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3 讨 论

本试验除醋酸洋红染色法染色率比较高以外 ,

受精力检测法与碘- 碘化钾染色法、花粉离体萌发

法结果基本一致。受精力检测法根据结实情况判断

花粉生活力, 比较可靠和精确, 但费时费力, 并且

只能定性而不能定量。利用染色法检测花粉生活力

具有快速简便的优点, 但受花粉自身的特性的影响

较大 , 不同的染色法只适合某些植物花粉的检测。

醋酸洋红染色法染色率高可能是由于醋酸洋红染色

剂使未成熟、败育和衰老的马铃薯花粉着色, 而这

些花粉粒并不一定具有受精能力, 致使花粉的生活

力测定值往往偏高。而碘- 碘化钾染色法的染色率

与 花 粉 离 体 萌 发 的 萌 发 率 比 较 接 近 , 操 作 简 单 。

碘- 碘化钾染色法更能准确地检测马铃薯花粉的生

活力。花粉离体萌发法根据花粉萌发率和花粉管生

长状况真实地反映花粉的生活力状况, 可以了解马

铃薯与结实和种籽形成的相关性, 此方法快速、简

便 、 合 理 。 因此在马铃薯花粉生活力的检测方法

中, 受精力检测法结合碘- 碘化钾染色法、花粉离

体萌发法 , 能更准确地分 析结实率或 不结实的 原

因 , 同时解决亲本花期 不一致和远 距离杂交的 问

题, 使育种者能更合理地选择亲本, 充分有效地利

用育种材料。
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马铃薯是用块茎种植的无性繁殖作物, 在生长

期间容易被病虫害浸染造成病毒性退化, 导致不能

高产, 用马铃薯茎尖脱毒技术生产繁殖出脱毒种薯

比一般自然留种能增产 50%, 有的甚至能 增产一

倍以上[1] , 然而目前脱毒种薯价格均偏高, 生产者

承受不了高昂的种薯费用, 脱毒种薯推广受到一定

程度限制, 只有降低种薯生产成本, 才能满足市场

要求。在脱毒原原种生产环节中, 组培苗生产成本

所占比例最高 , 占生产成本 60%～80%, 而在组培

苗生产环节中, 劳动力成本所占比例是最高的, 占

生产成本 70%左右。谢庆华等[2]、牛爱国等[3]和张

宇宏等[4]对培养基进行了研究 , 王一航等[5] 和赵佐

敏等[6]对培养条件进行了研究, 提出了降低组培苗

成本的方法。本文主要从劳动力方面出发, 研究了

与生产效率有关的各个因素对组培苗生产的影响 ,

为降低成本提供科学依据。
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固化剂

株高( cm) 茎粗( mm) 根长( cm) 根数( 根) 单株鲜重( g) 折算成本( 元·L- 1) 与 CK 比降低( 元·L- 1) 与 CK 比率( %)

卡拉胶 3.5 g·L- 1

卡拉胶 7.0 g·L- 1

琼脂 7.0 g·L- 1( CK)

5.7

5.4

5.4

0.7

0.71

0.71

5.2

5.1

5.2

3.5

3.5

3.5

0.12

0.11

0.11

3.31

3.62

4.25

0.94 - 22

生长增殖 培养基成本

表 1 卡拉胶和琼脂粉对组培苗生长影响

1 材料与方法

1.1 材料

通过国家品种审定的丽薯 1 号、云南省品种审

定的丽薯 2 号及大西洋马铃薯的脱毒组培苗。

1.2 方法

1.2.1 卡拉胶与琼脂比较

在卡拉胶固化程度试验中, 以含卡拉胶 7.0 g·L-1

的 基 本 培 养 基 为 对 照 , 处 理 每 升 分 别 加 入 2.0 g、

2.5 g、3.0 g 和 3.5 g 卡拉胶; 在卡拉胶和琼脂对组

培苗生长的影响试验中, 以含琼脂 7.0 g·L-1 的基本

培养基为对照 , 处理每升分别加入卡拉胶 3.5 g 和

7.0 g。卡拉胶培养基用沸腾的自来水配制, 不需熬

煮, 其它配制方法同对照。

1.2.2 培养瓶规格比较

选择口径均为 6 cm 带聚乙烯塑料盖的普通玻

璃瓶作培养瓶 , 其中 1 号瓶高 6 cm, 2 号瓶高 10

cm, 两种培养瓶通过 250 L 高压灭菌锅灭菌、超净

工作台接种操作和增殖培养试验。

1.2.3 消毒器与酒精灯比较

以酒精灯进行消毒为对照, 处理为作者自制的

电热灭菌器。目前市场上已出售电热灭菌器, 但价

格较高, 自己制作, 则成本较低, 制作方法为: 购

买 300 W 电炉, 电炉上放长和宽分别比电炉大 4 cm

和 10 cm 的长方形铁片, 铁片两个宽边向上各垂直

卷起 2 cm, 铁片和电炉丝之间用陶瓷片隔开, 以防

止漏电, 再在铁片上盖上大小与电炉相近的“

〔

”形

铁片, 以起保温作用, 灭菌时将器具放在铁片上。

1.2.4 剪接方式

按照植株顶端、中部和基部进行接种培养, 测

定各部位生长情况。

1.2.5 接种苗数

以每瓶接种 10 苗为对照 , 处理分别为 20 苗、

30 苗和 40 苗。

1.2.6 营养液补充

以不补充营养液为对照 , 处理补充 MS 营养液

( 不含琼脂, 蔗糖浓度为 30 g·L-1) , 每瓶 10～15 mL。

1.2.7 炼苗时间控制

以培养室培养 13 d, 炼苗 7 d 为对照 , 处理a:

培养室培养 7 d, 炼苗 13 d; 处理 b: 培养室培养

0 d, 炼苗 20 d。炼苗选择在网室内进行, 加盖70%

遮阳网, 试管苗移栽到塑料大棚中, 基质为土壤。

上述试验基本培养基为“MS 培养基+30 g·L-1 蔗

糖”, pH 为 5.8, 每瓶分装 30 mL, 常规灭菌。培养

室温度 20±2℃, 光照 2500 lx, 光照时间每天 10 h[1] ,

组培苗采用固体培养基茎段扦插培养。每个处理接

种 30 瓶 , 每瓶接种 20 苗 , 培养 20 d 观察记录生

长情况, 试验结果进行统计分析。

1.2.8 规模化生产运用

2007 年采用组培苗高效生产技术生产马铃薯

组培苗, 生产情况与 2005 年作比较。

2 结果与分析

2.1 卡拉胶和琼脂对组培苗生长及培养基成本的

影响

培养基中卡拉胶浓度 3.5 g·L- 1 以 上时 , 培养

基能凝固, 可以顺利进行接种扦插, 3.5 g·L- 1 以下

时 , 由于培养基固化程 度不好 , 扦插 中苗无法固

定, 因此不能进行接种扦插。卡拉胶和琼脂对组培

苗株高、茎粗、根长、根 数及单株鲜 重影响不显

著, 可选择卡拉胶替代琼脂进行生产。另外, 卡拉

胶浓度对组培苗生长影响不显著, 因此, 卡拉胶浓

度3.5 g·L- 1 就能满足组培苗正常生长。目前卡拉胶

市场价格为90 元·kg- 1, 琼脂粉为180 元·kg- 1, 每升

培养基使用3.5 g 卡拉胶 , 能节约成本 0.94 元 , 可

降低培养基成本 22%( 表 1) 。
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2.4 剪接方式对组培苗生长的影响

同一植株不同部位生长速度和增殖倍数差别较

大, 中部生长最快, 基部生长最慢, 顶端增殖倍数

最高, 基部增殖倍数最低( 表 4) 。

因此, 根据植株不同部位分别培养, 能提高苗

整齐度。要达到上述要求 , 接 种时要讲究 一定技

巧。接种前, 根据基础苗可转接的瓶数, 在操作台

前方放置相应数量的培养瓶, 依次打开转接瓶, 瓶

盖放在培养瓶上, 打开基础苗瓶盖, 按植株部位依

次往下剪, 节段分别放入相应培养瓶中, 最后将节

段均匀插入培养基, 盖好盖子, 这样可以保证每瓶

中的培养材料大致为同一部位, 生长速度一致, 培

养后整齐度较好。

2.5 苗数对组培苗生长及培养基成本的影响

接种苗数对组培苗株高、茎粗及培养基成本有

影响, 在生产中, 株高影响增殖率, 茎粗影响接种

效率。丽薯 1 号接种 20 苗和 30 苗, 对株高影响不

大, 但对茎粗影响较大, 而对于丽薯 2 号, 对株高

和茎粗影响均较大。两个品种接种 40 苗显著影响

其株高和茎粗( 表 5) 。

因此, 要根据苗长势确定最佳接种苗数, 才能

在保证组培苗质量的同时 , 降低生产成本。例如 :

丽薯 1 号可以选择基础苗接种20 苗 , 壮苗接种 30

苗的标准进行生产, 丽薯 2号可以选择基础苗接种

处理

丽薯 1 号 丽薯 2 号 培养基成本

( 元·株- 1)株高( cm) 茎粗( mm) 株高( cm) 茎粗( mm)

CK

20 苗

30 苗

40 苗

5.7

5.3

5.2

4.4

0.87

0.72

0.65

0.62

8.7

8.3

6.7

1.1

0.97

0.78

0.011

0.0055

0.0037表 4 植株不同部位生长情况比较

部位 株高( cm) 节数( 节) 增殖( 倍)

顶端 4.8 7.7 7.7

中部 5.3 5.3 5.3

基部 4.1 4.2 4.2

表 5 苗数对组培苗生长的影响

固化剂

折算成本( 元·苗- 1) 与 CK 比降低( 元·苗- 1) 与 CK 比率( %)

灭菌器

酒精灯( CK)

3 840

2 400

1 440 60 4

7

0.01331

0.02163

0.00832 - 38.5

劳动力成本接种苗数

( 苗/d)

与 CK 比增加苗数

( 苗)

与 CK 比率

( %)

污染率

( %)

表 3 酒精灯与灭菌器对接种效率及劳动力成本的影响

表 2 培养瓶规格对生产组培苗的影响

培养瓶规格 灭菌瓶数( 瓶·锅- 1) 接种效率( 瓶·h- 1) 培养 20 d 株高( cm) 培养25 d 株高( cm)

1 号瓶

2 号瓶

340

240

24

20

5.2

5.2

8.4

9.7

2.2 培养瓶规格对组培苗生长及接种效率的影响

1 号瓶每锅灭菌瓶数多, 相比 2 号能降低灭菌

成本, 但瓶内空间有限, 不利于苗增殖, 当培养到

25 d, 苗顶到瓶盖, 打开瓶盖后 , 顶端部分伸出瓶

口, 剪苗时操作困难, 容易造成污染; 2 号瓶由于体

积较大, 有利于苗增殖; 1 号瓶在接种时由于体积

小, 便于操作, 能提高接种效率( 表2) 。因此, 1 号

瓶作为壮苗用瓶较适合, 2 号瓶作为增殖用瓶较适

合。

2.3 消毒器与酒精灯对接种效率及劳动力成本的

影响

马铃薯接种器具通常使用酒精灯消毒, 消毒时

间长( 2 min 以上完成单次灭菌) , 消毒不彻底。自

制电热灭菌器每次可 消毒 4 套工具 , 同时供两 人

交替使用 , 灭菌时间短( 15 s 完成单次灭 菌) , 灭

菌彻底。在生产中使用灭 菌器 , 能提高 接种效率

60%, 降低污染率 3%, 降低劳动力成本 38.5%( 表

3) 。
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10～20 苗, 壮苗接种 20～25苗的标准进行生产。

2.6 营养液对基础苗生长及生产成本的影响

培养一个周期后的基础苗留一个液芽能继续生

长, 但由于培养基营养降低, 株高和茎粗较低, 补

充营养液后, 可保其正常生长, 显著提高株高和茎

粗, 起到基础苗增殖效果( 表 6) , 从而 , 可以减少

基础苗接种数量 , 降低生产成本。在试验中发现 ,

营养液补充一次对苗生长效果最好, 补充第二次进

行第三阶段增殖时, 组培苗生长缓慢, 同时出现畸

形苗, 原因可能是生长过程中排向培养基的代谢产

物长期积累对苗生长起抑制作用。

2.7 炼苗时间对组培苗生长及生产成本的影响

炼苗时间长短对组培苗质量有显著影响。在生

产周期内, 恰当的炼苗时间能增加组培苗茎粗和单

位鲜重( 单位鲜重是指组培苗每个单位长度的茎及

叶鲜重) , 提高移栽成活率 , 但过长的炼苗时间导

致植株矮小, 不便于移栽, 另外, 由于污染造成苗

死亡率也显著增加( 见表 7) 。

所以, 适当缩短室内培养时间, 延长炼苗时间

能提高组培苗质量 , 同时 , 提高培养室使用效率 ,

降低生产成本。作者对25个马铃薯品种进行了室内

培养和炼苗试验 , 得出马铃薯生产周期通常为20~

25 d, 室内培养时间控制在 5~7 d, 炼苗时间控制

在 15~18 d。

2.8 规模化生产运用

综合运用上述试验成果 , 2007 年扩繁马铃薯

组培苗 35 万苗 , 组培苗生长健壮 , 整齐度好 , 容

易移栽, 大棚内移栽成活率达到 96.2%, 生产成本

为6 509 元 , 其中培养基成本为 1 952 元 , 劳动力

成本为 4 557 元。2005 年按照传统方法进行生产 ,

生产组培苗 7 万苗, 移栽成活率为 90.6%, 生产成

本为2 931 元 , 其中培养基成本为 734 元 , 劳动力

成 本 为 2 187 元 。2007 年 生 产 情 况 与 2005 年 相

比, 移栽成活率提高 5.6%, 生产成本降低55.6%。

营养液 株高( cm) 茎粗( mm) 增殖( 倍)

补充 7.7 0.84 7.2

CK 4.8 0.71 5.1

表 6 营养液对基础苗生长的影响

表 7 培养室培养时间及炼苗时间对组培苗质量的影响

处理 株高( cm) 茎粗( mm) 单位鲜重( g·cm- 1)

a

b

CK

5.2

3.8

6.8

1.2

1.25

0.81

0.029

0.029

0.023

炼苗期苗死亡率( %)

5

16

3

移栽成活率( %)

96

96

91

3 结 论

( 1) 在组培苗生产成本中, 劳动力成本往往容

易被忽视, 要有计划、有目的地加强工人操作熟练

程度锻炼, 巧妙运用各种接种技巧, 才能提高工作

效率, 降低组培苗生产成本。

( 2) 培养基成本在马铃薯组培苗生产成本中也占

有一定比重, 有报道介绍使用液体静置微繁技术[3]

降低成本, 作者认为, 在生产中有其弊端: 如组培

苗长势不整齐, 成株率低, 培养过程中培养液蒸发

过大等, 相比固体培养基总体生产效率较低, 在规

模化生产中, 增殖和壮苗还是要选择固体培养基。

( 3) 马铃薯试管苗高效生产涉及许多生产技术

和生产技巧, 生产中要综合考虑各个环节, 才能降

低成本。
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