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光质对铁棍山药试管苗生根的影响
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摘要：为了研究光质对铁棍山药试管苗生根的影响，将带１个叶片、长２～３ｃｍ的茎段，接种在

１／２ＭＳ＋ＩＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＰＰ３３３０．０５ｍｇ／Ｌ培养基上，置于蓝光、绿光、黄光、红光、白光及黑暗下

培养。结果表明：接种７ｄ，在黄光下的茎段切口处首先有根点出现，１１ｄ各光质下均有根长出。

从根数和根长上看，红光表现出促进效应，达到５．０２个和６．０８ｃｍ，而蓝光和绿光则表现出抑制效

应。对于根鲜质量、根冠比来说，白光下的比较大，达到１．２０ｇ和０．５６３，而蓝光、绿光下的则比较

小。从侧根数来看，白光下侧根最多，而红光下极少。从苗情上看，白光、红光下的试管苗比较矮

壮，叶片数较多，叶绿素含量较高。综合看来，白光和红光有利于铁棍山药试管苗的生根。
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　　铁棍山药（Ｔｉｅ－ｇｕｎ　Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ　ｏｐｐｏｓｉｔａ　Ｔｈｕｎｂ．）
为薯蓣科薯蓣属的一种缠绕草本肉质根茎植物，是
我国著名的“四大怀药”之一，它的地下块茎既是一
味重要中药，又是一种常见蔬菜。它含有淀粉、蛋白
质、游离氨基酸等营养成分以及多糖（包括黏液质
及糖蛋白）、尿囊素、淀粉酶、胆碱、３，４－二羟基苯乙
胺、胆甾醇、麦角甾醇、油菜甾醇、β－谷甾醇、多酚氧
化酶等多种活性成分，是一种很有前途的食用植物
资源和保健食品原料。这些营养物质和活性成分具
有健脾、固精、补肺、益肾的功能，主治肺虚咳嗽、脾
虚腹泻、糖尿病、遗精尿频、赤白带下等症，因其药用
价值高，品质好，产品畅销东南亚、日本等国，在国际
市场上享有盛誉［１－４］。但由于长期进行营养繁殖（珠
芽繁殖和芦头繁殖）使怀山药不同程度地携带、累积
了一些病毒，引起种性退化，给大规模生产带来了极
大风险。为此，通过选取怀山药不同的外植体脱毒
快繁得到无菌苗，将无菌苗进行生根培养、炼苗，然
后移栽到大田来提高其品质和产量。在无菌培养过
程中受到诸多因素的影响［５－１０］。本研究主要探讨光

质对其生根的影响，为山药组织培养研究提供参考。

１　材料和方法

１．１　试验材料
铁棍山药试管苗。

１．２　试验方法

１．２．１　材料的接种　将试管苗在超净工作台上切
成长２～３ｃｍ、带１个叶片的长势比较一致的茎段，
接种在生根培养基上。

１．２．２　培养基　基本培养基采用１／２ＭＳ培养基，
另外附加ＩＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ和ＰＰ３３３０．０５ｍｇ／Ｌ，蔗糖

３％，琼脂 ４．３５‰，调 ｐＨ 值为 ５．８～６．２，并在

１２１℃、１．１ｋｇ／ｃｍ２ 的压力下灭菌２０ｍｉｎ。

１．２．３　培养条件　接种后，分别置于蓝光、绿光、黄
光、红光、白光及黑暗下培养，温度（２５±２）℃，光照
时间为１４ｈ／ｄ。各种荧光灯管为上海灯管厂生产，
其技术参数由美国产光学多道分析仪和法国产双光

栅单色仪测得，见表１。培养第３０天对试管苗生长
情况进行统计。

表１　不同光质的主要参数

项目
光质

黑暗 蓝光 绿光 黄光 红光 白光

波长范围／ｎｍ － ４１０～４５５　 ４７０～６００　 ５２０～６８０　 ６１０～６９０　 ４１０～６９０

波长峰值／ｎｍ － ４５０　 ５４６　 ５７０　 ６６２ －

功率／Ｗ － ２×４０　 ２×４０　 ２×４０　 ２×４０　 ２×４０

１．２．４　测定指标和方法　测定指标包括根长、根
数、根鲜质量、根冠比、苗高、叶片数和叶绿素含量。

叶绿素含量的测定：称取０．２０ｇ材料置于２０ｍＬ丙
酮与无水乙醇等体积比的混合液中，４０℃恒温箱中
浸提２４ｈ后取出，冷却后，在波长６５２ｎｍ处测总叶
绿素的吸光度（ＯＤ）值，计算叶绿素含量（ｍｇ／ｇ）。

２　结果与分析

２．１　不同光质对铁棍山药试管苗生根的影响
接种７ｄ，在黄光下的茎段切口处首先有根点出

现，然后在白光和红光下的茎段切口处也有根点出
现，１１ｄ各光质下均有根长出。在培养过程中发
现，黑暗下的试管苗虽有根的发生，但根数极少、根
长极短并且长势很弱（图１），而其他光质下的试管
苗根长势相比黑暗来说都较好，这说明了在根的发
生过程中光的必要性。

从表２可以看出，从根数和根长上看，红光表现
出促进效应，而蓝光和绿光则表现出抑制效应，并且

不同光质表现出显著性差异。对于根鲜质量，白光
下的根鲜质量最大，其次为黄光和红光，而蓝光、绿
光下的则比较小。对于根冠比，白光下的根冠比最
大，其次为红光、黄光、蓝光和绿光。对于侧根数，光
质的效应也非常明显，黄光和白光下侧根最多，尤其
是白光下；而红光下极少，只有４～５条（图１）。白
光和红光有利于铁棍山药试管苗根的形成，但红光
却抑制了侧根的发生。

２．２　不同光质对铁棍山药试管苗生长的影响
从试管苗的苗情来看（图１），白光和红光下的

试管苗长得比较矮壮且叶片数比较多，而绿光下的
试管苗茎比较细，节间比较长，叶色浅绿，叶片稀疏，

腋芽较少，长势比较弱，这样的试管苗移栽成活率低
或不易成活。黑暗下培养的试管苗出现黄化现象甚
至死亡。从表３可以看出，从平均苗高来看，蓝光、

红光和白光下试管苗的苗高比较低；从平均叶片数
来看，红光和白光下试管苗的叶片数比较多，与其他
光质相比差异达到极显著水平；从叶绿素含量来看，
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黄光和白光下叶片叶绿素含量比较高，红光下的略
低一些，而绿光下的最低，这与观察到的形态也比较
一致。所以综合来看，红光和白光下的试管苗长势

比较好，结合２．１的结果，根据地上部分和地下部分
的相互关系，白光和红光有利于铁棍山药试管苗的
生根。

图１　不同光质下铁棍山药的根系比较

表２　不同光质对铁棍山药试管苗生根的影响（３０ｄ）

光质 根数／条 根长／ｃｍ 根鲜质量／ｇ 根冠比 侧根数

蓝光 ２．６１±０．９０ｃＢＣ　 ３．４８±０．８０ｃＣ　 ０．３０±０．０３ｃＣ　 ０．１６１±０．０１７ｄＤ 中等

绿光 １．４２±０．５５ｃＣ　 ４．１２±０．７８ｃＢＣ　 ０．１８±０．０２ｃＣ　 ０．１５２±０．０１９ｄＤ 少

黄光 ３．８４±０．８４ｂＡＢ　 ５．０４±０．５９ｂＡＢ　 ０．８５±０．１１ｂＢ　 ０．３１７±０．０２２ｃＣ 多

红光 ５．０２±１．２２ａＡ　 ６．０８±０．４７ａＡ　 ０．９８±０．２８ｂＢ　 ０．４４２±０．０６７ｂＢ 极少

白光 ４．４１±１．１４ａｂＡ　 ４．２４±１．７２ａｂＡ　 １．２０±０．２７ａＡ　 ０．５６３±０．１０６ａＡ 多

　注：同列不同大小写字母分别表示在０．０１和０．０５水平上差异显著，下同。

表３　不同光质对铁棍山药试管苗地上部分生长的影响（３０ｄ）

光质 平均苗高／ｃｍ 平均叶片数／个 叶绿素含量／（ｍｇ／ｇ）

蓝光 ５．４４±０．４０ｂｃＢＣ　 ３．６２±０．５３ｃＣ　 １．４８±０．３８ｂＣ

绿光 ７．４０±１．１７ａＡ　 ３．２４±０．８２ｃＣ　 １．１３±０．２９ｃＣ

黄光 ６．６２±０．３０ａｂＡＢ　 ５．２５±０．８６ｂＢ　 １．９０±０．４５ａＡ

红光 ５．９８±１．２７ｂｃＢＣ　 ６．８７±１．３３ａＡ　 １．７５±０．２６ａｂＡ

白光 ５．６６±１．０５ｂｃＢＣ　 ６．６２±１．１３ａＡ　 １．８６±０．４０ａＡ

３　讨论

根系对于植物完成生命周期至关重要，它的主

要功能是从土壤中获取矿物元素和水分，并起到固
定植株的作用。植物根系发育起始于初生根的形
成，进而产生１级侧根和高级侧根。植物根具有吸
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收水分、养分及固定植株等多种功能。

在植物组织培养中，不定根的起源有２种情况，

一种是在新生的愈伤组织中出现较多的分生组织结

节，其中部分具有单向极性生长的分生组织结节分
化出根原基，进而长出不定根。另一种情况，在苗基
部从茎上直接长出不定根，类似一般侧根来自主根
的中柱一样，不定根的中柱与茎的中柱相接［１１］。在
本试验中，所得到的根是第２种，由于它的中柱和茎
的中柱相接，使得它能把地下的水分、矿物质等营养
成分顺利地运送到地上部分，移栽成活率高。

据报道，增加红光的照射量会抑制侧根的发生，

这与本试验的结果一致。在本试验中，红光下试管
苗的根粗壮，但侧根极少，而黄光、白光下侧根较多。

同样的结论在菊花、五彩苏［１２－１４］上也有发现，红光促
进菊花和五彩苏根的发生，提高了黄瓜幼苗的根冠
比，进一步论证了红光促进根的发生，同时在对葡
萄［１５］的研究中发现，长波光有利于葡萄试管苗的生
根，这与本试验的结果基本一致。
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