药(Disocorea op posita Thunb.cv.B)试

管苗 。

1.2　方法

在超净工作台上 ,将试管苗切成长 2 cm 的单节

带叶茎段 ,接种到盛有 50mL 液体繁殖培养基(MS

+KT 2mg/ L +NAA 0.02mg/L +3%蔗糖)的

500mL培养瓶中 ,培养 30 d时获得长势一致的植株

(株高 5 cm 左右 , 6 ～ 7片叶),将其转接到诱导微型

块茎的培养基中进行培养 。诱导培养基以 MS 为基

本培养基 , 分别附加不同浓度的生长素(NAA ,

2 ,4-D)和细胞分裂素(KT , 6-BA),蔗糖浓度均

为 60 g/ L ,以不加任何生长素和细胞分裂素为对照

(CK)。每瓶接 3株 ,每个处理接种 3瓶共 9株试管

苗。培养 60 d 后 ,统计微型块茎形成的数量 、有效

数量(直径 3mm 以上)、总重量和单个平均重量;测

量微型块茎的平均直径和平均长度;计算单株微型

块茎平均块茎数和块茎指数(块茎指数=单瓶块茎

个数×块茎直径×块茎平均重量)。培养条件为

20 ～ 25℃,每天光照 14 h ,光强为 2000 lx 。

1.3　数据统计

利用 SPSS 软件对数据进行统计分析 ,采用

LSD法进行多重比较 。

2　结果与分析

2.1　生长素对 B号山药微型块茎诱导的影响

2.1.1　生长素对 B 号山药微型块茎形成的影响　

由图 1 可知 ,培养 10 d时 ,对照中已有微型块茎形

成;NAA 处理后 ,微型块茎形成的时间均在 10 ～

20 d;2 ,4-D 处理后 ,微型块茎形成的时间随处理

浓度不同而有差异 , 0.1 , 0.5mg/L 处理的在 10 ～

20 d , 1 ,2mg/L 处理的在 20 ～ 30 d。

从整个诱导过程来看 ,在2 ,4-D 0.1mg/L 处理

中 ,微型块茎数量的大量增长期出现较早(20 ～ 30 d),

2 ,4-D 0.5mg/L 处理中出现较晚(30 ～ 40 d),对照

及不同浓度 NAA 处理中出现最晚(对照及 NAA

0.5mg/L时在 40 ～ 50d出现 ,其他浓度 NAA处理在

50 ～ 60 d)。较高浓度的 2 ,4-D(>1mg/ L)处理的微

型块茎数量自出现至诱导结束无较大增长 。诱导结

束时 ,只有NAA 0.5mg/L 和2 ,4-D 0.1mg/L 处理

的微型块茎的数量高于对照。

图 1　生长素处理中微型块茎形成数量与培养时间的相互关系

2.1.2　生长素对 B号山药微型块茎数量和有效数

量的影响　由表 1可知 , 2 , 4-D 0.1mg/L 处理形

成的微型块茎的数量和有效数量最多。从数量和有

效数量上来看 , 2 , 4 -D 0.1mg/L 处理与对照 、

NAA 0.5mg/L 处理在数量上无显著差异 ,有效数

量上存在显著差异 ,对照与 NAA 0.5mg/ L 处理间

无显著差异 ,随着 NAA 浓度的升高 ,两者均呈现降

-升-降的趋势 ,随着 2 , 4-D浓度的升高 ,两者均

呈现先升高后下降的趋势 。

2.1.3　生长素对 B号山药微型块茎平均直径和平

均长度的影响　由表 1 可知 ,各处理对平均直径无

显著影响。随着 NAA 浓度的升高 ,平均直径先下

降后升高 ,随着 2 , 4-D浓度的升高 ,平均直径先升

高后下降。2 ,4-D 0.1mg/ L 处理的微型块茎的平

均长度最长 ,达 1.88 cm ,与对照及 2 ,4-D 0.5mg/ L

处理间无显著差异 ,与其他处理均存在显著差异 ,随

着 NAA 浓度的升高 ,微型块茎的长度呈现降-升

-降的趋势 ,随着 2 ,4-D浓度的升高 ,微型块茎的

长度先上升后下降 。

2.1.4　生长素对 B 号山药微型块茎产量的影响　

由表 1可知 ,NAA 0.5mg/L 处理微型块茎的总重

量最大 ,与 2 ,4-D 0.1mg/ L的处理间无显著差异 ,
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与对照及其他处理间存在显著或极显著差异;2 ,4-D

0.1mg/ L的处理与对照间无显著差异。随着 NAA

浓度的升高 ,微型块茎的总重量呈现降-升-降的

趋势;随着 2 ,4-D浓度的升高 ,总重量先升高后下

降。各处理间在对微型块茎平均重量的影响上无显

著差异。不同生长素处理中 ,随着浓度的升高 ,平均

重量均呈现降 -升 -降的趋势 。处理 2 , 4 -D

0.1mg/L中块茎指数最高 ,与 NAA 0.5mg/ L 处理

无显著差异 ,与对照存在显著差异 ,与其他处理间均

存在极显著差异 。NAA 0.5mg/ L 处理与对照处理

间无显著差异 。随着 NAA 浓度的升高 ,块茎指数

呈现降-升-降的趋势;随着 2 ,4-D浓度的升高 ,

块茎指数先升高又下降 。

综上所述 ,NAA , 2 ,4-D对微型块茎各项指标

的影响不同 ,随着 NAA 浓度的升高 ,各指标多呈降

-升-降的趋势;随着 2 ,4-D 浓度的升高 ,各形态

指标多呈先上升后下降的趋势 。其中 ,生长素有利

于微型块茎的有效数量 、总重量 、单株结数及块茎指

数的显著提高 ,综合考察又以 2 ,4-D 0.1mg/L 时

效果较好。

表 1　生长素对 B号山药微型块茎各项指标的影响

NAA

(mg/ L)
2 , 4-D

(mg/ L)
数量　
(个)　

有效数量　
(个)　

平均直径

(mm)
平均长度

(cm)
总重量

(g)
平均重量

(g)
块茎指数

0(CK) 0(CK) 18 abAB 15 bAB 5.5 1.60 abAB 5.5388 bA 0.3796 10.31 bAB

0.1 0 14 bcB 6 cBC 5.0 0.99 cB 1.2175 dC 0.1840 2.06 dC

0.5 0 19 abAB 14 bAB 5.1 1.46 bAB 6.5837 aA 0.4700 11.42 abAB

1 0 15 bB 9 cBC 6.6 1.24 bcB 3.4883 cB 0.4028 7.90 bcB

2 0 8 cBC 8 cBC 6.7 1.07 cB 3.4358 cB 0.3876 7.63 bcB

0 0.1 24 aA 22 aA 6.8 1.88 aA 5.7815 abA 0.2753 14.18 aA

0 0.5 13 bcB 11 bB 5.8 1.57 abAB 3.9542 cB 0.3342 7.19 cB

0 1 8 cBC 7 cBC 5.5 1.45 bAB 3.2498 cB 0.3295 4.84 cdBC

0 2 1 dC 1 dC 3.5 1.19 bcB 0.1583 eC 0.1583 0.36 dC

　注:表中的统计数为 9株的平均数 ,同一列大 、小写字母相同表示经 LSD 法检验在 0.01 , 0.05水平上差异不显著。下同

2.2　细胞分裂素对 B号山药微型块茎诱导的影响

2.2.1　细胞分裂素对 B 号山药微型块茎形成的影

响　由图 2可知 ,培养 10 d 时 ,对照中已有微型块

茎形成;K T 处理中 ,浓度越高 ,微型块茎最早形成时

间越晚。KT 0.5mg/L 处理在 10 ～ 20d;1 ,2mg/L 处

理在 20 ～ 30 d;5 ,8mg/ L 处理在 30 ～ 40 d。6-BA

浓度为 0.5 ,1mg/ L 时 ,微型块茎在 30 ～ 40 d 最早

形成 ,但 6-BA 浓度过高时(>2mg/L),微型块茎

不能形成。

从整个诱导过程来看 ,在 K T 0.5mg/ L 处理

中 ,微型块茎数量的大量增长期出现较早(30 ～

40 d),其他处理中均出现较晚(40 ～ 50d)。诱导结

束时 ,只有 KT 2mg/L 处理的微型块茎的数量高于

对照。 　　　

图 2　细胞分裂素处理中微型块茎形成数量与培养时间的相互关系

2.2.2　细胞分裂素对 B 号山药微型块茎数量和有

效数量的影响　由表 2可知 , KT 2mg/L 处理形成

的微型块茎的数量最多 ,但与对照无显著差异 。随

着 KT 浓度的升高 ,微型块茎的数量呈现降-升-

降的趋势 。6-BA 各处理诱导效果均不及对照 ,且

浓度高于 1mg/L 时 ,无微型块茎形成。无论是 KT

还是 6-BA ,微型块茎的有效数量均随浓度的升高

逐渐降低。对照微型块茎的有效数量最多 ,与 K T

0.5 ,1 ,2 mg/ L处理无显著差异 ,与其他处理均存在

极显著差异 。

2.2.3　细胞分裂素对 B 号山药微型块茎平均直径

和平均长度的影响　由表 2可知 ,KT 为 0.5 ,5mg/ L

时 ,微型块茎的平均直径较大 ,两者无显著差异 ,与

6-BA 1mg/L 处理无显著差异 , 与对照存在显著
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差异 。随着 KT ,6-BA浓度的升高 ,平均直径分别

呈升-降-升 -降和降-升 -降的趋势 。KT 为

0.5mg/L时 ,微型块茎的平均长度较大 ,与对照处

理的长度无显著差异。随着 KT , 6-BA 浓度的升

高 ,平均长度分别呈升-降-升-降和降-升-降

的趋势。

2.2.4　细胞分裂素对 B 号山药微型块茎产量的影

响　由表 2 可知 ,对照微型块茎的总重量最高 ,与

KT 0.5mg/L 处理存在显著差异 ,与其他处理存在

极显著差异。随着 K T ,6-BA 浓度的升高 ,微型块

茎的总重量分别呈现降 -升-降和逐渐降低的

趋势。

K T 为 0.5mg/L 时微型块茎的平均重量和块

茎指数最高 ,但与对照间无显著差异。且随着 KT ,

6-BA浓度的升高 ,微型块茎的平均重量和块茎指

数均分别呈现升-降-升-降和逐渐降低的趋势。

综上所述 ,适宜浓度的 K T 虽然可以使微型块

茎的数量和平均直径显著提高 ,但整体而言 ,细胞分

裂素不利于微型块茎的形成和发育 , 6-BA 较 K T

效果更差。

表 2　细胞分裂素对 B号山药微型块茎各项指标的影响

KT(mg/ L) 6-BA(mg/ L) 数量(个) 有效数量(个) 平均直径(mm)平均长度(cm ) 总重量(g) 平均重量(g) 块茎指数

0(CK) 0(CK) 18 abAB 15 aA 5.5 bA 1.60 aA 5.5388 aA 0.3796 aAB 10.31 aA

0.5 0 13 bcB 11 abAB 6.5 aA 1.64 aA 4.8046 bA 0.4420 aA 10.41 aA

1 0 17 bAB 11 abAB 5.3 bA 0.90 cB 1.2631 dC 0.1150 cC 2.26 cCD

2 0 22 aA 11 abAB 5.4 bA 0.92 b cB 1.3821dBC 0.1204 cC 2.51 cC

5 0 9 cBC 5 bcB 6.5 aA 0.93 b cB 0.9547 dC 0.1909 bcBC 2.06 cCD

8 0 6 cdBC 2 bcB 3.8 cB 0.50 dB 0.0799 eD 0.0310 cdC 0.10 dD

0 0.5 9 cBC 7 bB 5.3 bA 1.25 bAB 2.1666 cB 0.3611 abAB 4.78 bB

0 1 3 dC 3 bcB 6.0 abA 1.35 abAB 0.9678 dC 0.2729 bB 1.93 cCD

0 2 0 dC 0 cB 0 dC 0 eC 0 eD 0 dC 0 dD

0 5 0 dC 0 cB 0 dC 0 eC 0 eD 0 dC 0 dD

0 8 0 dC 0 cB 0 dC 0 eC 0 eD 0 dC 0 dD

3　讨论

3.1　生长素对 B号山药微型块茎形成的影响

生长素不仅能调节植物的营养生长 ,还能调节其

贮藏器官的形成。赵彦杰
[ 11]
指出 ,NAA 0.3mg/L 时 ,

郁金香种球数及鲜重均为最高 ,高浓度(12mg/L)

时则抑制种球形成。梁艳等
[ 12]
在大蒜鳞茎的研究

中指出 , IBA 与 NAA 混合使用比单独使用 IBA 的

效果好 ,且 IBA的效果优于 IAA 。但在大量的研究

中 ,也有生长素抑制贮藏器官形成的报道 , 李艳

等[ 13]在郁金香叶片诱导鳞茎的研究中指出 ,2 ,4-D

为 0.5 ～ 2mg/L 时 ,均无鳞茎诱导形成 。刘高琼

等
[ 14]
报道称 ,2 , 4-D抑制了不同品种大蒜试管鳞

茎的形成 。在薯蓣属植物的研究中 , Sedig eh Aliza-

deh 等
[ 7]
指出 ,不同浓度 NAA , IAA , IBA , 2 , 4 -D

的效果比较中 , NAA , IBA 5.0μmo l/L 时对 Di-

oscorea composi te Hemsl微型块茎的形成有显著促

进作用 ,而 2 , 4-D 在 2.5 , 5.0μmo l/L 时 ,无微型

块茎形成 。我们在对铁棍山药的研究中认为 ,单独

使用 NAA 和 2 , 4-D进行微型块茎诱导的最适浓

度均为0.5mg/L[ 10] 。本试验的结果表明2 , 4-D为

0.1mg/ L 时有利于微型块茎的形成和发育 ,与前者

结论的不一致可能是由于材料不同及培养方式不同

造成的 。

3.2　细胞分裂素对 B号山药微型块茎形成的影响

细胞分裂素对贮藏器官离体诱导效果的报道也

不一致。在马蹄莲的研究中 , 彭峰等[ 15] 、张天琪

等[ 1 6] 认为 ,细胞分裂素对试管种球的诱导有显著的

促进作用。而王爱勤等[ 17] 指出 , 6-BA的存在并不

利于试管块茎的形成 ,且 6-BA浓度越大 ,块茎形成

和增粗受到的抑制越大。赵彦杰[ 11]也指出 , KT 对郁

金香种球诱导效果并不明显 ,且浓度过高时抑制

种球形成。在薯蓣属植物的研究中 ,Sedigeh Alizadeh

等
[ 7]
指出 ,不同浓度的 K T , 6-BA 和 2-ip(异戊烯

基腺嘌呤)对 Dioscorea composi te Hemsl微型块茎

的诱导效果不同。其中 ,2-ip效果最好 ,6-BA 效果

最差 ,其浓度在 1.25μmol/L 时 ,无微型块茎形成。

张宗勤等[ 2] 指出 ,在叉蕊薯蓣微型薯蓣的诱导中 ,以

6-BA 8mg/ L 的效果最好 。徐向丽等[ 3] 指出 ,高浓

度的6-BA和低浓度的 K T 配合使用较利于盾叶薯
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蓣微型块茎的形成。彭晓英等[ 4] 的报道称 , 6-BA

在 4.0 ～ 6.0mg/ L的浓度范围内 ,诱导的盾叶薯蓣

试管株芽最多 ,当浓度增加到 8.0mg/L 时 ,试管株

芽的诱导受到抑制 。本试验结果表明:添加 K T 的

处理中 , K T 为 0.5mg/ L 时诱导效果较好;6-BA

在 0.5 ～ 8mg/ L 的范围内诱导微型块茎形成的作

用不明显 ,浓度高于 2mg/L 时 , 无微型块茎的形

成 ,整体而言 ,细胞分裂素不利于微型块茎的形成和

发育 ,引起结果差异的原因除基因型间的差异外 ,可

能与植株的生长状况和不同的培养条件有关 。

综上所述 ,在 B 号山药微型块茎的诱导中 ,生

长素的诱导效果优于细胞分裂素 ,但二者的互作效

应尚需进一步研究。
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