甘薯良种龙薯9号脱毒繁育体系建立与推广
福建省龙岩市新罗区良种繁育场 张文斌 364000
摘要：龙薯9号是福建省龙岩市农科所于1998年以岩薯5号为母本，金山57为父本通过有性杂交选育的甘薯新品种，于2004年通过福建省农作物品种审定委员会审定，具有特早熟、超高产、适应性广等特点，在福建、河南、河北、山东、安徽、湖北、新疆等省成为当地的主栽品种。为了防止龙薯9号劣变、混杂和病毒感染所引起的退化减产，采用提纯选优与甘薯脱毒技术，建立龙薯9号脱毒繁育体系，确保良种的特性及产业化利用优质健康种苗 。
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目前我国甘薯生产仍然存在“三低”（低产量、低品质、低效益）和“三老”（品种老、技术老、加工方法老）的现状，市场迫切需求优质、早熟、高产的甘薯品种。龙薯9号是福建省龙岩市农科所于1998年以岩薯5号为母本，金山57为父本通过有性杂交选育的甘薯新品种，于2004年通过福建省农作物品种审定委员会审定，具有特早熟、超高产、适应性广等特点，在福建、河南、河北、山东、安徽、湖北、新疆等省成为当地的主栽品种。2004年列入国家“863”计划课题；2005年被被中国农村技术开发中心列入良种推广计划；2011年被中国科技部列入农业科技成果转化资金项目。2014～2015年在福建、山东、河北、安徽、河南、湖北、新疆等地累计推广1144.67万亩，总增社会经济效益43.866028亿元，推广投资年均纯收益率为1：8.51。
世界各甘薯产区都广泛存在甘薯病毒病，在我国发病率达60%～90%。甘薯感病后生长势弱，植株矮化，叶片畸形、褪绿黄化等症状。甘薯病毒病是导致甘薯种性退化、产量降低、品质变劣的重要原因。甘薯是无性繁殖作物,一旦感染上病毒就会不断增殖、积累，病害逐代加重。目前防治甘
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薯病毒病的唯一有效方法是利用病毒在植物组织中分布不均匀，茎尖生长点不含或病毒浓度低的特点，进行茎尖离体培养，培育无病毒种苗进行推广，保持良种的种性。
为了解决龙薯9号劣变、混杂和病毒感染所引起的种性退化问题，采用行之有效的提纯选优与生物脱毒技术，建立优质脱毒种苗繁育基地，加强脱毒种苗质量监控体系建设，完善脱毒种薯推广体系，确保良种的特性及产业化利用优质健康种苗 。主要措施如下：
1   龙薯9号特征特性
龙薯9号属短蔓高产优质品种，其蔓长0.8-1米，分枝7-10条，叶脉、脉基及柄基均为淡紫色，茎叶全绿，叶心齿形，茎粗中等，分枝性强，株型半直立。单株结薯3-5块，薯块下纺锤形，大中薯率高，结薯集中整齐，薯块烘干率21%，出粉率9%，红皮桔红肉，食味软、较甜，是食用烘烤的上等品种，亩产8000斤左右，丰产性特好，结薯特早，比同期栽培的甘薯可提前15天上。耐旱、耐湿、耐肥，耐寒性较强，耐贮藏性中等。高抗蔓割病，高抗甘薯瘟病Ⅰ群。
2   龙薯9号脱毒苗繁育技术体系
甘薯脱毒技术是在无菌条件下，切取甘薯苗茎尖分生组织在合适的培养基上经过离体培养诱导再生苗。茎尖苗经病毒检测确认不带有病毒后，在空间隔离或防虫网棚条件下进行扩繁，将无病毒薯块或薯苗用于生产种植。以国家行业标准《NY/T 1200-2006 甘薯脱毒种薯》为依据，脱毒甘薯的生产过程主要包括“选择优良单株壮苗－茎尖苗的组培－病毒检测－优良茎尖苗株系评选－优良株系组培快繁－原原种－原种－良种繁育－大田生产应用两年更换”等技术环节。

2.1 龙薯9号提纯选优、优良单株选择

选择的单株材料，来源于室内保持的试管苗或原种圃选择的植株，种植于隔离的大田中，在分枝结薯期至封垄前、种植后90天和收获时，根据龙薯9号品种标准进行3次株选后，入选单株培养芽苗进行茎尖脱毒。


[image: image1]2.2 龙薯9号茎尖组培
利用分生组织培养诱导茎尖苗是甘薯脱毒的技术关键，包括薯快处理、培养基选择、茎幼芽选择标准、茎尖剥离技术、茎尖苗诱导培养、消毒技术和培养环境条件等。选择甘薯苗顶部3厘米长芽段，用70%酒精、3%漂白粉液分别消毒，经消毒后在超净工作台内解剖镜下剥离茎尖。将剥离的长0.1～0.2 mm的茎尖分生组织随机接种在培养基上（MS+1㎎/L6-BA），26-28℃下光培养，在无菌人工气候室内培养，茎尖膨大变绿后转入无激素的MS培养基上培养成茎尖试管苗，待苗长至5～7片叶时进行病毒检测。

2.3 茎尖苗病毒检测
经过严格的病毒检测确认茎尖苗不带病毒后，才是脱毒茎尖苗。常用的检测方法：目测法、血清学、分子生物学检测法、指示植物嫁接法。参照《NY-T 402-2000 脱毒甘薯种薯(苗)病毒检测技术规程》对甘薯羽状斑驳病毒、潜隐病毒、SPVD，进行检测。对茎尖苗检测先采用目测法淘汰弱苗和显症苗，然后用血清学或分子生物学检测法进行筛选。经血清学检测法或分子生物学检测呈阴性的样品再进行指示植物嫁接法检测，保留完全不含病毒的株系。
2.4 优良脱毒株系评选 
甘薯的芽变率比较高，茎尖分生组织培养再生的茎尖苗株系间在形态和产量方面往往存在较大差异。因此经病毒检测确认的脱毒苗必须进行优良株系评选，剔除变异株系和病株。评选方法是：将脱毒苗株系每系5-10株栽种到防虫网室内，以同品种普通带毒薯为对照，进行形态、长势、产量等多方面的观察评定，选出既符合品种特性又高产的最优脱毒株系。
2.5 茎尖脱毒试管苗快繁技术

对评选出的脱毒优良株系组培苗，待长成6-8cm时，切成一叶一节，插入培养基内进行培养。在最适温度25℃、光照每天14h以上，3-5天生根，20天长成小植株。继代繁殖成活率高，不受季节、气候和空间限制，可进行工厂化生产。防虫网棚内生产繁殖脱毒苗，在试管苗栽种前，对网棚要进行除虫、清杂等处理，采用网眼60目以上防虫尼龙网做的垂直边缝粘合带的棚门，在棚内挂黄板检测蚜虫，每3天观察一次，发现蚜虫及时喷药处理。当气温降低农膜小拱棚覆盖，保证安全越冬。根据这一技术规程，不仅保证了脱毒苗的质量与数理，2015年遭受最强大的冷空气袭击，脱毒苗繁殖地所在地极端最低气温为-3.4℃，脱毒苗仅少量受冻害。
2.6 原原种繁育技术 
用脱毒试管苗及防虫网棚内繁育的脱毒苗，在防蚜虫网棚内无病原土壤上生产的种薯即原原种。原原种生产必须选择三年以上未种过甘薯的无病原土壤，四周500米空间内不种甘薯，土壤肥力中等，排灌方便的田块为繁育基地。脱毒原种繁育基地的管理，注重前、中期喷药防治蚜虫等害虫，生长期内及时拔除有病毒症状的植株，剔除异常变异的劣株。
2.7 原种繁育 
用原原种苗在500 m以上空间隔离件下生产的薯块为原种。在原种繁育基地内，种植脱毒原原种种苗，收成的薯块，为脱毒原种种薯。
2.8 良种繁育
用原种种薯块育苗长出的芽苗，为原种苗。原种苗在普通大田条件下生产的薯块称为良种，又叫生产种，是直接供给大田生产的脱毒种薯。 
3  建立种苗质量监控体系

3.1  制定龙薯9号各级脱毒种苗标准

龙薯9号各级脱毒种苗标准的制定，除病毒病外，着重结合其它病虫害，如福建原种基地监控蔓割病、薯瘟病和小象虫，河北、河南原种基地监控根腐病、茎线虫病。根据实践制定如下的各级脱毒种苗标准供检验用。
表2 龙薯9号各级甘薯脱毒种苗标准

	种苗级别
	病害及混杂株最大允许值

	
	病毒病
	蔓割病
	薯瘟病
	小象虫
	根腐病
	茎线虫病
	混杂株

	脱毒试管苗
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	脱毒原原种
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	≤0.1

	脱毒一级原种
	3.0
	≤1.0
	0
	0
	0
	≤1.0
	≤0.25

	脱毒二级原种
	5.0
	≤1.0
	0
	0
	0
	≤1.0
	≤0.5

	脱毒生产种
	10.0
	≤3.0
	0
	0
	0
	≤1.0
	≤1.0


3.2 制定种苗跟踪与技术溯源制度
对向外提供的原种实现种苗质量信息的可溯源管理，对各个级别或不同阶段的种苗实现垂直质量监控。快速定位、快速跟踪，从源头上加强龙薯9号种苗的繁育及检测能力和管理水平。采取政府推动、部门组织、专家负责、科技入户的封闭式种薯苗繁育与经营供应推广形式，严格执行种薯繁育技术，确保种薯质量。
4   完善龙薯9号脱毒种薯繁育与推广体系

根据甘薯脱毒苗生产各个技术环节的试验研究，针对南北不同地域和生态特点，采用“多头协作，一点三线，水平铺开、垂直监控”种苗繁育技术推广模式，总结提出适合龙薯9号脱毒苗繁育生产体系，核心内容是：福建龙岩市农科所等科研单位为“点”，重点开展茎尖培养、试管苗检测、组织苗速繁，以解决脱毒原原种或原种种薯（苗）需求为主；形成南方（福建连城）—北方（河北晋州、河南正阳）—西部（新疆吐鲁番）三线并举的原种与生产种繁育基地，实现龙薯9号在国内主要甘薯产区的实现大面积示范推广。2014​​-2015年在甘薯主产区福建连城、河北晋州、河南正阳等地建立原种薯（苗）繁育基地100亩，实现繁育销售种薯3万公斤，各育苗区销售种苗10亿株，。
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图1 龙薯9号单株选择技术规范
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