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用组培法诱导试管微型薯的研究
一

�粤教东 王 蒂 戴朝曦

�甘肃农 欲大学�

摘 要

川各种不 问培 介基对
一

与铃薯四 倍体
、

双单倍体 线培种及有结薯 习性 的野生 种逃

行 了试 管微型薯诱
一

字
。

在共它条件不 变时
，
用食用 白檐替代蔗 糖可 以 获得 同样 的诱

���效果
，

能 大 大降低 成本
。

液体培养较 固体培养效果好
。

比��
’
的诱 宁效果随 基 囚

型 不问而异
，
但升不一 定足必需 灼

。

香兰素�卜加 刘液体培养基 中对捉
，�
加 、 导效果而

�

一 定作用
。

试验表明 用 ��加 ��� 食用 白糖或 ��加 ���白糖再利
、

加 一 定农度香

兰 素的液体培养巷
，

在 默谙条件下室 温于��一��℃培养是高效率生产试公微型薯杖

女子的方法
。

马铃薯是无性繁殖作物
，
尽管它本身通

过 有性生殖 可产生实生种 广
，

但 山于其高度

杂合分离
，
既不能作为种质加以保存

，
也不

能直接用于生产
。

因而在过去种质只用块茎

迸行保 仔和繁殖
。

但是 山于块茎积累病毒而

睁致的品种退化
，
给马铃薯种质保存和种薯

生产带来很大���难
，

常常会使一些种质因严

重退 ��二而丧失
。
了�年代后

，
随着组织培养技

牡的出现
，

人们开始用培养旺盛分裂的分生

之且织 内分化苗的力法以摒除病毒
，
用 无毒苗

米保 存种从和生广
、
无毒种曾

。

然��� ���于 试管

苗保存
‘��

‘

间较短
，
对培养条件要求较严格

，

需经常更换培养
一

毕
，

这 不仅 浪 费 人 力
、

物

力
，
而且在转移培养过程中常常会因污染而

使 汀此材料买失
。

用无毒苗廿产无毒种薯又

公遇列隔离区 寸�找
�

而��
户

无毒薯大调大运等

困难
，
很难在生产上大面积打幻

’ ‘

应用
。
��年代

初���首先报道了用组培法诱导微型薯的方

法 “ ’ ，
为马铃薯种质资源保存

、

交换及无毒种

薯的生产和运输提供了一条便利的途径
。

现

在此法已被普遍采用
，
国际马铃薯中心 已建

立了一套用微型薯保存种质的完整体系
‘ “ ’ 。

但是 目前所用的培养基及方法仍存在一些问

题
，

例如培养基成木高
，

方法过于复杂等不能

满足大量生产无毒微型薯及大量保存种质资

源的要求
。

本试验 污在提高试验微型薯的生

产效率
�

在总结前人经验的基础 士二 通过比较

和改进培养基
，
比较后发现了香兰素对微型

薯诱导的作用
，

研兀 �
’

仁同培 养基的诱导效

应 及不问基因型对 ���
�」���’� 养基的反压

二

� 衬料和方法

�
�

� 材料来源

从 主「肃农大农学系马铃薯课题组仅 存的



脱毒试竹苗材料中选取部分四倍体

体及有结薯习侣三的野 生 种 材 料
，

不
。

衣 � 试脸所��� 的各种材才�

类型及基因型

、

双 单倍

如 下表所

四 信 体 双 单侣 体 ����生 种

�����

�����

�����

���

寿七�二 � �少

台湾红皮

，�
，
心 �工

��
一

��

��
一

��

吕�
一

��

��
一

�

��
一

曦吕

�理
一
��
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表 � 固体和液体培养基配方

培养基编 号 挤养 书成 分

液 入 �� � ��� 仁一卿� 卜 ��二����八�

固 � ��
一

卜 ��� 自糖 十 ������ ���� ����� 琼脂

液 � �� 、 ��，石�� 朴

�目� 卜�� 卜 ��少
。 ��树卜� �����止

』
冶�下

�
�

「�入尸和香兰索对微型薯诱导效果试

验 在 人巧 和 拐
。
加 ��� 白糖的基本培养基

�分固体和液体两种� 上
，

分别加入 ��
、

��

和 ����灯升的香兰素和 ���灯升 ���
，

一 其后过程及统计方法同试验 �
。

试验结果用

�
�

� 方法和步骤

�
�

�
�

� 用
一

单 竹茎段萦殖壮苗

将取得的试管苗在无菌条件 卜切成茎段

并转移到繁殖培养基 �无激素的 ��培养基
，

��蔗糖� 上
。

用 �����的三 角瓶培养
，

侮

瓶加 ����液体培养墓
， 」妾�一 ��个茎段

，

在 ��℃ 、
����一 �����。�� 的连续光照下培

养 �周
，

培育成 �个或��个壮 苗
。

�
�

�
�

� 块茎诱导

将所得壮苗转入不�司固体培养基或在原

瓶中加入 ������诱导培养基
，

并置于黑暗且

室温��一��℃条件下培养
，
通周后统计

一

单瓶

平均结块茎数
，

块茎平均最大直径
、

结薯早

晚等性状指标
，

有以下儿个试验
。

�
�

用食用 白糖替代蔗糖诱 导试 验

本试 验 是在 ����墓 本 培 养 基 � �� ���升

��八尸
「“ 〕

及 ��。 “ ’ � ���堪�升 召人�
，

的 基础上

作了加入 ��� 蔗糖或 ��� 自糖两种处理
，

将先前培乔的壮 苗分别按种在相同浓度的白

糖或蔗粘培养基土
，

每种按 �瓶
，
李手瓶 �个

苗
，
然厂

，
在室温 �‘ ���℃左 右�进行暗培 弄

，

��天后进行统计
。

卜
�

囚体培芥称�液体培 了�
一

对比 试 验 将

不同基因叩�材牢材全别 �片�
，
于不同培养基上

，

培养成分见表 �

方 差分析进行统计分析
，
以确定不同试验的

差异显著性
。

又 左士
�

吸
� 于口

，

月、

�
�

� 食用 白糖替 代蔗糖试验

由表 �可以看出对绝大多数基因型
，

除

了 ��
一
��在结薯期有明显差异 �达 �� 显著

水平�外
，
加 有 白糖和蔗糖的 人��或 ��

。
培

养基上在观察的 �个性状上均无显著差异
。

表 � 白糖和蔗糖在 矢巧 和�
�

基本

培养基中的对比
米

�� �
�

����鞠一
�

���卿
��糖一

。

一

基 因 型

斡期 ��户

������块 茎�刁数 ��
一

�今��七�

平 均 直径 �� ���

结薯奶 �人�

块 共均 放 �卜�肌 �

少
卜�勺自

一

爪止 ��� ����

结薯 �幼� �大 �

块 茎均 故 州
、 ，
瓶 �

牢
一

均
一

�’�径 �即� �

�
�

� �
�

� �
。
� �

。
�

�
�

� �
�

� �
。
� �

。
�

� � � �

，�������
�

…
�行�了，�上��人

���������…︺……
�，曰门八�

�

…
�︸刁�日月性

�
�

��
一

��

�
‘
士所养 从 ‘

�
“
均 汤��一����

，�芭���人尸
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说明大多数基因型试管微型薯的生产对碳源

的纯度要求不高
，
因而以食用白糖替代蔗糖

诱导微型薯是完全可能的
。

�
�

� 固体培养和液体培养的诱导效果

从表 �的资料可以肴出
，

无论是四倍体

�京 卜 �号
、 ‘
�
，
心 ���

，

双
，’�

’‘
倍体 ���

一
��

、

��
一

�习
，

还是 �个野生种
，

不同 基 因 型 材

料在液 �和液 �两种液体培养基上诱导形成

微型菩在块茎均数和块茎平均直径均显著地

高于 相应成分的固 �和固 �固体培养基
，
说

明采���液体培养对于诱导试管微型薯是有利

��勺
。

为了试验 �
一

划
’

对微型薯的诱导效应
，

本试验只用 了 �个近年来文献中证明诱导微

型薯最适合的浓度 �����、八
‘之，�，�，。 ，�，吕 ’ ，

但 从

本试验结果看
，
在大部分基因型中

，
无论是

在固体培养基上或液体培养基上
，

加与不加

��人� 其块茎均数和 平均直径的总平均 数 均

无显 著羞异
，

说明 ��人尸 不一定是必须的
。

但就表 �中单个基因型 而 占
，

对野生种 万
�

�，�‘��〔，��
二��，，‘�之�，一

� 和 �
�

�，，，�。 〔。 。 �、 ��，，‘，、，，一�
，

���
’
对其产生微型薯具有促进作用

，

而京丰

�号则相反
，

��’ �
扮

，，���。 ���，‘
在固体培养基上

�八�
”
对块茎数的效应也有负作用

。

获 � 不 同培养基对试管微型薯诱牛效果 的比较

基 �组 塑

京 丰 � ‘� 中 心�� ��
一
�� ��

一

�� 万 ��爪 ‘��，，川 �
·

八，，���〔卜
、

卜均 数
状生

养丛端
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一
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歹块 茎均 、 �个 �瓶 �

平均 �
‘
�径 �������

块 茎均 数 �个 �朴口

价均 江丁企 ������

块 茎�勺致 ��丫�计��

、

卜均 直 了企 ������

块 茎均 数 �个�瓶 �

平均 直径 �� ���

。

�

。
�

�
。
���

�
。
��

��
�

��

�
。
�八

弓�����吮“��，�八曰
�
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�
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﹃���了汽只八���八����了弓」

��

…
户��曰︸�心��曰

月��

。

� �
。

�

。
� �

。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
��

�
。
��

���八，亡﹄��了�曰�
�

……
门，‘口勺��口﹄���

�且几

�‘乃门��‘︻了叮
�������������

��
。
�是七 �

�

����� ��
�

�之��
，

��
�

下� �
。
���� �

。
���

�
�

�之� �
。
��� �

。
���� �

。
��� �

。
�� �

。
��

�
。
��

�
。
��

了��

�
了

�
、

‘、
口�、了、，了了奋�

名�
，�
��乙�妊兀姿

﹄才�‘

�

注
� �

�

�吝养 基
，
�
， � 夕���� ��� �匀糖 � �������” ��� � 为不加 ���

�
�
� 、
��

、 �
’

�月妙 于
、

卜�����友
，
川 ��一性状 在不 同培养基 卜�� 水平上差 异显 著性或不 同 早囚 吧 户

一

同 性状 �二�� 旅 异显

沂� 八
、
�

‘

�
毛 ���不 同 友小

‘

�毛均 立径在不同 培养 基 匕 �� 水 平的 差 异显 著

�
�

� 香兰素 ���������� 及 不同培养基类型

对诱导块茎的作用

表 �列出了在 几
�

�司体培养基上不 同 浓

度香 狡素对诱导微型 警的效应
。

无论四倍体

���
、

台湾红皮和双单倍体 �通
一
��和 ������

在每瓶平均块茎数 卜与对照无显著差异
，

而

在块茎平均直径总均数上加有香兰素的比对

照显著增大
，

且 加 � 匕�� 以上的效应更好一

些
。

在液体培养 基 中
�

无论是 �
�

还是 ��

基本培养基
，
对四倍体栽培种基因型在平均

结薯数上加香兰素的比不加的对照具显著的

增效作用
，
而且以 ��

��飞、�’� 和 ���� 、�� 最为

明显 �表 ��
。

香兰素对双
一

�

准倍体在块 茎 数

上作用在液体状态下作用不明显
。

有些甚至

无效应
，

如 ��
一
�

。

而在块茎平均大小 上 香
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长 � 在 ��
。
固体培养基上加不 同浓度香兰素 诱导微型薯效应比较

，

��
�

口����������������
曰

�
�，��，

一
，����������用����

������� 台湾红皮 ���� ��一����� � ���������� 平 均 数

�
块茎均数 �个�瓶� ��

�

�

平均直径 ���� � 嫂
�

�

块
一

牲均数 �个�瓶� �
�

�

、几」与
�

自
�

扦 �邪 巧 � �
�

�

快茎均 数 ��
’

知 � ��
�

�

平均 直 � ��川 、 �
�

�

��’ 觉
�

均 数 �个�瓶� �艺
�

�

‘

�均直往 ��扣 � �
�

�

块茎均数 �个�翔� ��
� ，�

平�与直挤会 �功切夕 �
。
�卜

�
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� �

�

�

������
�
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�

�
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�
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�

丁
�
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�
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忿
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�
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�
。
�人

�一����户��
�
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勺口才恤�吐孟，��

乙。 ��，����
州

、�从��

�
下

。
� �

。

��

��」、 〔小 �
·

���

二
�

�

�
�

幻 〕

�卜

�
�

���

�
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�

�
�

芝卜

月
一

均 王

�
�

��
’

��朽�叮�介��石。���
�

……
一勺反���口户八�严了众
几

︸勺乃︺

注
� �

、

卜
、 ’

子寸不同衷小同一性状块茎均数不同处理间或同性状不同 品系 间 �� 术平 上 缸 异显 拈

人
二

�
、

� 字母不 同表示
�
卜均直径性状在不 同 培养 基上 �� 水平 差异显 著

� 香兰 素及 ���在液体培养基中对块 茎平均数 的影响衣一

一
基 术 基 ��� 型

浓 度 ���八� 一

少��养 基 ����� ���� ��������� ��
一
������ ��

一
����� ��一�����

���

��

��
。

��

�
�

��

��
�

�� � �〕 �
�

�

�� �
�

��

��
。

�刁

��
。
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�
�

职毛色

� 卜

����� �
。
�� �

�

洲
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�
��
�
、 、 �

香兰索

石�

��� �
�

�花� 驴
�

别

职 ��
�

芝

�� ��〕

�
�

下�

�
�

��‘

�
�

�之�

「
�

芝不
，

�
�

�之‘

�
，

�

�
�

��
�

之
�

��

冬
。
� 幻

�

�

��八甘���均�
尸。‘。

杳

�
�

�是

�
�

�‘土 ��
�

��

�� 索 �
�

钊

�
�

�

�
�

只�

了
�

�

与
，

�

�
�

丁

�了��、 �

月
。
们

��
。
丁� �

�

�扛

� �� ��
�

�� ���

�
。

� � � � �

广入 卜】

�����

�‘飞

均 数

�尸平

总
�

砰 均 数

�
�

�

�
�

��

注
�

� �
飞

卜字 母栩同 获示 忿 异不 显 著
，
字 母不 同表不 在 �� 水 卜上笼 男显 若

人
、 】�、 ��、

��字 母 下同表示 基 因型 在 �� 水 平 �杀 异显 片

兰余对四倍体和二倍体均无显 屠作用 �表��

从表 �
、

表 �
’

右出
，

人多数基因型在块茎均

玫和块茎直任人小方面
，

在 入�� 中�冬平均值

�
一

勺高于 玛
。 。

在培养过程中也观察刘 在液体培

养基上生长的试管苗叶片颜色比 仁 培养基耍

探绿一些
，
�可且保存时问也

‘

佼长
�
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表 � 香兰 素及 玛�� 在液体培养基 中对块 茎直径 的影响

本
�次 �览 �‘口����

某

人些 肉 芳日

����了��义 � ����� ��� � �介一������ ��
一

� ��又 、

��抓山孙加������������妹�招���洲翻���御��九

…��…��
如九与��，补�抓���������以�������召

﹄
��巴“
内。内七����� � �

�
�

。

� ��

� �
，

��
一
�����

�
�

�

二� �

� �

�
�

�二�

�
、

�

� 卜

� �

�
�

�云�

� ��

�
�

��、

�
。
�

�
�

��二

���

�

���

香。
�

袱乐似

�
，

�

�
�

�

�
。

�

、，户、如‘�

，‘

��‘吞八曰�
卜卜卜�姗�马了
、弓��、�

，��从����

、

卜 均

…香
、，�

�霎
�

�

�
���

平 均

总 平 均 数

全卜 � 、
�。 字母不同表 示处理间 �� 水平 上差异 显著 ，

�
、

�
、

� 字姆不 同表示 荃因型 间 �� 水平上 差异 显著

下同基因型在诱导的微型薯的表现上是

有差异的
，

总的看来
，
四倍体栽培种产生的

微型薯在数量
�

�要比二倍体双单倍体多
，

直

径上 也大 �见表 魂
、

表 �
、

表 �
、

表 ��
，

而野

生种在数量和大小 卜比四倍体和双 单倍体要

少 �丧 滩�
门

在微型薯诱 导中目前所用的培养基及其

方法中作为碳源的蔗糖用量是相当大的
，
一

般约在 ���左右
‘ “ ，�，�，。 ，�，�’ ，

本试验结果 �表

�� 夫明用等量食用 白糖完全可替代 昂贵的

分析纯的蔗糖
，
因而可节省大量经费

，

提高

微型著生产的经济效益
，
有利于此技术的普

及和推广
。

液体培养所产生的块 茎 数 目 多
，

直径

大
，
有利于微型薯生产 � 而固体培养基都有

利于更长时间 保 存
，

这与前人 ���� �
等

‘ 。 ，�’

的许多试验结果 达一致 自
。

这
，
洲七是由于液

体培养基更有利于培养外殖体毗收养料的缘

故
，

液体培养基还有配制弃易
、 ‘�
�

‘

节省琼脂

用量
、

降低成本以及便利于 李�
、

加培养基等优

点
，

因而今后以快繁为主的微型共生产应以

液体培养为主
，

而保 汗则以固体为主
。

就 �，八� 效应而言
，
从表 �看出尽管在

总效应上加 招八�与 下加 「��护 无显 片差异
。

由于 ���价格较 贵
，
若 采 川不加 ” �� 的

涪养墓对于多数基因型同样可获 得 较 好 效

果
，

这将对于节约成本是有利的
。

但从单个

基因型来讲
，

其 ���对微型薯诱导除对京丰

�
一

号有明显抑制作用 外
，

对 夕
�

乙�肠 。。 。 。 ��。
�

，��‘，，�一 �和 �
�

乃，‘��，‘，�� 、 �
‘了 �，�矛，�一 �‘表��

，
����丁

�丧 �� 等结薯 言促理作用
。

另 外 由表 �看

出
，
尽管 �八尸对其它一些 基 因 型 无 显 著

效益
，

但对于不易结薯的 �‘ 一 之而言
�

在 两

种培养基上都促进薯块形戍
‘

说明 异�� 在

不同基因型中对块茎的诱导起重要作用
，

追
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，
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，
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，
����

与陈善娜等
‘�， “ ， ” ’

结论是一致的
。

但 其 对 于

个别基因 ”担如京丰 �号等对块茎数 目抑制作

用可能是它所对 ���反 应上比较敏感使体

内产生的 ‘ ，
八。
的水平较一般的种高而 抑 制

块茎形成的缘故
。

这说明基因型 与 �八� 有

一定互作川
。

近 年来
，

国际马铃薯中心 �����推广最

佳�秀导块雀配方为 �气
‘ ’

·

�’
�液 体�� ���一

������ 日八�十 ��蔗糖
，

山于���及���

等 较 贵
，

曾 有 人 川 廉 价 的 香 兰 素代替

���
�，，，’

和用香豆素代替 ���� � ����
‘ ” ，

以及用寡聚糖
‘ 匀 ’
尸尸

��。
等替代物

，
推出一些

廉价配方
，

本试验 在应用食品香料作为防腐

剂时偶然发现用廉价的香兰 索 〔����� ���� 〕

也是有
一

与香豆素相近的效果
，

而且从结果看

�表 �
、

表 �
、

击 ��用 ��一 ��
·

���。 、�工香兰素

十 ��培养基对移栽四倍体种微型薯诱 导 具

显著效果
，

说明它对于抑制培养 植 株 中 的

�八
�

水平具一定效应
。

但对双 单倍体诱导效

果则不明显
，
这可能与本试验所用香兰素浓

度范围小
、

基因型数日少有关
，

这有待于进

一步研究
。

另外对于香兰素作用 机 理 及 与

��� 等配合使用效果及其在组织培养 中 的

应用等也均有待于进一步探讨
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