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马铃薯试管薯诱导因子最佳组配的研究

张 顺 陈廷芳

�四川省农 科院作物所 �

摘 要

应 用 多元分析方法研 究马铃薯的诱导 因子
，
得到薯块数 ��

�
�

、

薯块重 �为�
，

�个 国标 函数分别与尤照 强度 ��
工�

、
��� 浓度 �八� 和 �� 尸浓度 �孔�三 项 囚

素的回 归数学模型
。
�个 因素时于 目标 函数的影响 程度不 同

，

其中以 光照 强度的强

弱影响作 用最 大
，
���和 ��� 浓度略次之

。

通过计算机摸拟筛选
，
得 出 最 优 组

配 为
�
黑暗条件下

，
��� ���一������ ��� � �一���� ���

。

� 前 言

势
，
并在电子计算机上进行诱导因子最佳组

合配方的筛选
。

马铃薯试管诱导结薯是一项新兴的生物

工程技术
，

应用该技术生产的微型薯具有无

毒
、

高速
、

便于保存等优点
，
已引起国内外

学者的普遍重视
“ ， � �， 。

在试管薯的 生 产 过

程中
，

诱导因子
，

包括适宜的温度
、

光照
、

��� 和 ��� 浓度等对薯块的数量
、

直径
、

重量及结薯率等起着十分重 要 的 作 用
。

目

前
，

有关这方面的研究多见于单因子的影响

及最适范围的筛选
。

本文采用多 元 分 析 方

法
，

对马铃薯试管薯诱导因子进行多因素
，

多水平的旋转组合试验
，

探索诱导因子对试

管薯形成的综合效应
，

影响程度 及 变 动 趋

� 材料和方法

�
�

� 试验设计

采用 �因素 �水平正交旋转组合设计进

行试验
，

选取影响试管薯的诱导因子
�

光照

强度 �二
‘
�

、

���浓度 �二
，
�和 ���浓度 阮

�
�

作为变量因素
，
以薯块数 ��

，
�

、

薯块重 �夕��

为 目标函数
，

变量设 计水平及编码如表 �
。

试验于 ����年 �月 �� 日至 �月�� 日在

实验室内进行
，

按设计要求共��个处理
，

每

个处理重复��次

表 � 变 量 设 计 水 平 及 编 码

变 录设计 水 平 � � �
�

���
变最名称 变化 区 间 —一

�

一
一一

� � � �

光照 强度 翔

��� 浓度 ��

��� 浓度 义 �

备 注

���
。

���� � ���
。
� ����

���
。
����� � ���

。
�� ���

�
�

�� ����� � �
�

�� �

��� 和 ���均为植物生 长调节剂 光照 时 间 � 小时�「�

����
。

�

���
。
��

了
�

��

� ���

����

��
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� 试验方法

供试品种为川芋��
，

基本培养基为� �

液体培养基
。

采用组织培养法对脱毒试管苗

切段快繁
，

待试管苗
一

长至 �厘米高以后
，
在

无菌条件下
，

将盛有试管苗的三 角 瓶 中 原

� �液体培养基倾出
，

再注入按设计要求配

制好的不同处理的诱导结薯液体培养基
，

然

后将三角瓶置于不同培养条件下进行诱导结

薯
。

平均温度�����℃ ，
光照强度 ������

��� � ，

培养基 �� 值 �
�

�
。

每周调查 �次
，

分

别记载薯块数
、

薯块重量
，

直至收获
，

取其

平均值进行数据分析
。

� 结果与分析

试验处理和结果见表 �
。

表 � 试 验 处 理 和 结 果

戈 � �� 义� �� �� 编 号 � � 艾名 工 � �� ��

��

「〕

�
。

��

�
。

��

��
�

��

��
。

��

��乃�，��土���
�

��

��
。
��

﹄��门���，上，�

�
血

月践几�门�心妇��几」�
。

��

几��
﹄叮了���八�﹃��材

�

…
��︸﹄�︵�厅�����

‘�����、��合︸�，‘叮」

�
�

。
��

�
�

�� ��
�

��

��
�

��

� ��
�

��

�
。

��

�︺�����

��
�

���

��
�

��

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

透�
�

��

��
，

��

�了
�

�吕

�理
�

��

��

�

月了自��一自�
︸“��﹄�“

�

…
�� �

��
。
��

理�
。
��

��
�

��

��
。
��

����曰，口�丈�一�︺今‘妇今

���

��������，������

注
� � �一一 将块数�瓶 ������ �三 角瓶�

夕�一一典块 重�个 �二 ��

据表 �所得结果
，

运用多元非线性回归

分析方法在计算机上进行运算
，

得出 �上、

为

对各设计变量的三元二次多项式回归模型
，

并进行显著性检验
，

检验结 果 表 明
，
厂

，
�

凡
� 。 。
��

��，

�误�
，

厂
�

�尸
。 · 。 。

�� 回
，

�耐
，

说明各因素对试验结果有重要影响
，

回归方

程与实际拟合得很好
，

方程有显 著 的 使 用

价位
。

�
�

� 主效因子分析

薯块数 �，
和薯块重 ��

的数学模型为
�

�� 二 �
�

���� �
，

����� 一� �
�

����� � � �
�

������� �
�

����戈 ���� �
�

����戈��
。 �

�
�

����戈�义� � �
�

����� ��一 �
�

����义�� � �
�

��吐�见 ��

��
� � �

�

�����尸
。 � 。 �
�

�� 二 ��
�

�通��� �
·

�����一 �
�

����义� � �
�

������ 一 �
�

��� ���一 �
�

����� ��� �

�
�

����义���一 �
�

���连劣 ，“ � �
�

����劣��� �
�

������� ��
� 二 �

�

������
�

� 。 。
�
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回归设计使试验因素标准化
，

故可根据

因素系数大小来判断因素对 目标函数的影响

程度
。

从模型的线性项可以看出
，

�个变量

因子对薯块重和薯块数的影响程 度 相 同 均

为
�

光照度��八�浓度���� 浓度
，

说明

在 �个诱导因子中光照强度的变化对诱导结

薯的影响作用最大
。

用降维法对 各诱 导因子 与日标函数的偏

回归解析子模型作图 � �

�’

�

�
‘ 一 、

尹
二…

，

一

‘

一厂三
一 、

一 � � � �
’

一
二 �

一

�—
图 � 诱导 因子与 目标 庄，

数效 应

由图 �可以看 出
，

诱导因子对 夕
、
��的 育的作用

。

曲线变动趋势是一致的
，

故 可综合分析
。

�
�

光照强度 �二
，
� 与诱导结薯关 系 密

切
。

光照强 度 从一 �强光 �������� 变化

到 � �自然光 ����� 。 ��水平
，

曲线上升平

缓
，

当由 �变化到 � 犷 �黑暗�水平时
，

曲线

急剧升高
，

说明试管薯的结薯数和薯块重随

光照强度的减弱而增加 光照强度作为影响

因子以弱光到黑暗其作用最强
，

而在 自然光

到强光变化范围内作用减小
。

由此可见
、

试

管结薯的生长发育以弱光到黑暗条件下为最

适
。

李。
�

��� 浓度 �二
�

�在设计水平范围内

曲线变化平缓 试管 结 薯 数 和 薯 块 重 随

��� 浓度的增加而略呈升高趋势
，

该 结 果

与前人
’ ‘ 、 ” 研究结果 相 同 说明 ��� 生长

调节剂对试管薯具有一定的诱 导作用
。

�
�

���浓度 ��
�
� 曲线变 化 幅 度 较

大
，

诱导作用明显
，

但薯块数和薯块重随着

��� 浓度的增加而呈下降趋势
，

表明 过 量

的生长调节剂 �划
“
具有抑制试管薯生长发

�
�

� 计算机模拟选优

对试验资料进行摸拟选优
，

对 薯 块 数

协
，�� 和薯块重 勿

�
� 名个模型共计算得 ���

个配大
一

组合
，

在试验设计范围内以薯 块 数�

瓶大于 托 个
，

值块 重�个
·

高于 切 屯克为约

束条件
，

得到 ��恋优化方案
，

对全部 优 化

方案进行统计分析
。

取 伙频率见表 �
，

自变

量 二�

集中取 位区 城 为
� 、一 、

在
厂
谊范围内

，

二�

在 �一 一 �
�

丫 �

了匕 �一 �之问
，

故相应的最

优组配方案为
�

光照强度
�

黑卜�午条窄�

��宁 浓度
� ��你�川��尸

‘
�

日八�
�

浓度
� �一�工

。
��。

美���入�气� ���一�����
�飞、 ��� � �一������

���
。

� 讨 论

马铃薯试管薯的生 长发育受诸 多 内
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表 � 化 匕 夕且 配 统 了
一

�
一

分 沂

��� 浓度 义�

编 码位 及 统计项 日

光照 强度 沉 �

次数 频率

��二� 丫代�变 �么

次数 频率 次数 频率

� �

����抓八��� �

�
。
��

�
。
��

� �
�

〔��

��

�
。

��

�

�
。

��

�
。
�

艺� �
。
��

、

�左均 白生�

标准差 �

标 从 误 � 劣

���信 度

优化 因子

�

�

���

���

�
。
���

�
�

���

�
�

���

�
� 」��

�
�

���� �
�

���

黑 暗 条手卜

� �
。
�

� �
�

��

�� �
�

��

� �
。
��

� 呢� ��

一 �
�

�吕�

�
。
���

��
�

���

一 �
�

���� �
�

���

�����������

�
�

���一�
�

���

������

因和外因的影响
，

其 中包括马铃薯基因型
、

培养基的成份
，

生长调节剂的添加
，

以及温

变
、

光照强度等 因子
，

这些因素相互联系
，

综合作用于试管薯的形成
，
因此有必要对其

关键的诱导因子进行多因素
、

多 水 平 的 研

究
，

从而缩短试管薯的生育周期
，

提高结薯

数
，

增加薯块重量
。

本文对此方面作了初步

研究
。

�
�

通过正交旋转组合设计 认 验
，
研究

光照强度
，
��� 浓度和 ���浓度对诱导结

薯的影响
，

其 中以光照强度的影 响 作 用 最

大
，

而生长调节剂 ���的诱导效果明显大
，

于 ���� 诱导结薯数和薯块重量 与���浓

度的变化呈正相关
，

与 ���浓度呈负相关
。

有关 ��尸的抑制生长机制还有待于进 一 步

探索
。

�
�

运用计算机在试验水平范 围内 进 行

诱导试管薯最优生产组配筛选
，

得出在黑暗

条件
，
�� �液体�� ���一�����

��� ��� �

�一����� ���为最佳配方组合
，

其结果与

国际马铃薯中心研究结果相吻合
‘ �

· 。 ’ 。
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栽培要点 在宁夏一般在 �月 中下旬播

种
，

每亩种植 ������。 。�株
。

在有灌溉条

件的看墒适当进行浅水沟灌
，
及 时 松 土 培

土
。

并注意拔除退化株和病株
。

分布范围 主要分布在宁夏
。

宁薯�号

品种来源 写
‘
夏西吉县 良种繁殖场����

年用兰洋芋作母本和阿普它 �八����作父本

杂交育成
。

原代号 ��
一

���
。
����年 经宁夏

农作物品种审定委员会审定并确定推广
。

该

品种���������年在宁南 �匕区区域试验中
，

比沙杂��号显著增产
。

一般亩产��。 。公斤
。

特征特性 株型扩散
，
生长繁茂

，
主茎

高 ��一�� 厘米
，
茎粗壮

。

叶绿色
。

花 紫 兰

色
，
能天然结呆

。

块茎大而整齐
，
薯形椭圆

形
，
薯皮光滑白色

，
薯 肉 淡 黄 色

。

芽眼较

浅
，

紫色
，

蒸煮食味甘香
，

淀粉含量��
�

��
。

生育期约 �拍 天
。

抗花叶
、

卷叶病毒和环腐

病
、

黑胫病
、

晚疫病
。

抗旱
、

耐贮藏
。

栽培要点 在宁夏一般 �月下旬至 �月

上旬播种
，

每亩种植 �鱿�。 株
。

苗期至现蕾

期除草培土 �一 �次
。

分布范围 主要分布在宁夏
。

、 旧口�司卜月卜必月忿叫知屯翔乡嘴沙心卜目冲闷脚
公石卜司扣娜峭加心含刃叫沙硬食嚼

�心卜钓
离
名。 叫签叫如窃

，

妈，网〕 ‘ 考上璧例奋
、

�述夕
‘
名扮心步噶卜仁 喊导的庙叼妞缪，劝》 ‘ 乡心御母心加今旧卜

�上接���页�

����� �� ��� ������� ���阻������ ��

�������� �� ����� ��
‘

�八��
‘

�
、

�工����

����� �� ��
，

��沈
� 氏 ������

��� ������� ��尸��‘� � ����呈��工丈�。 、� ������主�� 之弓���，�����

�������� ���毯���������������������

八�������

’

��� � �������
‘

����� � � ��，、工���� �
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