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　　摘要：研发周期短、成本低、效率高、真正可以产业化应用的甘薯脱毒苗培养新技术———不经过愈伤组织培养的甘
薯茎尖脱毒培养新方法。该技术缩短培养周期１／４～１／２，组培苗可扩繁３０代无变异株，组培苗成本仅０．３元／株，生
产用苗０．０７～０．１２元／株。将该技术生产的甘薯脱毒苗与对照（日本脱毒苗和供试品种未脱毒苗）进行产量和品质对
比试验，结果表明，新法生产的甘薯脱毒苗商品果产量为２２５７８．８ｋｇ／ｈｍ２，其中优等果占７０％以上，优等果产量分别
是日本脱毒苗和未脱毒苗的１．４３倍和２．１４倍，总产值分别比对照增加１０１７３元／ｈｍ２和２４３９６元／ｈｍ２。同时该种苗
结薯呈纺锤形，薯块较长，大小均匀，皮色鲜亮，色泽均一，表皮光滑细腻，品相深受市场欢迎。淀粉含量分别比对照提

高２４．２２％和５１．９１％，口感更粉，品质更优。
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　　２０世纪８０年代，基于愈伤组织培养的甘薯脱毒苗技术，
在全国很多实验室相继试验成功［１］，并进行了小面积种植与

推广。经过３０多年的发展，目前全国仅广东省为高端市场供
应需求，种植了一小部分甘薯脱毒苗。技术本身的缺点限制

了应用，一方面，愈伤组织培养和扩繁周期长［２－３］，导致成本

高，大面积种植市场还无法接受；另一方面，通过愈伤组织培

养加速了组培苗变异，扩繁到８级就开始出现变异株，扩繁到
１０级变异株超过７０％，导致产量低、质量差，远远不能满足甘
薯高产优质要求，限制了甘薯脱毒苗的推广应用。

海南是我国反季节甘薯的主要产地。日本东洋水产公司

１９９４年开始在海南种植日本甘薯脱毒苗［４］，十几年来种苗一

直依赖日本进口，价格高，数量少，苗源受控制，严重制约了甘

薯种苗生产的产业化发展。２００９年起，海南省农业科学院粮
食作物研究所自主研发了不通过愈伤组织培养的甘薯脱毒苗

生产技术，该方法生产成本低、产量高、脱毒率高。４０ｍ２的
培养间３～４个月可生产近１００万株脱毒苗，每株苗成本在
０．３元左右，再经过大田扩繁，甘薯生产用苗价格在０．０７～
０１２元／株，这是生产上可以接受的价格，从而带动了海南甘
薯产业快速发展。２０１０年１１月，在海南澄迈桥头沙土甘薯
专业合作社进行２０ｈｍ２的示范种植。２０１１年４月，海南省科
技厅组织中国热带农业科学院、海南大学、海南省农业生态气

象中心等有关技术专家进行了生产现场测试，新技术生产的

甘薯脱毒苗结薯性能好、高产、优质，商品果尤其是优等果产

量高，直接增加了农产品产值，品相和口感均优于对照，深受

市场欢迎。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试品种为高系１４号。试验组为新法生产的脱毒苗，对

照组为日本脱毒苗和供试品种未脱毒苗。日本脱毒苗是海南

东洋水产有限公司由日本引进的脱毒种苗；未脱毒苗是当地

农民用薯块无性繁殖的高系１４号种苗。以上种苗均经过茎
段扦插扩繁成为种植苗。

１．２　脱毒苗组培生产新技术
１．２．１　取材　从大田取回２０～３０ｃｍ长的茎段，种植在塑料
拱棚内消毒过的泥炭土中，每天喷施花卉营养液，棚内每天用

７５％乙醇喷施消毒１次，每５ｄ用５０％多菌灵可湿性粉剂５００
倍液对叶片和棚内环境喷施，直至新枝长到８ｃｍ以上。
１．２．２　外植体培养　取２、３节长的茎段，无菌条件下，７５％
乙醇浸２０ｓ，０．１％氯化汞消毒５～７ｍｉｎ，无菌水冲洗４～５
次，切取小于 １ｃｍ带腋芽节段，接种到 ＭＳ培养基（ＭＳ＋
６－ＢＡ０．２５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋蔗糖 ３０ｇ／Ｌ＋活性炭
６ｇ／Ｌ＋琼脂６ｇ／Ｌ）上，暗培养３ｄ，光照培养２５ｄ［温度（２８±
２）℃，光照１６ｈ／ｄ以上，光强＞２０００ｌｘ］。
１．２．３　脱毒培养　切取１ｃｍ以内的外殖体芽尖，接种到改
良ＭＳ培养基（ＭＳ＋ＩＢＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋蔗糖 ３０ｇ／Ｌ＋琼脂
６ｇ／Ｌ，ＭＳ中含０．０５ｍｇ／Ｌ维生素 Ｂ６和２４５ｍｇ／ＬＫＨ２ＰＯ４）
上，暗培养 ３ｄ，光照培养 ９～１０ｄ，温度（２８±２）℃，光照
１６ｈ／ｄ以上，光强２０００ｌｘ以上。重复此步骤２次。
１．２．４　脱毒鉴定　每１株茎尖苗为１个株系，采用巴西牵牛
嫁接法，每个株系检测３株试管苗。取脱毒苗茎尖为接穗，基
部削成楔形，插入砧木巴西牵牛茎秆韧皮部，包扎好，（２５±
２）℃，室外培养，２０ｄ为１个周期，重复１次。叶片无褪绿斑
的为脱毒苗。

１．２．５　扩繁　脱毒茎段去根，切成单节茎段，接种在改良ＭＳ
培养基上，暗培养３ｄ，光照培养９～１０ｄ，温度（２８±２）℃，光
照１６ｈ／ｄ以上，光强２０００ｌｘ以上，每级扩繁４～５倍。
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１．２．６　生根培养　取茎段或者组培苗２～４ｍｍ生长点接种
到生根培养基（改良２／３ＭＳ＋ＩＢＡ０．０５ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ＋
琼脂６ｇ／Ｌ＋活性炭５ｇ／Ｌ），温度（２８±２）℃，光照１８ｈ／ｄ以
上，光强２０００ｌｘ以上，培养８～９ｄ。
１．２．７　驯化　生根

!

苗室内自然光照下培养７ｄ，打开瓶口
再培养３～５ｄ后，在０．２％高锰酸钾中浸根１～２ｍｉｎ，移栽于
塑料拱棚内泥炭土，长至 ５～８片新叶可移栽至大田扦插
扩繁。

１．３　茎段扦插扩繁
防虫网棚内（中壤土，中等肥力），将驯化苗剪成３叶３

节的苗段，按行距 ６５ｃｍ、株距 ２０ｃｍ扦插，合计 ７．５万
株／ｈｍ２。待茎长１～１．５ｍ时可移栽大田进行扦插扩繁。
１．４　试验种植

土壤为沙土，中等肥力，总面积４ｈｍ２，高系１４号新法脱
毒苗、日本脱毒苗和高系１４号未脱毒苗各种植１．３ｈｍ２，行距
８０ｃｍ，株距２０ｃｍ，种植５叶５节茎段合计６万株／ｈｍ２。手工
挖薯采收。

１．５　随机取样测定
随机取样高系１４号新法脱毒苗１００株、日本脱毒苗１０２

株和供试品种未脱毒苗９８株，记录每１株结薯总数、商品薯

总数和每个商品薯长度。计算每个品种商品薯长度标准差和

变异系数。

１．６　品质分析
由农业部热带农产品质量监督检验测试中心测定淀粉

含量。

２　结果与分析

２．１　周期短、稳定性好、效率高
本项技术是不经愈伤组织培养甘薯脱毒苗的组培新技

术，与传统通过愈伤组织培养的脱毒苗生产技术相比，在各方

面都具有明显技术优势（表１）［５－９］。（１）周期短。经愈伤组
织途径生产脱毒苗的全过程为１０１～１６５ｄ，本技术途径全过
程为７２～７６ｄ，即前者的１／２～２／３时间，尤其是本技术扩繁
培养时间仅为前者的１／４～１／２，大大缩短了生产周期。（２）
稳定性好。本技术生产脱毒苗没有经过愈伤组织培养阶段，

因此大大降低了总体污染率，提高了最终成苗率和脱毒率，脱

毒性能比较稳定。（３）效率高。本技术生产脱毒苗可以扩繁
到３０代以上，脱毒苗生产效率高；而经过愈伤组织培养生产
的脱毒苗扩繁到第８代就开始出现变异株，扩繁到第１０代变
异株比率占到７０％以上，因此新技术生产脱毒苗效率高。

表１　２种脱毒苗生产技术优势对比

培养方式

脱毒苗培养 扩繁培养 生根培养

培养时间

（ｄ）
污染率

（％）
死亡率

（％）
成苗率

（％）
脱毒率

（％）
扩繁代数

（代）

培养时间

（ｄ）
成苗率

（％）
繁殖系数

（倍）

培养时间

（ｄ）

不经愈伤组织培养 ５２～５４ ５０～７０ ０ ３０～５０ ９０～１００ ３０ １２～１３ １００ ４～６ ８～９
经过愈伤组织茎段扩繁 ７０～９０ ５～２６ ０ ２２～８５ ３５．５～１００ ８～１０ ２０～３０ １００ ４～６ １１～１７
经过愈伤组织叶片扩繁 ７０～９０ ５～２６ ０ ２２～８５ ３５．５～１００ ８～１０ ４５～５５ ６１ ７～８ １５～２０

２．２　成本低
本技术生产甘薯脱毒苗成本低，这是该技术可以产业化

应用的基础，是目前其他各种脱毒苗生产技术无法相比的。

与其他技术相比，本技术缩短了１／３～１／２的培养时间，节约
了１／３～１／２的人力成本；不经过愈伤组织培养，培养基中无
需使用价格较高的激素；组培中的水可以用普通自来水代替，

蔗糖可以用白砂糖代替，这些改进大大降低了组培成本；

４０ｍ２的培养间，经过３～４个月培养，可生产９７．５万株甘薯
脱毒苗。目前物价条件下，每株苗成本在０．３元左右，再经过
大田扩繁，甘薯生产用苗价格为０．０７～０．１２元／株，这是生产
上可以接受的价格。

２．３　产量
新法生产的脱毒苗、日本脱毒苗和供试品种未脱毒苗的

薯块总产量、商品果（薯重５０ｇ以上）和优等果（薯重１００～
２５０ｇ）比例见表２。脱毒苗总产量与对照组基本相当或略低。
商品果产量与日本脱毒苗相当或略高，比未脱毒苗增产

３１７９．３ｋｇ／ｈｍ２；商品果率比对照组分别提高７．３０、１２２４百分
点。优等果产量比对照组分别增产４９２９．８、９６５４．８ｋｇ／ｈｍ２，
优等果率比对照组分别提高２１．４０、３８０７百分点，分别是对
照组的１．４３倍和２．１４倍。
２．３　皮色

新法生产的脱毒苗结薯表皮红色鲜亮，均一，有光泽，光

滑细腻，明显优于对照（图１）。日本脱毒苗结薯表皮浅红色，
不均一，无明显光泽，略显粗糙。未脱毒苗结薯表皮水粉色，

表２　几种脱毒苗结薯性能对比

种苗类型
总产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

商品果 优等果

产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比率

（％）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比率

（％）

新法生产脱毒苗 ３２１４５．２２２５７８．８ ７０．２４ １６１２１．３ ７１．４０
日本脱毒苗 ３５５６２．５２２３８３．０ ６２．９４ １１１９１．５ ５０．００

供试品种未脱毒苗 ３３４４７．４１９３９９．５ ５８．００ ６４６６．５ ３３．３３

不均一，无光泽，粗糙。

２．５　薯形
新法生产的脱毒苗、日本脱毒苗和供试品种未脱毒苗商

品薯数和薯块长度比较详见图２、图３。商品薯平均薯长、薯
长标准差、薯长变异系数和数量比例，以及平均每一株所结商

品薯的数量详见表３。新法脱毒苗所结商品薯比对照提高
１０％以上，平均每一株所结商品薯数也最高；平均薯长是对照
的１．３６倍，即薯块最长；薯体呈纺锤形，薯长标准差略大、变
异系数最小，所结商品薯大小较均匀。对照薯体呈圆柱形、纺

锤形、葫芦形、圆球形不等，薯长变异系数大，所结商品薯大部

分不均匀。

２．６　淀粉含量
新法生产的脱毒苗、日本脱毒苗和供试品种未脱毒苗结

薯薯块中淀粉含量分别为２５．９％、２０．９％和１７．１％新法，脱
毒苗的最高，比对照分别提高２４．２２％和５１．９１％。
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表３　不同脱毒苗结薯商品薯薯形比较

种苗

商品薯

平均薯长

（ｃｍ）
薯长标准差

（ｃｍ）
薯长变异系

数（％）
数量比例

（％）

平均结商

品薯数量

（个／株）

新法脱毒苗 １５ ３．６５ ２４．３４ ７０．００ ４．０
日本脱毒苗 １１ ３．０５ ２７．７１ ５２．５８ ３．２
未脱毒苗 １１ ２．８７ ２６．１２ ５７．１６ ３．９

３　结论与讨论

海南省农业科学院采用新技术培养的甘薯脱毒苗结薯商

品果和优等果比率高，尤其是优等果产量远远高于对照，直接

提高了总产值，品相和口感均优于对照，受市场欢迎，是高产、

优质的甘薯无病毒种苗。

（１）优等果产量高、总产值高。甘薯优等果产量直接影
响市场销售和总产值。海南反季节甘薯优等果 ３．６～５．４
元／ｋｇ，供不应求，每年都有大量缺口，次等果 １．６～２．０

元／ｋｇ，只有少量深加工的需求，大量剩余无人收购。海南省
农业科学院新法生产的脱毒苗优等果比例占到７０％以上，几
乎是同类日本脱毒苗的１．５倍，是普通未脱毒苗的２倍以上，
总产值分别比对照增加１０１７３元／ｈｍ２和２４３９６元／ｈｍ２，极
大提高了甘薯商品性。

（２）品质好、有市场。优质是海南反季节鲜薯市场的重
要特点，虽然每年３—６月份基本上只有海南才有鲜薯，但是
市场仍然遵循宁缺勿滥的原则，品质差的甘薯仍然没有市场。

优质甘薯在品相、口感和营养价值方面都表现突出。品相是

优质的重要部分，甘薯的优劣首先看品相。高系１４号这个品
种结薯较长，呈纺锤形的甘薯受市场欢迎，而结薯呈圆形、中

部过度膨大的薯形基本没有市场。海南省农业科学院用新法

生产的脱毒苗结薯较长，呈纺锤形、大小均匀，皮色鲜亮，色泽

均一，表皮光滑细腻，是受市场欢迎的优质甘薯，只有这样的

品质才有销路，才能占领市场。高系１４号是典型口感粉的甘
薯品种，海南省农业科学院脱毒苗结薯淀粉含量最高，比普通

未脱毒苗提高５０％以上，比同类日本脱毒苗提高２５％，口感
更粉、更好，品质更优。
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