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Abstract:Abstract: Seedling transplanting technology has many advantages and receives much attention. It can adjust the crop

planting time, save the seeds, resist the damage of harmful environments, and increase the multiple crop index. In this research,

a large number of literatures were reviewed, and the methods and research progress of potato seedling transplanting technology

were summarized. The advantages of potato seedling transplanting technology were expounded, and also the problems were

pointed out and solutions were put forward for potato seedling transplanting. Finally, the potentials of using potato seedling

transplanting technology in winter potato growing areas were analyzed. This research provides a theoretical basis for the

application of potato seedling transplanting technology.
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摘 要：育苗移栽技术因具有调节作物种植时间，节约用种，抵御不良环境危害，提高复种指数等优势而日益

受到重视。通过大量查阅文献，概述了马铃薯育苗移栽技术方法及研究进展，并深入阐述了马铃薯育苗移栽技术的

优势，同时提出了马铃薯育苗移栽存在问题及解决方法，并分析了冬作区应用马铃薯育苗移栽技术的前景。该研究

为马铃薯育苗移栽技术的应用提供了理论依据。
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马铃薯（Solanum tuberosum L.）是世界上一种极

为重要的粮蔬作物，栽培分布极广。中国大部分地

区的土壤及气候条件都适合种植马铃薯，目前中

国马铃薯种植面积约占世界的 25%[1]，其中栽培

技术的发展是发挥马铃薯增产潜力的重要因素。

育苗移栽技术因具有调节作物种植时间点，节约

用种，抵御不良环境危害，提高复种指数等优势

而受到重视。育苗移栽技术已成功应用于部分粮

食、蔬菜及经济作物，如玉米、辣椒、棉花、甜

菜、烟草等，并取得了良好的经济效益。马铃薯

综 述
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育苗移栽技术在国内部分地区已有研究应用，

1990~2000年中国马铃薯育苗移栽种植面积占总

播种面积的 0.8%~1%[2]，该技术在一定程度上缓

解了北方春马铃薯上市晚、南方秋冬霜冻及山区

调种困难等问题。近些年随着冬马铃薯种植面积

不断增加，中国南方低纬度地区（北回归线以南）

马铃薯苗期烂种（烂黄土）问题严重，给农业生产

带来了巨大的经济损失。因此本课题组系统研究

构建冬马铃薯育苗移栽技术体系，该成果将使低

纬度地区大面积种植马铃薯成为可能。本文综述

了马铃薯育苗移栽技术研究进展，同时提出了马

铃薯育苗移栽存在的问题及解决方法，并且分析

了在冬马铃薯热作区的应用前景。

1 马铃薯育苗移栽技术起源及应用现状

1.1 马铃薯育苗移栽技术起源

马铃薯育苗移栽技术起源于 18世纪，该技术

首先在欧洲、亚洲、北美洲等许多国家进行研究

和应用，当地的农民将实生种子（True Potato
Seeds，TPS）进行育苗移栽来替代多代种植后的薯

块种植，以减轻病毒积累导致的品种退化。20世

纪实生种子育苗移栽技术在国际马铃薯中心的推

动下得到较好发展和应用，主要集中用于中国、

印度、越南、秘鲁和菲律宾等发展中国家调种困

难的山区繁种 [3,4]，其中在中国南部交通不便的山

区应用广泛。随着科学技术的进步和交通条件的

改善，马铃薯实生种子育苗移栽技术在国际上由

主要用于繁种变为品种选育。育苗移栽技术在中

国各地推广应用过程中，也从实生种子育苗移栽

衍生出了整薯育苗掰苗移栽、掰芽育苗移栽、切

块育苗移栽等多种繁殖体育苗移栽方式，并取得

了较好的应用效果。

1.2 马铃薯育苗移栽技术应用状况

中国各地已有利用育苗移栽技术解决实际生

产问题的成功案例，主要应用于生产种薯和商品

薯。采用育苗移栽技术生产种薯既可加快繁殖速

度，扩大倍数，降低原种生产成本，且操作简

便，易于农民掌握，是加快马铃薯五级种薯繁育

体系建设的有效途径 [5]。依据马铃薯块茎营养丰

富，再生力强、能多次生长出不定根，采用整薯

育苗掰苗移栽技术生产种薯，扩繁系数是薯块直

播的 4~5倍 [6]，已在黑龙江、内蒙古、辽宁、河

北、山西、陕西、宁夏、贵州和云南等地试验示

范 [7-19]。贵州省采用切块育苗移栽技术生产种薯，

种植节约 50%的用种量，可增产 20%以上，同时

使脱毒种薯退化减缓一倍 [20-22]，提高了马铃薯种

薯的质量。

各地应用育苗移栽技术生产商品薯时，根据

解决的实际问题不同，可以划分为北方地区和南

方地区 2个区。

（1）北方地区采用马铃薯育苗移栽技术可解

决土地资源、热量资源二者与种植节令之间的矛

盾，提高土地利用率，提前马铃薯收获上市时

间，增加种植效益。黑龙江省采用切块育苗移栽

技术生产商品薯，7月初即可上市，填补了市场

夏季鲜薯的空缺，获得了较好的效益。张玲 [23]报

道，在 7月初马铃薯收获后复种一季秋白菜，充

分利用了土地资源和热量资源，提高了利用率，

经济效益更为理想。辽宁省采用育苗移栽技术生

产马铃薯后发现，可提早上市，增产 20%~30%，

提高经济效益 [24]。刘万兴等 [25]报道，北京市大兴

地区 1月底至 2月上旬在温室或加温育苗棚内育

苗，于 2月底至 3月初定植大棚，加强田间管理

后，4月底便可适时收获，经济效益明显。

（2）南方地区采用马铃薯育苗移栽技术规避

秋冬季霜冻等不利气候，利用南方秋冬季特有的

气候优势生产马铃薯，增加农民效益。张贵景 [26]

报道，福建省德化县 9月上旬切块育苗，10月水

稻收获整地后移栽马铃薯幼苗，并于 11月下旬

到 12月上旬收获，可避免 10月份薯块播种的秋

马铃薯霜冻前无法安全成熟，减少秋马铃薯成熟

前的霜冻危害，以获得高产。福建泉州地区利用

育苗技术种植马铃薯，缩短田间生长时间，提早

收获上市，错开收获高峰，提高马铃薯种植经济

效益[27]。

2 马铃薯育苗移栽的技术优势

育苗移栽技术与薯块直播技术相比具有以下

优势。

（1）提高复种指数，充分利用地力，增加总

产量 [28,29]。采用育苗移栽技术提前育苗，上一茬

作物收获后就立刻移栽定植。可以较好解决一些

马铃薯轮作种植区由于地理或气象环境因素导致

的马铃薯产量较低或生育期短无法种植等问题，

马铃薯育苗移栽技术研究进展及冬作区应用前景分析——倪石建，王跃翔，马仲飞，等 47
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该方法可保障马铃薯的产量，同时也增加同一地

块种植作物数量和种植茬数，增加地块的总产量。

（2）节省种薯，降低种植成本 [22,30]。优质种薯

是限制马铃薯产量的一个重要因素，所以在马铃

薯生产投入的所占比例一直居高不下。而采用切

块育苗移栽可使种薯繁殖系数由几倍增加到几十

倍，相比薯块直播至少可节省 50%的用种量，可

降低 300元/667m2的马铃薯种植成本（种薯按 3元/
kg计算）。

（3）合理密植，提高水肥及光能利用率[29]。马

铃薯常规种植常发生缺苗、簇生等现象，田间分

布不均匀而导致的群体结构不合理，一方面造成

光能利用率不高，另一方面造成水肥分配不均。

通过育苗移栽能合理控制田间群体密度，提高光

能和水肥利用率，促进马铃薯生长，提高单株产

量和商品率。

（4）集约化育苗节约水肥，便于防止病虫害[29,31,32]。

马铃薯育苗技术在育苗前挑选优质种薯育苗，淘

汰病薯，减少马铃薯病害威胁；育苗时集中育

苗，可有效地降低水肥的浪费，同时集中育苗可

有效方便的管理苗期的病虫害。

（5）苗期规避自然灾害，减少种植风险[33]。育

苗移栽在温室大棚或小拱棚内育苗，育苗期间可

人为控制育苗温度、湿度及光照情况，减少了出

苗期因干旱、低温冻害、降雨等导致出苗率低而

减产的可能性，同时可缩短出苗时间，提前播种

节令。

（6）提早收获上市，提高经济效益 [34]。应用

育苗移栽技术种植的马铃薯缩短了田间的生育

期，可在蔬菜型马铃薯上市前期成熟上市，产量

为 2 000~3 000 kg/667m2，而每年蔬菜型马铃薯上

市前期价格和后期价格相差约为 1元/kg，育苗移

栽技术可增加效益 2 000~3 000元/667m2。

（7）减缓种薯退化，高速繁殖优种 [22,30]。原原

种等级别的种薯采用育苗移栽技术种植，缩短了

马铃薯的生育期，大大提高了其繁殖速度，减轻

病害发生与蔓延，提高了马铃薯种薯的质量，同

时在一定程度上减缓了种薯的退化速度。

3 马铃薯育苗移栽技术方法

3.1 实生种子育苗移栽技术

实生种子育苗移栽[35-37]是采用马铃薯实生种子

进行育苗移栽的技术，将已经打破休眠露白的马铃

薯实生种子播种到事先准备好的苗床上，然后盖膜

保温（10~20 ℃）保湿育苗，待苗长至 6~7片真叶时

移栽到大田。整个技术可概括为：育苗准备→作

苗床→实生种子打破休眠处理→点播育苗→苗期

育苗管理→移栽→大田管理等步骤。此技术具有

用种量小、成本低、运输方便，杂种优势强等特

点，但也存在后代性状分离严重，种子来源不稳

定[38]，单株产量低、商品率低，生育期长等问题。

现在实际生产中主要用于选育品种，马铃薯商品

薯生产中很少应用。

3.2 整薯育苗掰苗移栽技术

整薯育苗掰苗移栽技术[29-32,34,39,40]是种薯消毒处

理后平摆在事先准备好的育苗床上，然后覆土育

苗，待苗长至10 cm左右时移栽到大田里。整个技

术可概括为：准备育苗床→种薯消毒→摆种育苗→
苗期育苗管理→掰苗移栽→大田管理等步骤。整

薯育苗掰苗移栽技术，具有脱毒抗病、抗冻抗

寒、早熟高产、节约种薯等特点，但育苗周期

长，缓苗期较长，日常管理不方便。整薯育苗掰

苗移栽技术已在山西、云南、黑龙江、浙江、河

北和河南6省多地进行春作试验示范。

3.3 掰芽育苗移栽技术

掰芽育苗移栽技术[41]是将马铃薯种薯平铺在事

先准备好的苗床上，简单盖土、盖草、盖膜后保

温育芽，芽长 2~4 cm时掰芽，再用营养杯育苗，

待苗长至合适大小时再移栽到大田里。整个技术

可概括为：育苗准备→作育苗床→摆种育苗→掰

芽育苗→移栽→大田管理等步骤。吴军等[41]报道，

贵州省采用掰芽育苗移栽技术可以节省用种量近

40%，但育苗操作繁琐且周期长，田间管理不便。

3.4 切块育苗移栽技术

切块（种薯切块或小薯或原原种）育苗移栽技

术 [42,43]是将种薯切成具有 1~2个芽眼的小块，再用

育苗杯或育苗床进行育苗[44]，待苗长至 10 cm左右

时移栽到大田。整个技术可概括为：育苗准备→
切种育苗→育苗管理→移栽→大田管理等步骤。

切块育苗移栽技术培育的幼苗健壮，成苗率高，

产量较好，同时缩短马铃薯生育期、节约用地、

提早上市、减轻病害的发生和蔓延[33]、提高产量、

提高经济效益[24]，但也存在移栽用工量大的问题。

目前切块育苗移栽技术在黑龙江、山西、甘肃、
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新疆、安徽、福建、北京、辽宁和陕西 9个省市

已就生产商品薯试验示范并有推广应用，农民种

植效益明显。

4 马铃薯育苗移栽技术存在问题及解决方法

4.1 育苗环节存在问题及解决方法

目前马铃薯育苗移栽技术的研究主要集中在

育苗技术和移栽技术上。在育苗技术环节，从已

有研究结果发现，育苗方式、育苗基质和育苗时

间对育苗质量影响较大，若操作管理不当，育苗

苗质差异较大。育苗方式有切块苗床育苗，育芽

切块育苗，切块育苗钵育苗 3种，其中切块育苗

的薯块大小也没有统一标准，从 15~100 g不等。

育苗基质选用生土、农家肥互配，互配的比例有

8􀏑2，7􀏑3，1􀏑3，5􀏑5。育苗时间直接影响植株长

势、产量高低以及病害发生情况，但有报道中因

气候原因同一地点的育苗时间前后也相差 1 个

月。目前在育苗技术环节中至关重要的关于育苗

环境因素的研究还未有明确的相关报道。应加强

基础研究，明确育苗基质配比、育苗时间，探明

马铃薯育苗所需环境条件，构建统一、标准、可

行的技术规程。

4.2 移栽环节存在问题及解决方法

在移栽技术环节，移栽密度、移栽苗龄、移

栽方式对移栽苗质量有较大影响。在移栽密度方

面，陈显耀 [45]设置密度梯度试验，发现马铃薯育

苗移栽密度以 5 000~8 000株/667m2为宜；刘万兴

等 [25]认为马铃薯幼苗移栽密度为 4 300~4 500 株/
667m2；赖炳南[27]报道的马铃薯催芽育苗早熟高产

栽 培 技 术 合 理 的 移 栽 密 度 为 3 000~3 500 株/
667m2，各地的移栽密度差异很大。在移栽苗龄

方面，移栽幼苗可分别根据株高、苗期、叶龄等

描述来进行判断，在各个报道中的描述也存在差

异。丁红英和张奕花[46]根据株高（＞10 cm）进行移

栽；宋维静 [24]根据育苗期（20 d）进行移栽；刘万

兴等 [25]根据幼苗叶龄（3~4叶）进行移栽。移栽定

根水量是影响移栽成苗率及产量的关键因素之

一，但马铃薯薯块育苗移栽技术的移栽定根水量

未有相关研究报道，同时移栽时是否起垄覆膜也

存在差异。移栽技术的差异是除品种、地理和气

候条件差异之外造成移栽成苗率、产量、商品率

差异较大的主要原因，因此构建标准的移栽技术

体系就显得尤为重要。目前应从保证成苗率，提

高产量和商品率的角度优化移栽技术，并配套起

垄、地膜覆盖以及滴灌等农艺技术措施。

4.3 应用推广环节存在问题及解决方法

马铃薯育苗移栽技术自引入中国以来，移栽

用工量大一直限制着大面积推广应用。近几年，

中国引进和自主研发了许多移栽机械，虽然在棉

花、烟草和部分蔬菜移栽方面取得了较大进展，

但仍然还没有与马铃薯育苗移栽农艺措施相配套

的移栽机型。针对以上问题，应加大农机研发力

度，将其他作物移栽现有的大型机械进行改装或

重新研发，同时配套研发一些简易的人工移栽

器，使马铃薯育苗移栽技术与农机有效结合。育

苗移栽机械化是一个系统工程，应加强从育苗到

移栽整个系统的研究，进一步完善与移栽配套的

设施及相应配套技术，实现马铃薯育苗工厂化和

移栽机械化。

5 马铃薯育苗移栽技术冬作区应用前景分析

中国冬马铃薯种植区主要集中在云南、贵

州、广西、广东、湖南、福建和江西 7省，每年

10~12月种植，次年 2~4月收获上市，具有产量

高、效益好等特点。调查发现，云南省冬马铃薯

病虫害发生极少，与春马铃薯相比农药使用量减

少 80%，能实现生态栽培，且冬马铃薯上市时，

填补了该时期的市场空白，鲜薯价格高，经济效

益明显，农民种植积极性高 [47]，因此近些年冬马

铃薯种植面积逐年增加并扩展到北回归线以南的

热作区。云南省、广西省、广东省的部分地区位

于北回归线以南，气候属于热带、亚热带季风性

湿润气候，冬季温度、光照、水分充足，适合马

铃薯生长，但这些地区常受季风气候影响，雨季

延长或提前，降雨量较大，导致无法正常播种或

种植后烂种不出苗；且每年 2~3月份雨季逐渐来

临，降雨量增大，晚疫病发生严重。近几年因降

雨导致的苗期烂种、不出苗和晚疫病使马铃薯减

产严重，甚至绝产。据调查版纳地区 2013年冬马

铃薯种植后雨季仍未结束导致部分地块绝产，

2014年的连续降雨也使马铃薯无法按正常时间播

种。因此，解决本地区降雨引起的无法正常种植

或苗期烂种问题就显得尤为重要。

本课题组已于 2012年开始针对云南热作区的
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气候条件优化和构建马铃薯育苗移栽技术体系，

并在多地开展应用试验示范，效果较为明显。

2014版纳地区 10~12月初一直持续降雨，水稻收

获后的冬闲田积水严重，机械无法进行耕地和播

种。本课题组于 11月上旬在大棚内育苗，12月初

便成功移栽，长势良好。冬作马铃薯采用育苗移

栽技术，可避开降雨影响出苗，保证马铃薯正常

上市，因此该技术具有良好的应用前景。中国北

回归线以南的热作区及东南亚越南、老挝等国家

冬季也有大量的水稻闲置田，如果利用育苗移栽

技术发展鲜食马铃薯，一方面可以充分利用土地

资源，另一方面也可以促进农民增产增收，这对

发展马铃薯产业具有重要意义。
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公司本着“节约就是增效”的观念，针对马铃薯生产中存在的实际问题，提出了从播种到收

获的全程高效低成本技术方案。重点技术方案有盐碱地种植解决方案；防治早（晚）疫病、炭
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