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马铃薯脱毒试管苗棉纤维液固相载体

培养技术的研究
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②
余显蓉

�四川省西昌县农业局 �������

摘 要

对马铃薯脱毒试管苗快繁技术中培养基的液相
，

固相和液一固相培养试验研

究
，

方法包括管苗培养
、

网室栽培
、

小薯生产
、

病毒鉴定
、

规模应用及重要性评

价
�

研究筛选出了棉纤维液一固相载体培养技术
，

讨论了该技术的作用机理
，

提出

了
“

根系扩展伺服系统
’

的看法
�

关键词 试管苗
，

液固相载体
，

伺服系统

前
、
一

百

研究发现
，

有 �� 多 种病毒感染马铃

薯
，

并引起品种退化
。

据资料
，

茎尖分生组

织培养技术能从马铃薯体内脱除 ����
、

��� 以 及 ���
、

���
、

���
、

���
、

���
。

加拿大
、

荷兰
、

美
、

日
、

英
、

法等种

薯生产的先进国家都采用了此技术
。

能否不

断提供品种对路
、

成本低廉的商品脱毒小薯

�����������
，

是该技术用于生产的关键
�

本试验针对降低成本
、

简化操作
、

提高工

效
、

实现
“

工厂
”

作业
，

从培养基的改进着

手
，

对脱毒小薯的商品性生产进行了系统研

究
�

� 材料与方法

①感谢农业部植检所研究员舒秀珍
、

凉山州农业局

高级农艺师李世才
、

西昌农科所高级农艺师高慧

君的支持以及西昌农科所潘俊峰
、

曾莉的帮助
�

②凉山农业局

��� 预备试验一

��液体培养基 �简称 ����添加植

物激素
。

�
�

�
�

� 处 理 � ������������ �������

������ ��������，�� ������
，
��

�

�
�

�
�

� 供试材料 � 马铃薯脱毒试管苗
，

品

种为凉薯 �� 号
、

凉薯 �号
、

米拉
�

用三角

瓶分装培养基 �����瓶
，

每瓶接种切段 ��

个
。

�
�

�
�

� 培养基制作 � 接种切段
，

培养条件

同常规法
�

��� 预备试验二

���加不同固相载体
�

���
�

� 处 理 � ������十 洗 涤 蚝 石 �

�������未洗 涤虹石 � �������普 通棉 �

������� 脱 脂 棉 � ������� 蔗 渣 �

�������琼脂 ���
，
�� ������ �����

�

���� 供试验材料
、

方法 � 同试验一
��� 脱脂棉载体

、

琼脂载体和无载体培养

比较试验
�

�

�
�

� 处 理 �������� �，��简 称 ����� ，
��
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������� �，��琼 脂 �简 称 ������公�

�����������脱脂棉�简称 ���
。

����� 供试材料 � 无菌室操作
，

光培室条

件同试验一
。

试管苗成苗后转至网室内
，

扦插到经灭

菌的蛙石基质盘内
，

在 自然环境下生长
，

栽

培措施同脱毒小薯生产常规法
�

蛙石灭菌为

常压气相法
�

植株干重量采用烘干法测定
�

�
�

�
�

� �� 处理的脱毒试管苗病毒 �或再染

病毒�鉴定 � 采用 ①血清学 ������检

测�②电子显微镜检�③指示植物鉴定 �病毒

鉴定在农业部植物检疫实验所完成�
�

处理
�

处理 ��� 生长极不整齐
，

一些植株

开始褐化死亡
，

余者瘦弱
�

处理 ��� 全部

被细菌所污染
，

切段腐烂 �原因不明�
。

处

理 ��� 植株生长健壮整齐
，

根系粗壮
，

根

毛多
，

长势超过 �� ，、

�� �
�

表 � ���十固相载体试验观察

结果�����
�

�月�

接种

瓶数

污染

瓶数

污染率

���

茎高

����

� 结果分析

�� 试验一

接种切段后第 �� 天
，

随机抽取每处理

�� 瓶进行测定
，

其余继续培养
，

成苗后移

人网室内栽培
，

观察生长情况
�

从结果 �表

�� 可看出
，

使用植物生长延缓剂后
，

试管

苗茎高得到明显控制
，

有效茎叶节增加
，

扦

插成活率均有提高
，

表明试验中添加的植物

激素均有益于培育壮苗
。

各处理综合评价
，

以处理 ��� 表现出比较效果最为优良
。

表 � ���添加植物激素测定

结果�����
�

�月接种�

� ��� ��� ��� ���

�，�� ����� �，� ��

邓���������︸���
�接种数量�瓶�

采样株数�个�

茎高����

有效节数�个�

单株鲜重���

移栽成活率���

综合评价优劣位次

��

，�

��

��

�
，

�� ���

�
�

�� �
�

��

�
�

���

��
一

�

�
�

���

��
�

�

�

��

��

�
�

��

�
�

��

�
�

���

��
�

�

�

�� 试验二

接种第 �� 天
，

处理 ��� 植株生长纤

弱
，

较处理 ���稍壮
，

不及 ���和 ���

���洗涤蜓石 �� � � �
�

�‘ �
�

�

���未洗蜓石 一� � � �
�

���
�

�

���普通棉 �� 一，� 一�� 一

���脱脂棉 一� � � �
�

���
�

�

���蔗渣 � � �� 褐化

����� 一 �� � �� �
�

���
�

�

�����
� �� � � �

�

���
�

�

��� 在试验一
、

试验二的基础上进行三种

不同载体的对比试验
�

�

�
�

� 不同载体试管苗生长动态测定

接种切段后
，

从第 �� 天始
，

每隔 �天

测定一次试管苗的株高
、

茎径粗
、

有效节

数
、

叶片数
、

根系数量
、

平均根长和单株干

重指标
，

观察试管苗的生长动态情况
。

从 图 �可看 出
，

株高生长 � 值 �斜

率 � 的 排 列 顺 序 为 �� ��
�

���� � �

��
�

���� � �� ��
�

����
，

即植株的高度生长

速度
，

采用棉纤维载体大于液体
，

而更大于

琼脂载体
。

茎径粗的生长在各处理间差异不

明显
。

图 �表明
，

有效节数 �� ������� � �

������� � �� �������
，

说明棉纤维栽体的

有效节数占优势
。

单株叶片数的生长仍然以

棉纤维载体处于领先
。

根系数量 �图 ��
，

采用棉纤维载体的

生长量逊于液体培养
，

但高于琼脂载体处

理
�

平均根长同样表现出上述关系
�

试管苗干物质的积累以及积累速度 �图

�� 为棉纤维载体培养 � 液体培养 � 琼脂载

体培养
。

作 �测验
，

棉纤维载体培养与液体
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图 � 株高
、

�� �� �� ��

�����

���天� �� �� �� �� �� ���天�

茎粗与生长时间的关系 有效节数
、

叶数与生长时间的关系

株高

茎粗

�认 二 �
�

��刊
�

���� 〔�二 � �
�

����〕

�� � �
�

��扣
�

���� 〔�二 ��
�

��料〕

�比� �
�

�扣
�

���� 〔��

一 �����〕
�认 � �乃�和

�

����� ��� �夕���〕

�������� �
�

����� 〔�二 � �
�

���〕

� �� � �乃��十习
�

���� ��� �
�

����〕

勺

�

�

�

龟 ‘ �二���

�

图 �

有效节数

叶数

��� � ���初
�

���� 〔�二 ��
�

���，〕

���月
�

��扣
�

���� 〔�二 ��
�

����〕
�比 � �

�

��刊
�

���� 〔�” � �
�

����〕
�认 ��

�

��扣���� 〔�二 ��
�

�����

�� �司
�

��刊
�

���� 〔�� 口
� ������

�����
�

����
�

���� 〔�二 � ������

�� �
’

� 心 �

�� ��

蔺 在�

举备

�
�

�

‘��

�
��

�
�

����
护

·
�

洲
�尸岁

��刁夕

���

���

�

︵毕︶喇撅咯卑
������������百�����

�
卜，声�

‘卫�

����

�心�、︸

�月���������������阵�����弓
�

��︵‘吕平卑公件�
�

�

夕�
�

洲�

一
��
也�

� �
�

� �

二
‘

�
� �� �� �� �� �� �� �天�

图 � 根系数量
、

根长与生长时间的关系

根系数量 �。 � �
�

��十。 乃��� 〔��

一 �
�

����〕

��� ���阅���� 〔� ‘ �
� �

�

��名�〕

��� � �
�

��扣
�

���
� ��

’

一
�

�

����〕

平均根长 �。 � �
�

��咔刃
�

���� 〔� ‘ ’
� �

�

����〕
��� 一�

�

��� �
�

���� ��
’ ‘

� �
�

����〕

���� ��������� ��“ ��
·

����〕

� �� �� �� �， �� �天�

图 � 单株干重与生长时间的关系

平均单株 ��� ��
�

���十�
�

����� ��二 ��
�

����〕

干 重 ��� ����功
�

似��
� 〔� � “

��
�

����〕

�比 � �
�

���扣
�

����� 〔�二 ��
�

����〕
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培养差异达到显著水平
，

与琼脂载体培养差

异达到了极显著水平
�

���
�

� 三种培养基培养苗的扦插生长势

表 � 试管苗扦插生长势调查结果

�����
�

��月始�

处 理 ����

���

����� �����

扦插株数

成活率�

扦插 ��天株高����

扦捅 阅 天株高����

��
�

� ��
�

�

��
�

� ��
�

�

��
�

� ��
�

�

���

��
�

�

��
�

�

��
�

�

从表 �可见
，

处理 ��� 试管苗扦插的

成活率比处理 ���
，

处理 ��� 分别高 ����

和 �
�

�个百分点
�

从植株生长的高度也可看

出
，

处理 ��� 扦插后生长快
、

长势旺
�

�
�

�
�

� �� 培养不同品种不同生育期结薯情

况

表 �说明
，

随着生产期的增长
，

各品种

的结薯率
、

单株薯重
、

单株结薯个数均逐渐

增加
，

增加多少因品种不同而表现出差异
�

表 � ��培养不同品种及生育期小薯收获结果

品 种
生育期

�天�

结薯率

���

单株薯重

���

单株结薯 产薯个数比例���

�个� ��
�

�� �
�

�一�� � ��

���
一石�

����

…������矛���������…��…��
�才�����丹

、︸

…
�︸��飞︸‘�

，��

…
���︸只，�
�

�产凡︸�����
亡�自、�﹃、�

���������，
�

���

…
尸��气曰�碑���子

�“�甘﹄“︸，�气乙‘�

�
妇

�����且�﹃��

凉薯 ��

凉薯 �

米拉

凉薯 ��

凉薯 �

米拉

凉薯 ��

凉薯 �

米拉

��

��

��

��
�

��

�� ��

��
�

��

�� ��
�

�

�� ��
�

�

�� ��
�

�

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

�
�

� �� 培养夏季和秋季产小薯情况

秋季生产小薯产量高于夏季
，

在秋季凉

薯 �� 产 量 达 �
�

����� � �，

较 夏 季 高

��
�

“ �
�

三 个 品 种 在 秋 季 平均 产 量 为
��������，

比夏季产量高 ��
�

��� �见表

��
�

表 � 夏季
、

秋季生产小薯产量结果

品种 �个共 �� 份材料采用电镜鉴定
，

均未

见病毒体
，

又用指示植株物接种反应
，

均表

现正常
�

� 讨 论

季节 品种
生育期日数

�天�

小薯产量

�������

�︶�，产��，‘飞︸︸�，�，��，�吕����，��一���︸��自且�������，
�

，，���

夏季

凉薯 ��

凉薯 �

米拉

�

秋季

凉薯��

凉薯 �

米拉

��

��

��

�
�

��

�二�

� �� �
�

�

�
�

��

�
�

�

脱毒试管苗病毒检测情况

����年
，

我们对应用 �� 培养的试验

�
�

�� 培养基具有液固气三相一体的特

征
、

特性
�

对热
、

水
、

气
、

养有较强的协调

供应能力
�

棉纤维中空为毛管孔隙
，

纤维之

间是非毛管孔隙
，

两种孔隙配合适当
，

总孔

隙度也较大
�

�
�

吸附是表而的一个重要性质
，

任何

两个相都可以形成表面
�

当气相或液相中某

组分的分子
，

在运动中碰到棉纤维 �固相�

表面时
，

分子被吸附在表面
，

并停留一定时

间后解吸离开
，

这时棉纤维表面的分子浓度

增高
。

相间吸附作用
，

主要受范德华力所

致
，

其特点为无选择性的全价吸附
，

吸附速
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度快
，

脱附也快
，

保持动态平衡
，

并供给植

株
“

候选
” �

棉纤维快速度的全价吸附与解

吸
，

实质上表现出良好的
“

保肥
、

供肥
”

功

能
。

�
�

棉纤维是一个单细胞
，

象一条不规

则的扁平长带子
，

细度一般伪 �一 ���
，

阔

度 ��一��拜�
，

长度 ��� ����
�

含 ���的

纤维素 〔�������〕 。 ，

纤维素无色而难溶

于水
，

有亲水性
，

不含有氮元素
，

对氧化和

加水分解有特殊的抗性
，

且不起发酵作用
�

这特有的形态结构和理化性质
，

使其具备较

大的表面积
，

以及较强的吸附能力
、

热稳定

性和化学稳定性
�

�� 培养基中
，

棉纤维柔

软地均匀分布于基液中
，

纤维丝的排列呈多

维的
，

有利于养分在各方向上的输运
、

交

换
�

�
�

琼脂表现强酸性
，

对蛋 白质吸附极

微
，

分辨率高
，

对液相组分分子是选择的吸

附
�

固相与液相界面无明显分界
，

吸附慢
，

脱附也慢
�

因而琼脂的表而性质不及棉纤

维
�

�
�

植物细胞主要是吸收离子态的矿质

元素
�

离子的被动吸收
，

是通过扩散
、

离子

交换
、

多伦 �������� 平衡
、

蒸腾作用完

成
�

离子的主动吸收要求呼吸作用提供能

量
，

若供氧不足
，

离子吸收量减少
�

�� 的

供氧条件优于 �
、

��
�

一根棉纤维本身就

是一个完整的细胞
，

被培养植物细胞与棉纤

维细胞接合后
，

棉纤维细胞便承担了根毛细

胞被动吸收养分的部分作用
�

根毛细胞与棉

纤维细胞偶合量愈大
，

则棉纤维细胞被动吸

收能力就愈强
�

因而
，

有理由把棉纤维视为

挂在根毛上的一条链
，

该链成为了根毛进行

物质交换的通道和
“

助手
’ �

这种偶联关系
，

可以把它假定为试管苗 �� 培养
“

根系扩展

伺服系统
’ �

����年 �一 ��月
，

我们应用 �� 培养

技术
，

共成苗 ����� 余瓶
，

扦插在网室
，

总

面积为 ���
�

���
�，

共收获小薯 ���
�

�����

折合单产 �
�

������
�，

单株结薯 �
�

���
�

小

薯粒重
、

单株产量
、

单位面积产量等均达到

了控制技术指标
�

另外
，

应用 �� 培养基的

无菌室接种操作 �� 提高工效 ��
�

��
，

并降

低 培 养 基 药 剂 成 本 ��
�

��
，

节 电 耗

��
�

��
。
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