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马铃薯脱毒微型种薯工厂化繁育技术研究

李文刚�梁东超�李树生�秦　俊
（内蒙古铃田生物技术有限责任公司�呼和浩特　010010）

摘　要：在马铃薯试管苗扩繁、脱毒苗开放切繁、微型薯原原种工厂化繁育等方面进行了一些研
究探索�同时结合国内外马铃薯脱毒快繁技术的一些主要研究成果�简要概述了我国脱毒微型种薯繁
育技术的进展和发展动向。
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1　前　言
大幅度提高微型种薯的繁殖效率、降低繁殖成

本是马铃薯脱毒微型种薯工厂化规模生产的技术基

础�同时也是建立以微型种薯为核心的马铃薯脱毒
种薯微型化繁育推广体系的关键。近年来�以优质
高效低成本为目标�综合应用植物组织培养技术、
无土栽培技术、设施农业技术、节水灌溉技术和农
业环境控制技术�在马铃薯试管苗工厂化扩繁技
术、脱毒苗无土栽培和快速扦插繁殖技术、微型薯
工厂化高效低成本繁育技术等方面进行了较多的研

究探索。本文简述了上述工作的一些研究结果�希
望为我国马铃薯种薯产业化提供一些技术基础。
2　脱毒试管苗工厂化高效低成本扩繁技术

微型薯工厂化快繁繁殖是以大规模优质脱毒苗

快速繁殖技术为基础的�因此�建立高效低成本的
试管苗工厂化扩繁技术体系�获得大量优质试管苗
是实现微型薯工厂化、规模化、低成本繁殖的重要
基础。
2∙1　碳源对试管苗营养生长的影响

采用蔗糖、食用白糖为碳源�设6个浓度水
平�5次重复。研究结果表明：随着碳源浓度的增

　收稿日期：2001－06－07
　作者简介：李文刚 （1958－）�男�内蒙古铃田生物技术有限责
任公司董事长�研究员�从事马铃薯种薯工厂化繁育技术研究。

加�试管苗扩繁性状明显增强�在同一浓度水平�
蔗糖和食用白糖没有显著差异�因此�在脱毒试管
苗工厂化、规模化扩繁中�食用白糖完全可以取代
蔗糖作为试管苗快繁培养基碳源�适用浓度3％～
5％。
2∙2　矿质营养对试管苗营养生长的影响

以 MS 培养基为基础�研究了不同浓度的无机
盐、有机成分和微量元素对试管苗生长的影响�设
4个浓度水平�5次重复。研究结果表明：未加有
机成分的1／2MS 培养基在株高、茎粗、叶片数、
有效节间数、茎叶鲜重等指标上与 MS 全营养培养
基无显著的差异�因此�在脱毒试管苗高效低成本
工厂化、规模化扩繁中�采用半量 MS 简化培养基
具有高效低成本的生产效率。我们注意到：金顺福
等 （1995） 也得出相同的研究结果�1／2MS 液体
培养基获得的试管苗干物质含量接近 Ms固体培养
基�而在苗高、叶数、根数、鲜重等指标均高于
MS 固体培养�茎粗与 MS 固体培养相近。
2∙3　外源激素对试管苗扩繁的影响

以 MS 培养基为基础�研究了不同浓度的四种
激素 （B9、NAA、IBA、IAA） 对试管苗扩繁的作
用�设12个处理�5次重复。研究结果表明：
0∙2mg／L 的 IBA 在试管苗快速生长中�具有促进
生根和生长�提高繁殖效率的作用�比对照的繁殖
周期缩短了5d左右�此外�根据试管苗生长的健
壮程度加适当浓度的 B9有利于获得健壮的试管
苗�试管苗移植前以0∙2m／L IBA＋10mg／L B9
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为最佳。
2∙4　培养方式对试管苗工厂化扩繁的影响

以三种培养基�五次重复�通过比较液体培养
和固体培养两种不同培养方式试管苗的生长差异�
探讨了试管苗工厂化扩繁的高效低成本方案。研究
结果表明：液体培养由于改善了营养吸收环境�使
试管苗更有利于根系发育和营养快速吸收�导致植
株生长迅速、茎叶粗壮�在鲜重、叶片数、有效节
间数和株高等指标�液体培养显著优于固体培养�
繁殖效率明显提高�并降低了繁殖成本。国内报道
的有关研究结论与上述结果基本一致。
2∙5　光照对试管苗工厂化扩繁的影响

我们以自然光 （透过玻璃的散射光）、2000lx
（日光灯）、3000lx （日光灯） 三个处理�研究了
光照对试管苗扩繁的影响�结果自然光试管苗与
3000lx （日光灯） 试管苗生长差异不显著。高慧
君 （1996） 研究结果也表明：试管苗自然光培养在
茎粗、叶宽、单株鲜重、单株干重、移植成活率等
方面优于人工光照培养�在移植后植株结薯和微型
薯产量上也高于人工光照培养的试管苗。因此�充
分利用自然光进行试管苗工厂化扩繁�具有高效低
成本的特点。

综上所述�我们认为马铃薯脱毒试管苗工厂化
大规模高效低成本扩繁的技术改进方案为：

培养基：1／2MS 大量元素＋铁盐＋3％食用白
糖＋0∙2mg／l IBA＋10mg／l B9＋自来水

培养方式：自然光20～25℃液体悬浮培养。
3　脱毒苗无土栽培及工厂化快速切繁技术
研究

　　微型薯工厂化高效低成本繁殖是以大规模的优

质脱毒苗快速繁殖技术为基础的�因此�在短时间
内能否快速获得大量优质脱毒苗�是实现微型薯工
厂化、规模化高效低成本繁殖的重要基础。深入研
究脱毒苗工厂化无土栽培和快速繁殖技术对实现这

一目标十分重要。
3∙1　脱毒苗无土栽培优化基质研究

我们以蛭石和炉渣为基本基质�通过添加氮磷
钾肥、生物有机肥、活性营养液等研究了脱毒苗栽
培的优化基质。四因素三水平三次试验结果表明：
以株高、茎粗、根数和植株鲜重为指标综合评价�
每 m370％蛭石炉渣 （7∶3） ＋30％生物有机肥＋

100g磷酸二铵的栽培基质＋400倍活性营养液为
最优基质。
3∙5　温度、湿度对生根培养影响

不同时期扦插试验结果表明：扦插时期对切繁
苗生根和成活有显著的影响�而这种影晌是通过环
境温度起作用的�扦插苗生根天数与环境温度有密
切的关系�随着环境温度的升高�生根天数缩短�
但温度过高扦插植株成活率下降�最佳扦插环境为
20±7℃。

扦插遮荫试验表明：遮荫不利于促进生根�而
对扦插苗成活率有利�由此可见�遮荫通过影响温
度和湿度对生根和成活起作用�较高的温度和湿度
有利于促进生根�提高扦插成活率。

生产实践证实：在小规模情况下采用塑料棚＋
白布效果很好。在大规模情况下�采用WB扦插技
术可达到5d 生根�100％成活的效果�利用 WB
扦插快繁技术�铃田公司已实现日扦插试管苗20
～30万株的繁殖生产能力。
3∙3　激素对生根培养的影响

采用四因素三水平正交试验�研究了4种激素
不同浓度水平对切繁苗生根生长的影响�结果：
NAA40mg／L＋IBA50mg／L＋IAA5mg／L＋GA
20mg／L 具有生根时间短�根系发达、植株生长健
壮的效果。杨春、杜珍等 （1998） 报道：NAA50
mg／L＋IBA50mg／L＋GA3mg／L 为扦插生根最
佳组含。郭洪云 （1998） 报道：NAA5mg／L＋2�
4-D1mg／L 具有成活率高 （95％）�根系发达 （10
条�2cm）�植株长势强�单株结薯数量和产量高
的作用。上述结果在相同条件下是否具有相近的效
果�有待进一步试验。

利用WB扦插技术�可获得大量的脱毒苗�通
过控制密度、光照、水肥、病害和激素水平获得用
于微型薯生产的健壮脱毒苗。有关试管基础苗剪切
扦插技术、无土栽培健壮苗培育技术、温室网棚病
害防治技术国内已有大量的报道。
4　微型薯无土栽培工厂化繁育技术研究进展
　　在无土栽培条件下�当植株生长到一定程度
时�调节植株体内各种化学物质的转化和生长中心
的转移�对促进匍匐茎发生发育和顶端膨大具有重
要的作用�而外界环境和各种理化刺激是调节植株
体内化学物质转化和生长中心转移的重要手段。
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马铃薯极早熟品种东农303再生系统的筛选
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摘　要：以马铃薯品种东农303的脱毒试管苗为供试材料�进行了5种培养基对试管苗茎段愈伤
组织诱导和植株再生影响的试验。结果表明：不同的培养基表现出不同的诱导效果�愈伤组织诱导的
最佳培养基是2号培养基 （MS＋0∙01mg／L NAA＋3mg／L BA）�愈伤率是90∙4％。植株再生的最佳
培养基是5号培养基 （MS＋2∙25mg／L BA＋5∙0mg／L GA3）�再生率是98∙3％。
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1　前　言
马铃薯是世界上的主要作物之一�营养丰富�

单位面积产量高�是唯一的粮菜兼用型作物�在农
业生产和人民生活中占有重要的地位。我国马铃薯
种植面积已达410万 hm2�年产量达1292万 t。随
着马铃薯加工业的发展�种植面积将进一步扩大。
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分子生物学的飞速发展�使基因工程技术在马铃薯
育种中的应用取得了长足的进展。成功的基因转化
首先依赖于良好的植物受体系统的建立�受体系统
的建立则主要依赖于植物组织培养技术。但如何建
立基因工程的受体系统�优化组织培养技术�仍是
基因转化的关键。马铃薯是以无性繁殖为主�外植
体再生植株较容易。马铃薯不同品种间的再生系统
存在差异�因此需要对特定品种、特定材料进行再
生系统的筛选�以确定有针对性的最佳培养基。本
试验对马铃薯品种东农303进行了最佳再生系统的
筛选�以期为基因工程的操作提供理论依据。

4∙1　环境控制对微型薯形成和膨大的影响
许多研究表明：环境温度和温差变化、土壤温

度和湿度变化、光照和日照长短变化、营养成分和
C∙N∙P∙K比例的变化均能影响植株匍匐茎的发生
发育和顶端块茎的形成膨大。国内外已有大量的报
道。
4∙2　理化控制对微型薯形成和膨大的影响

我们研究了几种化学物质对微型薯结薯数量和

产量的影响�结果表明：B9、膨大素、硼酸和
KH2PO4对促进块茎膨大结薯有显著的作用�采用
的最佳配方方案为：B95mg／L＋膨大素200mg／L
＋KH2PO4500mg／L。国内许多研究人员也均作了
类似的研究�并取得了一些有价值的结果。

目前�我们研究提出的微型薯 SB 繁育技术实

现了水肥自动控制�在简易的操作管理下�即可确
保植株生长的水肥需求�并能有效的控制地上部徒
长、促进地下部匍匐茎发育和块茎膨大�收薯简单
易于操作实现了一年多季栽培。单位面积结薯数量
和产量得到了较大的提高。为较大幅度地降低成
本�提高繁殖效率提供了理论和实践依据。
5　马铃薯种薯微型化发展预测

根据我国马铃薯脱毒微型薯繁育技术的研究进

展�我们可以预测：微型薯大规模工厂化优质高效
繁殖技术必将有效地推进以微型薯繁殖为核心的马

铃薯脱毒种薯微型化繁育推广体系的进程。近10
年内�脱毒微型种薯最终必将在很大程度上取代现
有种薯�成为马铃薯生产用种的主体。
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