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不同激素对马铃薯组培苗生长特性及酶活性的影响 

吴晓玲，姚新灵，柳金凤 

(宁夏大学生命科学学院，宁夏银川 750021) 

摘要：研究不同激素配比对马铃薯组培苗生长特性和酶活性等的影响，结果表明，在试验期间，以M2处理 

(MS+0．2 mg／L NAA+0．5 mg／L 6一BA)的马铃薯株高和鲜重最大，过氧化物酶活力最高，而 M3处理(MS+0．2 

mg／LNAA+1．0 mg／L 6一BA)的植株根数和叶绿素含量最多，硝酸还原酶活性最高。因此马铃薯组织培养的最 

佳激素配比为：MS+0．2 mg／L NAA+0．5～1．0 mg／L 6一BA。 
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马铃薯的产量和品质对其产业化发展至关重 

要。生产上绝大多数是利用块茎进行无性繁殖，而 

马铃薯生产中普遍存在种性退化现象，退化植株长 

势衰弱，株形矮化，分枝减少，薯块变小，产量逐年下 

降。造成退化的原因有多种，综合而言，主要是薯块 

生长锥细胞发生阶段性衰老，导致种性退化，而病毒 

和细菌病害的侵染，以及肥水、营养条件不良等都会 

加剧其退化程度。研究发现，有 30多种病毒感染马 

铃薯，并引起品种退化，严重影响马铃薯生产。因此 

提高马铃薯产量和质量已迫在眉睫，植物组织培养 

技术的发展为此提供了技术支持。 

通过微茎尖组织培养技术能使马铃薯脱除病 

毒 lj。但许多脱毒苗在组培过程中很难成活，主要 

是因为没有找到适宜的培养基配方。所以在马铃薯 

组培过程中常存在成活率低等的问题。本研究旨在 

选择马铃薯组培的最佳培养基配方，并在试验过程 

中观测马铃薯组培幼苗的生物学特性及生理特性， 

为大规模生产马铃薯幼苗提供依据。 

1 材料与方法 

1．1 仪 器与试剂 

仪器：分光光度计、电子顶载天平、研钵、容量 

瓶、小漏斗、真空气泵(注射气筒)、离心机、滴管、移 
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液管、量筒、试管、保温箱(恒温水浴)、烧杯。 

试剂：95％乙醇、石英砂、碳酸钙粉、磷酸缓冲溶 

液、愈创木酚溶液、双氧水、三氯乙酸、亚硝酸钠标准 

溶液、对氨基苯磺酸溶液、 一萘胺溶液、硝酸钾异 

丙醇磷酸缓冲液的混合液。 

1．2 材料 

试验材料为青薯215，于 20o4年 11月 17日将 

带芽马铃薯种到花盆当中，定期浇水，备用。 

1．3 试验方法 

1．3．1 试验设计 使用的基础培养基为 MS培养 

基。3种激素：赤霉素(GA)、萘乙酸(NAA)、细胞分 

裂素(6一BA)，设 5种组合。M1：MS+0．2 mg／L 

GA +0．5 mg／L NAA +0．5 mg／L 6 一BA：M2：MS+ 

0．2 mg／L NAA +0．5 mg／L 6一BA；M3：MS+0．2 

mg／L NAA +1．0 mg／L 6一BA；M4：MS+0．1 mg／L 

NAA +1．0 mg／L 6一BA；M5：MS+0．5 mg／L NAA + 

1．0 mg／L6一BA。pH值均为5．8，琼脂0．8％，蔗糖 

3％ 。 

1．3．2 消毒与接种 配好培养基后，接种前对马铃 

薯愈伤组织进行清洗，灭菌水冲洗3次，用 70％酒 

精浸泡 2～3 min，灭菌水冲洗 3次，再用0．1％升汞 

浸泡2～3 min，灭菌水冲洗4次，放入灭菌好的铺有 

几层滤纸的培养皿里，将酒精里浸泡的镊子和解刨 

刀在酒精灯上反复灼烧灭菌，待冷却后将外植体植 

入配好的培养基上，整个操作必须靠近酒精灯旁，以 

免污染。每种处理重复5瓶，每瓶接外植体5块。 

1．3．3 培养条件 置于 ZRX—IO00DC智能人工 

气候培养柜(杭州钱江仪器设备有限公司制造)中， 

光照 1 500 lx，12 h光照，12 h黑暗，相对湿度 70％， 
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供氧充分。 

1．4 试验方法及数据统计 

试验开始每间隔2 d测 1次株高。鲜重 =出瓶 

物鲜重 一接种时外植体鲜重。用分光光度法测定叶 

绿素含量 ]，愈创木酚法测定过氧化物酶活性 j， 

第42 d用活体法测定硝酸还原酶活性 J。 

2 结果与分析 

2．1 不同激素配比对马铃薯株高的影响 

马铃薯组培苗自22 d后开始增长缓慢，说明培 

养基内的营养成分已经减少。在生长期内，以M2 

处理(MS+0．2 mg／L NAA+0．5 mg／L 6一BA)植株 

最高，M3次之(图 1)。可能是 M2处理的激素配比 

水平可促使细胞分裂、扩大，使马铃薯茎增粗，抑制 

顶芽生长，抑制衰老，促进腋芽萌发，诱导芽的分 

化H 。GA具有促进植物增高的作用，但 Ml处理添 

加了GA后，在后期植株并没有明显增高，反而低于 

其他处理，可能是 GA促进细胞分裂的作用时间较 

短，也可能本试验浓度不适宜。 

图1 不同激素 诧对马铃薯组培苗株高的影响 

2．2 不同激素配比对马铃薯植株鲜重的影响 

由图2可知，不同激素配比对马铃薯幼苗鲜重 

的影响各不相同，其中以 M2处理的马铃薯鲜重最 

高，M3处理次之，而 M4处理最小。这可能是因为 

M2处理的激素配比较适合马铃薯生长，而M4处理 

的 NAA浓度较低，仅为 0．1 mg／L，使其鲜重最低， 

可见适宜浓度的NAA在促进马铃薯苗增重方面具 

有重要作用。试验过程中还发现Ml处理马铃薯幼 

苗的叶片数较多，这可能是因为赤霉素具有促进完 

整植株生长的作用 』。 
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图 2 不同激素配比对马铃薯鲜重的影响 

2．3 不同激素配比对马铃薯根数的影响 

由表 1可知，在激素 6一BA浓度相同的情况 

下，各处理根数顺序为 M5=M3>M2>M1=M4，这 

说明在一定范围内，NAA浓度越大根数越多，这是 

因为NAA起着诱导生根的作用 ，而加入赤霉素的 

培养基中其根数也有明显增加，这跟赤霉素有刺激 

器官生长的作用有关 』，6一BA相对NAA对马铃薯 

幼苗根数的影响较小，且6一BA对根的生长一般起 

抑制作用 ，所以随其浓度越大，增加的根数越少。 

表1 不同激素配比对马铃薯根数的影响 

培养时间 马铃薯根数(条／株) 

(d) M1 M2 M3 M4 M5 

18 3 4 5 4 6 

32 6 7 8 6 8 

注：11月27日接种，12月 15日转接，此间为 18 d，12月29日取 

出，此间共为32 d。 

2．4 不同激素配比对马铃薯叶绿素含量的影响 

由图3可知，M3处理的马铃薯叶绿素含量最 

多，其次为 M5、M1、M2，M4最低。叶绿素含量越 

多，植物光合作用越强，越有利于植物的生长。茎叶 

中叶绿素含量与光合强度以及氮素营养也有密切关 

系。因此，测定植物叶绿素含量便成为研究植物光 

合作用与氮代谢必不可少的手段，在作物育种，科学 

施肥，看叶诊断中有广泛的应用 。5种培养基内 

叶绿素含量的差异还与激素配比有着密切关系。加 

入6一BA，能减少叶绿素分解，延缓叶片衰老 』，所 

以随其浓度增大，叶绿素含量也增大，NAA较 6一 

BA对叶绿素含量的影响较小。 

2．5 不同激素配比对马铃薯叶绿素a／b的影响 

叶绿素a／b的比值高低，受物种、环境条件等因 

素的影响。一般耐阴植物叶绿素 a／b的比值较低， 

能强烈地利用蓝光，适应于阴处生长，其光合能力较 

强。由表2可知，不同激素配比的培养基中叶绿素 

a／b值以 M2处理(MS+0．2 mg／L NAA+0．5 mg／L 

6一BA)最大，M5(MS+0．5 mg／L NAA+1．0 mg／L 

6一BA)处理最小，说明一定范围内 NAA和6一BA 
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表2 不同激素配比对马铃薯叶绿素 a／b的影响 

处理 M1 M2 M3 M4 M5 F 

叶绿素a／b 0．901 0．949 0．814 0．856 0．703 6．795” 

的浓度越大，叶绿素a／b值越小，光合能力越低。 

2．6 不同激素配比对马铃薯过氧化物酶活性的 

影 响 

过氧化物酶在植物体内普遍存在，是活性较高 

的一种酶。它与呼吸作用、光合作用及生长素的氧 

化等有密切关系，在植物生长发育过程中，其活性不 

断发生变化。因此，过氧化物酶活性可以反映某一 

时期植物体内代谢的变化 J。由表 3可知，M2处 

理的过氧化物酶含量最高，达45．0o U／(g·min)， 

说明其对活性氧的清除能力最强，可能是因为 M2 

处理的激素配比活化了马铃薯的酶系统，协调了内 

源激素水平。而 M1处理加入赤霉素，其酶活性仅 

次于M2，这是因为赤霉素可刺激植物体内生物素的 

合成 。其他3种培养基过氧化物酶活性相对较 

低，可能是因为细胞分裂素浓度过高(均为 1．0 

mg／L)，反而抑制了细胞清除活性氧的能力。据报 

道，细胞分裂素6一BA除有解除顶端优势的作用， 

促进侧芽生长外，还似乎与生长素有对抗作用 。 

表3 不同激素配比下的马铃薯过氧化物酶活性 

M1 M2 M3 M4 M5 

处 理 

图4 不同激素配比对马铃薯硝酸还原酶活性的影响 

3 讨论 

各处理马铃薯组培苗株高和鲜重均呈上升趋 

势，以 M2处理 (MS+0．2 my,／L NAA+0．5 mg／L 

6一BA)马铃薯植株最高。M3(MS+0．2 mg／L NAA 

+1．0 mg／L 6一BA)、M5处理(MS+0．5 mg／L NAA 

+1．0 mg／L 6一BA)植株根数最多，这是因为萘乙 

酸NAA有诱导生根的作用 J，其浓度越大，根数越 

多。M3处理叶绿素含量最多，这是因为6一BA可 

减少叶绿素分解，延缓叶片衰老，这与刘钟栋的报道 
一 致 ，随其浓度增大，叶绿素含量越多。因此，M3 

的激素配比更有利于马铃薯幼苗的生长。M2处理 

的过氧化物酶活力最大，细胞分裂素 6一BA与生长 

素有对抗作用 ，而过氧化物酶又与呼吸作用、光 

合作用及生长素的氧化有密切关系 J，所以，6一BA 

浓度越小，过氧化物酶含量越多。M3处理的硝酸还 

原酶活性最高，对氮素的同化能力最强。 
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不同激素配比对马铃薯硝酸还原酶活力的 参考文献
： 

影 响 。 。 

硝酸还原酶是氮素同化中的关键酶，它对植物 

的光合作用和能量代谢均有重要影响。因此，硝酸 

还原酶是作物营养和选种的双指标 。由图4可 

知，M3处理硝酸还原酶活性最高，M5次之，其他处 

理相对较少，说明M3更适合马铃薯再生苗的生长， 

此时马铃薯对氮素的同化能力最强。而 NAA浓度 

对酶含量影响较小。加入赤霉素的培养基中硝酸还 

原酶的活性也相对较高，因为赤霉素可以促进许多 

水解酶的活性，使贮藏物质分解，提供了植物生长所 

需的物质和能量，也可激活转化酶的活性 。 
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