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表 � 接种后病毒的运转情况
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表中数据为样品 ��值与临界值之差

，

差值越大表示病毒

含量越高 � 短线表示差值为 �或低于临界值即未检测到病毒
。
表中

�为接种叶片
，

负号表示接种叶片以下的叶片
，

接种病毒为 ���
。

工厂化双层基质无土栽培生产体系
，

结薯数
、

薯重

分别比常规方法增加 ��
�

��和 ��
�

��
，

降低了成

本 ���
。 ，

达到每 ��
年生产微型薯 ����粒

。

营养

钵双层基质移栽试管苗
、

分次收获微型薯技术
，

保

证了微型薯的大小一致
。

研究了微型薯营养液雾化

栽培生产技术
，

使单株结薯数提高 ��一�� 倍
。

�
�

� 适于中原地区的脱毒种薯繁育技术规程

在研究了脱毒种薯的病毒再侵染规律
、

蚜虫迁

飞规律和脱毒种薯生产技术的基础上
，

建立了适于

中原二季作栽培地区的脱毒种薯繁育技术规程和体

系 �如图 ��
，

使 ����粒微型薯经 �年 �季扩繁
，

可供 �
�

��� 万 �衬 大 田生产用种
，

解决了山东省

及中原地区不宜自行留种的问题
。

�
�

� 马铃薯茎尖剥离
、

组织培养操作技术体系

首先对茎尖剥离及培养技术进行研究
。
研究结

果表明
，

剥离茎尖大小以 �
�

�一�
�

�
�

，

带有 �个

叶原基为好
，

脱毒率可达到 ��� 一���
。

培养基

配方以 ��培养基为基础调整有机物和激素浓度
，

分别为烟酸 �
�

���
，

甘氨酸 ���
、
��� �

�

���
、

�民 �
�

�雌
、

肌醇 ��� ����
、

呵�噪 乙酸 �一 ��哩
、

�� �
�

��一 �
�

�毗
、

�
一
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��一 ��吨
、

蔡 乙酸

�
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��一�
�

���
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�
�

� 脱毒试管苗繁殖技术

建立了脱毒试管苗速繁技术规程
，

使切繁系数

达到 俨 倍
。

液体培养基
“
架桥

”
繁殖

，

试管苗的

叶数
、

根数
、

根长
、

茎粗
，

叶面积分别比固体培养

基 增 加 ����
、
��

�

��
、
��

�

��
、
��

�

�� 和

��
�

��
。

�
�

� 脱毒微型薯工厂化快繁技术

脱毒微型薯的繁育要求在隔离蚜虫及毒源的条

件下进行
，

否则会导致病毒的再侵染问题
。
我们先

后进行了培养基质种类
、

试管苗移栽方法
、

肥水管

理措施等方面的研究
。

建立了顶芽扦插脱毒微型薯

图 � 春季播种微型薯的繁殖体系

图 �是一代原种从春季开始生产的
，

如果一代

原种从秋季开始生产的话
，

其繁殖流程略有差异

�如图��
。

采用这一体系在第二年秋季继续利用防

蚜网棚繁殖
，

在保证种薯质量的情况下
，

第三年可

以继续进行繁殖
。

这样可以增加种薯繁殖数量
。

但

是
，

如果控制不严格
，

种薯质量会明显下降
。

因

此
，

没有可靠条件的地区不宜进行第 �到第 �代的

繁殖
。

采用该体系
，
��� 时 地微型薯经过扩繁后

，

到第 �年春季
，

可供 ��� �时 大田生产用种
，

第四

年春季可供 �
�

�� 万 �耐 大田生产用种
。

按照技术规程和繁殖体系将脱毒原原种分成两

份
，

一份安排在黑龙江省高纬度 �北纬 ����的种

薯基地繁种
，

一份在本省按
“
体系

”
要求

，

严格防

蚜传毒条件下繁种
，

然后同时将两地繁殖的种薯播

种于本所试验田内进行对比
，

结果表明
，

凡山东省

当地繁殖的所有品种的脱毒种薯都不同程度地优于

高纬度黑龙江基地的种薯
。

其原因包括
，

一是保持



中国马铃薯
，

第 �� 卷
，

第 �期
，
����

了脱毒种薯的特性
，

二是到播种时薯块新鲜
，

而北

方繁殖的种薯由于收刨早
，

到播种时失水严重
，

薯

块明显
“
糖化

” ，

切块后伤口迅速变色
。

由此可见
，

采用本技术规程和繁殖体系在中原二季作地区繁殖

脱毒马铃薯种薯
，

不仅切实可行
，

而且繁殖质量优

于传统的北方地区的繁殖质量
。

表 � 脱毒种薯的增产效果

品 种 种薯级别
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图 � 秋季播种微型薯的繁殖体系

��� 增产机理
�
脱毒后使马铃薯植株恢复了品

种原有的生长发育特性
。

据测定
，

脱毒植株在现

蕾
、

开花
、

结薯期的光合生产率及叶绿素含量都高

于同品种未脱毒植株
·

�表 ��
。

特别是开花至结薯

阶段
，

叶片制造大量光合产物输人块茎
，

使两者的

光合生产率差异更为显著
。
利用

’��标记测定脱毒

植株与未脱毒植株的光合产物的分配情况 �表 �以

脉冲数表示�
。

�
�

� 脱毒马铃薯的增产效果及机理

��� 增产效果
�
试验结果表明

，

脱毒种薯一般

增产 ��� 一���
，

甚至增产 �倍左右 �表 ��
。

分

析脱毒种薯增产的因素是由于结薯数多
、

薯块大亦

即单株产量高
。

经调查
，

丰收白一级脱毒种薯单株

平均结薯数为 �
�

�个
，

而未脱毒对照 �
�

�个
，

前者

结薯数增加 ��
�

�� � 其单株薯重平均为 �
�

����
，

对照为 �
�

�� 掩
，

前者高 ��
�

��
。

在块茎形成期
，

从库与源的关系分析
，

脱毒种薯排除了病毒干扰
，

块茎 �库�的增多
，

促进了地上部光合产物源的积

累与分配
，

反之
“
源

”
的增加

，

又刺激
“
库

”
的增

多
，

故脱毒种薯有极大的增产潜力
。

表� 月芯毒种薯与对照光合生产率和叶绿素含量的比较

光合生产率
�

�光合干物质�廿 叶片���
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�

结果表明
，

脱毒植株叶片的光合产物运向块茎

的最多
，

占总产量的 ��
�

��
，

其次是茎 叶本身
，

占总量的 ��
�

��
。
而未脱毒植株的光合产物分配

则以茎叶所占比例最多
，

约为 ��
�

��
，

运往块茎

的只有 ��
�

��
。
只有脱毒植株的 ��

�

��
。

表 � 植株光合产物分配情况

植株各部位脉冲数���� 各部位占脉冲数比例 ���
种薯状况

根 ��� 茎�叶 ��� 块茎 ��� 总计 ��� 根 ��� ��� 块茎
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表中
“
�

“
表示与对照比较结果

�

� ��
�

�

��������

�
�

� 脱毒种薯再退化速度研究

将脱毒种薯在 自然条件下连续春秋大田种植
，

跟踪调查各季产量的变化趋势
。

结果证明
，

在开放

条件下种植时脱毒种薯的产量逐年下降
。

到第三年

春季 �第 �个栽培季节�就降到原来未脱毒时的产

量水 平 �表 ��
。

平 均 每 个 栽 培 季 节 产 量 递 减

��
�

��
，

到第六季产量只有原来的 ��
�

��
。
从 田间

植株表现看
，

大部分植株已出现了卷叶和皱缩等病
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毒症状
。

从表中还可看出
，

每年春季产量下降幅度

大于秋季
。

这是 由于春作马铃薯开花结薯期 ��月

下旬到 �月中句�温度升高
，

蚜虫发生频繁有利于

病毒的传播
，

因而促进了种薯的退化
。
而秋马铃薯

一般于 �月上旬出苗
，

此时气温降低
，

蚜虫发生少
，

可降低病毒的发生机会和减轻病毒症状的表现
。

表 � 脱毒种薯连续种植产量变化
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从图 �中可以更直观地看出
，

在一般条件下脱

毒种薯到第三年就退化到原来未脱毒的生长水平

上
，

而这时正是脱毒种薯经过大量扩繁用于生产的

时候
。
因此

，

脱毒种薯在繁殖过程中必须防止病毒

的再侵染
。

图 � 脱毒种薯种植代数与产量的关系

� 脱毒马铃薯推广现状

山东省脱毒马铃薯的示范推广工作起步于 ��

年代中期
。
����年由农业部投资在山东省农科院

蔬菜研究所建立了脱毒马铃薯原原种生产基地
。

以

此为依托在全省建立 了完整的脱毒马铃薯繁育体

系
。
����年山东省政府拨专款 �省 �� 工程项 目�

进行脱毒两薯 �马铃薯和甘薯�的繁殖和推广
。

先

后在膝州
、

临清
、

齐河
、

泰安
、

在平等县市建立了

脱毒马铃薯种薯繁育与推广基地
。

由山东省农科院

蔬菜研究所提供脱毒原原种和繁殖技术
，

严格按照

种薯繁育技术规 程
，

按 比例繁育各级 种薯
。

经

����年专家鉴定
，

我省脱毒马铃薯的推广普及率

达到 ���
，

每年脱毒马铃薯播种面积近 �
�

��万

�时
。

每年推广脱毒马铃薯于蔬菜
、

棉花
、

粮食等

作物间作套种面积 �万 �衬
。

鲁引 �号脱毒马铃薯

种薯推广到河南
、

河北
、

黑龙江
、

辽宁
、

安徽
、

江

西等省市自治区
。

基地建成后重点繁殖了市场畅销
、

适于中原二

季作地区栽培的早熟品种鲁引 �号等
。

利用茎尖组

织培养结合严格的病毒检测技术获得无病毒高质量

的脱毒苗
，

通过茎节切段速繁
，

繁殖率年达 ��
。

进而通过工厂化结合化控大批量生产微型薯原原

种
。

年生产微型薯原原种规模 由原来的 �� 万粒
，

���� 年增加到 �� 万粒
，
���� 年达到 ��� 万粒

，

����年达到 ���万粒 的规模
。

年生 产一代 原种

�������
，

二代原种 �� 万 ��
，

三代原种 ��� 万

��
，

一级脱毒种薯 ���� 万 ���

在省
“
��

”
工程项 目的支持下

，

以山东省农科

院蔬菜研究所为技术依托
，

使脱毒马铃薯的推广速

度大大加快
。

��� 做好示范
，

以点带面
�
省农科院蔬菜研究

所率先在全省进行脱毒马铃薯的推广工作
。

首先在

滕州市
、

曲阜市
、

胶州市
、

临清市等地设点进行示

范
。

同时召集各地技术推广部门现场观摩
，

使每一

个技术人员对脱毒马铃薯的增产效果有一个感性认

识
，

然后由他们进行现身说法
，

向广大农民宣传脱

毒马铃薯的优点
，

并进行技术推广
。

��� 举办技术培训班
�
广大科技人员及农民对

脱毒马铃薯有了感性认识后
，

还必须掌握脱毒马铃

薯的生长发育特点和栽培技术规程
，

才能充分发挥

脱毒马铃薯的增产作用
。

因此
，

推广中的第二步工

作就是进行新技术的宣传普及
。

先后在全省十几个

地市举办培训班数十次
，

培训人员上万人次
，

及时

解决了脱毒种薯推广技术问题
。

姗渊胭卿���

飞︵钻�谕喇巴化

春 秋 春 秋 春 秋


