
! 前 言

目前! 马铃薯脱毒试管苗的繁殖方式主要有两

种" 一种是试管苗直接在基质中# 蛭石$ 珍珠岩$
砂砾$ 锯末等%扦插结薯 "!#$%! 一种是在试管中直接

诱导形成试管薯"&%& 前者较为通用! 在一般的技术

研究或推广部门均可实施! 后者对技术条件要求较

为严格! 必须在科技人员的指导下进行& 马铃薯试

管苗# 试管薯%繁殖需要在严格的无菌条件下接种和

可控温度的组织培养室内进行"&#’%! 尽管发展了液体

培养"(#)%! 使培养基的成本有了大幅度的降低! 但接

种工作仍然需要经过一定训练的 专业技术人 员操

作! 而且由于液体培养少量 细菌污染不 容易被发

!"#$%&’()*+,-&.
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/ 01 对马铃薯试管苗液体培养过程中所需的温度$ 光照$ 营养液浓度等条件进行了研究&
结果表明" 马铃薯试管苗适应用清水生根! 在无机盐离子浓度 *+,(-!!+$(-营养液中生长& 在昼夜

温度变幅为 $*!&( "的智能温室中! 采用自然光照! 脱毒马铃薯试管苗 & . 开始生长! ( . 根生齐!
在适合的营养液培养条件下! / . 达到根长 ’0(!(0, 12! 根数 !(!$$ 根! 茎长 )0,!30, 12! 茎粗 !0’!
$0$ 12! 叶片数 / 片! 一株可剪顶! 切段扦插 $!& 株! 母苗可在侧芽生长后移栽结薯& 该法繁殖速度

快! 成本低! 省人力! 对技术人员要求不高! 是脱毒马铃薯试管苗繁殖的最为有效的途径&
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处 理 ! " # $ % & ’ ( )
根 数 *+,*- 无 *+,*. 无 *+,*. /,0 无 无 无

根 长! 12" 34+ 5 /46 5 34. 5 5 5 5

苗 株 长 势 正 常 纤 弱 正 常 纤 弱 正 常 正 常 烂 茎 烂茎 烂茎

表 ! 不同浓度激素和营养液对脱毒

马铃薯 " 号生根的影响

现# 培养容器密封性等原因# 往往造成试管苗的大

量污染# 影响快繁工作的进程$ 湖北恩施南方马铃

薯研究中心经过多年的研究# 在开放的条件下# 使

马铃薯切段在营养液中生根壮苗# 幼苗生长到一定

高度后# 再剪顶扦插# 如此反复不断# 极大地提高

了马铃薯的繁殖系数# 减化了生产工艺# 只需普通

工人就能熟练操作# 营养液不需消毒灭菌# 大大降

低了生产成本$ 本文对鄂马铃薯 ! 号液体培养的生

长条件进行了探索$

# 材料与方法

!"# !"#$
脱毒后的鄂马铃薯 " 号$

!"! !"%&
试 验 均 在 容 积 为 "$$ %& 的 培 养 盒 或 "$ ’%"

($ ’%"#)( ’% 的塑料浅盘内进行# 从试管中取出的

脱毒马铃薯茎段扦插在预先打好小孔的泡沫板上#
每盒 * 段# 加液体 #$$ %&# 泡沫板悬浮在水面上#
培养一定时间后观察记载各处理的根数% 根长% 株

高% 茎粗% 叶片数和长势$
#)#)+ 生根试验

#)#)+)+ 激素和营养液对试管苗生根的影响

!纯净水& "纯净水,+$ %-.& /*& #+.#$$ 01
营养液& $+.#$$ 01 营养液,+$ %-.& /*& %+.+$$
01 营养液& &+.($ 01 营养液& ’纯净水,+ %-.&
233& (纯净水,+$ %-.& 233& )自来水$
4)4)+)4 光照对生根的影响

在营养盒外面泡沫悬浮部位以下用黑膜包裹#
使生根部位保持黑暗# 以不包裹黑膜为对照$
4)4)4 栽培试验

4)4)4)+ 营养液中无机盐浓度适应性试验

! 01& " +.4 01& # +.5 01& $ +.6 01&
% +.+$ 01& & +.#$ 01& ’ +.($ 01$
#)#)#)# 不同添加物对马铃薯壮苗效果的影响试验

! +.6 01,+$ %-.& /*& " +.6 01,#$ %& +633
! (7" 氨 基 酸 注 射 液 & # +.6 01 ,+$ %-.& /* ,
+$$ %-.& 肌 醇 & $ +.6 01,4 %& 板 兰 根 注 射 液 &
% +.+$ 01,( %-.&,$)+ %-.& 4859:& & !.!$ 01,
($ %-.& 233 ,($ %-.& ;/3 ,4$ %-.& <3"& ’ +.6
=0"9+,/* +$ %-.&,板 兰 根 注 射 液 $)+ %&.+$$ %&&
( +.+$ =0"9+,/* +$ %-.&,板 兰 根 注 射 液 $)+ %&.
+$$ %&$

4)4)4)" 温度和光照对试管苗生长的影响试验

将生根后的脱毒苗分别在不同环境中培养# 温

度和光照条件如下’
!培养室 +’ +6#4$ $# +($$#4$$$ >?! 4 支 5$

@ 日光灯管"&
"培养室 4’ 4(#"$ $# +($$#4$$$ >?! 4 支 5$

@ 日光灯管"&
#智能温室’ 自 然 光# 夏 季 4$#"" $# 冬 季

+4#+( $$
4)4)4)5 =0"%& 专用营养液壮苗试验

采用湖北恩施南方马铃薯研究中心自行研制的

=0"%& 号 营 养 液 8配 制 成! 4=0"%&& " =0"%&&
# +.4=0" %&& $ +.5=0" %&& % +.6=0" %&&
& +.+$=0"%& 等系列溶液# 加入生根后马铃薯苗

中# 观察其生长状况$ 试验在智能温室进行$

" 结果与分析

$%& ’()*+,-!./01234
试验采用不同浓度的激素和营养液进行生根培

养# 自扦插之日起# " A 开始生根# ( A 生齐# 第

B A 观察统计根数% 根长和长势# 结果见表 +$

根据观察统计结果# 以纯净水生根最好# 添加

一定浓度的无机盐如 +.+$$ 01 和 +.#$$ 01 对生根

没有促进作用# 对苗株长势也无明显影响# 若浓度

超过 +.($ 01 则对生根有抑制作用& 采用自来水和

添加不同浓度 233 均引起烂茎# 不能生根$ 因此8
生根一般采用纯净水为最好# 但若大量栽培# 在人

力不足的情况下# B A 之内不能及时更换营养液#
可以考虑采用 +.+$$ 01 或 +.#$$ 01 营养液# 以免

植株因为营养元素缺乏而停止生长$
$%! 56-07234

试验结果! 表 #"表明’ 生根部位遮光而形成相

对黑暗的环境对生根数量和根长均有一定的影响#
但随水中无机盐离子浓度不同而不同# 其中以不加

无机盐的纯净水影响最大# 遮光后生根数量和根长

均比不遮光好& +.+$$ 01 营养液中# 是否遮 光对
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表 ! 不同添加物对鄂马铃薯 " 号壮苗作用的影响

处 理 茎长 ! #$" 茎粗 ! #$" 叶片数 根数 根长 ! #$" 长势

%&’()*%+$,&- ./ 010 +2%3 %+ ’ !2+ 矮壮

%&’()*3+$,&-%’44 氨基酸注射液 020 +2+’ 5 0 32+ 底叶枯死

%&’()*%+$-&- ./!%++$,&- 肌醇 !20 +2%0 %+ %+ "2+ 矮壮

%&’()*3$-&- 板兰根注射液 620 +2%+ %+ %0 !2+ 健壮

%&’()70$,&- 844*+2%$,&- 39!:; "2+ +2+5 0 5 "2+ 纤弱

%&’()*0+$,&- 844*0+$,&- <.4*3+$,&- =4" 32’ +2+6 0 0 320 纤弱

%&’>(":%7./%+$,&-7板兰根注射液 +2%$-&%++$- "20 +2%+ 0 / "2’ 底叶发黄# 根尖变黑坏死

%&%+>(":%7./ %+$,&-7板兰根注射液 +2%$-&%++$-" "23 +2%% 0 %+ "20 底叶发黄# 根尖变黑坏死

表 3 生根部分遮光与不遮光对马铃薯

茎段扦插生根的影响

处 理
纯净水 !"#$$%& !"!’’%& !"(’%&

根数 根长 根数 根长 根数 根长 根数 根长

生根部分位遮光 !! )*’ + !*( , -*’ . ’*(

生根部分不遮光 + !*( . ’*/ , -*’ . ’*,

相 差 - !*( ! ’*. ’ ’ ’ 0 ’*)

处 理 茎长 ! #$" 茎粗 ! #$" 叶片数 根数 根长 ! #$"

全 () 32+ %2+ !!5 !!6 "20

%&3() 32/ %2+ !!6 !!6 02+
%&!() 02+ %2% !!/ !%3 02+

%&’() 52+ %23 !%+ !%3 52+

%&%+() 020 %2+ !!!’ !%3 !20

%&3+() 02+ %2+ !%+ !!’ !20

%&0+() 023 %2+ !!’ !%+ 52+

表 " 不同无机盐浓度对鄂马铃薯 " 号

壮苗效果的影响试验结果

表 0 温度和光照对生根和壮苗效果的影响

处 理 生长状况

%3"%0## 自然光照
茎段 6? 开始生根# %+? 生齐# 已生根的生

长几乎停止

%’"3+$# %0++%3+++@A
茎 段 0? 开 始 生 根 # 6? 生 齐 # 生 长 迟 缓 #

呈僵苗状# 新生叶片淡黄

30""+$# %0++"3+++@A 新叶色泽淡黄# 叶片下披# 生长无力

3+"""$# 自然光照
叶绿色# 叶片伸展良好# 生长旺盛# 有吐

水现象

生根没有差异# 而在生根时采用%&%++ () 时# 茎

段上新生腋芽可在不另加营养液时旺盛生长# 而纯

净水则需更换营养液# 否则植株生长不良$

!"! !"#$%&’()*+,-./012
以 () 为基本培养基对鄂马铃薯 " 号进行壮苗

培养# 6 ? 后观察记载其生长状况# 结果见表 "$

鄂马铃薯 " 号能在 %&! ()"%&0+ () 的营养液

中旺盛生长# 浓度高于 %&3 () 则 出 现 叶 片 皱 缩#
底部叶片发黄枯死% 僵苗等症状& 浓度过低则生长

时间稍长后出现营养不足# 植株纤细# 因此# 其适

应 浓 度 为 %&%+ ()"%&! ()# 即 无 机 盐 浓 度 应 为

脱毒马铃薯试管苗营养液栽培试验’’’陈永波# 吕世安# 赵清华# 等 3%!%3

+2+0B"+2%30B$
!"# 4"567(8)*+ !9,-:;<12

以 %&’ () 营养液为基础# 分别添加 ./% %’44
氨基酸注射液% 肌醇% 板兰根注射液及不同浓度配

比的激素# 6 ? 后观察比较结果! 见表 !" $
根据表 & 的观察结果# 营养液中添加一定浓度

的 ’( 和肌醇# 马铃薯苗生长较为矮壮# 节间短#
叶片绿色# 生长旺盛# 添加少量板兰根注射液# 植

株生长健壮# 但节间较长# 但同时添加 ’( 和板兰

根注射液时# 却出现了底叶变黄# 根尖变黑坏死#
幼苗停止生长的现象# 其原因还需进一步探索& 添

加不同浓度 的 844% 39!:;% <.4% =4" 等 激 素 和

氨基酸# 均没有壮苗作用# 相反高浓度的激素和氨

基酸使根系腐烂# 影响植株对营养元素的吸收# 致

使下部叶片枯死# 新生的腋芽十分纤弱$

"20 =’>?@(AB>,-./<12
从表 0 的结果可以看出# 温度和光照对幼苗的

生长具有重要影响( 温度低于 %0 #薯苗茎段不生

根# 已生根的茎段几乎停止生长# 因此在温度较低

的冬季# 温室里应有升温设备# 否则不适应试管苗

的繁殖& 在培养室内由于光照弱# 不管是在高温还
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D/:’?! D.:0J D&C?! 0’M :0CL K:0@’:M ?:D.’/85:C R

<.3 =1$*7$ O/@5C7N@:: J&?0?& ?5*: JK0’?% ’5?@/?/&’ K/85/M D5K?5@:% @&&?/’(% C?@&’( JK0’?

处理
茎长

& D=#
茎粗

& D=#
叶片数 根数

根长

& D=#
长势

有无吐

水现象

VbcX7\ ]RI \RH a \‘ HRH 底叶发黄! 停止生长 无

#cX7\ ^RI VRV a VI ]RH 底叶发黄! 生长缓慢 无

\dV#cX7\ ^RI VRI a VV HRI 生长旺盛 无

\d]#cX7\ ^RI VRI a VV HRI 生长旺盛 有

\d‘#cX7\ ‘RI VR\ a VV ]RH 生长旺盛 有

\d\I#cX7\ ‘RI VRI a VV HRI 生长旺盛 有

表 ^ 不同浓度的 #cX7\ 专用营养液对

鄂马铃薯 X 号壮苗效果的影响
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是在低温条件下! 幼苗均 不能旺盛生 长! 需要补

光% 在智能温室中! 由于光照 充足! 采用自 然光

照! 光质好! 幼苗生长旺盛! 并在早晨伴有吐水现

象! 且经过多次剪顶后! 幼苗越长越粗壮’
XR^ "#$%& #cX7\’()*+,-./0 X
12345&67

比较表 ^ 与表 X的结果看出! #cX"#具有显著

的壮苗作用! a M内茎粗达到\RH!VRV ==! 根 系发

达 ! 在 \H!VV 条 之 间 ! 且 有 多 条 侧 根 ! 浓 度 为

\dV#cX"#!\d\I#cX" # 时 马 铃 薯 苗 均 能 健 康 旺

盛生长! 但营 养液浓度 高 于 \ 个 单 位#cX"#! 则

会生长不良! 植株矮小! V 个单位的#cX"# 引起根

部 细 胞 内 部 渗 透 压 过 高 ! 营 养 吸 收 受 阻 ! 生

长 缓慢! 叶片下披! 底部叶片发黄! 因此 以低于

\d]#cX "# 为 好 ! 但 从 节 约 成 本 来 考 虑 ! 则 以

\d‘#cX"#!\d\I#cX"#\ 为佳’ 在生长期间! 植株生

长旺盛! 未表现出营养缺乏症状! 但叶片数相同的

情况下! 节间明显伸长! 可适当添加 eY 或 矮壮素

以缩短节间! 但 eY 和板兰根注射液不能同时添加’

] 讨 论

脱毒马铃薯试管苗的营养液栽培技术具有在开

放条件下繁殖速度快! 生产成本低! 劳力省! 对技

术人员要求不高等特点! 在新品种的生产和推广上

具有采大的优势! 但其生根( 壮苗等过程与温渡(
光照( 营养液中各元素的比例( 营养液的浓度等因

素有着密切地关系! 在温度和光照条件均能满足的

情况下! 除营养液浓度必需控制在一定范围内外!
营养液中各营养元素的比例是幼苗生长健壮的决定

因素! 而且不同时期营养液的配方还需根据具体情

况进行调控! 因此不同季节( 不同温度和光照条件

下! 最佳营养液配方还有待进一步研究’
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