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马铃薯微型薯诱导因素的研究

陈兆贵1 ,殷　芳2 ,钟志铭2

(1.惠州学院生命科学系 ,广东惠州 516007;2.惠州市生物所 ,广东惠州 516007)

摘要:以马铃薯栽培品种粤引85-38试管苗为材料进行微型薯诱导试验。结果表明:培养基(MS+8.0%蔗糖)中添加

500 mg·L-1的矮壮素或5 mg·L-1的6-BA均能促进微型薯的形成 ,增加结薯数量和鲜薯产量 ,矮壮素和 6-BA配合使用

虽能提高微型薯的大薯率和鲜薯产量,但平均结薯数量却下降。温度在 20～ 25℃有利于微型薯的形成和膨大;液体培

养基诱导微型薯的效果优于固体培养基 ,是诱导微型薯较好的培养方式;经过壮苗的试管苗诱导微型薯效果优于未经

壮苗的植株。
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Study on Influence Factors of Potato Micro-tuber Inducement
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Abstract:The tube shoots of the potato cultivar Yueyin 85-38 were used as the materials in the study.The results showed

that the medium(MS+Sugar 8.0%)adding with Chlormequat Chloride(CCC)500 mg·L-1 o r 6-BA 5 mg·L-1 could induce

the formation of the micro- tuber and increase its amount and the yield of fresh tubers.And the medium with CCC 500 mg·

L-1+6-BA 5 mg·L-1 could increase the rate of big tubers and the weight of fresh tubers , but the number of g rowing tubers

was decreased.The temperature between 20℃ and 25℃was advantageous in forming and inflating the micro-tuber.The in-

ductive efficiency of the liquid medium was higher than that of the solid medium , liquid medium was the best one to produce

the tube miniature potatoes.The strong seedling of plantlet was suitable for inducting the micro-tuber.
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　　马铃薯作为第四大作物 ,在我国各地均有种植 ,广

东省冬种马铃薯呈现快速发展的趋势 ,其中广东省惠

州市是全国马铃薯冬种的主产区。但目前广东省冬种

马铃薯种薯基本从北方调运 ,除了运输成本高以外 ,还

存在部分种薯品种混杂 、病害严重 、种性退化 ,因此开

展种薯本地繁育是马铃薯产业健康发展的必然要

求
[ 1-2]

。因此 ,有必要开展马铃薯脱毒试管苗培育和微

型薯的诱导 ,为建立一套适应广东地区的马铃薯脱毒
试管苗生产和种薯繁育体系提供技术支持。

1　材料与方法
1.1　供试材料

选用马铃薯栽培品种粤引 85-38(荷兰薯费马瑞

它)试管苗为供试材料。

1.2　试验方法
1.2.1　马铃薯试管苗壮苗 将试管苗在无菌条件下

切成2 cm每段带一个叶片(即一个腋芽)的小段 ,并分

别接种到液体和固体壮苗培养基(MS+矮壮素 1.2 mg
·L

-1
),每种培养基接种 20瓶 ,每瓶转入茎段 3 ～ 5个 ,

25 d时测量植株的株高 ,单株叶片数 ,对比叶片颜色 ,节

间长度 ,记录结果 ,并比较这两种壮苗方式对试管苗结

薯的影响。

1.2.2　微型薯诱导 在无菌条件下 ,将各培养瓶内残
余的液体培养基弃去 ,进行不同培养基配方 、不同温

度 、不同培养方式 、不同接种方式诱导微型薯结薯

试验。

(1)不同培养基对微型薯的诱导:将已壮苗的植株

接种到4种不同的微型薯诱导培养基上 ,每种培养基
接种10瓶 ,每瓶转入 2个植株 ,暗光培养 ,诱导温度为

25℃,4周后统计单瓶结薯数 ,单薯平均直径 ,单薯平均

重量等指标。(2)不同温度对微型薯结薯的诱导:将已



5 期 　　陈兆贵等:马铃薯微型薯诱导因素的研究 生物技术

11　　　 　黑龙江农业科学

表1　微型薯诱导培养基

编号 培养基配方

A-1 MS+蔗糖 8%

A-2 MS+6-BA 5 mg·L-1 +活性碳 0.1%+蔗糖 8%

A-3 MS+矮壮素 500 mg·L-1+活性碳 0.1%+蔗糖 8%

A-4
MS+6-BA 5 mg·L-1 +矮壮素 500 mg·L-1 +活性碳

0.1%+蔗糖 8%

壮苗的植株转入液体培养基((MS+矮壮素 500 mg·

L
-1
+活性碳 0.1%+蔗糖 8%),分别在室温 ,25℃和

30℃的条件下进行诱导 ,每个处理接种 10瓶 ,每瓶转

入2个植株 ,暗光培养 ,4周后统计单瓶结薯数 、单薯平

均直径 、单薯平均重量等指标。(3)不同培养方式对微

型薯结薯的诱导:将已壮苗的植株转入固体培养基和

液体培养基(MS+矮壮素 500 mg·L-1 +活性碳 0.1%

+蔗糖 8%)进行诱导结薯 ,每个处理接种 10瓶 ,每瓶

转入2个植株 ,暗光培养 ,诱导温度为25℃,4周后统计

单瓶结薯数 、单薯平均直径 、单薯平均重量等指标。

(4)不同接种方式对试管微型薯结薯诱导:采用2种不

同的接种方法将壮苗转接到结薯培养基上:①将试管

苗在无菌条件下切成2 cm每段带一个叶片(即一个腋

芽)的小段 ,接种到结薯培养基上进行培养。 ②将壮苗

后的植株接种到液体培养基上进行培养。培养基为:

MS+矮壮素 500 mg·L
-1
+活性碳 0.1%+蔗糖 8%的

液体培养基。

2　结果与分析
2.1　不同培养方式对壮苗效果的影响

由表 2可以看出 ,液体培养基上的植株总体生长

情况比固体培养基上的好 ,用液体培养基生长速度快 ,

植株较高 ,节间较短 ,叶片数目多且颜色深。虽然固体

培养基壮苗效果不如液体培养基 ,但是在将壮苗转移

接种到结薯培养基的过程中 ,植株比较容易从瓶中取
出 ,可操作性较强 ,转移过程中对根的伤害很低 ,被细

菌污染的概率也相对低一些 ,而液体瓶壮苗后 ,由于根

攀附在棉花上所以比较难取出且转移过程对根的伤害

大 ,容易将植株折断 ,且较容易污染。

表 2　植株在液体/固体培养基上的表现

培养基类型 平均株高/ cm 节间 茎粗 叶片数 叶色

液体培养基 10.0 较短 较粗 6～ 9 绿色/深绿

固体培养基 8.5 较长 较细 5～ 8 绿色/深绿

2.2　不同培养基对微型薯诱导效果的比较

采用四种不同的培养基对试管薯进行诱导(见表

3 ,图1 ～ 4),结果表明:在培养基中添加 6-BA 、矮壮素

及6-BA+矮壮素对试管薯的诱导效果明显 ,均优于对

照处理 ,其中以单独添加 500 mg·L-1矮壮素的诱导效

果最好 ,添加6-BA 5.0 mg·L-1 +矮壮素500 mg·L-1虽

可显著提高试管薯的大薯率和鲜薯重量 ,但结薯数却

显著下降 ,单独添加6-BA 5.0 mg·L
-1
的诱导虽然单薯

个数居中 ,但试管薯小 ,鲜薯重量显著降低 ,由此可以

看出矮壮素和 6-BA 各自单独使用时都有促进试管微
型薯形成的作用 ,但矮壮素加速植株的衰老[ 3-4] ,6-BA

存在时这种作用更明显 ,所以矮壮素和6-BA不宜同时

使用。

表 3　不同培养基对微型薯形成的影响

编号
接种数

/瓶

平均结薯

数/瓶

单薯重

/ g

薯块直径

/ cm

结薯率

/ %

A-1 10 1.5 0.21 0.32 50

A-2 10 3.4 0.26 0.43 75

A-3 10 3.8 0.32 0.56 85

A-4 10 3.2 0.31 0.50 70

图 1　添加矮壮素培养基结薯情况

图 2　添加 6-BA 培养基结薯情况

2.3　不同温度对微型薯诱导效果的比较　

为了研究不同温度对试管薯结薯的影响 ,分别

采用室温(20 ～ 30℃)和 25℃、30℃进行比较试验 ,结

果表明:25℃最适合试管薯的形成 ,且薯块大;温差

则对诱导微型薯形成影响不大 ,但是温度太高则不

适合微型薯诱导 ,低温可诱导马铃薯茎块形成 ,温度

增至 32℃不产生块茎[ 5] 。
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图 3　添加(矮壮素+6-BA)培养基结薯情况

图 4 对照结薯情况

表 4　不同培养温度对微型薯形成的影响

温度
接种数

/瓶

平均结薯

/瓶

单薯重

/ g

薯块直径

/ cm

结薯率

/ %

室温 10 2.9 0.28 0.43 70

25℃ 10 3.8 0.32 0.56 85

30℃ 10 3.6 0.19 0.27 60

2.4　不同培养方式对微型薯诱导效果的比较　
表5结果表明 ,激素诱导下 2种培养方式对马铃

薯微型薯的诱导效率在单瓶薯数 、平均单薯重 、薯块平

均直径以及结薯率上均存在较大差异。在诱导结薯培

养基基本成分相同的条件下 ,同一段诱导时间内 ,液体

诱导培养形成微型薯的数目多 ,诱导效率高 ,产量大 ,
有利于微型薯的生产(见图5 ,图6)。此外 ,液体培养基

从接种到结薯的时间也比固体培养基短。

表 5　不同培养方式对微型薯形成的影响

培养方式
接种数

/瓶

平均结薯

数/瓶

单薯重

/ g

薯块直径

/ cm

结薯率

/%

固体培养基 10 3.0 0.29 0.47 70

液体培养基 10 3.8 0.32 0.56 85

2.5　不同接种方式对试管微型薯诱导效果的比较　

两种方式接种结果表明采用将试管苗在无菌条件

图 5　固体培养基结薯

图 6　液体培养基结薯

下切成2 cm每段带一个叶片的小段 ,直接接种到结薯培

养基上的方式只在腋芽处接出一个微型薯 ,其后生长缓

慢 ,基本不会有根茎叶生长 ,最后甚至死亡。而采用先将

壮苗后将整株接种到结薯培养基上则顺利结出微型薯。

由此表明外源激素能促使微型薯的形成 ,高浓度的外源

激素则抑制根茎叶的生长 ,进而促使微型薯的形成。

3　讨论
3.1　壮苗效果对微型薯诱导的影响

试管苗的发育直接影响微型薯的诱导 ,只有在诱

导结薯前培育出根系发达 ,茎秆粗壮 ,叶色深绿的试管

苗 ,才能获得高产优质的微型薯
[ 6]
。本试验采用一个

茎段直接接种到结薯培养基上 ,诱导微型薯没有成功 ,

说明培育健壮的试管苗是诱导微型薯形成的必要前提

和基础。培育健壮试管苗主要考虑以下两个因素:①

光照强度达到 3 000 lx 以上 ,并且需要一定的昼夜温

差 ,培育温度在 18 ～ 25℃效果较好 ,本试验曾在7 、8月

份温度较高的条件下壮苗 ,后来由于高温 ,导致壮苗停

止生长 ,叶色枯黄甚至烧死的现象 ,说明温度高于30℃

时严重影响马铃薯试管苗的代谢生长 ,若数天处在温

度高于30℃的环境下试管苗烧死。②外源激素对壮苗

的效果也很明显 ,其中矮壮素的壮苗效果在本试验中

也得到证明 ,矮壮素的浓度为 1.0 ～ 1.5 mg·L
-1
时 ,效
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果差别并不明显 ,植株生长速度仍较快。

3.2　外源激素对微型薯诱导的影响

细胞分裂素有利于块茎形成
[ 7]
,其中以 6-BA的效

果最为明显 ,它能促进细胞分裂和扩展 ,解除植物体内

源激素对腋芽的抑制 ,促使马铃薯侧芽向匍匐茎发育 ,

进而促进匍匐茎顶块茎的发生发育
[ 8]
,本试验结果表

明 ,6-BA浓度在3 ～ 5 mg·L
-1
时诱导效果最佳 ,表现为

薯重和结薯数的增加。试管薯诱导培养基加入一定的
生长延缓剂 ,能加速试管薯形成 ,其中矮壮素使用最

多 ,以 500 mg·L-1用量最佳。矮壮素是赤霉素生物合

成的抑制剂 ,能促进细胞分裂素的产生 ,促进试管薯形

成 ,主要表现在结薯数量的增加。但矮壮素属生物延

缓剂 ,能阻止体内6-BA的合成 ,在形成块茎的同时 ,可

加速植株衰老[ 9] ,本研究发现 ,6-BA 存在时这种作用

更明显 ,所以矮壮素和 6-BA不宜同时使用。作为碳源

的供体 ,蔗糖在有 6-BA参与时 ,对块茎形成的诱导效

果最好 ,高浓度的蔗糖不仅作为碳源 ,而且可以提高培

养基的渗透压[ 10] 。本试验使用 8%的蔗糖作为碳源

时 ,得到了最佳效果。

3.3　光温条件对结薯的影响

低温可诱导马铃薯块茎形成 ,高温可以抑制块茎

形成 ,在 15℃以下不能结薯 ,35℃以上结薯过程可以被

完全抑制 ,短日照和低温特别是夜间低温可促进立体

植株的块茎的形成
[ 11]
,有研究表明 ,昼夜有温差变化 ,

有利于块茎形成 ,以夜间 20℃,白天 25℃为最佳 ,早期

报道认为试管薯诱导期需要黑暗条件 ,本试验表明黑
暗虽能诱导结薯 ,但导致试管苗弱化 ,其表现为在黑暗

条件下试管苗生长缓慢 ,且由于没有光照 ,长出了黄化

苗 ,叶为浅黄色 ,茎则细弱 ,不利于提高产量。有研究

表明 ,每天 8 h光照 16 h黑暗处理可以增加单薯重量

和结薯数 ,这种光周期条件比较合理
[ 12]
。

总之 ,试管微型薯是在一定的环境条件下形成的 ,

本试验的对照处理表明 ,当诱导环境适宜时 ,试管苗在

无任何外源诱导剂参与的条件下也能形成微型薯 ,但

在相同条件下结薯晚 、结薯率低 、薯块小。
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欢迎订阅2010年《河南农业科学》
《河南农业科学》是河南省农业科学院主办的综合性农业科技期刊 ,主要报道粮食作物 、经济作物、土壤肥料 、
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