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摘 要

以晋薯 �号
、

紫花白为材料
，

分析了马铃薯整个生育期间
，

叶片和块茎中内源

激素的含量变化
�

结果� 整个生育期间叶片和块茎中的 ���
、

��� 含量变化呈单

峰曲线
，

叶片中的峰值在块茎形成期
，

块茎中的峰值在块茎迅速膨大期 � ��人 含

量变化则随着生育的进程而增加� 叶片中�� 的变化比较平缓
，

��� 呈单峰变化
，

峰值也在块茎形成期
，’

块茎中��
，

��� 和 � 的变化在 �品种间的变化不一致
�

无

论是叶片还是块茎
，

紫花白的 ���
、

���
、

��� 的含量均比晋薯 �号的高
，

而

��� 含量则比晋薯 �号的低
�

关键词 马铃薯
，

生育期间
，

激素变化

� 引 言

关于马铃薯生育期间内源激素变化的研

究在国内未见报道
，

冈泽养三������〔
’〕 和

������ ������〔�〕 对块茎内 ���
、

��� 变

化
，

������� ������〔，�对 ��� 变化曾作

过研究
�

本文选用了结薯早晚
、

产量结构各

异的紫花白和晋薯 �号为材料
，

系统研究了

生育期间叶片和块茎整个生长过程 ���
、

���
、

��
、

��� 的变化
，

目的在于加深对

激素在马铃薯块茎生长中调控作用的认识
，

为人为调控块茎生长提供理论依据
。

� 材料与方法

以紫花白
、

晋薯 �号为材料
。

为使 �品

种生育时期相接近
，

将生育期较长
、

结薯期

较晚的晋薯 �号提前 �� �从窖内取出放在

室温 ��一 ��℃ 的室 内散光条件下进 行催

芽
，
�月 �� 日与原贮于半地下固定窖内的

紫花白进行切块 ���一 ���左右�后一起播

于大田
�

以后分别于 �月 �� 日一一甸甸茎

伸长期 �地上部为幼苗期�
，
�月 �� 日—块茎形成期 �地上部为现蕾期�

，
�月 �� 日

—块茎迅速膨大期 �地上部为盛花期�
，
�

月 �� 日一一淀粉积累期 �地上部为茎叶衰

落期�
，
�月 � 日—成熟期 �地上部 ���

以上茎叶已枯萎�
，

各时期选取生长健壮处

于相应生育时期的典型植株 ��株为样株
，

将样株顶叶下 �全展叶�第 �叶片去掉叶

柄
，

混合后取样测激素含量 �因 �月 �日叶

片已大部枯萎
，

故而未测�
�

同时取各样株

最大块茎的混合样品测激素含量
�

甸甸茎样

品取 白样株伸长甸甸茎顶端 ��� 长度的混

合样品测激素含量
�

激素分析 � 用丁静法提取
，

后在 ��℃

减压浓缩至 �一 ����
，

经 ���一������小柱

处理后
，

用英国 ����一�，� 公司的高效液

相 色谱仪检测
�

方法回收率 � ��� �赤霉
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素 � ���
，
��� �生长 素� ���

，
���

�脱落酸����
，
�� �玉米素核昔�和 ���

�异戍烯腺普����
�

� 结 果

�� 生育期间叶片内源激素的变化

�
�

�
�

� ���
含量变化

整个生育期间 ���的变幅
，

紫花白是

��
�

�一 ���
�

�料������ ����
，

晋薯 �号是

��
·

�一 ��
�

�月�� ���� ����
，

都呈单峰曲

线变化
，

峰值都在块茎形成期
�

从甸甸茎伸

长到块茎形成期
，
���含量增加

，

紫花白

含量比晋薯 �号高
，

但晋薯 �号上升的幅度

大
，

增长速率快� 进人块茎迅速膨大期后
，

紫花白的 ���含量迅速下降
，

这时晋薯 �

号虽然 也趋 下降态势
，

但下降速率显著慢 �
“

紫花白
，

最后晋薯 �号的含量超过了紫花白

�图 �一����
。

�
�

�
�

� ��� 含量变化

整个生育期叶片内 ��� 含虽变化幅度
，

晋薯 �号在 ��一��� 料����� 以���
，

紫花

白在 ���一 ���
�

�料����� �����
，

其变化与

���变化相近似
，

呈单峰曲线变化
，

峰位在

块茎形成期
。

整个生育期间
，

紫花白的 ���

含量始终高于晋薯 �号��划�一����
。

�
�

�
�

� ��� 含量变化

整个生育期间 ��� 的变幅晋薯 �号为

� �一 ��
�

�料����������
，

紫花白为 � �一

����料�������
，

在甸甸茎伸长期
，

叶片中

��� 含量很低
，

随着块茎形成和不断生

长
，
��� 含量也在不断地增加

，

在块茎形

成之后和块茎迅速膨大期间
，

紫花白叶片中

��� 含量明显低于晋薯 �号
，

其它生育时

期 � 个 品 种 的 ��� 含 量 相 接 近 �图

�一���
。

�
�

�
�

� ��含量变化

生育期间 �个品种的 �� 含量和变化很

相 近
，

晋薯 �号为 ��
�

�一 ��
�

�料�� ����

����
，

紫 花 白为 �
�

�一 ��
�

�拜�� ����

����
，

整个生育期间的变化平缓
，

只在块

茎迅速膨大期略有增加
�

在生育前期晋薯 �

号含量略高于紫花白
，

后期完全相同 �图

�一���
�

�
�

�
�

� ��� 含量变化

整个生育期间紫花白的变幅在 ��
�

�一

��
�

� 料�� ��������
，

晋薯 �号 ��
�

��

��料�� ��������
，

呈单峰曲线变化
，

峰

位在块茎形成期
，

紫花白的含量始终高于晋

薯 �号
，

这种变化与 ���
、

��� 的变化完

全雷同 �图 �一����
�

�
�

�
�

� 叶片内激素间平衡水平变化

白块茎形成之后
，

叶片内 �������
、

��� ����
，
������ 和 ������� 平

衡水平都呈下降态势
，

而且在块茎形成至块

茎迅速膨大期间
，

以上激素间的平衡水平都

是紫花白� 晋薯 �号
，

至淀粉积累期 �个品

种的平衡水平相接近 �表 ��
。

表 � 叶片内激素间平衡水平变化

臂公 �号 紫花自
生育时期

�产�布
」

，

�
���‘���

…
����，‘呢

甘

�
口

�，‘�

甸韧茎伸长期

块茎形成期

块茎迅速膨大期

淀粉积累期

成熟期

������� ��� ���� ������ ��� ���� ��，���� ��� ���� ������ ��� ����

��
�

� �

�
�

� �

�� �
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一 一 ‘ 一 紫 才创
‘

�

—
晋薯 �号

八户

八

入

������

��
矛��

，�����

�八

沪
沪

卜���
����������

穿
巴

、
、

广沁
�

、
、
、
、
、

︸�的。。一�切栽

���

� � � � � � �

�

�
��

一肉

一
叫
曰门���

�
� �

一
� � �

�‘ 目目������������

生育时期 生育时期 生台时期

�比�
一扮二︸

产 、
� 、 、

����一�全�三

丸之 、 、

圣 � �

� � �

生育时期 生台时明

图 �

�一甸阔茎仲长期

马铃薯生育期间叶片内激素含量变化

�一块茎形成期 �一块茎迅速膨大期 �一块茎淀粉积累期

�� 生育期间块茎内源激素含量变化

�
�

�
�

� ���
含量变化

块茎内 ��，含里 水平 比叶片中的高
�

晋 薯 � 号 为 ��
�

�一 ���
�

�解�� ����

����
，

紫花 白为 ��
�

�一 ���
�

�料�� ����

����
�

基本上呈 单峰曲线变化
，

峰依在块

茎迅速膨大期
，

比叶片中迟到一个��寸期
，

在

峰位之前紫花白的含虽 � 晋薯 �号
，

峰位过

后紫花白以 比 晋薯 �号快 �倍多的速度 卜

降
，

址后 晋薯 �号 � 紫花白
，

到成熟时晋薯

�号略有上升 �图 �一����
�

���
�

� ��� 含量变化

块茎中 ��� 含虽明显低 于叶片
，

其变

幅 也 比 叶 片小
�

紫 花 白 的 变幅 为 �
�

�一

��
�

�召�� ���� ����
，

晋薯 �号为 �
�

�一

��
�

�户�� ���� ����
，

其变化与 ���变

化趋势相似
，

呈单峰曲线
，

峰值在块茎迅速

膨大期
，

至成熟�付降到最低水平
。

紫花白的



�
���

·

马铃薯杂志
�

第 �� 卷
，

第 �期
�

���

���

�
�

�八

厂 一 一 一 一 紫花白

—
晋薯 �号�、、

‘、

‘、、

、、

����������������������������
�����

卜
志叮卜����卜�����卜

…���������������
��

�诊﹄�
一�切��一�切共

�八 、
������

沪尸
，， �户

�禅

尹尹

� � � � � � � �

�
�

叫

�
���������月���

生育时期 生育时期 生育时期

萝
巴

一︸一一�
�

��

���

、 、 、 、
�
如

，

� � � �

�
目‘

一
��一�

叫������叫����

。��为��

��一��一

、一
、一尸

�
‘︸

���，乙
，烟。。一�饥畏

生育时期 生育时期 生育时期

图 � 马铃薯生育期间块茎内激素含量变化

�一甸甸茎伸长期 �一块茎形成期 �一块茎迅速膨大期 �一块茎淀粉积累期 �一成熟期

变化幅度大
，

峰值较明显
，

晋薯 �号的变化

平缓
，

紫花白的含量始终 � 晋薯 �
·

号 �图

�������
�

���
�

� ��� 含量变化

块茎内 ��� 含量水平比叶片中的含量

水 平 低
，

紫 花 白 的 变 幅 在 �
�

�一 ��
�

�

雌 � ���� � ����
，

晋薯 �号在 ��
�

�一 ��
�

�

” �� ���� ����
，

整个生育期间
，
���

含量都呈上升趋势
，

晋薯 �号的含量始终高

于紫花白
，

变化趋势与叶片中的变化相一致

�图 �一����
�

�
�

��� ��含量的变化

在晋薯 �号中只在甸甸茎中和刚形成的

块茎 测到 ��
，

变 幅 �一 ��
�

�拜�� ����

����
，

紫花白在整个生育期都测到 ��
，

其变幅在 �
�

�一 ��
�

�料�� ���� ����
，

变

化比较平缓
，

峰值不太明显 �图 �一���
�

����� ��� 和 �含量变化

块茎 中 ��� 的变化与 �� 一样不规

律
‘

�个品种的变化曲线呈相反方向
，

紫花

白只在甸甸茎中和刚形成的块茎及成熟期测

到
，

其 含 量 变 幅 �一 ��
�

�“ 只� ���只
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晋薯 �号只在块茎迅速膨大期和块

茎形成期的块茎中测到 ���
，
�个时期的含

量相近
，

为 ��
�

�一 ��
�

�料������ � ����
，

其它时期测不到 �图 �一����
�

只在紫花白

中测到 �
，

整个生长期间呈上升趋势
，

成熟

期达最高值 �图 �一��
�

�二��� 块茎内激素间平衡水平的变化

������� 平衡水平呈下降趋势
，

整

个生育期间紫花白的平衡水平 �晋薯 �号
�

��� ���� 的变化在 �个品种间变化不甚

相同
，

紫花白呈下降趋势
，

而晋薯 �号则呈

低一高一高一低一低变化
，

紫花白的平衡水

表 � 块茎内激素间平衡水平变化

晋薯 �号
生育时期

—
——��，���� ��� ���� �����人 ��� ����

紫花白

���������� ���� ������ �������

��������一一������一一一
矛�工�口‘���甘‘��，���

…�
������

�

�����一������一一
�

�

� �
�

� �
�

�

�︸�呢曰������几吕�，‘

…
，且��
︸

�产︸�
���︸�

�

…
尸�，�﹃口��︸

甸甸茎伸长期

块茎形成期

块茎迅速膨大期

淀粉积累期

成熟期

平始终高于晋薯 �号
，
������

、

��� �

���
，

从甸旬茎 向块茎形成
，

趋 于 下降

�表 ��
�

� 结论与讨论

研 究 指 出
，
��� 能促 进 成 熟 和 衰

老 ‘ ’〕 ，

但对马铃薯块茎的形成中的作用结

论不一 ���
，

在本项研究结果中
，

马铃薯整

个生育期间
，

无论是叶片还是块茎
，
���

的含量都是随生育的进程而增加
，

这种变化

态势正好与块茎的形成
、

增大
、

增重和淀粉

的不断积累过程相一致
，

由此表明 ��� 是

块茎生长过程不可缺少的重要的物质
，

同时

也是调控茎叶和块茎逐渐趋向成熟衰老的重

要因素
。

叶片和块茎中 ��，、

��� 含量变化呈

单峰曲线
，

峰值在块茎形成期和块茎迅速膨

大期
，

这种变化态势与叶片消长和块茎增长

速率变化 〔�� 相一致
，

并且前期 ���
、

���

含量高
，

后期下降快含量低的紫花白品种
，

就 比前期 ���
、

��� 含量低
，

但下降缓
，

后期的 ���
、

��� 高的晋薯 �号
，

表现出

结薯早
，

前期块茎增长快
，

淀粉含量低衰老

早成熟早的特点
�

由此表明 ���
、

���
，

对茎叶的生长和块茎的增大有一定促进
，

而

对淀粉的积累可能有抑制
�

一些研究指出
，
��� 是调控块茎形成

的 主要物质 〔 礴� ，

并认 为 �� 是主要 的

��� ��〕 �

冈泽养三 ������〔 ’〕 研究结果

指出
，
��� 峰值在马铃薯块茎形成期

、

膨

大期以后迅速下降
，

本次研究结果
，

马铃薯

��� 中主要是 �� 和 ���
、

�其中��� 的

含量最高
，

变化最有规律
，

并且其变化曲线

与 ���
、

��� 的变化基本一致
，
�� 的含

量 比 ��� 低
，

变化也不规律
，
� 在叶片中

还测不到
，

晋薯 �号的块茎中也测不到
，

可

见 ��� 并不像 ��� 那样
，

显得与块茎的

生长紧密相连
，

似乎不可能是刺激块茎生长

的主要物质
，

而且起主要作用的并不是 ��

而是 ���
�

从紫花白与晋薯 �号二品种在激素变化
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中的差异可以看出前期生长快
，

块茎大
、

淀

粉含量低
、

衰老快
、

成熟果的品种表现出

���
、

���
、

��� 含量高
，

上升快
，

降幅

大
，

而 ��� 含量低
�

从叶片和块茎中
，

特别是叶片中的激素

间平衡水平的变化均随生育的进程有规律地

降低
，

而且紫花白的激素间平衡水平高于晋

薯 �号
，

这一结果表明激素对马铃薯生育的

影响很大程度上是受激素间平衡水平所导致

的
，·

块茎形成的早晚
，

增大的快慢
，

淀粉含

量的高低
，

茎叶消长
、

衰老
、

成熟早晚等都

是由于激素的平衡水平发生了变化的结果
�

本项研究结果表明
，

在块茎形成期
，

���
、

���
�

���
、

��
、

��� 都趋增加
�

但一些研究指出
，
���的减少

，
��� 的增

加促进块茎形成 印
，

但这种作用是通过

��� 抵消 ���的活性而起作用的
。

这一结

果表明
，
��� 的作用

一

并不完全是通过抵消

���活性
，

不然 ���不会和 ��� 一样都

趋增加
。
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