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马铃薯块茎维管束分布和连结与

淀粉积累的关系

王 贵 滨 摘译

马铃薯 �������� ，�������� �
�

�在世界

各地广泛栽培
，

是重要的食用和淀粉原料作

物之一 禾本科和豆科作物种子是收获器

官
，

而马铃薯为薯类作物
，

以营养器官 �块

茎�为收获器官
�

关于营养体的贮藏器官中

同化产物是如何积累的
，

以前的文献大多是

涉及蔗糖作为贮藏物质的甘蔗
、

甜菜等糖料

作物
，

而 以淀粉作为贮藏物质的研究却很

少
�

为此
，

土屋哲郎等人 ������对马铃薯

的同化产物向块茎转运和积累的机制进行了

研究
�

有关马铃薯块茎的维管束构造
，

曾有

���������� �����
，
�����

、

����� ������

和 ������ ������等人研究
，

而土屋哲郎

则侧重于同化产物的运输途径及维管束分布

和走 向
。

为了解块茎组织内的维管束构造
，

甸旬茎的构造也一起进行了观察
，

以便找出

其对应关系
�

通过光学显微镜观察得出了如下结果�

地上茎与甸旬茎维管束的走

向与构造

关于地上茎与甸旬茎维管束走向与构

造 的 光 学 显 微 镜 观 察
，
�����������

������和 ������ ������ 已经报道
，

土

屋等 ������ 的观察进一步予以确认
�

在

地上茎节间横断面上有三个大型维管束
，

其间各有一个小的维管束彼此相间排列
，

大型维管束的大小亦有差异
，

此维管排列

与叶序有关
。

其开度为 �� �
，

即大约 ���

度螺旋在叶柄和侧芽着生的节部
�

排列在

该节上
、

下节间的维管束大体相似
，

呈约

���度的旋转位置排列
�

该维管束结构是

环状排列的双韧维管束
，

与前人的观察一

致
�

�
�

引进马铃薯的选材方法
。

�
�

�
�

� 根据市场需求改进加工技术

�� 快速脱水技术
。

�
�

改 良产品风味
，

控制和减少贮存期

间品味的变化
�

�� 冷冻工业的发展趋势

���
�

� 产品
�

�

提供方便
、

快速
、

营养
、

有利于健

康
，

价格合理的食品
。

�
�

发展新品种
�

�
�

提高产品质量
。

�
�

�
�

� 生产

�
�

生产场地流动性大
，

投资少
�

�
�

具有一定的生产规模
�

�
�

全面质量管理
。

�
�

新产品投人生产和上市的周期短
�

����� 技术
�

�

改进挑选
、

烫漂和加工技术
�

�
�

油炸食品在保持松脆的同时
，

降低

月旨肪含量
。
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关于葡旬茎 的节间横切面结构
，

正如

儿��������� ������和 ������ ������叙

述那样
，

维管束沿形成层略呈圆形分布
，

但

木质部和内生韧皮部发育进人髓部
�

作者分

析
，

葡甸茎的所有维管束系统与地上茎的 �

个维管束相对应
�

� 块茎中维管束的走向与构造

有 关 马 铃 薯 块 茎 内 维 管 束 构 造
，

�����������等 ������也作�报道
，

但只

是谈到维管束环和侧芽的基部
、

韧皮部分支

联络等部分
，

而断面观察也只限于维管束环

的维管束
�

土屋等人的观察
，

是通过整个块

茎维管束的分布
、

走向和各维管束断面结构

综合结果来推测块茎内同化产物的输送途

径
�

观察指出
，

从甸旬茎进人块茎维管束发

生分支
，

数目增加
，

并呈放射状加宽
，

可分

为沿内
、

外皮层之间的皮层外生韧皮部
、

环

状分布的维管束和散生在环髓带中的内生韧

皮部三部分
�

皮层的外生韧皮部与周皮平行
，

保持网

状的分支联系
，

该韧皮部看不出切线方向排

列的规律性
�

维管束环的维管束也与外生韧皮部同样

与周皮平行
，

呈分支连接分布
。

从甸甸茎到

顶芽方向呈蛇形走 向
。 ·

如观察其中一个断

面
，

正 象 ����������� ������观察 的那

样
，

在外部有外生韧皮部
，

隔着不发达的束

内形成层内侧
，

产生后生木质部和原生木质

部
，

再向内隔数层薄壁细胞
，

产生内生韧皮

部
�

因此
，

可认为它与地上茎
、

甸旬茎的节

间维管束一样
，

属双韧型维管束
。

环髓带由于射髓而分割成大小不等的组

织群
，

在这些组织中
，

从甸旬茎着生部分向

顶芽方向的内生韧皮部与从维管束环向块茎

中心的内生韧皮部保持着相互分支与连络
，

形成了立体网状结构
�

在其中一个断面里
，

可见在含有大淀粉粒的贮藏薄壁细胞间
，

由

筛管
、

伴胞和韧皮部薄壁细胞组成的韧皮部

散生
�

在侧芽周围
，

皮层较窄
�

皮层的外生韧

皮部
、

维管束环的维管束和环髓带的内生韧

皮部三者逐渐汇合
，

并聚集在侧芽的基部
�

块茎的侧芽相当于地上茎的腋芽
，

在某一个

侧芽的上
、

下横切面上
，

和地上茎相邻节间

一样
，

具有结构相似的 �个区域
，

但彼此亦

呈 ��� 度错位排列
�

� 关于块茎内淀粉粒分布的问题

块茎中淀粉粒含量依组织部位不同而

异
�

通常在皮层内最高
，

越往内部越低
，

在

髓的中心部位最低 ��������� 等
，
����� 吉

田捻
，
�����

�

而土屋等人 ������从快速

膨大期到块茎成熟期
，

在块茎中央作切片
，

利用 卜��染色
，

对淀粉粒分布进行 了观

察
�

发现在皮层
、

维管束环和环髓带的韧皮

部周围显色反应极强
，

淀粉密度高
。

而在各

维管束薄壁细胞仅有少量的淀粉粒
�

淀粉粒

密度以韧皮部周围的薄壁细胞最高
，

离开韧

皮部则逐渐降低
�

此趋势在快速膨大期的块

茎中尤为明显
，

没有维管束分布的中髓和射

髓部位淀粉密度最低
�

土屋等人在对块茎维管束分布
、

连接与

块茎组织内淀粉积累关系的研究基础上
，

进

行了分析和讨论
�

认为马铃薯块茎是甸旬茎

先端膨大的
，

其内贮藏大量淀粉的特殊结

构
�

块茎的结构和维管束分布与结构是与地

上茎或甸甸茎相对应的
�

在以前的报告中
，

关于块茎内维管束分布和同化产物运输途径

的关系涉及的较少
，

而作者则侧重对此问题

进行探讨
�

在块茎膨大期同化产物的长距离

运输是从地上部经过甸甸茎通往块茎内
，

主

要 是 通 过 维 管 束 系 统 进 行 的 �������

����� �������� 等
，
�����

�

在块茎内运输
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要以维管束之间的连络来实现
�

即以蔗糖为

主的同化产物由筛管流通过葡甸茎的外韧和

内韧转人块茎内
�

在块茎内由于外生韧皮部

和内生韧皮部的分支数 目明显地增加
，

其结

果是块茎 比甸旬茎的筛管横断面积异常变

大
，

因此筛管流速 明显变得缓慢 ������，
�����

。

韧皮部与周转的薄壁组织的接触面

积也明显增大
，

韧皮部输导同化产物的效率

也变高
，

整个块茎的外韧和内韧各 自组织内
�

部溶质的移动也容易进行
�

观察表明
，

块茎内维管束分布与淀粉的

分布之间表现出密切关系
。

其主要原因可能

有以下三点 �

第一
，

可认为由筛管渗透的同化产物向

周围薄壁细胞扩散
。

即蔗糖依筛管流运至块

茎内各韧皮部
，

从筛管向邻近的韧皮部薄壁

细胞扩散
，

以后再由薄壁细胞向相邻的贮藏

薄壁细胞及贮藏薄壁细胞之间转运
�

在韧皮

部周围
，

蔗糖浓度高
，

而淀粉积累即可旺盛

地进行
�

距韧皮部越远
，

蔗糖浓度愈低
，

而

淀粉的积累也就越少
�

中髓和射髓部无韧皮

部
，

所以淀粉积累也少
。

但是
，

外皮层尽管

没有韧皮部分布
，

与中髓和射髓相比其淀粉

密度高
，

这可能象下面所谈的那样
，

由于大

量生产
，

由外韧向外皮层旺盛地进行溶质转

移的结果
�

第二
，

淀粉的积累应考虑同化产物的供

给和每个细胞自身的淀粉积累能力
，

即依赖

于库的活性
。

块茎膨大体积的增加
，

主要是

由于韧皮部周围细胞的分裂
，

韧皮部周围细

胞是通过膨大期由分裂和生长活跃的细胞聚

集而成的 �野 田健兀
，
����� �������。 等

，

����� �����等
，
�����

。

远离韧皮部的薄

壁细胞比韧皮部周围的先结束生长
，

其活性

明显下降
�

因此在块茎内淀粉贮存能力较高

的幼小细胞
，

淀粉密度变高
，

先成熟的细胞

淀粉贮存能力在早期下降
，

淀粉密度降低
�

在韧皮部邻近的细胞内含大量的小型淀粉

粒
，

表明这是新形成淀粉粒和淀粉正在迅速

积累
�

第三
，

随着块茎内排出大量水分而产生

溶质移动与淀粉积累有关
�

块茎所排出的水

分是用于溶质动输
、

淀粉的贮藏物质
、

细胞

壁构成物质以及呼吸代谢等消耗后所剩余的

水分
�

水分排出的途径之一是块茎的周皮与

皮 孔
�

������ 等 ������ 和 ���� 等

������ 指出了水分从周皮转移途径
�

周皮

上的皮孔也是块茎中剩余水分排出的场所
�

随着外韧的水分向周皮移动
，

作为溶质的同

化产物供给也多在这个途径上
，

这可认为是

外皮层淀粉密度较高的原因
。

块茎剩余水分

排出的另一个途径
，

可能是 由于蒸腾流作

用
，

从维管束环的木质部通过甸甸茎向地上

部回流
�

从以上情况看
，

在块茎的外皮层
、

内皮

层和环髓带
，

由于水分迅速移动
，

随之溶质

供应旺盛
，

所以淀粉密度较高
，

在没有维管

束分布的中髓和射髓里
，

由于水分移动缓

慢
，

溶质的供给也少
，

淀粉的密度变低
�

块

茎内淀粉密度分布不匀的原因
，

可能与上述

原因有关
�

在同化产物从韧皮部向贮藏细胞输导

过程中
，

包括从筛管向邻近的韧皮部薄壁

细胞扩散以及韧皮部薄壁细胞�贮藏细胞

一贮藏细胞间的短途运输过程
，

这些途径

有必要用 电子显微镜进行超微结构观察
，

这方而报告 尚不多见
，

今后有进一步探讨

的必要
�


