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摘要：为选育适宜广西地区雾培生产的微型薯高产优势品种，以２个马铃薯新品种（系）为材料，研究其在生长

发育过程中农艺性状的变化，并比较不同栽培方法对微型薯产量的影响。结果表明：随着雾培生长时间的增

加，雾培马铃薯两品种（系）桂农薯１号和品系２０号的株高、茎粗、节位数、叶片数、匍匐茎长度及根长逐渐增

加。其中品系２０号的株高、茎粗、节间长度、单株结薯数、单株结薯重均大于桂农薯１号，而叶片数、匍匐茎长

度和平均单薯重均小于桂农薯１号；二者的根长则无显著性差异。两品种（系）雾培马铃薯的单株结薯

数（１０粒以上）、单株结薯重、平均单薯重（大于５ｇ）分别是基质栽培的７～９、１２～１５和１．６～１．７倍，且品系

２０号的雾培增产效果优于桂农薯１号。
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　　马铃薯（犛狅犾犪狀狌犿狋狌犫犲狉狅狊狌犿 Ｌ．）是世界四大

粮食作物之一，宜粮、宜菜、宜饲，增产潜力巨大，

马铃薯产业化发展对保障国家粮食安全、促进农

民增收和繁荣农村经济具有十分重要的战略意

义［１］。广西作为重要的马铃薯冬作区，具有资源

优势明显、发展空间广阔、市场需求大等优势条

件［１］。然而，因广西地区良种繁育体系缺失导致

秋冬种脱毒种薯基本依靠“南种北调”，北方种薯

调到南方经常由于休眠期未过而导致出苗不齐等

问题的出现，难以满足生产发展需求［２］。因此脱

毒种薯快繁成为马铃薯增产的重要途径，如何改

善挖掘马铃薯单株增产潜力、提高原原种产量是

亟需研究的关键问题。

雾培法生产马铃薯脱毒微型薯是近年来研发

的新型无土栽培技术，打破了马铃薯原原种生产

中的气候和地域限制，可实现微型薯的周年工厂

化生产［３］。该技术通过模拟露地环境栽培，用营

养液代替土壤中的营养元素定时定量调节营养供

给，促进植株生长［４５］；并且还可以通过物联网远

程控制融合系统自动调节温度、湿度、ｐＨ、ＥＣ值

等，实现智能化操作管理，从而降低生产成本，提

高原原种的合格率［６７］。

桂农薯１号是近年来广西自主选育的耐寒抗

霜冻高产早熟优质抗性强的黄皮黄肉马铃薯新品

种，品系２０号则是选育的优质红皮红肉的优良马

铃薯新品系［８１１］，但目前对这两个品种（系）雾培

法生产脱毒微型薯还没有系统的研究。本试验以

这２个新品种（系）为材料，通过探究其在生长发

育过程中农艺性状的差异，同时比较基质栽培与

雾培法对微型薯产量的影响，旨在为广西自主开

展马铃薯脱毒种薯繁育提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

试验于２０１８年１１月－２０１９年２月在广西

壮族自治区农业科学院经济作物研究所的雾培室

进行，供试材料为桂农薯１号和品系２０号的脱毒

组培苗（广西壮族自治区农业科学院经济作物研

究所和广西大学共同选育），定植时植株高度为

１２～１４ｃｍ，茎粗为１．５０～２．００ｍｍ，叶片数为

８～１１片。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　雾培法。试验采用随机区组

设计，每小区种植２４株，重复３次。栽培床规格

为１８０ｃｍ×６０ｃｍ，栽植密度为 １５．０ｃｍ×

２２．５ｃｍ。以 ＭＳ为喷雾营养液，ｐＨ５．５～５．６，每
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隔５ｍｉｎ喷雾３０ｓ，每７ｄ定时更换培养液。

基质栽培法。在内径为长４５ｃｍ、宽３２ｃｍ、

高１３ｃｍ的塑料盆中进行，种植时间、栽植密度以

及管理同雾培法，每个品种栽植１００株。

１．２．２　测定项目及方法　雾培法在定植７ｄ后

开始测量植株生长势，每７ｄ测量１次，共测量

５次，测量植株的株高、茎粗、节位数、叶片数、匍

匐茎长度和根长。结薯后每隔１０ｄ定期分批采

收原原种。最后将原原种按照＞１０ｇ、５～１０ｇ、

＜５ｇ三个规格进行统计，测定单株结薯数、单株

结薯重和平均单薯重，指标测定方法参照《马铃薯

试验研究方法》进行［１２］。

基质栽培法只在收获时调查结薯情况。

１．２．３　数据分析　 采用 Ｅｘｃｅｌ２０１３和ＳＰＳＳ

２６．０软件进行数据整理和统计分析，Ｇｒａｐｈｐａｄ

Ｐｒｉｓｍ８．０绘图。

２　结果与分析

２．１　雾培条件下马铃薯地上部农艺性状比较

２．１．１　株高　如图１可知，定植后雾培马铃薯的

株高随着生长时间变化明显增加。定植后７～

１４ｄ，桂农薯１号和品系２０号的株高无显著差

异，增长较为缓慢。定植后２１ｄ品系２０号的株

高显著高于桂农薯１号，此阶段二者的株高增长

速率有所增加。定植后３５ｄ时，品系２０号的株

高比桂农薯１号高１０．５ｃｍ（３７．８％），二者差异

显著。

注：不同小写字母表示０．０５水平差异显著。下同。

图１　雾培条件下不同品种（系）马铃薯株高比较

２．１．２　茎粗　由图２可知，定植后雾培马铃薯的

茎粗也随着生长时间的增加而逐渐增加。定植后

７～１４ｄ，桂农薯１号和品系２０号的茎粗无显著

差异。定植后２１ｄ品系２０号的茎粗显著高于桂农

薯１号。定植后３５ｄ，品系２０号和桂农薯１号的茎

粗分别增长了３．２１（２０８．５％）和１．５６ｃｍ（１０４．７％），

二者差异显著。

图２　雾培条件下不同品种（系）马铃薯茎粗比较

２．１．３　节位数及节间长度　由图３可知，随着生

长时间的增加，节位数明显增加。定植后７～

２１ｄ，桂农薯１号的节位数显著多于品系２０号。

２８ｄ时，品种间无显著差异。定植后３５ｄ，品系

２０号的节位数显著多于桂农薯１号。由图４可

知，马铃薯节间长度呈“Ｖ”型变化，品系２０号和

桂农薯１号平均节间长度最短的时期分别是２８

和２１ｄ。整个测定时期，品系２０号的节间长度显

著长于桂农薯１号。

图３　雾培条件下不同品种（系）马铃薯节位数比较

图４　雾培条件下不同品种（系）马铃薯节间长度比较
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２．１．４　叶片数　由图５可知，定植后雾培马铃薯

的叶片数随着生长时间的增加而逐渐增加，两品

种（系）在定植后１４ｄ前叶片数缓慢增加，定植后

１４～３５ｄ叶片数快速增加。定植后３５ｄ，桂农薯

１号和品系２０号的叶片数无显著差异，定植后

７～２８ｄ桂农薯１号叶片数显著多于品系２０号。

图５　雾培条件下不同品种（系）马铃薯叶片数比较

２．２　雾培条件下马铃薯地下部农艺性状比较

２．２．１　匍匐茎长度　由图６可知，随着生育期的

推移，匍匐茎长度明显增加。定植后１４ｄ，桂农薯

１号和品系２０号的匍匐茎长度无显著差异。定

植后２１～３５ｄ，桂农薯１号的匍匐茎长度显著长

于品系２０号。定植后３５ｄ，桂农薯１号匍匐茎长

度是品系２０号的１．２倍。

２．２．２　根长　由图７可知，随着生育期的推移，

不同品种根长明显增加，但桂农薯１号和品系

２０号在同一时期均无显著性差异。

２．３　不同栽培条件下马铃薯产量比较

由表１可知，雾培条件下，品系２０号的单株

结薯数、单株结薯重均大于桂农薯１号，但平均单

薯重小于桂农薯１号。基质栽培结果表明，桂农

薯１号的单株结薯重、平均单薯重大于品系２０

号，但单株结薯数小于品系２０号。将微型薯分为

＞１０ｇ、５～１０ｇ、＜５ｇ三个规格进行统计，仅雾

培桂农薯１号有＞１０ｇ微型薯，为０．２６粒，５～

１０ｇ和＜５ｇ的微型薯数量均表现为品系２０号大

于桂农薯１号。

图６　雾培条件下不同品种（系）马铃薯匍匐茎

长度比较

图７　雾培条件下不同品种（系）马铃薯根长比较

桂农薯１号雾培的单株结薯数、单株结薯重、

平均单薯重分别是基质栽培的７．４１、１１．９９和

１．６２倍；品系２０号雾培的单株结薯数、单株结薯

重、平均单薯重分别是基质栽培的８．９４、１５．０６和

１．６９倍。由此可知，马铃薯雾培产量远远大于基

质栽培，且品系２０号雾培增产效果优于桂农薯

１号。

表１　不同栽培条件下马铃薯微型薯产量比较

栽培方式 品种（系）
单株结薯数／粒

总结薯数 ＞１０ｇ ５～１０ｇ ＜５ｇ

单株结薯重／ｇ 平均单薯重／ｇ

雾化栽培 桂农薯１号 １０．５２ ０．２６ ５．１２ ５．１４ ５８．２７ ５．５４

品系２０号 １３．５ ０ ５．９９ ７．５１ ７０．０２ ５．１９

基质栽培 桂农薯１号 １．４２ ０ ０．６５ ０．７７ ４．８６ ３．４２

品系２０号 １．５１ ０ ０．６６ ０．８５ ４．６５ ３．０８
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３　结论与讨论
随着雾培时间的增加，马铃薯的株高、茎粗、

节位数、叶片数、匍匐茎长度、根长等均明显增长。

其中品系２０号的株高、茎粗、节间长度显著大于

桂农薯１号，桂农薯１号叶片数和匍匐茎长度显

著大于品系２０号，二者根长无显著性差异。产量

方面，雾培马铃薯的单株结薯数（１０粒以上）、单

株结薯重、平均单薯重（＞５ｇ）是基质栽培的

８．１７、１３．５２和１．６５倍，这与修英涛等
［１３］和吕树

鸣等［１４］研究相似，雾培马铃薯植株的生长势和产

量皆明显高于基质栽培；品系２０号雾培增产效果

优于桂农薯１号，这与 Ｔｉｅｒｎｏ等
［１５］研究结果一

致，雾培不仅可以延长植株的营养周期，且对中早

熟品种的增产效果尤为显著。

马铃薯的植株生长过程中易受环境影响，未

来仍需充分利用雾培技术，针对不同品种、增产机

理以及其他因素等耦合等开展进一步研究，深度

挖掘单株增产潜力。作为喜光作物，马铃薯生长

期间需要充足的光照，最适宜生长温度为１７～

１９℃，块茎形成期则需要短日照、低气温。白金

达［１６］研究表明四川秋季比春季更适宜繁育种薯，

因为秋季生长期温度变化是从高向低，这与广西

冬季繁育条件相似。本试验中，植株生长期间平

均气温在 １７～２５ ℃，结薯期间日均气温为

１３．３℃，日均日照时数为３．７４ｈ，有利于马铃薯

生长结薯，这为广西今后自主开展马铃薯脱毒种

薯繁育奠定了气候基础。

通过比较马铃薯两个新品种（系）的营养生长

及微型薯产量等指标，可知广西秋冬季适宜开展

雾培脱毒原原种研究，为广西自主开展马铃薯脱

毒种薯繁育提供了理论依据。但不同品种（系）微

型薯的贮藏生理特性、适用雾培营养液配方以及在

当地的表现特性等仍需深入研究，合理选用优质高

产品种、科学完善雾培微型薯栽培体系，提高微型

薯生产的经济效益与社会效益，选育适宜当地雾培

生产的微型薯高产优势品种，可降低广西马铃薯的

种源风险，加速推进马铃薯产业化发展进程。
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吕涛，孙晓东，刘翠翠，等．不同螯合肥对草莓生长、产量和品质的影响［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（５）：１８２２．

不同螯合肥对草莓生长、产量和品质的影响

吕　涛１，孙晓东１，刘翠翠１，宋鹏慧２，杨　光２，周　双２，张静华２

（１．黑龙江省农业技术推广站，黑龙江 哈尔滨１５００３６；２．黑龙江省农业科学院 乡村振兴科技

研究所，黑龙江 哈尔滨１５００２８）

摘要：为进一步提高草莓的产量，改善果实品质，分别在草莓定植后，进入旺盛生长期、现蕾期、果实膨大期对

供试草莓品种红颜，进行不同的施肥处理，设Ｔ１（氨基酸螯合肥）、Ｔ２（ＥＤＴＡ螯合肥）、Ｔ３（腐殖酸螯合肥）、

Ｔ４（糖醇螯合肥）、Ｔ５（常规施肥）、ＣＫ（不施肥，喷施清水），研究不同螯合肥对草莓生长、产量和品质的影响。

结果表明：Ｔ４处理的草莓植株株高和茎粗均最大，其次为Ｔ１处理；Ｔ１处理的叶面积最大；Ｔ２处理的ＳＰＡＤ

值最大，其次为Ｔ４处理；Ｔ４处理的植株地上部鲜重、地下部鲜重、地上部干重和地下部干重均最大；Ｔ４处理

的根冠比和干鲜比最大；Ｔ４处理的可溶性固形物含量最大，其次为Ｔ１处理，两者差异不显著；Ｔ４处理的ＶＣ

含量最高，固酸比最大，可滴定酸含量最低；Ｔ４处理的产量最高，其次是Ｔ１处理。施用不同螯合肥均可提高

草莓植株的株高、茎粗、叶面积、ＳＰＡＤ值、生物量、根冠比、干鲜比，同时也可提高草莓的产量，改善果实品质。

综上所述，Ｔ４处理的糖醇螯合肥效果最佳，其具有更广阔的推广应用前景。

关键词：草莓；螯合肥；优质栽培

　　草莓（犉狉犪犵犪狉犻犪犪狀犪狀犪狊狊犪Ｄｕｃｈ．），蔷薇科草

莓属多年生草本植物，营养价值丰富，被誉为“水

果皇后”，与其他果树相比，还具有生产周期短、成

熟早、收益高等特点。但目前，在草莓生产中，很

多农户还是在持续、单一、大量施用化肥，从而导

致土壤板结、肥力下降、土壤有机质下降、有害物

质残留增多、植株抗性变差、产量和品质下降，不

但影响经济效益，也引起草莓果品质量安全等问

题，限制了产业的发展［１２］。应用新型高效肥料，

收稿日期：２０２１０２１３
基金项目：黑龙江省应用技术研究与开发计划项目（ＧＡ

１９Ｂ１０２）。

第一作者：吕涛（１９８２－），男，硕士，副研究员，从事草莓育种

及栽培生理研究。Ｅｍａｉｌ：３４５０２５２０２＠ｑｑ．ｃｏｍ。

可以有效地解决长期、大量施用化肥所带来的肥

料利用率低、产量品质下降，环境污染和质量安全

等一系列问题［３５］。螯合肥就是一种采用螯合技

术制成的螯合态新型高效肥料。这种形态的肥料

在土壤中不易被固定、易溶于水、有利于作物的吸

收，同时能避免或减少养分流失，提高肥料利用

率，也不会对环境造成污染［６］。与不同的螯合剂

熬合就会形成不同的螯合肥，所以螯合肥有很多

种类型，目前生产中常见的螯合肥有腐殖酸螯合

肥、氨基酸螯合肥、糖醇螯合肥及ＥＤＴＡ螯合肥

等。近些年来国内许多学者分别将不同类型螯合

肥在小麦、辣椒、玉米、大白菜和大葱等作物上进

行了应用研究，结果均表明施用螯合肥可在一定

程度上提高产量和改善品质［７１１］。但目前将不同
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