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摘 要

以 紫
�

花白和晋薯 �号两个品种为材料
，

研究了马铃薯同一个体植株中
，

处于不

同生长阶段上的块茎
，

其内源 ���和 ��� 含量的变化规律
�

结果表明 � 开始形

成的块茎 �块茎直径 ��� 左右�中入�� 和 ���含量最高
，

但 ������� 的比

值则较低� 之后随着块茎的膨大
，
��� 和 ���的含量均逐渐降低

，

但 ��� 的降

低速度大于 ���，

从而使 ������� 的比值逐渐增高
，

到块茎成熟时
，
��� 和

���都有所增加
。

而由块茎迅速膨大到成熟的过程中
，
������� 的比值则又逐

渐降低
�

两个品种在块茎生长过程中
，

内源 ���和 ��� 的含量具有相似的变化

规律
�

成熟期块 茎平均直径较大的紫花 白
，

当块 茎直径 小 于 ��� 左右时
，

其中

���的含量大于相应大小 的晋薯 �号
，

后期两个品种之间则基本无差异� 而 ���

的含量在两个品种之间则始终无多大差异� 因此使 ������� 的比值在块茎直径

小于 ��� 以前紫花白大于晋薯 �号
。

因此我们认为 ���和 ��� 在块茎开始形成

与膨大及成熟的整个生长过程中
，

对块茎的形成和生长发育具有负反馈调节与协同

作用
�

关键词 马铃薯
，

块茎生长
，

赤霉素
，

脱落酸

引 言

自从植物激素被发现以来
，

人们就对植

物激素与植物生长发育的关系进行了大量的

研究
，

并在生产中进行了广泛的应用
。

在马

铃薯上以往研究较多的是植物激素与块茎形

成
、

块茎休眠和萌芽的关系 ‘ ’一 月〕 ，

还有一

国家 自然科学基金资助项口

些研究发现块茎形成时赤霉素活性较高
，

随

着块茎鲜重的增加
，

赤霖素活性逐渐降低�

细胞分裂素也有类似的变化规律 〔�〕 � 在甸

甸茎和块茎中浓集着两类激素—赤毒素和

脱落酸 〔�， 。

有关块
、

茎生长过程中赤霉素和

脱落酸含量的变化及它们之间的数量关系研

究较少
�

因此本文研究了马铃薯个体植株中

处于不同生长阶段的块茎
，

其内源赤霉素和

脱落酸含量的变化
，

以探讨块茎生长过程中

这两种激素的调控作用
�
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� 试验材料与方法

试验材料取 自一般大田栽培管理下的紫

花白品种和晋薯 �号品种
�

生育期间于 �月

�� 日和 �月 �� 日分两次取样
�

每次取若干

株
，

带回室内将直径大小不同的块茎进行分

类
，

获得各级待测样品
�

其中紫花白品种直

径 ��� 左右
、

�一 ���
、

�一 ��� 的块茎和

晋薯 �号品种直径 ��� 左右
、

�一 ��� 的块

茎于 �月 �� 日取得� 紫花 白品种直径 �一

阮�
、

��� 以上的块茎和晋薯 �号品种直径

�一 ���
、

�一 ���
、

��� 以上的块茎于 �月

�� 日取得
�

各级块茎分别取 �一 �个
，

去皮

全部粉碎成匀浆后
，

取样 ���进行激素提

取
�

激素的测定按丁静等 ������ 的方法进

行提取
。

���
含里用 日立 ��� 荧光分光光

度计检测
，
��� 含量用 日木岛津 ��一��

气相色谱仪测定
。

激素含量 以每克块茎鲜重含激素纳克

����� ������������表示
�

� 结果与分析

膨大 到成熟 的过程 中
，

块茎单位鲜重 中

��� 的含量呈现出高一低一高的变化趋

势
，

只是在块茎膨大初期
，

��� 含量降低

的百分比大于 ���的
�

图 �是块茎中 ������� 的比位随块

茎增大而变化的趋势
，

可以看出在块茎形成

初期 ������� 的比值较低
，

以后随着块

茎的逐渐膨大
，

其比值逐渐增加
，

块茎迅速

膨大时达到最高
，

以后又逐渐降低
�

总的来看两个品种在以上规律上表现的

都基本一致
，

即在块茎膨大过程中
，

单位重

鲜薯块中 ���和 ��� 的含量逐渐降低
，

而 ������� 的比值则逐渐增高
，

到迅速

膨大的后期又降低
�

但两个品种之间也有差

别
，

在块茎 迅 速膨大期 �块茎直径 小于

��� 以前�
，

紫花白块茎的 ���
含量始终高

于晋碧 �号
，

后期则相差较小� 两个品种的

��� 含量则始终无较大差异
，

因此使块茎

小于 ��� 以前的紫花白的 ������� 比值

高 于晋薯 �号
。

另外变化趋势的转折点晋薯

�号都早于紫花 白
，

如 ���含量最低值晋

薯 �号块茎是直径为 �一���
，

而紫花白是

�一 ���
，
������� 比值最高也是如此

，

��� 含量最低 的块茎直径
，

晋薯 �号是

�一 ���
，

而紫花白是 �一���
�

两个马铃薯品种处于不同生长阶段的块

茎
，

每克鲜重内源 ���含量的变化趋势见

图 �
，

可以看出在始成块茎 �直径 ��� 左

右�中单位鲜重含 ���的量最高
，

以后随

着块茎 的不断膨大
，

���含量逐渐降低
，

到块茎膨大的末期达到最低
，

块茎成熟时

�直径 ��� 以上�又有所增高
，

即随着块茎

由始成
，

膨大到成熟的生长过程中
，

其内源

��，在每克鲜薯块中的含量呈现出高一低

一较高的变化趋势
。

图 �是各种大小块茎 中每克鲜块茎 中

��� 含量的变化趋势
。

可以看出和 ���
含

量的变化趋势基本相似
，

随着块茎 由始成
，

� 结论与讨论

处 于迅速膨大阶段的块茎
，

单位鲜重中

���含量和 ������� 比值较高
，

有利于

马铃薯块茎的膨大生长
。

从上面的结果看
，

在块茎始成后和迅速生长过程中 ���的含

虽较高
，

而在接近成熟时其含量达到了一个

最低水平
�

已有的研究表明
，
���具有捉

进细胞伸长和增硫的作用 巾
，

因此块茎单

位鲜重中较高的 ���含量
�

可以促进细胞

的分裂和增大
，

从而使块茎得以膨大生长
�

比较紫花 白和晋薯 �号块茎中 ���
含量也
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�
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����
·

�������
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图 � 两个马铃薯品种处于不同生长阶段的块茎中

��，���� 的变化趋势
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可以看出
，

在块茎膨大过程 中
，

紫花 白的

���含量始终高于 同等大小 的晋薯 �号
，

而在成熟块茎中则几乎无差别
�

从成熟块茎

的平均大小看
，

紫花白一般大于同等条件下

生长的晋薯 �号
，

所以块茎膨大过程中较高

的 ���含量
，

可能是成熟薯块较大的原因

之一� 另外较高的 ���含量或 �������

比值也可能有利于块茎维持较长时间的膨大

生长
。

当然对于两个品种来说
，

大小相近的

块茎也可能处于不同的生长阶段
，

例如直径

在 �一 ��� 的晋薯 �号可能已接近成熟
，

对

于同等大小的紫花白则可能正处于迅速膨大

阶段
，

因 而 此 时 紫花 白的 ���含 量 或

���� ��� 的 比值与晋薯 �号 的差异 最

大
，

这也说明较高的 ���含量是维持块茎

膨大生长的重要条件
。

在块茎初形成或由膨大向成熟休眠的转

变阶段
，

块茎单位鲜重 中 ��� 的含量较

高
，

而 �� ����� 的比位则较低
，

这可能

是块茎的形成和由膨大向成熟休眠转变的必

要条件
。

本试验结果表明
，
��� 的含量块

茎形成之初较高
，

这可能是甸甸茎由伸长向

膨大生长形成块茎的重要条件
�

��� 具有

抑制侧枝生长和促进休眠作用
，

如果较高浓

度的 ��� 集中在甸旬茎的尖端
，

可能会使

甸甸茎顶端的细胞受到抑制
，

这便会阻抑甸

甸茎的伸长生长
，

为其膨大形成块茎创造条

件
。

所以初成块茎中 ��� 浓度较高的原因

可能是块茎形成前较高 ��� 含量的结果
�

以后 由于块茎的膨大速度大于 ��� 向块茎

运输速度而使 ��� 的含量迅速降到一个较

低水平
，

并一直维持到膨大生长的后期
，

这

为块茎的膨大创造 了有利条件
。

在成熟期

��� 含量又有所增加
。

这说明较低的 ���

含量有利 于块茎 的膨大生 长
，

而 较高的

��� 含量或较低的 ������� 比位则有

利于块茎生长阶段的转化
�

��� 和 ���对马铃薯块茎的生长可能

具有协同和负反馈调节作用
。

所谓协同作用

是指两种激素相对含量的高低或者说它们之

间比值的大小决定着块茎的生长阶段
�

所谓

负反馈调节作用是指由于激素的含量水平所

决定的处于某一生长阶段的块茎由于受其抑

制或促进生长而使激素的相对含量发生改

变
，

从而使块茎进人下一个生长阶段
�

以往

的研究表明
，

块茎的形成或休眠并不是单一

激素作用的结果
，

只有当几种激素之间处于

一定的平衡状态时
，

才促使某一阶段的开始

或保持某一生长状态
�

较高 ��� 含量或较

高的 ��� ��� ，比值有利于块茎的形成或

停止膨大生长向休眠阶段转化
�

���则具

有促进块茎膨大和甸旬茎伸长生长的作用
，

同时对块茎形成的抑制作用也是肯定的
，

但

也有报道说短 日照条件下施用 ���
并不能

阻碍块茎的形成� ��� 具有诱导块茎形成

的作用
，

但郭得平等 ������则认为当植株

本身的 ���活性降低时
，
��� 的作用就减

弱 〔 ’ 〕 。

可见 ��� 与 ���在块茎形成过程

中具有协同作用
。

另外
，

从本试验结果来

看
，

如果以单个块茎为单位
，

则两种激素的

含量都在以近似指数规律增加 �数据未列

出�
，

这说明在整个生长过程中块茎中的两

种激素都在不断积累
，

而它们单位鲜重中的

含量变化则是由于块茎的迅速生长而引起

的
，

而不是由于激素向块茎中转运速度降低

或其它的因素
。

因此我们把两种激素的调节

作用归纳如下 � 在甸姗茎形成之初其中具有

较高的 ���含量
，

因而促进甸甸茎的迅速

伸长生长
，

甸甸茎的迅速生长又导致其生长

点的 ���含量下降
，

使 ��� ����的 比

位提高
，

当这一比值升高到一定程度后
，

使

其生长点受到抑制
，

甸甸茎停止伸长生长
，

这 又会使 ���在近顶端积累
，

当积累的

���使 ������� 的 比值达到足 以逆转

��� 的抑制作用的程度后
，

又促进细胞的

增殖生长
，

可是由于顶端的被抑制
，

促使甸
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旬茎向扩大直径的方向发展
，

因而开始了块

茎的形成
，

并迅速膨大� 而块茎的迅速生长

又会使 ���的含量下降
，

导到 �������

的比值下降
，

从而使块茎由膨大向停止生长

进人成熟休眠阶段转化
�
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