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摘　要：采用浸润分配及糖包盐隔离工艺�以 “倍力凝” 代替琼脂�制备出脱水 MS 培养基�以
马铃薯脱毒试管苗 Mela为检验品种�比较了脱水 MS 培养基与标准 MS 培养基对 Mela生长的影响�
结果表明�脱水 MS 培养基达到了标准 MS 培养基的培养效果�而且还具有生长快、根系发达、茎叶
粗壮等优势。
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　　目前�利用组培技术工厂化生产马铃薯脱毒苗
及微型种薯在我国已形成产业�马铃薯脱毒苗的生
产正在向农村基层扩展�许多县、乡镇、公司和农
户建立了组培点。在马铃薯脱毒苗的生产中�一般
采用 MS 培养基［1］� MS 培养基是1962年由
Murashige和 Skoog 设计的�要求配制精确�通常
需要先配制母液�再用母液配兑而成�整个配制过
程需要多次称量、定容�十分繁琐�费工费时�并
且对操作人员有一定的技术素质要求�一旦发生配
置错误会造成较大的损失。因此�简化培养基配制
环节是发展马铃薯脱毒苗生产的迫切需求之一。针
对这些问题�我们在研制植物组培固化剂 “倍力凝”
的基础上�研制开发了全脱水MS培养基�进行了马
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铃薯脱毒苗的培养试验。
1　脱水 MS 培养基的配制
1∙1　脱水 MS 培养基的设想与目标

无激素 MS 培养基中共有21种组分 （见表
1）�通常 MS 培养基是用母液配兑的。一般情况
下�5种大量无机营养按顺序溶解配制成10倍母
液贮存�微量无机成分配制成100倍母液�微量成
分中的铁盐和 Na2EDTA 单独配制成100倍母液�
微量有机成分配制成100倍母液冰箱贮存。因此�
在实际配制 MS 培养基时�需将以上4种母液加入
蒸馏水中�再称量加入蔗糖�用水补足定容后�加
入生长激素母液�调节 pH 值�加入琼脂 （固化
剂）�熬制后分装于玻璃瓶中灭菌、冷却备用。整
个配制过程十分繁琐。而在细菌学检验中�很早就
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出现了商品化的脱水培养基�例如营养琼脂、SS
琼脂等�这些脱水培养基使用方便、实验重复性
好�大大提高了工作效率；植物组培培养基尽管在
组成特点上与细菌培养基存在较大差异�但仍可借
鉴其制备思路。理想的植物组培脱水培养基应当是
固体细粉状�各组成成分混合均匀�每克粉体均能
够忠实代表 MS 的标准配方�仅需称量一次即可配
制任意体积的培养基。

表1　MS 培养基营养物质［1］ （mg／L）
组　分 含量 组　分 含量

MgSO4·7H2O 370 KH2PO4 170
KNO3 1900 NH4NO3 1650
CaCl2·2H2O 440 H3BO3 6∙2
蔗糖 30000 MnSO4·H2O 15∙6
ZnSO4·7H2O 8∙6 CuSO4·5H2O 0∙025
CoCl2·6H2O 0∙025 FeSO4·7H2O 27∙8
KI 0∙83 琼脂 7000
NaMoO4·2H2O 0∙25 Na2EDT A 37∙7
VB1 0∙5 VB6 0∙5
烟酸 0∙5 肌醇 100
甘氨酸 2

1∙2　制备脱水 MS 培养基存在的技术困难
生产制备植物组培用脱水 MS 培养基存在两个

技术难题：其一是培养基中各成分之间的不良反应
问题：MS 培养基中�除碳源之外�大量成分是5
种无机盐�其中的硝酸铵等具有氧化性�容易与有
机物质反应�并且钙镁离子以及磷酸盐同时存在�
即使在配制母液时若操作不当或加入顺序不对�也
会出现沉淀反应。因此�如何防止脱水培养基的不
良反应�是必须解决的问题�以便保证在溶解粉末
时�没有任何沉淀反应出现�确保营养成分不被破
坏�从而确保培养基的培养效果。其二是混合均匀
度问题：MS 培养基中�微量成分与大量成分之间
相差悬殊�蔗糖30g／L�而CuSO4·5H2O和CoCl2·
6H2O仅0∙025mg／L�VB1、VB6、烟酸仅0∙5mg／L �
分别相差达120万倍和6万倍�这对粉体均匀混合
提出了极高要求。
1∙3　制备脱水培养基的工艺对策

针对以上分析�在多次实验的基础上�我们采
用液体浸润分配法和糖包盐造粒隔离工艺解决了这

两个难题［3］�并且用白砂糖替代蔗糖、倍力凝替

代琼脂。制备出的培养基具有均匀、易溶、透明等
特点�使用时只需称量40g／L�加入水中�加激
素�调 pH�分装灭菌即可�大大简化了配制过程。
2　脱水 MS 培养基在马铃薯脱毒试管苗培
养中的应用

2∙1　实验材料
以马铃薯脱毒苗 Mela 为供试苗 （河北省农科

院提供）；标准 MS 培养基参照［2］配制；脱水 MS
培养基 （本实验室自制存放） 每升称取40g 加水
溶解调 pH 5∙8�熬制分装灭菌。所有培养基均不
加激素。
2∙2　实验方法

试管苗切成约1cm 长的小段�每段至少带1
片小叶�插入新鲜的培养基中�每瓶接种5～10株
苗�每一处理接种10瓶。每一处理随机抽取20株
苗记录结果�并以标准 MS 为对照进行实验。
2∙3　实验结果

表2、表3、表4的结果是采用1999年5月
至7月间不同批次制备的脱水 MS 培养基进行的
上述对比试验�这些结果表明脱水 MS 培养基完
全达到了标准 MS 培养基的培养效果�而且还具
有根系发达、叶色浓绿、苗茎粗壮、生长速度快
和容易检出污染苗等优势�并且脱水 MS 培养基
经过12个月的贮存后依然具有良好的使用效果�
表明我们研制的脱水 MS 培养基在一年内质量稳
定。
表2　在不同培养基上的 Mela苗的生长情况
培养天数

（d）
脱水 MS 苗高

（cm）
标准 MS 苗高

（cm）
5 1∙3 1∙5
10 3∙0 3∙8
15 4∙4 4∙0
20 8∙8 6∙9

表3　培养20d时两种培养基上脱毒苗的生长情况
培养基 叶片数

苗高

（cm） 根数
根长

（cm） 综合评价

标准 MS 培养基 6∙2 6∙2 2∙3 2∙2 优

脱水 MS 培养基 7∙1 7∙5 7∙0 4∙0 优＋
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表4　用自来水或蒸馏水配制脱水 MS
培养基对试管苗的影响

脱水 MS 培养基 片数
苗高

（cm） 根的生长 综合评价

蒸馏水配制 7 7∙7 生长好交织成网 优

自来水配制 9 10∙4 生长好交织成网 优＋

表5　不同培养基凝固剂对脱毒苗生长的影响
培养基 凝固剂 叶片数

苗高

（cm） 生根情况 综合评价

标准 MS 琼脂 5∙2 5∙5 根数少且根短 良

标准 MS 倍力凝 6∙8 7∙3 根数多交织成网 优＋

3　脱水 MS 培养基的批量生产工艺问题及
工艺改进

　　脱水 MS 培养基的批量生产工艺流程为：
（1） 原材料检验－微量元素母液配制－喷雾浸

润吸附－主料 （蔗糖） 烘干－粉碎至60目－与
100目蔗糖粉混合隔离�得备用料组分1。

（2） 5种大量元素分别烘干粉碎－与100目蔗
糖粉混合隔离�得备用料组分2－1；2－2；2－3；
2－4；2－5。

（3） 按比例混合上述组分－检验－分装－成品。
烘干采用电热干燥箱�烘干温度65～85 ℃�

烘干时间4～6h；混合采用自制无死角密封混合
器�装料系数0∙4；采用4层铝塑复合包装袋包
装�每500g一袋。

经过近两年来的反复工艺调整与培养实验�我
们研究了脱水 MS 培养基批量生产工艺流程中的关
键控制点。

（1） 水分的控制：为了保证脱水 MS 培养基的
贮藏稳定性�必须严格控制粉状培养基的水分含
量�而主料蔗糖及5种大量盐都极容易吸潮�特别
是粉碎成60目到80目的粉体后�吸潮速度极快。
6个月的贮藏试验表明�如果水分偏高�贮藏后的
培养基打开包装后�培养基外观颜色发黄�配制时
凝固性下降�栽种试管苗长势不好。水分控制可以
从3个方面解决：其一是原料的烘干要严格把关�
但温度不能超过100℃�时间最好不超过6h�否
则容易氧化变色；其二是粉碎过程要注意防潮�操
作间要通过安装空调、抽湿机等措施保证低湿度环
境�粉碎机处理速度要快；其三是包装要过关�必
须采用高质量的铝箔包装袋�快速包装。

（2） 混合均匀度的控制：为了保证脱水 MS 培
养基的混合均匀度和配方忠实性�必须严格规定混
合时间。

脱水 MS 培养基已形成稳定产品。目前的中试
装置每个批次可以制备40kg 的脱水 MS 培养基�
相当于1000L 液体培养基�制备工艺成熟可靠。
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