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马铃薯茎尖脱毒种薯技术的改进

裴 荣 信
�山西省农科院高寒作物研究所�

一
、

引 言

马铃薯是我省太行
、

吕梁东西两山和塞

外高寒地区的主要粮食作物之一
，
历年种植

严重危害
。

据我所 �� 年代和近期的调 查 鉴

面积达 ��� 万亩左右
。

据统计
，
雁北主产区

��县���������年的平均亩产仅���
�

�公斤
。

造成低产的一个重要原因是马铃薯病毒病的

定
，
我省马铃薯病毒病的类型主要有皱缩花

产，勺峨
丫醉盈‘ ‘

曦翔尸， 明人产招护 、 沙叭�

产‘ 气户、 澎口勺月阮 ‘ ‘

碑姚
解甸侧产四口、 产如沪铡口甲、 口、 洲、 内，八口民沪、 沪 曰、 沪，，执

止
。

马铃薯无毒瓶苗和微型薯及原原种的保

存均以�、 �
“
�为宜

。

、

�
�

添加抗菌剂
。

长期保存杂菌
，
污染

问题经常出现
，

单靠无菌操作是 很 难 奏 效

的
。

经试验
，

在�� 或 ��培养基内加入不

同浓度的庆大霉素
、

卡那霉素
、

链霉素
、

青

霉素
、

土霉素等
，

结果以 ������ 的庆大霉

素效果最好
。

�
�

改变通气状况
。

利用传统的棉塞包

纸法易使培养基失水干缩
，

久存后杂菌滋生

穿透棉塞
，

引起污染
，

丧失生命
。

尤其是在

较潮湿的环境下更为严重
。

用硅橡胶膜和石

腊纸或硫酸纸包 口后液态石腊封闭
，
既可解

决污染间题
，
又不使培养基过早干缩

，
还有

一定的通透性
。

特别是硅橡胶膜封 口
，
还有

优异的透气性能和选择渗透作 用
，

对�
�

和

���

能给予较合适的透气比
。

�
�

抽气减压
。

接种后用医用注射器在

无菌条件下
，

抽去瓶 �管� 内部分气体
，
减

低瓶 �管� 内气压
，
也是一项较好的技术

。

�
�

补充光照
。
为维持保存 材 料 的 生

命
，
在保存种质过程中

，

特别是保存后期
，

补充����勒克斯光照
，
能有效地提高种质的

成活率
。

在减低气压
、

增高渗压
、

降温
、

调气等

�种因子试验研究的基础上
，

我们又拟制了�

种组合试验方案
。

结果是
� ①培养温 度 �、

�℃ ， 庆大霉素�������
� 青鲜素����� � 硅

橡胶膜封口 � 开始生长后补充光照����勒克

斯
。 ②培养很度�‘ �℃ 多 庆大霉素�����职

青鲜素 琦 ��址，
石腊纸或硫酸 纸 掖态石腊

封口， 抽气减压， 开始生长后补充光照�。 。 。

勒克斯
‘
两种组合效果较好

。

十多年的实践证明
，
保存材料的质量和

保存时间呈正相关关系
。

只有选用专门生产

的优质微型笋或
�

健状瓶苗作为保存材料
，
才

能达瓤现期的月
一

的
。

�

二， 砂土保存法

具体的方法是选用含水��的过筛细砂
，

盛入试管或三角瓶内
，
��磅高压消毒 �

�

�小

时
。

根据瓶口大小挑选相应的原原种或优质

微型种春 放入砂土内 �原原种要进行表面

消毒灭菌后才能放入瓶或管内保存�
，
用 硅

橡胶膜或石腊纸包好瓶 �管� 口
，
置

�

于 �”
�℃下保存

，
也可利用薯窖保存

。

若需 扩 大

繁澎 从瓶 �管�内取出
，
最好用由丹麦进

口的消毒剂�乃�进行消毒
。

或先用���的酒

精消毒 �分钟
，
无菌水冲洗 ���次

，

再 用

��倍的次氯酸钠水溶液浸��分钟
，
无菌水冲

洗干净
，
再用 ��的升汞浸�� 分钟

，
水洗干净

后转接在普通培养基内即可扩大繁殖
。

此法

既简便
，

又经济
，

一般也可保存 �年以上
。
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叶
、

花叶
、

卷叶
、

束顶矮化
、

矮生
、

坏死等

类型
，
以皱缩花叶病毒危害为主

。

据试验和

调查结果
，

五台白
、

里外黄品种因皱缩花叶

病毒危害造成减产������
，

这两个品种由

于病毒危害的结果
，
基本被生产淘汰

。

��年

代推广晋薯 �号
、
�号

、
�号

、
�号等优良

品种
，

具有一定的抗病毒性退化能力
，

提高

了产量
。

但是
，

由于马铃薯普遍带有病毒
，

生产上使用无性繁殖世代
，
病毒在植株体内

增殖积累
，

世代传递危害
，

感染病毒株率达

到������
，

致使产量显著下 降
。

按 全 省

�� 。万亩一般减产������计算
，
因病 毒 危

害一年减产损失鲜薯达 ���� 亿公斤
，

价值

�千万元到 �亿元
，

是生产函待研究解决的

问题
。

根据我们多年来的实践证明
，
单纯依靠

新品种选育工作培育抗病毒品种来解决马铃

薯病毒病在生产上的危害是比较困难的
。

目

前
，

不少国家已在生产上采用马铃薯茎尖脱

毒的办法
，

种薯在海拔高
、 ·

气候冷凉
、

隔离

条件好
、

无蚜
、

无带病毒的马铃薯
、

茄科
、

烟草和桃树的地区种植
。

近年来
，

用脱毒马

铃薯作种薯已成为解决马铃薯病毒性退化
、

实现高产稳产的有效办法
。

因此
，

如何使这

项技术简单化
、

实用化
、

群众化
，

便是我们

课题组的研究任务
。

以脱毒苗组织培养快速

繁殖为重点
�
��� 采用简化培养基繁殖脱毒

苗 � ��� 利用剩余培养基添加简化培养液再

继续进行组 织培 养
� ��� 培养室利用大玻

璃窗自然光照代替灯管照明培 养 脱 毒 苗 �

���露地阳畦盖沙直接假植技术等几个方面

的改进和简化
，

从而降低了成本
，

提高了经

济效益
，
改进了实验室复杂的操 作 技 术 规

程
。

二
、

材料与方法

�一� 马铃薯茎尖脱毒苗快速繁殖的培

养基改进

供试品种有晋薯 �号
、
�号

、
�号

、

里

外黄
、

紫花白
、

克新 �号等 �个
。

采用茎尖

生长点剥离 �
�

�毫米
，

带有 ���个叶原基
，

接种在装有��培养基的试管里进行培养
。
室

内培养获得马铃薯小植株
，
分两份

，
用组织

培养的快繁一次
，

拿一份搞血清鉴定和指示

植物鉴定
，

获得脱毒植株
。

在继代切段脱毒

苗使用的培养基上减少了微量元素及有机成

分等十 几 种 试 剂
，
只 用 ���

、

���
� 、

��
���

� 、

���
‘
�
� ��

‘ 、
����

� 、

��

���
。
��

、

柠檬酸铁等大量元素和 琼 脂
、

白

糖
、
�� �

�

�的固体培养基上接带有一个小叶

片的切段
。

每株系接种��瓶
，
以��培养基 接

种为对照
，

培养室培养
，

温度��“ ��℃ ，

光

照是采用大玻璃窗自然光照进行培养
。

�二�剩余培养基留根茬
，

增添简化培

养液繁殖脱毒苗

在简化培养基生长脱毒苗后
，

再在剩余

培养基上留根茬
，

添加 ���毫升简化 培 养

液
，
其大量元素是

�
���

、

���
� 、

��
�
�� ‘ 、

����‘ 、
�����

�
�
� 、
���

‘ ����
‘ 、

柠檬酸

铁
、

白糖 �甜菜糖�
，
�� �

�

�
。

经灭菌 的培

养液进行马铃薯脱毒苗培养
，
以新做的简化

培养基接种切段作对照
，

在培养室内进行培

养比较
。

�三� 自然光照培养

马铃薯脱毒苗组织培养快速繁殖
，
利用

大窗玻璃的房间做培养室
。
将培 养 架 放 在

在�
�

��� �
�

��米大窗户附近�米处的地方
，
测

定在培养上的光照强度平均在����勒克斯以

上
，

中午能达���。勒克斯
。

在 培 养 架 上以

���瓦 日光灯的人工光照
、

距光源 �� 厘米地

方培养
，

对照进行培养比较
。

�四�假植技术

马铃薯脱毒试管苗要逐步适应 自然环境

条件在土壤中生根
，

吸收养分进 行 光 合 作

用
，
由供养性生长转变成 自养生 长 的 转 折

点
，

由于试管苗细小
，
植株适应大 自然环境

的中间过渡环节—假植苗阶段
，

要求较高
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的栽培和精细的管理
。

利用露地作阳畦
，

浇足底水
，

划沟栽试

管小植株
。

栽前打开试管塞
，

倒入少量水
，

轻轻取出管内小植株
，

放入经过预晒水或凉

水兑点温水的水盆里
，

冲洗干净根上的培养

基
，
栽入 �寸深的小沟内

。

在脱毒植株根基

覆土
、

盖沙
，

用橡皮管浇透水
，
防止小苗冲

倒
。

钢筋棍作弓棚
，

用塑料布覆盖严密
，

保

温保湿
，

第三
、

四天打开塑 料 布
，

在 脱 毒

小植株根基作铺盖细沙和不盖沙 处 理 做 比

较
。

三
、

试验结果

�一�茎尖脱毒苗的病毒鉴定

�
�

抗血清鉴定
�

用二 、
�血清 �内蒙大

学制� 微量凝聚反应鉴定和乳胶致敏反应鉴

定
。 二 、

�血清各滴 �点
，

每个鉴定材料取上

中部叶片用劲研磨碎挤压出汁液
，
用 �

�

��

�
�

�毫米的小玻璃棒沾四分之一滴汁液 分 别

滴到二
、
� 血清点上

，

并以 二
、
� 毒源滴点对

照
，
经 ���小时后

，
轻微振动半分钟

，
兀�� 、

拍倍解剖镜在暗光箱的光源下观察
，

呈现阴

性反应
，
不产生云状物沉淀说明不带病毒

，

呈阳性反应
，

血清滴上产生云状物沉淀
，
证�

明是带有病毒没有脱除
。

�
�

指示植物鉴定
�

经过血清鉴定呈阴

性反应的幼苗材料
，

再用千 日红
、

白花蔓陀

罗
、

普通烟和洋酸浆指示植物接种鉴定
。

先

喷水
，

再使用喉头喷雾机喷 ���目的金刚砂

为接种磨料
，

将鉴定材料的汁液接种到指示

植物的叶片上浇水冲洗
，

在�����℃温室内

或防虫的网室使之发病
，
例如在千 日红叶面

上出现紫红色枯死斑
，
证明有马铃薯 二 病毒

存在
，

如果没有二 病毒
，
则不表现症状

，
所

以
，

指示植物鉴定灵敏度高
，
结果准确

、
可

靠
。

���连年对茎尖脱毒苗��份材料进行鉴定

的结果
�

用抗血清鉴定
，
脱 除 � 病 毒 有 ��

份
，
脱毒率��

�

���� 脱除�病毒��份，使用

指示植物鉴定
，

脱除二
、
�

、

�
、
� �种主要 病

毒有�
一���

、
�
一
���

、
�
一
���

、
�一���

、
�
一
���

、

�一��
、
�一��

、
�
一
��

、
�
二
��等��份材料

，
脱毒

率为��
�

���
。

����年 �月请内蒙古大学生物系
、

内蒙

古马铃薯研究中心病毒室张鹤龄副教授
，

采

用微量凝聚和乳胶致敏法反应以 及 指 示 植

物接种方法
，
结果 说 明

�

脱 除 和 性 花 叶

�����
、

重 花 叶 �����
、

轻 花 花 叶

�����
、

潜花叶 �����
、

副皱缩 ���� �

�种主要病毒的脱毒率达到��� �� 在脱除首

偕花叶 �����
、

烟草花叶 �����
、

烟草

坏死 ����� �种病毒的��份材 料 中
，

仅

有 ���株带有烟草花叶病毒没有脱除
。

�二�组织培养繁殖脱毒苗

�
�

简化培养基切段繁殖脱毒苗
�年来

，
采用大量元素简化培养基进行

组织培养快速繁殖脱毒苗与三��完全培养基

所繁殖的脱毒苗效果基本相同
。

简化培养基

组织培养快速繁殖的脱毒苗从带有 �个小叶

的切段
， ，

到长成�、 �厘米高
，
�、 �片叶子的

健壮植株扩只需姿��天左右的时间
。

简化培养基不仅达到时间短
、

速度快
、

、

降低成本的效果 还可以解决��培养 基一

些试剂不易婀买的困难
。

�

�� 旧培养基留茬加简化培养液

再繁脱毒苗的培养
，
即在剩余培养基里

留带有 �个小叶的根茬加简化培养基液���

毫升和新培养基放切段进行培养 的 试 验 研

究
，
经过始天的培养结果

，
旧培养基留茬加

简化培养液
，
从留茬带有小叶的叶腋间生长

出来的植株
，
比新培养基放切段从叶腋间生

长的植株
，
不仅生长快

、

发育好
，

而且实现

了降低成本
、

提高旧培养基利用率的理想效

果矿

�
�

自然光照培养脱毒苗

利用大窗户的房间作培养室
，

培养架放

在大窗户附近�
�

�、 �米面向窗户的试验
。

在
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培养架上的自然光照强度平均在����勒克斯

以上
，
中午能达�口��勒克斯

，

超过用 日光灯

人工光照的强度
。

由于利用阳光的照射
，
使茎尖脱毒苗进

行光合作用时
，
能够满足试管秧 苗 吸 收 所

需要的光源
，
增强了对 自然环境条件的适应

性
，
所以在温度合适的条件下

，
比人工光照

下培养的试管苗
，

不仅苗肥
、

苗壮
、

好 成

活
，
而且适应性强

。

采用 自然光照培养马铃薯茎尖脱毒苗具

有节省电
、

用工少
、

投资少
、

成本低
、

方法

简单
、

容易掌握的优点
。

同时
，
由于在不使用

空调设备的条件下进行马铃薯脱毒苗的培养

和繁殖
，
温度变化较大

，

自天温度高
，

晚上

温度低和光照强度变化相一致
，

这样
，

白天

光合作用强
，

积累多
，
晚上呼吸作用低

，

消

耗少
，

特别有利于试管苗的生长发育
。

理
�

假植栽培技术

利用组织培养繁殖的大量试管小苗必须

通过假植才能定植网棚生产 脱 毒 种 薯
。

由

试管里的供养生长转变成适应外界环境条件

的 自养生长
，

需要精细管理和较高的栽培条

件
。

在假植过程中
，

往往造成大量死苗
。

其

原因是假植在阳畦覆盖塑料棚里弱小的脱毒

苗
，
由于在高温

、

高湿条件下
，

引起地表大

量绿霉菌严重发生危害
、

侵染小苗茎基腐烂

死亡
。

通过两年来在假植小苗后地表铺盖干

净细黄砂与不铺砂的试验
，
经观察和调查结

果
，

无论是低温的春天或炎热高温的夏天
，

铺

砂的假植脱毒苗成活率达到��
�

�����
，

比

不铺砂成活率�� �、 ���提高�����
�

��
，

充分证实了铺砂能控制地表绿霉菌发生造成

小苗肉质茎基腐烂死亡
。

�三�脱毒薯的经济效益

�
�

增产效果
�

大量的生产实践证明
，

采用脱毒种薯是当前防止马铃薯 病 毒 性 退

化
，
实现高产稳产的有效措施

。
����、 ����

年在所内和所外进行了大量 的布 点 试 验示

范
，

证明了一般脱毒种薯比未脱 毒 的 增 产

�� 、 ��� ，
有的甚至增产 �倍以上

。

�
�

增收效益
� ����年

，
浑源县一农牧

场脱毒种薯繁殖基地上种植网棚培育的原原

种��亩
，

生产原种�
�

�万公斤
，

平均亩产���

公斤
。
����年利用原原种生产原种

、

原种生

产良种
，

全省选择了 �个条件比较好的繁殖

基地
，

种植脱毒种薯原原种 ��
�

�亩
，

实现了

亩产 ����公斤的好收成
，
经济效益十 分 显

著
。

�
�

不同马铃薯品种脱毒增产效果

����年对马铃薯生产上主干品种晋薯 �

号
、
�号

、

虎头
、

里外黄
、

东 北 白 �克新 �

号�等 �个优种
，

在产量水平基本相近的前

提下
，
进行了茎尖脱毒

，
种植在浑源县下韩

村
，

采用随机排列
，

重复 �次
，
进行对 比试

验
。

结果看出
，

晋薯 �号脱毒薯亩产 ����公

斤
，
比对照种克新 �克脱毒薯增产��

�

���
，

里外 黄 脱 毒 薯 亩 产 ����
�

�公 斤
，

增 产

��
�

���
，
虎头脱毒薯亩产 ����

�

�公斤
，

增

产��
�

���
。

说明以上 �个脱毒品种的增产效

果是十分显著的
，

其余晋薯 �号
，
克新 �号

两个品种脱毒的增产效果不太明显
。

�四�种植脱毒薯的隔离条件与再感染

病关系

�
�

脱毒薯不隔离

晋薯 �号脱毒第一年种植在不隔离马铃

薯毒源的条件下
，

具有旺盛的生命力
，
生长

健壮
，

病毒性退化很轻
。

同时
，

重新感染病

毒的机会也少
，

对产量影响小
，

亩产����公

斤
。

第二年重新感染病毒殊率由 �
�

��上 升

到�
�

��
，

病毒指数由�
�

注提高到 �
�

��
，
亩

产降低�
�

��
。

第三年皱缩花叶和卷叶病毒达

�到�
�

��
，

指数��
�

��
，
亩产����公斤

，
比

第一年减产��
�

��
，
完全丧失 了脱毒薯的作

用
。

�
�

脱毒薯隔离与不隔离条件下病毒感

染



马铃薯杂 志
，
第 �卷

，
第 � 期

，
���� ���

����年
，

在所内进行了脱毒后连续 �年

隔离条件种薯和不隔离连续种植 �年与茎尖

脱毒苗网室原种作种的对比试验
。

由田间发生病毒的调查结果看
，

脱毒苗

网棚生产出来的原原种无性第一年
，
不隔离

就感染皱缩花叶和叶脉
，
坏死株率��

，
指数

�
�

��
，
脱毒后在毛

、

皂原种基地种植 �年
，

周围无毒源
，

不采用任何措施的隔离条件
，
病

毒病重新感染速度 比较慢
，

病株率���
，

指数

���
。

将脱毒后种植在不隔离条件 �所 内杂

种优势利用试验田�连续种植 �年
，

病毒株

率达���
，

发病指数���
，

失去生 产力
。

保

持脱毒显著的增产效果
，

延长使用年限
，
提

高增产效益
，

关键是建立和健全一套留种
、

保种体系
，
严格控制病毒病的再感染所造成

的损失
，

实现脱毒马铃薯持续高产更高产的

目的
。
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