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摘要： 以马铃薯品种LK99试管苗茎段为外植体， 分别在6种培养基上进行愈伤组织的诱导， 比较接种28 d
时的出愈率及愈伤组织的形态， 并将胚性愈伤接到8种不同分化培养基上进行再生苗的分化。 结果表明， 在接种
28 d后， 6种培养基均可诱导出大量的愈伤组织， 以MS＋2.5 mg/L 6-BA＋0.5 mg/L NAA＋3 mg/L GA3＋0.5 mg/L 2，4-D
培养基上胚性愈伤诱导率最高， 生长状态最好。 胚性愈伤在MS＋2.5 mg/L 6-BA＋1.0 mg/L ZT＋3.5 mg/L GA3培养基
上分化率最高， 并且分化苗键壮。
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Establishment of Plant Regeneration System of Early Vegetable Potato
Variety LK99 with Whole Powder Processing
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Abstract： To�establish�high�efficient� regeneration� system�of�potato�（Solarium tuberosum L�.） variety�LK99， stem�segments�of�
LK99�tube�seedlings�are�inoculated�on�6�kinds�of�culture�media�to�induce�callus�.�After�4�weeks�from�inoculation， the�frequency�of�callus�
induction�and�callus�morphology�are�compared�.�The�embryonic�callus� is� inoculated�on�8�different�differentiation�media�for�differentiation�
of�seedlings�.�The�result�shows�that�after�4�weeks�from�inoculation， a�lot�of�callus�are�induced�from�all�6�kinds�of�media�.�The�frequency�of�
embryonic� callus� from� the�medium�E（MS+2.5�mg/L�6-BA+0.5�mg/L�NAA+3�mg/L�GA3+0.5�mg/L�2，4-D）is� highest， and� the� growth�
conditions�of�embryonic�callus�is�best�.�The�frequency�of�differentiated�seedlings�from�the�medium（MS+2.5�mg/L�6-BA+1�mg/L�ZT+3.5�
mg/L�GA3）is�highest， and�the�differentiation�seedlings�is�stout�.
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全粉加工兼早熟菜用马铃薯品种LK99再生体系的建立
胡 霞

（甘肃省农业科学院林果花卉研究所， 甘肃 兰州 730070）

LK99 是甘肃省农业科学院马铃薯研究所选育 的全粉加工兼早熟菜用型马铃薯品种， 薯块长椭

的效果差异不大， 但均与堆肥的效果略有差异， 可
能是因为堆肥的基础物料或微生物活性不同所致。
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圆形， 芽眼少而浅， 白皮白肉， 表皮光滑， 结薯
集中， 单株结薯 4～5 个， 薯形整齐美观， 商品率
高， 上市早， 深受农户和市场欢迎。 马铃薯是植
物组织培养和细胞培养的模式作物之一， 其组织
和细胞培养技术已经比较完善， 尤其是脱毒快繁
已经形成产业化并取得了很好的经济效益。 目前，
我国在马铃薯细胞和组织培养上已经取得较多成
果， 并已证明马铃薯试管苗茎段是组织培养中常
用的材料， 能诱导植株再生。 但由于马铃薯茎段
胚性愈伤的产生受遗传因素的影响， 不同基因型
胚性愈伤诱导率差异很大。 研究人员已成功建立
了马铃薯品种夏波蒂、 大西洋、 费乌瑞它、 陇薯 3
号、 陇薯 6 号和陇薯 10 号等的再生体系［1�］。 笔者
以 LK99 试管苗茎段为外植体， 在含不同植物激素
的培养基上进行培养， 旨在选择最佳培养基， 建
立高效的再生体系， 为进一步开发、 利用马铃薯
品种 LK99 奠定基础。
1���材料和方法
1.1 材料

LK99 马铃薯试管苗由甘肃省农业科学院马铃
薯研究所提供。
1.2 方法
1.2.1����外植体制备 取带有 4～6 个茎节的脱毒马
铃薯试管苗， 在无菌条件下切成带 l 个腋芽的单节
茎段， 转接到容积为 150�mL、 盛有 35～40�mL 经
高压灭菌的固体 MS 培养基的三角瓶中， 将三角瓶
置于温度（25±1）℃、 光照强度 2�000�Lx、 光照时
间 16�h/d 的培养箱中培养， 待试管苗长至 4～6 个
茎节时， 在同样条件下进行扩繁。
1.2.2����再生体系的建立 将生长健壮的试管苗切
割成 0.5～0.8�cm 长的茎段， 接种于以 MS 为基本
培养基， 附加 3%蔗糖、 0.45%琼脂和不同配比植
物激素的愈伤诱导培养基（表1） 上， 共设 6 个组
合， 每组合 6 个重复， 每重复接种 20～22 个茎
段， 在（25±1）℃、 2�000�Lx 光照 16�h/d 的条件下
培养 28�d， 统计愈伤组织的诱导率。 将培养基 E
（MS+2.5�mg/L�6-BA+0.5�mg/L�NAA+3.0�mg/L�GA3+�
0.5�mg/L�2，4-D） 上获得的胚性愈伤组织接种于以
MS 为基本培养基， 附加 3%蔗糖、 0.45%琼脂和不
同植物激素配比的分化培养基（表2）上， 共设 8 个
组合， 每组合 6 个重复， 每重复接种 12 个愈伤组
织。 在（25±1）℃、 2�000�Lx、 光照 16�h/d 培养条
件下诱导芽分化， 7�d 以后观察统计分化情况。 芽

长 l～2�cm 时， 将其切下转入 MS 培养基上诱导生
根。 愈伤组织 14�d 继代 1 次。

诱导率=（愈伤组织块数 /接入外植体数）×
100％。

2���结果与分析
2.1 不同培养基愈伤诱导率比较

从表 3 及试验观察看出， 接种 28�d 时， 培养
基 A 上形成的大部分愈伤组织发粘、 发软、 排列
松散、 呈水渍状， 为非胚性愈伤， 胚性愈伤诱导
率仅为 12.70%。 培养基 B 上非胚性愈伤诱导率
为 54.26%， 胚性愈伤为 36.34%， 但大部分胚性
愈伤组织颜色浅黄， 色泽黯淡， 两端膨大不明

培养基代号 基础培养基 6-BA
（mg/L）

NAA
（mg/L）

GA3

（mg/L）
2，4-D
（mg/L）

A MS 2.5 0.2 2.5 0.5

B MS 2.0 0 2.5 0.5

C MS 2.5 0.5 2.0 0.5

D MS 2.0 0.2 3.0 0.5

E MS 2.5 0.5 3.0 0.5

F MS 0 0.2 2.0 0.5

①培养基 pH 为 5.8， 下表同。

培养基代号 接种数
（个）

诱导率（%）

非胚性愈伤 胚性愈伤

A 126 35.83±1.01�b 12.70±0.40�e

B 120 54.26±1.41�a 36.34±0.78�d

C 132 6.03±0.65�d 89.58±0.32�a

D 128 25.03±1.03�c 61.76±2.03�b

E 122 5.30±0.56�d 91.58±0.23�a

F 126 27.03±1.03�c 63.67±2.03�b

表 1 愈伤组织诱导培养基的成分及配比①

培养基编号 基础培养基 6-BA
（mg/L）

ZT
（mg/L）

GA3

（mg/L）
1 MS 0 0 0
2 MS 0 0.5 3.0
3 MS 0.5 1.0 3.5
4 MS 1.0 2.0 3.5
5 MS 2.5 0 0
6 MS 1.0 0.5 3.0
7 MS 0 0.5 3.5
8 MS 2.5 1.0 3.5

表 2 芽分化培养基的成分及配比

表 3 不同培养基上愈伤组织的诱导率
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显， 整体状态不良。 在 D 和 F 两种培养基上， 一
部分茎段膨大后形成白色须状物， 非胚性愈伤诱
导率分别为 25.03%和 27.03%， 胚性愈伤分别为
61.76%和 63.67%， 部分胚性愈伤组织颜色浅黄，
两端膨大不明显。 培养基 C 和 E 上胚性愈伤诱导
率分别为 89.58%和 91.58%， 非胚性愈伤分别为
6.03%和 5.�30%， 仅个别茎段膨大后褐化， 形成
的胚性愈伤深绿， 组织致密、 呈哑铃状， 整体状
态良好。
2.2 胚性愈伤在不同分化培养基上的分化情况

将培养基 E 上诱导的胚性愈伤组织分别转接
到不同的芽分化培养基上后观察到， 在 1 号、 2 号
和 7 号培养基上， 胚性愈伤表面出现白色霜状物，
无分化苗（图1A）。 在 3 号、 4 号和 5 号培养基上，
胚性愈伤颜色逐渐枯黄， 没有光泽， 无分化苗
（图 1B）。 6 号和 8 号培养基上的胚性愈伤均有再
生苗分化， 其中 6 号培养基上的愈伤组织颜色浅
绿， 14�d 后生长缓慢， 愈伤不再分化， 21�d 后就
有老化现象出现 （图 1C）； 8 号培养基上的愈伤组
织 35�d 后出现老化现象， 较 6 号推迟约 14�d， 且
颜色鲜嫩（图1D）。 无论从植株再生率还是从外观
形态特征来看， 8 号培养基的效果都好于其余几种
培养基。
3���小结与讨论
1） 研究发现， 将马铃薯脱毒试管苗茎段接种至
MS+2.5�mg/L�6-BA+0.5�mg/L�NAA+3.0�mg/L�GA3+0.5�
mg/L�2，4-D 培养基上时， 胚性愈伤诱导率最高，
且该培养基诱导的愈伤组织颜色正常， 保持鲜绿
色， 两端膨大明显， 成哑铃状， 生活力强， 是本
研究筛选的适合 LK99 胚性愈伤组织诱导的最佳培
养基。
2） 将愈伤诱导培养基上获得的胚性愈伤接种至芽
分化培养基上时发现， 6-BA 的存在对于芽的分化

与增殖具有决定性的影响。 当 6-BA 为 0�mg/L 时，
没有芽的分化； 当 6-BA 浓度较小（0.5～1.0�mg/L）
时， 芽的分化极少； 当 6-BA 浓度为 2.5�mg/L 时，
芽分化率最高。 适当浓度 ZT（1.0�mg/L）的加入对芽
的分化有一定的促进作用。 两种生长调节剂的共
同作用对芽的分化具有明显的协同促进作用， 分
化率可达 53.03%， 而两者单独存在时， 都没有芽
的发生。 说明适合 LK99 胚性愈伤芽分化的最佳培
养基为 MS+2.5�mg/L� 6-BA+1 .0�mg/L� ZT+3.5� mg/L�
GA3。
3） 愈伤组织的形成和形态发生是外植体再生的关
键［2�］。 而通常情况下所接种的外植体， 其细胞都
是处于静止状态下的并具有分裂潜能的成熟细胞。
若要激活这些静止状态下的细胞， 就需通过一些
外源生长激素及细胞分裂素的诱导， 使其重新参
加代谢并进行旺盛分裂。 对于不同植物、 基因型
及外植体的诱导， 所需的生长素及细胞分裂素的
种类和量也不一样［3～5�］。
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图 1���胚型愈伤在分化培养基上的生长情况

A �����B C � D
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