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抗生素浓度对不同品种马铃薯脱毒苗

农艺性状的影响

曹君迈
（北方民族大学生物科学与工程学院，宁夏 银川 ７５００２１）

摘 要：以马铃薯不同基因型品种脱毒基础苗为试验材料，采用两因素随机区组设计，研究不同基因型品种、

不同抗生素浓度对马铃薯脱毒基础苗苗鲜重、根鲜重、苗干重、根干重、叶片数、节数、株高、茎粗、根长和根条数等

农艺性状影响，培养１４ｄ时，测定各性状指标。结果表明：３个不同成熟期基因型品种对测定的１０个农艺性状指标
影响显著（Ｐ＜０．０５）；４种抗生素浓度（０、２０、４０、６０ｍｇ·Ｌ－１）除了茎粗，对其它 ９个农艺性状指标影响显著（Ｐ＜
０．０５），适宜的抗生素浓度范围为０ｍｇ·Ｌ－１和２０ｍｇ·Ｌ－１；３个不同成熟期基因型品种、４种不同抗生素浓度处理对马
铃薯单株苗鲜重、根鲜重、苗干重、根干重、节数、株高、茎粗、根条数影响有显著性交互作用（Ｐ＜０．０５），叶片数、根
长不受基因型品种和抗生素浓度交互作用影响；早熟基因型品种大西洋、中熟基因型品种克新１和晚熟基因型品
种青薯１６８适宜的抗生素浓度为０、２０ｍｇ·Ｌ－１，各农艺性状表现好。为预防污染发生，降低生产成本，建议继代３－
５代时，加入抗生素２０ｍｇ·Ｌ－１。

关键词：马铃薯；品种；抗生素；生长

中图分类号：Ｓ５３２ 文献标志码：Ａ 文章编号：１０００７６０１（２０１３）０５００９９０７

Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

ＣＡＯＪｕｎｍａｉ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＢｅｉｆａｎｇＵｎｉｖｅｓｉｔｙｏｆＮａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ７５００２１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｍｅｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄ
ｏｆｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｂｌｏｃｋｄｅｓｉｇｎｏｆｔｗｏｆａｃｔｏｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｅｎｏｔｙｐｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆｓｈｏｏｔａｎｄｒｏｏｔ，ｔｈｅｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｓｈｏｏｔａｎｄｒｏｏｔ，ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ，ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｓｔｅｍｄｉａｍｅ
ｔｅｒ，ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈａｎｄｒｏｏｔｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓａｆｔｅｒ１４ｄｃｕｌｔｕｒｅ．Ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆ
ｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｔｅｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（０、２０、４０、６０ｍｇ·Ｌ－１）ｈａｄｎｏｔａｂｌｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎｏｔｈｅｒａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｅｃｃｅｐｔｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅ０ｍｇ·Ｌ－１ａｎｄ２０ｍｇ·Ｌ－１．Ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｌｅａｆｎｕｍｂｅｒａｎｄｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｄｅｘ，ｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｈａｄｎｏｔａｂｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｎｏｔｈｅｒａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｅｃｃｅｐｔ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｎｇｖａｒｉｅｔｉｅ“Ａｔｌａｎｔｉｃ”，ｍｅｄｉｕｍｍａｔｕｒｉｎｇｖａｒｉｅｔｉｅ“Ｋｅｘｉｎ１”ａｎｄｌａｔｅｍａｔｕｒｉｎｇｖａｒｉｅｔｉｅ“Ｑｉｎｇ
ｓｈｕ１６８”ｗｅｒｅ０ｍｇ·Ｌ－１ａｎｄ２０ｍｇ·Ｌ－１，ｔｏｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，ｗｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏａｄｄ２０ｍｇ
·Ｌ－１ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｉｆｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅｄｆｏｒ３－５ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｏｔａｔｏ；ｖａｒｉｅｔｙ；ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；ｇｒｏｗｔｈ

马铃薯（Ｓｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｕｓｕｍ．Ｌ）生产是以无性
繁殖方式进行的，易感染多种病毒［１］。据目前报道

中国病毒种类约有 １１种［２］。但在生产中根据国标
ＧＢ／Ｔ１８１３３－２０００规定，脱除 ７种主要病毒的试管

苗，就为脱毒苗。所以在马铃薯三级繁育过程中，工

厂化生产单位首先要利用植物组织培养技术进行马

铃薯脱毒苗的生产，然后再进行各级种薯繁育，以达

到提高马铃薯产质量的目的。而在马铃薯脱毒苗工



厂化生产过程中，存在经常使用抗生素防止组培脱

毒苗发生污染的问题。

关于马铃薯脱毒苗培养条件［３－５］、生化指

标［６－８］、培养基质［９－１１］、激素［１２］等方面的研究已有

大量文献报道，而关于抗生素对马铃薯脱毒苗生长

的影响报道较少，仅有杨琼芬等［１３］研究了不同浓度

青霉素、链霉素、克林霉素对马铃薯组培苗的影响。

方志明［１４］研究了加入抗生素对克新 １号有菌苗与
无菌苗的影响。马春红等［１５］研究了不同浓度的羧

苄青霉素对叶片数、节间、根茎、株高的影响。王晓

春等［１６］研究了青霉素、农用链霉素、头孢霉素及其

组合对无花脱毒马铃薯扦插苗的成活率、生根率的

影响。他们研究了不同抗生素的种类及浓度，而均

无空白对照，且研究的品种较少。另外，每个地区种

植的马铃薯不同，对种苗的品种需求也不同，所以针

对以上问题，我们在前人研究的基础上，利用二因素

随机区组设计，探讨了品种和抗生素对马铃薯脱毒

基础苗生长发育的影响，提出了马铃薯工厂化生产

中使用抗生素的建议，希望为马铃薯脱毒种薯产业

化组培快繁提供科学依据。

１ 试验材料与方法

１．１ 材料

早熟品种大西洋（Ａｔｌａｎｔｉｃ），中熟品种克新 １号
（Ｋｅｘｉｎ１），晚熟品种青薯１６８（Ｑｉｎｇｓｈｕ１６８）脱毒基础
苗均由北方民族大学生物科学与工程学院细胞生物

学实验室提供。

１．２ 试验方法

１．２．１ 试验设计 试验采用二因素随机设计，因

素１为品种，分三个品种：大西洋（Ｖ１）、克新 １号
（Ｖ２）、青薯１６８（Ｖ３）；因素２为抗生素（氨苄青霉素），
分四种处理：０ｍｇ·Ｌ－１（ＣＫ）、２０ｍｇ·Ｌ－１（Ｃ１）、４０
ｍｇ·Ｌ－１（Ｃ２）、６０ｍｇ·Ｌ－１（Ｃ３），试验重复 ３次，共 １２
个处理，每个处理接种５瓶。
１．２．２ 培养条件 将大西洋、克新 １号、青薯 １６８
三种基因型品种的脱毒基础苗切成带芽的约 １ｃｍ
长的茎段，于２０１０年９月１日按本文１．２．１所述试
验设计接种于ＭＳ培养基中，２５株／瓶。均置于２９００
－４６００Ｌｕｘ光照强度下培养。在光照时间不足且光
强低于２９００Ｌｕｘ时，利用白色的日光灯补光，光强
超过 ４６００Ｌｕｘ时，拉上窗帘，光周期 １２ｈ光／１２ｈ暗。
温度由空调控制在２３±３℃。琼脂粉５ｇ·Ｌ－１，市售
白糖２０ｇ·Ｌ－１。培养瓶直径为 ６．９３ｃｍ。及时剔除
污染瓶。培养１４ｄ测定各指标。

１．２．３ 测定指标 在上述培养条件下培养 １４ｄ
后，对脱毒基础苗的苗鲜重、根鲜重、苗干重、根干

重、叶片数、叶面积、株高、茎粗、根长和根条数等性

状指标进行测定。测定时每个处理随机抽取 ３瓶，
每瓶中随机抽取１０株，做为本试验的三次重复。干
重测定：将脱毒基础苗迅速放入万分之一的电子天

平称取其鲜重，然后放入培养皿，１０５℃杀青 ５ｍｉｎ，
６０℃烘至恒重，再称取干重，最后取其均值。茎粗、
叶面积均用游标卡尺进行测量，叶面积以叶片最大

长宽的积表示。株高、根长和节间长用直尺测定。

基部的１片接种叶片均未统计。
１．２．４ 统计分析 试验所得数据采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘ
ｃｅｌ２００３处理后，用 ＳＰＳＳ１７．０软件进行二因素方差
分析。

２ 结果分析

２．１ 品种对马铃薯脱毒基础苗农艺性状的影响

３个品种的十个指标差异均达显著水平。克新
１号和大西洋的单株苗鲜重、根干重、叶片数、株高
和节数显著优于青薯 １６８，而前二者之间无显著差
异。单株苗鲜重平均最高达１３２．６３ｍｇ、单株根干重
平均最高达３．７４ｍｇ、叶片数平均最高达４．５１片、株
高平均最高达６．６７ｃｍ和节数平均最高达４．１６节；
克新１号的单株根鲜重、根条数和根长显著优于大
西洋和青薯 １６８，而后二者之间无显著差异。单株
根鲜重平均最高达 ６３．４４ｍｇ、根条数平均最高达
４．９４条、根长平均最高达５．１９ｃｍ；大西洋的单株苗
干重、茎粗显著优于克新 １号和青薯 １６８。单株苗
干重平均最高达８．７８ｍｇ、茎粗平均最高达１．１７ｃｍ
（表１），由此说明不同品种其农艺性状即有遗传学
上的差异，又有抗生素对品种的影响。

２．２ 抗生素对马铃薯脱毒基础苗农艺性状的影响

不同抗生素浓度对马铃薯脱毒基础苗单株苗鲜

重、根鲜重、苗干重、根干重、株高、节数、节长、根条

数等关键指标影响达显著水平，均以０ｍｇ·Ｌ－１抗生
素为佳，其次 ２０ｍｇ·Ｌ－１，最差为 ６０ｍｇ·Ｌ－１，６０
ｍｇ·Ｌ－１的抗生素浓度显著影响着以上各指标；抗生
素浓度对茎粗影响不显著；在２０、４０ｍｇ·Ｌ－１和６０ｍｇ
·Ｌ－１时，根长生长显著优于０ｍｇ·Ｌ－１（表２），而前三
者差异不显著，所以从众多指标来看，加入抗生素后

对组培苗的生长不利，特别是加入 ６０ｍｇ·Ｌ－１抗生
素时影响８个农艺性状指标，因此为了防止污染和
降低生产成本，不能过量使用抗生素。

００１ 干旱地区农业研究 第３１卷



表１ 品种对马铃薯脱毒苗农艺性状的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｒｔｙｐｅｏｎｔｈｅａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

农艺性状 Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ
大西洋（Ｖ１）
Ａｔｌａｎｔｉｃ

克新１号（Ｖ２）
Ｋｅｘｉｎ１

青薯１６８（Ｖ３）
Ｑｉｎｇｓｈｕ１６８

单株苗鲜重 Ｓｈｏｏｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｍｇ １３２．６３ａ １３２．６２ａ ７４．５２ｂ

单株根鲜重 Ｒｏｏｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｍｇ ３４．８５ｂ ６３．４４ａ ３６．４２ｂ

单株苗干重 Ｓｈｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｍｇ ８．７８ａ ８．２９ｂ ５．７７ｃ

单株根干重 Ｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｍｇ ３．４５ａ ３．７４ａ ２．５１ｂ

叶片数 Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ ４．５１ａ ４．３０ａ ３．７５ｂ

株高 Ｈｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｃｍ ６．６７ａ ６．５４ａ ４．５３ｂ

茎粗 Ｓｔｅｍｄｉｍｅｔｅｒｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｍｍ １．１７ａ ０．８４ｂ ０．９１ｂ

节数 Ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ ４．１６ａ ４．１５ａ ３．４９ｂ

根条数 Ｒｏｏｔｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ ４．９４ｂ ５．９０ａ ４．９８ｂ

根长 Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｃｍ ４．６８ｂ ５．１９ａ ４．７１ｂ

注：小写字母表示０．０５水平差异显著性。数据为三次重复的平均。下同。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈａＰｖａｌｕｅｏｆ０．０５，ｔｈｅｄａｔａｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表２ 抗生素浓度对马铃薯脱毒苗农艺性状的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

农艺性状 Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ

抗生素浓度 Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

０ｍｇ·Ｌ－１

（ＣＫ）
２０ｍｇ·Ｌ－１

（Ｃ１）
４０ｍｇ·Ｌ－１

（Ｃ１）
６０ｍｇ·Ｌ－１

（Ｃ３）

单株苗鲜重 Ｓｈｏｏｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｍｇ １３５．４６ａ １３１．６４ａ １０７．６９ｂ ７８．２２ｃ

单株根鲜重 Ｒｏｏｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｍｇ ６８．６５ａ ５８．０１ｃ ２６．９８ｂ ２７．０８ｂ

单株苗干重 Ｓｈｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｍｇ ９．４０ａ ８．７３ｂ ６．５７ｃ ５．７４ｄ

单株根干重 Ｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｍｇ ４．３７ａ ３．３５ａｂ ２．７３ｂ ２．２７ｂ

叶片数 Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ ４．５７ａ ４．５０ａ ４．１３ａｂ ３．５６ｂ

株高 Ｈｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｃｍ ６．２８ａ ６．１３ａ ５．９０ａ ５．３４ｂ

茎粗 Ｓｔｅｍｄｉｍｅｔｅｒｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｍｍ １．０３ ０．９９ ０．９７ ０．９

节数 Ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ ４．４１ａ ３．８２ａｂ ４．０７ｂ ３．４３ｃ

根条数 Ｒｏｏｔｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ ５．７８ａ ５．１６ｂ ５．２８ａｂ ４．８７ｂ

根长 Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｐｅｒｐｌａｎｔｌｅｔ／ｃｍ ４．４８ｂ ５．１９ａ ４．８０ａｂ ４．９７ａ

２．３ 品种、抗生素对马铃薯脱毒苗生长发育的影响

２．３．１ 品种、抗生素对马铃薯脱毒基础苗单株苗鲜

重、单株根鲜重的影响 ３个不同成熟期基因型品
种与抗生素处理对马铃薯组培苗平均单株苗鲜重影

响的交互作用达显著水平。大西洋对４种浓度抗生
素处理表现结果为：抗生素浓度 ０、２０ｍｇ·Ｌ－１和 ４０
ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株苗鲜重显著高于６０ｍｇ·Ｌ－１处
理，前三者单株苗鲜重无显著差异；克新１号对４种
浓度抗生素处理表现结果为：０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单
株苗鲜重显著高于 ６０ｍｇ·Ｌ－１处理，而与其它各处
理之间无显著差异；青薯 １６８对 ４种浓度抗生素处
理表现结果为：０ｍｇ·Ｌ－１和２０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株
苗鲜重显著高于另外两种处理，而它们两组之间无

显著差异（图１），以上结果表明０ｍｇ·Ｌ－１处理对大
西洋和克新１号、０ｍｇ·Ｌ－１和２０ｍｇ·Ｌ－１处理对青薯
１６８的苗鲜重无影响。

３个不同成熟期基因型品种和抗生素处理对马
铃薯组培苗平均单株根鲜重影响有显著性交互作

用。大西洋对４种浓度抗生素处理表现结果为：抗
生素浓度０、２０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株根鲜重显著高
于４０ｍｇ·Ｌ－１处理，但 ０ｍｇ·Ｌ－１和 ２０、４０ｍｇ·Ｌ－１和
６０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株根鲜重无显著差异；克新１
号对４种浓度抗生素处理表现结果为：抗生素浓度
０ｍｇ·Ｌ－１和２０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株根鲜重显著高
于４０ｍｇ·Ｌ－１和６０ｍｇ·Ｌ－１处理，而它们两组之间无
显著差异；青薯 １６８对 ４种浓度抗生素处理表现结
果为：０ｍｇ·Ｌ－１和２０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株根鲜重显
著高于另外两种处理，而它们两组之间无显著差异

（图２），以上结果表明０、２０ｍｇ·Ｌ－１处理对苗根重无
影响。如考虑到成本效益，应选择０ｍｇ·Ｌ－１处理。

１０１第５期 曹君迈：抗生素浓度对不同品种马铃薯脱毒苗农艺性状的影响



图１ 品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒苗的单株鲜重的影响

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｓｈｏｏｔ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

图２ 品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒苗的单株根鲜重的影响

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｒｏｏｔ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

２．３．２ 品种、抗生素对马铃薯脱毒基础苗单株

苗干重、根干重的影响 ３个品种和抗生素处理对
马铃薯单株平均苗干重、根干重影响的交互作用达

显著水平。

大西洋对４种浓度抗生素处理表现结果为：抗
生素浓度 ０、２０ｍｇ·Ｌ－１和 ４０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株
苗干重显著高于６０ｍｇ·Ｌ－１处理，前３个处理无显著
差异，４０ｍｇ·Ｌ－１和６０ｍｇ·Ｌ－１处理无显著差异；克新
１号对４种浓度抗生素处理表现结果为：抗生素浓
度０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株苗干重显著高于其余３个
处理，而其余３个处理无显著差异；青薯１６８对４种
浓度抗生素处理表现结果为：０ｍｇ·Ｌ－１和２０ｍｇ·Ｌ－１

处理平均单株苗干重显著高于其它 ２种处理，而它
们２组之间无显著差异（图３）。以上结果表明０、２０
ｍｇ·Ｌ－１处理对大西洋和青薯１６８苗干重无影响。克
新１号０ｍｇ·Ｌ－１苗干重优于２０ｍｇ·Ｌ－１处理。

大西洋对４种浓度抗生素处理表现结果为：抗
生素浓度０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株根干重显著高于
与其余３个处理，后３个处理无显著差异；克新１号
对４种浓度抗生素处理表现结果为：４种处理均不

显著；青薯１６８对４种浓度抗生素处理表现结果为：
０ｍｇ·Ｌ－１和２０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株根干重显著高
于其它２种处理，而它们 ２组之间无显著差异（图
４）。以上结果表明０、２０ｍｇ·Ｌ－１处理对克新１号和
青薯１６８苗干重无影响。大西洋０ｍｇ·Ｌ－１苗干重优
于２０ｍｇ·Ｌ－１处理，综合以上结果，应选择０ｍｇ·Ｌ－１

处理。

图３ 品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒苗的苗干重的影响

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎ
ｓｈｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

图４ 品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒苗的根干重的影响

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｒｏｏｔ
ｄｒｙｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

２．３．３ 品种、抗生素对马铃薯脱毒基础苗株高、茎

粗的影响 ３个不同成熟期基因型品种和抗生素处
理对马铃薯平均单株株高影响的交互作用达显著水

平，大西洋对４种浓度抗生素处理表现结果为：抗生
素浓度 ０、２０ｍｇ·Ｌ－１和 ４０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株株
高显著高于６０ｍｇ·Ｌ－１处理，而前３个处理间无显著
差异；克新１号对４种浓度抗生素处理表现结果为：
抗生素浓度 ４０ｍｇ·Ｌ－１处理显著高于 ２０ｍｇ·Ｌ－１处
理，而其余２个处理无显著差异；青薯１６８对４种浓
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度抗生素处理表现结果为：２０ｍｇ·Ｌ－１处理平均单株
株高显著高于 ４０ｍｇ·Ｌ－１和 ６０ｍｇ·Ｌ－１，而与 ０
ｍｇ·Ｌ－１处理无显著差异（图５）。以上结果表明０、２０
ｍｇ·Ｌ－１处理对株高无影响。综合结果，应选择 ０
ｍｇ·Ｌ－１处理。

３个不同成熟期基因型品种和抗生素处理对马
铃薯单株平均茎粗影响的交互作用达显著水平，大

西洋和青薯１６８对抗生素浓度四个水平的反应不显
著；克新１号对４种浓度抗生素处理表现结果为：０
ｍｇ·Ｌ－１处理平均茎粗显著高于其它３个处理，其余
处理之间无显著差异，对使用抗生素表现出的规律

性不强（图６），但从品种、抗生素及二者之间的交互
作用的总体趋势看，可能使用抗生素对 ３个品种茎
粗的增长有利。

图５ 品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒苗株高的影响

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎ
ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

图６ 品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒苗茎粗的影响

Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎ
ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

２．３．４ 品种、培养基质对马铃薯脱毒基础苗节数、

叶片数的影响 ３个品种和抗生素处理对马铃薯单
株平均节数的交互作用达显著水平，对叶片数影响

的交互作用未达显著水平。

大西洋对４种浓度抗生素处理表现结果为：抗
生素浓度０ｍｇ·Ｌ－１和２０ｍｇ·Ｌ－１处理平均节数显著
高于６０ｍｇ·Ｌ－１处理，前２个处理间无显著差异，后
２个处理间也无显著差异；克新１号和青薯１６８对４
种浓度抗生素处理表现结果均不显著（图７）。

３个品种和抗生素处理对马铃薯单株平均叶片
数的交互作用未达显著水平，但从反应趋势看，３个
品种均以０ｍｇ·Ｌ－１和２０ｍｇ·Ｌ－１处理有利于叶片的
生长（图８）。

以上结果表明除抗生素对大西洋节数有影响

外，其余２个品种的节数和叶片数对抗生素处理不
敏感。

图７ 品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒苗的节数的影响

Ｆｉｇ．７ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎ

ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

图８ 品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒苗的叶片数的影响

Ｆｉｇ．８ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎ

ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

２．３．５ 品种、抗生素处理对马铃薯脱毒基础苗根

长、根条数的影响 ３个品种和抗生素处理对马铃
薯单株平均根长的交互作用未达显著水平，对根条

数影响的交互作用达显著水平（图９）。
品种和４种抗生素浓度处理的交互作用均不显
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著。从总体趋势看，培养基加入 ２０ｍｇ·Ｌ－１抗生素
时，有利于根长的生长。４种浓度抗生素处理对根
条数影响的表现结果为：大西洋和青薯 １６８对 ４种
浓度抗生素处理均不显著；克新 １号抗生素浓度 ０

ｍｇ·Ｌ－１处理平均根条数显著高于其余３个处理，而
其余３个处理间无显著差异（图 １０）。以上结果表
明除抗生素对克新 １号的根条数有影响外，其余 ２
个品种的根长和根条数对抗生素处理不敏感。

图９ 品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒苗根长的影响

Ｆｉｇ．９ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎ
ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

图１０ 品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒苗根条数的影响

Ｆｉｇ．１０ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎ
ｒｏｏｔｎｕｍｂｅｒｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

３ 讨 论

１）通过试验得出不同品种基因型各农艺性状
指标有所差异，主要受遗传特性的影响［１７］，同时还

受环境条件的影响［３］，所以各品种会表现出一定的

差异。

２）杨琼芬［１３］报导，在快繁阶段，以使用２０ｍｇ·
Ｌ－１克林霉素对霉菌和细菌的抗性最好，高华援［１８］

报导，在增殖培养基中加入 ２５μｇ·ｍＬ
－１四环素，对

微生物污染（包括细菌和真菌）有很好的防止作用。

马春红等［１５］在培养基中加 １００ｍｇ·Ｌ－１羧苄青霉素
试管苗生长健壮，王晓春［１６］使用青霉素浓度为 ５０

ｍｇ·Ｌ－１时能明显提高马铃薯扦插苗的成活率。我
们得出的试验结果：初次使用的氨苄青霉素浓度范

围为０～２０ｍｇ·Ｌ－１，３个马铃薯品种生长正常，使用
６０ｍｇ·Ｌ－１时对各农艺性状的生长不利。所以，在开
展工作时，使用不同种类的抗生素时，既要了解前人

的研究基础，又要做相关的试验，筛选一定的浓度范

围，才能保证生产的正常进行。

３）抗生素使用过量时，导致增殖苗有黄化现象
发生（图１１）。此结果与杨琼芬［１３］和 ＣａｔｌｉｎＤＷ［１９］

认为加入抗生素会对组培苗有一定伤害作用的观点

相一致。

图１１ 基因型品种、抗生素浓度对马铃薯脱毒基础苗生长的影响

Ｆｉｇ．１１ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｇｅｎｏｔｙｐｅｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｖｉｒｕｓｆｒｅｅｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｌｅｔｓ

４）在本试验中，无菌苗不使用抗生素的效果与
使用适宜浓度的抗生素的效果一样，此结果与方志

明［１４］的观点一致。

５）本试验初次使用抗生素浓度在 ２０ｍｇ·Ｌ－１

时，不影响苗生长。孔维栋［２０］等认为植物吸收抗生

素类兽药后大量在植物根系内累积，同时也可在植
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物地上部累积。马铃薯脱毒苗工厂化生产过程中人

多，环境控制难度大，一旦污染严重很难立即消除，

建议继代培养３－５代添加２０ｍｇ·Ｌ－１氨苄青霉素１
次，可预防污染。

６）马铃薯脱毒苗与大田作物不同，大田作物有
不同的生长发育阶段，如幼苗期、开花期、结实期等，

而马铃薯脱毒苗只有一个生长发育阶段，即幼苗期，

且培养１４ｄ时就可完成此阶段，所以在培养前，培养
基未凝固时加入适宜浓度的氨苄青霉素，便可有效

预防或治疗细菌性感染。因此，在初代培养过程中，

不存在抗生素处理时期和时间长短的问题，抗生素

浓度是影响马铃薯脱毒苗生长的关键因素。在继代

培养过程中，连续使用抗生素会造成它在植物体内

的积累［２０］和培养成本增加。

７）关于连续使用抗生素对马铃薯脱毒苗生长
和变异及脱毒苗田间生长状况的影响还有待于进一

步研究。

４ 结 论

１）３个不同成熟期品种、４种抗生素浓度处理
对马铃薯单株苗鲜重、根鲜重、苗干重、根干重、株

高、茎粗、节数、根条数影响有显著性交互作用（Ｐ＜
０．０５），说明不同品种和抗生素浓度对马铃薯脱毒基
础苗生长发育有直接影响，叶片数、根长不受品种和

抗生素浓度交互作用影响；

２）３个不同成熟期品种对测定的１０个农艺性
状指标影响显著（Ｐ＜０．０５）；

３）４种抗生素浓度处理除茎粗指标外，对马铃
薯其余 ９个农艺性状指标有显著性影响（Ｐ＜
０．０５）；

４）早熟基因型品种大西洋、中熟基因型品种克
新１和晚熟基因型品种青薯１６８适宜的抗生素浓度
０、２０ｍｇ·Ｌ－１，各农艺性状表现好。为预防污染发
生，降低生产成本，建议继代３－５代时，加入抗生素
２０ｍｇ·Ｌ－１。
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