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三江大蕉快速繁殖体系建立及优化
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摘要：三江大蕉（Ｍｕｓａｓｐｐ．ＡＡＢＧｒｏｕｐｃｖ．Ｐｌａｎｔａｉｎ）是优异的海南地方品种，属于典型的酸蕉类型。文中以三

江大蕉的吸芽为外植体，首次建立并优化了其快速繁殖体系。启动吸芽增殖的培养基为 ＭＳ＋４ｍｇ／Ｌ６ＢＡ，

启动率高达１００％；吸芽增殖培养基为ＭＳ＋３ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ，每代增殖效率为５．７６；生根培养

基为１／２ＭＳ＋０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ，生根迅速，生根率高达９８％。通过建立并优化三江大蕉的快速繁殖体系，为

三江大蕉的品种推广示范以及进一步的品种改良奠定了基础。
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　　香蕉（Ｍｕｓａｓｐｐ．）是芭蕉科芭蕉属多年生单子叶大

型常绿草本果树，起源中心位于东南亚［１］，是重要的水果

和粮食作物。据 ＦＤＡ统计，我国香蕉种植面积约 ４０万

ｈｍ２，居世界第５位，总产量１２００多万 ｔ，世界排名第３。

中国消费总量占世界第２，人均９．６５ｋｇ，远远低于实际人

均消费量１５．８３ｋｇ，国内消费量超过４０％依赖进口。我

国国内香蕉产业总产值在５０００亿元以上，相关产业从业

人员众多，是我国热区重要的经济支柱。

我国是香蕉重要的起源中心之一，有悠久的香蕉种

植传统，不少区域还保留了不少在抗性、风味、品质等方

面有特色的地方品种［２］。三江大蕉（Ｍｕｓａｓｐｐ．ＡＡＢ

Ｇｒｏｕｐｃｖ．Ｐｌａｎｔａｉｎ）是中国农业科学院在海南地方品种中

发现和筛选的一个优良香蕉品种，染色体数目为３３，通过

西蒙德分类法和核型分析，确定属于ＡＡＢ型香蕉，具有产

量高、品质好，且对叶斑病等病害有一定的抗性等特点。

三江大蕉可溶糖含量２３．６１％，还原糖含量（以葡萄糖计）

２２．８８％，总酸含量４．６９ｇ／ｋｇ，维Ｃ含量０．３９ｍｇ／１００ｇ，果

质软糯，甜度较高，酸甜适中，属于典型的酸蕉，市场前景

非常好［３～４］。香蕉组培苗技术是一项推动现代香蕉产业

迅速发展的重要技术，通过香蕉组培苗替代传统的吸芽

繁殖方法，在生产上好处非常多。首先，工厂化生产的组

培苗能满足优良品种的迅速大面积推广的需要，有利于

品种的更新换代；其次，组培苗经过严格选择并脱毒，可

以遏制蕉园发病率逐年增加的问题；再次，组培苗生产过

程也是一个引种选种、良种繁育示范过程，更是一个种性

提纯复壮过程；最后，组培苗统一种植，便于管理，发育整

齐，生育期统一且方便预测，有利于产期调节和反季节上

市［５］。目前，三江大蕉组织培养快速繁殖相关的技术十

分欠缺。本试验以三江大蕉的吸芽为外植体，通过建立

并优化三江大蕉的快速繁殖体系，为三江大蕉的品种推

广示范以及进一步的品种改良奠定基础，进一步了解该

种质资源的情况，为以后的香蕉育种工作提供理论基础。

１　材料与方法

１１　材料

选取２０１６年种植的优选三江大蕉（Ｍｕｓａｓｐｐ．ＡＡＢ

Ｇｒｏｕｐｃｖ．Ｐｌａｎｔａｉｎ）单株吸芽为外植体，采样地点为海南省

澄迈县福山镇红光农场三江大蕉蕉园。于连续天晴数天

后，在蕉园中选取无明显传统病害、长势健壮、正常挂果

的母株，挖取刚露出地面，高度在２０ｃｍ以下且无叶片展

开的完整吸芽为外植体，带回实验室备用。

１２　方法

外植体表面灭菌及切割方法：清洗台清洗吸芽表面

泥土，切除假茎部分和部分球茎外围，保留球茎直径约为

５～６ｃｍ，长７～８ｃｍ后，进行超净台外植体表面灭菌［６］。

灭菌方法参考香蕉组培的相关方法，为７０％乙醇１５～３０

ｍｉｎ，转入１０％次氯酸钠溶液中２０～３０ｍｉｎ，无菌水冲洗３

～５次，每次１～２ｍｉｎ［７］。在超净台中用吸水纸吸干多余
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水分后，进行两次纵切，将球茎等分为４份，每份接种 １

瓶，７ｄ后统计污染率以及褐化情况。

初代培养基：ＭＳ培养基是植物生长的基本培养基。

以下所有组合的培养基均使用 ＭＳ作为基本成分。三江

大蕉初代吸芽增殖培养基选择ＡＣ３种培养基（如表１所

示），每种培养基每瓶接种１／４个灭菌球茎，接种２８ｄ后，

每个组合统计不少于２０瓶的启动增殖效率以及吸芽生

长发育情况。

增殖培养基：以三江大蕉初代吸芽为外植体，选取

Ａ～Ｉ９种培养基为增殖培养基，每２８ｄ为一代，连续继代

３次，统计吸芽增殖率及增殖系数，观察吸芽生长发育情

况。

生根培养基：生根培养基选用 Ｒ１：１／２ＭＳ；Ｒ２：１／２

ＭＳ＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ／Ｌ；Ｒ３：１／２ＭＳ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ这３

种培养基，以再生吸芽为材料，生根２８ｄ后，统计生根效

率，平均生根条数，平均生根长度，褐化程度等指标，每个

配方统计不少于５０株，筛选并优化三江大蕉的生根培养

条件。该种质资源的情况，为以后的香蕉育种工

作提供理论基础。

２　结果与分析

２１　不同培养基对香蕉球茎启动增殖的影响

经试验发现：灭菌方法为７０％乙醇１５～３０ｍｉｎ，再转

入１０％次氯酸钠溶液中 ２０～３０ｍｉｎ，无菌水冲洗 ３～５

次，每次１～２ｍｉｎ时，污染率均能控制在１０％以下，且褐

化程度比较轻，能为吸芽的启动增殖奠定良好基础。２８ｄ

后，通过对接种于３种初代芽启动增殖培养基上的三江

大蕉切割球茎的观察发现：Ａ～Ｃ的启动增殖率分别为

７０％、９０％、１００％；组合 Ａ和组合 Ｂ存在不同程度的褐

化，且吸芽的叶、芽存在发育不完全或生长缓慢等问题；

组合Ｃ的褐化程度最轻，且芽、叶分化完全，叶脉清晰，叶

片翠绿，生长旺盛，最适合三江大蕉初代吸芽启动增殖。

２２　不同培养基对三江大蕉增殖效率的影响

试验结果表明，细胞分裂素较高的组合容易出现吸

芽纤瘦，叶间包裹松散的问题，细胞分裂素较低的组合虽

然吸芽状态较好，但繁殖系数不高，影响最终的组培苗的

产率；适当添加生长素，使激素比例适中，有利于吸芽的

增殖，同时也有利于叶片的生长和发育；同时，在增殖较

快的组合中，较容易出现褐化的问题，可能与细胞活力

高，相应的代谢产物积累高有关；通过对比发现，组合 Ｅ

增殖率和增殖系数最高，且吸芽生长迅速，发育良好比较

适合于三江大蕉吸芽的增殖培养。

表 １　不同培养基组合及其激素浓度组成

Ｔａｂｌｅ１　Ｈｏｒｍｏｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｍｅｄｉｕｍｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

ＮＡＡ

（ｍｇ／Ｌ）

６ＢＡ（ｍｇ／Ｌ）

２ ３ ４

０ Ａ Ｂ Ｃ
０．０５ Ｄ Ｅ Ｆ
０．１ Ｇ Ｈ Ｉ

表 ２　不同培养基对三江大蕉球茎启动增殖的影响

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｏｎＳａｎｊｉａｎｇｄａｊｉａｏｓｕｃｋｅｒｉｎｉｔｉａｔｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ

启动增殖

培养基组合

启动

增殖率

褐化

程度

增殖芽分化及

生长情况

Ａ ７０％ 重 芽、叶分化不完全，芽小或不完全可见，叶片白色或淡黄色，生长缓慢

Ｂ ９０％ 中等 芽、叶分化完全，芽小，叶片淡绿色，叶脉不清晰，生长缓慢

Ｃ １００％ 轻 芽、叶分化完全，芽粗壮，叶片翠绿，叶脉清晰，生长旺盛

表 ３　不同培养基对三江大蕉吸芽增殖的影响

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｏｎＳａｎｊｉａｎｇｄａｊｉａｏｓｕｃｋｅｒｍｉｃｒｏｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ

增殖培养基
增殖率

（％）
增殖系数 褐化程度 增殖芽分化、生长情况

Ａ ７６ ３．３３ 轻 增殖慢、吸芽饱满、叶片嫩绿色、叶片间包裹紧密

Ｂ ８０ ４．２１ 轻 增殖慢、吸芽饱满、叶片翠绿色、叶片间包裹紧密

Ｃ ８６ ４．８２ 中等 增殖快、吸芽纤瘦、叶片淡黄色、叶片间包裹松散

Ｄ ９４ ５．１３ 轻 增殖较快、吸芽饱满、叶片翠绿色、叶片间包裹紧密

Ｅ ９８ ５．７６ 轻 增殖最快、吸芽饱满、叶片翠绿色、叶片间包裹紧密

Ｆ ９６ ５．６１ 中等 增殖较快、吸芽纤瘦、叶片淡黄色、叶片间包裹松散

Ｇ ８２ ４．７６ 中等 增殖快、吸芽饱满、叶片翠绿色、叶片间包裹紧密

Ｈ ９０ ５．４５ 重 增殖较快、吸芽饱满、叶片淡黄色、叶片间包裹紧密

Ｉ ８８ ５．４１ 重 增殖较快、吸芽纤瘦、叶片淡黄色、叶片间包裹松散

·８２·
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２３　不同培养基对三江大蕉生根效率的影响

试验结果表明，Ｒ２、Ｒ３在生根率，生根条数以及生根

长度等指标上明显超过 Ｒ１，且３种生根培养基２８ｄ后均

未发现明显的根褐化现象；Ｒ２和Ｒ３相比，生根率、平均生

根条数、平均生根长度、根褐化程度等方面均优于 Ｒ３，但

差异不显著，且Ｒ２中毛状根的数量要优于Ｒ３；４２ｄ后，Ｒ３

中有明显的根褐化发生。生产上，组培苗由于天气以及市

场变化等原因，生根组培苗货架期通常要长于２８ｄ，才能

下地炼苗。同时，从生产节约成本的角度考虑，选用Ｒ２为

三江大蕉的生根培养基比较适宜。

表 ４　不同培养基对三江大蕉吸芽生根的影响

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｏｎＳａｎｊｉａｎｇｄａｊｉａｏｓｕｃｋｅｒｒｏｏｔｉｎｇ

培养基 生根率
生根条数

（条／株）

生根长度

（ｃｍ／条）
根生长发育情况 ４２ｄ褐化程度

Ｒ１ ８６％ ６ ５．１ 根粗壮，分支少，根毛少 轻

Ｒ２ ９８％ ７．３ ６．３３ 根细长，分支多，根毛多 轻

Ｒ３ ９６％ ７．７８ ６．０９ 根细长，分支多，根毛多 中度褐化

图 １　三江大蕉快速繁殖过程
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　　注：图Ａ：三江大蕉初代吸芽启动增殖；图Ｂ：三江大蕉初代吸芽增殖；图Ｃ：三江大蕉继代吸芽增殖；图Ｄ：三江大蕉吸芽生根
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３　讨论

西蒙德认为香蕉的起源中心在东南亚，而我国也是

重要的起源中心，有丰富的香蕉野生种和栽培种［８］。近

些年来，香蕉组培苗生产技术伴随着我国香蕉产业的不

断发展，是香蕉品种多样化和标准化的重要保证。２０世
纪６０年代，国外开展香蕉组培苗生产技术的研究，国内
相关研究略晚于国外，台湾和广东分别于２０世纪７０年代
和８０年代开展相关研究，１９８５年，中国科学院华南热带
植物研究所成功将香蕉组培苗生产技术转化，推动东南６

省工厂化生产，产生了巨大的经济效益和社会效益。本

单位前期研究发现，海南地方品种“三江大蕉”具有产量

较高、品质好，而且对叶斑病等病害有一定的抗性，果实

甜度高、酸度高、酸甜比适宜，口感较好，市场前景广阔。

通过开展田间筛选、鉴定和驯化等工作，为进一步品种审

定奠定了坚实的基础。同时，本文通过对三江大蕉快速

繁殖技术进行建立和优化，发现：三江大蕉吸芽启动增殖

的培养基为Ｃ：ＭＳ＋６ＢＡ４ｍｇ／Ｌ，启动增殖快，叶、芽分

化完全，生长发育迅速；吸芽增殖培养基为 Ｅ：ＭＳ＋６ＢＡ
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３ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ／Ｌ，吸芽增殖率高，吸芽分化健

壮，生长迅速；生根培养基为 Ｒ２：１／２ＭＳ＋ＮＡＡ０．０５

ｍｇ／Ｌ，生根效率高，根生长发育状态好，能满足生产上的

需要。

目前，我国香蕉主要栽培种以 ＡＡＡ类型的巴西蕉系

列或威廉斯系列为主，其次是 ＡＡ类的皇帝蕉、小米蕉等

二倍体香蕉，这两年 ＡＢＢ类粉蕉种植面积有所上升，因

此，生产上的香蕉组培苗也主要以这３个种类为主（香蕉

产业体系内部交流）。通过横向对比，发现生产上 ＡＡＡ

类使用的吸芽启动和增殖培养基均为ＭＳ＋６ＢＡ３ｍｇ／Ｌ，

生根培养基１／２ＭＳ或１／２ＭＳ＋ＮＡＡ０．０５～０．１ｍｇ／Ｌ；

ＡＡ类使用的吸芽启动和增殖培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ２～４

ｍｇ／Ｌ，并添加一定浓度的 ＡＰ，生根培养基１／２ＭＳ或１／２

ＭＳ＋ＮＡＡ０．０５～０．１ｍｇ／Ｌ；ＡＢＢ粉蕉类使用的吸芽启动

和增殖培养基均为 ＭＳ＋６ＢＡ２～３ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０５～

０．１ｍｇ／Ｌ，生根培养基１／２ＭＳ＋ＮＡＡ０．１～０．２ｍｇ／Ｌ。

生根褐化主要添加Ｖｃ和活性炭［９］，调节生根快慢通常添

加多效唑和氯化胆碱［１０］。三江大蕉通过前期表型鉴定和

核型分析发现为ＡＡＢ类型，该类型在分类地位上比较特

别，通过生物信息学和分子生物学的研究表明，该类亲缘

关系与ＢＢ类更近且比 ＡＢＢ与 ＢＢ类的亲缘关系近。目

前该类型的香蕉组培苗生产体系还报道不多。根据上述

试验结果发现，三江大蕉在快繁体系上的确有其自身的

特点。本文通过建立并优化快速繁殖体系，一方面为海

南优良地方品种三江大蕉的示范推广以及进一步的研究

奠定基础，另一方面也为未来 ＡＢＢ类香蕉组培苗的生产

提供参考。
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