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摘 要：以马铃薯 12 个主栽品种的茎、叶为外植体进行愈伤组织诱导和耐盐碱愈伤组织的筛选，MS 分化

培养上分化及植株再生的研究。结果表明：愈伤组织诱导率高的品种有夏波蒂、大西洋，诱导率分别为 96.1%、

92.9%，而且愈伤组织质量最好；筛选出耐盐碱性强的愈伤组织品种有坝薯 10 号、冀张薯 5 号及 1867；对于芽

的分化，分化率高的品种有坝薯 8 号、坝薯 10 号；筛选出了抗盐碱性强的再生苗 7 株，抗性中等的 60 株，抗性

弱的 3 株，共 70 株。
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盐渍化土壤在世界上分布广泛，约占世界陆地

总面积的 7.6%[1]。我国是世界盐碱地大国之一，约有

盐渍地 0.27 亿 hm2[2]。如何利用大面积的盐碱地是我

国农业生产上的一个重要问题。马铃薯是重要的粮

菜饲兼用作物，具有适应性强、营养丰富、用途广、

产值高、经济效益好等特征。为了充分利用大面积

盐碱地，创造出可观的经济效益和社会效益，因此

选育耐盐碱性强的马铃薯新品种是关键。目前针对

马铃薯常规育种和改良方法存在的许多困难，利用

组织与诱变技术相结合选育抗盐碱性强的突变体，

可极大地提高耐盐碱育种效率，获得优良的新种质。

1 材料与方法

1.1 试验材料

费乌瑞它、大西洋、夏波蒂、克新 1 号、中薯

3 号、坝薯 10 号、坝薯 8 号、冀张薯 5 号、V1- 1、

1533、2191、1867 共 12 个品种脱毒苗。

1.2 试验方法

1.2.1 脱毒苗的扩繁与壮苗

将培养瓶装的 12 个品种的脱毒苗，均转入到

同样装有 MS 培 养基的三角 瓶 内 ， 在 18 ~20℃，

1500 lx 条件下进行光照培养。

1.2.2 愈伤组织的诱导与继代培养

脱毒苗培养 3 周后将苗经 75%酒精处理0.5~

1.0 min，0.1%氯化汞处理 1.5~2.0 min，无菌水冲

洗 3 次后，将苗的茎剪成 3~4 mm 小段,叶至叶柄

剪下，作为外植体接种到诱导培养基上，在 23~

25℃条件下诱导培养愈伤组织。诱导愈伤组织的培

养基为：MS+2.0 mg·L- 1 2,4 - D+0.5 mg·L- 1 6 - BA+

1%蔗糖 + 0.8%琼脂，愈伤组织 4 周继代一次，共

继代2 次，调查愈伤组织的表现及诱导出愈伤组织

的块数，计算诱导率。

1.2.3 盐碱胁迫培养

将诱导培养基上获得的愈伤组织接种到不同浓

the tissue culture. The optimal medium for callus formation was MS+ 6 - BA 2.25 mg·mL- 1 + NAA 0.1 - 0.2 mg·

mL - 1, and the induction rate could reach to 73.17% - 76.01% . There were some differences in water soluble

proteins for the natural, primary cultured and subcultured potatoes. Three out of fifty- four primers used in the

RAPD analysis could amplify polymorphic bands among the three different cultural states. The results suggest that

there may be some variations during the establishment of the regeneration of potatoes.
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材料名称
接入外植

体块数

诱导出愈伤

组织块数

诱导率

（%）
形成部位

颜色和

形态

夏波蒂 128 123 96.1 切口 ++++

大西洋 113 105 92.9 切口 ++++

克新 1 号 ! 76 ! 64 84.2 切口 ! +++

冀张薯 5 号 ! 90 ! 74 82.2 切口 ++++

中薯号 ! 81 ! 63 77.8 切口 ! +++

费乌瑞它 ! 59 ! 40 67.8 切口 ! ! ++

坝薯 10 号 ! 83 ! 52 62.7 切口 ! +++

坝薯 8 号 ! 67 ! 36 53.7 切口 ! ! ++

1533 ! 53 ! 22 41.5 切口 ! ! ! +

2191 ! 66 ! 20 30.3 切口 ! ! ! +

1867 ! 43 ! 12 27.9 切口 ! ! ++

V1- 1 ! 39 ! ! 5 12.8 切口 ! ! ! +

注：“++++”愈伤组织质量最好，体积大，新鲜均匀疏松，黄

绿色；“+++”愈伤组织质量较好，体积较大，较新鲜疏松，黄色；

“++”愈伤组织质量较差，体积较小，发暗较硬，黄中带褐点；“+”

愈伤组织质量最差，体积小，致密黄褐色。

表 2 12 个品种的外植体诱导出愈伤组织块数及形态

度的盐碱胁迫培养基上，选用和愈伤组织继代培养

相同的培养基，附加不同浓度的 NaCl 和 NaHCO3

（NaCl 和 NaHCO3 质量按 3∶1 比例），其浓度梯度

依次为 0，0.2%，0.4%，0.6%，0.8%，1.0%；pH

值依次为 5.4，6.8，7.5，8.3，8.8，9.3，共设 6 个

处理（见表 1）。每处理接 30~50 块愈伤组织，在

23~25℃条件下培养，调查其耐盐碱度。

1.2.4 分化诱导

将筛选出的耐盐碱愈伤组织预先光照培养 7d

后，分别接种于分化培养基上进行分化诱导，分化

培养基配方为：MS+ 0.5 mg·L- 1 6 - BA+ 0.1 mg·L- 1

NAA+1.0 mg·L- 1 GA3+1%蔗糖+0.8%琼脂。待绿色

芽点出现后，计算出愈伤组织的分化率，然后将其

转入无激素的 MS 培养基上，于 18~20℃，2 000

lx，16 h·d- 1 光照条件下培养，进行植株再生。

2 结果与分析

2.1 不同品种愈伤组织诱导结果

诱导培养基对 12 个品种愈伤组织诱导率及愈

伤组织质量情况具体见表 2。愈伤组织质量最好的

品种有夏波蒂、大西洋、冀张薯 5 号，诱导率分别

为 96.1%、92.9%、82.2%；愈伤组织质量较好的品

种有克新 1 号、中薯 3 号、坝薯 10 号，诱导率分

别为 84.2%、77.8%、62.7%；愈伤组织质量较差的

品种有费乌瑞它、坝薯 8 号、1867，诱导率分别为

67.8%、53.7%、27.9%；愈伤组织质量最差的品种

有 1533、 2191、 V1 - 1， 诱 导 率 分 别 为 41.5% 、

30.3%、12.8%。总体看，该激素配比的诱导培养

基对愈伤组织的诱导，诱导率越高的愈伤组织，质

量越好。

2.2 不同品种愈伤组织的耐盐碱性

将继代 2 次后的不同品种愈伤组织接种到不同

质量分数的选择培养基上，由表 3 可知，含盐碱浓

度为 0 和 0.2%处理的愈伤组织长势稳定，总体较

好，颜色黄绿，表面新鲜；含盐碱浓度为 0.4 %处

理的愈伤组织质量略差，部分开始出现褐点，有的

已经褐化死亡；含盐碱浓度为 0.6 %处理的愈伤组

织大部分质量差，有的已经褐化；在含盐碱浓度为

0.8 %和 1.0%处理的愈伤组织，大部分黑褐色，已

枯 死 。 研 究 结 果 表 明 ， 愈 伤 组 织 随 含 NaCl 和

NaHCO3 量的升高，生长量逐渐降低，体积减小，

颜色加深，由黄绿变至黑褐色，甚至死亡。由此可

知，鉴定耐盐碱适宜的含量为 0.6 %，从而可以选

出在细胞水平上耐盐碱性较强的品种有坝薯 10 号、

冀张薯 5 号及 1867，最弱的品种为 1533。另外以

表 4 处理 2 为标准对各处理愈伤组织死亡率调查进

一步表明，对盐碱抗性强的品种为坝薯 10 号、冀

张薯 5 号及 1867，其中以坝薯 10 号耐盐碱度最

高；抗性中等的品种有 6 个；抗性弱的有 3 个，同

样以 1533 耐盐碱度最低。

处 理 CK Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

总盐碱浓度（%） 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

pH 值 5.4 6.8 7.5 8.3 8.8 9.3

表 1 各处理培养基及 pH 值
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注明：（1）以处理Ⅱ为标准，愈伤组织死亡率小于 30%为强抗；

（2）愈伤组织死亡率在（30%~59%）定为中等抗性；（3）愈伤组织死

亡率大于 60%为弱抗。

注：“++++”愈伤组织质量最好，体积大，新鲜均匀疏松，黄绿

色；“+++”愈伤组织质量较好，体积较大，较新鲜疏松，黄色；“++”

愈伤组织质量较差，体积较小，发暗较硬，黄中带褐点；“+”愈伤组

织质量最差，体积小，致密黄褐色；“0”愈伤组织质量差，体积小，

褐色；“- ”愈伤组织褐色，死亡。“- - ”愈伤组织黑褐色，已枯死。

材料名称
接入愈伤

组织块数

开成芽及

芽点块数

芽分化

率（%）

开成植

株块数

植株再生

率（%）

坝薯 8 号 ! 21 ! 7 33.3 ! 6 28.6

坝薯 10 号 ! 27 ! 6 22.2 ! 5 18.5

夏波蒂 125 24 19.2 20 16.0

大西洋 120 21 17.5 17 14.2

中薯 3 号 ! 45 ! 7 15.6 ! 5 11.1

克新 1 号 101 10 9.9 ! 9 8.9

V1- 1 ! 12 ! 1 8.3 ! 1 8.3

2191 ! 35 ! 2 5.7 ! 2 5.7

费乌瑞它 ! 67 ! 3 4.5 ! 3 4.5

1867 ! 23 ! 1 4.3 ! 1 4.3

冀张薯 5 号 ! 28 ! 1 3.6 ! 1 3.6

1533 ! 26 ! 0 0 ! 0 0

表 5 盐碱胁迫下存活的愈伤组织分化结果及再生率

材料名称 抗性
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

冀张薯 5 号 0 0 0 0 100 100 强

1867 0 0 0 45.2 100 100 强

坝薯 10 号 0 0 0 0 71.4 100 强

费乌瑞它 0 16.0 53.7 100 100 100 中

大西洋 0 0 35.5 78.3 100 100 中

夏波蒂 0 11.7 47.3 100 100 100 中

克新 1 号 0 0 43.8 88.6 95 100 中

中薯 3 号 0 0 31.3 100 100 100 中

坝薯 8 号 0 8.2 46.8 100 100 100 中

1533 0 100 100 100 100 100 弱

2191 0 77.1 100 65.8 100 100 弱

V1- 1 0 34.2 59.8 100 93.3 100 弱

CK Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

2.3 不同品种愈伤组织分化结果

由表 5 可知，12 个品种愈伤组织芽的分化率

为 0~33.3%，植株再生率为 0~28.6%。对于芽的分

化，除 1533 外，其它品种都能分化出芽，但是坝

薯 8 号 和 坝 薯 10 号 芽 的 分 化 率 较 高 ， 分 别 为

28.6%、18.5%，而愈伤组织的诱导率并不是很高

的，分别为 53.7%、62.7%。可见，愈伤组织诱导

率高的品种，分化潜力不一定高。

3 讨 论

a. 本试验筛选出了耐盐碱性强的再生苗 7 株，

抗性中等的再生苗 60 株，抗性弱的再生苗 3 株，

共 70 株。这些耐盐碱再生苗是否产生了变异，而

且在大田相同盐碱梯度下是否具有相同的耐盐碱

度，还需要进一步鉴定。

b. 夏波蒂、大西洋、冀张薯 5 号的愈伤组织

质量最好，诱导率也较高，分别为 96.1%、92.9%、

82.2%，而芽的分化率却依次为 19.2%、17.5%、

3.6%，并不是很高。对于坝薯 10 号、坝薯 8 号两

个品种的愈伤组织的诱导率分别为 62.7%、53.7%，

并不高，而芽的分化率却很高，依次为 22.2%、

33.3%。因而可知，不同品种基因型不同，形成愈

伤组织和芽分化的能力显著不同，愈伤组织诱导

率高的品种，分化潜力不一定高。

c. 愈伤组织诱导培养基及分化培养基，针对

每一品种并不都是最佳的，因而对于每一品种寻

求最佳的诱导及分化培养基配方是关键，发挥出

最高的诱导及分化潜力，从而提高变异植株的再

生率。这些是今后试验需要进一步做的。
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表 4 盐碱胁迫下各处理愈伤组织死亡率（%）

表 3 12 个品种愈伤组织在含盐碱培养基上的形态

材料名称
（NaCl+NaHCO3）%

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

费乌瑞它 ++ ++ +, 0 - - - - -

大西洋 ++++ +++ ++ - - - - -

夏波蒂 ++++ +++ +, 0 - - - - -

克新 1 号 +++ ++ +, 0 0, - - - - -

中薯 3 号 +++ +++ +, 0 - - - - - -

坝薯 10 号 +++ +++ +++ ++ +, 0 - -

坝薯 8 号 ++ ++ +, 0 - - - - -

冀张薯 5 号 ++++ ++++ +++ ++ - - - -

1533 + - - - - - - - -

2191 + +, 0 +, 0 +, 0 - - - -

1867 ++ ++ ++ ++ - - -

V1- 1 + +, 0 +, 0 - - 0, - - -
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