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不同植物生长调节剂对花魔芋愈伤组织继代培养
的影响

邵显会 彭舒 黄东福
凯里学院大健康学院  贵州凯里  556011

【摘要】本试验以花魔芋愈伤组织为试验材料，探究在不同的植物生长调节剂的作用下，花魔芋愈伤组织继代

培养的生长情况。结果表明：MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D 1.0 mg/L 的褐化率最低为 22.2%，花魔芋愈伤组织继代培
养的最适培养基为MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA 1.5mg/L。
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1 前言
花魔芋的资源利用及栽培现状：

魔芋是中国的一种多年生草本植物，多生于阴凉处，

在中国西南部的分布较多 [1]。花魔芋是一种多年生草本

植物，具有较大的地下球茎，这是葡甘露聚糖的重要来

源，葡甘露聚糖是一种高分子量多糖，在工业上广泛用

作胶凝剂、增稠剂、成膜剂和乳化剂 [2]。它也可以用于

治疗高血压、糖尿病和减肥，是重要的药用植物 [3]。事

实证明，花魔芋的繁殖非常困难，因为它每 5-6 年开花

一次，种子产量很低。而且，传统的无性繁殖方法经过

3 年以上的耕种，仅能从一个球茎上产生 6-10 个根茎 [4]。

这种做法阻碍了花魔芋的大规模种植。所以本实验以研

究在不同植物生长调节剂的作用下，花魔芋愈伤组织继

代培养的影响。

2 材料与方法
2.1 试验材料

试验材料为凯里学院实验室诱导得到的长势良好的

花魔芋愈伤组织。

2.2 试验方法 

2.2.1 愈伤组织的继代增殖培养

以 MS 培养基为基础培养基，按下列配方加入相应

植物生长调节剂：

1.MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA 1.0 mg/L

2.MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA 1.5 mg/L

3.MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA 2.0 mg/L

4.MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D 1.0 mg/L

5.MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D 1.5 mg/L

6.MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D 2.0 mg/L

先用经过灭菌消毒处理的工具枪形镊取出培养瓶中

的愈伤材料，放于有滤纸的培养皿中，然后用解剖刀和

短镊子共同切取愈伤组织并分离剥落，把易剥落下的组

织剥落并切掉褐化部分后备用，对未能剥落部分切掉褐

化部分且切分备用，分别切取 0.2*0.2 cm 的组织备用。

之后将切取和剥离后处理好的材料在酒精灯上方用枪行

镊子将材料接至配置的培养基中每一瓶转接一个材料，

后立即封盖，之后如重复将材料转接如培养基中。转接

好之后，将材料进行分批进行标记编号后放在培养室进

行培养，每个配方接种 30 瓶，3 次重复，6 个配方共计

540 瓶。

2.2.2 培养条件

将转接好之后的培养瓶进行分批进行标记编号后放

在培养室进行培养。在培养期间对材料是生长状况进行

定期的记录观察。在培养一段时间后培养基营养消耗殆

尽时要及时配置新的培养基进行转接材料为材料持续提

供营养让其生长。

2.2.3 愈伤组织生长指标的测定步骤

先称量培养基的重量，再称量接种大小基本一致的

愈伤组织的培养基的重量，由上面两次称重的差值可以

计算得出接种愈伤组织重量，最后培养 30 天后再次称重，

取出愈伤组织后称重培养基，通过计算得出培养后的愈

伤组织量。

2.2.4 生长指标的测定方法

愈伤组织褐化率 =（褐化外植体数 / 接种的外植体数）

×100% 

愈伤组织增长量 = 培养后的愈伤组织量 - 培养前的

愈伤组织量

愈伤组织日增长量 = 愈伤组织增长量 / 培养天数

日增长率 =（愈伤组织日增长量 / 培养前的愈伤组
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织量）×100%

2.2.5 数据处理

试验数据用 IBM SPSS Statistics 22 和 Excel 软件进处

理。

3 结果与分析
3.1 不同浓度的生长调节剂对花魔芋愈伤组织褐化率的

影响

表 1  不同激素浓度组合对愈伤组织褐化率的影响

6-BA 浓度
mg/L

NAA 浓度
mg/L

2,4-D 浓度
mg/L

愈伤组织褐化率
%

1 0.5 1.0 0 24.433±9.641 a

2 0.5 1.5 0 31.133±12.608 a

3 0.5 2.0 0 31.100±6.966 a

4 0.5 0 1.0 22.233±6.926 a

5 0.5 0 1.5 24.423±15.375 a

6 0.5 0 2.0 25.567±9.642 a

注：表中数据是平均值 ± 标准差；表中的小写字母表示相同参数

内用 SNK 法检验方差在 5% 水平上的差异显著性。下同。

由表 1 可知，当 6-BA 浓度一致时，同等条件下只

加 NAA 的培养基继代培养的褐化率高于加 2,4-D 的。

另外可以看出，随着浓度的增加，愈伤组织褐化率虽然

有变化，但无显著性差异。在加 NAA 的 3 组培养基培

养出来的继代中可看出当 NAA 浓度为 1.0 mg/L 时，是 3

组配方中褐化率最低的，为 24.433%。而对于加 2,4-D

的培养基来看，随着 2,4-D 浓度的下降，褐化率也在下降，

褐化率最低的培养基配方为 MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D 

1.0 mg/L。

3.2 不同浓度的生长调节剂对花魔芋愈伤组织增长量的

影响

从表 2 可以看出，在 6-BA 不变的条件下，配方为

MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA（1.0、1.5、2.0） mg/L 的 培

养基其愈伤组织继代增长量明显高于 MS + 6-BA 0.5 mg/

L + 2,4-D（1.0、1.5、2.0） mg/L 的。 对 于 MS + 6-BA 

0.5 mg/L + NAA（1.0、1.5、2.0） mg/L 的培养基来说，

以 MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA 1.5mg/L 浓度的增长量为最

佳，其增长量是所有培养基中增长量最高的达。而对于

MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D（1.0、1.5、2.0） mg/L 的培

养基来说，随着浓度增加其增长率也在不断增加，但是

其增长量远远低于 MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA（1.0、1.5、

2.0）mg/L 培养基的，综上所述，在 MS + 6-BA 0.5 mg/L 

+ NAA 1.5 mg/L 的培养基中，花魔芋愈伤组织继代培养

愈伤组织增长量最大。

表 2  不同激素浓度组合对愈伤组织增长量的影响

6-BA 浓度
mg/L

NAA 浓度
mg/L

2,4-D 浓度
mg/L

愈伤组织增长量
g

1 0.5 1.0 0 0.968±0.140 b
2 0.5 1.5 0 2.033±0.190 a
3 0.5 2.0 0 1.031±0.217 b
4 0.5 0 1.0 0.531±0.099 c
5 0.5 0 1.5 0.584±0.219 c
6 0.5 0 2.0 0.795±0.462 bc

3.3 不同浓度的生长调节剂对花魔芋愈伤组织日增长量

的影响

由表 3 可以看出，对于日增长量来说，配方为 MS 

+ 6-BA 0.5 mg/L + NAA（1.0、1.5、2.0） mg/L 的培养基

其愈伤组织继代增长量明显高于 MS + 6-BA 0.5  mg/L + 

2,4-D（1.0、1.5、2.0） mg/L 的。总体来说 MS + 6-BA 0.5 

mg/L + NAA1.5   mg/L 的培养基培养出来的愈伤组织继代

培养中日增长量是最高的。而对于 MS + 6-BA 0.5 mg/L 

+ 2,4-D（1.0、1.5、2.0） mg/L 的培养基来说，MS + 6-BA 

0.5 mg/L + 2,4-D2.0 mg/L 的培养基效果最佳。
表 3  不同激素浓度组合对愈伤组织日增长量的影响

6-BA 浓度
mg/L

NAA 浓度
mg/L

2,4-D 浓度
mg/L

愈伤组织日增长量
g

1 0.5 1.0 0 0.032±0.005 b
2 0.5 1.5 0 0.068±0.006 a
3 0.5 2.0 0 0.034±0.007 b
4 0.5 0 1.0 0.018±0.003 c
5 0.5 0 1.5 0.019±0.007 c
6 0.5 0 2.0 0.026±0.002 bc

图 1 不同配方下花魔芋愈伤生长状况

3.4 不同浓度的生长调节剂对花魔芋愈伤组织日增长率

的影响

从表 4 中可以看出，其得出的数据和表 2、表 3 差

异一致，均表现为配方为 MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA（1.0、

1.5、2.0） mg/L 的培养基其愈伤组织继代增长量明显高

于 MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D（1.0、1.5、2.0） mg/L 的。

总体来说 MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA 1.5 mg/L 的培养基

培养出来的愈伤组织继代培养中日增长率是最高的。最

低的培养基为 MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D1.0 mg/L。而

对于 MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D（1.0、1.5、2.0） mg/L

的培养基来说，MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D 2.0 mg/L 的
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培养基效果更好。
表 4  不同激素浓度组合对愈伤组织增长率的影响

6-BA 浓度
mg/L

NAA 浓度
mg/L

2,4-D 浓度
mg/L

愈伤组织日增长率
%

1 0.5 1.0 0 16.133±2.344 b

2 0.5 1.5 0 33.900±3.151 a

3 0.5 2.0 0 17.200±3.615 b

4 0.5 0 1.0 8.850±1.652 c

5 0.5 0 1.5 9.733±3.655 c

6 0.5 0 2.0 13.233±0.757 bc

4 结论与讨论
培养基中外源激素的种类和浓度对培养材料的褐变

有一定的影响。王玲等研究表明随着生长素 2,4-D 浓度

的不断下降，褐变率也随之下降。本次实验从使用 2,4-D

的三组配方的愈伤褐化率中也可以看到这种变化趋势。

植物的生长发育主要是在不同种类激素的相互调控作用

下发生的，其中生长素及细胞分裂素对离体植物组织或

器官的调控作用表现得尤为明显，尤其是两类激素的平

衡对于诱导原基的形成非常重要。秦廷豪等研究发现，

6-BA 浓度为 1.5~2.0 mg/L、NAA 的浓度为 0.1~0.5 mg/L

时，有利于芽的分化及植株再生。黄丹枫等研究表明，

在培养基中添加 NAA 与 6-BA 配合使用，对愈伤的诱

导及增殖具有较好的促进作用。本实验研究表明， MS 

+ 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D（1.0、1.5、2.0） mg/L 的 诱 导

褐化率要比 MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA（1.0、1.5、2.0） 

mg/L 的褐化率低，MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA 1.5 mg/L

的褐化率相对较高，而 MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D 1.0 

mg/L 处理的褐化率要低些，但是 6 组配方的褐化率无

显著性差异。而无论是花魔芋愈伤组织的日增长率还是

增长量，总体来说，MS + 6-BA 0.5 mg/L + NAA1.5 mg/

L 的培养基培养出来的愈伤组织继代培养中日增长率最

高，最低的培养基为 MS + 6-BA 0.5 mg/L + 2,4-D1.0 mg/

L。所以对于培养花魔芋愈伤组织的继代培养来说 MS + 

6-BA 0.5 mg/L + NAA1.5 mg/L 为最适培养基。
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