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摘要:以克新 4号 、早大白脱毒试管苗为材料 ,研究了光照和培养基类型对马铃薯微型薯诱导结薯

的影响。结果表明:全黑暗条件是诱导马铃薯微型薯的关键所在 ,但不同品种在微型薯诱导中对光

处理的反应也存在差异。不同类型的培养基对微型薯的诱导效果差异显著 ,但不同的品种诱导效

果不同。
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The Effect of Illumination and Medium Type on
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Abstract:Virus f ree po tato seedling s from tubes:Kexin No.4 and Zaodabai were used as experimental

materials.The ef fect of illumination and medium type on potato micro-tuber inducement were stud-

ied.The experimental results show ed that it w as key condition for inducing potato micro-tuber in all

darkness , the different v arieties for light treatment reaction had differences in micro -tuber induce-

ment.There were significant differences in dif ferent types of media for the ef fect of micro-tuber in-

ducement , the different varieties had dif ferent ef fects in micro-tuber inducement.
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0　前言
早期试管微型薯诱导成功的报道表明 ,在微型

薯诱导期间需要黑暗的条件
[ 1～ 4]

,认为黑暗能促进

微型薯的形成。黑暗虽然能诱导结薯 ,但却导致试

管苗的黄化 ,而不利于提高微型薯的产量 , Red Pon-

tiac和 Shepody 两个马铃薯品种 ,在 8 h光照下产生

的试管微型薯鲜重超过全黑暗处理所产生试管微型

薯鲜重的两倍以上 ,块茎形成的百分率相近似[ 5] 。

马铃薯品种米拉 ,在 8h 光照处理下 ,微型薯的产量

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 ,而是由于单薯重的增大
[ 6]
。在

微型薯诱导过程中 ,给予短日照的光照 ,虽能增加单

薯重 ,但结薯时间明显延长 ,这对于加快繁殖率的工

厂化生产不利 ,且能源消耗大 ,成本会增高 。

诱导马铃薯块茎形成的培养基主要以 MS 培养

基为主 ,作为碳源的供体 ,蔗糖和葡萄糖在有 BA参

与时对块茎形成的诱导效果较好 。通过蔗糖 、葡萄

糖 、果糖和甘露糖 、甘露醇不同浓度(4%～ 12%),从

对马铃薯体外结薯影响的比较中发现 ,蔗糖对获得

一定大小和数量的块茎 ,最佳浓度为 8%,所有浓度
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的葡萄糖 、果糖都能诱导产生较小的块茎 ,甘露糖 、

甘露醇不能诱导结薯 。MS加 10%食用白糖或 MS

加10%食用白糖再补一定浓度香兰素的液体培养

基 ,在黑暗条件下于室温 20 ～ 28℃培养 ,可诱导试

管内结薯 。

1　材料与方法
1.1　试验材料

选用黑龙江省农业科学院小麦马铃薯研究所病

毒室保存的克新 4号 、早大白的脱毒试管苗为供试

材料 。

1.2　试验方法

1.2.1　光照试验　把马铃薯克新 4号 、早大白脱毒

试管苗在无菌条件下取其中部 3 ～ 4节切断接种到

盛有 30 mL 培养基的 100 mL 三角瓶中进行培养 ,

温度为 23±2℃,每天光照 16h 获得基础苗 。然后

把三角瓶内繁殖的基础苗取出一片叶的单节茎段 ,

接种到装有附加 GA3 、NAA 、CCC和白糖的液体MS

培养基中 ,每瓶接入 5个茎段 ,置于 2 000 Lx 、16 h/

d光周期 、25±1℃条件下培养 3 周长成壮苗 ,然后

在无菌条件下转入液体 MS 诱导结薯培养基(含

8%食用白糖),并分别转入(Ⅰ)全黑暗 、(Ⅱ)16 h/d

光周期(2 000 Lx)和(Ⅲ)黑暗 1周后转入自然光三

种处理 ,每个处理 6瓶 ,培养日数为 50 d ,培养温度

19±1℃。

1.2.2　培养基试验　把取得的马铃薯克新 4号 、早

大白脱毒试管苗在无菌条件下剪成带一片叶的茎

段 ,转移到繁殖培养基(无激素的 MS培养基 , 3%蔗

糖)上 。用 100 mL 三角瓶培养 ,每瓶加 30 mL 液体

培养基 ,接种 5个茎段 ,在 22±1℃、2 000 Lx 的连

续光照下培养 3周 ,培育成 5个壮苗 ,分别转入三种

不同的诱导培养基。

A液体培养基(MS 盐+0.3 mg/ L GA3+0.05

mg/ L NAA+4 mg/L CCC+2.0%食用白糖),培养

3周后更换入液体诱导结薯培养基(MS 盐+8.0%

食用白糖)。

B固体培养基(A+0.6%琼脂),培养 3周后再

转入固体诱导结薯培养基(MS 盐+8.0%食用白糖

+0.6%琼脂)。

C 固液双层培养基 ,即先把茎段接种在 B 培养

3周后 ,再在无菌条件下加入液体诱导结薯培养基

(MS盐+8.0%食用白糖)。

繁苗阶段均用 16 h/d 、2 000 Lx光照 3周 ,诱导

结薯阶段均转入全黑暗 、19±1℃条件下诱导培养

50d。以上处理均接种 20瓶 ,三次重复 。

1.3　试验数据收集和整理

诱导培养 50 d后按各处理收获微型薯 ,统计结

薯数(直径 3 mm 以上)、薯块平均直径(mm)、微型

薯产量(g/瓶)、大薯数(直径大于 5mm 以上的微型

薯)和大薯率(大薯占结薯总数的百分数)。以此作

为调查微型薯在诱导期间发育阶段一致性程度的指

标 ,并对其差异性用 SSR法加以测定。

2　结果与分析
2.1　光照处理对微型薯诱导结薯的影响

2.1.1　光照处理对微型薯数量的影响　处理不同 ,

诱导微型薯数量不同 ,早大白表现为黑暗 1周后转

入自然光条件下结薯最多 ,而克新 4 号表现为在全

黑暗条件下结薯数量最多。单株块茎数量是品种的

一个重要遗传性状 ,是品种间的固有差异 ,克新 4号

属于多块茎类型 ,早大白属于少块茎的类型 。从本

试验的结果来看 ,光照处理对诱导块茎结薯数量的

影响并不因品种自身结薯数量的多少而变化 ,不同

块茎结薯数量的品种 ,都有其一定的适宜的光照条

件(见表 1)。

表1　光照处理下不同品种的微型薯诱导结薯状况

品种 处理
结薯数量

(个/瓶)

薯块大小

(mm)

单瓶产量

(g/瓶)

大薯率

(%)

Ⅰ 13.2 A 5.10 B 2.02 B 57.48 B

早大白 Ⅱ 17.0 A 5.72 A 3.03 A 85.13 A

Ⅲ 17.4 A 4.42 C 1.81 C 35.27 C

Ⅰ 17.6 A 5.74 A 3.56 A 75.36 A

克新 4号 Ⅱ 17.0 A 5.13 A 2.27 AB 56.67 A

Ⅲ 11.0 A 5.01 A 1.54 B 54.83 A

　　注:A、B 、C表示 0.05差异显著性。

2.1.2　光照处理对试管微型薯块茎大小影响　光

照处理对不同品种的微型薯薯块大小有很大的影

响 ,早大白表现为处理间差异极显著 ,以 16 h/d光

周期(2 000 Lx)处理的薯块平均直径为最大 ,这表

明诱导前期的强光照对早大白微型薯发育是有利

的 ,而克新 4号表现为处理间差异不显著(见表 1)。

2.1.3　光照处理对单瓶微型薯重量的影响　光照

处理对单瓶微型薯重量的影响 ,早大白 、克新4 号均

表现出处理间差异极显著 ,早大白以 16 h/d光周期

(2 000 Lx)处理的效果最好 ,克新 4号以全黑暗处

理为最好(见表 1)。

2.1.4　不同处理条件下大薯率的比较　大薯率是

微型薯诱导中的一项重要指标 ,体积大的块茎对下

一世代的繁殖有利 。体积大的块茎 ,具有较强的发
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育能力 ,获得高比例的大薯可为整齐一致的小薯繁

殖群体提供物质基础 。

从分析中得知 ,早大白各处理间大薯率表现出

差异极显著 ,以 16 h/d光周期(2 000 Lx)处理为最

佳 ,大薯率达 85.13%,而克新 4号这一性状上没有

表现出光照处理间的差异 。这个结果表明由于品种

间光照反应差异 ,在诱导微型薯发育过程中 ,光照因

素所发挥的作用有所不同 ,早大白属于光敏型品种 ,

对光因素的调整可对其发育过程起明显作用(见表

1)。

由以上分析可以看出 ,在同一培养基和低温(19

±1℃)条件下 ,不同处理 ,早大白品种差异显著 ,全

黑暗条件培养诱导结薯所需时间短 ,结薯数量多 ,重

量大 ,大薯率高 ,说明光照时间缩短有利于微型薯的

形成和生长 ,据此 ,全黑暗条件是诱导结薯的关键 。

2.2　三种不同类型培养基对微型薯诱导的影响

在全黑暗低温条件下 ,不同类型培养基对微型

薯的诱导效果差异显著 ,但不同的品种诱导效果不

同。对克新 4 号来说 ,在结薯数量 ,块茎直径 ,鲜薯

重量 ,大薯率等方面 ,液体培养基均显著高于固体培

养基和固液双层培养基 ,而固液双层培养基又极显

著高于固体培养基 ,固体培养基的诱导效果最差 。

但对早大白品种来说 ,则以固液双层培养基的诱导

效果最好 ,其次是固体培养基 ,而液体培养基效果最

差。可见不同的品种都有其相适宜的诱导微型薯的

培养基 。值得注意的是 ,培养后期液体培养基上的

试管苗易出现茎叶黄化甚至有枯萎现象 ,而固液双

层培养基和固体培养基上的试管苗在相同时期则表

现为茎叶鲜绿 ,充满生机 。

表 2　不同类型培养基对微型薯诱导的影响

品种
培养基

类型

结薯数

(个/瓶)

鲜薯重量

(g/瓶)

块茎直径

(mm)

大薯率

(%)

液体 8.7C 1.232C 5.8C 64.80C

早大白 固体 9.9B 1.643B 6.9C 73.21B

固液双层 13.4A 2.782A 8.4A 83.99A

液体 12.7A 2.801A 7.7A 84.52A

克新 4号 固体 7.6C 1.218C 6.3C 64.73C

固液双层 10.2B 1.658B 6.0C 73.80B

　　注:A 、B、C表示 0.05差异显著性。

3　讨论
3.1　光照

本试验采用 16 h/d光照下繁殖试管苗 ,然后更

换入 MS液体诱导结薯培养基 ,在一定诱导时间内 ,

全黑暗培养比长日照培养诱导结薯快 ,并且在结薯

数量 、块茎大小 、鲜重和大薯率都有极显著促进作

用 ,这可能是全黑暗条件诱导结薯 ,大大减少了光合

作用以及促进植物生长的内源激素 BA3的形成 ,从

而使植株由营养生长转向形成微型薯
[ 4〗
,试验结果

表明 ,在适宜的结薯温度下 ,全黑暗条件是诱导马铃

薯微型薯形成和增加结薯数量 、提高产量的关键

因素。

但也可以看出 ,不同品种在微型薯诱导中对光

照处理的反应存在差异 。光照对不同品种的诱导块

茎结薯数量 、微型薯块茎大小 、单瓶微型薯重量和大

薯率均有显著的影响 ,但不同基因型的诱导光照条

件不同 ,克新 4号以全黑暗条件诱导微型薯效果较

好;而对早大白品种 ,以16 h/d光周期(2 000 Lx)处

理的效果最佳 。因此 ,在微型薯生产中应根据不同

品种对光照条件的反应来选择适当的技术规程 。

3.2　培养基类型

试验结果表明 ,采用不同培养基对同一品种的

诱导效果不同 ,对克新 4号品种来说 ,液体培养基的

诱导效果最好 ,结薯数量 、鲜薯重量和大薯率均高于

固体培养基和固液双层培养基 ,是诱导微型薯的最

好的培养方式;而对早大白品种来说 ,固液双层培养

基的诱导效果最好 。可能是由于克新 4号品种液体

培养基更有利于培养外植体吸收养料的缘故 ,对早

大白品种 ,固液双层培养基更有利于其生长发育 。
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