
甘肃农业科技 Gansu Agr. Sci. and Techn. No. 5 20152015 年 第 5 期甘肃农业科技

无土基质生产马铃薯原原种的几个技术环节概述
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摘要： 从马铃薯原原种生产过程中试管苗培养基及培养条件、 栽培基质选择和消毒、 试管苗移栽或扦插、
苗床管理、 收获等环节概述了各项技术措施对马铃薯苗质、 成活率和产量构成的影响， 以期为马铃薯原原种生产
提供参考。
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马铃薯品种在生产中长期无性繁殖， 造成病
毒积累， 种性退化， 产量降低， 品质变劣， 降低
或失去种用价值， 生产中常用的方法是定期以脱
毒的优质种薯更新退化的大田用种， 而生产优质
种薯的途径是对栽培品种进行茎尖脱毒， 生产无
毒试管苗， 用无毒试管苗生产原原种。 用试管苗
生产原原种的技术和规模直接影响原原种的产量，
进一步制约着原种、 大田生产用种、 大田栽培马
铃薯的产量和质量， 因此， 规模化高效生产原原

种对马铃薯生产意义重大， 对年生产原原种 1 亿
粒以上， 其中 70%外销的甘肃省来说意义尤其重
大［1�］。 目前， 用试管苗生产马铃薯原原种的方法
有无土基质栽培、 气雾栽培和试管薯生产 3 种，
其中无土基质栽培生产原原种比气雾栽培的成本
及技术要求低， 比试管薯生产法的产量高， 是目
前一种应用最普遍的生产方法。 为此， 我们通过
概述生产原原种几个环节的技术措施对马铃薯成
活率、 结薯率、 单株结薯等经济性状的影响， 为

行技术指导、 技术培训， 进一步提高科技推广单
位在农业发展中的地位。

随着现代化农业的发展， 政府扶持的重点应
该是新型经营主体。 农技推广服务的对象也应该
从服务单个农户为主转向种粮大户、 家庭农场、
专业合作社、 龙头企业等。 要积极探索服务方式，
切实解决农业科技推广的最后“一公里”问题。 要
因地制宜， 积极探索科技普及式、 参与式、 培训
式、 带动式、 试验示范式等多种推广方式， 着力
解决良种统供、 土壤肥料统测统配、 病虫统防统
治等专业化、 社会化服务模式［10～11�］。
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马铃薯原原种高产高效生产技术提供参考。
1���试管苗培养基及培养条件

培育茎粗、 节间短、 叶片肥厚、 叶色深而有
光泽的原原种试管苗是提高移栽和扦插成活率的
基础。 一般用 MS 培养基培育原原种试管苗， 其中
的蔗糖浓度以 3%为宜， 蔗糖浓度再增加， 将导致
苗 质 下 降 。 原 原 种 培 养 基 中 添 加 0.2� mg/L�
6-BA+1.0�mg/L�NAA+2%～4%蔗糖， 同时培养瓶口
以透气物封口能使苗矮、 叶绿、 根粗、 根数增
多［2�］。 原原种培养基中添加 20～30�mg/L�B9、 200�
mg/L�CCC、 30～90�mg/L 缩节胺等都有利于培育壮
苗。 有关降低培养基成本的研究指出， 1/2MS 原原
种培养基上， 试管苗叶片、 植株高度、 根系生长
量略低于 MS， 但差异不显著［3�］， 可以 1/2MS 代替
全量 MS。 原原种试管苗后期生长速度和总体效果
液体用量为 10�mL�/ 瓶的液体培养基好于 30�mL/ 瓶
固体培养基， 且节省了占培养基成本约 1/4 的琼
脂、 1/2～2/3 的培养液和熬煮琼脂用电成本 ［4�］。
1/2MS+0.2％琼脂 +2％食用白糖培养基上原原种试
管苗长势也正常［5�］， 以食用白糖替代化学分析纯
蔗糖进一步降低了成本。 液体培养基中加入棉花
作为根系固定物， 能防止倒苗， 适合于剪茎段扦
插的原原种试管苗培养。 在向阳的室内自然光照
和室温下培养原原种试管苗也能正常生长， 而且
节省了调节温度、 光照的成本。
2���栽培基质选择及消毒

马铃薯试管苗无土栽培基质要能疏松通气， 透
水保湿， 就地取材方便且价格低廉， 有利于移栽或
扦插苗的成活和生长， 常用的有珍珠岩、 蛭石、 厩
肥、 腐熟的植物秸秆落叶、 菌渣、 谷壳、 炭化谷
壳、 棉籽壳、 河沙等。 以疏松保水且富含营养的炭
化松针土为栽培基质， 苗的成活率可达 96.3%， 单
株结薯达 2.48 粒［6�］。 将 2 种以上的基质混合使用，
能取长补短， 相辅增效。 在沙子与羊粪比例为 3∶1
的基质培育下马铃薯生长良好， 单株产量 0.240�kg；
而相同条件下蛭石作基质培育的马铃薯单株产量只
有 0.140�kg［7�］。 当菇渣、 猪粪、 火烧土、 钙镁磷肥
按 2∶1∶1∶0.001 比例混合经高温堆沤腐熟后作
营养基质， 生产的微型薯单株结薯数为 2.40粒， 单
株产量为 6.35�g， 单位面积产量为 4�099.2�g/m2， >1�
g 的微型薯多达 97.6%［8�］。 在蛭石、 灰渣、 羊粪比

例为 17∶2∶1 的混合基质培育下， 马铃薯脱毒苗
成活率为 98.0%， 微型薯单株结薯数为 1.31 粒，
单株产量 2.39�g， 显著大于蛭石、 砂子比例为 9∶
1 的基质培育下的微型薯产量。 相同条件下， 锯
木、 灰渣、 羊粪比例为 12∶2∶1 的混合基质培养
的马铃薯脱毒苗成活率为 93.7%， 单株结薯数 2.40
粒， 是蛭石、 砂子比例为 9∶1 的基质培育下的单
株结薯数量的 3 倍［9�］。 双层基质栽培也能获得好的
产量， 在苗床下层铺 15�cm 营养土供应植物营养，
上层铺 5�cm 蛭石和河沙通气透水， 取得了很好的
效果［10�］。 在栽培苗床上铺 10�cm 蛭石以保水、 通
气、 防板结， 对马铃薯苗成活和生长有利［10～12�］。

在苗床基质上栽培试管苗， 马铃薯根系伸展
空间和营养面积大， 比营养盘栽培的增产潜力
大。 苗床栽培的马铃薯单株结薯数 2.09 粒， 单株
薯重为 5.36�g， 分别比育苗盘栽培的高 17.7%和
47.8%［13�］， 育苗盘栽培则更适合在培养架上立体
栽培以很好地利用温室空间。

基质消毒多用 40%福尔马林稀释 50～100 倍
后均匀喷洒于基质上， 用塑料薄膜封严， 7�d 后揭
去膜， 摊开基质暴晒 2�d 以上。 也可用 50%多菌灵
可湿性粉剂 800 倍液， 或 70%甲基托布津可湿性
粉剂 1�000 倍液， 或 75%百菌清可湿性粉剂 600 倍
液均匀喷洒基质， 然后密闭闷 5～7�d。 生产原原
种的温室、 大棚、 苗床、 育苗盘也要经过严格消
毒， 种植前 7～10�d 的傍晚， 按照硫磺 4�g/m3、 锯
末 8�g/m3 的用量混匀， 每隔 2�m 放 1 堆， 堆上倒
少量酒精点燃， 密闭熏烟 24�h； 也可以按用 25％
百菌清烟剂 1�g/m3、 锯末 8�g/m3 的用量混匀后， 点
燃封闭熏烟消毒 24�h。
3���试管苗移栽和扦插

马铃薯试管苗的种植方法有整株带根移栽和
剪茎段扦插 2 种， 在不同的试验中单株结薯表现
大不相同。 蒋小满等发现， 试管苗整株移栽的单
株结薯数为 1.44 粒、 单株产量为 2.40�g， 而剪茎
段扦插的单株结薯数为 1.72 粒、 单株产量为 2.80�
g［13�］。 韦献雅等认为， 在常规栽培季节， 试管苗整
株移栽和剪茎段扦插两者生产的单株薯数一样，
都为 2.80 粒［14�］。 陈彦云等试验得出不同的结果，
试管苗整株移栽的单株结薯数为 3.34 粒， 单位面
积结薯数为 835 粒 /m2， 远高于剪段扦插苗的 1.52
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粒和 380 粒 /m2， 但扦插苗生产的平均单粒薯重为
4.05�g， 而移栽苗的只有 2.95�g［15�］。 朱明全等观察
到扦插苗的平均单薯重量高的原因是扦插的苗直
接从叶腋处长块茎， 块茎生长时间长， 而移栽苗
先长匍匐茎， 然后匍匐茎顶部膨大形成块茎。 试
管苗剪去顶芽因为破坏了顶端优势， 移栽后产量
严重下降， 但是母株的总产量增加， 尤其以剪 2
次顶芽的母株总产量最高［16�］。 一般， 剪茎段扦插
的试管苗用量较少， 成本相对低。

试管苗移栽或扦插的时间主要根据苗龄、 苗
床温度、 生长期和品种决定， 用苗龄 25～40�d 的
矮壮苗移栽或剪茎扦插， 苗床的温度在 15�℃左右
易成活。 因为低温、 短日照对匍匐茎和块茎形成
有利， 长日照和较高光照度下块茎生长快， 淀粉
形成多， 所以要合理确定扦插时间， 使扦插及移
栽成活期处于较低温度下、 结薯时期处于气温低
于 21�℃、 日照较短的天气条件下。

密度通过影响群体大小和单株营养面积、 采
光透气条件来影响微型薯的产量。 通常密度过大
的情况下单位面积株数多， 总的结薯粒数多， 但
单株生长受抑制， 大粒薯产量降低， 移栽或扦插
密度较低时单株产量差异不显著， 密度低的产量
也低， 所以适当密植有利于增产。 吕典秋等试验
在 2�cm×2�cm、 3�cm×3�cm、 4�cm×5�cm 等 3 种
扦插密度下单位面积生产微型薯分别为 510、 400、
360 粒 /m2， 其中大于 1�g 的薯分别为 102、 288、
306 粒， 可见高密度下结薯数多而且小薯多［17�］。
谭体琼试验在密度 400 株 /m2（4�cm×5�cm）的条件
下， 单位面积生产微型薯为 536.78 粒 /m2， 比密度
200 株 /m2（8�cm×5�cm）条件下生产的微型薯多
38.98%［18�］。 大多品种如荷兰 15 号、 尤金、 中薯 3
号等适合的密度是 400～500 株 /m2， 克新 13 适宜
密度为 286 株 /m2���［19�］。

提高成活率是移栽或扦插的重要指标， 提高
成活率的关键又在于保持植株水分和促进植物早
生根。 移栽前 3～5�d 打开瓶盖炼苗， 栽前 1�d 瓶
中注入水， 让苗充分吸水， 移栽时轻轻洗去苗基
部的培养基， 用镊子轻轻夹住苗基部直立栽于基
质中， 栽后浇透水， 盖上遮阳网或塑料薄膜， 以
后每天给苗喷水 3 次， 但不要造成基质积水， 保
持空气相对湿度在 85%以上［11�］， 以减少植株体内

水分蒸发， 10～15�d 以后逐渐撤去遮阳网。 在缓
苗和生根过程中基质含水量保持在 70%～80%，
在冷凉季节用地热线给苗床加温， 保持温度在 15�
℃以上。

很多人试验用植物生长调节剂预先处理提高
移栽和扦插成活率。 用 20�mg/L�CCC 溶液浸苗
15～20�min 后移栽和扦插， 结薯率提高 30%， 单
株结薯数为 2.52 粒， 产量达 7.91�g/株， 平均单薯
重 3.14�g； 而对照（清水）的单株结薯数仅 2.09粒，
产量只有 5.36� g/株， 平均单薯重为 2.56� g； 20�
mg/L�IBA 溶液浸苗处理的效应与清水没有明显差
异［13�］。 单纯用 100�mg/kg�IBA 溶液蘸苗的扦插成活
率为 95.00%， 效应大于同浓度 NAA 处理的， 也大
于 50� mg/kg� NAA� +50� mg/kg� IBA 组合处理［20�］。
NAA�对根系生长有促进作用， 可用 10～15�mg/kg�
NAA 溶液浸苗 10～15�min［11�］， 或者在 20～50�
mg/L�NAA 溶液蘸茎扦插， 但在 50�mg/L�NAA�+�50�
mg/L�IBA�+�3�mg/L�GA3 溶液中蘸茎扦插更好， 扦插
成活率为 97.70%［21�］。 在培养基质中加 40�mg/kg�
NAA�+50�mg/kg�IBA�+50�mg/kg� IAA， 扦插成活率
为 98.33%。 NAA 价格不高， GA3 用量少， 都对成
本影响不太大。 IBA、 IAA 的价格都约为 10 元 /g，
培养基或培养基质中用 50�mg/kg� IBA （50�mg/L�����
IBA）或者 50�mg/kg�IAA（50�mg/L�IAA）， 成本都增
加 0.5 元 ， 100� mg/kg� IBA 或 50� mg/kg� IBA� +� 50�
mg/kg�IAA 的成本都为 1.0 元。 张毅等人用 100�
g/kg 蔗糖 +�50�mg/kg 青霉素， 或 75�g/kg 蔗糖 +�50�
mg/kg 青霉素 +�25�mg/kg 头孢霉素作为扦插马铃
薯苗的生根剂， 对马铃薯扦插苗成活和茎粗都有
促进作用［22�］。
4���苗床管理

在移栽或扦插后的 14�d 内以提高成活率为主
要管理目标， 加强苗床或育苗盘的温湿度和光照
管理， 避免阳光曝晒， 增加空气湿度， 控制空气
的温度， 减少植物水分蒸发。 成活以后以防病虫
和提高产量为管理目标， 主要措施包括多次培土，
喷施水、 营养液、 农药、 植物生长调节剂等。

在缓苗后以质轻、 通气的蛭石、 谷壳等材料
培土 2～3次， 间隔 10～15�d［10～12�］， 使茎基部的腋
芽处于黑暗下， 向着发育匍匐茎的方向发展。 根
外喷施 15�mg/kg 的 GA3 溶液对茎叶、 匍匐茎、 结
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薯都有利［23�］， 尤其早熟品种生长期和结薯期短，
产量低， 喷施 100�mg/L 的 GA3 溶液能延缓衰老，
大幅度增加产量［24�］。 张小红试验用 85%�B9 可湿性
粉剂 3�000�mg/kg 溶液叶面喷施对防止地上部分徒
长， 转移生长中心， 促进块茎生长有良好效
果［25�］。

危害马铃薯的主要病害是晚疫病， 可用 50%
瑞毒霉可湿性粉剂 600～800 倍液、 58%甲霜灵锰
锌可湿性粉剂 600～800 倍液、 70%乙磷铝锰锌可
湿性粉剂 600～800 倍液交替喷雾来防治， 每 15�d
喷 1 次。 防止蚜虫、 叶蝉等昆虫在取食的同时传
播病毒非常重要， 要以 50%抗蚜威可湿性粉剂
1�500～2�000 倍液， 或 2.5％天王星乳油 3�000 倍
液， 或 25%乐·氰乳油 1500 倍液， 或 40％乐果乳
油 1�000 倍液喷雾防治。 连喷 2～3 次， 隔 14�d 喷
1 次［12�］。

用含 1�034�mg/L�KNO3、 348�mg/L�KH2PO4、 170�
mg/L（NH4）2SO4、 490�mg/L�MgSO4·7�H2O、 5�mg/L 螯
合铁盐的 KS 营养液， 或者 0.56�g�KH2PO4、 0.25�g�
MgSO4、 0.16�g�Ca（NO3）2、 0.06�g（NH4）2SO4 加 1�000�
g 水配成的营养液定期喷施， 7�d 喷 1 次［12～13�］。 陈
亚兰指出， 喷施的营养液中 N�、 P2O5�、 K2O 的比
例为 1∶0.56∶1.21 较为合适， 缓苗成活时期以硝
态氮为主， 结薯和块茎膨大期以铵态氮为主［23�］。
在块茎膨大期间用 100�mg/L 多效唑或 100�mg/L 膨
大素叶面喷施， 单位面积结薯粒数增加 100 粒/m2

以上， 薯重增加 300�g/m2 以上［15�］。
5���收获

从移栽到收获的时期因品种和气候而异， 约
60～110�d。 要改变传统的一次性收获， 实行 2 次
以上无创伤采收， 收后重新栽好、 培土、 追肥，
延长马铃薯生长期和结薯期， 增加结薯茎节数和
采收次数， 能显著提高产量和效益［26�］。 收获前
10～15�d 停止浇水和营养液。 刚收获的薯块含水
量高， 不耐贮存， 先在阴凉处摊开， 使其失掉部
分水分， 然后在温度为 5�℃左右、 空气湿度为
85%的贮存窖内贮藏， 并经常检查。 收、 晾、 贮、
运过程中一定要轻拿轻放， 不可碰破， 以免马铃
薯原原种患上软腐病和干腐病［27�］。
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崇信县位于平凉市东部， 东经 106° 50′ ～107°
10′ ， 北纬 35° 1′ ～35° 25′ 。 东靠泾川、 灵台两
县， 西与华亭县接壤， 北连平凉市崆峒区， 南与
陕西省陇县毗邻， 属陇东黄土高原丘陵沟壑区，
平均海拔 1�393�m［1～2�］。 属暖温、 半干旱大陆性气
候区， 年平均气温 9.9�℃， 日照 2�296�h， 降水量
400～500�mm， 无霜期 150～180�d［3�］。 全县耕地面
积 2.4 万 hm2 以上， 土壤肥沃， 雨量充沛、 光照充
足， 适宜多种蔬菜作物的生长发育。 为了更好地
推动崇信县蔬菜产业发展， 我们就有关问题进行
了调研分析， 并提出了相应的建议。
1���发展优势
1.1 交通便利

崇信县地理位置优越， 交通条件便利。 省道
304 线穿越全县境内， 北距 312 国道 15�km， 宝中

线穿境而过， 且设有崇信站， 县域境内通村公路
四通八达， 水、 电、 路等基础条件良好， 完全能
满足蔬菜外运需要。
1.2 生产条件优越

崇信县年种植各类蔬菜 2�0073.3�hm2， 总产量
达 46.72 万 t。 截止 2013 年底， 认定无公害蔬菜产
地 1�766.7�hm2、 绿色马铃薯基地 6�666.7�hm2， 蔬
菜生产基础条件好。 近年来， 通过招商引资， 创
办了集果菜收购、 冷藏、 加工、 销售于一体的平
凉方盛绿色食品有限责任公司， 2009 年 10 月在锦
屏镇枣林村建成了年储量 6�000�t 的气调库， 可大
量收购各类新鲜蔬菜， 经储藏加工后进行外销。
创办的集蔬菜、 花卉、 苗木种植、 繁育、 推广于
一体的民营企业阳光生态苗木繁育有限责任公司，
现有纹洛式温室 1 座 1�200�m2， 配备有完善的控制

摘要： 通过分析崇信县蔬菜产业的发展优势及存在的主要问题， 提出了扩大种植规模， 提高生产能力； 改
善生产条件， 促进菜农增收； 发挥区域优势， 进行规模化生产； 加强产销衔接， 提高产业效益； 加强协作， 实现
产销信息共享； 扶持龙头企业， 带动产业提质升级等发展建议。
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崇信县蔬菜产业现状与发展建议
张立枢， 孟治岳

（甘肃省崇信县农业技术推广中心， 甘肃 崇信 744200）
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