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�中国农业科学院疏菜花卉研究所 北京 �������

马铃薯 �������� ��������� �
�

�是世

界上主要粮食和蔬菜兼用作物之一
，

以无性

繁殡为主
，

马铃薯
“

退化
’

导致产量和质量的

下降
，

曾一度成为世界性的难题
�

随着植物

组织培养技术的发展与应用
，

利用植物茎尖

分生组织培养技术获得脱毒
“

复壮
’

种薯
，

从

根木上解决了马铃薯种薯退化问题
�

我国从

���� 年开始研究建立在植物茎尖分生组织

培养基础上的脱毒种薯生产休系
，

现已有一

百多个脱毒品种
，

推广而积约 ��� 万亩
，

取

得了重大的经济效益
�

�� 年代
，

马铃薯试

管薯诱导技术的研究成功
，

为加快脱毒马铃

薯繁殖
，

缩短种薯生产周期
，

形成工业化生

产提供了切实可行的手段
�

木文简要介绍国

内外马铃薯试管薯研究现状
，

以及我们白己

的一些研究结果
、
并对这一技术的应用进行

评述
�

影响试管薯形成的因素

�� 基因刑及试管苗发育

不同品种试管内结薯能力不同
，

在相同

的诱导条件下
，

早熟品种试管内结薯能力强

于晚熟品种
，

主要表现在薯重的增加上
�

基

因型在试管薯诱导中起着重要作用
，

不同基

因型的马铃薯试管内结薯数量和重量都有很

国家自然科学签金资助项 口

大的差异
，

这是由基因控制的
，

并且依赖于

基因型对诱导系统的反应 〔 ’〕 �

试管苗的发育直接影响着试管薯的诱

导
�

只有在诱导结薯的前一个阶段中培养出

根系发达
、

茎秆粗壮
、

叶色浓绿的试管苗
，

才能获得高产优质的试管薯 〔���� 培养健壮

的试管苗
，

要有适宜的培养条件
，

要求强光

������� 以上�长 日照 ��� 小时 �天�
，

温

度合适且昼夜要有一定的温差 �白天 ��℃

土 �
，

晚间 ��℃�
�

我国多数组织培养室很

难达到这样理想的条件
，

为弥补光强及昼夜

温差的不足
，

许多人采用外源激素调节方式

诱 导 壮 苗 的 形 成
�

李 玉 巧 等 报 道 ��

�� ��������和 �����
，
�����培养基附加

����� �多 效 吐 � �
�

���� �
，
�� �赤 霉

素� �
�

����� 和 �� ��一节氨基嗓吟�

�
�

����� 可获得马铃薯试管苗壮苗
�

实际

上 ��附加 �一 ����� 的 �� ��一二甲胺

基珑拍酞胺酸�即可获得健壮的马铃薯试管

苗 〔�〕 �

同一品种的马铃薯
，

来源于不同茎尖无

性系的试管苗
，

表现出的生长势常常不尽相

同
，

因而试管内结薯率及形成的薯块大小也

差异显著
，

这种离体条件下的不同生理表

现
，

可能与一些微小的修饰基因有关
�

诱导

试管薯时要注意选择那些生长势强壮
、

结薯

快而茎块大的茎尖无性系
。
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�� 矿质营养

关于矿质营养影响马铃薯试管薯形成及

发育的研究
，

以往主要集中在对氮素营养的

研究上
，

其它各种元素研究报道的不多
，

多

数以改变基本培养基类型
，

来调整矿质养分

的比例
�

最常用的马铃薯试管薯诱导培养基

是 ��
，

此培养基总含氮量高
，

适应性广
，

有科于 植株 的生 长
�

�����等报道
，

以

�� ��������
，
�����培养基做诱导培养

基
，

可提高试管结薯数
，

因为 ��培养基总

含 � 量低 山
�

磷和钾可提高块茎产量
，

氮

过多不利于块茎形成 ���
�

������在水培试

验中得出
，

植株生长在诱导结薯条件下
，

连

续供氮
，

其茎叶 ��� �脱落酸�含虽相对

低
，

�� 含量相对高
，

植株未能形成块茎
�

停止供氮
，

��� 含 量 增 加
，
�� 含 虽减

少
，

即出现一 个高的 ��� ��� 比仇
，

此

时块茎形成
，

表明氮营养同光周期和温度一

样
，

主要通过改变 ��� 与 �� 的比位来控

制块 茎 的形成
〔 �〕 �

当总 氮浓度在 ��一

���� 时
，

成薯指数 �块茎直径 � 重虽 �

块 茎 个 数 �有 较 大 值
，

降 低 ���一一

� �����一� 比位或总含氮虽有利于微型

薯的形成 ���
�

��� 激素及其它外源诱导剂

�
�

�
�

� 赤霉素

�� 对块茎形成的抑制作用最 为 肯定
�

�� 的存在能阻止试管薯的形成 〔��� 〕 ，

并可

逆转细胞分裂素的促进作用 〔 ’。� �

�� 与����

噪乙酸 �����的适宜配合
一

叮促进甸旬茎的

发生
，

单独使用 �� 可使已形成的甸阔茎

逆转成分枝
�

氮素对块茎形成的不利效果也

是通过 �� 起作用
�

���� 生长素

这类激素能增加试管薯的大小
，

但没有

任何诱导作用 川 ， ，
��� �����

，

茶乙酸

����� ����� 能显著增加试管薯的个数

和重业
，

�
�

�一� 在一定程度上增加试管薯的

个数和大小
，

但没有达到显著水平
，
�种生

长 素促进试 管 薯形 成 的效应为 ��� �

��� � �
�

�一� 〔�〕 �

�
�

��� 细胞分裂素

细胞分裂素有利于块茎的形成
�

马铃薯

试管薯诱导技术研究当初
，

人们就把这类激

素做为重要的诱导试剂 〔 ‘��� ’〕 ，

细胞分裂素

对试管薯形成的影响呈抛物线形变化
，
��

的最佳浓度分别为 ��
�

�� 和 ��
�

������
，

�� ��一 糠 氨 基 嗓 吟 � 为 ��
�

�� 和

��
�

����� �
，
�� �玉米 素� 为 ��

�

��和

��
�

����� �
，

其效应大小 为 �� � �� �

�� 〔，， �

细胞分裂素以 �� 的效果最明显
，

通 过 计算 机 模拟 筛选得 出
，
�� 在 ��

����� 时诱导效果最佳 〔 ’�〕 ，

实际上 ��

在 ���� � 的 浓度时
，

已足 够起到诱导

作用 �，，〕 �

�
�

�
�

� 植物生长延缓剂

试管薯诱导培养基内加人一定量的植物

生长延缓剂
，

确能加速试管薯的形成
，

并被

�“ 泛应用
，

在早期 的报道 中 ��� �矮壮

素�用 的最多 �’ ·，�·，�·，�� ，

以 ������� 用

址址佳
，
��� 是 �� 生物合成强有力的抑

制剂
，

能刺激细胞分裂素的产生
，

影响塘类

代谢过程中各种酶的活性
，

增加叶绿素含量

和改变干物质分布
，

因此能有效地影响发育

抓环
，

对马铃薯来讲就意味着使其提 早结

薯 〔 ’�， �

香豆素也有抑制生长
、

促进衰老
、

加 张 营 养 物 质 运 输 和 转 化 的 作 用
，

以

������ 的浓度代替 ��� 同样能取得好的

效果 〔 ” 〕 �

香兰素 �����一���是一种廉价

的化学试剂
，

它以 ��一 ������� 的浓度做

为试管薯 诱导剂
，

与香豆 素有 同样 的效

果 〔 ’�〕 �

��宫�� 的 �，
诱导试管薯能力 比

�� 更有效 �” 〕 �

�����作为一种强力的植

物生长抑制剂
，

在 �
�

����� 时试管薯形成

达最大仇
，

随着浓度的提高
，

块茎数减少
，

高浓度的 �����抑制微型薯的形成 柳
�
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王军认为
，

只要诱导结薯的环境条件适

宜
，

植物体内能够合成足够的内源激素或结

薯刺激物
，

那么
，

任何外源生长调节物质都

可以取消 即
�

笔者同意这个观点
，

但是为

了缩短试管内结薯时间
，

提高块茎的重量，，

应用外源诱导剂还是必要的
，

它能加速试管

薯的形成与发育
，

提高工厂
‘

化周年生产率
�

�� 碳 源

做为碳源的供休
，

蔗糖和葡萄糖在有

�� 参与时对块茎形成的诱导效果较好
，

而

麦芽糖几乎无作用 〔 ’幻
�

通过蔗糖
、

葡萄

糖
、

果糖和甘露糖
、

甘露醉不同浓度 ���

� ����
，�

对马铃薯体外结薯影响的比较发

现
，

蔗糖对获得一定大小和数皿的块茎
，

鼓

佳浓度为 ��
，

所有浓度的葡萄搪
、

果搪都

只能诱导产生较小的块茎
，

甘露糖和 甘商碎

不能诱导结薯 〔 ’，〕 �

高浓度的献搪 ��� 一

��� �是试管薯 诱导过程 中必不 叮少的条

件
，

它有调节渗透压的功能
，

更讯要的是提

供块茎形成时所需的足够的碳源
�

献糖对试

管薯形成的诱导作用机理仍不清楚
�

����

����� 等报道
，

使用高浓度 �����蔗糖
，

能诱导体外结薯
，

当碳源水平提高时
，

休外

结薯过程加快
，

认为培养基的渗透仄不是块
·

茎诱导和生长 的关键因子
�

但 � �����教

授讲 �私人谈话�
，

高浓度蔗塘主要是起提

高培养基渗透压的作用
，

在他的实验室里
，

用 �� 的蔗糖作碳源
，

并用 甘商碎将培养基

的渗透压调到与 ��蔗糖同样时
，

能得到相

同的诱导结薯效果
�

�� 环境因素

�
�

�
�

� 温 度

低温可诱导马铃薯块茎形成
，

高温叮以

完全抑制块茎的形成
，

但这种温度效果
‘
�被

一些生长调节剂所逆转
，

温度对块茎的诱导

或抑制作用和内源激素的平衡有关
�

��℃ 以

下不能诱导结薯
，

��℃ 以上结薯过程被彻底

抑制
，

短照和低温
，

特别是夜间低温
， �
叮促

进离体植株的块茎形成
，

昼夜有温差变化
，

有利于块茎 的形成
，

以晚间 ��℃ ，

白天

��℃为最适 〔，�� �

�
�

��� 光 照

早期试管薯诱导成功的报道表明
，

在试

管薯诱导期需要黑暗的条件 ����
·，����〕 ，

认为

黑暗能促进试管薯的形成
�

黑暗虽能诱导结

薯
，
但却导致试管苗的黄化

，

而不利于提高

微 型 薯 的 产 量 ��� ，
��� ������� 和

�������两个马铃薯品种
，

在 �小时光照下

产生的试管薯鲜重超过全黑暗处理所产生试

管薯鲜重的两倍以上
，

块茎形成的百分率相

近似 〔���
�

马铃薯品种米拉
，

在 �小时光照

处理下
，

试管薯的产量随着光照强度的增加

而增加
，

同样
，

这种增加不是由于薯块数量

的增多
�

而是由
一

于单薯重的增大 〔���
�

笔者

认为在试管薯诱导过程中
，

给予短 日照的光

照
，

员能增加 单薯垂
，

但结薯时�’��明显延
长

，

这对
一

于加快繁殖率的工厂化生产不利
，

且能源消耗大
，

成木会相应增高
�

� 试管薯的应用

�
�

� 降低生产成本

为了使试管薯能大量推广和应用
，

必须

尽可能的降低生产成木
�

降低试管薯的生产

成本
，

主要从两个方而进行
，

即降低能耗飞

简化培养基
�

节能培养室能充分利用 自燃光能源
，

降

低能耗
�

这种培养室 光照 可达 ������ 以

上
，

且昼夜温差较大
，

有利 �
“
试管苗生长

�

在 北 京
，

春 秋 季 向 阳 而 室 温 在 ��℃ 一

��℃ ，

夏季向阳而要遮荫
，

背阳面室溢在

��一 ��℃ ，

冬季只需加温
，

可节省大量能

源
，

降低成木 ��� 〕 �

试管苗培养及试管薯诱

导全部改用液体培养
，

简化生产程序
，

用食

用白糖代竹蔗糖
，

用软化后的白来水代替蒸

馏水
，

不影响试管薯诱导的产量和质量
�
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通过这一系列的降低成木措施
，

可使试

管薯成本接近于扦插苗的成木
，

且比扦插生

产小薯的质量高
�

��� 休眠及发芽

几乎所有基因型的试管薯都有很长的休

眠期
，

一般为 �� �个月
�

生产中最好用 白

然通过休眠的试管薯
�

这样的芽健壮利于成

斌 也可 以用 人工方法 打破休眠
，
�� 硫

尿
、

�� ���，���� � �� 浸 种 及 用

�� �一氯乙醇或 �
�

� �饭乙醇
、

二抓乙烷
、

四氯化碳按 �����休积比混合液�熏蒸
，

均可打破休眠
�

�� 工厂化生产

����年
， ‘

在广东省中山市建立 了我国

第一家试管薯生产工厂
，

年产 ���万粒试管

薯 〔�琅们
�

取得了很好的经济及 社会效益
·

试管薯工厂化生产的优点是
，

不受气候形

响
，

可全年大规模生产
，

不受病虫害干扰
，

可保证种薯质虽
，

易贮藏运输
，

成木低
，

生

产周期短
，

繁殖系数高
，

推广快
�

有很大的

发展潜力
�
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