
作物杂志 Crops 

植物生长抑制剂对淮山药组培苗生长的影响术 

丰 锋 叶春海 郭锦云 李发钦 

摘 要 以淮山药茎段为材料，以 MS为基本 

培养基，在(25±1)oC，光照强度24-30tzmol／m S， 

光照时间 10h／d条件下研究多效唑、矮壮素、缩节 

胺、丁酰肼4种植物生长抑制剂对淮山药组培苗生 

长的影响。结果表 明，多效唑 0．75mg／L、矮壮素 

1．00mg／L、缩节胺 3．00mg／L、丁酰肼 6．00mg／L能 

提高淮山药不定 芽增 殖率、植株矮化和更健壮。 

MS+NAA 0．04mg／L +KT 2．5mg／L +Ad 5in L+ 

PVP 300m g／L与矮壮素 1．OOmg／L结合增殖效果较 

好，增殖率为2．31。 

关键词 淮山药；组织培养；植物生长抑制剂 

淮山药(Dioscorea alata Linn．)为薯蓣科薯蓣属 

的一种缠绕草本肉质块茎植物⋯，是我国著名的 

“四大淮药”之一 J，以块茎和零余子人药，具有健 

脾、补肺、益肾的功能，主治肺虚咳嗽、脾虚腹泻、糖 

尿病等症，久服则耳聪 目明，轻身不饥延年 。其 

产品畅销国内外 。 

多效唑(P )是一种植物生长抑制剂，通过阻 

碍贝壳杉烯向异贝壳杉烯酸的氧化，抑制生物体内 

赤霉素的生物合成，从而抑制植物的生长 ，抑制 

茎枝的伸长，促进分蘖，增强抗旱及抗寒性，提高耐 

盐性和延缓植物衰老，形态效应持续n,j．fnq较长 ’。 。 

矮壮素(CCC)是赤霉素的拮抗剂，可抑制植物体内 

赤霉素的生物合成，控制植株徒长。在适当浓度下， 

使植株节间缩短、粗壮，根系发达，抗倒伏，叶色加 

深，叶片增厚，叶绿素含量增多，还能提高某些作物 

的抗寒、抗旱、抗盐、抗药害能力，从而改善品质，增 

加产量 。缩节胺 (DPC)，又名“助壮素”、“调节 

啶”，能抑制细胞和节间伸长，控制茎秆徒长，使植 

株矮壮，增强叶绿素合成，叶色变深，增强光合作用， 

促进根系活力，提高抗逆能力，减少花果脱落，提早 

成熟 。丁酰肼(B。)，是一种生长抑制剂，可以抑 

制内源激素赤霉素的生物合成，赤霉素含量减少，营 

养生长受抑，从而抑制新枝徒长 、缩短节间，使叶片 
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浓绿、小而肥厚 ，植株紧凑粗壮，根系发达等 ’ 。 

利用植物组织培养技术既可达到快繁的目的， 

又可使优良品种的优良性状得以保持，而且繁殖系 

数较高，能在短时间内得到大量优质组培苗，运用组 

织培养技术繁殖淮山药能解决市场对淮山药苗要求 

质量上乘和供求量不断增大的问题。植物组织培养 

技术在淮山药中应用已有研究⋯’ ，但试验发现， 

淮山药组培苗比较高，茎比较细小，叶薄，不利于移 

栽。在组织培养中使用植物生长抑制剂可以起到壮 

苗生根，增加不定芽诱导率的作用-- 。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

材料为淮山药组培苗。多效唑(P3，，)、缩节胺 

(DPC)和丁酰肼(B。)由厦门星隆达(Sanland)化学 

试剂有限公司生产，有效成分分别为 95％、98％和 

99％；矮壮素(CCC)由星隆达化学试剂有限公司生 

产，有效成分为98％。 

1．2 试验方法 

1．2．1 试验材料的培养 

切取淮山药无菌带叶茎段，高约 1．5～2．5cm， 

每一茎段带叶腋，接种于 MS+NAA 0．02mg／L+Ad 

5mg／L+KT 2．5mg／L+PVP 300mg／L，蔗糖 30 L， 

琼脂 4．5g／L的固体培养基中，在(25±1)qC，光照 

强度24～30~moL／m ·s，光照时间 10h／d(培养条件 

下同)，培养 10d。 

1．2．2 单一植物生长抑制剂处理对组培苗的影响 

取上述方法培养的无菌淮 山药材料，接种于 

MS+NAA 0．02mg／L +Ad 5mg／L+KT 2．5mg／L+ 

PVP 300mg／L培养基中，分别附加不同浓度的植物 

生长抑制剂：P333 0．75mg／L、1．50mg／L、3．OOmg／L 

和 6．00mg／L；CCC 1．00mg／L、3．00mg／L、6．OOmg／L 

和 9．OOmg／L；DPC 1．O0mg／L、3．OOmg／L、6．OOmg／L 

和 9．OOm L；B9 1．00mg／L、3．O0mg／L、6．00mg／L 

和9．OOm#L。培养20d后统计不定芽增殖率、矮化 

率和茎粗。用单因素随机区组方差分析方法计算水 

平间差异显著性，再用 Duncans进行多重比较。 

1．2．3 植物生长抑制剂与激素结合处理对组培苗 

的影响 

取生长相对一致的无菌淮山药苗，不用切段，接 
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种于以MS为基本培养基，采用 L9(3 )正交方案设 

计的 培 养 基，因素 水 平 分 别 为：NAA 0mg／L、 

0．02mg／L和 0．04mg／L；KT 1．00mg／L、2．50mg／L和 

5．00mg／L；Ad 5mg／L、10mg／L和 15mg／L；PVP 0mg／ 

L、150mg／L和 300mg／L；琼脂 4．5g／L，蔗糖 30g／L， 

矮壮素 1mg／L的固体培养基中，培养 20d。以MS+ 

NAA 0．02mg／L+ KT 2．5mg／L +Ad 5mg／L+PVP 

300mg／L为对照。 

2 结果分析 

2．1 单一植物生长抑制剂对组培苗生长的影响 

不同抑制剂对淮山药生长的影响见表 1。 

表 1 植物生长抑制剂不同浓度对淮山药 

组培苗生长的影响 

生长抑制 浓度 增殖 Duncans矮化率 Duncans 茎粗 Duncans 

剂种类 (me／L) 率 检验 (％) 检验 (cm) 检验 

注 ：1Duncans检验标注不 同小写子母的 ，表不该性状在 a=0．05水半 

上差异显著。 

①P1 为0．75mg／L时，增殖率最高(2．57)，试 

验浓度范围内随处理浓度的增加，增殖率逐渐降低， 

除P埘浓度在 6．00mg／L外，其余处理增殖率均显著 

高于对照。与对照相比，随处理浓度的增加，矮化率 

增高，P埘浓度 在 3．00mg／L处 理的矮化 率最高 

(87．2％)。随处理浓度 的增加，植株茎粗相应增 

加，P埘 浓 度 在 6．00mg／L时，平 均 茎 粗 最 大 

(0．167cm)，所有处理茎粗均显著高于对照。综上， 

PⅢ浓度在 0．75mg／L对淮山药组培苗增殖最好，叶 

深绿色，植株比较健壮。 

②用矮壮素(CCC)1．00mg／L处理淮山药增殖 

率最高(3．31)，试验浓度范围内随处理浓度增加增 

殖率降低，除 CCC浓度在9．00mg／L外，其余浓度处 

理增殖率均显著高于对照。矮化效果随处理浓度的 

增加矮化率增高，CCC浓度 9．00mg／L处理时矮化 

率 最 高 (69．9％)，但 与 CCC 浓 度 3．00mg／L、 

6．00mg／L处理的矮化率差异不显著。茎粗以 CCC 

浓度 6．00mg／L处理最粗(0．187cm)，显著高于其他 

处理。综上，CCC 1．00mg／L有利于淮山药组培苗 

的生长，增殖率高，叶色深，叶厚而有光泽，植株健 

壮。 

③缩节胺(DPC)各处理浓度增殖率均显著高于 

对照，以 DPC 3．00mg／L处理增殖率最高(2．54)，茎 

粗(0．153cm)也显著高于其他处理。矮化率与对照 

差异显著，处理浓度问无显著差异。DPC 3．00mg／L 

处理苗叶片大而厚，叶色深且有光泽，茎较粗壮。 

④ 丁 酰 肼 (B )B。6．00mg／L增 殖 率 最 高 

(2．53)，显著高于其他各处理。矮化率 以 B。 

9．00mg／L 最 高 (70％)，但 与 B。3．00mg／L、 

B。6．00mg／L差异不显著。茎粗 以 B。1．00mg／L最 

粗(0．159cm)，但与 B。6．00mg／L、B。9．00mg／L差异 

不显著。结合植株生长情况，B。6．00mg／L处理淮山 

药试管苗生长最好。 

综上，4种植物生长抑制剂在一定浓度范围内 

都能显著的提高增殖率，使淮山药苗矮化和生长健 

壮。综合比较各指标并结合植株生长情况，CCC 

1．00mg／L处理能提高淮山药增殖率，叶色深绿，叶 

厚而有光泽，植株健壮，生长不会被完全抑制。PⅧ 

6．00mg／L处理较差，叶片变黄或变红，很薄，有的还 

出现皱缩现象。 

表 2 3种激素和 PVP不同水平处理对淮山药增殖和矮化影响的极差分析及差异检验结果 

注：1．T。、T：、T3分别为各因素逐步递增的3个水平。 2．大写字母表示该性状在0．0l水平上差异极显著。 

2．2 生长抑制剂与激素结合对淮山药生长的影响 

培养基中附加 CCC 1．00mg／L条件下研究激素 

与 PVP组合对淮山药增殖和矮化效果的影响，极差 
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分析及差异检验结果见表 2。NAA对增殖率影响的 

极差最大，其次是 KT、Ad。除 PVP不同水平间和区 
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殖率存在极显著差异。矮化率各处理水平间差异都 

极显著，试验浓度范围内NAA、KT、Ad浓度越低矮 

化的效果越显著。 

表3 3种激素和PVP不同水平处理对淮山药增殖 

和矮化影响的差异检验结果 

因素组合 不定芽增殖 

NAA KT Ad PVP 

( L)( L) ( L) (,ns／L) 

0．04 2．5 5．0 300 

0．04 5．0 10．0 0 

0．04 1．O l5．O l5O 

O．O2 5．0 5．0 l5O 

O．oo 2．5 l0．0 l5O 

O．O2 1．O lO．0 300 

O．O2 2．5 l5．0 0 

0．00 1．0 5．0 0 

O．oo 5．O l5．0 3oo 

CK 

增殖 秩 Dunca／lS矮化率 秩 Duneall$ 

率 序 检验 (％) 序 检验 

2．3I l A 58．0 3 B 

1．94 2 B 43．0 9 C 

1．75 4 C 45．1 8 BC 

1．6l 5 D 71．6 2 A 

】．47 6 E 72．6 l A 

1．44 7 E 45．3 7 BC 

1．4l 8 E 48．3 6 BC 

1．36 9 EF 48．8 4 BC 

1．28 lO F 47．6 5 BC 

1．82 3 C 0 

对各处理组合的增殖率和矮化率进行 Duncans 

多重分析，结果见表3。在附加 CCC 1．00mg／L条件 

下，组合 MS+NAA 0．04mg／L+KT 2．5mg／L+Ad 

5mg／L+PVP 300mg／L最有利于不定芽的增殖，增 

殖率为2．31，同时 NAA较高(0．04mg／L)的组合有 

利于不定芽的增殖。 

3 结论与讨论 

淮山药对加有植物生长抑制剂的培养基敏感， 

经过适当浓度的抑制剂处理的淮山药组培苗，增殖 

率显著提高，矮化效果显著，植株健壮，叶厚色深，个 

别浓度对促进淮山药组培苗生根有显著的效果。 

在多效唑为 2．00mg／L或 4．OOmg／L的培养基 

上，淮山药地上部分生长较为旺盛，叶色浓绿，株形 

紧凑且 有较 多 的腋 芽 J。但 本 试 验 中多效 唑 

0．75mg／L时，对淮山药生长影响最好 ，当浓度为 

3．00mg／L时，淮山药已经出现生长不良的现象，较 

高的浓度使其叶片向内卷曲和变红变薄，可能与品 

种有关。杨志民  ̈指出：低浓度的缩节胺对芽的增 

加有一定的促进作用。试验证明，较低浓度的缩节 

胺可以提高增殖率，使淮山药苗叶绿、大而厚，茎较 

粗壮，叶片有光泽。陈扬春  ̈等在小苍兰的试管诱 

导试验中向培养基中添加矮壮素，对试管苗的矮化 

有明显效果，矮化率随着浓度提高而提高，说明矮壮 

素有抑制试管苗生长的作用。但矮壮素也有增加小 

苍兰茎粗和分化株数多的作用，浓度 以5．00mg／L 

和3．00mg／L为好。试验发现，矮壮素确实有这样 

的作用，但在淮山药组培苗上使用以 1．00mg／L效 

果最好。王小兰  ̈指出，丁酰肼对甜菜的生长抑制 

效果较弱，叶片没有明显的增大和增厚。试验中，淮 

山药的叶片虽没有显著的增大，但还是有显著的抑 

制效果 ，表现为茎段的增粗，显著的矮化和增殖率显 

著提高。 

本试验目的是研究植物生长抑制剂对淮山药组 

培苗生长的影响，寻找较好的植物生长抑制剂及较好 

的使用浓度，达到提高增殖率，苗木健壮，提高移栽成 

活率的目的。结果表明，多效唑 0．75mg／L、矮壮素 

1．00mg／L、缩节胺 3．OOmg／L和丁酰肼 6．00mg／L均 

能达到此 目的，尤以矮壮素 1．00mg／L对淮山药的增 

殖、矮化和壮苗效果最好。在矮壮素 1．00mg／L条件 

下，在试验浓度范围内，较高浓度的 NAA(0．04mg／L) 

有利于不定芽的增殖，组合 MS+NAA 0．04mg／L+KT 

2．5mg／L+Ad 5mg／L+PVP 300mg／L增殖率(2．31) 

最高。 

经植物生长抑制剂处理的淮山药组培苗，接人 

无抑制剂的培养基中时，还有一定抑制的效果，表现 

为其生长比未经过处理的苗长得慢，叶大而厚，叶色 

深、苗更健壮，可能是被吸收的植物生长抑制剂会在 

植物体内保存一定时间，直到被植物体利用，有待进 
一 步的研究。 
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