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摘 要: 对影响马铃薯试管薯形成的培养基类型、培养容器及外植体接种密度进行了研究, 结果表明: 液体培

养基比固体培养基更有利于试管薯的诱导产生, 产生的试管薯各项指标均优于固体培养基; 250 mL 广口瓶培养产生

的试管薯鲜薯重与 100 mL 和 150 mL 三角瓶培养容器之间的差异均达到了极显著水平; 每瓶接种 10~15 个外植体既

能获得数量较多的试管薯, 且试管薯的质量也较高。
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马铃薯试管薯是利用组织培养的方法, 将脱毒

试管苗置于容器中通过一定的培养 方式形成直 径

2~10 mm 的 小 薯 。 试 管 薯 具 有 种 性 高 、 繁 殖 快 、

体积小、便于贮藏和运输以及可以 周年生产 等优

点。试管薯与试管苗一样是马铃薯脱毒原原种薯生

产的基础 [1- 2]。试管薯是在一定的培养条件下形成

的, 不同的培养条件对试管薯的形成影响很大, 不

少学者对影响试管薯形成的诸多方 面做过研究 报

道, 但从影响试管薯形成的培养基类型、培养容器

种类、外植体接种密度等方面的研究 却未曾见报

道, 笔者试图从以上几方面着手, 对影响马铃薯试

管薯的形成基本条件进行研究, 以便为下一步的研

究提供合理依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

本单位保存的“大西洋”马铃薯脱毒试管苗。

1.2 试验方法

1.2.1 培养方法

将生长健壮的大西洋马铃薯脱毒试管苗剪成带

一叶的单茎切段 , 分别接种到 150 mL 盛有液体培

养基和固体培养基的三角瓶中 , 每瓶接种 10 个切

段, 每处理接种 30 瓶。

( 1) 液体培养体系: 将带一叶单茎的试管苗置

于光周期 16 h·d- 1、光强 2 000 lx、温度( 24 ±1) ℃

的液体 MS 培养基中浅层静置培养 21 d 之 后 , 加

入 MS+ 5 mg·L- 1 BA+ 500 mg·L- 1 CCC+ 8% 蔗糖 +

0.1% 活性碳的液体诱导结薯培养基, 于温度为( 20

±1) ℃的全黑暗条件下诱导结薯。

( 2) 固体培养体系: 将带一叶单茎的试管苗接

种于 MS+ 5 mg·L- 1 BA+ 500 mg·L- 1 CCC+ 8% 蔗糖

+ 0.8% 琼脂 + 0.1% 活性炭的固体培养基中 , 于光

强 2 000 lx、温度( 24 ±1) ℃条件下培养 48 h 之后 ,

置于温度为( 20±1) ℃的全黑暗条件下诱导结薯。

1.2.2 培养容器

试 验 设 100 mL 三 角 瓶 、 150 mL 三 角 瓶 、

250 mL 广口瓶 3 种培养容器。试验操作与 1.2.1 中

( 1) 的步骤相同。

1.2.3 外植体接种密度

将带一叶单茎的切段按每瓶 5, 10, 15, 20 个

分别接种在 250 mL 的广口瓶中, 试验操作与 1.2.1

中( 1) 的步骤相同。

1.2.4 培养时间与统计分析

根据外植体 在培养基中 的生长情况 , 液 体 培

养基中培养 60 d 后外植体基本枯萎 , 固体培养基

中培养 35 d 后外植体基本枯萎 , 因而作者把液体

培养体系中试管薯培养定为 60 d, 固体 培养体系

中试管薯培养定为 35 d。统计 试管薯单瓶 结薯个
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培养容器 结薯数( 个·瓶- 1) 鲜薯重( g·瓶- 1) 平均直径( mm) 大薯数( 个·瓶- 1) 大薯率( %)

100 mL 三角瓶 10.5B 2.2C 5.4 6.1 58.1

150 mL 三角瓶

250 mL 广口瓶

11.3AB

13.6A

2.9B

3.6A

6.2

6.4

9.3

11.3

82.3

83.1

接种密度( 个·瓶- 1) 结薯数( 个·瓶- 1) 鲜薯重( g·瓶- 1) 平均直径( mm) 大薯数( 个·瓶- 1) 大薯率( %)

5 8.4C 2.4C 7.1 7.3 86.9

10 13.6B 3.6B 6.4 11.3 83.1

15 15.8A 3.9AB 5.3 10.8 68.3

20 17.7A 4.1A 4.4 7.6 42.9

数( 薯 块 直 径 大 于 2 mm 确 认 为 结 薯 [ 3 ]) 、 单 瓶 鲜

重、大薯个数( 直径大于 5 mm) , 计 算大薯率( 大

薯占结薯总数百分数) 和成薯指数( 每茎切段结 薯

数量) 。

2 结果与分析

2.1 不同培养体系对试管薯形成的影响

从表 1 结果看 , 在试管薯诱导所需的时间上 ,

固体培养不需经过光照培养繁苗阶段而直接诱导结

薯 , 所需时间只要 35 d, 而液体 培养需要经 过繁

苗和诱导结薯两个阶段共 81 d, 固 体培养诱导 结

薯比液体培养诱导结薯时间大大缩短。但是液体培

养在结薯个数、鲜薯重、成薯指数方面都明显高于

固体培养 , 液体培养 诱导的试 管薯平均直 径达到

6.2 mm, 超过了大薯( 5 mm) 的标准 , 同时液体培

养诱导的试管薯大薯个数为平均每瓶 9.3 个 , 远高

于固体培养的每瓶 5.1 个。从几组数据均可看出 ,

液体培养诱导产生的试管薯总体质量明显优于固体

培养诱导产生的试管薯, 这可能是液体培养基比固

体培养基更有利于营养物质的扩散, 便于试管薯生

长时对营养物质的吸收, 最终使得液体培养产生的

试管薯质量较好。

培养体系
光照培养

( d)

黑暗培养

( d)

共需培养

天数( d)

结薯数

( 个·瓶- 1)

鲜薯重

( g·瓶- 1)

成薯指数

( 结薯数·株- 1)

平均直径

( mm)

大薯数

( 个·瓶- 1)

大薯率

( %)

固体培养 0 35 35 8.5 1.7 0.85 4.1 5.1 60.2

液体培养 21 60 81 11.3 2.9 11.3 6.2 9.3 82.3

表 1 不同培养体系诱导产生试管薯的差异

2.2 不同培养容器对试管薯形成的影响

随着培养容器体积的增大 , 试管薯结薯个数、

鲜薯重、平均直径以及大薯率等方面都有相应增加

的趋势( 表 2) 。在结薯个数及鲜薯重方面 , 250 mL

广口瓶的与 100 mL 三角瓶之间的差异都达到了极

限著, 并且在鲜薯重上 250 mL 广口瓶的与 150 mL

三角瓶之间的差异也达 到了极限著 , 这说明在外

植体接种数量相同的情况下 , 培养 容器适当增 加

有利于试管薯的生长。此外 , 这三 种培养容器 也

以 250 mL 广口瓶价格最低 , 如果进行大规模的试

管薯生产 , 则以 250 mL 广口瓶作培养容器既经济

又有效益。

表 2 不同培养容器对试管薯的影响

表 3 不同接种密度对试管薯的影响

2.3 不同接种密度对试管薯形成的影响

以 250 mL 广口瓶作为培养容器 , 研究不同外

植体接种密度对试管薯形成的影 响 , 从表 3 结果

看 , 随着外植体接种密度从每瓶 5 个增加到 20 个,

试管薯的结薯个数相应增加 , 由每瓶 8.4 个增加到

17.7 个, 鲜薯重也从每瓶 2.4 g 增加到 4.1 g, 但试

管薯的平均直径及大薯率却随之下降 , 分别从 7.1

mm 下降到 4.4 mm 和从 86.9%下降到 42.9%, 这说

明随着外植体接种密度的增加, 试管薯的数量相应

增加而结薯质量不断下降,
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因此结合试管薯的数量和质量两方面看, 以每

瓶接种 10~15 个外植体产生的试管薯较好。

3 讨 论

在马铃薯脱毒试管薯生产中, 要求生产的试管

薯产量高、质量好、成本低[4], 这是马铃薯试管薯生

产的基本要求, 在本试验中, 笔者从影响马铃薯试管

薯形成的培养基类型、培养容器以及外植体的接种密

度几个方面进行了研究, 得到了初步的结果, 液体培

养体系比固体培养体系更有利于试管薯的诱导, 产生

的试管薯质量和数量都较好, 这可能是液体培养基比

固体培养基更利于营养物质的扩散, 有利于试管薯生

长过程中对营养物质的吸收。但以液体培养基诱导培

养试管薯时应注意加入的培养基数量, 加入的培养基

太多会造成淹苗, 而太少则可能造成培养基的缺乏,

两者都不利于试管苗和试管薯的生长, 最终影响到试

管薯的产量和质量, 因此在培养过程中要根据培养容

器的大小来把握加入的培养基数量。

以 100 mL、150 mL 三角瓶和 250 mL 广口瓶

三种不同培养容器的试验结果表明 , 250 mL 广口

瓶最有利于试管薯的获得, 产生的试管薯数量和质

量都比 100 mL 和 150 mL 三角瓶产生的试管薯好。

通 常 在 一 定 的 体 积 之 内 , 随 着 容 器 体 积 的 增 加 ,

微环境自身的调控能力也相应增强 , 这 可能就是

250 mL 广口瓶培养产生的试管薯比 150 mL 三角瓶

的要好 , 而 150 mL 三角瓶的又 比 100 mL 三角瓶

的要好的原因。

从本试验设计的 4 个密度试验结果看, 外植体

接种数量太多或太少会影响试管薯的质量及数量。

如每瓶接种 5 个外植体, 虽产生的试管薯大薯个数

相对较多 , 质量较好 , 但试管薯的总体数量较少 ;

而如果每瓶接种 20 个外植体 , 则虽产生的试管薯

总体数量多, 但试管薯的大薯率太低, 致使试管薯

的质量较差。因此本试验得出的结果是以每瓶接种

10~15 个外植体既能获得较多的试管薯 , 且试管薯

的质量也较好。

马铃薯试管薯的生产是脱毒种薯生产体系过程

中的重要环节之一, 由于试管薯具有种性高, 实用

价值高; 繁殖速度快 , 效益高 ; 体积小 , 重量轻 ,

便于贮藏和运输以及可以周年生产等优点, 受到广

大马铃薯脱毒原原种薯生产者的喜爱[5]。试管薯和

试管苗一样是脱毒马铃薯原原种薯生产的基础, 因

此研究不同培养条件对试管薯形成的影响, 对马铃

薯脱毒原原种薯的生产具有很好的现实意义。
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