
大幅度提高马铃薯的繁殖效率，降低繁殖成本

是马铃薯工厂化规模生产的技术基础，同时也是马

铃薯快速繁殖体系的关键。近年来，以优质高效低

成本为目标，结合马铃薯的快速繁殖技术，在马铃

薯的高效低成本快速繁殖方面进行了较多的探索和

研究[1]。为加快马铃薯种薯的繁殖速度，提高繁殖

系数，降低成本，充分发挥马铃薯的增产潜力，根

据马铃薯再生能力强，扦插易成活[2]，每个芽眼有1
个主芽，2 个副芽的特性，本文通过马铃薯的掰芽

快速繁育试验，试图为良种的快速繁育和加快良种

的推广速度提供理论依据和技术支持。

1 材料与方法

1.1 试验地点

新疆农业大学园艺学院安宁渠实习基地第 20
号日光温室内。该温室面积为 7.5 m × 65 m。
1.2 试验材料

所选用的马铃薯种薯品种为荷兰 1 号。该品种

由乌鲁木齐县种子站马铃薯基地提供。
1.3 试验处理及设计

1.3.1 试验设计

试验中所选用的材料为 150 个健壮的大小基本

均匀的马铃薯块茎。共设计了 3 个处理，分别为：

（Ⅰ）薯顶掰的芽；（Ⅱ）薯中掰的芽；（Ⅲ）薯尾掰的

芽。先将马铃薯种薯块茎上的芽进行分区，分为薯

顶、薯中和薯尾，对不同部位的芽分别扦插，分为

3 个处理，重复 3 次，分别为Ⅰ-1,Ⅰ-2,Ⅰ-3,Ⅱ-1,
Ⅱ-2,Ⅱ-3, Ⅲ-1, Ⅲ-2, Ⅲ-3, 共计 9 个小区，定期

记载生长势的相关数据及扦插成活率。
每个试验小区面积为 0.5 m×0.3 m，扦插密度

为 5 cm ×5 cm。
1.3.2 育苗圃的准备

在温室中温度和湿度基本适合本次试验的地方

建造育苗圃，大小为 3 m×1.5 m。育苗圃的底层铺

2 cm 的菌糠，按 5 cm2 一个种薯，整薯顶端朝上摆

放在育苗圃内。上层再铺 4~5 cm 菌糠。在育苗圃

上方和育苗圃中分别放置一个温度计，以观察和调

节温度，确保气温和土温可以促进马铃薯催芽。
1.3.3 扦插基质的准备

基质采用前一年晒过的营养土，根据（土： 腐熟

的鸡粪： 沙子 = 4： 3： 3）的比例配制，每立方米用 0.8
g 的多菌灵消毒，用薄膜覆盖 3~4 d 后将其装入 9
cm × 9 cm 的营养钵中（土面距离钵面 2 cm）浇水待

用。
1.3.4 掰芽

4 月 1 日将马铃薯上的芽分区掰下：薯顶、薯

中、薯尾。开始掰芽时，用铲子轻轻从底层翻动，

然后小心提起母薯，将芽从母薯上轻轻掰下。需要

注意的是，掰时一定要连根一起掰下，若一苗长成

几杈，可分成单株，每株必须带根。掰下的苗放在

盆里，实时遮荫防晒，或用湿纱布覆盖，保持小苗
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新鲜。薯苗移栽以提高成活率为依据，苗移栽过

小，不利于覆土，根系不发达，成活率不高，反之

则降低繁殖系数，因此苗高长到 6～7 cm 时移栽最

适宜。
1.3.5 移栽

掰完芽之后，将薯芽分小区扦插（按生长势基

本均等扦插）：

Ⅰ-1，40 个芽，Ⅰ-2 和Ⅰ-3 同Ⅰ-1。
Ⅱ-1，40 个芽，Ⅱ-2 和Ⅱ-3 同Ⅱ-1。
Ⅲ-1，24 个芽，Ⅲ-2 和Ⅲ-3 同Ⅲ-1。
移栽完毕后，在营养钵中覆 1 cm 的湿土，扣

小拱棚，覆膜[3]。
1.3.6 田间管理

移栽后开始缓苗，4 月 5 日将温室的帘子掀

开，给以少量的散射光以提高气温。4 月 6 日约有

30%的苗缓过来开始展叶，此时可将薄膜掀开一条

缝，每 2 d 浇一次水。在移栽后的田间管理中，使

上午 9: 30 平均温度 20 ℃左右，中午 14: 00 平均温

度 28 ℃左右，下午 20: 00 平均温度 25 ℃左右[4]。

2 结果与分析

本次试验所选用的种薯数量为 150 个，大致为

大、中、小三种，大的平均重量为每个 400 g，中

等的为 260 g，小的为 180 g，每个种薯上的芽眼

约为 5～8 个。
2.1 芽的生长动态

总体来说，马铃薯薯顶的芽萌发较早，生长速

度较快；薯中的芽以上指标均为中等；薯尾的则与

薯顶的相反（表 1）。
3 月 10 日马铃薯的顶芽开始萌动，3 月 11 日

马铃薯薯中的芽开始萌动，3 月 13 日马铃薯薯尾

的芽开始萌动。

3 月 20 日，有少数马铃薯薯顶的芽平均长度

约 4 cm，且开始生根，3 月 28 日，芽上的叶片开

始展开，当马铃薯的芽生长到这个阶段，就可以进

行掰芽了。如果在这个生长阶段不及时掰芽，当芽

的长度超过 7 cm，就不适于进行掰芽繁殖了。
2.2 掰芽时芽的生长情况

薯顶的芽数目多，生长迅速且健壮，薯中的芽

总体来说数目较多，薯尾的芽数目少且生长势弱

（表 2）。掰完芽之后，马铃薯的体积变小，质地变

软，质量减轻。薯顶的芽总数约为 300 个左右，薯

中约 200 个左右，薯尾只有 75 个芽。马铃薯的芽

眼在块茎上的排列顺序和分布情况为：呈 2/5 或

3/8 或 5/13 的螺旋状排列，薯顶芽眼的密度大，薯

中芽眼密度次于薯顶，及至薯尾，芽眼密度就比薯

顶的小得多了。薯尾的芽不仅密度小生长速度缓

慢，而且出芽率也远远不及薯顶和薯中的芽。

若芽的长度超过 12 cm，则不适于移栽到规格

为 9 cm×9 cm 的营养钵中，因为营养钵太浅，会

使芽上的须根大量地裸露于空气中，加大蒸腾量，

降低芽的成活率。
2.3 种薯幼苗成活率

4 月 26 日对薯苗成活率（株数）进行了田间调

查，并计算了每个处理的平均成活率。

由表 3 看出，处理Ⅰ全部成活，处理Ⅱ的平均

成 活 率 达 到 95.00％， 处 理 Ⅲ 的 平 均 成 活 率 为

84.72％，处理Ⅰ和Ⅱ的平均成活率明显高于处理Ⅲ。

序号 级别

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

100

95.00

84.72

40

39

24

40

38

23

40

37

14

成活株数

1 2 3

表 3 种薯幼苗成活率

部位 芽的平均长度（ cm）

薯顶

薯中

薯尾

0.5

0.2

刚露头，主芽和副芽明显

表 1 3 月 14 日马铃薯芽的生长情况

小区 芽的平均长度（cm）

Ⅰ-1

Ⅰ-2

Ⅰ-3

Ⅱ-1

Ⅱ-2

Ⅱ-3

Ⅲ-1

Ⅲ-2

Ⅲ-3

10.7

8.9

8.0

9.5

7.4

6.8

7.1

5.0

3.7

表 2 移栽时各小区芽的长度
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图 1 植株叶片长度的生长动态
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4.31

4.91

3.45

4.49

5.48

3.74

6.94

6.94

7.0

4.44

3.19

2.01

5.1

3.45

2.06

7.11

5.85

4.01

3.1

2.13

0.94

3.38

2.84

2.46

6.19

3.99

1.7

株高（cm）

1 2 3

调查日期

（日/月）

9/4

17/4

26/4

处

理

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

平均株高

（cm）

3.95

3.41

2.13

4.32

3.92

2.75

6.75

5.59

4.24

生长

势

强

中

弱

强

中

弱

强

中

弱

平均叶片

数（个）

1

0.5

0.1

5

4

0.5

9

7

5

表 4 植株的长势

图 2 植株叶片数量增加动态曲线

大田中的薯苗 营养钵中的薯苗

叶片颜色深绿

茎上有绒毛

叶片厚实

茎上着生的叶片多

叶片颜色稍浅

茎上无绒毛

叶片薄

茎上着生的叶片较少

表 5 大田中的薯苗与营养钵中的薯苗的观察对比

2.4 植株的长势

主要针对植株的株高、叶片数以及生长势等几

个指标进行调查比较，选出具有优势的掰芽部位。
以下分别是 4 月 9 日、4 月 17 日和 4 月 26 日

田间调查的详细情况。

由表 4 可以看出，薯顶的芽长成的植株高大，

叶片数多，生长势强，各种指标明显高于薯中和薯

尾。从总体上看，薯顶和薯中的芽在掰芽试验中的

生长势各项指标均高于薯尾。
2.5 植株叶片生长动态

自 4 月 17 日开始，幼苗进入快速生长阶段，

叶片展开迅速，开始定点观测叶片，测定其长宽。
马铃薯最先出土的叶为单叶，心脏形或倒心脏形，

全缘，叫初生叶，以后发出的叶为奇数羽状复叶。
顶端叶片单生，顶生小叶之下有 4～5 对侧生小叶。
本次试验记录的数据为顶生叶片的长宽及一枚叶片

上的侧生小叶数。

由图 1 可以看出：薯顶叶片长度的增长量一直

高于薯中的和薯尾的叶片长度增长量，薯中的叶片

长度增长量在三者中处于中等，薯尾的叶片展开慢

且生长速度缓慢。

从图 2 可以看出，薯顶复叶上着生的小叶数量

多于薯中和薯尾。在幼苗的前期生长中，薯顶、薯

中和薯尾的叶片数目相等，从 4 月 20 日以后开始

出现差别，即薯顶与薯尾的叶片数量一直持续增长

的态势，但薯顶高于薯尾的增长速率。薯中叶片的

增长速率在 4 月 20~23 日之间是三者中最高的；4
月 23~26 日期间，维持 4 月 23 日的叶片数量，不

再增长。

3 讨 论

在该试验中，从薯顶掰下的幼芽展叶早且生长

迅速，植株生长速度快，总体长势良好，生长势旺

盛。从薯中掰下的幼芽展叶稍晚于薯顶，叶片生长

速度和株高增长速度较快，总体长势较好，生长势

中等。从薯尾掰下的幼芽展叶晚且慢，叶片生长速

度和株高增长速度慢，生长势较弱。
在 4 月 23 日观察马铃薯的长势情况发现其长

势良好，但与大田栽培的薯苗相比较还是有一些较

明显的区别，比较结果如表 5。
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3.1 试验过程中应该注意的问题

从表 5 中看出，营养钵中的薯苗长势不及大田

中的薯苗，究其原因，可能有以下几个方面：①4
月 1 日掰芽后，4 月 2 日又将营养钵挪动了 1 次，

由于营养钵的尺寸有点小（9 cm × 9 cm），在搬运过

程中有可能伤及薯苗的根；②营养钵底部的通气排

水孔过小，抑制了薯苗的正常生长。
在 3 月 14~18 日期间，由于芽已露出而未给以

散射光照射，使薯苗发生徒长；在 3 月20~25 日期

间，由于温室帘子全部掀起，导致温度急剧升高，

使露出地面的芽尖呈现紫红色。因此，在该试验中

应重视田间管理。
在试验中，为了使试验数据更加准确，应该在

刚掰芽时测量芽的长度，将芽移栽到营养钵中后，

再次测量露出来的高度，作为株高的首次记录。
3.2 掰芽繁殖与掰苗繁殖的区别

在进行该试验时，应当注意掰芽的时期，切不

可使掰芽繁殖成为掰苗繁殖，这里，对掰芽繁殖和

掰苗繁殖加以区别，以免混淆：

掰芽繁殖：当育芽畦中种薯的芽长到 3～7 cm
且粗壮，根长 9 cm 左右时，并带有大量须根，就

可以进行掰芽移栽。掰芽移栽的繁殖速度较快。
掰苗繁殖：当绿苗高 1～3 cm 时，刨出母薯，

将绿苗从与母薯相接处掰下移栽即可[5]。
3.3 循环掰芽和常规方法在原种和生产用种繁殖

上的经济效益比较

在本次试验中，掰芽次数仅为 1 次，若要提高

马铃薯良种的繁殖速度，则宜采用马铃薯的循环掰

芽快繁。所谓马铃薯的循环掰芽快繁是利用马铃薯

顶端优势和再生性强的特点采取的繁殖技术[6]，当

马铃薯每个芽眼的主芽被掰掉以后，促进了副芽的

生长发育，可进行再次掰芽。由此可知，每个马铃

薯至少能掰芽 4～5 次。采用循环掰芽的方法繁殖原

种的经济效益要高于一般繁殖，见表 6。

试验方法

循环掰芽

常规繁殖

种薯费

35 kg×10= 350.00

150 kg×10=1500.00

用工费

195. 00

118. 00

效益

762.40

0.00

纯收入

3 080. 40

2 318. 00

667 m2 单产价格

1857. 7×2=3 715. 40

2 000.0×2=4 000. 00

水、肥、农用品

90. 00

64. 00

从表 6 看出，采用循环掰芽法繁殖原种，种薯

费比常规繁殖节约 1 000 多元。尽管掰芽法费工和塑

料膜等物资，产量比常规繁殖稍低，但是每 667 m2

纯效益还比常规繁殖增收 762.4 元。另外在原原种

数量有限的情况下，采用循环掰芽法能加快繁殖速

度[7]。
利用马铃薯的循环掰芽快速繁殖，不仅可以加

快马铃薯良种的繁殖系数，降低生产成本，提高产

量，而且在生产用种的繁殖方面亦可以节约种薯，

从而达到增加经济效益的目的。一般的切块繁殖马

铃薯，每公顷需要种薯 3 000 kg，若采用掰芽繁

殖，每公顷只需 1 500 kg，即可节省50％的种薯成

本，但循环掰芽快繁方法繁殖生产用种投入的人力

和物力较之常规种植方法要大，至于投入与产出的

关系，还有待于进一步的研究与探讨。
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