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Effects of Small Arch Shed and Different Substrates on Pre-elite Seed Yield
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Abstract:Abstract: The effects of small arch shed and different substrates on pre-elite seed yield were studied to improve

pre-elite seed yield, and reduce the production cost of pre-elite seed using the plantlets in vitro of the varieties 'Kexin 2'

and 'Qingshu 6' as experimental materials, respectively. In a randomized block design, the influence of small arch shed

and different substrate types on pre-elite marketable tuber yield and total yield were analyzed. The results showed that

potato minituber yield under a small arch shed was significantly higher than that of no small arch shed; marketable

minituber yield of the substrate formula of 'wheat huskvermiculite' in the ratio of 1:2 was the highest, followed by the

substrate formula of 'sheep dungvermiculite' in the ratio of 1:3, however, marketable minituber percentage of the

substrate formula of 'wheat huskvermiculite' in the ratio of 1:2 and 1:1 was higher, and the cost was lower.
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摘 要：为了提高马铃薯原原种产量，降低原原种生产成本，就小拱棚 及不同基质对马铃薯原原种产量的影

响进行研究。选用‘克新2号’和‘青薯6号’脱毒苗为试验材料，采用单因素随机区组设计，分析了小拱棚及不同基质

类型对马铃薯原原种商品薯产量和总产量的影响。结果表明，有小拱棚的产量显著高于无小拱棚的；采用“麦壳蛭

石 = 12”的基质商品薯产量最高，其次为“羊粪蛭石 = 13”的基质，但“麦壳蛭石 = 12”和“麦壳蛭石 = 11”的基

质商品薯率较高，且成本较低。
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甘肃省马铃薯原原种年生产力 2 亿粒以上，

年生产达 l 亿粒以上，所生产的原原种 30%用于

甘肃省扩繁，70%外销，由此可见甘肃省马铃薯

原原种的质量已得到用户和企业的广泛认可 [1]。

天水市马铃薯播种面积已达 6.35 万 hm2，发展十

分迅速，如今马铃薯产业已成为天水市农业增

效、农民增收的支柱产业之一 [2]。长期以来，在

原原种生产中，应用脱毒试管苗进行微型种薯繁

育，是马铃薯脱毒种薯三级繁育体系中的重要环

节 [3]，脱毒苗移栽成活率和基质选择是影响产量

的重要因素。目前，很多地方通过大棚、温网室

生产原原种，存在成活率低的问题。应用小拱棚

保湿保温效果好，可大大提高脱毒苗的移栽成活

率。基质一般采用蛭石为原料，但蛭石成本较
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高，这些原因一定程度上阻碍了脱毒原原种的大

面积推广应用。脱毒苗可移栽于单一或混合基质

中，使用的基质有蛭石、泥炭、珍珠岩、沙子及

其混合物等，但应用中国北方丰富的麦壳作为基

质的还未见报道。因此，在天水市当地自然气候

条件下，在温度、光照和湿度不能自动控制的情

况下，因地制宜地积极开展提高脱毒苗成活率及

基质的筛选研究，能够指导马铃薯原原种的科学

生产，提高脱毒种薯普及率，增加经济效益。

1 材料与方法

1.1 试验材料和地点

小拱棚试验采用‘克新 2 号’脱毒苗为试验材

料，基质筛选试验采用‘青薯6号’脱毒苗为试验材

料。脱毒苗均由天水市农业科学研究所马铃薯中

心提供。

试验地点设在天水市农业科学研究所中梁试

验站试验地网室，海拔 1 650 m，原原种生产用水

为自然降水及集雨喷灌。

1.2 试验设计和方法

小拱棚试验采用随机区组设计，以相同的脱

毒苗为材料，设 2个处理，即处理 1（有小拱棚）和

处理2（无小拱棚），2次重复，小区面积50 m2，株

行距为 10 cm × 15 cm。15 d后统计成活率、株高、

茎粗和叶数，待成熟后每重复随机收获1 m2，分级

考种。

基质筛选试验采用随机区组设计，以相同的

脱毒苗为材料。设 5个处理，即处理A：羊粪蛭

石 = 13（羊粪铺于底层）；B：蛭石；C：细沙；

D：麦壳蛭石 = 11，E：麦壳蛭石 = 12，3 次

重复。小区面积5 m2，株行距为10 cm × 15 cm。待

成熟后每重复随机收获1 m2后分级考种。

1.3 栽培管理

将网室（配套 40~60 目防虫网、棚膜、遮阳

网、喷灌设施）的地整平，施入杀虫剂（甲基异柳

磷）和杀菌剂（多菌灵或五氯硝基苯），将农药与地

表层 15~20 cm土壤混匀并整平夯实。移苗前 1周，

在整平的地上平铺纱网，纱网上铺厚约 8 cm的基

质，高温处理 6 d，移苗前 1 d，浇透水，翻松，刮

平。选择苗龄28 d（炼苗5 d），株高5 cm，3叶以上的

健壮无污染的脱毒苗移栽，株行距10 cm × 15 cm，

移后浇足定根水，提高成活率。在浇足定根水后

及时加盖小拱棚，待 15 d 后揭去，小拱棚用铁丝

做成拱形，插入地下固定，顶高约1 m，宽约1.6 m，

上覆幅宽4 m的棚膜，同时覆盖80%~90%的遮阳网

遮阴 7 d左右。生长期蛭石含水量应保持在 50%~
60%。生长前期营养液10 d左右喷施1次，后期8 d
左右喷施 1 次。病害防治主要以防早、晚疫病为

主，特别是不抗疫病的品种，要早防，选用杜邦

克露、大生、霜脲氰等交替使用。当苗长到 8 叶

时，要培相应的基质1次（5 cm），生长中后期要防

止徒长，可用PPP333 60 mg/L喷施1~2次。待各小区

大部分茎叶枯黄时，每小区单独收获，测定各小区收

获的原原种商品薯产量和总产量，产量折算为粒/m2。

1.4 数据处理

试验数据采用 DPS 2000[4]与 Excel 2003 软件进

行统计分析和作图，利用新复极差法进行产量性

状的差异显著性比较。

商品薯产量（粒/m2）：单位面积上收获的大于

2 g的所有原原种数。

总产量（粒/m2）：单位面积上收获的所有原原

种的个数。

2 结果与分析

2.1 小拱棚对马铃薯原原种商品薯产量和总产量

的影响

脱毒苗移栽于苗床后加盖小拱棚时操作比较

困难，但保湿保温效果很好。试验结果表明，加

盖小拱棚后移栽苗的成活率、株高、叶数和茎粗

均有明显增加，总产量及商品薯产量显著高于无

小拱棚的处理（表1）。
2.2 不同基质对马铃薯原原种商品薯产量和总产

量的影响

苗龄相同的马铃薯脱毒苗移栽在不同基质中

生产原原种，其商品薯产量和总产量的表现不同

（图 1）。以‘青薯 6号’脱毒苗为试验材料，“羊粪
蛭石 = 13”、“麦壳蛭石 = 11”基质和蛭石基质

的商品薯产量相差不多，在5种基质中，细沙基质
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处理

Treatment

有小拱棚 Small arch shed
无小拱棚 No small arch shed

成活率（％）

Survival

92
86

株高（cm）
Plant height

7.0
5.2

叶数（片）

Leaf number (piece)

7.3
5.6

茎粗（mm）
Stem diameter

1.40
1.03

商品薯产量（粒/m2）

Marketable minituber yield
(number/m2)

352 a
214 b

总产量（粒/m2）

Total yield
(number/m2)

376 a
270 b

表1 小拱棚对原原种产量的影响

Table 1 Effects of small arch shed on pre-elite seed yield

注：小写字母表示0.05水平的差异显著性。新复极差法。下同。

Note: Small letters indicate difference significant at 0.05 level as tested by Duncan' s multiple range test. The same below.

商品薯产量最低。5种基质商品薯产量在0.05水平

上存在显著差异。“麦壳蛭石 = 12”处理商品薯

率最高，达到77%，其次为“麦壳蛭石 = 11”处理

商品薯率为74%，细沙处理商品薯率为70%，蛭石

处理商品薯率为64%，“羊粪蛭石 = 13”处理商品

薯率最低为63%。综合比较，以“麦壳蛭石 = 12”
处理为佳，无论在产量比较还是商品薯率比较上，

都是最高的，且其基质由于加入麦壳而较经济，

“麦壳蛭石 = 11”的商品薯产量稍低于“羊粪蛭

石 = 13”处理，但差异未达显著水平。“麦壳蛭

石 = 11”处理的基质较经济，其成本约为“羊粪
蛭石 = 13”、蛭石处理的一半，这样不但可以大

大节约生产成本，还能充分利用北方丰富的小麦废

弃物麦壳资源，因此，“麦壳蛭石 = 12”和“麦

壳蛭石 = 11”的基质在生产中均能应用。细沙基

质虽然成本不太高，但重量太大，转运及操作均不

方便，且保水性差。

3 讨 论

天水市位于甘肃省东南部，地处东经104°35'~
106°44'，北纬 34°5'~35°10'，气候为半干旱和半湿

润气候过渡带[5]，年平均降水量574 mm，主要集中

在7~9月，3月平均气温约为6.5 ℃，因此如何在气

温、土温较低的3月尽早移栽脱毒苗、提高成活率

和充分利用降雨是亟待解决的问题之一，本试验在

网室中进行，温度、光照、湿度不能自动控制，试

450
400
350
300
250
200
150

256 a

408 a

237ab
190 b

271 b

368 ab

242 ab

327 ab
298 a

388 a
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总产量 Total minituber yield

产
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基质 Substrate
A B C D E

处理A：羊粪蛭石 = 13；处理B：蛭石；处理C：细沙；处理D：麦壳蛭石 = 11；处理E：麦壳蛭石 = 12。误差线为标准误。
Treatment A：sheep dung : vermiculite =1 : 3；treatment B：vermiculite；treatment C：sand；treatment D：wheat husk : vermiculite =1 : 1；

treatment E：wheat husk : vermiculite =1 : 2. Error bar is sx.
图1 不同基质对原原种产量的影响

Figure 1 Effects of various substrates on pre-elite seed yield
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验证明脱毒苗移栽后加盖小拱棚的保湿保温效果

很好，移栽苗的成活率、株高、叶数和茎粗均有

明显增加，总产量及商品薯产量显著高于无小拱

棚的处理。李勇[6]研究认为，当前在马铃薯原原种

生产中大都选用蛭石、草炭、珍珠岩和砂子等为

主要原料配制无土生产基质，采用这些原料配制

的基质使脱毒苗的长势好，原原种的产量较高，

但这些原料的成本相对较高，在一定程度上限制

了马铃薯原原种的大面积生产，因此引入了当地

较丰富的原料—稻壳和炉灰，在智能温室中取得

了很好的效果。李东方等[3]研究认为，在新疆大规

模繁育中，最好采用节能日光温室，选用蛭石较

好。本研究在网室中进行，除了应用蛭石、砂

子、羊粪等主要原料的基础上，受应用“稻壳和炉

灰”的启发，引入了北方丰富的小麦生产废弃物—

麦壳，其取材便利，价格低廉，因地制宜地配制

了5种基质，通过试验比较，筛选出2种新的无土

基质配方，分别是“麦壳蛭石 = 12”和“麦壳蛭

石 = 11”的基质，采用这些基质也可获得较高的

产量，还能达到废物利用和降低成本的作用，应

用前景广阔，特别在蛭石重复使用时，蛭石会变

细，通透性变差，而加入麦壳，可以完全改变通

透性差的状况。细沙基质重量大，转运困难，且

保水性差，在水资源匮乏的干旱地区应用困难。
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