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目前 , 利用茎尖组织培养技术进行马铃薯脱

毒快繁已广泛应用于生产实际 , 也是目前解决马

铃薯种薯退化最直接、最有效的方法 , 它采用植

物组织培养、工厂化无土栽培、良种繁育等现代

化技术 , 按照规范、严格的技术流程 , 可以长期

保持马铃薯优良品种的增产潜力 , 并通过一定的

良种繁育体系 , 源源不断地为生产提供优质种薯。

但脱毒马铃薯尤其是微型薯的价格昂贵 , 远远超

出了农民购买优质种薯的经济承受能力 , 极大地

制约了农民购买使用脱毒种薯的积极性 , 阻碍了

优质脱毒种薯的推广开发。因此 , 如何实现优质

脱毒种薯的大规模、工厂化高效低成本生产是一

个值得研究的课题。其中工厂化无土栽培生产微

型薯为关键技术环节 , 吸引了许多科研人士在该

技术上进行了大量的研究。

1 无土栽培生产微型薯的发展

我国于 1972 年由吉林农业大学、辽宁省农业

科学院和黑龙江省克山农业科学研究所开始对马

铃薯茎尖组织培养进行初步试验 , 并取得了一些

进展。自 1974 年开始 , 中国科学院植物研究所相

继和生物研究所等单位协作 , 开展了茎尖组织培

养无病种薯的技术和应用研究 , 获得了一些无病

毒品种和大量无病毒植株。1976 年于内蒙古建立

了我国第一个马铃薯脱毒原原种场 , 开始了我国

无病毒种薯生产的时代 [ 1 ]。1983 年天津市农科院

蔬菜所马铃薯课题组研究生产直径约 0.5~1.0 cm

的脱毒微型薯获得成功 , 1984 年采用无土栽培工

厂化生产微型薯以来 , 实现了脱毒微型薯周年生

产 , 为脱毒马铃薯种薯的生产创造了一条新的途

径。该技术于 1992 年获得国家发明专利 , 1993

年获得国家发明专利金奖 , 1994 年申请到美国的

专利[2]。

2 高效低成本无土栽培生产微型薯基质研

究进展

我国最初用脱毒试管苗生产脱毒种薯的主要途

径是将试管苗直接定植在防虫网室或温室的土地上

或花盆内 , 生产直径约 2 cm以上的小薯。这两种

方法都有生长周期长的缺点 , 前者往往成活率低 ,

后者虽能对盆土消毒, 但对批量生产则受限制。近

年来研究生产直径约 0.5~1.0 cm的脱毒微型薯获得

了良好的效果, 随后, 继天津市农科院蔬菜所采用

无土栽培工厂化生产微型薯试验成功以后, 众多科

研人员就无土栽培基质方面进行了大量的研究。基

质和草炭在作物无土栽培上得到了广泛的利用和认

可, 吕典秋等[3]通过研究脱毒苗栽培基质对扦插苗

成活率的影响, 筛选出最佳的栽培基质为蛭石和草

炭 1∶1, 在此条件下植株成活率高, 长势最好。但

蛭石和草炭价格昂贵 , 且取材不便 , 不能因地制

宜。庞万福等[4]对温室条件下无土栽培脱毒小薯生

产基质进行了试验研究 , 结果表明以 2 份棉籽皮 1

份砂子的配比生产效果做好, 其扦插成活率、单株

综 述

摘 要: 介绍无土栽培生产微型薯研究进展及现状 , 着重对栽培基质扦插苗成活率及产量影响因素和栽培管

理的优化进行了综述 , 同时提出了无土栽培生产微型薯面临的问题和展望。
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块茎数、单株块茎重都高于蛭石和珍珠岩基质。

屈冬玉等[5]用松针土做基质进行无土栽培扦插脱毒

苗 , 结果表明炭化松针土结构疏松 , 吸水保湿力

强, 透气性好, 富含腐殖质, 用它做基质扦插脱毒

苗成活率达 96.3%, 每株平均结薯 2.48 粒。除此

以外 , 菇渣 +猪粪 +火烧土 +钙镁磷肥、锯末、灰

渣、河沙、中药渣等均已应用于无土栽培生产微型

薯中, 并取得了良好的效果。

3 影响扦插苗成活率的因素

脱毒苗扦插是生产马铃薯微型薯的最佳方法 ,

全国各地马铃薯研究生产单位大多用这一方法生

产, 并取得了很好的效果。影响扦插成活率的因素

很多, 主要是扦插时期以及温度和湿度的调控。脱

毒苗扦插后最怕强光直射, 应注意利用遮阳网进行

遮阴, 湿度保持在 85%以上 , 温度在 18~30℃, 当

满足这些条件时, 一般 5~6 d 即可生根, 成活率可

以达到 95%以上。

选择一种合适的植物生长调节剂促进扦插苗生

根, 也是提高其成活率的一种手段。NAA、IBA和

GA3都能在一定程度上促进扦插苗生根, 100 mg·kg-1

的 IBA处理扦插苗效果较好, 成活率达到了 95%[6]。

ABT生根粉是一种复合型植物生根促进剂, 兼具补

充外源生长素与促进植株内源生长素合成的双重作

用, 在促进扦插苗生根方面也有很好的效果[7]。

另外, 扦插前要对基质进行高温消毒, 这样既

有利于扦插苗生根, 提高成活率, 又可以防止杂菌

感染和杂草滋生[8]。

4 影响微型薯产量的因素及栽培管理的优化

4.1 影响微型薯产量的因素

4.1.1 基质的种类

能够代替土壤的基质种类很多, 主要分为无机

基质、有机基质和复合基质。不同基质的理化性质

不同, 对水分的吸收能力也不一样。近年来, 有机

基质和复合基质在微型薯的生产中得到了广泛的应

用, 菇渣、锯末、药渣、松针土等与常规的蛭石相

比可以提高微型薯的产量都已经在试验中得到证

实。在今后的研究中, 还将会有更多的有机基质和

复合基质得到发现和利用。

4.1.2 品种和扦插密度

不同的马铃薯品种产量也会有所不同, 选择适

合当地气候和水利条件的品种可以提高微型薯的产

量。例如中原二季作区可以选择中早熟品种, 如郑

薯 5 号、6 号、费乌瑞它等, 一季作区可以选择晚

熟品种, 如大西洋、夏波蒂等。

扦插密度的不同, 植株的生长状况也会受到影

响, 微型薯数量和产量均不同。充足的种植空间有

利于提高微型薯的个数与产量[9]。合理的基质厚度

和高密度扦插对单株产量影响不大, 但单位面积的

产量却有明显提高[10]。因此在实际生产中应根据下

一步生产的需要合理的安排扦插密度。

4.1.3 环境条件

环境条件包括温度、光照和水分及营养与病虫

害的防治。其中温度和光照为自然条件, 人为不可

控制。由于是无土栽培, 水分和营养液需要人工浇

施。根据实际情况, 及时补水, 防止忽干忽湿, 影

响产量的同时也会导致畸形薯率的提高。营养液要

定期浇施, 同时注意观察扦插苗的营养生长情况。

营养液主要含有 N、P、K 3 种成分。不同的营养

液配方差别最大的只是营养液中 N 与 K 的比例。

在植株生长的一定时期补充适量的 Zn, 可促使植

株生长 , 增加结薯数和产量 [11]。如果追施 90 kg·

hm-2的 KH2PO4, 可以达到显著的增产效果[12]。

在整个马铃薯的扦插、生长、结薯期间应随时

注意种苗的生长情况 , 一经发现病苗 , 应及时防

治, 出现虫害时应及时用杀虫剂消灭, 以防对产量

造成影响。

4.2 栽培管理的优化

4.2.1 高效低成本基质的选择利用

通常采用的蛭石和草炭价格昂贵, 而且取材不

方便。目前被普遍采用的菇渣是种植蘑菇的废弃

物, 价格低廉, 它为一种有机基质, 本身含有一定

的营养成分, 如果再掺入适当的消毒鸡粪、马粪或

化肥, 不仅可以提高微型薯的产量, 还可以减少人

工浇施营养液这一环节, 从而降低了管理成本。

4.2.2 改变采收方法提高微型薯的产量

根据微型薯生产原种的需要及实际工作经验 ,

微型薯的大小一般要求在 2 g以上, 而且微型薯个

体的大小并不会影响大田繁种的产量, 关键是土壤

肥力和出苗后的管理。因此, 在考察微型薯的产量

时应以单株结薯数为主要依据。改变传统的单次采

收为两次采收或 3次采收, 其主要目的是通过控制

微型薯的大小以提高扦插苗的单株结薯能力。多次
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马铃薯是世界四大作物之一, 可粮菜兼用, 近

些年以其在粮食安全中的重要作用受到了更广泛的

重视。然而, 在马铃薯的整个生育期中, 容易遭受

各种害虫的侵袭, 如蚜虫、马铃薯块茎夜蛾、蛴螬

等, 直接危害地上与地下部分, 造成产量和品质下

降, 甚至导致死亡。据统计, 每年全球粮食总产量

因害虫造成的损失达 14%, 如不喷施杀虫剂对马

铃薯可能造成的产量损失达到 74%[1]。但化学药剂

防治害虫不仅耗费资金, 而且严重污染环境、食物

链和水资源等。近些年发展起来的植物基因工程技

摘 要 : 马铃薯在整个生育期内易受到各种虫害侵扰 , 严重影响产量与品质。近些年来逐渐发展起来的马铃

薯抗虫基因工程为解决这一问题提供了有效途径。目前, 已有多种抗虫基因被导入马铃薯中, 并通过生物鉴定, 证

明具有明显的抗虫效果。但马铃薯抗虫基因工程仍需进一步完善, 使马铃薯抗虫性达到高效、持久和安全的水平。

关键词: 马铃薯; 抗虫基因; 生物鉴定

采收在不影响单株产量的同时可以大大提高单株结

薯数。

5 问题与展望

近些年马铃薯脱毒快繁及无土栽培生产微型薯

已取得长足进展。高效低成本基质的研究与利用、

改变传统的采收方法都在一定程度上降低了微型薯

的成本, 但微型薯的价格还没有达到农民能够接受

和大量推广的程度。在今后的研究中, 如何进一步

降低成本, 提高单位面积微型薯产出率仍是研究的

重要课题, 同时, 进一步健全微型薯繁育体系和脱

毒种薯繁育体系也迫在眉睫, 只有体系的成熟和完

善, 才能为微型薯的推广应用打下坚实的基础。
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