
中国农学通报 2011,27(15):102-105

Chinese Agricultural Science Bulletin

0 引言

甘薯（Ipomoea batatas）为旋花科甘薯属一年生

草本植物，含有丰富的淀粉、膳食纤维、胡萝卜素、维

生素A、B、C、E以及钾、铁、铜、硒、钙等10余种微量元

素和亚油酸等，营养价值很高，被营养学家们称为营

养最均衡的保健食品。甘薯属无性繁殖作物，繁殖系

数高，但甘薯田间繁殖很易感染病毒，造成优良品种

产量和品质大幅度下降、种性退化。近年来，许多学

者对甘薯的离体培养技术特别是脱毒技术做了大量

的研究 [1-3,12-13]，但大多限于利用顶芽、腋芽及茎段作为

外植体诱导成苗[1-4]。采用叶片、叶柄为外植体，经愈伤

组织诱导成苗，前人也做了一定研究。雷加容等[5]曾

以 6个甘薯的叶片为外植体诱导成苗。张宝红[6]以 3

个甘薯品种的叶片和叶柄及茎段为外植体，对其诱导

植株再生作了研究，叶片及茎段诱导成苗，而叶柄未诱

导分化出苗。朱爱科[7]等对‘南薯88’的叶片和叶柄的

组织培养及植株再生作了研究。姚敦义[14]用6个甘薯

品种的叶片和块根为外置体，均诱导出苗。辛淑英[15]

也以3个高淀粉甘薯品种的叶片、叶柄及茎段为材料，

诱导分化成苗。利用甘薯叶片和叶柄为外植体材料，

开创出甘薯优良品种组织培养新途径，解决大规模繁

殖中优良材料不足及浪费问题，加快了甘薯的良种繁
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甘薯叶片和叶柄组织诱导培养及植株再生研究
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余鸿燕，黎 华，张 菡

（重庆三峡农业科学院，重庆万州 404155）

摘 要：为探索甘薯叶片和叶柄组织诱导和植株再生技术，应用甘薯优良品种‘万薯7号’叶片、叶柄在7

个诱导培养基中的离体培养。试验表明，‘万薯7号’叶片和叶柄在本试验的7个诱导培养基中，极易诱

导产生愈伤组织，诱导率达100%。叶片和叶柄在经培养基MS+2.0 mg/L KT+0.5 mg/L IAA诱导出绿色

愈伤组织后，在继代培养基MS+4.0 mg/L 6-BA+0.01 mg/L NAA培养15天后，均诱导成苗。
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Study of Leaf and Petiole Tissue Culture Induction and Plant Regeneration on Sweet Potato
Xu Qian, Le Zhengbi, Xu Yan, Wen Mingling, Wang Liangping,

Yu Hongyan, Li Hua, Zhang Han
(Chongqing Three Gorges Academy of Agricultural Sciences, Wanzhou Chongqing 404155)

Abstract: It was studied the leaf and petiole tissue culture induction and plant regeneration with the sweet
potato variety‘Wanshu No. 7’. The result indicated the sweet potato variety of leave and petiole could be easy
to induce callus in 7 induction mediums, the induction rate of 100%. The leaf and petiole induced green callus
in the medium of MS +2.0 mg/L KT +0.5 mg/L IAA, and then subculture 15 days in the medium of MS +
4.0 mg/L 6-BA + 0.01 mg/L NAA , they were induced emergence seeding.
Key words: sweet potato; callus; plant regeneration
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育进程。笔者以优良品种‘万薯 7号’为材料，结合前

人经验[5-8,11,14-15]，研究其叶片、叶柄的离体快繁技术，为

加快优良品种快繁进程提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验时间、地点

本研究的田间试验于 2009年在重庆三峡农科院

本部温室大棚内进行，室内试验在院本部生物技术中

心实验室进行。

1.2 试验材料

以笔者单位选育的高产食饲兼用型甘薯新品种

‘万薯7号’脱毒无菌苗的叶片和叶柄为试验材料。

1.3 试验方法

选取‘万薯 7号’脱毒无菌苗的叶片及叶柄，在无

菌条件下，叶片剪成 5 mm×5 mm的小块，叶柄剪成长

5 mm的小段，转入添加不同激素配比的诱导培养基中

（培养基激素成分见表1）。各培养基均附加白糖40 g/L，

琼脂 6 g/L，调节 pH为 6.0，培养温度(26±1)℃，光照强

度 1600 lx，每天光照 16 h。培养 20天时，调查其出愈

率；培养 30天、50天时，调查愈伤组织颜色、大小、质

地、出根、出芽情况；之后转接于甘薯分化培养基

（MS+6-BA 4.0 mg/L +NAA 0.01 mg/L+白糖40 g/L+琼

脂6 g/L，pH为6.0）中，培养条件同前，继代培养50天，

调查出根和出芽情况。每处理每次接种20瓶，每瓶接

种一个外植体。

2 结果与分析

2.1 愈伤组织的诱导

2.1.1 出愈率 甘薯品种‘万薯7号’的叶片和叶柄在本

试验的7个诱导培养基中，培养20天时，均诱导出愈伤

组织，其出愈率均为 100%，表明‘万薯 7号’的叶片及

叶柄的愈伤组织诱导率极高（表2）。

编号

1

2

3

4

5

6

7

外植体

叶片

叶柄

叶片

叶柄

叶片

叶柄

叶片

叶柄

叶片

叶柄

叶片

叶柄

叶片

叶柄

出愈率/%

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

30天愈伤组织情况

颜色

绿色

绿色

黄绿色

黄绿色

绿色

绿色

绿色

绿色

淡黄色

淡黄色

绿色

绿色

绿色

绿色

直径/mm

＞15

＞15

5~10

5~10

10~15

10~15

5~10

10~15

10~15

10~15

10~15

10~15

10~15

10~15

质地

致密

致密

松软

松软

致密

致密

致密

致密

疏松

疏松

致密

致密

致密

致密

出根

无

无

无

无

有

无

无

无

无

无

无

无

无

无

50天愈伤组织情况

颜色

绿色

绿色

黄色

黄色

绿色

绿色

绿色

绿色

淡黄色

淡黄色

绿色

绿色

绿色

绿色

直径/mm

＞15

＞15

5~10

5~10

10~15

10~15

10~15

＞15

10~15

10~15

＞15

＞15

＞15

＞15

质地

致密

致密

松软

松软

致密

致密

致密

致密

疏松

疏松

致密

致密

致密

致密

出根

无

无

无

无

有

无

无

无

无

无

无

无

无

无

编号培养基

1

2

3

4

5

6

7

6-BA

0.5

0

0.2

0

1.0

0.2

0

NAA

0.1

0

1.0

0.5

0

0

0

KT

0

2.0

0

2.0

0

0

2.0

2,4-D

0

0.1

0

0

0.1

0

0

IAA

0

0

0

0

0

0.1

0.5

表1 培养基激素浓度 mg/L

表2‘万薯7号’叶片和叶柄愈伤组织诱导结果

2.1.2 培养30天时愈伤组织表现 从愈伤组织颜色上，

应用1号、3号、4号、6号、7号诱导培养基，叶片和叶柄

的愈伤组织均为绿色；而2号和5号培养基，其叶片和

叶柄愈伤组织分别为黄绿色、淡黄色，这是由于2号和

5号培养成分有2,4-D的缘故。

质地表现，应用诱导培养基1号、3号、4号、6号、7

号，其叶片、叶柄愈伤组织的质地致密；2号和5号培养

基，其叶片和叶柄愈伤组织质地分别为松软和疏松。

这也与 2号和 5号培养添加的 2,4-D有关。从愈伤组

织大小上看，培养30天时，1号培养基愈伤组织直径＞

15 mm；3号培养基的在 10~15 mm；4号培养基叶片愈

伤5~10 mm，叶柄愈伤10~15 mm；6号和7号培养基叶
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片和叶柄愈伤直径在10~15 mm。综合起来，诱导愈伤

组织的强弱顺序为 1号＞3号、5号、6号、7号＞2号、4

号（表2）。

2.1.3 培养50天时愈伤组织情况 2号培养基中叶片和

叶柄的愈伤组织由黄绿色变成了黄色，其余培养基愈

伤组织颜色都没改变。愈伤组织质地上都无变化。愈

伤组织大小上变化不尽一致，1号、2号、3号、5号培养

基培养50天时，其愈伤组织直径与30天时直径没有变

化，说明愈伤组织后期生长缓慢，而4号、6号、7号培养

基的愈伤组织仍在继续生长，其直径均较30天时增加

5 mm左右（表2）。

2.2 根的分化

在愈伤组织诱导期，‘万薯7号’叶片应用3号培养

基接种培养40天时，即能诱导出1~2条根（图1），且生

长迅速；其余培养基，叶片和叶柄均未能诱导出根。而

在继代分化培养期，叶柄在 3号培养基继代培养 8天

时，诱导出1~2条根（图2），但生长缓慢；其余培养基仍

然未能诱导分化出根（表3）。

图1 叶片在3号培养基接种培养40天出根情况 图2 叶柄在3号培养基继代培养8天出根情况

表3‘万薯7号’叶片和叶柄继代分化培养结果

编号

1

2

3

4

5

6

7

外植体

叶片

叶柄

叶片

叶柄

叶片

叶柄

叶片

叶柄

叶片

叶柄

叶片

叶柄

叶片

叶柄

初次接种至出根/d

未出根

未出根

未出根

未出根

40

58

未出根

未出根

未出根

未出根

未出根

未出根

未出根

未出根

初次接种至出芽/d

未出芽

未出芽

未出芽

未出芽

未出芽

未出芽

未出芽

未出芽

未出芽

未出芽

未出芽

未出芽

80

65

继代培养50天

根长/cm

0

0

0

0

20

5

0

0

0

0

0

0

0

0

根数/根

1~2

1~2

0

0

0

0

0

0

0

0

苗高/cm

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3.6

5.0

苗数/个

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

3

2.3 芽的分化

在愈伤组织诱导培养期，叶片和叶柄在7种诱导培养

基中都未能诱导出芽。在继代分化培养期，只有7号继代

培养基的愈伤组织，叶片和叶柄均分化出芽，叶柄出芽3

个，叶片出芽2个，叶柄先于叶片出芽15天。继代培养50

天时，叶柄诱导的芽高5.0 cm（图3），叶片诱导的芽高

3.6 cm（图4）；其余培养基均未诱导分化出芽（表3）。

3 结论

（1）‘万薯7号’叶片和叶柄在本研究选用的7个诱

导培养基中，都诱导产生愈伤组织，诱导率达100%。

（2）‘万薯 7 号’叶片和叶柄在经培养基 MS +

2.0 mg/L KT+0.5 mg/L IAA诱导出绿色愈伤组织后，

在继代培养基MS+4.0 mg/L 6-BA+0.01 mg/L NAA培

养15天后，能诱导成苗。
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4 讨论

（1）‘万薯7号’叶片和叶柄在本试验的7个诱导培

养基中，极易诱导产生愈伤组织，其诱导率达 100%。

表明甘薯叶片和叶柄在添加适量细胞分裂素及生长素

的培养基上离体培养，极易诱导愈伤组织，尤其是添加

适量的细胞分裂素。植物生长素和细胞分裂素常常是

细胞培养不可缺少的激素，使植物形成愈伤组织和生

长时，NAA有比较准确的形成绿色愈伤组织的倾向，

2,4-D则容易形成柔和的白色愈伤组织 [9]。不同培养

基，其愈伤组织的颜色、质地、直径有差异，‘万薯7号’

叶片和叶柄在添加有2,4-D的2号和5号培养基中，其

愈伤组织的颜色为黄绿色、淡黄色，其质地为松软和疏

松，而其他培养基诱导的愈伤组织表现为颜色绿色、质

地致密。

（2）在离体植物组织培养和细胞培养时，培养基中

只加生长素，一般只诱导愈伤组织的产生，再加入细

胞分裂素，与生长素维持较高的比率时，就能显著加

速细胞分裂，促进组织增大和根的分化，再形成完整

植株[10]。张宝红[7]认为，基因型在植物组织培养中被认

为是决定植物离体培养植株再生的重要因素，只要找出

一种适合的培养基，尤其是激素和激素配比，就必将能

适应于甘薯外植体内部再生机制的表达。雷加容等[4]

以 6 个甘薯的叶片为外植体，在 MS+KT 2.0 mg/L+

NAA 0.5 mg/L 培养基上培养40天均诱导分化出根，其

中‘绵原6’的叶片还诱导分化出苗。本研究结果表明，

低细胞分裂素/生长素易诱导愈伤组织出根；高细胞分

裂素/生长素易诱导愈伤组织出芽，而中等细胞分裂素/

生长素易诱导愈伤组织既出芽又出根。‘万薯7号’叶片

在3号培养基中培养40天即能诱导出根，之后叶柄在继

代分化培养8天时，培养出根，表明‘万薯7号’叶片出根

比叶柄出根容易，而7号培养基的叶片和叶柄愈伤组织

分别经继代培养30天、15天时，即诱导出芽，但未出根。

而‘万薯 7号’叶片在与此相同的 4号培养基（MS+KT

2.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L）上培养50天时，却未见诱导分

化出根、出苗，可能与所用材料的基因型不同有关。

（3）本试验是将诱导的愈伤组织转移至统一的分

化培养基培养，出芽的关键因数决定于诱导培养基种

激素的种类和配比，在细胞分裂素KT浓度一致的前

提下，添加相同的 IAA比NAA更有利于分化出芽。

（4）适宜‘万薯 7号’叶片和叶柄愈伤组织诱导既

出芽又出根的细胞分裂素与生长素的比例有待进一步

研究。
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