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摘要: 为改善马铃薯组培苗的生长状态，本试验以 Favorita 组培苗为材料，研究培养基 pH 值、凝固剂和灭

菌条件对马铃薯植株生长的影响。结果表明，在 120℃灭菌 20 min 的培养基上，植株生长较好。培养基 pH 值

为 5．5 时，植株最高，叶片数最多。植株在 5．0 g /L 车前子胶的培养基上生长健壮，干物质积累量最多。车前

子胶培养基的渗透压最高，其凝胶强度仅为琼脂培养基的 36．14%。
关键词: 培养基; 灭菌条件; 车前子胶; 马铃薯组培苗

中图分类号: S532．01 文献标识号: A 文章编号: 1001－4942( 2019) 03－0053－05

Effects of pH Value，Sterilization Conditions and
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Abstract In order to improve the growth vigor of potato plantlet，the plantlets of cultivar． Favorita were
used as materials to investigate the effects of pH value，jelling agents and sterilization conditions on the growth
of potato plantlets． The results showed that the plantlets grew better on the medium sterilized at 120℃ for 20
min． The plant height and the number of leaves were higher at pH 5．5． Compared with the agar medium，the
plant lets grew more robustly and the dry matter accumulation was higher on the 5．0－ g /L plantasan medium．
Moreover，the plantasan medium had the highest osmotic pressure，and the gel strength was only 36．14% of
that of the agar medium．
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马铃薯( Solanum tuberosum L．) 是我国第四大

作物，随着脱毒种薯大面积推广应用，脱毒组培苗

的规模化繁殖与保存也发展迅速。但近年来伴随

马铃薯组培苗繁殖代数的增加，一些不良症状逐

渐显现，表现在植株退化、生长势减弱、叶片出现

生理性愈伤状凸起等。目前解决这些问题的主要



措施: 将组培苗移栽至防蚜网棚或温室，使其恢复

生长状态，在确保无病毒侵染的前提下，取健壮茎

尖组培，再繁殖茎尖产生的脱毒组培苗; 优化组培

苗培养环境，适当降低温湿度，红蓝光培养时，增

加 LED 460 nm 蓝光比例; 调整培养基组分。这

些措施综合应用，可有效使马铃薯组培苗复壮。
其中调整培养基组分是易于控制和调节的环节。
培养基组分除糖和无机盐外，还有凝固剂。前人

在调整培养基矿质元素和碳源种类与浓度方面已

有较多研究［1－3］。常用培养基凝固剂有琼脂、卡

拉胶、结冷胶等［4］，车前子胶作为一种常规凝固

剂替代品已逐渐进入研发者视线，该凝固剂不仅

成本低，而且其凝胶状态具有较低的渗透势，对培

育壮 苗 有 利，现 已 用 于 板 蓝 根［5］、姜 黄［6］、烟

草［7］、香蕉［8］等物种组培中［9，10］，但在马铃薯组

培中的应用尚未见报道。本试验研究培养基的灭

菌条件及琼脂、卡拉胶和车前子胶对组培苗生长

的影响，以期筛选出较优的培养基灭菌条件和培

养基凝固剂，从而为马铃薯组培苗的保存、快繁和

壮苗培育提供参考。

1 材料与方法

1．1 试验材料

生长 20 d 的 Favorita 脱毒组培苗。
1．2 试验设计

以 MS 培养基为基础培养基，添加不同的凝

固剂，在不同条件下灭菌。具体培养基配制如下:

( 1) pH= 5．8，灭菌时间 20 min，灭菌温度分

别为 110、115、120、125、130℃。
( 2) pH= 5．8，灭菌温度 120℃，灭菌时间分别

为 10、15、20、25、30 min。
( 3) 灭菌温度 120℃，灭菌时间 20 min，pH 值

分别为 4．0、4．5、5．0、5．5、6．0、6．5、7．0。
( 4) pH= 5．8，灭菌温度 120℃，灭菌时间 20

min，车前子胶分别为 5．0、6．0、7．0、8．0、9．0、10．0、
11．0、12．0 g /L。

( 5) pH= 5．8，灭菌温度 120℃，灭菌时间 20
min，琼脂分别为 4．0、5．0、6．0 g /L。

( 6) pH = 5．8，灭菌温度 120℃，灭菌时间 20
min，卡拉胶分别为 3．0、4．0、5．0、6．0 g /L。

将灭 菌 后 的 培 养 基 充 分 破 碎 后，于 4 000
r /min离心 10 min，取 10 μL 上清液，利用 WES-

COＲ Vapro 5520 露点渗透压仪( 美国) 测定渗透

压，每处理重复 3 次。
将灭菌后的培养基置于 SMS TA．XT Plus 质

构仪( 英国) 上，选择 P0．5 探头进行测试，测试速

率为 0．5 mm /s，测后速率为 10 mm /s，记录凝胶破

裂时的最大力，并根据探头截面积得到凝胶强度，

每处理重复 3 次。
选择生长一致的马铃薯组培苗，去掉顶芽，切

成含有 1 cm 左右的茎段，每段留一个腋芽、一片

叶。将其接种到不同配比的灭菌培养基上，每瓶

接 6 段，每处理 6 瓶，重复 5 次，接种 20 d 后统计

各处理生长情况，测定株高、叶片数( 每株) 、地上

部鲜重和干重 ( 每瓶) 、地下部鲜重和干重 ( 每

瓶) 。

2 结果与分析

2．1 培养基的不同灭菌温度对组培苗生长的影响

组培苗株高、叶片数随着培养基灭菌温度的

升高呈先上升后下降的趋势。在 120℃ 时，株高

最高，达到 8．36 cm，叶片数最多，达到 7 片。地上

部鲜重也呈上升趋势，在 120℃ 和 130℃ 时，地上

部鲜重较高( 图 1) 。马铃薯植株在 120℃灭菌的

培养基上生长情况最好。

图 1 马铃薯组培苗在不同灭菌温度培养基

上的生长情况

2．2 培养基的不同灭菌时间对组培苗生长的影响

由图 2 可以看出，随着培养基灭菌时间的延

长，组培苗的株高呈上升趋势，叶片数略微下降，

地上部鲜重变化不明显。在灭菌时间为 20 min
和 25 min 时，株高超过 10．40 cm。在培养基灭菌
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时间为 20 min 时，马铃薯植株生长情况较好。

图 2 马铃薯组培苗在不同灭菌时间培养基

上的生长情况

2．3 培养基的不同 pH 值对组培苗生长的影响

培养基 pH 值为 4．0、4．5 和 5．0 时不能凝固，

无法接种组培苗。当 pH 值处于 5．5～7．0 时，组培

苗株高随着培养基 pH 值的升高呈先下降后上升

的趋势，叶片数呈下降趋势，地上部鲜重变化不明

显。在 pH 值达到 6．5 时，植株最矮。在 pH 值为
5．5 和 6．0 时，植株较高，叶片数较多( 图 3) 。

图 3 马铃薯组培苗在不同 pH 值培养基上的生长情况

2．4 培养基中的不同凝固剂对组培苗生长的影响

2．4．1 车前子胶含量对组培苗生长的影响 随

着培养基中车前子胶含量的升高，组培苗株高和

地上部鲜重呈明显的下降趋势。叶片数呈先上升

后下降的趋势。由于叶片数变化不明显，所以地

上部鲜重的增加源于株高的增加。在培养基中车

前子胶含量达到 5．0 g /L 时，植株最高。此时地

上部鲜重明显高于其它处理，比 9．0 g /L 和 12．0
g /L 时分别增加 131．69%和 157．50% ( 图 4) 。

图 4 马铃薯组培苗在不同车前子胶含量

培养基上的生长情况

2．4．2 培养基的不同琼脂含量对组培苗生长的

影响 由图 5 可以看出，在琼脂为 4．0～6．0 g /L 的

培养基上，随琼脂含量的升高，组培苗株高和叶片

数呈先上升后下降的趋势，地上部鲜重略微上升。
在琼脂含量为 5．0 g /L 时，株高和叶片数达到最大

值，分别较 6．0 g /L 时增加 13．53%、12．10%。

图 5 马铃薯组培苗在不同琼脂含量培养基

上的生长情况

2．4．3 培养基的不同卡拉胶含量对组培苗生长

的影响 在卡拉胶为 3．0 ～ 6．0 g /L 的培养基上，

随卡拉胶含量的升高，组培苗株高和地上部鲜重

呈先上升后下降的趋势。叶片数变化不明显，因

而地上部鲜重的增加源于株高的增加( 图 6) 。
2．4．4 培养基中不同凝固剂对组培苗生长的影

响 为研究培养基中不同凝固剂对马铃薯组培苗

生长的影响，选取马铃薯生长情况较好的不同凝

固剂的培养基，即琼脂含量为 5．0 g /L，卡拉胶含

量为 4．0 g /L，车前子胶含量为 5．0 g /L 的培养基，
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接种马铃薯茎段，比较植株的生长情况，结果见表

1。在不同凝固剂的培养基上，组培苗的生长情况

不同。在含卡拉胶的培养基上植株最高，在含车

前子胶的培养基上最矮。在含琼脂培养基上，植

株叶片数最多，在含车前子胶培养基上最少。在

含车前子胶培养基上马铃薯植株地上部和地下部

鲜重最高，在含卡拉胶培养基上次之，在含琼脂培

养基上最低。地上部和地下部干重与地上部和地

下部鲜重的变化是一致的。

图 6 马铃薯组培苗在不同卡拉胶含量培养基

上的生长情况

表 1 马铃薯组培苗在不同凝固剂

培养基上的生长情况

凝固剂
株高
( cm) 叶片数

鲜重( g)

地上部 地下部

干重

地上部( g) 地下部( mg)

琼脂 11．88±1．06 7．00±0．72 3．52±0．51 0．64±0．14 0．26±0．03 57．00±7．30
卡拉胶 12．33±0．65 5．03±0．46 4．43±0．60 0．79±0．04 0．32±0．03 70．35±4．90

车前子胶 9．95±1．23 4．58±0．97 4．70±0．77 1．14±0．12 0．46±0．06 92．25±11．95

为分析不同凝固剂培养基上植株生长不一致

的原因，本试验测定了不同凝固剂培养基的渗透

压和凝胶强度。结果表明，不同凝固剂培养基的

渗透压和凝胶强度差异明显( 表 2) 。含车前子胶

培养基的渗透压最高，含琼脂培养基渗透压最低，

两者相差 104．00 mmol /kg。含车前子胶培养基凝

胶强度最小，是含琼脂培养基凝胶强度的 36．14%;

表 2 不同凝固剂培养基的特性

凝固剂
渗透压

( mmol /kg)
凝胶强度
( g /cm2 )

凝胶破裂距离
( mm)

琼脂 166．33±4．73 79．46±5．03 2．06±0．20
卡拉胶 169．33±4．51 23．36±1．94 0．92±0．10

车前子胶 270．33±2．08 28．72±0．41 5．09±0．31

含车前子胶的培养基凝胶破裂距离最大，为 5．09
mm，是含卡拉胶培养基的 5．53 倍、含琼脂培养基

的 2．47 倍。

3 讨论与结论

培养基灭菌温度 120℃、灭菌时间 20 min 时，

马铃薯植株生长情况较好。灭菌温度和时间会影

响培养基的营养，不恰当的灭菌温度和时间甚至

会对培养物产生毒害［11，12］。此试验结果与目前

生产中用的参数一致，说明导致组培苗长期继代

退化的主要原因与此无关。
培养基 pH 值为 5．5 时，马铃薯组培苗植株较

高，叶片数较多，生长状态最佳。pH 值高低会影

响组培苗对矿质元素的吸收。同时也会影响培养

基的凝固，培养基酸性越强，越不易凝固［13］。该

结果较目前卡拉胶采用 pH = 6．0 的低，可对规模

化培养基配制提供参考。
车前子胶对马铃薯组培苗生长影响较大，可

明显降低植株高度、减少茎节数、促进根系生长，

增加干物质含量积累。这主要与车前子胶的成分

有关。车前子胶的主要成分是多糖和部分单糖，

含有 D－木糖、L－阿拉伯糖、D－半乳糖醛酸、D－半

乳糖、D－甘露糖、海藻糖等［14－16］。而糖会影响渗

透压的变化，改变培养基的渗透压可以调控马铃

薯组培苗的生长［17］。因此，含车前子胶培养基多

糖含量高，引起渗透压增加，从而使组培苗株高降

低、植株粗壮，进而增加了植株干物质积累量。此

外，本研究中含车前子胶培养基凝胶强度低，有利

于根的伸长，促进了营养的吸收。
本试验中，含琼脂和卡拉胶的培养基上，组培

苗植株较高; 在含卡拉胶的培养基上，植株叶片数

明显多于含琼脂和车前子胶的培养基。而在含车

前子胶的培养基上，植株的物质积累量最高。与

琼脂和卡拉胶培养基相比，车前子胶培养基上植

株生长健壮，但株高较矮。基于以上研究结果，可

以根据生产或试验需要，选择不同的凝固剂，或将

车前子胶与琼脂、卡拉胶按不同比例混合，用于组

培苗快繁、种质资源试管苗保存、以及需要低渗透

势的花药胚状体诱导，或胚性愈伤诱导( 用于细

胞悬浮培养) 。另外，车前子胶价格较低，在繁殖

组培苗时替代琼脂可以降低生产成本。
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