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通过田间和室内试验
，

对马铃薯蕾花果脱

落过程中内源激素变化进行研究
，

阐明 了内源激素的变化规律及 ���
、
��� 、

���
、
�

、
�� 时蕾花果

脱落的具体作用方式 � 同时研究了不 同光周期和光照强度与脱落的关 系及所引起的 内源激素的变化
。

结果表明
，

蕾花果中���含量升高是引起脱落的主要原 因
，
不利的外界因素可诱发 ��� 的变化

，
而

长光周期和充足的光照有助于减少蕾
、

花
、

果的脱落
。
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� 前 言

马铃薯 田 间杂交结实率长期 以来一直徘徊在

�� 一��之间
，

给育种工作和实生种子在商品薯生

产上的应用带来 了很大困难
。

由于杂交结实率太

低
，

大大增加 了 ���的生产成本 � 育种过程每个

组合也不得不做大量的杂交才能获得足够的 ���

以满足选择的需要
。

收稿 日期
� ����一 ��一 ��

马铃薯花期花蕾和花大量脱落
，

使可用于杂交

和采粉的花锐减
，

花期缩短及杂交后浆果大量脱落

是影响结实率的两个主要因素
。

关于提高马铃薯开

花率和杂交结实率的方法
，
已有的文献资料报道了

不少行之有效的方法
，

如将马铃薯的接穗嫁接到番

茄砧木上 � 双重嫁接 � 将马铃薯种植在石头或砖头

上后期将块茎挖去 � 茎的环切或绑扎
一

� 切茎法 � 硫

代硫酸银处理花等 〔’〕 。

但是人们的研究仅限于方法

的寻找上
，

迄今尚未有人对造成马铃薯蕾花果脱落
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的生理原因以及各种不利环境因素是如何导致蕾花

果脱落进行过深人的研究
。

因此人们在寻找各种方

法时缺少一个系统的理论基础
。

有资料表明
，

马铃薯蕾花果的脱落与光照
、

温

度
、

湿度等因素密切相关
，

但这些因素的具体作用

方式尚不明了
。

内源激素调节着植物的各种生理活

动
，

马铃薯蕾花果的脱落必定受内源激素的调节
。

本文研究了光照时间和强度与蕾花果脱落的关系及

不同光周期和强度下花序内源激素的变化 � 同时研

究分析了脱落蕾花果中 ���
、

��� 、
���

、
�

、
��

的变化情况
，

阐明了光照及内源激素在蕾花果脱落

过程中的作用机理
。

� 材料与方法

�
�

� 材料

本试验所用材料是由乌盟农科所提供的乌 凤

的父本 �豁�
一

�� 和母本 ���
。 �

�
�

� 试验方法

�
�

�
�

� 光周期和光强度对花蕾和花脱落的影响

本试验为室内试验
，

采用盆栽法
。

光周期处理
�
分别设 ���

、

���
、

���三个不

同水平的光周期
，

以 自然光照为对照 �����
，

��

次重复
，

每盆为 �次重复
，

处理和对照共 �� 盆
。

用 ��瓦 日光灯补充光照
。

光强处理
�
在光周期处理的基础上

，

当早晚室

内自然光照强度减弱时
，

通过调整 日光灯数将照度

补充至 �����
� ，

即全天光照强度维持在大于
、

等于

������ 水平上
。

�
�

�
�

� 激素的测定

包括 ���
、

��� 、
���

、
�

、
��

，

前处理方法为
�

冰冻样品 ��

�
�

�
�

� 脱落的花蕾
、

花和桨果的取样

在早晨 �时左右
，

在田间用手指轻轻震动花序

部位
，

用培养皿承接震落的花蕾
、

花和浆果
，

并用

刀片将离层以下的花柄或果柄切下
，

装人封 口塑料

袋中
，

在冰柜中迅速冷冻 �一 ��℃�
。

落花中要除

去 自然脱落的花
。

� 结果与分析

�
�

� 花蓄

表 �

、

花和浆果中内源激素含量与脱落的关系

脱落的蕾
、

花
、

果中内源激素的含量

�单位
� �
��������

蕾花果

落 蕾

正常蕾

落 花

正常花

落 果

正常果

��� ��� ���

��
�

� 一

��
�
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��
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� 一
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�
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� ��
�

�

��
�

� ��
�

�

加 �℃ 以下甲醇�体积比 ����捣碎
，

加 ��� 甲醇提取 �次
，

过滤

残渣 合并甲醇液
，

浓缩
，

石油醚去色素

�次
，

甲醇液减压浓缩成
“
水相

”

�调
�� 至 �

乙酸乙醇萃取 �次

乙酸乙醋相 水相

将经前处理的样品用 ���
�����

色谱仪测定 ���
、
��� 、

���
、
�

、

型 ����

�� 的含量

液相
���

由上表 可 以看 出
，

在脱落 的蕾
、

花
、

果 中
，

��� 的含量 均 明显 高于 正 常 的蕾
、

花
、

果
，
�

、

��
、

���
、
��� 均低于正 常的蕾

、

花
、

果 � 在脱

落的蕾
、

花
、

果中 ��� 的含量同样高于其它 �种

内源激素
，

这表明在脱落过程 中 ��� 的水平变化

起主要作 用
。

在 脱落 的花蕾 中其 �
、
��

、
���

、

��� 含量 明显低 于 ���
，

而 ��� 含量却极 高
，

胡��� 为 �
�

�
，

胡川��
�
为 �

�

�
，

��习��� 为

�
�

�
，

这表明花蕾在发育过程中对外界条件变化反

应敏感
，

环境条件变化易 引起 内源激素 的变化
，

���大量合成
，

因而对不 良环境耐受力差
，

容易

脱落
。

这一点在 田间观察时也被证实
。

如表 �所

示
，

平均落蕾率 ��
�

��
，

平均落花率 ��
�

��
，

平

均落果率 ��
�

��
，

落蕾明显高于落花和落果
，

而

落花落果相差不大
，

且花蕾最易脱落的时期是当花

蕾发育到 �
�

�一 �
�

��� 时
，

脱落 的浆 果和 花 中
，

���含量相差不大
，

说明二者对脱落条件的刺激

反应灵敏程度相差不大
，

但在脱落的浆果 中
，
�

、

��
、
���

、
���

含量均高于落花的含量
，

由此可

看出浆果在生长竞争中竞争力强于花更强于花蕾
。

在发育的浆果内含有大量幼小种子
，

而幼小种子可

以合成大量的 ���
，

其次生长中的果实本身的 �和

��水平很高
，

这些生长促进物质可 以诱导碳水化
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合物流向正在发育的浆果中
。

另外我们也发现
，

在

脱落的浆果 ��� 的绝对含量为 �
�

��喇����
，

是最

低 的
，
���了� 为 �

�

��
，

阴川�� 为 �
�

��
，
����

��� 为 �
�

��
，
���了��� 为 �

�

��
，

而花和蕾中的这

几个比值均大于浆果
，

这说明浆果对 ���很敏感
，

��� 与其它生长素之间的平衡关系稍被打破
，

浆

果即会脱落
。

浆果之所以不易脱落是由于在浆果中

存在合成生长促进物质能力很强的器官
，

即种子和

浆果本身
，

在正常浆果中不仅 �� 和 ��� 水平高
，

而且 ���是 ��� 的 �
�

�倍
，

也说明了这一点
。

这

些器官产生的生长促进物质拮抗着 ��� 的作用
，

从田 间观察结果来 看
，

浆果脱落的主要 时期在

�
� 以下

。

对脱落的浆果进行解剖并在高倍解剖

镜下观察
，

发现这些脱落的浆果中的种子与同时授

粉的其它浆果相比
，

其发育较迟缓
。

脱落可能是由

于发育较迟缓的种子生长促进物合成较少的缘故
。

另外
，

在落花中 ��
�
���� 为 �

�

��
，
�������

为 �
�

��
，

而且正常花 中 ��� 水平也低于 ��� 水

平
，
������� 为 �

�

��
，

而 ������� 为 �
�

��
，

说

明在花中 ��� 对 ��� 的拮抗能力强于 ���
，

是抑

制脱落的主要物
。

�
�

� 光照时间和强度对花蓄
、

花脱落的作用

室内试验结果如表 �
。

表 � 光照时间和强度与花蕾
、

花脱落的关系

光照时间 ��� �� �� �� �� ����

落蕾 比率 �� �

落花 比率 �� �

��
�

�

��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
�

�

��
�

� �
�

� ��
�

�

注
�
处理的光强在光周期内保持在 ����伙

，

而 �� 光强保持在

自然光强水平上 �日均 ����仪�

由表 �可以看出
，

随着光照时间的延长和光照

强度的加强
，

落蕾和落花的比率逐渐降低
。

落蕾比

率 ���光照 比对照降低了 ��
�

��
，

���光照降低了

��
�

��
，
���光照降低了 ��

�

�� � 而落花比率 ���

光照比对照降低了 �
�

��
，

���降低 了 �
�

��
，

���

降低了 �
�

��
。

由此可以说明光照时间的延长
，

可

有效地减少蕾和花的脱落
，

但对抑制落花的作用不

如抑制落蕾那么显著
。
延长光照时间可促进茎的生

长和开花
，

提高花粉产量 � 同样在蕾期和开花期给

予长的光照时间和增加光照强度可以有效的降低落

蕾
、

落花
，

不仅提高了开花数量
，

同时也提高了开

花的质量 � 从现蕾至开花期间
，

室内的 自然光照时

间在 ���或 ���以上
，

而在表 �中落蕾的比率 ���

光照 �光强为 �������
，

较对照降低了 ��
�

��
，

落

花比率降低了 �
�

��
，

由此可看出光照强度对防止

落花和落蕾的作用同样是很显著的
，

尤其是对花蕾

的发育更为重要
。

延长光照时间和增加光照强度有效地促进了马

铃薯植株的光合作用
，

提高了净光合率
。

净光合率

的提高意味着单位时间
、

单位叶面积可为植株各器

官提供更多的养分
，

因而可减轻植株和块茎间的养

分竞争
，

有利于花器官的发育
。

从田间统计结果可

知
，

落蕾的比例最高
，

平均为 ��
�

��
，

这说明花

蕾更易脱落
，

且 �
�

�一�
�

�
� 的花蕾最易脱落

。

长

度在 �
�

�一�
�

�
� 的花蕾正处于四分抱子时期

，

对

养分等外界条件很敏感
，

是发育关键时期
，

此时若

养分供应不足
，

会加剧生殖器官与营养器官特别是

块茎的养分竞争
，

而花蕾的竞争力弱于块茎
，

同时

也会加剧花蕾间的养分竞争
，

因此在此时那些发育

较迟
，

竞争力较弱的花蕾在养分供应不足时便会脱

落
。

花对养分的竞争能力相对较弱
，

而果实和种子

对养分的竞争力则更强
，

许多收获种子的作物在开

花期花是主要的营养中心���
，

即说明这一点
，

在养

分供应不足时
，

它们所抢到的养分比蕾要多
，

因而

不易脱落
。

据 田间统计资料表 明落花率 ��
�

��
，

落果率为 ��
�

��
，

也证实 了这一点
。
田 间统计资

料还显示
，

花冠开展程度不够
，

或花冠较小的花易

落
，

浆果在 �
�

�
� 以下时易落

。

花冠小
，

开展程

度不够表明花的发育程度不够 � 而 �
�

�
� 以下浆

果种子尚未形成
，

使得这些花和浆果在竞争中成为

弱势果
，

不能够得到充足养分
，

因而比大花和大浆

果更易脱落
。

延长光照时间和增加光照强度有效增加了植株

光合产物
，

改善了各器官养分供应状况
，

减弱了不

同器官间
、

同器官中不同个体间的竞争
，

有利于形

成相对较晚
、

相对较弱的花蕾
、

花和浆果的发育
，

因而有利于保蕾
、

保花毛保果
。

�
�

� 延长光照时间和增加光照强度对花序内源激

素的影响及与脱落的关系

光照时间的延长和强度的增加对内源激素含量

有显著影响
，

是内源激素变化的主要诱导条件
。

表

�表明
，

随着光照时间的延长和光照强度的增加
，

花序内源激素含量变化为
�
生长促进物质有普遍增
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，

王俊平
，

宋伯符等

加趋势
，

而生长抑制物 �����含量降低
，

因而促

进了植株生长发育
，

减少花
、

蕾脱落
，

利于开花
。

表 � 不 同光周期和光强度花序内源激素含量

�单位
� �
��������

蕾脱落主要原因在于不诱导 ��� 合成
，

导致 月��

含量下降
。

同时也表明光强在防止落蕾不是通过改

变内源激素的水平而起作用的
。

� 结 论

光照时间

���
�� �� �� ����

︸��︸�少只︶�八」������������
�八，‘�内�门
，︸只︸��八吕�

︸‘�‘��勺‘
﹃勺，了八乙，︸，��八石������������������

︸日��臼��������������
撇��������

�

落蓄率 ���

注
�

处理的光强在光周期内保持在 ������ 以上
，

�� 则保持自

然光强
，

日均 ������
。

由表 �可看出
，

月��
、
���

的含量变化受光周

期变化影响最大
，
���� 随光周期的延长而降低

，

���则增加
。
��� 的含量也均高于对照

，

说明长

光周期利于 ��� 的合成
，

特别是 ���含量高于对

照 巧
�

留�����
，

因二者在长光周期上无差别
，

而

处理 的 光 强 为 ������ ，
�� 全 天 平 均 光 强 为

������
，

说明强度对 ��� 有影响
，

但变化不规律
。

�
、
�� 的变化则没有规律

，

似乎受光周期影响不

大
。

在 ���光照下
，
��� 和 ��� 含量基本与对照

相同
，

说明光照强度对这两种激素含量没有影响
。

由上述分析可知
，

延长光周期之所以能防止花

�
�

内源激素在蕾
、

花
、

果脱落过程 中起着调

节作用
。

在养分供应不足或不 良环境条件下
，

内源

激素发生变化而使部分蕾
、

花
、

果脱落
，

这是马铃

薯适应环境的一种 自身调节过程
。

通过改善营养状

况可改变这一过程而减少脱落
。

�
�

长的光周期和充足的光照有助于减少蕾
、

花
、

果的脱落
。

长光周期和充足的光照提高了光合

效率
，

并且长光周期不诱导 ��� 的合成
。
因此在

选择 ���生产基地或育种基地时尽量选择 日照时

间长和光照充足的地区
。
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