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摘 要: 通过去叶和植株下放的处理方式改变雾化栽培马铃薯植株的源强来探讨源器官调控对植株生长的影

响。结果表明 : 去叶和植株下放能显著增加雾化栽培马铃薯植株的高度 , 但会极显著降低植株的茎粗、分枝数、

根系体积、单株匍匐茎数和单株合格薯块数。
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马铃薯试管苗雾化栽培( 以下简称雾培) 是一种

新的生产技术, 它通过营养液定时喷雾, 使根系在

黑暗和无基质条件下获得生长所需的水分和养分。

雾培以雾状的营养液同时满足植株对水分、养分和

氧气的需要, 根系生长在潮湿的空气中比生长在营

养液或固体基质中更易吸收氧气, 它是所有无土栽

培方式中根系水气矛盾解决得最好的一种形式 [1 ]。

而且这种方法可以在保护地条件下, 实现人为调控

马铃薯生长发育所需的条件, 使植株生长迅速, 大

幅度提高繁殖效率, 并可根据所需种薯的规格, 随

时采收符合标准的薯块 [2 ]。自源库概念提出以来 ,

人们就常以源库的观点来探索作物高产的途径 [3 ]。

有关马铃薯源流库方面的研究也做了不少工作, 主

要是针对大田生长的马铃薯进行的, 而对于马铃薯

试管苗的源和库的关系研究则较少。试验采用马铃

薯雾培方式, 进行去叶( 减少源强) 和下放植株( 希

望发生较多的匍匐茎来增加库容) 的处理 , 旨在探

讨源器官改变对马铃薯植株生长发育的影响, 为马

铃薯源流库的关系深入研究提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料和地点

试验所用材料为高原 7 号脱毒试管苗, 由西南

大学薯类作物研究所提供。试验于 2007 年 3 月至

5 月进行, 地点在西南大学雾化栽培室。

1.2 试验方法

提前进行脱毒试管苗的繁殖与培养, 以尽可能

获得生长状况一致的基础苗。2007 年 3 月 3 日将

已炼苗 2 d 长有 6- 7 片叶的试管苗寄栽于网室基质

中 生 根 , 10 d 后 定 植 在 雾 化 栽 培 室 的 栽 植 板 上 ,

然后立即实施试验处理。处理分 4 个水平———留 4

片 叶( A) 、 留 7 片 叶( B) 、 留 10 片 叶( C) 和 对 照

( D) 。处理方法如 A 处理从植株主茎顶端第 1 片功

能叶算起数到第 4 片叶, 其下部的叶片全都摘去并

把植株下放到第 4 叶的叶柄处 , B、C 处理以此类

推。由于植株生长的差异性, 处理每天上午进行一

次。试验采用完全随机区组排列, 3 次重复 , 每个

栽植板栽植 90 苗 , 行距 10 cm, 株距 7 cm。所用

营养液与秦忠群等[4]的试验相同。

1.3 指标测定

待植株长出新根、匍匐茎开始发生时 , 每 7 d

取样一次 , 每次取 3~5 株 , 测定植株的株高、茎

粗、叶片数、叶面积、分枝数、叶绿素、根系体

积、单株匍匐茎数和单株合格薯块( 直径大于 2 cm
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者) 数 等 指 标 。 叶 绿 素 用 Konica Minolta 生 产 的

Chlorophyll Meter SPAD- 502 仪 测 定 ; 其 它 指 标 测

定方法参见《马铃薯栽培生理》[5]。

2 结果与分析

2.1 不同处理雾培马铃薯流器官相关指标的变化

图 1 表示 4 种处理雾培马铃薯植株 7 次测定株

高、茎粗和分枝数的结果。从图中可以看出 , 4 种

处理植株的株高变化较一致, 都呈上升趋势。对照

处理株高增加先快后慢并逐渐趋于一个水平, 其它

3 个处理的株高则一直增加 , 且 A 处理植株最高。

各处理植株的茎粗变化较小 , 在 0.12~0.18 cm 之

间。4 个处理中 , 对照茎粗始终为缓慢上升趋势 ,

而 A 处理则一直下降 , B 和 C 处理基本呈先增加

后降低的变化。与茎粗相比, 分枝数的变化幅度则

较大。B、C 和对照( D) 处理的分枝数总体为先增

后降 , 且 D 处理的分枝数始终最高 , C 处理次之 ,

B 处理的更小 。A 处 理 植 株 的 分 枝 数 较 其 它 的 都

小, 有的甚至没有分枝。由表 1 和表 2 可知, 去叶

能显著增加雾培马铃薯植株的高度, 但会极显著降

低植株的茎粗和分枝数。

2.2 不同处理雾培马铃薯源器官相关指标的变化

雾培马铃薯植株的生长发育与大田的 植 株 一

样, 也是一个从不断生长到逐渐衰老的过程。如图

2 所示 , D、B 和 C 处理植株的叶片数及叶面积都

有一个先升后降的变化 , 且 D 处理植株的叶片数

和叶面积依次极显著( 表 1 和表 2) 大于 C、B 及 A

处理的。B 和 A 处理植株的叶片数和叶面积基本保

持在各自的一个水平, 始终变化不大。4 个处理马

铃薯植株的叶绿素含量变化趋势基本相同, 即先是

短暂的升高再不断的下降。A 处理植株的叶绿素含

量最低, 而且其下降幅度较大; B 处理的叶绿素含

量下降幅度也较大, 但其生长的前半部分一直保持

较高的水平; C 处理植株的叶绿素含量在整个生育

期中始终变化不大 , 但基本上处于不断降低的状

态。由此可见, 去叶并下放植株可以极显著降低植

株的总叶片数和叶面积, 但对植株的叶绿素含量影

响不大。

2.3 不同处理雾培马铃薯地下部相关指标的变化

根系体积的大小可直观反映出马铃薯根系生长

状况的好坏。如图 3 所示 , D、B 和 C 处理植株的

根系体积都是先增加后减少 , 而 A 处理植株的则

一直下降并保持在一个较低的水平。可见, 去叶能

极显著( 表 1 和表 2) 促进雾培马铃薯植株根系的衰

老和死亡进而降低其根系体积。4 种处理植株的匍

匐茎数量变化趋势基本一致 , 但 A 处理的单株匍

匐茎数下降最早( 在第 3 次测量后即开始下降 , 而

其它处理在第 6 次测量后才开始) , 且一直处于较

小的状态。4 种处理中单株合格薯块数量大小的顺

序与根系体积和单株匍匐茎数一样, 同是 D>C>B>

A, 且 A 处理的植株始终没有合格薯的产生。从方

差分析和差异显著性比较可知, 减少叶片能极显著

降低雾培马铃薯的结薯能力。

3 结论与讨论

通过大量试验人们已明确了源库之间的关系 ,

即源是库的供应者, 而库对源有调节作用; 库源两

图 1 不同处理雾培马铃薯株高、茎粗和分枝数的变化
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处理 株高 茎粗 叶片数 分枝

A 16.67a 0.14cC 6.11dD 0.86dD

B 16.22ab 0.15bBC 17.17cC 3.23cC

C 15.23c 0.16aAB 28.06bB 5.55bB

D 15.54bc 0.16aA 45.38aA 8.38aA

叶面积

2.93dC

5.83cC

10.81bB

15.42aA

叶绿素

43.75bB

51.61aA

51.14aA

50.60aA

根系体积

0.76dC

2.73cB

3.69bA

4.44aA

匍匐茎

1.74dC

4.33cC

5.31bB

6.69aA

合格薯数

0dD

1.38cC

2.82bB

4.88aA

表 2 不同器官生长量平均值差异显著性比较

者相互依赖 , 又相互制约[6]。然而 , 源和库在作物

产量形成中哪个是主要的 , 如何协调二者的关系 ,

存在着不同的观点。归纳起来主要有源限制、流限

制和库限制三种观点。何庆学等[7]研究指出 , 下放

植株可极显著促进根系发育, 促使腋芽向匍匐茎转

化, 可极显著提高微型小薯的产量。而本试验则是

在减少叶片数量的基础上下放植株, 这种处理没有

出现何庆学等试验的结果。

图 2 不同处理雾培马铃薯植株叶片数、叶面积

和叶绿素的变化

图 3 不同处理雾培马铃薯根系体积、单株匍匐茎数

和单株合格薯块数的变化
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变异来源 df 株高 茎粗 叶片数 分枝 叶面积

区组间 2 <1 <1 1.26 2.21 <1

处理间 3 5.99* 17.66** 657.91** 446.70** 78.21**

叶绿素

<1

36.17**

根系体积

1.09

108.90**

匍匐茎

1.67

102.18**

合格薯数

<1

219.57**

F( 0.05)

5.14

4.76

F( 0.01)

10.9

9.78

表 1 不同器官生长量平均值的方差分析

注: * 表示 0.05 水平差异显著; ** 表示 0.01 水平差异显著。

注: 小写字母表示 0.05 水平差异显著; 大写字母表示 0.01 水平差异显著。
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留 4 片叶植株的流器官相关指标茎长最大、茎

粗最小, 则其同化物运输能力最小, 但较其它处理

差别不大。库器官如匍匐茎和薯块数则是随着植株

叶片数的增加而增多, 可知库也不是本试验的主要

限制因子。

试验采用留叶下放( 去叶) 处理方式来改变雾培

马铃薯植株的源强。由试验结果可知, 对照处理植

株的叶片数最多 , 叶面积( 因最大叶面积系数在 3

左右而用叶面积表示) 最大 , 则其光合能力最强 ,

产生的光合产物也最多。表现在植株形态上是根系

体积最大 , 单株分枝数、匍匐茎数和薯块数也最

多。而留 4 片叶植株的叶片数最少 , 叶面积最小 ,

则其光合能力小, 产生的光合产物也最少, 以至于

难以满足自身的生长发育。如植株基本不能产生分

枝, 根系体积维持在一个很低的水平, 库器官匍匐

茎较少发生或即使产生也不能膨大成薯块。而细长

的植株和弱小的根系反过来又限制了源器官的生

长, 如此造成近一半的植株过早死亡。可见有光合

作用的叶片数量( 源强) 是本试验雾培马铃薯产量的

主要限制因子 , 这与 Sale[8]、Engel&Marshier[9]的研

究结果一致。
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Abstract: In this research, treatments by removing upper leaves and then lowering the stem portion without

leaf below the planting plate were used to change source strength of potato in aeroponic culture, and to probe into

their effects on the development of potato. The results indicated that reducing leaf number could significantly in-

crease plant height of potato in aeroponic culture, but reduce stem diameter, root volume, stolons per plant and

tuber number per plant.
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