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摘 要
以马铃薯晚熟品种“下寨65”为试验材料，研究了离体诱导微型薯直播田间繁殖

块茎繁殖脱毒田间1～5代种薯的质量和效率。 结果表明，生育阶段比同品种网室繁
殖脱毒小薯同代脱毒种薯略迟；生长势、株高、茎粗、主茎分枝数、单株叶面积、根系
数、匍匐茎数和匍匐茎长度等生长发育指标，PVX、PVY、PLRV 和 PVA 等重要病毒
害发病率及病情指数，干腐病和软腐病发病率，晚疫病发病率和叶面枯死率相同；未
发现环腐病和黑经病。 单薯重量平均45．1g，随田间种植代数增加而增大；单株结薯
数、单位面积结薯数逐代减小，脱毒田间1～4代单株产量和单位面积产量逐代增加，
繁殖效率与脱毒小薯相同，故离体诱导微型薯田间繁殖块茎繁殖脱毒种薯是经济有
效且切实可行的。

关键词  马铃薯，微型薯，脱毒小薯，种薯繁殖

1 前 言

田间种植离体诱导微型薯是繁殖脱毒种

薯种植材料的新途径〔1～3〕，对马铃薯生产具
有重大影响〔4～5〕，田间种植技术虽有报
道〔2～11〕，但未见田间繁殖块茎繁殖脱毒种薯
的研究，本文是其研究结果。

2 材料和方法

2．1 试验地区和试验地基本情况
在互助县东沟乡试验，属冷湿高位山区，

年均气温3．0℃，昼夜温差约15℃，最热月7
月份平均14．5℃，日均气温≥0℃的持续天

收稿日期：1998－05－18

数约200d，积温2088℃，无霜期约100d，年
降雨量650mm，马铃薯出苗后生长的6～9
月份雨日达68．7d，其间并且多风，太阳年辐
射量140～142kcal／cm2。 试验地海拔高度
2730m，无灌溉条件，黑土，地力均匀，播前施
尿素495kg／hm2、家粪22．5m3／hm2，前3年
未种马铃薯等茄科作物。
2．2 离体诱导微型薯直播田间繁殖块茎及

其所繁脱毒种薯。
“下寨65”品种茎尖脱毒在无菌条件下，

切成一叶茎段接种到 MS＋BAP2mg／L＋
NAA2mg／L＋8％蔗糖培养基上，室温（18±
2℃） 、散光下离体诱导微型薯（试管薯） ，选大
小40～60mg 直接播种田间生产微型薯田间
繁殖块茎（ T FM ） 。微型薯田间繁殖块茎在田
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间繁殖脱毒田间第一代种薯（ G1） ，由脱毒田
间第1代种薯田间繁殖脱毒第2代种薯（ G2）
……，依次田间繁殖脱毒第5代种薯（ G5） 。对
照为同品种网室繁殖的脱毒小薯（ MNT ） 在
微型薯田间繁殖块茎繁殖各代脱毒种薯的相

同年份和相同条件下繁殖的脱毒田间第1～
5代脱毒种薯。 两种脱毒田间各代种薯同贮
一窖。 供试种薯大小30±5g。
2．3 田间试验方法

小区面积17．5m2，宽3．5m2，长5m，行
距70cm，株距20cm，整薯播种，种薯覆土深
度6±2cm。重复3次，随机排列。余同大田。

出苗期、现蕾期、开花期及其后20d逐株
调查病毒病害发病率，病害等级按0、1、2、3、
4级记载，对 G1～2小区随机取10株无病毒病
害症状植株的标样接种千日红（ Gomp hrena
globosa） 、山生烟（ N icotiana tabacum “Sam-
sun ”） 、 白 肋 烟 （ N ．tabacum “ White
Burley ”） 、心叶烟 （ N ．glutinosa） 、紫花蔓陀
萝 （ Datura tatula） 、 指 尖 椒 （ Cap sicum
annum ） 、灰条藜（ Chenop odium album ） 、苋色
藜 （ Ch．amaranticolor ） 、 昆 诺 藜 （ Ch．

guinoa） 、大千生 （ N icandra p hysaloides ） 、
洋酸浆（ Physalis f lor idana） 和鲁特格番茄
（ L ycop ersicon esculentum “Rutgers”）等指示
植物，每个标样每种指示植物接种4～5株。
除鲁特格番茄接种后置于26～30℃防虫温
室外，余均置于18～24℃防虫温室内，接种
后每3d观察一次。

见花至早霜降临时每5d 调查一次马铃
薯晚疫病病株率、叶面枯死率，反应型按0、
1、2、3、4级记载；收获时调查病薯率，病害等
级按块茎罹病表面积（ ％） ：0、 ＜5、5～10、
10～25、25～50、50～75和＞75七级记载。
开花期及其后20d和收获时调查马铃薯黑胫
病和环腐病。

调查出苗期、现蕾期、出苗率、幼苗生长
势、开花期和成株生长势。 生长势按弱（1～
3） 、中（4～6） 、强（7～9） 调查，数值越高生长
势越强。开花时测定株高、茎粗、主茎分枝数、
匍匐茎数及长度，重量法测定单株叶面积。收
获时测定大、中、小块茎数及百分率、单薯重
量、单株结薯数、单位面积结薯数、单株产量，
单位面积产量、干腐病和软腐病病薯率。

表1 微型薯田间繁殖块茎后代的生长发育

无性

世代

种植

材料

幼苗

生长势

成株

生长势

株高

（ cm）
茎粗

（ cm）
主茎

分枝数

单株叶

面积 （ cm2）
根系

数

匍匐

茎数

匍匐茎

长度 （ cm）
G1 T FM 8．9 8．8 91．2 1．97 9．4 4421．3 58．9 12．1 10．8

MNT 7．3 7．4 89．4 1．85 8．4 4291．5 54．2 10．3 9．5
G2 T FM 8．8 8．8 93．1 1．95 9．2 4412．5 56．4 11．7 9．4

MNT 7．2 7．3 90．2 1．83 8．2 4281．2 51．8 10．1 8．1
G3 T FM 8．6 8．7 94．3 1．94 8．8 4381．6 55．3 11．5 8．1

MNT 7．0 7．2 84．3 1．82 7．6 4255．6 49．2 9．4 6．3
G4 T FM 8．5 8．6 92．4 1．94 8．6 4341．2 52．3 11．1 6．9

MNT 7．0 7．0 81．4 1．80 7．3 4209．5 48．4 8．2 5．1
G5 T FM 8．4 8．5 93．3 1．95 8．4 4298．4 51．4 9．1 4．2

MNT 7．2 7．0 82．5 1．81 7．4 4148．6 47．3 7．3 3．2
平均 T FM 8．64 8．68 92．9 1．95 8．9 4371．0 54．9 11．1 7．9

MNT 7．14 7．18 85．6 1．82 7．8 4237．3 50．2 9．1 6．4
LSD0．05 6．9 0．12 1．0 128．4 1．6 1．1
  注： T FM 为微型薯田间繁殖块茎；MNT 为脱毒小薯（下同） 。
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3 结 果

3．1 微型薯田间繁殖块茎对后代生长发育
的影响

3．1．1 与后代出苗率和生长发育阶段的关
系

微型薯田间繁殖块茎后代出苗期比脱毒

小薯迟3～7d，／现蕾期迟4～8d，开花期迟4
～9d，差异随田间种植代数增加而减小。出苗
率100％，与脱毒小薯无差异。
3．1．2 与后代生长发育的关系

微型薯田间繁殖块茎后代幼苗生长势，
成株生长势和根系数等生长发育指标平均值

虽优于脱毒小薯，但无显著差异；株高、茎粗、
主茎分枝数、单株叶面积、匍匐茎数和匍匐茎
长度等生长发育指标平均值显著高于脱毒小

薯（表1） 。
3．2 微型薯田间繁殖块茎对后代病害的影
响

3．2．1 与后代病毒病害的关系
G1～5平均值和同代脱毒种薯相比，微型

薯田间繁殖块茎后代病毒病害与脱毒小薯相

同，但前者 G4 始见马铃薯普通花叶病毒
（ PVX）和马铃薯重花叶病毒（ PVY） ，后者 G3
即已发现，且 G4～5略低于后者；脱毒小薯 G4
发现马铃薯卷叶病毒（ PLRV） ，而微型薯田间
繁殖块茎 G5 才发现，马铃薯轻花叶病毒
（ PVA）均于 G3发现，但微型薯田间繁殖块茎
病情指数略低（表2） 。

指示植物测定 G1～2无病毒症状植株标
样，均未检测到病毒，与脱毒小薯相同。
3．2．2与后代真菌性和细菌性病害的关系

微型薯田间繁殖块茎 G1～5马铃薯晚疫病
与脱毒小薯相同，病株率＜3％，早霜前叶面
枯死率＜5％，病害反应型＜2；块茎罹病率＜
1％，病情指数＜1（表3） 。 未发现马铃薯黑胫
病和马铃薯环腐病，马铃薯干腐病和马铃薯

软腐病块茎罹病率与脱毒小薯相同（表3） 。

表2 微型薯田间繁殖块茎

后代的病毒病害

无性

世代

种植

材料

PVX
％ 指数

PVY
％ 指数

PLRV
％ 指数

PVA
％ 指数

G1 T FM 0．000．000．000．000．000．000．000．00
MNT 0．000．000．000．000．000．000．000．00

G2 T FM 0．000．000．000．000．000．000．000．00
MNT 0．000．000．000．000．000．000．000．00

G3 T FM 0．000．000．000．000．000．000．650．13
MNT 0．650．130．650．130．000．000．650．13

G4 T FM 0．650．130．650．130．000．001．290．32
MNT 1．940．482．580．481．940．441．940．48

G5 T FM 1．290．321．940．321．290．322．580．65
MNT 3．870．974．521．132．580．653．230．81

平均 T FM 0．390．090．520．090．260．060．910．22
MNT 1．290．321．550．350．910．221．170．28

表3 微型薯田间繁殖块茎后代

真菌和细菌病害

无性

世代

种植

材料

马铃薯晚疫病

病

株

％

叶面

枯死

（ ％）

反

应

型

块茎

发病

（ ％）

块茎

病情

指数

马铃

薯干

腐病

块茎

（ ％）

马铃

薯软

腐病

块茎

（ ％）
G1 T FM 1．94 ＜5 2．10 0．00 0．000．330．67

MNT 3．23 ＜5 2．00 0．00 0．000．670．67
G2 T FM 1．29 ＜5 1．81 0．00 0．000．670．33

MNT 2．58 ＜5 2．20 0．00 0．000．670．67
G3 T FM 3．23 ＜5 2．00 0．00 0．001．000．00

MNT 2．58 ＜5 1．50 0．33 0．081．000．00
G4 T FM 0．65 ＜5 2．00 0．67 0．160．331．00

MNT 1．94 ＜5 2．10 1．00 0．251．670．67
G5 T FM 3．23 ＜5 1．50 1．00 0．252．000．67

MNT 3．87 ＜5 2．00 1．67 0．423．000．67
平均 T FM 2．09 ＜5 1．88 0．33 0．080．870．53

MNT 2．84 ＜5 1．96 0．60 0．151．400．54

3．3 与后代经济性状的关系
3．3．1 与后代块茎大小的关系

微型薯田间繁殖块茎 G1～5平均单薯重量
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45．1g，随田间种植代数增加而增大，虽低于
脱毒小薯，但无显著差异，＜30g 块茎数占
13．50％，随田间种植代数增加而减小；＞
100g 块茎数达37．04％，随田间种植代数增
加而增大；＜5，5～30，30～50和50～100g 块
茎百分率显著高于脱毒小薯（表4） 。
3．3．2 与后代结薯数和产量的关系

微型薯田间繁殖块茎后代平均单株结薯

数和单位面积结薯数随田间种植代数增加而

减小，除 G5 外，显著的高于脱毒小薯 （ 表
5） 。 平均单株产量和单位面积产量都显著高
于脱毒小薯；G1～4产量随着田间种植代数的
增加而增加，G5虽有降低但与 G4无显著差
异（表5） 。

表4 微型薯田间繁殖块茎后代的块茎大小

无性

世代

种植

材料

＜5g
个 ％

5～30g
个 ％

30～50g
个 ％

50～100g
个 ％

100～200g
个 ％

＞200g
个 ％

单薯平均

重量 （ g ）
G1 T FM 11 10．78 13 12．75 29 28．43 24 23．53 20 19．61 5 4．90 36．7

MNT 8 9．10 9 10．21 22 25．00 25 28．41 16 18．17 8 9．10 39．2
G2 T FM 8 8．16 7 7．14 21 21．43 30 30．61 20 20．41 12 12．25 42．5

MNT 6 7．50 5 6．25 21 26．25 28 35．00 15 18．75 5 6．25 44．5
G3 T FM 6 6．82 6 6．82 23 26．14 25 28．41 20 22．73 8 9．08 44．2

MNT 3 3．95 5 6．58 20 26．32 18 23．58 21 27．63 9 11．84 46．3
G4 T FM 4 4．76 3 3．57 21 25．00 20 23．81 25 29．76 11 13．10 50．2

MNT 3 4．17 4 5．56 13 18．06 22 30．55 18 25．00 12 16．66 54．1
G5 T FN 1 1．25 2 2．50 7 8．75 25 31．25 26 32．50 19 23．73 52．0

MNT 0 0．00 1 1．41 10 14．08 20 28．17 24 33．80 16 22．54 55．3
平均 T FM 6．0 6．64 6．2 6．86 20．222．3524．827．4322．224．3411．012．17 45．1

MNT 4．0 5．18 4．8 6．20 17．222．2222．6 29．2 18．824．2910．012．92 47．9
LSD0．05 1．8 1．2 2．3 1．9 2．7

表5 微型薯田间繁殖块茎后代

的结薯数和产量

无性

世代

种植

材料

结薯数

单株 m2
产量

单株 （ g ） 小区（ kg ）
G1 T FM 14．5 102 532 66．5

MNT 12．5 88 490 60．3
G2 T FM 14．0 98 555 70．3

MNT 11．4 80 507 63．5
G3 T FM 12．8 89 565 71．5

MNT 10．8 76 500 65．5
G4 T FM 12．0 84 602 77．5

MNT 10．2 72 550 69．5
G5 T FM 11．7 82 564 70．5

MNT 10．1 71 510 60．0
平均 T FM 13．0 91．0 563 71．3

MNT 11．0 77．4 511．4 63．2
LSD0．05 1．7 12．5 51．8 7．4

4 讨 论

通常用脱毒小薯繁殖脱毒种薯〔11〕，网室
繁殖的“下寨65”品种脱毒小薯繁殖的脱毒种
薯比同品种未脱毒种薯增产极显著，比高原4
号和渭会2号同代脱毒种薯增产亦极显
著〔12〕，表明脱毒种薯质量符合要求，以之为对
照结果可靠。

脱毒种薯增产效果显著的关键是种薯质

量〔11，13，14〕。 微型薯田间繁殖块茎后代出苗率
100％，出苗期、现蕾期和开花期等生育阶段
比脱毒小薯迟；幼苗生长势、成株生长势、株
高、主茎分枝数、茎粗、单株叶面积、根系数、
匍匐茎数和匍匐茎长度等生长发育指标，
PVX、PVY、PLRV 和 PVA 等主要病毒病害
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发病率及病情指数，马铃薯干腐病和马铃薯
软腐病发病率与脱毒小薯相同；马铃薯晚疫
病反应型＜2，叶面枯死率＜5％，未发现马铃
薯环腐病和黑 病，表明微型薯田间繁殖块茎
G1～5脱毒种薯的质量与脱毒小薯相同，符合
要求，特别是对主要病毒病害，黑 病和晚疫
病的要求〔11，13～14〕。

关于离体诱导微型薯直播田间繁殖块茎

所繁各代脱毒种薯均比网室繁殖脱毒小薯的

各代种薯在田间多种植一年，但 G1～5脱毒种
薯质量却符合要求，且不亚于脱毒小薯同代
种薯，分析认为除微型薯本身这一先决条件
外，试验所在地区生态条件、病害侵染源、传
毒介体数量及活动、介体越冬及繁殖寄主等
因素亦是关键。 我们试验所在地区东沟乡自
然条件适于马铃薯生长发育；自70年代后期
即为种薯繁殖基地，大田 PVY、PVX、PVA
和 PLRV 等重要马铃薯病毒病害发病率在
5％以下，试验所在村自1990年即为“下寨
65”品种茎尖脱毒田间第1～3代种薯繁殖基
地，病毒病害发病率更低，侵染源小，气温低
特别是夜温低不利马铃薯重要病毒 PVY、
PVX 增殖传播；除马铃薯外茄科作物和桃李
等马铃薯病毒主要传毒介体桃蚜的越冬和繁

殖寄主极为罕见，马铃薯生长期间风雨日多，
风速通常1．2～1．7m／s，气温低，不利桃蚜生
长繁殖和传毒等均为离体诱导微型薯直播田

间繁殖块茎各代种薯质量符合要求的基本保

证。
产量和结薯数量是衡量种薯繁殖效率的

主要标准〔6〕。 微型薯田间繁殖块茎后代平均
单薯重量随田间种植代数增大而增大，虽低
于脱毒小薯但无显著差异；＜100g 块茎百分
率显著高于脱毒小薯，＜30g 块茎百分率随田
间种植代数增加而减小，＞100g 块茎百分率
则相反；单株结薯数和单位面积结薯数随田
间种植代数增加而减小，除 G5外显著高于脱
毒小薯；单株产量和单位面积产量显著高于

脱薯小薯；G1～4产量随田间种植代数增加而
增加，虽 G5稍有降低但与 G4无显著差异，可
见微型薯田间繁殖块茎繁殖脱毒种薯的效率

亦与脱毒小薯相同。
鉴于在适宜条件下离体诱导微型薯田间

繁殖块茎繁殖 G1～5脱毒种薯生长发育指标、
质量和效率与脱毒小薯相同，故微型薯田间
繁殖块茎繁殖脱毒种薯是经济有效且可行。
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A STUDY ON SEED┐POTATO PRODUCTION BY TUBERS
OBTAINED THROUGH FIELD┐PLANTED MICROTUBERS

J ia Changsheng and Guo X iong

（ Agricultural Extension Centre of Huzhu，Qinghai810500）

ABSTRACT

Using Xia Zhai65（ a late maturing variety ） as the experiment material，we studied the
parameters on seed－potato production by tubers obtained through field－planted virus－free
microtubers in v itro （ T FM ） ．T he results showed that development stages of seed －potato
production by T FM were later than those of minitubers．Plant vigour，plant height，stem di-
ameter，branch stem per mainstem，leaf area per plant，root number，stolon number and
length of seed －potato multiplication by T FM were more than those of minitubers．Inci-
dences of PVX，PVY，PLRV，PVA infection，and incidence of w ilted leaf area by late blight
infection in seed－potato production by T FM was equivalent to those of minitubers．Inci-
dences of blackleg，ring rot，bacterial soft rot and Fusarium dry rot infection were comparable
w ith those of minitubers．T he avarage weight of individual tuber was 41．5g．T uber number
per plant and unit area，tuber yield per plant and unit area of seed－potato production by
T FMwere more than those of minitubers．It is thought that seed－potato production by
T FMwas economical and practical．

KEY WORDS： potato，seed－potato production，microtuber，minituer
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