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摘要：以淮山 (Dioscoreafordii Pnfm et B )茎段为材料，以MS为基本培养基，在 (25 4-1)℃、光照强度 24～ 

30gmoVm~·s～、光照时间 10 h／d条件下对淮山的组织培养与快速繁殖技术进行了研究．结果表明，组合 MS+ 

NAA0．03m#L+KT3．00m#L+Ad5．00m#L+PVP10omg／L对芽的诱导最好，平均芽数达 3．5445个，出芽率为 

94．45％；组合 MS+NAA 0．01 m#L+KT 3．00 m#L+Ad 7．50 m#L+PVP 300 m#L对多芽体的增殖最好，平均增 

重2．968 6倍；组合 MS+IBA 0．20 m#L+PVP 300 m#L对生根最好 ，平均根数达 15．545 2条． 

关键词：淮山 (Dio$cor~fordii Prain et BurkiU．)；组织培养；多芽体 
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Tissue culture and plantlet regeneration ／n vitro of 

Dioscoreafordii Prain et Burkill 
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Abstract：Using stems as materials，propagation vitro of Dioscorea厂0 Prain et Burkill was studied under 

山e temperature of(25±1)oC，illumination intensity of 24～30 gmol·m ·s and illumination time of 

10 h／d．in山e MS basic culture medium．Results showed that combination of MS+NAA 0．03 mg／L+KT 

3．00 mg／L+ Ad 5．00 mg／L+PVP 100 mg／L Was the best for induction of山e bud．The average bud amoun t 

Was 3．544 5 and山e budding rate Was 94．45％ ．Th e combination of MS+NAA 0．01 mg／L+KT 3．00 mg／L 

+Ad 7．50 mg／L+PVP 300 mg／L Was the best for multiple—buds production，average produced multiple—buds 

Was 2．968 6．Combination of山e MS+ IBA 0．20 mg／L+ PVP 300 mg／L Was 山e best for rooting，and the 

average root number Was 15．545 2． 

Key words：Dioscoreafordii Prain et Burkill；tissue culture；multiple—buds 

淮山 (Dios~ a[ordii Pmin et Burkil1．)又名薯蓣，俗称 “广山药”、“怀山药”、“淮山药”、简称 “淮 

山”，为薯蓣科 (Dioscoreaceae)薯蓣属 ( 5c0 口)的攀缘性草本植物⋯，在我国已有 2 500年以上的栽 

培历史，是一种药食兼用的高产、高效经济作物 2．淮山以块茎和珠芽 (中药称为零余子，俗称山药蛋) 

入药，块茎含皂甙、甘露聚糖、胆碱、多巴胺、山药素 I、精氨酸、蛋白质、碘质等成分，性平，味甘， 

具有健脾止泻，补肺益肾等功能．块茎同时含有丰富的淀粉、糖、纤维素等碳水化合物，除药用外还是 

味美可口的食物【3’4J．淮山与怀地黄、怀牛膝、怀菊花合称 “四大怀药”，驰名中外，其产品畅销国内外， 

尤其是东南亚一带【4-5J．但由于长期营养体繁殖，造成其品质退化，产量降低，某些优良品种已被药农放 

弃种植，几乎处于濒临绝种的境地 J． 

淮山的组织培养在国内外已有报道【“ ]̈，但未见投入生产 ．作者以茎段为材料，对淮山进行 良种繁 

育、提纯复壮技术研究，希望能够为保存和恢复淮山优质种性提供一种新思路，并为其产业化生产提供 
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1 材料与方法 

1．1 试验材料 

试验材料为广东省廉江市平坦镇大田种植的淮山幼嫩茎段 ． 

1．2 试验方法 

1．2．1 无菌材料获得 选取茎粗 2 iTlm以上的健壮茎段，用 自来水冲洗 20 min后，切成长约 3 cm、中间 

带一片叶的茎段，去掉叶片，保留 2～3 iTlm长的叶柄．用 5％的苯扎溴铵稀释液浸泡 6～8 rain，再用 

0．2％ HgC12溶液灭菌 8 min，无菌水漂洗4～5次 (每次 1～2 min)．接种到 MS 4-N从 0．1 mg／L 4-6一BA 

1 mg／L 4-蔗糖 30 L+琼脂 4．5 L的培养基中诱导腋芽萌发 ． 

1．2．2 腋芽诱导 将获得的无菌茎段接种到以 MS为基本培养基、采用 【日(3 )正交设计的培养基组合 

中，因素组合分别为： 0．01、0．02、0．03 mg／L、KT 2．0、2．5、3．0 mg／L、Ad(腺嘌呤)2．5、5．0、 

7．5 mg／L、聚乙烯吡咯烷酮 (PVP)100、200、300 mg／L．以 MS+N从 0．1 mg／L+6一BA 1．0 mg／L为对 

照，每处理接种 5瓶，每瓶接种7～l0个茎段，重复2次．上述培养基均加入 30 L蔗糖、4．5 g／L琼脂， 

pH 5．8．培养温度为 (25±1)℃，光照时间为 10 h／d，光强为24—30 psnol·m ·s～．3 d观察一次，35 d 

后，统计萌芽数，出芽茎段数，计算平均芽数、出芽率． 

平均芽数 =总芽数／接种茎段数 

出芽率= (出芽茎段数／接种茎段数)×100％． 

1．2．3 增殖培养 将初代培养形成的多芽体，接种于以 MS为基本培养基．采用【日(3 )正交设计的培养 

基组合中，因素组合、琼脂、蔗糖含量、培养条件及对照与上述相同，每个处理接种 5瓶，每瓶接种4～ 

5个多芽体，重复2次．称量接种时和培养 35 d后多芽体的质量，计算增重倍数作为增殖指标． 

多芽体增重倍数 = (接种 35 d后的质量 一接种时的质量)／接种时的质量 

1．2．4 生根培养 将高 3～4 cm的不定芽接种于以 1／2 MS为基本培养基，附加 PvP 300 In L，及不同含 

量 IBA(0、0．01、0．05、0．10、0．15、0．20 mg／L)的固体培养基中，共 6个处理，每个处理接种 l0瓶，每 

瓶接种 6～9个不定芽，重复 2次．琼脂、蔗糖含量及培养条件与上述相同．3 d观察一次，30 d后，统计 

根数及生根茎段数，计算平均根数和生根率． ‘ 

平均生根数 =总根数／生根茎段数 

生根率 = (生根茎段数／接种茎段数)×100％ 

1．3 数据处理 

试验数据采用 DPS软件进行统计学处理， 

2 结果与分析 

2．1 3种植物生长调节剂和 PVP不同水平 

组合对腋芽诱导的影响 

2．1．1 腋芽诱导率 3种植物生长调节剂 

和 PvP不同水平组合对腋芽诱导率的影响 

结果表明，在分析的 4个因子中，除 Ad不 

同水平间和 区组间差异不显著外，N从 、 

KT、PvP各水平间存在极显著差异 (表 1)． 

腋芽诱导情况见图 1． 

2．1．2 平均芽数 接种 7 d后，所有处理 

的茎段都有芽萌生，35 d后，对 3种植物生 

并进行 Ounc81"lS多重 比较 ． 

表 1 3种植物生长调节剂和 PVP不同水平处理对 

淮山腋芽诱导率的方差分析表 

Table 1 Analysis of variance of the a】【 ⅡaIy bud induction rate under 

different P、，P and plant growth regulator treatments 

*表示差异显著；**表示差异极显著．下表同． 

*Means significant diff rI．ce： **Mean highly significant difference．The Irr1e a8 be· 

长调节剂和 PVP不同水平处理的平均芽数 lOW, 

结果进行极差分析和方差分析 (表 2、3)表明， 各水平的极差最大，是影响芽数的关键因素，其次 

是 KT和 PVP．另外除Ad不同水平间和区组间差异不显著外，其余3种各水平间都存在极显著差异．Dun— 

calls多重比较表明，N从 0．03与 0．02、0．0l间差异极显著，0．02与0．0l间差异显著；KT 3．0与 2．5问差 
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异显著，它们与 KT 2．0间差异极显著； 

PVP 100与 200间差异不显著，与 300间 

差异极显著，PVP 200与 300间差异显著． 

对各处理间的腋芽诱导率和平均芽数 

进行 Du／1cans多重比较，其 中以组合 MS 

+NAA O．03 mg／L+KT 3．0 mg／L+Ad 5．0 

mg／L+PVP 100 mg／L对芽的诱导最好， 

平均芽数达 3．55个，极显著高于其他处 

理和对照；低含量的 NAA (O．01 mg／L) 

不利 于不 定 芽 的诱 导，腋 芽诱 导 率 

(s1．35％)及平均芽数 (1．84)均较低 

(表4)． 

2．2 3种植物生长调节剂和 PVP不同水 

平组合对淮山多芽体增殖的影响 

将经初代培养诱导出的多芽体接种 

到增殖培养基中，35 d后对增重倍数进 

行极差分析表明，Ad各因素水平的极差 

最大，是影响多芽体增殖的主要 因素， 

其次是 PVP．Duncans多重比较表明，Ad 

7．5与 5．0间差异不显著，与 2．5间差异 

极显著，Ad 2．5与5．0间差异显著；PVP 

300与 200间差异不显著，与 100间差异 

极显著，PVP 200与 100间差异显著 (表 

5)．方差分析表明，3种激素和 PVP不 

表 2 3种植物生长调节剂和 PVP不同水平下平均 

芽数极差分析及差异检验结果 

Table 2 analysis and variation test of axillery bud induction 

percentage under 3 plant growth regulators(PGRs)and different PVP contents 

*11、12、13分别为各因素逐步递增的3个水平，下同． 

*11．I2 andI3 representsthree ascendlevels of variousfactors．The sarne as belw． 

**表中同一列不同大小字母者分别表示在 a=0．01和 a=0．05水平上差异显著， 

下表同． 

**Th e different capital and small letter in t}le＆Irne column indicated signiilcandy differ— 

enCe at a=0．01 O1"a=0．05 level respectively．t}le sam  8s below． 

表 3 3种激素和 PVP不同水平处理平均芽数的方差分析表 

Table 3 Analysis ofvariance of aveFage bud number under 

different PVP and hormone treatments 

同水平处理，只有 Ad和PVP不同水平间差异存在显著性．NAA、KT各水平间以及区组间差异都不显著 

(表6)．腋芽增殖情况见图2、图 3． 

表4 3种植物生长调节剂和 PVP不同水平处理对淮山腋芽诱导和出芽率的差异检验结果 

Table 4 Variance test of a】【mary buds induction and budding un der different PGRs and PVP treatments 

因素水平 增重倍数 Weight hnprovement 

Level offactor N从  KT Ad P、，P 
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对各处理组合问进行 Duncans多重比较 

表明，组合 MS+NAA 0．01 mg／L+KT 3．0 

mg／L+Ad 7．5 mg／L+PVP 300 mg／L对多芽 

体的增殖较好，平均增殖达 2．97倍，但与 

对照 (平均增殖 2．87倍)的差异不显著． 

组合 MS+ NAA 0．01 mg／L+KT 2．0 mg／L+ 

Ad 2．5 mg／L+PVP 100 mg／L对多芽体的增 

殖效果最差，平均增殖为 1．70倍 (表 7)． 

2．3 IBA对生根的影响 

接种 7 d后各处理的材料均有根长出， 

30 d后生根率都达到 100％．对平均根数进 

行方差分析，表明处理问差异达极显著水 

平，区组问差异不显著 (表 8)．生根情况 

见图 4、图 5． 

对各处理进行 nuncan$多重比较分析表 

明，在 IBA处 理范 围内，随 IBA浓度 的增 

加，平均根数逐渐增 加．组合 MS+IBA 

0．20 mg／L+PVP 300 mg／L对 生根最好 ，平 

均根数达 15．55条，而在其它条件相同，不 

添加 IBA的情况下生根效果最差 (表 9)． 

2．4 假植移栽 

生根苗通过强光炼苗 7～10 d后，洗净 

培养基，移人V(椰糠)：V(沙)=1：1的疏松 

透气基质中，覆盖薄膜保湿，每天浇水 2 

次．10 d后，新叶长出，移去薄膜，移栽成 

活率超过 95％．移栽 30 d后，苗高 8～ 

表 6 3种植物生长调节剂和 PVP不同水平处理对 

淮山多芽体增殖的方差分析表 

Table 6 Analysis of varlanee ofthe mulfipkcation of buds under 

different pGRs and PVP tle_attraents 

表 7 3种植物生长调节剂和 PVP不同水平处理对淮山 

多芽体增殖的差异检验结果 

Table 7 Variance test ofthe mulfiplicaftan of buds 

under different pGRs and PVP treatments 

10 cm左右，移人大田种植．假植移栽情况见图6． 

表 8 不同含量 IBA对平均根数的方差分析表 

Table 8 Analysis ofvariance of average root number under 

different concentrations ofIBA 

3 结论与讨论 

表 9 不同浓度 IBA对平均根数的差异检验结果 

Table 9 Viarance test ofthe effect of concentrations ofIBA on 

the average root number 

本试验利用 (3 )正交试验方法研究不同因素水平在淮山离体快繁中的作用，寻找较优组合配方． 

在诱导腋芽时 NAA、KT起主要作用，在一定范围内，腋芽数与 NAA和 KT的含量成正相关．组合 MS+ 

NAA O．03 mg／L+KT 3．00 mg／L+Ad 5．00 mg／L+PVP 100 mg／L对芽的诱导较好，平均芽数达 3．544 5个， 

出芽率为94．45％；多芽体的增殖主要是受KT、Ad和PVP不同水平组合的影响，3种植物生长调节剂较 
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图 l淮山初代培养(腋芽诱导) 
Photo 1 Culture establishment of 

Dioscoreafordii using axillary bud as explant 

图 4生根培养(示根系) 

Photo 4 Root culture(showing root) 

图 2增殖培养(示多芽体) 
Photo 2 Enrichmem culture 

(showing multiple shoots) 

．  图 5生根培养 
Photo 5 Root culture 

图 3增殖培养 
Photo 3 Enrichment culture 

图 6假植移载 
Photo 6 Transplantation 

高水平的组合对增殖较为有利．组合 +NAA 0．01 mg／L+KT 3．00 me：／L+Ad 7．50 mg／L+PVP 300 mg／L 

对多芽体的增殖较好，重量平均增加2．968 6倍．在生根方面，组合 MS+IBA 0．20 mg／L+PVP 300 mg／L对 

生根较好，平均根数达 15．545 2条． 

在淮山茎段诱导多芽体时，有学者【4， J采用的植物生长调节剂组合主要是 NAA和 6一BA，且 NAA的 

含量比较高 (0．1 1 rng／L)形成多芽体的芽数为 3～5个，而本试验用的是 NAA和 组合，NAA的含量 

较低 (0．01～0．03 mg／L)，形成多芽体的芽数为3～4个，与前人的结果相差不大．丰锋等Ll I4J在芦荟和 

猪笼草的组织培养过程中添加了一定含量的Ad，取得了较好的效果．而本试验发现 Ad在多芽体的增殖时 

有显著作用，但对腋芽诱导作用不大． 

试验中发现，多芽体褐变比较严重，而利用 PvP作为吸附剂来减轻褐变，效果跟于倩等H5J利用活性 

炭的效果相差不大，对褐变有一定的减轻作用，但不能逆转或完全控制． 

同时还发现，在茎段诱导多芽体时，多芽体的芽数随 NAA (0．01～0．03)含量增加而增加，而在多 

芽体增殖时，与NAA的含量关系不大，生长素在植物体内的合成部位主要是叶原基 、嫩叶和发育中的种 

子Ll ，所以可能在多芽体增殖时，多芽体本身产生的生长素较多，从而使添加的植物生长调节剂起不了 

太大的作用所致． 
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程度与肥料的包膜材料有较大关系，因此在生产包膜控释肥料时，要结合生产实际来充分考虑包膜材料 

的选取 ． 
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