
马铃薯（Solanum tuberosum L.）在我国农业生产
中具有相当重要的地位。近年来，马铃薯组织培养
工作在茎尖脱毒、快繁、试管薯的诱导等方面有了
很大的发展，关于愈伤组织诱导与分化的研究相对

较少[1-3]。
PP333（多效唑，又名 Paclobutrazol, 氯丁唑）是一
种高效低毒的植物生长调节剂，可使植株根系发

达，植株矮化，茎秆粗壮，促进分枝，增穗增粒和

抗逆等[4]，在马铃薯生产中应用较为广泛。在关于
PP333在愈伤组织的诱导与分化研究中，除玉米 [5]、
水稻[6]等作物上有所报道外，马铃薯在该方面的研

究仍未见报道。本试验通过研究不同浓度PP333对

马铃薯叶片与茎段愈伤组织诱导与分化的影响，探

讨适合叶片和茎段愈伤组织诱导和分化的最佳

PP333浓度，以期为马铃薯快组织培养及遗传转化

等提供技术参考。

1 材料与方法

1.1 材料
马铃薯品系 22-2试管苗由四川省农科院作物

所何卫研究员提供，四川农业大学马铃薯研究与开

发中心脱毒培育。
1.2 试验方法
选取苗龄 30 d 的马铃薯无菌试管苗，剪取

0.5 cm茎段及 0.5 cm × 0.5 cm的叶片（叶片以背面
接种于培养基上的接种方式）分别接种于诱导分化

培养基中。
以 MS+6-BA 1.5 mg·L-1+NAA 0.4 mg·L-1+ 2, 4-D

0.2 mg·L-1+30 g·L-1蔗糖+7.5 g·L-1琼脂为对照，在

其诱导分化培养基中分别添加 0.01、0.1、1.0、10
mg·L-1的 PP333，pH 5.8，进行诱导培养。每个处理
浓度的培养基各接种 12瓶，每瓶接种 5块叶片或
茎段。
于 25 d后随机抽取 6瓶统计愈伤组织诱导率
及愈伤组织的形成情况，50 d后将剩余 6 瓶统计
愈伤组织分化率。

1.3 培养条件
接种叶片及茎段首先在黑暗条件下进行暗培养，

7 d后转入光照培养，光照强度为 2 000~3 000 lx，
时间为 14 h·d－1，培养温度为（23±2）℃。

愈伤组织诱导率=
产生愈伤的外植体数

接种外植体数
×100％
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摘 要：以马铃薯试管叶片和茎段为外植体，研究不同浓度 PP333对愈伤组织诱导及分化的影响效应，结果表明：

在诱导培养基中添加 0.01 mg·L-1 PP333可使叶片和茎段均形成较优质的愈伤组织，且茎段愈伤组织芽和根的分化率达到

最高，分别为 22.8%和 14.8%；对叶片诱导愈伤组织而言，各 PP333浓度处理均无芽的分化，而随浓度的增加，根的分

化也逐渐受到抑制。
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愈伤组织分化率=
分化芽的愈伤块数

总愈伤块数
×100％
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PP333浓度（mg·L-1） 接种数（个） 叶片愈伤诱导率（%） 茎段愈伤诱导率（%）
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表 1 不同浓度 PP333对叶片与茎段愈伤诱导的影响

2 结果与分析

2.1 不同浓度PP333对叶片及茎段愈伤组织诱导的

影响

叶片接种在分化培养基 3 d 后，叶片中部隆
起，仅切口边缘与培养基接触，7 d后叶缘卷曲并
开始在伤口处出现膨胀现象，14 d后愈伤组织不
断增长并形成无固定结构的细胞团；茎段在 7 d后
大多也开始从韧皮部长出愈伤组织，14 d后便开
始长成 2 mm大小的愈伤组织团块。各外植体培养
25 d后统计结果见表 1。

在附加低浓度（0.01~1.0 mg·L-1）PP333的诱导培

养基中，愈伤诱导率均为100%，而高浓度的 PP333

（10 mg·L-1）抑制愈伤组织诱导，其叶片愈伤诱导率

仅为 13.3%，茎段愈伤诱导率为 16.7%。
从愈伤组织的质地、颜色和量来看，附加

0.01~1.0 mg·L-1 PP333的诱导培养基中，叶片和茎段

愈伤量多且结构较致密，颜色逐渐转绿，当 PP333

浓度达到 10 mg·L-1时，愈伤量极少且呈水浸状，

颜色为褐色（或黄褐色）。
本研究还观察到高浓度 PP333（10 mg·L-1）处理

的叶片叶色有变紫的现象。

2.2 不同浓度 PP333对叶片及茎段不定芽与不定根

分化的影响

在相同培养基上继续培养至 50 d后，处理与
否的叶片均无芽的分化，根的分化由表 2可知，在
添加 0.01 mg·L-1 PP333的培养基中，分化率最高为

93.1%，与对照 93.9%的分化率无显著差异，但其
分化的根比对照粗壮，PP333浓度为 0.1 mg·L-1和

1.0 mg·L -1 时，其根的分化率分别为 35.3% 和
28.8%，显著和极显著地抑制根的分化，且已分化

的根粗短畸形，尤以添加 1.0 mg·L-1 PP333处理的表

现明显。当 PP333浓度高达 10 mg·L-1时，完全抑制

叶片根的分化。在茎段分化培养基中，低浓度处理
有利于芽的分化，添加 0.01 mg·L-1 PP333的培养基

中芽的分化率最高，达到 22.8% ，其随后分化的
根也最高，达 14.8% ，显著高于对照，其芽的分
化率比对照高 6%，根的分化率比对照 高8.6%。附
加 PP333 0.1 mg·L-1时，其芽和根分化率仅为2.2%
和 5.2%，抑制极显著。

注：数据经方差分析后，用 SSR法多重比较。小写字母表示在0.05水平上差异显著，大写字母表示在0.01水平上差异显著。
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Abstract: The potato leaves and stems were used as explants, and different concentrations of PP333 added to
the meadium to study their effects on callus induction and differentiation. The results showed that in induction
medium supplemented with 0.01 mg·L-1 PP333, callus was generated of high quality from leaves and stems, with
the differentiation percentage of shoots and roots from stem derived callus being 22.8% and 14.8%, respectively.
For leaf derived callus, no shoot was produced for all PP333 treatments, and root differentiation was inhibited with
increase in PP333 concentration
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3 结论与讨论

3.1 PP333对叶片愈伤组织诱导及分化的影响

本试验研究表明，适宜的 PP333浓度对马铃薯

叶片愈伤组织诱导有促进作用，当浓度在 0.01~1.0
mg·L-1范围时愈伤组织的诱导效果最佳，而当浓度

高达 10 mg·L-1时，对愈伤组织的诱导起到一定的

抑制作用，这与钱海丰等[7]在 S-3307和 PP333对高

羊茅愈伤组织诱导分化效应中报道的结果一致。而
对芽的分化无促进作用，或促进作用极微小以至无

法观察得到，对根的分化存在抑制作用，分化出的

根粗壮且畸形，且根毛密集，以添加1.0 mg·L-1

PP333处理的表现尤为明显，这与李明军等[8]的报道

类似，这可能与 PP333抑制植物的纵向生长，促进

横向生长，促进根部的生长有直接联系，由此我们

可以通过 PP333这种作用得到粗壮，且根毛密集的

根系，从而可以提高移栽炼苗的成活率。
3.2 PP333对茎段愈伤组织诱导及分化的影响

试验结果可知，添加适宜浓度（0.01~1.0 mg·L-1）

的 PP333提高了愈伤组织诱导率并改善了愈伤组织

的质量，过高浓度抑制愈伤的诱导且诱导质量大大

降低，当 PP333浓度达到 10 mg·L-1时，愈伤量极少

且质量较差，同冯英等 [9]的报道类似。在一定的
PP333浓度范围内，马铃薯茎段同时有分化芽和根

的能力，低浓度的 PP333分化能力比对照的高，当

浓度为 0.01 mg·L-1 时，最宜于茎段芽和根的同时

分化，随浓度的升高诱导率呈下降趋势，且当浓度

超过 1 mg·L-1时，根和芽均无分化。
由于该试验仅选用了一个基因型品种，存在一

定的局限性，为使该试验体系能系统全面，有必要

对多个基因型进行分析，不同基因型叶片及茎段对

PP333影响表现均可能存在一定的差异。
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