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抗晚疫病马铃薯的花药培养研究 

陈宝辉，蒲秀琴，李 瑛，王 舰 
(青海大学农林科学院，青海 西宁 810016) 

摘要：对4个品种的抗晚疫病马铃薯进行了花药培养的研究。结果表明：不同培养基对同一品 

种花药的总诱导数和胚状体诱导数有显著影响；在相同培养基条件下，不同品种的总诱导数差 

异显著，胚状体诱导数差异不显著；总诱导率最高的诱导培养基是 D：MS+2，4一D2 mg／L+ 

BAP2 mg／L+活性炭 2 g／L+马铃薯块茎提取液 200 g／L；适合 S17、T3、KW47诱导胚状体的培养 

基是 B：Ms+NAA2 mg／L+BAP2 mg／L+活性炭2 L+马铃薯块茎提取液200 g／L。 
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Anther culture of late blight resistant p0tat0 
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Abstract：Anthers of four late blight resistant potato varieties were cultured．The results indicated that var— 

ious culture medium had significant differences in total inducement and embryo inducement of the salTle 

potato，the total inducement was different in the four varieties in the SalTle culture medium ，the best medi— 

uln of inducement Was MS+2，4一D2 mg／L+BAP2 mg／L+AC2 g／L+200 g／L with distilled juice ofpo— 

tato tllber，S17，，乃 and Kw47 were induced easily to form emb ryo on MS +NAA2 ll1g，L+BAP2 ll1g，L+ 

AC2 g／L+200 g／L with distilled iuice of potato tuber． 
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马铃薯(Solanum tuberosum L．)是茄科双子叶植物，是世界第四大粮食作物。现有马铃薯普通栽培 

种的遗传基础狭窄，四倍体的常规杂交育种很难有大的突破。利用花药培养产生的双单倍体植株可以 

与二倍体野生种进行杂交，能够引进二倍体野生种的优良基因，为育种提供新材料。其次，单倍体和双 

单倍体经加倍，能获得纯合的二倍体和杂合度较小的四倍体，这对于自交几代就表现出生活力下降、自 

交不亲合的马铃薯来说是获得纯合体的快速、有效方法。另外，表现优良的双单倍体植株可用于与二倍 

体植株进行体细胞杂交，从而克服种问杂交不育的障碍，加快育种进程。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

本试验选用的材料KW一47，KW一15来源于国际马铃薯中心，S17、T3来源于青海大学农林科学院。 

这些材料均在实验地种植，它们对晚疫病都表现有明显抗性，倍性鉴定均为四倍体2 n=4 X=48，花粉 

活力在 80％以上。 

1．2 试验方法 

从开花早期至盛花期采摘4～6 1Tl／n的花蕾(这时有相当数量的花粉处于单核中晚期，花蕾外观颜色 
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为淡绿色)。4℃冰箱中预处理72 h后，将花蕾在 10％的84消毒液中浸泡30 min，无菌水冲洗3次，70％ 

酒精中浸泡 30 s，无菌水冲洗 3次。在十倍解剖镜下拨开花蕾接种花药于不同的诱导培养基上。 

100 nlL三角瓶装40 mL诱导培养基，放3O个花药，诱导阶段温度19~C，光照自然光。7 8周后将长出的 

胚状体和愈伤组织转移到分化培养基上，分化阶段温度 19~(2，日光灯补充照明16 h。分化培养基上的 

小植株长到8—10 cm后，在MS培养基上切段扩繁。茎段生根后，取根尖用卡宝品红压片镜检，进行倍 

性鉴定。 

4种诱导培养基分别为： 

A：MS+BAP2 mg／L+活性炭 2 g，L。 

B：MS+NAA2 mg／L+BAP2 mg／L+活性炭 2 g／L+马铃薯块茎提取液 200 g／L。 

C：MS+NAA2 mg／L+BAP2 mg／L。 

D：Ms+2，4一D2 mg／L+BAP2 mg／L+活性炭2 g，L+马铃薯块茎提取液200 g／L。 

所有诱导培养基均用7 L琼脂固化，蔗粮浓度为6o L，pH 5．8 6．0。 

分化培养基为Ms+BAP2mg／L+NAA0．1 mg／L，蔗糖30 g／L，琼脂7 g／L，pH 5．7—5．8。 

快繁培养基：MS基本培养基。 

诱导数=胚状体数+愈伤数 

总诱导率=胚状体数+愈伤数／接种的花药个数×100％ 

胚状体诱导率=胚状体数／胚状体数+愈伤数×100％ 

2 结果与分析 

不同诱导培养基诱导花药的试验结果见表1。 

表 1 不同诱导培养基对花药培养的影响 

2．1 培养基对总诱导效果的影响 

利用 测验，分别检验不同培养基对同一品种花药诱导数是否有影响。分析表明，不同培养基对 

诱导效果有显著影响(P<O．05)。在相同品种的条件下，对4种培养基的诱导率两两做 t检验(a= 

O．o5)。结果表明，对S17、T3和KW47而言，B和D的诱导率均显著高于A和B，B和D之间，A和C之 

间的差异不显著，这说明培养基 B和D有利于这 3个品种诱导率的提高；对 KW15而言，D显著高于其 

他3个处理，其他3个处理间无显著差异。 

2．2 培养基对胚状体诱导效果的影响 

利用 测验，分别检验不同培养基对同一品种胚状体数和愈伤数的诱导是否有影响。结果表明， 
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不同培养基对胚状体数和愈伤数的诱导是有显著影响的(P<0．05)。在相同品种的条件下，对 4种培 

养基的诱导率两两做 t检验(a=0．05)。结果表明，对S17而言，B显著高于A和 D，B和 c之间的差异 

不显著，A和 C、C和 D、A和 D之间的差异不显著；对 13而言，B显著高于 A和 D，其他处理间，差异不 

显著；对 KW47而言，B显著高于其他处理，A、c、D两两之间的差异不显著；对 KW15而言A和c的诱导 

数为0，B和 D之间的差异不显著。以上结果都表明，对 S17、T3、KW47 3个品种而言，B是最适合诱导胚 

状体的培养基；对 KW15而言，4种培养基上都没有胚状体被诱导出来。 

2．3 品种对总诱导效果的影响 

利用 测验 ，在相同培养基条件下，检验不同品种对诱导数是否有影响。分析显示对于 4种培养 

基而言，不同品种的诱导效果有显著差异(P<0．05)。在相同培养基的条件下，对4个品种的诱导率两 

两做 t检验(口=0．05)。结果表明，对于 A培养基而言，S17和 KWl5，T3和 KW15，T3和 KW47之间存在 

显著差异。对于 B培养基而言，除 S17和13之间的差异不显著外，各品种间差异都显著。对于 C培养 

基而言，S17和 KW15，T3和 KW15，T3和 KW47之间存在显著差异。对于 D培养基而言，S17和 KW47， 

S17和 KWl5，T3和 KW47之间差异显著。 

2．4 品种对胚状体诱导效果的影响 

利用 测验，在相同培养基条件下，检测不同品种对胚状体数和愈伤数的诱导是否有显著影响。 

分析显示对于4种培养基而言，不同品种对胚状体的诱导没有显著影响(P>0．05)。 

2．5 分化的结果 

能够分化出苗的愈伤组织为暗绿色且比较紧密，颜色灰白的愈伤组织不能分化植株。S17分化出5 

株小植株，13分化出4株小植株，KW47分化出 1株小植株(见表 2)。在各种不同来源的小植株中，从花 

药中直接长出的小植株表现为健壮。在本试验中得到了2株缺陷型植株，1株通体白色，能长出少量的 

根，1株只长成了 lcm多的绿色茎段，没有长出叶子但能生根。 

2．6 切段快繁 

切段快繁后，茎段在 3周左右即可长大成苗。 表 2 植株分化和倍性鉴定的结果 

快繁苗比切段前的小植株更健壮。 

2．7 倍性鉴定的结果 

将供体植株和分化植株在 MS培养基上培养 

生根，根尖染色体镜检结果表明，供体植株都是四 

倍体，分化的植株既有二倍体，又有四倍体。 

3 讨论 

对于4个品种而言，总诱导率较高的培养基是 D(MS+2，4一D2 mg／L+BAP2 mg／L+活性炭 2 g／L+ 

马铃薯块茎提取液 200 g／L)。在 S17、T3、KW47的花药培养中，适合诱导胚状体的培养基是 B(MS+ 

NAA2 mg／L+BAP2 mg／L+活性炭 2 g／L+马铃薯块茎提取液 200 g／L)。在总诱导率方面，对 S17、T3、 

KW47的而言，B培养基的效果显著好于A，这是因为B中添加了2 g／L活性炭和200 L马铃薯块茎提 

取液的缘故，活性炭能吸收有毒物质，马铃薯块茎提取液可调节培养基的硬度和糖浓度，这与戴朝曦n]， 

Johansson-2j的结论一致。对 KW15的总诱导率而言，D培养基的效果与 B好是由于 2，4一D比 NAA更能 

促进了愈伤组织的诱导。在胚状体的诱导方面，除 KW15没有胚状体诱导出来外 ，其他 3个品种的最适 

培养基都是 D，D与 B相比较，说明 NAA比2，4一D更适合诱导胚状体，这与 Rilaov~i等b 的结论一致。 

在相同培养基条件下，不同品种的总诱导率有显著差异，这是由于品种间基因型的不同造成的。 

通过对四倍体马铃薯的花药培养获的植株既有二倍体又有四倍体。来源于愈伤组织的四倍体植株 

可能是由花药壁体细胞发展来的，也可能是由下小孢子在分裂过程中自然加倍后产生的。缺陷植株可 

能是由于某些位点的隐性其因纯合造成的，这在已往的马铃薯花药培养的报道中还未见到 。缺陷 

型植株虽然不能用于大田育种，但可作为细胞融合的材料。 
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