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摘 要 � 采取汽雾栽培方法
，

研究了根际 �种气体组合对马铃薯形态特征的影响
。

结果表明
，

温室

环境气体��诞理马铃薯的株高最高
，

茎粗和叶面积最大
，

根系和旬旬茎最长
，

根系体积最大
，
小薯产

量最高
，

说明该处理 ���毛二����一����
�刀
留�

，

� ����
，

从 �����是马铃薯生长比较适合的根际环

境气体条件
，

其次是大气印 处理 ��玖 二 ��� 耐�
，

� ����
，

从 �����和 印 处理 ���石二 ��田

�创�
，

� ����
，

从 �����
，

�� 处理 �。 飞����呵
�

，

� ����
，

从 �����马铃薯植株生长状况

和最差
。

根际 ��毛����
�

呵�和 ����耐
�长期富积处理对马铃薯植株的地上

、

地下形态生长和块茎形

成有抑制作用
。

但是
，

每 日波动的温室环境气体浓度却有助于马铃薯植株的生长发育
。
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近年来
，

在脱毒马铃薯微型种薯的设施化
、

工

厂化发展中
，

无基质根际间歇喷雾栽培方式
，

与目

前普遍使用的以蛙石
、

草炭
、

珍珠岩等为基质的无

土栽培方式比较
，

可以明显增加繁殖系数
，

大幅度

提高脱毒小薯产量
，

具有重要的生产实际应用价值

和理论研究意义 〔’一�〕 。

本研究采取汽雾栽培方式
，

通过不同根际气体
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从事设施园艺和马铃薯脱毒小薯理论与技术研究
�

浓度的处理
，

研究根际气体变化对马铃薯植株形态

特征的影响
，

探讨雾培法栽培方式的增产机理
，

为

进一步生产实践提供技术指导
。

� 材料与方法

�
�

� 试验材料

马铃薯脱毒试管苗 ��������
，
��������

检测 ���
、
���

、
���

、
����均呈阴性反应

。

�
�

� 试验方法

试验于 ����年 ��月到 ����年 �月在沈 阳农

业大学辽沈 工型 日光温室内进行
。
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� 栽培槽

采用 口 径 为 �����
、

高度为 ���� 容积 为

����的 ��塑料桶作为栽培槽
，

在距桶上沿 ��
。�

处和桶的底部附近分别打取直径为 �
�

� 。� 的孔
，

分别用螺丝扣安装进水管和 回水管
，

并保持密封
，

在进水管上
、

桶的中心安装雾化喷头
，

用 ��� 厚

的苯板作圆形桶盖
，
四周用胶带密封

，

栽培桶的四

周和苯板用黑色 ���塑料膜覆盖
，

保持栽培桶内

不透光
。

�
�

�
�

�
、

营养液

全生长期采用改进的 ��������营养液
，

由水

泵供给
，

通过定时器和电磁阀的控制
，

每隔 ��� 供

给营养液 ���，

微雾喷头的流量在 ������
，

管道

营养液的压力在 �
�

� �� 左右
。

营养液循环利用
，

每两周更换营养液一次
。
营养液州保持在 �

�

�左

右
，

营养液温度在 ��一��℃
。

�
�

�
�

� 生长条件

在冬季试验期间
，

每 日光照时间在 �一�
�

��，
晴天温室内光照强度在 ����一���

�翔���时�
�� 温室温

度白天 ��一�� ℃ ，

晚上 ��一�� ℃ � 温室 〔艾几浓度

昼夜变化在 ���一 �����
�

喇�
。

晴天每 日从 �� ���一

�����左右于温室后坡和前脚通风换气 ��左右
。

�
�

�
�

� 定植与管理

组培室繁育的 �一��� 高的脱毒试管苗
，

首先

定植在草炭和蛙石 ���混合的基质中炼苗
，

大约

�� �左右
，

选择高度在 ��
。�

、

长势一致的苗
，

洗

净根系
，

定植在每个栽培桶盖上
。

以桶 中心为圆

点
，

以 ���� 的半径均匀打 ��个孔 �直径 ����
，

于每个孔中栽植 �株苗
，

孔的空隙用岩棉填充得尽

可能的密实
，

尽可能减少气体的外泄
。

定植后 ��

内挂遮阳网
。

�
�

�
�

� 气体处理

机提供
，

不同气体通过气体流量计控制流量大小
，

首先进人气体混合器
，

然后通过 ���导管通人各

个栽培桶中
。

连续处理 ��一�� �
。

气体浓度由 ��
�

����光合测定仪检测
。

各处理的气体浓度 比例如

表 �
。

�
�

� 分析测试

定植 ���以后
，

每 �� 一���调查植株形态
，

以顶数第四片展开叶作为功能叶
，

做叶面积
、

叶绿

素含量
、

光合效率等测定
。

� 结果与分析

�
�

� 根际气体变化对马铃薯植株地上形态的影响

根际气体处理对马铃薯植株的地上形态有明显

的影响
。

表 �为 �������� ����
���� �������

��

�
�

�
�

�品种在 �种根际气体组合处理 �� �后的测

定结果
。

表 � 不 同根际气体浓度对马铃薯植株

地上形态的影响

处理编号
株高

����

茎粗

�二�

叶面积

�
��子�

分枝长

�
���

分枝数

�个�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

�� ��
，

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

��� �
�

��

�� ��
�

�� �
�

�� 科
�

�� ��
�

�� �
�

��

印 ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

邸 ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

���

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

��

表 � 各处理的气体浓度比例

编 号 �� 印 印
悦

以
奋

�� 晰

〔场 �耐��

� ���

姚 ���

�

温室环境气体� ， ，
室外大气

。

本试验设置 了 �个处理
，
���

、
�� 、

� 气体

由钢瓶提供
，

室外大气由位于温室顶部的空气压缩

试验结果表明
，

根际 �� 和 � 气体浓度过高

和过低都不利于马铃薯植株的生长发育
，

在 �种气

体处理组合中
，

所测定的 �个地上形态指标株高
、

茎粗
、

小叶面积
、

侧枝数和侧枝长度
，

随着处理

�� 浓度的增高均表现出相似的抛物线型变化规

律
，

其中以温室环境气体浓度的处理 �� 的各项形

态指标表现最好
，

而 ���的 � 处理 ��表现最差
。

在根 际 〔从 富积处理 ���
、

��
、

��
、

���

中
，

随着 ��� 浓度的增大
，

植株株高
、

茎粗
、

侧

枝数和长度都有增加
，

说明根际 ��� 富积有促进

地上植株茎叶生长作用
，

这与 ��������〕的报道一

致
。

但是
，

随着根际 �� 浓度的增大到 �����留�

和 �����留�
，

株高
、

茎粗
、

叶面积
、

分枝数和分

枝长度却呈下降趋势
。

说明根际高浓度 �玖 和 �

��������������������﹃
。花�”���������������
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的长期富积不利于马铃薯地上形态的生长发育
。

�
�

� 根际气体处理对马铃薯植株地下形态的影响

根际气体处理对马铃薯植株地下根系和主甸旬

茎生长产生显著影响 �见表 ��
。

表 � 根际气体处理对马铃薯地下形态的影响

根 系
处理编号

—
长度 ����体积 ����

主甸葡茎

长度 �
���数量 �个�

�����������������

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

��

�� �� ��
�

�
，

�� ��
�

�� �
�

��

�� ��
�

�� ��
�

�� ���
�

�� �
�

��

�片 ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

���

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

��� �
�

��

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

��

从表 �可 以看出
，

随着根际处理 �� 浓度的

变化
，

植株地上鲜重
、

地下鲜重和总重呈现出与地

上形态变化相似的抛物线型规律
，

在 �个处理中
，

处理 �� 的 �项指标鲜重最大
，

而处理 �� 的 �项

指标鲜重最小
。

在 〔玖 富积处理 中
，

根际 ��处理 �从 浓度

�����以�明显抑制了植株的鲜重增加
。

这可能与

其地下不发达的根系有关系
。

在根冠 比中
，

根际

��� 浓度大于 ��������时
，

根冠 比均小于 �
，

说

明根际 ��� 富积有利于地上生长
。

�
�

� 根际气体处理对马铃薯小薯产量及产�构成

的影响

结果表明
，

处理 ��的根系和主甸旬茎的长度

最长
，

根系体积最大
，

而处理 �� 的根系和主甸甸

茎的长度最短
，

根系体积最小
。

在主甸旬茎数量方

面
，

处理�� 数量最多
。

同时在所测定的 �种地下

形态指标中
，

主甸甸茎长度
、

根系长度及体积 �项

指标也呈现出与地上形态相似的抛物线型规律
，

说

明�� 处理地上形态—株高
、

茎粗
、

叶面积和侧

枝的明显变化与其地下发达的根系有关系
。

在根 际 ��� 富积处理 ���
、

��
、

��
、

���

中
，

根际 �� 浓度 ��������和 �������� 明显

限制了根系和甸甸茎的生长
，

而且随着 �� 浓度

增大
，

根系颜色变暗淡
，

根尖膨大
，

根系和甸甸茎

表面的皮孔放大
。

这与 ��������〕的报道不同
，

原因

可能在于 ������ 的根际 �� 富积处理只有 �� �
，

而我们的处理长达 �� �
。

�
�

� 根际气体变化对马铃薯植株鲜重的影响

一�� 一

图 �

�� �� �� �� �� ��

根际气体处理对块茎数量的影响

表 � 根际气体处理对马铃薯植株鲜重的影响

处理编号
地上鲜重

���

地下鲜重

���
根冠比

全株总重

���

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

��
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

�� �
，

�� ��
�

��

��
�

�� ��
�

��

图 �可看出
，

根际气体处理对马铃薯植株小薯

产量有明显影响
，

随着根际 ��� 浓度的增大
，

小

薯数量呈现与地上形态相似的抛物线型规律
，

处理

��和处理 �� 小薯产量较高
，

其中 �� 产量最高
，

而处理�� 小薯产量最低
，

其余处理 ��
、

��
、

��

小薯产量相近
。

在 ��� 富积的处理 ��
、

��
、

��
、

�� 中
，

随着根际 �� 浓度增大块数量减少
，

这与

地上和地下形态变化具有相似的特点
，

说明根际气

体处理对马铃薯整个植株产生 了不 良影响
。

但是
，

每 日波动的 日光温室环境气体浓度处理 ����却
对整个马铃薯植株产生了明显的促进作用

，

该处理

马铃薯整个植株表现出最好的生长的特点
，

说明在

这 �个根际气体处理当中
，

处理 �� 是 比较适宜的

根际气体环境条件
。

对地上和地下 �� 个形态指标进行相关分析
，

结果表明块茎数量与茎粗 �
� 二 �

�

��
’ ，

��
�

�� “

�
�

���
， � ���

、

叶面积 �
���

�

��
‘

�
、

地上鲜重 �
�

��������

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

��
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二�
�

��
‘

�
、

全株鲜重 �
� “ �

�

��
‘

�和主甸甸茎长

度之间 �
�� �

�

��
’

�的正相关关系达显著水平
，

其中与根系长度正相关关系达到极限显著水平 �
�

二�
�

��
‘ ’ ，

��
�

�� ��
�

���
， � 二��

，

说明马铃薯小

薯产量的形成与根系
、

茎粗
、

叶面积
、

全株鲜重以

及主甸甸茎长度等存在密切关系
。

因此
，

在生产中

应采取措施增强这些指标的生长
，

促进马铃薯小薯

产量的提高
。

植株的地上
、

地下形态生长和块茎形成有抑制作

用
。

但是
，

每 日波动的温室环境气体浓度却有助

于马铃薯植株 的生 长发育
。

其机理有 待深人研

究
。

相关分析表明
，

马铃薯小薯产量形成与植株

地上形态的茎粗
、

叶面积
、

全株鲜重
，

以及地下

形态的根际长度和主甸甸茎长度等正相关关系达

到显著水平
，

其中与根系长度正相关关系达到极

显著水平
。

� 结 论 参 考 文 献

从本试验结果可知
，

在 �个马铃薯根际气体处

理中
，

温室环境气体处理马铃薯植株的地上株高最

高
，

茎粗和叶面积最大
，

地下根系和甸甸茎最长
，

根系体积最大
，

说 明该处理 ���
� � ���� 一 ���

�刁�
，

� � �� �
，
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