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摘  要 

本文对山药组织培养过程中的愈伤组织和芽的诱导培养、继代培养，以及生根培养的一些研究现状进行

了介绍，并探讨了需要继续加强的一些相关研究。 
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Abstract 
In this paper, some research statuses of callus culture, adventitious bud induction, secondary cul-
ture, and rooting culture in Chinese yam tissue culture are introduced. Some of the relevant stu-
dies that need to be further strengthened were explored. 
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1. 引言 

山药为薯蓣科薯蓣属一年生或多年生缠绕性藤本植物，主要产于中国，以及朝鲜、缅甸、印度、日

本等地[1]，我国已有 2500 年的山药栽培历史，除西藏和东北等少数地区外，其他各地均有种植[2] [3]，
主产区为河南、河北、湖北、湖南、山西、陕西、云南、江苏、浙江、江西、贵州、四川等省(区) [4]。
山药块茎中含有丰富的淀粉、蛋白质、多糖、氨基酸、尿囊素等[5] [6]，具有抗氧化、降血脂、降血糖、

调节脾胃、抗肿瘤、免疫调节等药理作用[7] [8]，是重要的药食同源作物[9]。随着人们健康意识的不断

增强，对山药的消费需求也在增大。生产中山药品种抗性和品质等退化严重[10]，而利用组织培养技术可

以有效解决这一问题。国内外学者对山药组织培养进行了许多研究[11]，本文概要介绍一些国内学者在进

行山药组织培养过程中，开展其愈伤组织和芽的诱导培养、继代培养和生根培养的一些研究状况，以期

为今后的相关研究提供参考。 

2. 山药的组培技术 

植物组织培养按其培养过程划分，可分为初代培养(也称启动培养或诱导培养)、继代培养和生根培养

[12]，在进行山药组培的初代培养时，一般选择茎尖或茎段作为外植体，少数也用块茎、零余子等进行组

培。 

2.1. 愈伤组织和芽的诱导培养 

愈伤组织即是在植物受伤后的伤口处，或在植物组织培养时的外植体切口处，不断增殖产生的一团

不定型的薄壁组织。愈伤组织能使伤口愈合，促使表面细胞呈木质化，从而起到保护作用；在植物嫁接

时，愈伤组织能促进接穗和砧木愈合；在植物扦插时，愈伤组织可形成不定根；在植物组培时，从愈伤

组织分生细胞团再分化，进行形态建成，培养成完整的植株[11]。在植物组织培养过程中，首先要对外植

体进行消毒，对外植体消毒的消毒剂及其消毒浓度、消毒时间的确定是构建组织培养体系的前提[13]。张

振霞等认为[14]，在一定范围内，消毒剂的浓度越低，消毒的时间越短，外植体的污染率就越高；反之，

外植体的污染率就低、但其死亡率提高；用 0.1% HgCI2 消毒 12 min 的处理条件，对广山药块茎的消毒效

果较好；在此基础上，以高浓度的 2,4-D 和低浓度的 6-BA 利于愈伤组织形成，即 8 mg/L 2,4-D + 0.5 mg/L 
6-BA 与 5 mg/L 2,4-D + 0.4 mg/L 6-BA 对于广山药块茎愈伤组织的诱导效果较好。潘梅等的研究表明[15]，
用 75%酒精对以山药幼嫩茎段为外植体进行预处理 10 s，然后用 0.1%HgCI2 消毒 8 min，其外植体基本无

损伤，接种诱导 5 d 后，萌芽率最高，达到 100%；而污染率却较低，为 16.67%；芽诱导培养基以 MS + 6-BA 
1.0 mg/L + NAA 0.1 mg/L + 活性炭 1.0 g/L 的效果为好，不定芽的诱导率达到 100%；研究显示，6-BA 和

NAA 的配比浓度对芽诱导增殖有明显影响。而且芽诱导培养的效果受品种基因型和培养基中不同外源激

素配比的双重因素影响，品种间对外源激素有较强的选择性[16]。 

2.2. 继代培养 

继代培养即是在组织培养过程中，将诱导所产生的芽、苗、愈伤组织、胚状体、原球茎等重新分割，

接种到新鲜培养基上扩大培养的过程。不同类型山药因其基因型不同，在不同激素配比的组培快繁培养

基上存在差异[15] [17]，陈芝华等认为[17]，在 6-BA 和 KT 两种激素一起使用时，6-BA 对继代培养过程
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中的增殖起主导作用，即 6-BA 比 KT 对继代增殖作用更大；而且当 2.0 mg/L 6-BA 与 1.0 mg/L KT 一起

使用时，以NAA质量浓度0.05 mg/L的增殖系数最高。潘梅等的研究则发现[15]，2.0 mg/L 6-BA和0.3 mg/L 
NAA 的增殖系数达到 4.3，极显著地高于其他配比组合，且芽苗长势好、健壮，山药芽增殖培养的最佳

培养基为 MS + 2.0 mg/L 6-BA + 0.3 mg/L NAA + 1.0 g/L 活性炭。丰锋等认为[18]，淮山药对添加了植物

生长抑制剂的培养基敏感，通过适当浓度抑制剂处理的淮山药组培苗，增殖率显著提高，且矮化效果好，

植株健壮。不同接种世代对紫山药组培增殖系数也有影响，接种 T2 代组培苗的株高、有效增殖系数显著

高于 T1 代和 T3 代；T1 代的成形叶数量最多，但不成形叶数量也最多，从而影响了有效增殖系数；T2
代以后，随着接种世代数的增加，组培苗的株高、根数、成形叶数、不成形叶数和有效增殖系数都呈现

下降趋势[19]。 

2.3. 生根培养 

生根培养是指当丛生芽苗增殖到一定数量时，要将其分离成单苗，转到适当的生根培养基中，进行

生根诱导，从而形成完整的植株。一般认为，矿质元素含量高的培养基，有利于茎叶生长，矿质元素含

量较低时，有利于生根。所以，生根培养基多使用 1/2 MS 或 1/4 MS 培养基。NAA、IBA、IAA 是植物

组织培养常用的 3 种生长素类物质，在生根培养的研究中较多应用[20]。PP333 有促使植物形成发达根系

和粗壮茎秆，抑制茎枝生长，延缓植物生长的作用，还具有增强植物抗旱性和抗寒性，延缓植物衰老等

多种效用，适宜浓度的 PP333能使试管苗叶片变厚，叶色加深、叶绿素含量增加，促进壮苗形成[21] [22]。
在培养基中添加活性炭，可以吸附外植体培养过程中产生的有害物质，还可给培养物创造暗环境，提高

生根率[23]；在培养基中添加 0.02%活性炭后，试管苗的平均生根天数和生根率显著高于未添加活性炭的

试管苗，根系长度也优于未添加活性炭的试管苗[24]。韩晓勇等在对台州紫山药组织培养快繁技术研究中

发现[25]，不同激素浓度和激素种类对紫山药生根的影响较大，NAA 和 6-BA 组合在平均生根天数、生

根率、根长、总叶片数方面要优于 2,4-D 和 6-BA 组合；在 NAA 和 6-BA 组合中，随着 NAA 浓度增大，

根系会逐渐变短变粗，总叶片数也呈下降趋势，其生根培养最适培养基为 1/2 MS + 0.1 mg/L 6-BA + 2.0 
mg/L NAA + 0.02%活性炭；而铁棍山药的生根培养最适培养基为1/2 MS + 0.2 mg/L 6-BA + 1.0 mg/L NAA 
+ 0.02%活性炭[24]。 

3. 结语 

目前，山药生产用种大多利用其块茎，由于长期使用块茎繁殖，导致病毒积累，其感染的病毒主要

有绿色斑驳病毒、坏死花叶病毒、马铃薯卷叶病毒和马铃薯 Y 病毒，至今尚无有效农药能够控制这些病

毒病的发生蔓延[26] [27]，从而导致种性退化、品质和产量下降。而采用现代生物技术，利用优良无病健

康山药株种苗进行离体脱毒培养，以组培苗取代块茎繁殖则可从根本上解决病毒积累、种性退化的问题。 
随着科技进步和农业现代化水平的不断提高，植物组织培养技术的日臻完善，山药组培技术必将在

山药种质资源保存、繁育及生产推广上得到推广应用，并加速提升山药育种效率和产业化进程。当前，

需要着力的重点是山药离体培养技术体系尚需继续完善，简约、节本、高效的离体保存技术有待深入研

究，利用组培生产山药微块茎技术的研究及示范应用还应不断加强，并结合基因工程技术高效地选育高

产、优质、抗病品种，以满足日益增长的市场需求。 
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