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丹麦马铃薯脱毒种薯生产技术

汪 伟 成

�内
‘

萦占呼盟 钟 广公 司 �

马孚争薯组织培养寸之术

丹麦马铃薯组织培养技术主要表现在 �

个方面
�

一是脱毒种薯生产程序
�

二是加速

优良品种的繁育速度
�三是保存种质资源

。

这

三项工作全部在国家植物病理研究所进行
。

自����年便开始实施生产健康种薯的计划
，

����年有 �� 个品种实现种薯无毒 化
，
����

年所有栽培品种种薯均由无病茎
�

尖 培 养 所

�
�

� 茎尖剥离切割和茎段繁殖技术

丹麦马铃薯茎尖剥离
一

切削材料取 自品种

性状典型的块茎
。

将块茎顶芽端切下种植
，

对其植株进行��犷�检测 � 块茎脐部切下进

行环腐病鉴定
，

淘汰含有��
’

�� 和环腐病的

块茎
。

将不带有 ����和环腐病的 块 茎 进

行芽培
。

经芽培获得健壮种芽的块茎于���

的 ����
����� � 消毒液中进行消毒��分钟 �此
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图 � 与铃薯组织培养与灿 害鉴 足
丁��� �一选抒

�
公
�
种 性状典型的块茎 ， �一环腐病检�姗

� �一茎 尖 以�割 �

�一 ��� 年 � �一 明段繁敬 � �一保存培养
� �一����检测

� �一切

段 � �一紧筑 健 康苗 ， ��一指示植物鉴定
� 日一����六

，

����
�

��一细 菌鉴 定
�
��一基部用于枪侧

消毒液不经无菌水冲洗即可茎尖 剥 离�
。

在

无菌条件下
，

切下含有 �个叶原基的茎尖分

生组织
，

大小约�
�

�一�
�

���
。

剥离时采用

冷光源照明减少茎尖因热光源照射失水过多
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两这而死亡
，

以此提高成活率
。

切下的茎尖接种

在茎尖培养基上
。

待书尖试管苗长成���个叶的成株后
，

进行切段繁殖
，

每株切�一�段 �不含茎顶段

和基部弱节段 �
。

繁从至一定数量后
，

即 进

行病毒鉴定
，

淘汰带毒株系
，

范毒株系即可

迸行扩堵用于生产或迸入保
一

序培养室中 �见

图 ��
。

验得到适合两种
一

不同培养要求的培养基
，

培养基有一共同特点
，

即各种成分齐全
，

长 二 与全争弃
�

一、

气少苗 鉴段 多务养基成分

�单位
�

毫克�升�

��� �户 浓 考

�
�

� 培养基及培养条件

�
�

�
�

� 培养荃

丹麦马铃薯盛尖
、

盗段试管苗的培养均

采用固体培养基
，

但两者琼脂含量不同
，
茎尖

培养基较软
。

类也不一样

衣 �

且两种培养基的成分含量
、

种

�见表 �和表 名�
。

经过多 年 试

马铃薯茎 尖培养基成分

�单位
�

毫克�升�

成 分 浓 度
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样有利于提高脱毒茎尖培养成活率和培养切

段壮苗
。

茎尖培养基 �日 值为�
�

�一�
�

�
，

茎

段培养墓 �� 故为�
�

���
�

�
。

培养基配制前
，

针对不同培养要求将培

养基成分分成若干组 �组间混合不会改变成

分性叹�
，

即配制成若
一

曰于液
，

毋液稀 释 ��

或 ��� 倍即是培齐基各成分的 台量
，

培养基

配制过程是
�

配制母液�力口液 体 成 分一 加
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固体成分” 定容�调 �� 值‘ 高压灭菌‘ 分
装 �或存放待用�� �天后使用

。

�
·

�
�

� 培养条件

在丹麦植物病理研究所
，

马铃薯茎尖和

茎段紧殖均采用 ���� ���� 灼试管进行培

养
。

每试管装培养基 ���
，

接种一 茎尖或一

茎段
，

封口采用塑料封口盖
，

该 盖 内 侧 有

脊
，

试管内外可进行空气交流
，

这种塑料盖

易消毒
，
操作方便

。

茎尖培养和切段 殖培养的温度为��一

��℃ ，

光照强度���。
，

�����勒克斯
，

光照时

间为每天肠小时
。

上述条件下
，

茎尖接种后

��一��周
，

即可长成�一�个叶片的茎尖苗 �

茎段经��句习��寸培养长成���个叶片约成株

苗
。

保存种亩的墙养条 汁是墙井温度为 乍。一

��℃ ，

光照强度���。一����勒克所
，

光照时

间��小时
，

保存培养条件下
，

试管苗生
一

长缓

慢
、

健壮
。

丹麦植物病理研究所 已有保存��

年的无毒试管苗
。

� 马铃尊育种及脱毒种薯生产

丹麦马铃薯育种和种薯萦育体系健全
，

制度严格
，

为马铃著生产源源不断地提供新

的优质品种和健康的脱毒著
。

�
�

飞 马铃薯育种

丹支 �二 �，���育种站具有悠久的历 史
。

这里每年播种续����个实生种子
，

可育出若干

个适 含不问需要的优良品种
。
�个品冲从杂

交到推广精 已� 」。 和与时问
，

新育成的品种

表现产量高
，

成杭病川苦
，

或品质优良等
。

育成的新品种需经政府部门迸行多方面的试

验
、 一

评定 协
，

方可在国内外推广
，

并要纳入

脱毒种薯生产计划
。

�
�

� 脱毒种薯生产体系

丹麦马铃薯脱毒种薯生产共分成 �个级

别
，
��代种著 �见表��

。

国家植物病理研究

汉 � 丹麦马铃著种薯生产 沐 示

礴
�

卜薯级别 七
�亡� 地 年 限 贡母管 �甩部门

勇家植 挽病舟 训

尤 城

劣关
一

越离
专绮

， 产炙存
国家 饮

�

吻街理 研究听

核 心 矛

毛戈管苗泛策
幼 一 块革世 �泛

产红�产

� �

乡铃湃研究甲

���二

川 未仇保丢

员确 定的 仃

姚
�几块 圣 滋代

翔三 块 劣世 �几

犷巧四 龄之华 ��上代

节
�

了，
�

坎 共
��叫贬

书六 岌 法 世 �几

麒家 植保委 舒 全

冲署从 砚

见工云

�

植保从管理

的专业农 尸

书
一

七块 书此 此

书
， 、

块 望位 代

第九 块茎世 代
含格种

� � 第
一

下 诀 �吐
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听生产脱毒苗和第 �块茎世代
，

为马铃薯研

究中心提供核心种薯
，

并负责核心种薯质量

的管理 � 哀京仲��级两代种薯由马铃薯研究

中心生产
，

国家植保委员会管理这两代种薯

敞质量
�

原原种�
、
��匕

、
��级种薯由国家

值保委员会确定的专业农户生产
，

其质量由

马铃薯种著管理站负责管理
� 原 种 ��

、
止

级和合格种八人
、
入 级种薯由植保站管理 的

专业农户主产
，

演量由植保站管理
。

所有种

薯生产专业衣户必须经政府植保部门的严格

挑选
，
寸旨足专业农户逐级生产和提供各级种

著
。

乃交脱毒种薯生产体系 �个特点
� ①各

级种薯��扭主产都有相应的营理部门对其质量

进行监普营理
。 ②不 同级别的各级种薯连续

更换其种植地
。 ③京原种 �级以下各级种薯

都由政府植保邵门指定的各级种薯生产专业

农户�生行生产 � �少全部供应生产的马铃薯的

种薯都由说毒种薯生产体系提供
。

�
�

� 种薯生产技术

北
�

�
�

� 核心种和原原种 之��级种薯的 生产

孩心种灼生产是在闲家植物病理研充所

和马铃薯研充中心迸行
。

很据生产需要制定

马铃薯试廿应萦位汁划
，
从折利离的无毒株

系或保存培莽室中取出却苗迸行切段扩繁和

培养室瑞 �价
。 ’

�试曹苗萦班全要求 的 数 量

时
，

在植物病理研究所的防蚜温室中切段育

苗
，

育苏基质是经过消毒的泥炭土
，

将试管

苗每株切成���段
，

每段含有
�

卜个叶片
，

然

后将
二

盗段扦病育苗盘的墓质中
，

营 养 面 积

了。 �二 � 了����
，

保沁 �一��天
，

经 �周育苗�付

间
，

完成育 苗阶段
。

将育成的壮苗移栽到深约 ���� 的盒 子

中
，

栽植深约 �公。 。 ，

然后将盒子移入 马 铃

薯研究中心为防蚜网室中进行生产
，

网室内

浪溉
、

施肥均在网室外进行控 制
、

� 个 月

后
，

书 工世代块主即可收认
。

收欢的块二再
�

在马铃薯研究中心的网室中翁殖两年
，

得到

第 �个世代的块生
，

定级为少京原 种 ��级
。

再供给原原种生产专亚农户进行紧谊
。

艺
�

�
�

� 原原种�吸以 卜件汲种普的生产
‘ �

东原种 �级以 下各级种薯均由 专 业

农户繁殖
。

衣场土必须向政府植保部门提出

中请
，

并得到委托紧应的批准听
，

�
一

吃进行

种薯的生产
。

农场主刘地坎需妥进行检验
，

如其地块含下列一种病虫
二

断
，

印 取 消 其 资

俗
�

马铃著环腐病
，

马铃著佑萎病
、

马铃薯

澎肿俩
、

棍键线级和马铃著甲虫
。

间时还妥

考察农场主种植马铃著的经脸和技术
、

地块

的地理位置
、

灌溉余件以及 神著分级车�可
、

种薯窖等设施条什
，

以此确定王产不同级别

的种薯
。

目前
，

丹麦 己确正 咬花 个农户可迸

行种薯生产
，

其中��户萦姐原原种
，

有 ���

户繁殖原种
、
��� 户繁泣合格种

。

�
�

原原种实行 �年轮作
，

其余级 别 的

种薯实行 选年轮作 � 减原种隔离区为��米
，

原种为��米
，

合格种为 ��米 � 各级种薯均采

用整薯播种
，

邓大行距
，

合理进行施肥
，

全

部实行杉比玩化田间价三业
。

�
�

份汲种 薯在生汀�知可都妥经政 府 书

同管理部门进行侧 间检验
，

今仅菇书同级别生

育期间要检验 ‘� �次
， �

�迈诀后攻多李进行病毒

鉴定 �匕匕旧八法 卜

�
�

农获前要迸行 火伙
，

充收 汉
、 ‘仁 仔

、

运输和分级过程中严防石�械强肠
，

仰薯大小

分级后要检查块 盛带病
、 �芝仿相变形清况

，

贮存
、

分级采用地上谓空库
，

溢 度 控 制 在

���℃
。

各级种薯入咋前
，

孙
一

薯库
、

运输工

其及库内设备都要进行消毒处理
， �方止各种

病害的传染
。

� 马铃薯种薯生产的检验

不司级别的种著日不 �司级别的政府植保

门蛋笠行几方面检验
�

亡种杭舰刹班坎进行病
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虫害检验 � ②种薯生育期间的田间病虫害检
验和生产程序的检查 � ③收获后检验等 。

各

级检验部门都严格执行检验标准
，

在丹麦这

已形成法律制度
，

如有违背即取消种薯繁殖

专业户资格
。

各检验方法如下
。

�
�

� 种薯生产的地块检验

农场主 �可政府植保门提出申请
，

在获得

委托繁殖批准前
，

政府植保部门要对其准备

进行种薯生产的耕地进行病虫害检验
。

主要

检验的病虫害有
�

马铃薯环腐病
、

马铃薯萎

蔫病
、

马铃薯癌肿病
、

胞囊线虫和马铃薯甲

虫等
。

如检验出有上述其中的 �种病虫害
，

则无权繁殖各级种薯
。

�
�

� 牙中薯生育期间的雨间检验

包话两 洲�’��份
�

一是 日间病 虫 害 的 检

测
，

二足神薯生广
“
程厅的检查

。 一

抓同级别的

种薯由不同的政府部门进行 日����俭验
。

根据

各级种薯的热期决定是 田间检验的时间
。
田

间俭俭一般每年��嫂次
，

不同级别的种薯检

验的次数也不一样
，

级别越高检验的次数越

多
。

谷
，

级种薯田 间检验标准见表 �
。

原原种

���级以前的各级种薯
，

���间检验不允许带

有任何病害
，

原原种�� 级种薯病毒株 率 不

准超过 。
�

父巧 京种 乙七 和 乙 级种薯病株 率

不准超过 。 、 �
，

合格神薯� 八和八级病毒株

率不准超过 ��
。

表 � 原原种及原种和合格种 田 间检验标 准

气盆扩 肠
和�
扩 认气绪

“
鑫尹

一��﹄����“匀
�

…
介�
�，��少�尸�口尸�

��。

�
今�

口���
��

�石臼�

�

�八曰�品种祝杂 ���

卷 ‘�十病 ���

了匕 牛忿�
一

病 �乡石�

黑 ��乏 病 �� �

变
�

望 卒 �� �

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。

公�

�
。
�

�
。
��

� �级种薯不能 出 日

田间检验的另一项主要工作是检查农场

主是否按种薯双殖操作规程生产种薯
。

田间

检验前专业农户必须向政府植保部门申报耕

地轮作年眼
，

前茬作物
，

及上一级种薯的来

源
。

还要对专业农户是否进行收获前灭秧进

行检查
，

根据具体年分蚜虫发生情况规定时

间要求种薯繁殖农户进行收前灭秧
，

除合格

种�级外
，

如其它各级种薯的生产未按要求

灭秧
，

即将该级种薯降低一级进行处理
。

并

检查隔离距离
。

�
�

� 收获录的病毒鉴定和决茎抽查

收获后位测在室内进行
，

具体方法是血

清学鉴定的 �牡 【�� 法检验原原种
、

况可种
、

易感病毒病品种的
尹

合格种以及未按要求进行

提前灭秋的各级种薯
。

每巧亩或 每 块 地 取

���个块主
，

防虫瑞
‘

宝种植后鉴定植物叶片
。

具体标准见丧 沂
。

原 原 种 ��
、
�

、
��� 级

种薯拙祥鉴定病株率不得超过��
，

��级种

薯病株率总计不得超过 ��
，

�专它各级不 进

行 �丫 又
、
州��和尸�� 鉴定

，

只进行 尸��

和�乙�丫盛走
，

病株享允许值见表 �
。

各级种薯收获后
，

还要对块茎进行质量

抽样检验
，

俭验块茎妇病虫害 率
，

品 种 纯

度
、

块茎的机械性和生理性伤害率以及杂质

含童
。

纯检验块茎不得带有各级种薯生产前

对其地块检验的病虫件
。 �

其它各项捡验标准

见表 �
，

其中
、
�
� 。 ，

己 四项相加总 计不

得超过 ‘ �万
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表 � 各级种斗收 夜后病 参鉴 定标 准 �民�巧 八法�

��
、

�
、
��� �� ��

、

� �� 人 �

��� ��� � � 一 一 一 一

���� ��� ��� � � 一 一 一

��� � ���� ��� � � � � � ��

注
�

一代 表该病毒不 进行检测

表 � 各级种薯块 茎检验标准

�
�

�
。

湿腐和干腐率 ���

马 铃薯疮痴病率 �块茎表皮有 ���以止疮痴病 �

缺陷块茎率 �沟裂薯
，
畸形薯

、
伤薯� ���

块茎 品种混杂率 �原原 种和原 种� ���

决卞 品种混杂率 �合格 手�
，
� �，‘�

�
�

��累加值

上块及杂 质含量 ���

���

��

��
�曰目�曰��口曰‘ ��‘ ��困

�曰口�����山
�� �山断脚茜 ‘ � ‘ ��月�‘ 凌翻�� � �巾匕����口‘ ‘ �‘ 口 己 �占

山‘ �� 、 ‘ ‘ 曰�� 护‘ 上�，长‘ 健习，记 、 “ ��目目闷

一
曰弓�目�口‘ 舒�口召 ‘ ，咨

� 病虫害鉴定技术

从茎尖剥离到各级种薯
�

自生产中要经过

多次病虫害检验鉴定
，

级别越高
，

鉴定次数

越多
，

检验的病虫害种类亦越多
一

检验灼病

虫害有
�

病毒 ���
，
�丫丫

，
尸��

，
���

，

���
，
����

、

类病毒��
‘

��
、

环腐病
、

胞

囊线虫等
。

�
�

� 病毒鉴定

�
�

血清学方法 采用酶联兔疫吸 附 测

定法 �����八�
，

丹 麦 采 用 的 是 双
一

比体

�����法
。

该法灵敏快速
，

可用于室内试 管

苗病毒检测和收获后大量样品的鉴定
。

使制

备好的特异性抗体球蛋白与抗原相结合
，

用

酶标记的抗体球蛋白处理
，

然后加入酶反应

底物
，

根据溶液色泽变化用肌眼或酶标读数

仪来判断结果
。

该法可作定量测定
。

�
�

免疫吸附电镜法 �工义二��
一

该法主

要用于茎尖茎和准备迸行扩萦用以生产的保

存种苗的病毒检测
。

这种方法是把特异性抗

体先吸附在铜网上
，

加上抗原
，

第二次再加

上抗体
，

最后用醋酸铝染色
，

再用电子显微

镜进行观察结果
。

由于借助电子显微镜
，

更

由于抗体
“
捕获” 了抗原

，

使得用 ���� 法

可鉴定出微量的病毒
，

该法也 比较简便
、

直

观
、

快速
，

且灵 敏 度 高
、

专 化 性 强
。

用

巧�随 法鉴定茎尖苗和保存种苗
，

可保证核
』
白种约高质量

。

�
�

指示植物法 这种方法只适用 于 鉴

定靠汁液传染的病毒
，

将被鉴定植物株叶片

汁液接种到指示植物上
，

保持一定温度
，

一

定时间
奋

根据指示植物症状判断结果
。 一

该法

主要用于 尸���的检测和其它靠汁液 传 染

的病毒
。

�
�

� 类病鉴定

丹麦主要用指示 植 物 法 鉴 定 类 病 毒

�，��。

指示植物番茄可分辨 出 强 系 和 弱

系
。

目前
，

他们也研究采用电泳法 ������

鉴定����
。

丹麦是采用无 ���� 的材料进

行草尖剥离切割
，

因此对欲进行茎尖剥离的

块兰鉴定其是否带有 ��
’

��
，

检测后淘汰带

有 ���� 的块茎
。

选留无 ���� 的块 茎 进

行茎尖剥离
。
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块的农场主繁殖种薯
。

环腐病的鉴定

主要采用免疫荧光法鉴定细菌性病害环

腐病
，

该法是用荧光标记抗体处理加抗血清

的制备好的待测样品
，

由荧光显微镜观察
，

最后判断结果
。

�亥法比较灵放
、

直观
。 ‘�

尔寸

也配合采用指示植物法鉴定马铃薯环腐病
。

对笔尖训离材料必须经环腐病核测
，

淘汰带

病块茎
，

在丹麦还要对各级种薯和商品进行

环腐病抽祥泣测
〕

无论那一级种薯
，

如发现

有环腐病
，

即取消种植该级种薯的农场主的

种薯繁殖专业户的资格
。

�
�

� 线虫灼检验

进行介�
�

薯生产的地块必须经线虫检验
，

��亩取一样品送到国家植保委员会的线虫检

验室检测
。

田间取祥必须有代表性
，

到实验

室后进行分离过滤后
，

由镜检封断结果
。

如

发现地
�

块 仃�也囊线虫
，

即下予批准委托该地

� 值得我国借鉴的几方面

�
�

丹麦的脱毒种薯生产是采用多 世 代

进行繁殖
，

每年只需万
�

�
，
苗�今��一���。株

，

就

能满足全国 �����多公顷的马铃薯生产的需

要
，

并且还有部分种薯用于出口
。

这样由于

种苗数量需求量相当少
，

加上采用茎段扦插

育苗技术
，

可大大降低种薯生产成本
，

并可

提高种苗繁殖和育苗质最
。

这在我国目前的

经济
、

设备条件下值得引鉴
。

�
�

丹麦马铃薯种薯生产体系健 全
，

种

薯检验制度完善
，

执行标准严格
，

带有强制

性
， �

牛已形成法律制度
。

为强化各级种薯保

种措施
，

生产优质种薯提供了条件
。

�
�

全部新育成灼品种都纳入脱毒 种 薯

生产程序
，

有利于加强种薯生产的管理
，

减

少各种病源
，

提高种薯质量
。

�
�

犯
·

隆���页�

去落后的 浅培管理方法
。

由于没有专门的技

术力量进行研究
、

推广高产栽培方法
，

大部

分地区还 决用古老的栽培方式
。

一是种植密

度太大
。

据对三 县的调查
，

每亩密度在����

窝以上灼占的�
， �
准高密度达到 �����窝

，

每亩密度在 理���一����窝之问的占 ��� 左

右
，
遵���窝以下灼只 占 ���

。

由于密 度 过

大
，

在叫 宁肥力水平下有争水
、

争肥
、

争光

的矛盾
，

选成窝重降溉
，

大
、

中薯比例小
，

结

薯多而小
，

中
�

主下降
。

从产果结果看控制在

����一����窝之内
，

才袱达到高产目的
。 �

二

是施肥水 乎偏低
，

特刊是磷
�

钾肥不 足
，

达

不到高产马铃薯的施肥水平
。

由于山区种植

面识较大 仃讥肥相宛不足
，

大部分产户只

施一部分农家肥或用山上的草皮 树 叶 等 充

数
，

很少施用磷肥和钾肥
。

据留坝县试验
，

亩产要达到���。公斤以上
，

每亩必须施用农

家肥����公斤以上
，

磷肥 �。�拍 公斤
，

钾肥

��
�

����公斤
。

三是耕作粗放
，

表现在前期

只 打闷草而后期再 不除草
，
使后期发生严重

的草荒
，

或不起垄迸行平窝种植
，
不但不利

于薯块膨大
，

而且后期遇到阴雨易发生烂薯

现象
。

凌有极少邵分人随犁点种
，

倒苗后牛

耕人捡
。

更谈不上 请心管理
、

造成各方面极

大的浪费
。

必须改变以上粗放的栽培方法
，

是提高单产的又一个重要途径
。

总之
，

我区马铃薯脱毒种薯 试 验 推 厂�

工作虽然起步较晚 但发展势头较猛
，

从上

到下都充分认识到脱毒马铃薯推广是提高其

单产
、

总产 水平
，

解决中
、

高山区农民吃粮问

题的重要途径
。

我们期望全区马 铃 薯 生 产

在短期内有一个 较 大 的 发展 和 提 高
，

为

全区粮食生产再 仁一个新台阶而 做 出 新 贡

献
。


