
马铃薯(Solanum tuberosum L.；potato)属茄科
(Solanaceae)茄属(Solanum)马铃薯亚属(Subgenus

Potatoes (G.Don)D, Arcy)马铃薯组(Section Petota

Dumortier)[1]。马铃薯产量高，营养丰富，对环境的
适应性较强，现已遍布世界各地，热带和亚热带国

家甚至在冬季或凉爽季节也可栽培并获得较高产

量[2]，我国是世界马铃薯生产大国，马铃薯产业具

有巨大的市场空间。但在马铃薯栽培过程中，由于
病毒的危害，植株的逐年变小，叶片皱缩卷曲，叶

色浓淡不均，茎秆矮小细弱，块茎变形龟裂，产量

逐年下降等现象，表明马铃薯已经发生“退化”，是
引起产量降低和商品性状变差的主要原因[3]，

收稿日期：2013-01-28

基金项目：特色农作物生物技术育种创新团队项目(O98TTCH002)

作者简介：张梅秀(1976-)，女，硕士，高级农艺师，主要从事植物

组织培养研究。
通讯作者：于红霞，高级经济师，E-mail: gsyuhz@sohu.com

而采用多次微茎尖结合热处理脱毒快繁可以有效

解决此问题。目前，有关适温下不同培养基对马铃
薯试管苗生长的研究比较多[4-6]。但对培养室温度
35℃，室内湿度无法控制的逆境条件下的研究还
未见报道。

1 材料与方法
1.1 供试材料

本试验所用的马铃薯试管苗甘薯 5 号由甘肃

农业大学提供。
1.2 试验方法

本试验在试验室内进行，室内温度 35℃，室
内湿度无法控制，且无任何加湿措施。
1.2.1 液体培养基对马铃薯生长发育的影响
由于高温低湿条件下培养基很容易干涸，严

重影响马铃薯脱毒苗快繁，为此选用 A.固体培养

基、Ｂ.液体培养基两种处理进行培养。

文章编号：1003-8701(2013)05-0079-02

脱毒马铃薯在高温低湿条件下的
工厂化快繁技术研究

张梅秀，魏玉杰，臧广鹏，杨振华，
李彦荣，陈调军，王 笑，于红霞 *

(甘肃省农垦农业研究院，甘肃 武威 733006)

摘 要：探讨脱毒马铃薯在培养温度 35℃，室内湿度无法控制的条件下工厂化组织培养快繁技术，以期获
得马铃薯脱毒苗在高温低湿条件下工厂化生产技术。
关键词：脱毒马铃薯；高温；工厂化；快繁

中图分类号：S532.035.3 文献标识码：A

Studies on Rapid Propagation of Virus-free Potato in High Temperature
and Low Humidity Factory

ZHANG Mei-xiu, WEI Yu-jie, ZANG Guang-peng, YANG Zhen-hua,

LI Yan-rong, CHEN Diao-jun, WANG Xiao, YU Hong-xia*

(Gansu Academy of Reclamation and Agricultural Science Research, Wuwei 733006, China)
Abstract: Rapid propagation technology of virus-free potato in vitro was studied at temperature of 35℃

and uncontrollable humidity. The purpose of this experiment was to study propagation technology of

virus-free potato plantlets in high temperature and low humidity factory.

Keywords: Virus-free potato; High temperature; Factory; Rapid propagation

吉林农业科学 2013,38（5）：79-80，96 Journal of Jilin Agricultural Sciences
DOI:10.16423/j.cnki.1003-8701.2013.05.022



1.2.2 培养基的不同支持体对马铃薯生长发育的
影响
在马铃薯快繁中脱毒苗培养基支持体普遍采

用琼脂，但琼脂价格昂贵，生产成本高，为了寻找

合适的支持体，特设以下 5 个处理进行研究:A.琼

脂；B.脱脂棉；C.报纸；D.滤纸；E.蛭石；F.无支持

体。每150 mL 三角瓶加 40 mL 培养基。
1.2.3 液体培养基的量对马铃薯生长发育的影响
高温低湿条件下液体培养基处理的量，是快

繁的关键。为此特选用 5 种液体培养基处理的量
进行培养，A、30 mL；Ｂ、50 mL；Ｃ、70 mL；Ｄ、90
mL；E、110 mL。
1.2.4 液体培养基中接入芽数对成苗的影响
由于高温下液体培养基的量相对较大，因此

对接种的芽数要求比较多，为此特选用以下芽数

进行培养，A.单芽；Ｂ.双芽；Ｃ.3 芽；Ｄ.4 芽。

2 结果与分析
2.1 液体培养基对马铃薯生长发育的影响

由表 1 可以看出，在培养室温度达 35℃，室
内湿度无法控制的情况下，液体培养基在 7 d 的

生根率可达 100%，20 d 的增殖倍数相对 CK 固

体培养基增加了 26%。液体培养基上的苗相对长
势较快，茎粗壮，叶色较绿。用固体培养基培养的
马铃薯脱毒苗不到 25 d 就已严重缺水，以上结果

表明，在 35℃高温下，室内湿度不能控制的情况
下，液体培养基培养的试管苗明显优于固体培养，

且液体培养成本远低于固体培养，完全可以用液

表 1 液体培养基对马铃薯生长发育的影响

处理 接种茎段数(个) 接种芽数(个) 生根茎段数(个) 生根率(%) 相对 CK百分数 芽数(个) 新增芽数(个) 增殖倍数 相对 CK百分数

A(CK) 60 60 60 100 100 434 374 6.23 100

B 60 60 60 100 100 533 473 7.88 126

表 2 不同支持体对马铃薯生长发育的影响

处理 接种茎段数(个) 接种芽数(个) 生根茎段数(个) 生根率(%) 相对 CK百分数 芽数(个) 新增芽数(个) 增殖倍数 相对 CK百分数

A(CK) 60 60 60 100 100 445 394 6.56 100

B 60 60 60 100 100 531 471 7.85 119.67

C 60 60 60 100 100 510 450 7.50 114.33

D 60 60 60 100 100 528 468 7.80 118.90

E 60 60 60 100 100 432 372 6.20 94.51

F 60 60 60 100 100 530 470 7.83 119.36

表 3 液体培养基的量对马铃薯生长发育的影响

处理 接种茎段数(个) 接种芽数(个) 生根茎段数(个) 生根率(%) 相对 CK百分数 芽数(个) 新增芽数(个) 增殖倍数 相对 CK百分数

A(30) 60 60 60 100 100 410 350 5.83 100

B(50) 60 60 60 100 100 451 391 6.52 111.83

C(70) 60 60 60 100 100 442 382 6.37 109.26

D(90) 60 60 60 100 100 400 340 5.67 97.26

E(110) 60 60 60 100 100 382 322 5.37 92.11

体培养基来代替固体培养基。
2.2 培养基的不同支持体对马铃薯生长发育的

影响

由表 2 可以看出，在 35℃高温下，不同支持
体对马铃薯的生根基本不受影响，增殖倍数：B.脱

脂棉 >F.无支持体 >D.滤纸 >C.报纸 >A.琼脂 >E.

蛭石，其中脱脂棉、滤纸、报纸、无支持体之间差异
不大，由于放置脱脂棉、滤纸、报纸、蛭石费工费
时，不利于清洗，而且脱脂棉、滤纸、报纸在移栽时
很易伤根，移栽成本均较无支持体要高。

2.3 液体培养基的量对马铃薯生长发育的影响

由表 3 可以看出，通过选用 5 种液体培养基

处理的量进行培养，在室内温度达 35℃的情况
下，以每 150 mL 三角瓶加 50 mL 较为适合。由于

液体培养基的量对马铃薯脱毒苗的培养很关键，

液面过深接种茎段完全沉入瓶底，茎段生根后由

于严重影响通气而死亡，从而导致试管苗的成株

率降低；液体量太少，由于温度过高，水分散失过

(下转第 96 页)
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(上接第 80 页)快，苗子长不起来。
2.4 液体培养基中接入芽数对成苗的影响

由表 3、表 4 可以看出，在室内温度 35℃的情
况下，液体培养基的量相对大，因此对接入茎段的

长度要求也是比较严格的。由表 4 试验结果可以

看出，单芽茎段太短小，组培苗生根后很容易淹

死，成苗率较低，芽太多严重影响繁殖速度，本试

验通过单芽、双芽、3 芽、4 芽茎段的研究，初步认
为在室温 35℃，每 150 mL 三角瓶加 40～50 mL
营养液的情况下，以双芽较为适合。

表 4 液体培养基中接入芽数对成苗的影响

处理 接种茎段数(个) 接种芽数(个)生根茎段数(个) 生根率(%) 相对 CK百分数 芽数(个) 新增芽数(个) 增殖倍数 相对 CK百分数
A(单芽) 60 60 60 100 100 450 390 6.5 100
B(双芽) 60 120 60 100 100 696 636 10.6 1.63
C(3 芽) 60 180 60 100 100 976 916 15.27 2.35
D(4 芽) 60 240 60 100 100 1036 976 16.27 2.50

3 结 论
研究结果表明，在室内温度 35℃，室内湿度

无法控制，且无任何加湿措施的情况下，液体培养

的试管苗叶片浓绿，植株粗壮，茎呈紫红色，茎粗

远高于固体培养，且液体培养成本远低于固体培

养，培养基的量以 150 mL 三角瓶加 50 mL 培养

液为宜，接种茎段以双芽茎段较好，本研究不仅克

服了高温、低湿的不利因素，而且简化了培养基及
其配制程序，降低了培养成本，提高了工作效率，

在生产实践中具有较高的实用价值。
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将得到的各相对不确定度汇总，见表 3。
3.2 合成不确定度

合成相对标准不确定度 urel(X)：

urel(X)= [ure1(m)]2+[ure1(G)]2+[ure1(ω)]2+[ure1(X )]2姨
= (0.000 020)2+(0.030)2+(0.004 6)2+(0.008 5)2姨
=0.032

因 urel(X)=
u(X)
X
，故 u(X)=ure1(X)×X=0.032×

0.60%=0.02%

3.3 扩展不确定度

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为：

U(X)=k×u(X)=2×0.02%=0.04%
3.4 结果报告

利用自动脂肪测定仪法对黑木耳中粗脂肪进

行测定，测定结果表示式如下：

X=X±U(X)=(0.60±0.04)%

4 讨 论

从整个计算过程可以看出，粗脂肪质量(G)带

来的相对不确定度对合成相对标准不确定度的总

量贡献最大。因 G 由两次相对独立的恒重称量(m1
和 m2)数值计算得到，其中由恒重称量引入的不确

定度分量较天平校准和称量变动性的不确定度分

量之和大近六倍，故应确保在恒重称量时连续两

次称量的差值越小越好。
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