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In vitro Preservation of Potato Germplasm
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Abstract: Restricting conservation is a main method of plant germplasm in vitro preservation. Internode slow growth
conservation of potato cultivar 'Jinshu 16' was studied in this experiment. The results showed that MS + IAA 0.5 mg/L + KT
0.1 mg/L plus 90 g/L sucrose gave best results at room temperature, while MS + sucrose 30 g/L + IAA 0.5 mg/L+ KT 0.1 mg/L
supplemented with Paelobutrazol (PP333) 1.0 mg/L at room temperature and 0.5 mg/L at low temperature (4℃ ) performed
well. Potato regenerated plantlets were the same as the normal subculture plantlets in morphology, when the plantlets were
transferred to subculture medium at room temperature after preserved in vitro.
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摘 要：以马铃薯‘晋薯 16号’为试验材料，以节间作为外植体，进行了种质资源缓慢生长保存研究。结果表
明，以 MS + IAA 0.5 mg/L + KT 0.1 mg/L为基本培养基，通过调节蔗糖浓度进行马铃薯种质离体保存，在常温条件
下最佳蔗糖浓度为 90 g/L；以 MS+蔗糖 30 g/L + IAA 0.5 mg/L + KT 0.1 mg/L 为基本培养基，通过调节多效唑
（PP333） 浓度进行马铃薯种质离体保存，在常温条件下最佳 PP333浓度为 1.0 mg/L，在低温 4℃条件下最佳 PP333浓度
为 0.5 mg/L。离体保存后的试管苗转入继代培养基中进行恢复培养，其生长情况与正常继代苗无显著差异。
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近年来，植物种质资源流失的情况越来越严重，

植物种质资源保存已成为全球性关注的课题[1]。缓慢

生长离体保存被证明是行之有效的种质保存方法，

以组织培养技术为基础，通过改变培养物生长的

外界环境条件，使细胞生长降至最小限度，以延

长继代间隔时间，减少继代次数，实现植物种质

资源的中长期保存目的[2]，此法已经成功地应用于

多种植物 [3-4]。本文以马铃薯无菌苗为外植体，以

MS 为基本培养基，研究了蔗糖、多效唑（PP333）在

常温和低温条件下对马铃薯试管苗离体保存的影

响，以期为马铃薯种质资源的离体保存提供技术

支持和理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

以山西省农业科学院高寒区作物研究所育成的

新品种‘晋薯 16 号’无菌苗为试验材料。
1.2 试验方法

1.2.1 预培养
取整齐一致的马铃薯节间作为外植体，以 MS +

IAA 0.5 mg/L + KT 0.1 mg/L 为基本培养基，在温度

25±1℃、光照时间为 14h/d、光照强度 1600～3000 lx

遗传育种
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条件下进行增值扩繁以备用。
1.2.2 蔗糖对马铃薯试管苗常温保存的影响

以 MS + IAA 0.5 mg/L + KT 0.1 mg/L 为基本培养

基，在培养基中分别添加蔗糖浓度 10、30、50、70、
90、110 g/L 共 6 个试验处理，对马铃薯试管苗进行

保存。
1.2.3 PP333对马铃薯试管苗常温保存的影响

以 MS+蔗糖 30g/L+ IAA0.5mg/L+KT0.1mg/L 为

基本培养基，在培养基中添加不同 PP333 浓度 0、
0.5、1.0、1.5、3.0 mg/L 共 5 个试验处理，对马铃薯

试管苗进行保存。
1.2.4 PP333对马铃薯试管苗低温保存的影响

先将各处理的马铃薯试管苗在常规条件下培养

10 d，再转入 4℃低温冰箱里避光保存，培养基同

1.2.3。
每试验处理接种 10 瓶，每瓶接种 5 株马铃薯

无菌苗，共 3 次重复。试验材料为剪取 1~1.5 cm
长带叶茎段，插入培养基中进行离体保存试验。
培养温度 25 ± 1℃、光照时间为 14 h/d、光照强度

为1 000~1 500 lx。连续培养保存 150 d，每隔 1
个月检查 1 次并且观察记录其生长分化情况和保

存存活率。
1.2.5 恢复生长

将经过离体保存后的马铃薯试管苗与 1 个月继

代 1 次正常培养的试管苗同时接种到继代培养基中

（MS + 蔗糖 30 g/L + IAA0.5 mg/L + KT 0.1 mg/L），增

殖培养 30 d 后统计试管苗的高度，生长情况。本试

验均为单因子试验，各处理抽取 5 瓶掏出苗子洗净

根部培养基，随机抽取 5 株，3次重复，数据取其平

均值。方差分析采用邓肯新复极差法。

2 结果与分析

2.1 蔗糖对马铃薯试管苗常温保存的影响

由图 1 看出，10~50 g/L 范围的蔗糖处理马铃

薯试管苗时，对试管苗的生长没有起到抑制作用，

当保存时间到 150 d 时，保存的马铃薯试管苗枯黄

死亡，茎变细，根细长发黄，培养基呈黑色。蔗糖

浓度在 50 g/L 的培养基与正常蔗糖含量以及低浓

度蔗糖（10 g/L）的培养基相比，对试管苗没有抑制

作用，但植株茎秆、根系粗壮，叶色深绿。但 70~
110 g/L 范围的蔗糖处理时，对试管苗生长的抑制

作用明显。添加 70 g/L 和 90 g/L 蔗糖保存 150 d

后，试管苗较对照健壮，叶色绿，培养基无明显变

化，存活率为 70.7%和 87.3%，而 110 g/L 蔗糖的浓度

过高，抑制作用过于强烈，致使试管苗的存活率下降

至 56.3%，保存期缩短。因此有利于保存马铃薯试管苗

的蔗糖浓度是 90 g/L。

2.2 PP333 对马铃薯试管苗常温保存的影响

从图 2 可以看出，不添加 PP333 的马铃薯试管

苗 120 d 后全部死亡，而经过 PP333 处理后，其成

活率显著提高。从总体上来看生长延缓剂 PP333 对

马铃薯试管苗的保存是具有抑制生长的作用，浓度

对试管苗保存的效果影响较大，低浓度的 PP333 可

以促进马铃薯试管苗的健壮生长，其茎秆粗壮，根

系发达，分枝增多，但保存的时间有限；高浓度的

PP333 使试管苗生长缓慢，茎秆粗壮矮小，但试管苗

的叶片数目增加，颜色加深，根变粗短而根数减少，

并出现大量的丛生芽。当生长延缓剂 PP333 浓度为

1.0 mg/L，试管苗保存的效果最好，连续保存 5 个月

还有 93%的试管苗存活；PP333 浓度为 1.5 mg/L 和

图 1 不同浓度蔗糖对马铃薯试管苗常温保存的影响

Figure 1 Effect of different concentrations of sucrose on
preservation of tube-plantlets at room temperature

保存时间（d）Conservation time

图 2 不同浓度 PP333 对马铃薯试管苗常温保存的影响

Figure 2 Effect of different concentrations of PP333 on
preservation of tube-plantlets at room temperature
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表 1 马铃薯离体保存后再生苗与继代苗形态指标的比较

Table 1 Morphological index of in vitro preservation regenerated plantlets and subculture plantlets
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0.5 mg/L 的 处 理 次 之 ， 试 管 苗 的 存 活 率 分 别 为

74%、54%。当浓度比较大幅度提高到 3.0 mg/L，

对试管苗表现出毒害作用，死苗现象严重，保存存

活率随着时间的延长而快速下降。综合分析认为，

生长延缓剂 PP333 在马铃薯试管苗保存中应用的适

宜处理浓度为 1.0 mg/L。
2.3 PP333 对马铃薯试管苗低温保存的影响

从图 3 可以看出，4℃的低温能显著延长所

有不同 PP333 浓度处理的马铃薯试管苗的离体保

存时间。在低温下，对照虽然没有加入 PP333，但

由于低温的作用，其保存时间也比常温保存的时

间要长，至150 d 时还有 30.3%的成活率；在低

温下，低浓度的 PP333 有利于提高试管苗的成活

率，而高浓度的PP333 则可对试管苗产生毒害，使

其成活率下降，马铃薯试管苗低温下保存的最佳

PP333 浓度为 0.5 mg/L，低于常温保存时的最佳浓

度。可见，PP333 对马铃薯试管苗的低温保存效果

优于常温保存。

2.4 保存马铃薯试管苗的恢复生长

选马铃薯离体保存试管苗各处理的最佳浓度进

行继代培养。从表 1 可以看出，马铃薯试管苗经保

存处理后再生苗与对照常温继代苗在株高、茎粗、
根的数量等方面差异不显著，即对试管苗继代生长

没有影响。说明蔗糖、PP333 用来保存马铃薯种质

是合适的，能够保证遗传资源的稳定性。

图 3 不同浓度 PP333 对马铃薯试管苗低温（4℃）保存的影响

Figure 3 Effect of different concentrations of PP333 on
preservation of tube-plantlets at low temperature (4℃)

处理
Treatment

成活率（%）
Survival rate

株高（cm）
Plant height

茎粗（mm）
Stem diameter

根数（No.）
Root number

蔗糖保存后继代 Subculture after conserved in sucrose at room temperature
PP333 常温保存后继代 Subculture after conserved in PP333 at room temperature
PP333 低温保存后继代 Subculture after conserved in PP333 at 4℃
普通继代培养 Normal subculture

100
100
100
100

9.14a
9.17a
9.21a
9.20a

0.93a
0.91a
0.96a
0.94a

5.76a
5.78a
5.68a
5.70a

3 讨 论

本试验在培养基中添加低浓度的蔗糖对马铃薯

的生长没有抑制作用，当蔗糖浓度提高至 70 g/L 时，

有效抑制了马铃薯的生长。这是由于提高蔗糖浓度，

使培养基的渗透压超过了其承受范围，使水分、养

分吸收受阻，从而抑制了生长。
本试验证明，在马铃薯的离体保存中，PP333 的

使用可以减缓试管苗的生长速度，延缓继代时间，

从而能显著提高马铃薯试管苗常、低温保存的成活

率，PP333 浓度过高则容易产生毒害作用，成活率反

而降低。这与 PP333 对草莓[5]的保存效果一致。
在试管苗离体保存中，低温对试管苗生长有明

显的抑制作用，低温下的成活率明显高于常温条件。
因此，低温处理是试管苗保存的常用方法[6]。本试验

表明，在常温 25℃条件下，马铃薯试管苗保存 150 d

后成活率显著低于 4℃条件下试管苗的成活率。这与

地黄[7]的低温保存效果一致。
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