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甘薯脱毒技术及增产效果研究
`

杨崇良 尚佑芬 赵玖华 李长松

(山东省农业科学院植物保护研究所
,

济南 25 0 1 0 0)

摘要 作者于 1 9 8 8一 1 9 9 5 年研究了甘薯病毒及甘薯脱毒技术
,

明确了侵染山东甘薯的主要

病毒种类是甘薯羽状斑驳病毒和甘薯潜隐病毒
,

在国 内首次分离出侵染甘薯的烟草花叶病

毒
,

探明了其生物学特性
。

筛选出适合山东甘薯茎尖培养基的最佳激素配比
、

浓度
、
p H 值

。

探

索了脱毒薯的增产机理和增产效果
,

提出了组织培养
、

茎尖苗检测
、

脱毒薯速繁与推广应用的

配套技术规程
。

培养出了徐薯 18 等 12 个品种的脱毒苗
。

平均增产 4 2
.

9%
,

出干率提高 1一 3

个百分点
,

对甘薯黑痣病
、

黑斑病
、

茎线虫病的防效明显
。

关键词 甘薯病毒
,

毒原鉴定
,

脱毒技术
,

病毒检测

甘薯病毒病 已成为影响甘薯产量及品质改良的重要因素
。

利用茎尖组织不带病毒或

带毒率低的原理
,

1 9 6 0 年 iN
e l s e n 首次用甘薯茎尖分生组织培养获得无毒苗川

,

国内外 已

有脱毒苗培育成功和增产的报道〔 ,一 ` 〕 ,

但脱毒苗多限于品种资源保存和种质交换 5j[
,

未能

大面积应用于生产
。

作者就甘薯脱毒技术和增产效果进行了研究
,

结果报道如下
。

1 材料与方法

1
.

1 甘薯病毒调查与鉴定 在山东甘薯主产区苗床期
、

大 田期调查取样
,

进行血清检测
、

病毒质粒电镜观察及蚜虫传毒试验
。

1
.

2 甘薯茎尖成苗培养墓及培养条件筛选 对甘薯茎尖苗培养基的最佳琼脂浓度
、

激素

配比
、

p H 值
、

培养温度
、

初次培养时间和剥离茎尖大小等进行试验筛选 6j[
。

1
.

3 甘薯茎尖苗带毒率检测 应用 目测法
、

指示植物法
、

血清法和电镜观察法进行 7j[
。

1
.

4 脱毒甘薯生长指标测定 多点
、

多年 田间测定脱毒甘薯的增产效果 8[]
。

2 结果与分析

2
.

1 甘薯病毒调查与鉴定

2
.

1
.

1 甘薯病毒发生状况调查

在泰安
、

济宁
、

枣庄
、

烟台和济南地 区调查表明
,

甘薯病毒病在山东发生普遍
,

田间病

株率为 5
.

0%一 40
.

0 %
,

育苗期病株率为 6
.

9% 一 63
.

9%
,

平均 31
.

03 %
。

据 1 36 个病毒样

品统计分析
,

明确山东甘薯病毒病症状以羽状斑驳
、

紫斑
、

皱缩花叶为主
,

还有黄斑
、

黄化
、

花叶
、

褪绿等症状
。

高温生长季节
,

多数症状潜隐
。

后期 以紫环斑
、

羽状斑驳症状为主
。

,

本课题为山东省计划委员会
“

八五
”

攻关项目
。
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2
.

1
.

2 甘薯病毒种类鉴定

血清检测用甘薯羽状斑驳病毒 ( SF PMV )
、

甘薯潜隐病毒 ( SL PV )
、

甘薯轻斑驳病毒

( S PM MV )和甘薯花椰菜类病毒 ( S PCLV )抗血清
,

用 oD
t
一

E IL S A 法检测 28 份样品
,

检出

带毒样品 16 份
,

其中甘薯羽状斑驳病毒样品 12 份
,

甘薯潜隐病毒 14 份
。

表明山东甘薯病

毒病以甘薯羽状斑驳病毒和甘薯潜隐病毒为主
。

检测发现
,

同种病毒可引起几种症状
,

亦

可造成复合侵染
。

从采集的标样中分离到一毒株
,

侵染普通烟 (N i co it an
a t ab ac

“ m )表现花

叶
,

在觅色薄 ( hC en oP
o
dj

u m a m a ar nt i co l or ) 上形成枯斑
,

与 S P F M V
、

S P L V 等血清无反

应
,

和烟草花叶病毒 ( T M V )血清呈阳性反应
,

经病毒质粒观察
、

寄主范围测定和生物学特

性测定
,

初步明确为 T M V
。

用 D ot
一

E IL S A 法检测 出只含 S P FM V 或 S P L V 的样品
,

制片

电镜观察
,

S P FM V 样品中病毒粒体弯曲线状
,

长 约为 80 0 ~ 8 5 0n m
,

S P L V 样品粒体线

状
,

长约 7 5 0n m
,

烟草花叶病毒样品粒体直棒状
,

长约 3 3 9n m ( 图 1 )
。

图 1 烟草花叶病毒 (左 )和甘薯羽状斑驳病毒 (右 )

2
.

1
.

3 甘薯病毒 ( S P FM V )传毒介体

将经 S D S一琼脂双扩散法确定为甘薯羽状斑驳病毒的毒株在普通牵牛上繁殖
。

以症

状明显的叶片为毒源
,

用室 内饲养的桃蚜 (场uz
: p e sr i ca 。 )

、

绣线菊蚜 (AP ih
: cz’ t ir ` of a)

、

棉

蚜 (助 ih
:
go ss iP ii )

、

豆蚜 (AP ih : ` ar “ i v o ar )等无毒无翅成蚜为传毒介体
,

普通牵牛 ( IP
。 -

m oe
a n il )

、

觅色薄为供试寄主
。

结果表明
,

4 种蚜虫都能传播甘薯病毒
,

一般 10 ~ 1 d5 出现

症状
,

桃蚜和豆蚜的传毒能力最强
,

桃蚜在普通牵牛上的传毒率为 83
.

3%
,

豆蚜在觅色葬

上传毒率达 83
.

3%
,

其次是棉蚜和绣线菊蚜
。

2
.

2 培养墓及培养因子筛选

2
.

2
.

1 培养墓 筛选结果

琼脂浓度
: 3 个甘薯品种在 5 种琼脂浓度的培养基上培养

,

表明琼脂浓度 0
.

4% ~

0
.

7%适于甘薯茎尖培养成苗
。

激素配 比
:

甘薯品种不 同
,

对培养基的激素种类和浓度反应亦不 同
,

几组激素配 比试

验表 明
,

M S + l m g / L 6
一

B A + 0
.

o Zm g / L N A A 和 M S + 0
.

s m g / L 6
一

B A + 0
.

Zm g / L

N A A + sm g / L A D Z 种培养基效果最好
。

培养基 p H 值
:

设 p H 4
.

6
、

5
.

0
、

5
.

4
、

5
.

8
、

6
.

2
、

6
.

7 和 7
.

0 等 7 组处理
,

以 p H S
.

8 为标

准处理
,

进行茎尖培养
。

试验结果经方差分析表明
,

p H 4
.

6一 7
.

0 对一般品种无明显影响
,

而较低 p H 值对较难培养成苗的品种有利
。

p H 值升高可增强琼脂凝固性
。

2
.

2
.

2 培养 因子筛选结果

培养温度
:

设 2 2
、

24
、

2 6
、

2 9
、

3 2
、

34 ℃ 6组处理
,

以 29 ℃为标准处理
。

结果表 明
,

甘薯
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茎尖分生组织在 26 ~3 4℃条件下培养均可发育成苗
,

但 22
、

24 ℃培养的茎尖苗
,

仅为标准

处理株高的 1 4/
、

叶数的 1 2/
、

节鲜重和节长的 1 2/ 左右
。

32 ℃处理比标准处理株高增加

1 2
.

8%
、

节鲜重低 10
.

3%
。

34 ℃处理比标准处理株高及叶数分别减少 49
.

2%和 30
.

3%
,

长势较弱
。

28 ~ 30 ℃处理茎尖苗生物产量高
,

长势好
。

29 ℃成苗率最高
。

初培养时间
:

试验设 6种处理
,

多重比较法 ( L S R )分析结果 (表 1) 表 明
,

茎尖培养 15

~ 2 0d 后转第 2次培养基成苗效果最好
。

表 1 转 2 次培养基时间对成苗率的影响

培养时间 ( d)
品 种

—
平 均

7 10 1 3 1 5 1 8 2 0

鲁薯 3 号 3 3
.

3 ( 6 0 ) 5 4
.

5 ( 60 ) 3 7
.

5 ( 5 4 ) 5 5
.

5 ( 4 9 ) 7 7
.

3 ( 4 4
.

0 ) 9 1
.

6 ( 4 9 ) 5 8
.

3 ( 5 2
.

7 )

丰收白 7 8
.

1 ( 5 7 ) 6 8
.

5 ( 5 3 ) 7 5
.

0 ( 5 5 ) 7 2
.

7 ( 5 4 ) 8 3
.

3 ( 4 6
.

0 ) 8 1
.

8 ( 5 0 ) 7 6
.

6 ( 5 2
.

5 )

鲁薯 6 号 1 6
.

7 ( 6 3 ) 3 0
.

1 ( 5 5 ) 3 3
.

3 ( 4 9 ) 6 4
.

2 ( 4 7 ) 5 0
.

0 ( 5 5
.

0 ) 3 6
.

3 ( 5 1 ) 3 8
.

4 ( 5 3
.

3 )

平 均 4 2
.

7 ( 6 0 ) 5 1
.

0 ( 5 6 ) 4 8
.

6 ( 5 2 ) 6 4
.

1 ( 5 0 ) 7 0
.

2 ( 4 8
.

3 ) 6 9
.

9 ( 5 0 ) 5 7
.

2 ( 5 2
.

7 )

注
:

括号内数字为成苗所需总天数
。

剥离茎尖大小与脱毒率和成苗率的关系
:

研究表明
,

剥离茎尖大小与获得脱毒苗比率

呈负相关 Y 一 5 0
.

3一 1 1
.

ZX ( r = 一 0
.

9 8 7 5 )
,

与成苗率呈正相关 Y = 2 5
.

6 + 1 3
.

7 X ( r =

0
.

9 9 5 3 )
,

剥离 0
.

2 ~ 0
.

4m m 长度的茎尖效果较好
。

2
.

3 甘薯茎尖苗病毒检测

2
.

3
.

1 目汉J

脱毒茎尖苗和带毒茎尖苗形态
、

长势差异明显
。

前者生长快
、

叶色浓
、

叶片平展
、

植株

健壮
。

后者长势弱
、

叶色淡
、

叶片上出现花叶
、

明脉
、

褪绿斑
。

2
.

3
.

2 指示植物及血清检测

将茎尖苗挂牌 标记后剪成两部分
,

上端继续扦插生长
,

下端作接穗嫁接 巴西牵牛

( IP
o m oe

。 : et os a K e r
.

)
,

20 d 后调查指示植物出现花叶
、

明脉症状的为带毒苗
。

检测结果表

明
,

丰收白茎尖苗带毒率 10 %
,

徐薯 18 茎尖苗带毒率 40 %
。

随机取样丰收 白
、

鲁薯 7 号和

徐薯 18 茎尖苗各 15 株摩接 1
.

ln’ l
,

摩接后 1 d5 调查
,

丰收白和鲁薯 7 号茎尖苗带毒率分

别为 1 3
.

3%
、

6
.

7 %
、

徐薯 18 未发病
。

将待检测的茎尖苗制样
,

用甘薯羽状斑驳病毒和甘薯潜隐病毒抗血清作 S D S 琼脂双

扩散
、

酶联免疫 ( E L IS A )或斑点酶联免疫 (D ot 一 IL S A )检测
。

结果鲁薯 3号茎尖苗的带毒

率 13
.

3%
,

徐薯 18 为 2 6
.

7%
,

丰收白
、

鲁薯 8 号和鲁薯 7号都是 20 %
。

2
.

3
.

3 电镜观察

电镜覆膜观察北京 5 5 3
、

济 8 6 2 8 4
、

丰收 1号
、

丰收白等品种共 37 株无症状茎尖苗
,

在

4个样品中观察到弯曲线状粒体
,

长度约为 8 5 0n m
,

带毒率为 10
.

8%
。

将经 目测和电镜观察不带毒的茎尖苗室 内快繁
,

每品种抽检 15 株
,

经 S D S 琼脂双扩

散检测徐薯 1 8
、

鲁薯 7 号
、

鲁薯 8 号
、

鲁薯 3 号
、

北京 55 3 和丰收 白
,

仅北京 55 3 有 1 株呈

阳性反应
,

带毒率为 1
.

1%
。
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2
.

4脱毒甘薯增产机理和效果

2
.

4
.

1生长旺盛

在甘薯生长期定期挖株调查
,

每处理挖 5 株
,

测主茎长
、

叶面积
、

分枝数和茎叶重
。

脱

毒苗 田间春
、

夏栽均表现还苗快
、

长势旺且壮 (表 2 )
。

在春薯栽后 9 d0 测光合速率
,

每一处

理取 5 株
,

每株取叶位相似的 3 片叶
,

用 IL
一

6 2 0 0 型光合速率测定仪测光合速率
。

结果表

明
,

7 个品种脱毒苗的田间光合速率较普通苗高 1
.

8 % ~ 94
.

2%
,

平均增加 22
.

0%
。

表 2 甘芬脱毒苗与普通苗营养生长状况比较 (济南
, 19 9 1一 1 9 9 3 )

主茎长 ( e m ) 叶面积 ( e m Z ) 茎分枝 (个 )

年份
栽后

天数
品种

—
脱毒 C K 脱毒 C K 脱毒 C K

茎叶鲜重 ( g )

脱毒 C K

19 9 1

::;:

茎叶干重 ( g )

脱毒 C K

1
.

0 璐 0
.

5

1
.

2
润

0
.

7

4 9
.

4
“

1 6
.

6

6 9
.

7
. ’

3 9
.

! )

9 0
.

6 8 1
.

5

1 4 8
.

1
任

10 2
.

4

1 8 2
.

9
材 . 8 8

.

5

注

1 5 新大紫 12
.

9 6
.

5 19
.

8 14
.

5 6
.

0
“

3
.

0
’

群 力 2 号 1 1
.

0 9
.

3 30
.

2
`

18
.

7 7
.

9 ’ 4
.

3

4 6 新大紫 2 9 8
.

2 ” 1 4 7
.

8 7 2
.

4 ` 2 2
.

9 3
.

6 2
.

0 4 2
.

5
` ’

1 5
.

2

群力 2 号 1 7 1
.

6 1 3 3
.

6 9 9
.

4
’ `

5 5
.

7 5
.

0 4
.

2 6 0 0
.

。 “ 3 1 1
.

0

7 7 新大紫 4 5 3
.

2 “ 3 4 7
.

6 1 19 3 1
.

6 12 9 0 7
.

2 5
.

0 5
.

4 7 0 1
.

0 6 7 8
.

0

群力 2 号 3 16
.

8
’ `

2 4 9
.

8 1 98 0 3
.

6 ` ’

8 5 5 8
.

4 1 1
.

8 “ 6
.

8 1 2 8 8
.

0 ’ 9 12
.

0

8 9 徐薯 13 号 2 9 0
.

0 2 5 9
.

0 2 95 0 3
.

6 ” 5 5 5 8
.

4 1 1
.

8 “ 6
.

8 20 40
.

0
’ `

10 6 5
.

0

6 5 泰薯 2 号 2 0 0
.

4
` ’ 2 4 7

.

4 72 2 4
.

0 4 7 9 0
.

0 4
.

5 3
.

0 5 1 6
.

8 5 1 5
.

0

济薯 13 号 2 2 4
.

4 1 5 3
.

2 7 2 6 6
.

0 2 9 4 5
.

0 9
.

6 ” 4
.

8 5 3 3
.

6 “ 3 9 9
.

2

济薯 1 2 号 13 0
.

2 “ 7 7
.

3 98 3 5
.

0 16 15
.

0 10
.

0 ” 2
.

8 8 4 9
.

2 ’ .

17 6
.

0

北京 5 5 3 13 8
.

0 1 1 6
.

0 4 8 7 2
.

0 8 0 3 2
.

0 7
.

2 5
.

8 5 4 4
.

6 2 0 4
.

0

: 二

示差异达显著水平 (P < 。
.

0 5 ) ;
, *

示差异达极显著水平 (P < 。
.

01 ,
。

生长期定期挖根调查
,

每点挖 5 株
,

记载薯块数和薯重
。

脱毒苗各生育期块根鲜重较对照

明显增加
。

在济南点新大紫和群力 2 号的脱毒苗鲜重均极显著高于普通苗
。

营县点调查 4 个

品种
,

8 月 1 日调查脱毒苗
,

与对照相比
,

春栽增加 1 5
.

68 %一 1 7 5%
,

平均增加 1 01
.

97 %
,

夏

栽增加 21
.

41 % 一 87
.

51 %
,

平均增加 54
.

54 %
。

9 月 1 日调查春栽平均增加 52
.

9%
,

夏栽平

均增加 2 7
.

6 %
。

9 月 2 4 日调查
,

春栽平均增加 7 2
.

7 7 %
,

夏栽平均增加 2 0
.

4 0 %
。

2
.

4
.

2 增产明显

收获测大薯 (单薯重大于 0
.

2 k5 g )
、

中薯 (单薯重 0
.

1一 0
.

2 k5 g )率
,

春薯增加 2
.

9% 一

13
.

6 %
,

平均增加 7
.

65 %
,

夏薯增加 6
.

8% ~ 13
.

5%
,

平均增加 10
.

8%
。

烘干法测定脱毒

薯出干率增加 0
.

4一 2
.

9 个百分点
,

自然晾干法测 定增加 0
.

2 ~ 1
.

3个百分点
。

小区产量

对比试验结果 (表 3) 表明
:

脱毒苗较对照均 明显增产
,

增产幅度一般为 4 5
.

4% ~ 60 %
,

最

高为 2 36
.

8%
,

平均增产 88
.

7%
。

种植时间长的感病品种增产幅度为 1 2 6
.

5% ~ 23 6
.

8%
,

当前推广品种增产幅度为 27
.

。% ~ 6 0
.

0%
。

1 9 9 3 年用徐薯 18 等 5 个品种在 9 点示范
,

平

均增产 42
.

9%
,

增产幅度为 1 6
.

7% ~ 1 58
.

1%
。

表 3 脱毒苗与普通苗产 t 比较

新大紫 群力 2 号 徐薯 18 鲁薯 7 号 济薯 12 号

脱毒

2 2
.

9

2 3 6
.

8

C K 脱毒

2 2
、

2

12 6
.

5

C K

9
、

8

脱毒 C K

1 5
.

8

脱毒 C K

1 8
.

0

脱毒 C K

北京 5 5 3

脱毒 C K

(济南
,

1 9 9 3 )

鲁薯 8 号

脱毒 C K

2 3
.

1 3 1 7

4

4 2 4
.

2 7
.

9 1 9

0 一

2545
OJI
`

407780
一̀46

、

8 2 2
.

4 8
.

2 8
.

6 0
.
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2
.

4
.

3防病效果明显

在临胸点
,

普通苗多数植株感染黑痣病
,

薯皮粗糙
,

布满黑痣
,

而脱毒苗植株极少感

病
,

薯皮鲜艳
、

无病斑
。

鲁薯 8号较易感染黑斑病
,

对照苗田间发病较重 (病株率 1 5
.

4 %
,

病薯率为 8
.

8% )
,

脱毒苗全未感病
。

在历城点
,

对照区黑痣病病薯率达 71
.

6%
,

脱毒区未

发病
。

对照区茎线虫病病薯率达 9
.

3 %
,

脱毒苗病薯率为 2
.

3%
,

减轻 75
.

3%
。

在邹城点
,

徐薯 18 对照区黑斑病
、

茎线虫病病薯率分别为 34 %
、

69 %
,

而脱毒苗区均未发病
。

防病原

因主要是脱毒苗生长旺盛
,

增强了抗病性
。

脱毒苗由茎尖培养而成
,

一般不带土传病菌
。
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罗瑞梧
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