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马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培方法

及其栽培设施

(57)摘要

马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培方法

及其栽培设施，栽培方法包括：苗木选择、种苗定

植、营养液供给；设施包括栽培池、渗灌管道、营

养液池、营养液供给和排液管道、压力泵、电磁

阀、微电脑控制器。在栽培池上挂栽培吊网并铺

设栽培底布，在栽培底布上布设渗灌管道，在渗

灌毛细管道上铺设栽培底网，在栽培底网上铺设

栽培基质。开启微电脑控制器，通过启动压力泵，

将营养液通过供液管道供给营养液，使栽培池中

的基质蛭石达到定植状态时，液体检测器通过液

体信号线将信息反馈到微电脑控制器，停止供

液，栽培池等待定植苗木。本发明将种苗定植在

栽培基质中，通过渗灌供给营养液，保持栽培基

质通透性，提高供氧性，改善了根部生长环境，提

高结薯率。
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1.马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培方法，其特征在于，所述马铃薯原原种高效渗

灌离地无土栽培方法包括：苗木选择、种苗定植、营养液供给；具体流程如下：

(一)苗木选择：

(1)茎尖苗培养：选择健康马铃薯，将顶芽或侧芽连同部分叶柄和茎段一起在70％酒精

中处理30s，再用10％漂白粉溶液浸泡5-10min，然后用无菌水冲洗两三次，消毒好后置于

10-40倍的双筒解剖镜下进行剥离，用解剖刀将带有一、两个叶原基的小茎尖切下，迅速接

种到茎尖苗培养基上进行培养，4-6周后长成幼苗，即茎尖苗；将茎尖苗进行病毒检测，无毒

苗即可用于切段扩繁；

(2)切段扩繁：从无毒苗上剪取带有一个叶子的茎段(切段)扦插到扩繁培养基上进行

培养，25～28℃，在1000-15001x的光照条件下连续照射，约25d左右即可长成3～5片叶子的

小植株，即扩繁苗；

(3)组织培养：从扩繁苗上剪取带有一个叶子的茎段(切段)扦插到组织培养培养基上

进行培养，18～20℃，光照强度3000～4000lx，光照时间每日16h左右，培养20-30d后挑选根

茎粗壮、颜色健康的马铃薯种苗取出，剪去须根，洗去根上附着的培养基，用于移栽生产马

铃薯原原种；

(二)苗木定植：将马铃薯种苗移栽于苗床的蛭石中，使苗头露出2-3片叶，株行距为4×

10cm；种苗移栽后用52.5％抑快净1800倍液或70％代森锰锌1000倍液喷雾杀菌，随后搭建

小拱棚保湿遮阳；幼苗长至5cm左右时，将茎的1-2个枝节压入基质，使苗头露出2-3片叶；

(三)营养液供给：

(1)营养液的配方：营养液配置营养元素以MS营养液中所含的营养元素组分为依据，参

考马铃薯的生物学特性及相关研究结果而定。大量元素以选用常规的生理酸性肥料为主，

微量元素选用化学性试剂，通过实验总结出了生育期营养液配方(见表一)，1号营养液在定

植后到第60天左右使用，60天以后换用2号营养液；3号营养液在结薯中后期使用；

营养液配方
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(2)营养液的配制：营养液配置是确保在配置和使用时不会产生难溶性化合物的沉淀，

均衡的营养液配方，正确的配制方法配制出来的工作营养液是不会有难溶性物质沉淀的；

(3)营养液的管理：

定植后：渗灌清水，生根期保持湿润；

幼苗期：用1号营养液渗灌，每10天渗灌1次，渗灌3次，每次渗灌3-4h；

茎叶生长期：用2号营养液渗灌，每15天渗灌一次，渗灌3次，每次4-6h；

结薯期：用3号营养液渗灌，每10天渗灌一次，渗灌3次，每次4-6h。

2.如权利要求1所述的马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培方法，其特征在于，所述的
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茎尖苗培养，培养温度(25土2)℃，光照强度前4周是1000Lx，4周后增加至2000--3000Lx，每

天光照16h，4-6周后长成幼苗，即茎尖苗；将茎尖苗进行病毒检测，无毒苗即可用于切段扩

繁；茎尖苗培养基的组成为:MS培养+1.5mg/L6-BA+0.1-0.5mg/LNAA+3mg/L青霉素+80mg/L

次氯酸钠+15g/L蔗糖+4g/L琼脂，pH5.8。

3.如权利要求1所述的马铃薯原原种高效渗灌无土栽培方法，其特征在于，所述的切段

扩繁，扩繁培养基组成为:MS培养+1mg/L6-BA+0.3mg/L.NAA+3mg/L青霉素+80mg/L次氯酸钠

+15g/L蔗糖+4g/L琼脂，pH5.8。

4.如权利要求1所述的马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培方法，其特征在于，所述的

组织培养培养基组成为:MS培+1mg/L  6-BA+0.3mg/L  NAA+2mg/L青霉素+80mg/L次氯酸钠+

4g/L蔗糖，pH5.8。

5.如权利要求1所述的马铃薯原原种高效渗灌无土栽培方法，其特征在于，所述的营养

液配置具体操作方法为：在种植系统中放入所需配置营养液总体积约为60％—70％的清水

溶液池中，然后称取钙盐及不与钙盐产生沉淀的各种化合物，即：A类的各种化合物放在一

个容器中溶解后倒入溶液池中，开启水泵循环流动，然后再称取硫酸盐及不与硫酸盐产生

沉淀的其他化合物，即B类的各种化合物放入另外一个容器中，溶解后用较大量清水稀释后

缓慢地加入到溶液池中，开动水泵循环流动，再取两个容器分别称取铁盐和络合剂(如

EDTA-2钠)置于其中，倒入清水溶液(此时铁盐和络合剂的浓度不能太高，大约为工作营养

液中的浓度的1000—2000倍左右)，然后将溶解了的铁盐溶液倒入装有络合剂的容器中，边

加边搅拌；最后另取一些小容器，分别称取除了铁盐和络合剂之外的其他微量元素化合物

置于其中，分别加入清水溶解后，缓慢倒入已混合了铁盐和络合剂的容器中，边加边搅拌，

然后将已经溶解了所有微量元素化合物的溶液用较大量清水稀释后从种植系统的水源入

口处缓慢倒入种植系统的贮液池中，开启水泵循环浓度至整个种植系统的营养液均匀为

止。

6.马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培设施，其特征在于，包括栽培池(1)、渗灌主管

道(5)、渗灌毛细管道(6)、营养液池(7)、营养液供给管道(10)、排液管道(12)、压力泵(9)、

电磁阀(11)、微电脑控制器(15)；在栽培池(1)上面挂栽培吊网(2)，在栽培吊网(2)上铺设

栽培底布(3)，在栽培底布(3)上面布设渗灌主管道(5)及渗灌毛细管道(6)，在渗灌毛细管

道(6)上面铺设栽培底网(4)，在栽培底网(4)上面铺设栽培基质(18)，在栽培池(1)底部设

置有排液口(13)，排液口(13)连通排液管道(12)至营养液池(7)；营养液池(7)内设置有压

力泵(9)，微电脑控制器(15)通过电源线(14)与电磁阀(11)、压力泵(9)电源线连接，以控制

电磁阀(11)、压力泵(9)的开启和关闭；给液管道(10)一端连接压力泵(9)，另一端通过电磁

阀(11)连接至渗灌主管道(5)，在栽培底布(3)的栽培基质(18)上设置有液体检测器(16)，

液体检测器(16)通过液体信号线(17)连接至微电脑控制器(15)。

7.根据权利要求6所述的马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培设施，其特征在于，所述

的栽培基质(18)采用蛭石。

8.根据权利要求7所述的马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培设施，其特征在于，所述

的蛭石铺设厚度为6cm。
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马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培方法及其栽培设施

技术领域

[0001] 本发明涉及农作物栽培方法技术领域，尤其涉及一种脱毒马铃薯原原种高效渗灌

离地无土栽培方法及其栽培设施。

背景技术

[0002] 脱毒马铃薯原原种雾培生产是一项无土栽培技术。将脱毒苗定植在栽培板上，通

过无土栽培箱，利用自动控制技术将营养液喷雾在根系上,营养液循环使用，生产出优质的

脱毒马铃薯原原种。脱毒马铃薯苗在无土栽培箱中生长发育所需要的营养元素，通过人为

的合理配制，满足其生长发育的需求。不同的配比，其脱毒苗的生长发育不同，结薯效率不

同。目前虽有多种配方，但使用时存在着元素的用量配制比例不合理，导致结薯效率不尽理

想的问题。

[0003] 有关马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培技术尚未见报道。

发明内容

[0004] 本发明的目的就是针对现有马铃薯原原种雾培无土栽培技术存在的缺陷，提供一

种马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培方法及其栽培设施。

[0005] 本发明的技术方案为：马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培方法及其栽培设施，

所述马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培方法包括：苗木选择、种苗定植、营养液供给；具

体流程如下：

[0006] (一)苗木选择：

[0007] 1 .茎尖苗培养：选择健康马铃薯，将顶芽或侧芽连同部分叶柄和茎段一起在70％

酒精中处理30s，再用10％漂白粉溶液浸泡5-10min，然后用无菌水冲洗两三次。消毒好后置

于10-40倍的双筒解剖镜下进行剥离，用解剖刀将带有一、两个叶原基的小茎尖切下，迅速

接种到茎尖苗培养基上进行培养，4-6周后长成幼苗，即茎尖苗；将茎尖苗进行病毒检测，无

毒苗即可用于切段扩繁；

[0008] 2.切段扩繁：从无毒苗上剪取带有一个叶子的茎段(切段)扦插到扩繁培养基上进

行培养，25～28℃，在1000-15001x的光照条件下连续照射，约25d左右即可长成3～5片叶子

的小植株，即扩繁苗；

[0009] 3.组织培养：从扩繁苗上剪取带有一个叶子的茎段(切段)扦插到组织培养培养基

上进行培养，18～20℃，光照强度3000～4000Lx，光照时间每日16h左右，培养20-30d后挑选

根茎粗壮、颜色健康的马铃薯种苗取出，剪去须根，洗去根上附着的培养基，用于移栽生产

马铃薯原原种；

[0010] (二)苗木定植：将马铃薯种苗移栽于苗床的蛭石中，使苗头露出2-3片叶，株行距

为4×10cm；种苗移栽后用52.5％抑快净1800倍液或70％代森锰锌1000倍液喷雾杀菌，随后

搭建小拱棚保湿遮阳；幼苗长至5cm左右时，将茎的1-2个枝节压入基质，使苗头露出2-3片

叶。
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[0011] (三)营养液供给：

[0012] (1)营养液的配方：营养液配置营养元素以MS营养液中所含的营养元素组分为依

据，参考马铃薯的生物学特性及相关研究结果而定。大量元素以选用常规的生理酸性肥料

为主，微量元素选用化学性试剂，通过实验总结出了生育期营养液配方(见表一)，1号营养

液在定植后到第60天左右使用，60天以后换用2号营养液，3号营养液结薯中后期使用。

[0013] 营养液配方

[0014]

[0015] (2)营养液的配制：营养液配置是确保在配置和使用时不会产生难溶性化合物的

沉淀，均衡的营养液配方，正确的配制方法配制出来的工作营养液是不会有难溶性物质沉
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淀的；

[0016] (3)营养液的管理：

[0017] 定植后：渗灌清水，生根期保持湿润；

[0018] 幼苗期：用1号营养液渗灌，每10天渗灌1次，渗灌3次，每次渗灌3-4h；

[0019] 茎叶生长期：用2号营养液渗灌，每15天渗灌一次，渗灌3次，每次4-6h；

[0020] 结薯期：用3号营养液渗灌，每10天渗灌一次，渗灌3次，每次4-6h。

[0021] 马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培设施，包括栽培池、渗灌管道、营养液池、营

养液供给管道、排液管道、压力泵、电磁阀、微电脑控制器。在栽培池上面挂栽培吊网，在栽

培吊网上铺设栽培底布，在栽培底布上面布设渗灌主管道及渗灌毛细管道，在渗灌毛细管

道上面铺设栽培底网，在栽培底网上面铺设栽培基质。在栽培池底部设置有排液口，排液口

连通排液管道至营养液池；营养液池内设置压力泵，微电脑控制器通过电源线与电磁阀、压

力泵电源线连接，以控制电磁阀、压力泵的开启和关闭；给液管道一端连接压力泵，另一端

通过电磁阀连接至渗灌主管道。在栽培底布的栽培基质上设置有液体检测器，液体检测器

通过液体信号线连接至微电脑控制器。

[0022] 所述的栽培基质为蛭石。

[0023] 操作程序：开启微电脑控制器，通过电源线启动压力泵，将营养液通过供液管道给

渗灌主管道及渗灌毛细管道供给营养液，使栽培池中的基质蛭石达到定植状态时，液体检

测器通过液体信号线将信息反馈到微电脑控制器，停止供液，栽培池等待定植苗木。

[0024] 营养液在渗灌的过程中，多余的营养液受重力作用经过栽培底布、栽培吊网下渗

到栽培池底面，通过排液口经过排液管道回流到营养液池中。

[0025] 将脱毒合格的苗木按株、行距4*10的密度定植在栽培池上的栽培基质中，当脱毒

苗定植满以后，再次开启微电脑控制器，通过压力泵、供液管道及电磁阀给渗灌主管道及渗

灌毛细管道供给营养液，当营养液量达到需求时，通过液体检测器及液体信号线反馈到微

电脑控制器，通过电磁阀、液体信号线到微电脑控器，按生长需求间断调节电磁阀，按脱毒

苗生长需求供给营养液，形成马铃薯脱毒原原种渗灌高效离地自动无土栽培。

[0026] 有益效果：

[0027] 本发明属于马铃薯原原种生产密植作物的栽培技术，通过无土栽培提高种薯质

量，将种苗定植在栽培池的栽培基质中，栽培基质上的种苗与栽培池底面保持一定距离，利

用微电脑控制器控制营养液供给，通过渗灌方式定期供给营养液。同时，渗灌有利于保持栽

培基质结构，加大通透性，提高供氧性，改善了根部的生长环境，提高单株结薯率，从而达到

了马铃薯原原种栽培的高效低成本。

附图说明

[0028] 图1为本发明栽培设施的结构示意图。

[0029] 图中：1.栽培池，2.栽培吊网，3.栽培底布，4.栽培底网，5.渗灌主管道，6.渗灌毛

细管道，7.营养液池，8.营养液，9.压力泵，10.给液管道，11.电磁阀，12.排液管道，13.排液

口，14.电源线，15.微电脑控制器，16.液体检测器，17.液体信号线，18.栽培基质，19.栽培

苗。
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具体实施方式

[0030] 本发明的具体实施方式如下：

[0031] 马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培方法，实施步骤流程如下：

[0032] 一、主要设施设备配置及消毒

[0033] (一)设施要求

[0034] 马铃薯原原种渗灌离地无土栽培技术在设施温棚中进行，对设施保温、通风、降

温、隔离等主要设施要完好，便于操作；光、热、水、气环境因子便于控制，达到作物的生理需

求。

[0035] (二)设备配置

[0036] 马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培技术设备主要由栽培设施和渗灌控制系统

等设备组成。

[0037] 1.栽培主体设施：

[0038] (1)营养液池：长宽高为9米*1.1米*30厘米；

[0039] (2)栽培吊网：长宽高为9米*1.04米*13厘米；

[0040] (3)栽培底布：长宽为9.6米*1.6米；

[0041] (4)渗灌管道：渗灌主管道一道，渗灌毛细管道10道，渗灌头间距15公分，自动控

制，定期渗灌，渗灌压力0.20帕。

[0042] (5)栽培底网：60目栽培底网，长宽为9.8米*2米；

[0043] (6)蛭石：铺设6公分厚1-3mm的蛭石。

[0044] 2.渗灌控制系统：给液和排液管道、压力泵、电磁阀、微电脑控制器等辅助设备。

[0045] (三)系统消毒

[0046] 该生产系统的环境为无土无菌生产环境，生产设施在运行前必须严格消毒。

[0047] 1.生产环境消毒

[0048] (1)栽培池地面：用0.5％的KMnO4溶液浇洒地面所有地方，或用.0.4％甲醛(福尔

马林)喷洒消毒。

[0049] (2)栽培池墙面：用多菌灵500倍液，喷施所有内墙墙面；

[0050] (3)栽培池空间：选用百菌清烟剂或选用高锰酸钾加甲醛产生的烟雾剂熏蒸所有

空间消毒。

[0051] 2.设施消毒

[0052] (1)营养液池：先用清水浸泡，再用0.01％的稀硝酸浸泡后，用0.5％的KMnO4溶液

浸泡或刷洗；

[0053] (2)对供液系统、回液系统及营养液池严格消毒，用0.5％的KMnO4溶液冲洗。

[0054] (3)营养池用0.5％的KMnO4溶液侵泡刷洗。新建的营养池注水后pH高达11，使用前

先用清水侵泡2-3天抽掉反复2-3次，用稀硫酸或稀磷酸侵泡，使营养池注水后pH高达6.5-

7.5，再消毒。

[0055] (4)上水、回水及供液系统：用水循环泵将0.5％的KMnO4消毒液在系统中循环消毒

30分钟后排掉，并用清水冲洗干净。或用酸碱水对系统消毒，即酸碱水用电功能水发生器制

备。先用酸水灭菌消毒，再用碱水中和，后用清水循环冲洗系统。

[0056] 二、无土栽培方法
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[0057] (一)苗木选择：

[0058] 1 .茎尖苗培养：选择健康马铃薯，将顶芽或侧芽连同部分叶柄和茎段一起在70％

酒精中处理30s，再用10％漂白粉溶液浸泡5-10min，然后用无菌水冲洗两三次。消毒好后置

于10-40倍的双筒解剖镜下进行剥离，一手用镊子将茎芽按住，另一手用解剖针将幼叶和大

的叶原基剥掉，直至露出圆亮的生长点，用解剖刀将带有一、两个叶原基的小茎尖切下，迅

速接种到茎尖苗培养基上进行培养，培养温度(25土2)℃，光照强度前4周是10001x，4周后

增加至2000--30001x，每天光照16h，4-6周后长成幼苗，即茎尖苗；将茎尖苗进行病毒检测，

无毒苗即可用于切段扩繁；

[0059] 茎尖苗培养基的组成为:MS培养+1.5mg/L6-BA+0.1-0.5mg/L  NAA+3mg/L青霉素+

80mg/L次氯酸钠+15g/L蔗糖+4g/L琼脂，pH5.8；

[0060] 2.切段扩繁：从无毒苗上剪取带有一个叶子的茎段(切段)扦插到扩繁培养基上进

行培养，25～28℃，在1000-15001x的光照条件下连续照射，约25d左右即可长成3～5片叶子

的小植株，即扩繁苗；扩繁培养基组成为:MS培养+1mg/L6-BA+0.3mg/L.NAA+3mg/L青霉素+

80mg/L次氯酸钠+15g/L蔗糖+4g/L琼脂，pH5.8；

[0061] 3.组织培养：从扩繁苗上剪取带有一个叶子的茎段(切段)扦插到组织培养培养基

上进行培养，18～20℃，光照强度3000～4000Lx，光照时间每日16h左右，培养20-30d后挑选

根茎粗壮、颜色健康的马铃薯种苗取出，剪去须根，洗去根上附着的培养基，用于移栽生产

马铃薯原原种；组织培养培养基组成为:MS培+1mg/L6-BA+0.3mg/LNAA+3mg/L青霉素+80mg/

L次氯酸钠+4g/L蔗糖，pH5.8；(二)苗木定植：将马铃薯种苗移栽于苗床的蛭石中，使苗头露

出2-3片叶，株行距为4×10cm；种苗移栽后用52.5％抑快净1800倍液或70％代森锰锌1000

倍液喷雾杀菌，随后搭建小拱棚保湿遮阳；幼苗长至5cm左右时，将茎的1-2个枝节压入基

质，使苗头露出2-3片叶。

[0062] (三)营养液供给：

[0063] (1)营养液的配方：营养液配置营养元素以MS营养液中所含的营养元素组分为依

据，参考马铃薯的生物学特性及相关研究结果而定。大量元素以选用常规的生理酸性肥料

为主，微量元素选用化学性试剂，通过实验总结出了生育期营养液配方(见表一)，1号营养

液在定植后到第60天左右使用，60天以后换用2号营养液，结薯中后期使用3号营养液。

[0064] (2)营养液的配制：营养液配置是确保在配置和使用时不会产生难溶性化合物的

沉淀，均衡的营养液配方，正确的配制方法配制出来的工作营养液是不会有难溶性物质沉

淀的；

[0065] 具体的配制方法为：在种植系统中放入所需配置营养液总体积约为60％—70％的

清水溶液池中，然后称取钙盐及不与钙盐产生沉淀的各种化合物，即：A类的各种化合物放

在一个容器中溶解后倒入溶液池中，开启水泵循环流动，然后再称取硫酸盐及不与硫酸盐

产生沉淀的其他化合物，即B类的各种化合物放入另外一个容器中，溶解后用较大量清水稀

释后缓慢地加入到溶液池中，开动水泵循环流动。再取两个容器分别称取铁盐和络合剂(如

EDTA-2钠)置于其中，倒入清水溶液(此时铁盐和络合剂的浓度不能太高，大约为工作营养

液中的浓度的1000—2000倍左后)，然后将溶解了的铁盐溶液倒入装有络合剂的容器中，边

加边搅拌。最后另取一些小容器，分别称取除了铁盐和络合剂之外的其他微量元素化合物

置于其中，分别加入清水溶解后，缓慢倒入已混合了铁盐和络合剂的容器中，边加边搅拌，
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然后将已经溶解了所有微量元素化合物的溶液用较大量清水稀释后从种植系统的水源入

口处缓慢倒入种植系统的贮液池中，开启水泵循环浓度至整个种植系统的营养液均匀为

止。这种配置工作营养液的操作流程如图所示；

[0066] (3)营养液的管理：

[0067] 定植后：渗灌清水，生根期保持湿润；

[0068] 幼苗期：用1号营养液渗灌，每10天渗灌1次，渗灌3次，每次渗灌3-4h；

[0069] 茎叶生长期：用2号营养液渗灌，每15天渗灌一次，渗灌3次，每次4-6h；

[0070] 结薯期：用3号营养液渗灌，每10天渗灌一次，渗灌3次，每次4-6h。

[0071] 马铃薯原原种高效渗灌离地无土栽培设施，包括栽培池1、渗灌主管道5、渗灌毛细

管道6、营养液池7、营养液供给管道10、排液管道12、压力泵9、电磁阀11、微电脑控制器15。

在栽培池1上面挂栽培吊网2，在栽培吊网2上铺设栽培底布3，在栽培底布3上面铺设渗灌主

管道5及渗灌毛细管道6，在渗灌毛细管道6上面铺设栽培底网4，在栽培底网4上面铺设栽培

基质-蛭石，铺设的蛭石为6cm。在栽培池1底部设置有排液口13，排液口13连通排液管道12

至营养液池7；营养液池7内设置有压力泵9，微电脑控制器15，通过电源线14与电磁阀11、压

力泵9电源线连接，以控制电磁阀11、压力泵9的开启和关闭；给液管道10一端连接压力泵9，

另一端通过电磁阀11连接至渗灌主管道5。在栽培底布3的栽培基质18上设置有液体检测器

16，液体检测器16通过液体信号线17连接至微电脑控制器15。

[0072] 以上所揭露的仅为本发明较佳实施例而已，当然不能以此来限定本发明之权利范

围，本领域普通技术人员可以理解实现上述实施例的全部或部分流程，并依本发明权利要

求所作的结构等同替换，仍属于本发明所涵盖的范围。
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