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香蕉试管苗工厂化生产过程的光温环境调控 

梁钾贤 
(广东海洋大学农业生物技术研究所 湛江 524088) 

香蕉产业 是中国热带亚热带地区的重要产业之 

一

。 在香蕉产业化 生产 中种 苗 的生产 至关重 要 ，目 

前 国内外均是利用茎尖分生组织 培养 进行工厂化繁 

殖 。为了提高香蕉试 管苗工 厂化 生产效 益 ，在生产 

过程 中既要在短时 间 内获得 大量 的增殖 丛芽 ，又 要 

求繁殖的芽体粗壮均衡 ；而丛 芽增 殖多而快时 ，繁殖 

的芽体幼小嫩 白，培育 的植 株纤 细瘦 弱 ，变异 率高 。 

这一现象的产生与培养过程 中的光照和温度等环境 

条件控 制不 当密切相关 。光照和温度对香蕉试管苗 

生长影 响是否存 在互作效应 ，迄今未 见报 道。因此 ， 

有 必要进一 步研 究丛 芽分化增殖和生根壮苗阶段的 

最 佳光 温条 件。笔者 以香蕉 品种 巴西 为材料 ，探 讨 

丛芽分化和增殖 阶段 的最 佳光照条件和试管苗促根 

壮苗 阶段 的最佳光 温条件 ，以提 高香蕉 试 管苗质 量 

和生产效益 。 

1 材料与方法 

1．1 供试材料 

香蕉品种 巴西的增殖丛芽 。 

1．2 方法 

1．2．1 光照 强度 对丛 芽增 殖和 生长的 影响 试验 

挑选大小 、生长较 为一致 的增 殖芽接 种到 MS 4- 

6一BA(6一苄基腺嘌呤)3．0 mg／L+ NAA(萘乙酸) 

0．1 mg／L+ 蔗糖 30 g／L的培养基 中，每瓶接 种 6 

个芽 。将接种好 的增 殖芽进行 8种不同光照强度处 

理 ，每处理 15瓶 。处理 (1)～ (5)以 日光灯 为光源 ， 

光 照强度 分 别 为 3O Ix、100 Ix、500 Ix、1 000 Ix和 

3 000 Ix；处 理(6)～(8)以 自然光 作为 光源 ，光 照强 

度分别为 3 000 Ix、6 000 Ix和 9 000 Ix。各 处理 的 

培养条件均为温度 28±2℃，光照时 间为 12～14小 

时／天。培养 3O天后 ，记 录各处 理 的增殖芽 形态 特 

性 ，统计增 殖芽的芽数(长 3 mm 以上的芽体 )，每 瓶 

测量 5个较大(长)的芽长 (即芽体着 生的基 部至 芽 

顶端的长度)，取其平 均值 代表该 瓶增殖 芽 的芽长 。 

测定每瓶丛 芽的鲜重和干重 ，计算 鲜重／干重 。鲜重 

测量方 法是 用清水将 香蕉苗 上的培 养基洗 干净 ，然 

后 分离要测量的组织并用吸水纸吸干待测样本表 面 

的水分后 ，称量得样 本鲜重 。将测 过鲜重 的样 本用 

耐高温 容器 装 好 (透 气 好)，移入 恒 温干燥 箱 中，在 

115℃条件 下杀青 3O分钟 ，然后在 105℃温度下烘 

干至恒重 ，即为样本干重 。 

1．2．2 光照强度 和温度 对香 蕉试 管生根 苗的 影响 

试 验 

挑选大小 、生长 较 为一致 的增殖 芽接 种 到 1／2 

MS 4- IBA 1．0mg／L + 6一BA 0．2mg／L + 蔗糖 

20 g／L的生根 培养 基中 ，每瓶接 种 8个芽 。然后将 

接种好 的生根 苗放置到 4个不 同温度(24℃ 、26℃、 

28℃、32℃)的光照 培养箱 内培养 。每 个光 照培养 

箱设 4个处理 ，分别用 1层 、2层 、3层 、4层 的遮光 

网覆盖生根苗 (用 自动量程照 度计测 定各 处理 的光 

照强度 ，通过 调节 日光灯 功率使 各处 理 的光 照 强度 

分别在 2 500±10 Ix、1 250±10 Ix、500± 10 Ix、100 

±10 Ix)，光照时 间 12～14小 时／天 ，每处 理 1O瓶 。 

培养 3O天后 ，测 量各 处理 香蕉 苗每 个植 株 的苗 高 

(植株基部到最长叶末端的长度)、青叶数(已经展开 

且 有 2／3以上绿 色叶片 的叶片数 )、总 根数 (着生在 

香蕉 苗上所 有 5 mm 以上 的根数 )、长根数 (着生在 

香蕉苗 上所 有 2 cm 以上 的根数 )等 ，随机抽取 3O个 

植株 的数据进 行统计分析。 

2 结果与分析 

2．1 光照强度对 香蕉丛芽增殖和生长的影响 

2．1．1 光照强度 对香蕉丛 芽增殖和生长 的影响 

试验结果表 明，光 照强度对 丛芽增 殖有 一定 影 

响。500 Ix光照强度下丛芽增殖倍率最高，为 5．37， 

30、100和 1 000 Ix光照强度均显著 降低丛 芽增殖倍 

率 。表明光照强度 过 强或 过 弱 均不 利 于丛 芽 的 增 

殖 。试验结果还 看 出，3 000 Ix自然光 下丛 芽 增 殖 

倍率为 3．11，而相同光照强度的灯光照射，丛芽增 

殖倍率为 4．3O，这可能是因为自然光与灯光光谱成 

分不同所致 。光照 强度 不 仅 显著 影 响丛 芽 增 殖倍 

率 ，而且显 著影 响 芽长 、芽 的鲜 重 、干 重 和鲜 重／干 

重 。光 照强 度越弱 ，芽 长越 长 ，其 鲜重 和干 重低 ，鲜 

重／干重 比值大 。说明小 于 500 Ix的弱光 下继 代不 

仅增殖倍率低 ，增殖产生的丛芽质量也差 。1 000 Ix 

日光灯光源下繁殖 的芽颜 色正常 ，鲜重和干重最 高 ， 

而鲜重／干重 比值 较小 。表 明 1 000 Ix灯光 下 繁殖 

的芽质量较好 。因此 ，在芽继代 增殖 期 ，采 用 500～ 
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1 000 lx光 照 强 度 比 较 适 宜 。 同 一 光 照 强 度 下 

(3 000 Ix)，光源不 同，继代增殖的芽的鲜重 和鲜重／ 

的鲜重、干重和鲜重／干重比值均高于 自然光做光源 

的。表明自然光照对香蕉增殖丛芽的生长抑制作用 

干重 比值显 著不同 。采用 日光 灯做 光源 的芽长 、芽 比 日光灯 光照 要强(见表 1)。 

表 1 光 照强度对香 蕉丛 芽增 殖和 生长的影响 

注：同列数据后不同小写字母间表示在 5％水平差异显著(DMRT法)；带*表示 自然光源光照，其余为日光灯源光照。 

2．1．2 光 照强度对 香蕉增殖丛 芽生长特性的影响 表 2 光照 强度和温度对香 蕉 

试验结果表明，香蕉增殖芽在弱光条件下，颜色 试管生根苗影响的F值 

变白 ，而随着光照强度 的增加 ，颜色 由淡绿 逐渐转变 

成深绿色 。3O 1x和 100 Ix(尤其 是在 3O 1x光照 下)， 

芽的增 殖伴 有愈伤组 织形成 ，芽体嫩 白瘦弱 ，而光照 

强度在 500 lx及其 以上 时 ，芽 的增 殖过程 中没 有愈 

伤组织形成 。光照强度为 500～1 000 lx时 ，芽 体嫩 

绿粗壮 、轻微 展叶 ，在 3 000 lx以上 时 ，增殖 芽伴 有 

展叶 出 根 现 象 。采 甩 自 然 光 照 (光 照 强 度 ≥ 

3 000 Ix)时 ，芽粗短 、展叶畸形 。 

2．2 光照强度和温度对香 蕉试 管生根苗的影响 

试验结果表 明 ，光 照强 度 和温度对 香蕉 试管生 

根 苗的长根数 、总根数 、苗高 和青 叶数 的 影响极 大 。 

光照强度和温度对 长根数 的互 作效 应显著 ，对青叶 

数 的互 作效 应极显 著 ，而对 总根数 和苗 高则未 表现 

出互作效应 (见表 2～表 4)。 

2．2．1 光照强度和 温度 对香 蕉试 管苗根 系生长的 

影 响 

试验结果表 明，500 lx光 照强 度下 香蕉 苗 的总 

根数和长根数 最多 。随着光 照强 度的增 加 ，长根 数 

显著减少，总根数也明显下降。因此，适宜试管苗根 

系生长的光照强度较 低 ，为 500～1 250 lx。温度 对 

试 管苗根系生长的影 响较 大 ，培 养 温度为 28℃时 ， 

总根数 和长根 数均 为最 大值 ，温度 过高 或过低 均对 

香蕉试管苗根 系生长不利 。长根数对温度 的反应更 

为敏感 (见表 2～表 4)。上述结果表 明，适合 于香蕉 

试管苗根系生长 的最佳 光温组 合为光照强度500 lx、 

温度 28℃。 

2．2．2 光 照强度和 温度对 香 蕉试 管生根 苗苗 高的 

影 响 

试验结果表明 ，光照强度 和温度对苗高的影响 

注：F0 05—1．899；Fo ol一2．444。 

表 3 光照 强度对香 蕉苗 总根数和 长根 数的影响 

表 4 温度对香 蕉苗总根 数和长根数的影响 

较 大，苗高随光照强度减小而增高 ，即弱光有 利于生 

根 苗长 高。光照 强度 为 100、500、1 250和 2 500 lx 

时 ，苗高分别为 9．60、9．25、8．93和 8．12 cm；温度为 

24、26、28和 32℃时，苗高分 别为 8．73、1O．2O、8．74 

和 8．27 cm。 

2．2．3 光 照强度和 温度对 香蕉 试管 生根 苗青 叶数 

的 影 响 

试验结果表 明，光照强 度和 温度对 试管 苗 的青 

叶数影响较大 。弱光下培养香蕉试管苗青 叶数 明显 

减少 ，光照强度在 500～ 1 250 lx范围 内 ，香蕉 生根 

苗青 叶数 显著增加 ；在 28℃和 32℃下 的香蕉 试管 
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苗青叶数高于 26 C̈下的叶 片数 。光照 强度 为 100、 

500、1 250和 2 500 lx时 ，青叶数分别为 2．91、3．19、 

3．34和 2．52片 ；温度 为 24、26、28和 32℃时 ，青 叶 

数分别 为 1．56、1．67、4．23和 4．50片 。 

3 小结与讨论 

3．1 光照对香 蕉组培芽增殖的影响 

光照强度是影响香蕉芽增殖倍率的重要因素之 

一

。 马雪筠和周丽侬等的研究结果表明，暗培养下 

的芽增殖倍率显著高于光培养，暗培养的增殖效应 

超过激素浓度 的效应 1 ]。本研究 结果表明 ，光照强 

度对 芽增殖倍率影 响显著 ，光照强度为 500 lx时 ，芽 

增殖倍率最高，过强或过弱的光照强度对芽增殖均 

不利 。这 与前人研究结果不完全一致 。光照强度 不 

仅对芽增殖倍率有显著影响 ，而且对 增殖芽 的芽数 、 

芽长 、鲜重 、干重 和 鲜 重／干 重 比值 也有 显 著 影 响。 

光照 强度在 30～100 lx范围内 ，增殖丛芽数较少 ，芽 

细长嫩白、有愈伤组织形成，叶绿素含量极低，鲜重、 

干重偏低，鲜重／干重比值较高。愈伤组织的形成可 

能会导致增殖芽 发生 较高 变异率 ，不 利于 香蕉 良种 

‘ 的快速繁殖l3]。 

梁学芬等在研究不 同光质 的辅助 光对香蕉试 管 

苗生长的影响时认 为 ，辅助 蓝光 和红 光对香 蕉试 管 

苗分化生长均 有促 进作用 ]。本研究 结 果也表 明 ， 

3 000～9 000 lx的 自然光 照处理 ，丛芽增 殖 数明显 

减少 ，芽 的伸长 受到较 为严 重 的抑制 ，畸形 芽增 多 ， 

鲜重较低 ，鲜 重／干 重 比值 明 显低 于 日光灯 光 源处 

理 ，光照强度 同是 3 000 lx，日光灯 光源 的增殖丛 芽 

数显著 高于 自然光源。 

3．2 光 照 强 度 和 温 度 对 香 蕉 试 管 苗 生 根 壮 苗 

的影响 

试管苗的质量直接影响移栽成活率及试管苗生 

产的经济效益 ，与生根 壮 苗培养 时 的光照和 温度 等 

多种 因素有关 5̈ ]。本试验 系统 地研究 了光 照 强度 

和温度对试管苗生长的影响 。结果表 明 ，光照 、温度 

和光温互作 对 香蕉试 管苗 的生 长有 显著影 响。 

500 lx以上 的光照 强度不利 于香蕉 试管 苗根 系 的形 

成和生长，但 1250 lx光照强度有利于植株健壮和叶 

片数增加。温度对苗高影响显著，对植株青叶数影 

响极大 。根 的发生 和根系的伸长生长的最佳 温度在 

28℃左右，26℃以下根的伸长生长明显受到抑制 ， 

总根数也显著下降；32℃以上根系伸长生长显著减 

缓 ，总根数也显著下降。康火南认为健壮的香蕉试 

管苗应表现 为根 系发 达 ，色 白；假茎长 3 cm 以上 ，粗 

0．3～0．4 cm；叶鞘有序，两片以上自然叶且叶色浓 

绿 c̈]。因此 ，为 了获得健 壮的香蕉试管 苗 ，在 生根壮 

苗培养时温度应控制在 28～30℃，光照强度应分 阶 

段控制 ：即开 始生根 的 10～15天 内应 给予 500 lx， 

12～14小时／天 的光 照 ，以利 于试管 苗 的发 根 和小 

植株 的生 长 ；以后 逐 惭 增 加 光 照 强 度 至 1 250～ 

2 500 lx。但前人认 为试 管苗 生根 阶段 每 天应 给予 

3 000 5 000 lx的充足 光照 ]，这 和本 研究 结果 有 

较大不同 。这是 由于采 用 的培 育 容器 和材料 不 同 ， 

还是 其他方面的原因 ，有待进一 步研究 。 

3．3 科学调控培养环境 ，创 造最佳的生产效益 

香蕉试管 苗生产 中无菌丛芽的快速增 殖和试 管 

苗生根这两个 阶段对 光温 条件 ，尤其 是对 光照 条件 

的要求非常严格。根据已有研究结果和笔者多年生 

产实践，香蕉试管苗工厂化生产 中的光温环境调控 

应该分阶段进行 ：丛 芽增 殖阶段 使培 养环 境的 温度 

控制在 28±2℃，光照强度控制在 500～1 000 lx，接 

种 1周内光照强度适宜控制在低端，接种培养第 3 

周开始光照强度适宜控制在高端。香蕉试管苗生根 

壮苗 阶段 ，培养环境 的温度控制 以 28±2℃为宜 ，光 

照强度在接种后 10天 内应控制在 500 lx以内，之后 

逐渐增加 至 1 500～ 2 500 lx，瓶内大 多数生根 苗苗 

高达 到 瓶 高 3／4时 ，瓶 苗 就 可 以移 到 大 棚 接 受 

3 000 5 000 lx的散射 自然 光照炼 苗 。 
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