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摘 要

马铃薯出苗后接受 �个月的每 日 �小时短 日照处理并与 当时 自然光照长度进行

比较
，

研究光照长度对块茎形成及内源激素②的影响
，

探讨块茎形成与激素水平的

关系
�

结果表明� 短 日照处理使块茎形成显著提早
，

但使结薯数减少
，

植株茎叶生

长受抑
，

块茎淀粉含量降件� 短 日照处理使叶片中��� 含量提早增高
，

���
含量

提早减少
，
���与 ��� 的比值提早显著降低

�

关键词 光周期
，

马铃薯
，

块茎
，

激素

前
、一
一

‘ 口
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口

马铃薯在其系统发育过程中形成了块茎

形成要求短 日照及冷凉的气候条件
。

其中安

第斯种马铃薯 ��������
��

���
����对短 日

照要求很严格
，

若在长 日照条件下
，

只有甸

甸茎的生长
，

而不形成块茎
，

必须经过 �一

�� 天的短 日照才能形成块茎
�

而一般栽培

种马铃薯 �������� ����������在长期人

工选择和适应下
，

对光照长度要求已不严

格
，

但仍能表现出在短 日照条件下能促进块

茎的形成
�

块茎对光周期的反应无特殊的发

育阶段
，

只要光周期适宜
，

则长出一片叶的

①国家自然科学基金资助项目

②激素由院激素组测定

植株或刚有一片叶的节段都能形成块茎
，

而

且光周期的刺激作用可以穿过嫁接部位影响

块茎形成
�

一般认为短 日照条件下
，

植株叶

片会合成某种促进块茎形成的激素
，

传到基

部刺激块茎的形成
�

有不少报道认为
，

脱落

酸和细胞分裂素类物质是块茎形成的主要刺

激物 �’一 �〕 ，

还有一些学者认为是受多种植

物激素的共同调控 〔幻 ，

但都尚缺乏试验依

据
�

我国有关激素对块茎形成的影响的研

究
，

只在组织培养中加人一些外源激素或类

似性质的生长调节物质
，

对块茎形成的影响

方面做了一些研究 〔�，�� ，

而光周期对块茎

形成的影响及块茎形成与内源激素变化等的

关系的研究尚未见报道
。

本文通过光周期对

块茎形成和激素变化影响的研究
，

进一步探

讨了激素变化与块茎形成的相关性
�
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� 试验材料和方法
日照植株

，

但随着时间的延续
，

短 日照植株

生长渐趋缓慢
，

到 �月 �� 日
，

长 日照植株

的茎叶鲜重
、

株高
、

叶片重等各项指标都超
一

过了短 日照处理的植株
，

且二者的差距变得

愈来愈大
�

表 � 尤周期对植株茎叶生长的影响

测定时间

�日�月�
处理

主茎已展叶 茎叶鲜重 叶片重

片�叶�茎� 血�茎��耳�勤

���朋…���
���������������

��� 材料与处理

试验以晋薯 �号 �原种�品种为材料
�

选取 �� 士�� 克左右的块茎 �整薯�于 �月

�� 日播于花盆
，

每盆播一块
，

播后记载每

盆 出苗 日期
，

到全部 出齐苗时 ��月 ��

日�
，

将花盆埋人温室土壤内
，

按出苗 日期

等同的茎数分成 � 组和 �组
，

每组 �� 盆
�

从 �月 �� 日开始进行 日照处理
。

� 组为长

日照处理
，
即接受 自然光照长度 �自然的 日

出日落�� �组为短 日照处理
�

即每 日只接

受 �小时的光照 �����一 �� ����
，

其余时

间为了避免光照
，

用油光黑纸密封罩罩住
�

��� 取样

在光照处理结束前两天开始分期取样
，

每次取 �株进行室内测定分析
。

取样时每组

均取在同一天出苗的植株
�

叶片激素测定样

品是在试验小区内以对角线方法取 �� 株的

叶片 �由顶叶往下第 �叶�的混合样品
�

��� 测定项目与方法

���
�

� 激素的测定方法

���

—荧光分光光度法 �日立 ��� 型

荧光分光光度计�� ���一一气相色谱法

�日本岛津 ��一�� 气相色谱仪
，
�一���

色谱数据处理机�
。

�
�

�
�

� 各性状的测定

每主茎甸甸茎数
、

每主茎结薯数及主茎

已展叶数用计数法� 株高
、

块茎直径用尺量

法� 茎叶鲜重
、

块茎重用称重法� 块茎体积

用排水法� 块茎淀粉含量用碘比色法
。

����
�

�

�

�
�

�

��
�

��

��
�

��

����

株高

����
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�
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����
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�
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����
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�

�
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�

�

��
一

��

��
�

��

����
���

�

��

��
�

��

����

长日照

短 日照

长日照

短 日照

长 日照

短 日照

长 日照

短 日照

��
�

��

��
�

��

��
一

��

��
�

��

� 试验结果

�
�

� 光周期对植株茎叶生长的影响

从表 �可以看出
，

经过短 日照处理 ��

天 ��月 �� 日�的植株
，

其长势略高于长

�� 光周期对块茎生长的影响

从表 �结果可以看到
，

短 日照处理使块

茎形成显著提早
，
�月 �� 日当长 日照处理

的植株尚处在甸甸茎伸长阶段
，

短 日照处理

的最大块茎直径已达 �
�

���
，

每茎结薯数已

有 �
�

�个 � 到 �月 �� 日短 日照处理的最大

块茎直径 已达 �
�

���
，

每茎结薯数 �
�

�个
，

而长 日照处理的甸旬茎顶端才刚开始膨大
，

到了 �月 �� 日长 日照植株块茎直径还只有

��� 左右
，

单茎薯重仅 ���克
，

平均每块茎

�
�

��克
，

可是此时短 日照植株最大块茎直

径已达 ��� 以上
，

单茎薯重 ���� 克
，

平均

每块茎重 �
�

�克
，

分别是长 日照处理的 �一

�倍
�

另从表 �中看出
，

长 日照处理的植

株
，

一旦块茎形成之后便以比短 日照处理快

得多的速度增长
，

即长 日照处理的块茎鲜重

日增率为 �
�

�� 克 �茎
，

而短 日照处理的却

为 �
�

�� 克 �茎
�

从 �月 �� 日的测定结果

看
，

虽然经短 日照处理的植株
，

其每茎块茎

重及每块茎的重量和体积仍比长 日照处理的

高
，

但从此时茎叶的生长显著低于长 日照处

理的的这一事实来看
，

短 日照处理的最终产

量和块茎大小
，

可能会因受到茎叶生长受抑
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表 � 光周期对块茎生长的影响

测定时间

处 理

�日�月�

每主茎甸甸

茎数�个 �茎�

每主茎

结薯数

�个 �茎�

最大块

茎直径

����

薯 重

毯�茎�

单薯重

伍�个�

单薯体积

件�，�个�

����
长日照

短日照

�
，

�

�
一

�

��

�
一

�

��

�
��长日照

����

甸甸茎顶

端刚膨大

�������������������

�

…�
��������

，‘飞︸飞︸

…
咤��
﹃口�

����

短日照

长 日照

短日照

长日照

短 日照

�
�

�

�
�

�

����
�

�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�

�
》 �

��
�

�

���

的限制
，

而不及长 日照处理的高
�

�� 光周期对块茎淀粉积累的影响

我们把长 日照处理与短 日照处理的同一

级别块茎淀粉含量作一比较
，

发现长日照处

理的块茎淀粉含量都比短 日照处理的同一级

别的块茎淀粉含量高
，

特别是幼小的 �直径

在 �一 ��� 以下�块茎
，

其淀粉含量的差异

尤其显著 �见表 ��
。

表 � 光周期对块 茎淀粉积 累的影响

��
，

���

块茎大小�直径 ��� 长 日照 短日照

� ��
�

� ��
�

�

��� ��
�

� ��
�

�

�� � ��� ��
�

�

� � ��
，

� ��
�

�

注 � ��� 左右块茎样品� 长 日照取 自�月 �� 日
，

短

日照取自 �月 �� 日� �� ��� 块茎 � 长 日照取自 �月 ��

日
，

短 日照取自 �月 �� 日� �� ��� 以上块茎取 自�月

�� 日
。

�� 光周期对内源激素的调节

从表 �结果可以看出
，

马铃薯从幼苗期

到块茎形成这一阶段
，

光周期对植株内源激

素的影响十分显著
。

表 �的结果表明� 长 日

照叶片的 ���含量始终高于短 日照的
，

但

��� 含量只是在 �月 �� 日明显低于短 日照

处理的 �此时长 日照处理的甸甸茎顶端尚未

膨大�
，

到 �月 �� 日又明显高于短 日照处理

的
。

光周期对 ���与 ��� 比值大小的影

响是 � 占月 ��日是长 日照 � 短 日照
，
�月

�� 日是长 日照 �短 日照
�

即 ����’ ��� 的

变化趋势与 ��� 含量的变化趋势正好相

反
�

换句话说
，

此期间二者比值大小取决于

��� 的变化
。

总 之
，

短 日照抑制叶片 内

���的形成
，

长 日照则促进 ��，的形成
�

对 ��� 的影响
，

在不同时期表现不一致
。

表 � 光周期对叶片 内源激素的调节

取样日期

�日�月�
处理

��� ���

������������
��，����

月了�︸��
﹃

������������
����

长日照

短 日照

长 日照

短 日照

长 日照

短 日照

�
�

��

��
�

��

����
��

�

��

����

����
��

，

��

�

��
�

��

�����

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�

从 表 � 中可 以看 出
，

在甸甸茎 中
，

��� 含量是短 日照 的低于长 日照的
，
���

的含量则是短
‘

日照 的略高于 长 日照 的
，

������� 的 比值亦是短 日照处理的高于

长 日照处理的� 在刚形成的块茎中
，

上述各

激素的变化趋势与在甸旬茎中的变化趋势完

全相反
， ·

表现出 ��� 含量是短 日照的高于

长 日照的
，

���的含量则是短 日照的低于
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长 日照的
，
������� 的比值亦是短 日照

的低于长 日照的
�

可见光周期对激素的调节

因不同时期和不同部位而有不同
�

表 � 光周期对句句茎和块茎内源激素的调节

处理
���

������
��，����

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

日照下有利于 ��� 合成 ���
，

这一结论在

我们的试验中也得到证实
，

不过主要表现在

叶片中
�

短 日照处理的 ���

含量始终显著

低于长 日照的
，

而 ��� 含量在早期显著高

于长 日照的
，

但当长 日照处理的植株开始进

人块茎形成之后却低于长 日照的� 在甸旬茎

中 ��� 含量是长 日照的大于短 日照 的
，

���含量则是长 日照的小于短 日照的
，

而

在块茎中正好相反
，

表现为 ��� 含量是长

日照的小于短 日照的
，
���

含量则是长 日

照的大于短 日照的
�

由此可以认为
，

光敏素

对光周期的反应敏感性也是有阶段性的
，

而

且激素种类和含量的变化不仅受合成过程光

周期的调节
，

同时激素的合成
、

分解
、

运输

还因不同阶段
、

不同条件
、

不同部位而有不

同
�

短 日照处理使 ��� 含量提早增加和

���
含量提早减少

，

从而促使块茎提早形

成
，

在 �月 �� 日的取样结果中
，

长 日照处

理的 ��� 大于短照处理的
，

而 ���的含

量虽然仍高于短 日照处理的
，

但其差距已显

著减小
，

从而使 ��，���� 的比值显著降

低
�

显然光周期是通过调节 ��� 和 ���的

含量及其比值来调控块茎形成的
�

�月 �� 日的取样植株
，

短 日照处理的

块茎已形成
，

长 日照处理的则处于甸旬茎伸

长阶段
，

块茎尚未开始形成
�

尽管两种处理

在同一时间内进行比较
，

可事实上二者是处

于不同的生长阶段
�

到 �月 �� 日短 日照处

理的块茎已进人迅速膨大阶段
，

最大块茎直

径 已达 ���
，

而此时长 日照处理的甸甸茎

顶端刚开始膨大
，

即刚进人块茎形成阶段
�

但从试验结果可以看出
，

无论哪种处理
，

在

块茎形成之初都表现出叶片 ��� 显著增高

和 ���显著降低
�

至于长 日照处理的植株

甸甸茎 中 ���含量 比短 日照处理 的低
，

��� 却比短 日照处理的高
，

而在刚形成的

块茎中正好相反
，

这种现象可能也与植株处

飞︸�，
，︸
���������

甸甸茎
��

�

��

夕
�

��

块 茎

长日照

短日照

长日照

短 日照
�����

注�①甸甸茎样品取自�月 �� 日的取样植株�②块茎

均为直径 �� ���� 的刚形成块茎
，

因块茎形成的时间不

同
�

所以短 日照取自�月 �� 日的取样植株
，

长 日照取自

�月 �日的取样植株
�

� 结论与讨论

�
�

光周期显著影响块茎形成
，

短 日照

处理 比长 日照处理 的块茎形成提早近 ��

天
，

且在块茎形成后的 �个多月时间内
，

块

茎大小
、

重量都超过长 日照处理的
，

但块茎

数和甸旬茎数却少于长 日照处理的� 短 日照

植株高度
、

茎叶重和叶重等渐趋衰弱
，

生长

两个月后已明显落后于长 日照
，

且各级块茎

淀粉含量也明显低于长 日照处理的
�

这是因

为生长中心提早转移
，

使光合产物提早向地

下部大量输送
，

减少向地上部输送
，

从而使

块 茎 形 成 提 早
，

这 一 点 与 ����� � �

������所得结论一致 �，〕 。

�
�

根据 ������� 等 ����年的研究
，

植

株体内光敏素可能是 ���和 ��� 这两种

激素之间转换合成的媒介
，

这种转换取决于

光周期
，

即

日照长短

长日���
�

�

�一二经基一�一甲基戊酸礴冼敏素
短 日一���

在长 日照下有利于 ���的合成
，

在短
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于两个不同生育阶段有关
。
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�

从短 日照处理在 �月 �� 日就已普

遍形成块茎
，

而长 日照处理到 �月 �� 日才

形成块茎的事实中
，

比较二者激素上的差

异
，

可以很清楚地看到
，

短 日照处理叶片中

��� 含量提早增加
，
���含量则提早减

少
，
������� 的 比值亦提早降低

。

从甸

旬茎膨大为块茎的过程中
，

块茎 ��� 含量

大于甸旬茎中的 ��� 含量
，
���的含量和

������� 的 比值则是块茎的小于甸甸茎

的
，

反映了 ��� 具有促进块茎形成的作

用
，

而 ���则抑制块茎 的形成
，

特别是

������� 的比值降低到某一水平 ���以

下�是块茎形成的重要条件
�
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