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马铃薯茎尖脱毒培养方法优化研究

齐恩芳
，

王一航
，

张 武
，

李玉萍

甘肃省农业科学院马铃薯研究所
，

兰州 ������

摘 要
� 以甘肃省主栽品种陇薯�号为材料

，

研究了茎尖大小及培养基中激素和活性炭对马铃薯茎尖培养成活

的影响
。
结果表明

，

叶原基数为 �的茎尖脱毒效果最好 ���培养基中加入 �����’ � ‘ ��
、

�
�

���’ � ��，
和��� ��’ �

���有助于陇薯�号茎尖分生组织分化 � 加入 �����活性炭
，

茎尖成苗时间提前了 �� �
，

成苗率增加了 ����
。

关键词
�

马铃薯� 茎尖培养� 成苗率

马铃薯在种植过程中感染病毒而引起退化
，

直

接影响了马铃薯的品质及产量
，

严重阻碍了马铃薯

的生产和利用
。

应用马铃薯脱毒技术
，

是解决马铃

薯退化的主要技术措施
。

自 ����年 �����首先用

茎尖脱毒方法以马铃薯为材料获得了无病毒植株

后
，

马铃薯茎尖脱毒技术迅速开展
。

我国在马铃薯

茎尖组织培养方面也取得了很多研究成果 〔 ’川
，

并

在各地建成脱毒种薯繁育体系
。

马铃薯茎尖组织培

养脱毒苗是马铃薯脱毒种薯产业的基础
，

优质快速

地茎尖培养为以后脱毒苗和脱毒薯的生产赢得了时

间和效益
。

当前脱毒马铃薯茎尖培养效率低
，

成苗

率和脱毒率达不到预期目的
，

因此优化马铃薯茎尖

脱毒培养方法非常必要
。

本文研究了培养基成分和

茎尖大小对陇薯 �号茎尖培养成活和脱毒效果的影

响
，

目的在于提高马铃薯茎尖脱毒培养的成功率
。

� 材料与方法

�� 供试材料

试验材料为甘肃省马铃薯主栽品种陇薯 �号
，

由甘肃省农业科学院马铃薯研究所提供
。
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作者简介

�

齐恩芳�����
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，

女
，

助理研究员
，

主要从事马铃

薯组织培养
、

脱毒及遗传育种研究
。

卡拉胶 ����
·

�
一，
为基本培养基

，

附加不同种类和

不同浓度的激素以研究激素对茎尖分生组织培养的

影响
，

培养基设计如表 �
。

活性炭对茎尖培养的影响
�
以 �培养基为对

照
，

分别附加 �
�

���
、

�
�

���
、

�
�

��
、

�
�

���
、

���� 的活性炭
，

以研究活性炭对茎尖分生组织培

养的影响
。

茎尖大小对茎尖培养的影响
�
取不同大小 �不

同叶原基数�的茎尖
，

用 �培养基加以培养
，

以研

究茎尖大小对茎尖成活的影响
。

表 � 不同激素处理的茎尖培养基

培养基编号 培养基成分
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注
�
每 �培养基附加 ��白糖和�����卡拉胶

。

��� 茎尖培养方法

马铃薯块茎出芽后
，

将芽取下置于烧杯中
，

用

纱布封口
，

在 自来水下冲洗 ��
，

然后于超净工作

台上严格消毒
。

消毒时先在 ���酒精中浸 ��
�，

再用�
�

��升汞浸泡 �一�� ���
，

然后用无菌水冲洗

�一�遍后
，

接种到快繁培养基上
，

待成苗后在 ��

�解剖镜下剥取带两个叶原基的茎尖
，

接种在上述

不同处理的培养基中
，

每瓶接 �个茎尖
，

每处理
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，

等

�� 瓶
，

在自然光培养室培养
。

待单芽分化出两片

可见叶
、

茎明显伸长时
，

转人无激素的 ��培养基

上培养
，

苗高�一��� 时开始切繁
。

�� 数据统计

接种 �� �后
，

统计茎尖成活率�茎尖分生组织

发育为可见的绿点谓之成活�及成苗率�成活茎尖长

出带有 �个以上叶片的小植株谓之成苗�
，

成活率

为成活茎尖个数与接种茎尖个数之比
，

成苗率为成

苗个数与接种茎尖个数之比

对于茎尖大小处理试验
，

待苗分化至高 �一���

时切繁
，

并用 ���一�����方法检测 ���
，
���

、

����
、

���的脱毒率
。

株高���
�� 时间比对照减少了 �� �

，

成苗率增加

了���� � 在浓度为 �
�

���和 �����时
，

己产生抑制

作用
，

株高到���
�� 的时间分别比对照增加 ��和

��
，

成苗率减少 ���和 ����� � 在浓度为 ����时
，

死亡率高达 ���
，

已严重阻碍了茎尖的生长发育
。

表 �

活性炭浓度

���

不同浓度活性炭对茎尖培养的影晌

株高到�
�

� �� 成苗率 死亡率 感染率

的时间��� ��� ��� �� �

‘︸‘︶���︺
﹃、︸�

苦，了︸勺︸、︸尸�，夕�
︸���
﹄、�

︸、︸，︸�咤，‘‘
︶﹃

�，
�且

���
，�︸、︶���

�曰��������������������������

������巧��

��
︸������

� 结果与分析

��� 激素对提高茎尖脱毒培养效率的影响

该试验以 ����
�

���卡拉胶����白糖为基础

培养基
，

附加不 同浓度 和种类配 比的 �一��
，

���
，

���
，

制成 �种培养基
，

观察其生长情况
，

结果如表 �所示
。

表 � 不同培养基对茎尖分生组织生长的影响

处理
茎尖成活率 成苗率

��� ���

成苗率

���

� ���

� ��
，

�

� ��
，

�

� ���

� ���

� ���

部分为淡黄绿色愈伤
，

部分茎尖淡绿色

形成淡黄绿色愈伤
，

无分化

茎尖淡黄或白
，

无芽形成

茎尖变绿
，

有芽生长

茎尖绿色
，

有芽
，

芽生长细弱

茎尖绿色
，

有芽
，

芽生长快

��� 茎尖大小对茎尖分化与脱毒效果的影响

分别以带有�
，
�

，

�个叶原基的茎尖做比较试

验
，

其成苗率及���
、

���
、

���
、

����病毒的

脱毒率见表�
。

叶原基数为 �时
，

茎尖难以成活
，

叶原基数为 �时
，

成苗率为 ���以上
，

但各病毒

脱除率极低
。

综合各结果
，

叶原基数为 �时
，

估算

可获得 �
�

���的去毒株
，

叶原基数在 �时
，

可获

�
�

���的去毒株
。

因此
，

取叶原基数为�的茎尖脱

毒效果为好
。

表 � 不同茎尖大小对茎尖培养的影响

成苗率

�� �

��� ��� ����

去除率 去除率 去除率
��� ��� ���

�︸︸、︶���

…
气︼勺‘�，�

︸�︸，才

�刀�一�
�

��

����������������呱�������
�勺‘

‘

�，了

在几种培养基中
，

�和 �都没有诱导茎尖分

化
。
�诱导的茎尖一半死亡

，

存活的茎尖部分变

绿
，

���后有芽形成
，

部分形成愈伤
，

没有分化

成苗
。
�

、

�
、

�都得到了较高的分化率
，

诱导茎

尖成苗率最高的是 �
，

说明 �一��
、

���
、

��。
的

合适配比
，

能显著提高诱导效果
。

��� 活性炭对茎尖培养效率的影响

为选择在马铃薯茎尖培养中的最佳活性炭浓

度
，

该试验设计了 �种浓度以研究活性炭对马铃薯

茎尖培养的影响效果
，

结果表明�表 ��
，

活性炭浓

度在�����
一�

�

���时均可降低株高 ��� �� 所用时

间
，

提高成苗率
，

以 �����的浓度效果最明显
，

其

�
�

��一�
�

��

�
�

����
�

��

�
一

��一�
�

��

��
�

�

��
�

�

���〕
�

�

� 讨 论

影响马铃薯茎尖培养产生无病毒植株的因素主

要有茎尖大小
、

培养基
、

培养条件和病毒种类 ‘�’。

我国学者培养马铃薯主要采用革新培养基和 ��培

养�“川
。

在利用基本培养基基础上改变培养方法和

培养条件
，

对茎尖成苗率
、

茎尖脱毒率
、

成苗时间
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影响很大【“川
。

因此
，

本部分试验采用不同培养基

成分
、

不同茎尖大小
、

添加活性炭等措施
，

改变茎

尖培养方法和条件
，

据此确定马铃薯茎尖培养优

质
、

高效的方法
，

并为马铃薯茎尖分出组织培养提

供理论依据
。

细胞分裂素
、

生长素
、

赤霉素对调节马铃薯茎

尖分生组织在培养基中的生长起着重要作用
。

在研

究激素对茎尖培养的影响时采用 �种培养基进行培

养比较
。

筛选出了适合陇薯 �号茎尖生长的激素配

比
。

其中 �一��对马铃薯茎尖培养成苗率影响较

大
，
�一��对植物最明显作用是诱导细胞分裂并调

节分化
，

单独使用细胞分裂素
，

只有芽的分化
，

不

利于茎的伸长
，

在一定浓度范围内单独使用
，

只对

苗的增高有作用
，

不利于芽的分化和增殖 � 生长素

和细胞分裂素只有适当的浓度配比
，

才能使分化和

生长达到最佳点
。

本试验中不含 �一��的培养基不

能诱导茎尖分化 � �����
·

�
一，
的 �一��可启动茎尖

分化
，

与 �
�

���
·

�
一，��，

配合处理时分化成苗率较

低
，

部分只形成愈伤
，

与 �
�

���
·

�
一

����配合处理

时
，

显著促进了茎尖的分化
，

而浓度为 ���
·

�
一，

时宜形成愈伤组织
。

�������
’“ �报道

，
���能显著增

加许多品种的试管苗的株高
，

在培养基上生长矮小

的试管苗对培养基中 ���浓度具有明显的数量反

应
。

本研究中��
�
可促进茎尖的生长

，

但浓度过高

则芽生长过于纤细
。

以 �����
·

�
一

��一��
、

�
�

���
·

�
一，

��� 和 �
�

���
·

�
一℃�，

配合使用
，

茎尖成苗率较

高
，

而且芽生长较快
。

由此说明
，

茎尖分生组织诱

导既与植物生长调节剂的绝对浓度有关
，

又与不同

种类植物生长调节剂的配比有关
，

应进一步对不同

品种的茎尖在不同激素配比培养基中的诱导影响进

行研究
。

在植物组织培养中
，

常在培养基中加人适量活

性炭以吸附有害物质
，

但过量的活性炭对生长调节

物质也有吸附作用而抑制了分生组织的生长和分

化
。

活性炭具有较强的吸附特性
， �

在植株组织培养

中常用来吸附并排除培养过程中的有害物质
，

诸如

培养物产生的乙烯
、

酚
、

酉昆类物质
、

碳源在高温灭

菌过程分解所产生的 �一经甲糠醛以及琼脂中的杂

质等
。

但是
，

它也吸附培养基中的生长调节物质以

及 ��
一����

、

维生素 ��
、

烟酸等物质�川
。

为了确

定马铃薯茎尖培养中活性炭是否可以加速茎尖分生

组织生长分化及活性炭的最适宜浓度
，

本试验研究

结果表明
，

活性炭在 �����一�
�

���时均可缩短株高

到���
�� 时所用的时间

，

以 �����的浓度效果最为

明显
，

在浓度为 ����时影响了茎尖的分化
。

因此
，

活性炭在茎尖培养方法优化中的作用不可忽视
，

且

使用时一定要注意恰当的浓度
。

茎尖的大小影响着茎尖分生组织的成活率
，

一

般来说茎尖越大越容易成活
，

但茎尖太大严重影响

脱毒率
。

因此
，

选取合适大小的茎尖对茎尖分生组

织培养非常重要
。

在茎尖培养中
，

茎尖越小越难成

活
，

但脱毒效率较高
，

过大的茎尖基本无脱毒效

果�’��。

从本试验所获结果看
，

以带 �片叶原基的茎

尖脱毒效果较理想
，

表现在有足够的成苗率和脱毒

率
。

为了保证脱毒效果
，

对于茎尖较大的品种
，

可

采用剥离只带一个叶原基的茎尖
。
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摘 要
�

通过对马铃薯晚疫病菌在 �种不 同培养基上及不同温度下的菌落生长和产袍情况的比较观察
，

对马

铃薯晚疫病菌的培养条件进行筛选
。
结果表明

，

马铃薯晚疫病菌在黑麦培养基上的生长速度最快
，

产袍量最大
，

燕麦培养基次之
，
��培养基和 ���最差

。

在 �一��℃温度范围内
，

马铃薯晚疫病菌均能产生袍子囊
，

但以 ��℃产

生袍子囊数 目最多且抱子囊较大
。
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马铃薯是我国重要的粮菜兼用作物
，

马铃薯晚

疫病是由八了艺叩���
��� ����

��

��� ������，�
��

� ��叮

引起的世界性的毁灭性病害之一
，

对农业生产危

害极大
。

对该病害进行研究具有重要的意义
，

但

无论是进行植物病原菌研究还是寄主抗病性研究
，

首先要解决病原菌的菌种问题
。

马铃薯晚疫病是
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主要从

事植物真菌病害研究
。

寄生性较强的病原真菌
，

分离纯化相当困难
。

在

其生长过程中对氮源
、

碳源
、

维生素辅助生长素

以及其他营养环境均有其独特的需求
，

对温度也

有特殊的要求�’�， 很难有效的分离培养得到纯菌

株
。

缺乏病原菌纯菌种是 目前国内困扰许多植物

病理工作者和育种工作者顺利进行研究工作的难

题
。

研究中确定适宜的培养基是关键的一环
，

适

宜的温度也是病原菌生长的重要条件
。

本试验通

过对�种培养基上马铃薯晚疫病菌生长测定
，

以期

找出适宜的培养基
，

并对病菌适宜的生长温度和

产抱温度进行了测定
。
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