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处理编号 不同培养基（mg·L-1）

1

2

3

4

5

6

7

8

9（CK）

MS+BA1.0 +IAA0.01

MS+BA1.0 +NAA0.1

MS+BA0.1 +NAA0.01

MS+BA0.1 +NAA0.01 +GA3 0.25

MS+NAA0.01 +GA3 0.25

MS+GA3 0.1

MS+NAA0.01

MS+NAA0.1

MS

表 1 马铃薯扩繁培养基的不同配方

利用脱毒苗生产无病毒的种薯，是为生产上提

供优质种薯、提高单产和防止马铃薯病毒性退化的重
要措施。生产上需要的种薯数量大，而直接利用茎尖
脱毒培育出来的脱毒苗有限，脱毒苗快繁是生产微型

薯原原种的基础，也是脱毒种薯繁育体系的开始[1]。
“川芋早”由四川省农业科学院作物研究所育成，皮肉
均为浅黄色，芽眼浅、块茎大而整齐，植株生长势
强，产量高，食用品质好，生育期短，较适合西南二

季作地区种植[2]。为加强“川芋早”脱毒原原种的快速
生产，推进其在西南地区的应用，特进行了马铃薯

“川芋早”试管苗快繁不同培养基的优化筛选试验。

1 材料与方法

1.1 试验材料
选用四川省农业科学院作物研究所选育的“川

芋早”脱毒苗为试验材料。
脱毒苗为本所脱毒并经过 DAS-ELISA 检测，

不带8种检测病毒。
1.2 试验方法
1.2.1 繁殖基础苗
取一株带有 5～7个茎节的经检测的脱毒试管

苗，在无菌条件下切成单节茎段，转到经过高压灭

菌不加任何激素的 MS培养基进行繁殖，培养温度
20～22℃，每天光照 16 h，每瓶接 10个茎段，待试

管苗长至单株 5~7个茎节时，进行同样扩繁，直到
为试验提供足够的、来源一致的基础苗[3]。
1.2.2 试验设置
共设置 9个处理（表 1），在无菌条件下，将脱

毒基础苗取出，切成单节茎段，去除顶端，取中部

节段，转接到下述扩繁培养基上，每瓶接种 10个
茎段，每个处理 12瓶，计 120株。

1.2.3 培养条件
培养温度 20～25℃，光照强度 2 000～3 000 lx，

每天光照时间 16 h[4]。
1.3 观察记载
自接种之日起，每 5 d调查瓶苗的生长状况

和生长质量，调查项目为叶片数、株高、茎粗、生
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表 2 不同处理对试管苗叶片数的影响

处 理

1

2

3

4

5

6

7

8

9（CK）

1.7b

1.6b

2.6a

2.0b

2.1b

2.0b

3.0a

1.7b

2.9a

3.3c

2.5d

3.9b

3.8b

4.2b

4.7a

4.4a

4.0b

4.5a

4.7c

4.1d

4.9c

4.8c

5.8b

6.8a

6.9a

5.6b

5.4b

5.5d

5.3d

6.4c

5.7d

8.0a

8.1a

8.0a

7.8a

7.2b

7.8c

6.6d

8.9b

8.5b

10.0a

10.2a

10.1a

9.8a

9.0b

9.4c

8.6d

10.4c

9.5c

14.3a

14.9a

14.4a

14.1a

12.4b

间隔时间（d）

5 10 15 20 25 30

根数、根长（总根长）。

2 结果与分析

7月 26日接种，2次重复，每隔 5 d，取每处理
2瓶20株试管苗进行调查，统计叶片数、株高（cm）、
茎粗（mm）、生根数、根长（mm），然后进行方差分析
和差异显著性测验（SSR法）。

2.1 不同处理对试管苗茎部的影响
2.1.1 叶片数
试管苗叶片数不但反映试管苗生长质量，而且

决定切段繁殖可用节数，从而决定快繁速度，叶片

数生长越多越快，试管苗质量越好，扩繁速度也越

快。从表2、图 1可看出，在叶片方面，初期10 d内
不同处理间差异较小，随着时间的延长，差异越明

显，15 d后，处理 5~8显著优于 9（CK），处理 9显著
优于处理 1~4；处理 1~ 4中，处理 3 >处理 4 >处理
1 >处理 2，差异明显，并且在各时期体现出一致性；
反映出细胞分裂素用于脱毒马铃薯试管苗，抑制了试

管苗叶片的生长，浓度越高，抑制越强，同时配加生

长素浓度越大抑制也越强。处理 5~8间，差异较小，
但表现出处理 6、7 >处理 5、8的趋势，这可能是由
于生长素浓度依次增高。因此在脱毒马铃薯试管苗快
繁中，添加适当的生长素有利于刺激单节试管苗恢复

生长、叶片增多，但浓度以低（GA3 0.1mg·L -1、
NAA0.01 mg·L-1）为佳。

2.1.2 株高
马铃薯脱毒种薯的生产成本和繁殖效率均取决

于切断繁殖瓶苗的生长速度和繁殖周期，瓶苗的生

长速度表现在株高上，株高反映了试管苗的生长快
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表 3 不同处理对试管苗株高的影响

处 理

1

2

3

4

5

6

7

8

9（CK）

0.8b

0.6b

1.2a

0.9ab

1.0a

0.9ab

1.4a

0.8b

1.0a

1.5c

1.1d

1.9b

1.7c

2.8a

2.5a

2.8a

2.3b

2.2b

2.0c

1.3d

2.8b

2.3c

4.0a

3.8a

4.2a

3.1b

3.0b

2.4d

1.5d

3.6c

3.1c

5.3a

5.1a

5.6a

4.5b

4.2b

4.0c

2.1d

4.8b

4.4b

6.7a

6.4a

6.8a

5.3b

4.9b

4.7d

4.3d

6.4c

5.3d

8.9a

8.8a

8.9a

7.8b

6.7c

间隔时间（d）

5 10 15 20 25 30

表 4 不同处理对试管苗茎粗的影响

处 理

1

2

3

4

5

6

7

8

9（CK）

0.61a

0.46b

0.48b

0.44b

0.43b

0.41b

0.43b

0.36c

0.42b

0.76a

0.55c

0.65b

0.49d

0.78a

0.76a

0.81a

0.66b

0.67b

0.79a

0.65c

0.72b

0.65c

0.80a

0.77b

0.85a

0.73b

0.73b

0.81b

0.70d

0.74c

0.66d

0.83b

0.78c

0.88a

0.77c

0.75c

0.86b

0.74d

0.77c

0.74d

0.85b

0.83b

0.89a

0.82b

0.81b

0.90b

0.81c

0.81c

0.75d

0.97a

0.95a

0.95a

0.93a

0.89b

间隔时间（d）

5 10 15 20 25 30
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图 1 不同处理下的试管苗叶片数
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慢，是需要进行培养基筛选中需考虑的重要因素。
在茎高方面，试验结果同样表现出了处理 5、6、
7、8 > 9（CK）> 处理 1~4；处理1~4中，处理 3 >
处理 4 > 处理 1 > 处理 2；处理5~8 中，处理7、
5、6 > 处理 8，处理 5、6、7 间差异较小，这与
叶片方面有一定差异，在促进试管苗增高方面以

0.01 mg·L-1 NAA为宜（表 3，图 2）。

2.1.3 茎粗
茎粗反映了试管苗的健壮程度，是试管苗质

量评价的重要因素。茎粗方面仍然是处理 5、6、
7、8均优于对照 9（CK），并且与茎高方面表现完
全一致，处理 7 > 处理 5 > 处理 6 > 处理 8。但处
理1~4 间差异则表现出一定变化，对照 9（CK）>
处理 3、2、4，处理 2 由倒数第一前进为倒数第
二，而处理 1出现跳跃，茎粗列居全部处理第三
位，因此可以认为这是处理 1在试管苗长高及叶
片分化生长受到抑制下形成的（表 4，图 3）。

2.2 不同处理试管苗根部的生长状况
生根数方面，各处理间在不同时期表现出明

显的一致性差异，处理 8 > 处理 5 > 处理 7 > 处理
9（CK）> 处理 6 > 处理 3 > 处理 4 > 处理 1 > 处理

2。根长方面：处理 5 > 处理 6 > 处理 7 > 处理 9
（CK）> 处理8 > 处理4 > 处理3 > 处理 1 > 处理 2
（表 5，图 4）。

处理 5、6、7、8、9（CK）根部生长显著优于处
理1、2、3、4，这是由于处理 1、2、3、4培养基
中均加有细胞分裂素，而且加细胞分裂素浓度越

高，根部生长越差，处理 1、2显著差于处理 3、4就
是如此。特别是 1.0 mg·L-1BA配加 0.1 mg·L-1NAA的
处理 2不但根少、根短，且根部严重愈伤化、根纤
细易断，各项指标在所有处理中都名列倒数第一。
处理 5、6、7、8四个处理相互比较中，处理8根
数最多，但根长反而最少，并且也观察到其根比较

嫩脆易断，偶尔也见到根部有一些愈伤化，这说明

表 5 不同处理对试管苗生根数的影响

处理

1

2

3

4

5

6

7

8

9（CK）

1.4d

1.1d

2.4c

2.0c

3.8a

2.9b

3.2b

3.1b

3.7a

1.6d

1.2d

2.8c

2.5c

4.0b

3.4b

3.4b

5.3a

3.8b

1.6d

1.2d

2.8c

2.5c

4.0b

3.4b

3.4b

5.3a

3.8b

2.2d

1.6d

3.3c

2.8d

5.0b

3.7c

4.1c

6.5a

4.1c

2.4d

1.7d

4.1c

3.8c

5.4b

4.0c

4.5c

6.9a

4.3c

2.6d

1.8d

4.6c

4.6c

7.2b

4.3c

4.7c

8.1a

4.6c

间隔时间（d）

5 10 15 20 25 30

表 6 不同处理对试管苗根长的影响

处理

1

2

3

4

5

6

7

8

9（CK）

1.2

0.7

1.4

1.3

3.3

3.4

3.5

1.8

2.6

2.0d

0.9d

4.5c

4.8c

11.3b

13.9a

13.2a

7.7c

9.9b

2.4c

1.1c

7.5b

8.3b

25.0a

21.1a

24.5a

16.2a

17.8a

3.0d

1.2d

10.7c

14.4c

34.2a

29.0a

26.5b

25.5b

26.0b

3.4d

2.1d

19.0c

24.5b

35.8a

30.2b

28.5b

26.1b

28.1b

4.5d

3.2d

22.0c

27.8c

62.4a

46.6b

41.9b

35.1b

39.2b

间隔时间（d）

5 10 15 20 25 30
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图 3 不同处理下的试管苗茎粗
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0.1 mg·L-1NAA能够促进脱毒马铃薯试管苗根的分
化，有利于根数目的增多，但浓度偏高，不利于根

的生长，从而根较短（表 6，图 5）。

3 讨 论

处理 1、2、3、4添加了细胞分裂素BA，并配
加了一定的生长素 NAA，其中处理 1、2的 BA浓
度较高为 1.0，处理 3、4较低。从本试验结果看，
各个时期添加BA的处理其绝大多数指标均较对照
显著要低，并且浓度越高，对试管苗抑制越显著；

处理 3、4 < 处理 1、2 < 处理 9（CK）；配加的生长
素NAA浓度越高，劣势越明显：处理 2 < 处理 1，

处理 4 < 处理 3。因此可以认为在“川芋早”的脱毒
苗快繁中不适宜添加BA。

NAA可显著增加试管苗的生根数，使根系粗
壮，利于壮苗，GA3可显著促进试管苗的生长，延

长茎节间的长度[5]。处理 5~8添加了生长素 NAA、
GA3，且有效浓度为处理 8最高，处理 5较高，其
次为处理 6、7。从本试验结果来看，处理 5~8绝
大多数指标显著高于对照 9（CK），说明在川芋早
的脱毒苗快繁中，添加适当的生长素是有利的，可

以促进试管苗的生长和成苗质量的提高，但浓度以

低为好，处理 8添加NAA浓度为 0.1 mg·L-1，在一

些指标中还不如对照 9，也说明了这个问题。
马铃薯不同品种的试管苗需要不同的植物生长

调节剂，所需的植物生长调节剂的浓度也有很大影

响[5]。通过上述试验我们认为，在本试验的 9个处理
中，处理 5、6、7较适合“川芋早”脱毒试管苗的快
繁，并以处理 7即：MS + 0.01mg·L-1 NAA为最佳。
本试验结果能否用于其他品种，我们认为可以借鉴。

[ 参 考 文 献 ]

[ 1 ] 孙慧生.马铃薯生产技术百问百答[M]． 北京: 中国农业出版社,

2006．

[ 2 ] 农业部驻恩施湘西第三批扶贫联络组 , 湖北恩施中国南方

马铃薯研究中心. 西南山区马铃薯栽培技术[M]. 北京: 中国

农业出版社, 2005．

[ 3 ] 田新华, 石瑛, 陈伊里. 马铃薯试管苗不同培养方式中添加抑

菌中草药萃取液的作用[J]． 中国马铃薯 , 2005, 19（6）: 330-

334.

[ 4 ] 程天庆． 马铃薯栽培技术[M]． 北京: 金盾出版社, 2005．

[ 5 ] 李凤云． 植物生长调节剂对马铃薯脱毒试管苗微繁的影响[J]．

中国农学通报, 2006（2）: 29-32．

中国马铃薯，第 23卷，第 4期，2009·220·

图 4 不同处理下的试管苗根数

图 5 不同处理下的试管苗根长
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