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马铃薯高淀粉生理基础 的研究

一 一块茎淀粉含量与植株若干生理特性
�

门福义 郭淑敏 刘梦芸 蒙美莲

〔内蒙古农牧学院 呼和浩特 �������

摘 要

本 试验 以 高淀 粉 品 种 晋薯 �号
、

中淀粉品种 内薯 �号和低淀粉品种 紫花 白 为

试验材料
，

设置 了小 区试验
，

在生育期 间从植株茎叶生长
、

块茎淀粉含量 变化
、

叶绿素

含量
，

叶绿体超微结构
、

句旬茎结构和淀粉粒 大小 等方 面 进行 了研究
、

其结果 ����块

茎淀粉含量与 淀粉粒直径
、

叶绿素 �的含量呈显著正相关关 系
，

可作 为马铃薯 高淀

粉育种早期选择和品质鉴定的重要生理指标 ����块 茎淀粉含量与 叶绿素总量
、

叶绿

素 �
含量

、

叶绿体基粒数及基粒片层数
、

甸甸茎维管束横切面 占旬甸茎横切面 的
一

百分

比 呈正相关趋势
，

以上各项 生理参数可作为马铃薯 高淀粉育种早期选择和品质鉴定

的参考指标
。

前
共一

‘ �‘ ‘

口

马铃薯是非禾谷类作物中重要的粮食作

物之一
。

具有高产
、

早熟
、

用 途 多
、

分布广
、

既是粮又 是 菜 的特 点
，

还 是 重 要 轻 工 业 原

料
。

其块茎中�除水 分外�主要成分 是 淀粉
。

随着工农业生产的发展和人民生活水平的提

高
，

对马铃薯淀粉 含量也将提 出新 的 要 求

而马铃薯淀粉含量的高低
，

除受气候
、

土壤及

栽培条件等的影响外
，

主要 由品种本身遗传

和生理特性所决定
。

而 不 同品 种 的形 态结

构
、

生长发育
、

生理代谢机能和经济性状等均

与块茎淀粉含量有直接或间接的关系
。

本试

�

内蒙古 自然科学基金资助项 目

验 旨在研究块茎中淀粉形 成
、

积累与 自身生

理特性
、

组织结构等的相互关系
，

进而为高淀

粉育种
、

品质鉴定和 制定提高淀粉 含量的栽

培技术提供理论依据和生理指标
。

� 材料与方法

�
�

� 供试品种

晋薯 �号 �同薯 �号��试验代号 �
、

淀粉

含 量 ��
�

�今
。 ，

为 高 淀 粉 品 种 二生 育 口 数

���一 ���天
，

属中晚熟品种
。

内薯 �号
一

�试验 代号 �
，

淀粉 含量 ���
，

为中等淀粉 含量 品种 �生 育 日数 ��� 一 ���

天
�

属中熟品 种

紫花 白 �试验代号 �
，

淀粉 含量 ��叮
，
一
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为低 淀粉 品种�生育 日数 ��� 一 ���

天
，

属中熟品种
。

��� 田间设置

试验于 ���� 年在本院教学农场进行
。

�

个 品 种 随 机 排 列
，
� 次 重 复

。

小 区 面 积

�
�

�� � ��
，

行 株距 ����书 � �����
，

密 度 ����

株�亩
。

每小区种植 �� 行
，

每行 �� 株
，

其中 �

行作为取样
，
�行 留作测产

。

其它栽培管理

同生产田
。

��� 测定方法

�
�

取样 全生育期分别于 �月 �� 日 �苗

期�
、

�月 �日 �块茎形成期�
、

�月 �� 日�块茎

增长期�
、

�月 �� 日 �块 茎 增 长至 淀粉积 累

期�
、

�月 �� 日 �淀粉积累期�
、

�月 �� 日 �成

熟收获期�各取样 �次
，

共取样 �次�每 次每

小区取样 �株
，

每个 品种共取样 ��株
，

装袋

后带回室内立即洗净晾干
，

分别测每株茎
、

叶
、

块茎鲜重
，

然后各取 ����鲜样
，

风干后在

��℃ 烘箱 中烘 �一 �� 小时
，

称 其干重
，

并

装袋备用
。

在 田间取植株顶端向下数第 �片

复叶�即最顶端的第 �片展开叶�测叶绿素�

取地下茎从上往下数第 �葡旬茎作切片观察

维管束�取植株顶端 向下数第 �片复叶顶小

叶作叶绿体结构观察 �取大小一致并能代表

本品种的块茎作淀粉粒直径观察
。

�
�

测试方法 块茎淀粉粒直径 �涂片
，

用

奥林帕斯显微镜 � 二 ���
� 测量并 拍 照 �甸

旬茎维管束 �徒手切 片
，

镜检测量
，

并于解剖

镜下 � 二 �� �
拍照 �叶片叶绿体超微结构 �

将取下的叶片中部切成 �，���才 小块
，

立即投

人 �� 戊二醛溶液中
，

置真空 干燥器中抽气

�一 �小时
，

待全部叶片沉 入瓶底 部 后
，

在

�一 �℃ 下固定 �� 小 时
，

用冷的缓 冲液 冲

洗
，

再固定于饿酸中
，

经 乙醇顺序脱 水
，

环氧

树脂包埋
，

用玻璃刀在 ���� 型 超薄切 片机

上切片
，

经酷酸双氧铀和柠檬酸铝双染色
、

在

�万倍电镜 下
一

观察整 个叶绿体
，

并统计每个

叶绿体基粒数
，

在 �万倍 电镜下 统计每基粒

片层数 �叶绿素含量 �用 ��� 丙酮提取后
，

用

���光电比色计测定 �淀粉 含量 �碘 比色法
。

��� 试验田产量及淀粉含量

测定结果见表 �

表 � 试验田产量及淀粉含量

块茎 疾粉

产量 产靛

�逮 亩 ���引亩 �

沈粉含 量 �十重
“ 百�

品种

入厂� 】口� 卫叨� �少�

��高淀粉 �

入��
�
扣捉粉 �

��低淀粉 �

��阴 ��
�

�� ����

���习 ���� ��
�

��

引习� 茄 ��

���� �好
�

囱

盯孙加哪

兰�口 二��� 刃 �� ��
‘

肠 ���� ���� ����

� 结果及分 析

��� 块茎淀粉积累变化与叶绿素含量的关系

叶 绿 素 存 在 于 光 合 作 用 的 重 要 器

官 叶绿体中
，

叶绿素含量的高低及叶绿素 �

和 叶
一

绿 素 �的 比例
，

直接 影 响着 对光 的 吸

收
、

利用和转化
，

间接影响着产量和品质
。

由图 �可 见
，

全 生 育期 三 品 种 叶 绿 素

�
、

叶绿素 �及叶绿素注量的变化趋势相同
，

均呈高
卜

低
卜

高
卜

低的变化
，

即 �月�日较前

有所下降
，

到 �月 �� 日上 升到 高峰
、

以 后 随

着叶片逐渐衰老
，

其含量显著下降
，

达一生的

最低值
，

各品种绝对值的高低与淀粉 含量呈

显著或极显著正 相关
〔，

从全生 育期看
，

叶绿

素 �
、

叶绿 素 �及时
一

绿素总量 品种间的变化

与块茎中淀粉积累变化均呈正相 关趋势
�

尤

其是叶绿素 �相关程度更高
。

说明叶绿素总

量及叶绿素
�、 、

叶绿素 �含量增 减变化
，

将 会

直接影响块茎淀粉含量的变化 故把叶绿素

总量
、

叶绿索 �
�

特别是 廿卜绿素 �做为马铃薯

高徒粉育种的早期选择生理指标和品质预测

指标
，

具有重要的理论意 义和很高的实践 价

值

��� 块茎淀粉积累变化与叶绿体超微结构 的

关 系
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丹基粒片层数
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川总绿素含量�

���� ��了

�个�

��

��

�

�

�

�

卜

�

�

�

�
�

·

�
，

��

‘ ‘
�

‘ ‘
一心

绿叫素

�

一一
“

� ��
一

� �日
‘
月�

��冲�

����

巨户﹂
��，�

每基粒州层数

� ，丁
，

�
、 、 �

洲尹

�
�卜、

��
︵�

�个 �

︸
�

以门�

川绿素�含量既

����

�日厂月� ��厂� �日
了

月 、

图 � 各生育时期叶绿素含量的变化

叶绿体是光合作用制 造有机 物 质的 场

所
，

其构造的复杂程度关系到 对光能的吸收

利用效率
，

最终影 响 合成有机物 的能力
。

故

研究不同品种叶绿体构造上的差异与产量
、

品质的关系有重要意义
。

�
�

�
�

� 每叶绿体基粒数

由图 �可 见
，

三 品种全生育期每 叶绿体

基粒数均呈逐渐减少的趋势
，

这可能是随叶

片生长
，

其内部结构渐趋老化之故
。

各生育

时期
，

品种间叶片每叶绿体基粒数变化与块

茎中淀粉含量的变化呈 正相 关或正 相 关 趋

图 � 各生育时期叶绿体基粒数和基粒

片层数的 变化

势
，

到生育后期每叶绿体基粒 数与品种淀 粉

含量已达显著相关程度
，

说明随品种淀粉 含

量的提高
，

叶绿体超微结构趋于复杂
。

�
�

�
‘

� 每基粒片层数

由图 �还 可知
，

各品种全生育期每基粒

片层数的变化均随生育期的推移而减少
，

这

是由于随着作物生长发育
，

叶片逐渐衰老
，

叶

绿体中基粒片层渐趋解体的缘故
。

各生育时

期品种间基粒片层数的变化与块茎淀粉 含量
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的变化呈正相关
，

这与在甜菜和 玉米上研究

的结果相一致
。

由此可见
，

每叶绿体的基粒数与每基粒

片层数是一致的
，

即淀粉含量高的品种该
“

二

数
‘ ’

也高
。

所以
，

把叶绿体超微结构中每个叶

绿体基粒数和每基粒片层数做为马铃薯高淀

粉育种早期选择的生理指标和高淀粉栽培的

品质预测生理指标具有重要理论和 实践意

义
。

��� 块茎淀粉积累变化与葡甸茎维管束横切

面的关系

马铃薯的块茎是由甸旬茎顶端膨大而形

成的 块茎中的贮藏物质全部是通过佣甸茎

运输过去的
，

故甸旬茎输 导组织 及其结构功

能与块茎淀粉含量有密切的 关系

��� 块茎淀粉积累变化与淀粉粒大小的关系

马铃薯光 合作用 产生的碳水化 合物
，

大

部 分以淀粉形态贮存于块茎 中
，

块茎 中淀粉

含量的增加
�

是淀粉粒不 断增大 和 各种大小

淀粉粒之间 比例不断变化的结果 研究块茎

中淀粉粒直径大小与块茎淀粉含量的关系
，

对培育高淀粉品种和提高 单位面积淀粉产量

都具有重要意义
，

——
�

一 一 一 一 一 ��

一
�
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�
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一 �
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明刃刃
沈粒粉直径帅

�目 日 ��� �沙� 日 月 �

图 � 不 同生育时期块 茎淀粉粒直径变化��

一一� �

�
，

� 一 �

��印印甸加茎横切面�维管束横叨面占

�‘�

匕�����
一二二二

二笋，

��� ��� � �日 月 �

图 � 各生育时期甸旬茎维管束与

甸旬茎横切面 的比

由图 �可知
，

各品种全生 育期甸甸茎维

管束横切面占彻旬茎横切面的百分比变化较

平稳
�

略有减少的趋势
。

各生育 时期品种 间

变化与该期块茎淀粉 含量变化呈正相关
。

内

薯 �号和紫花白两品种间虽差异不 明显
，

但

淀粉含量最高的晋薯 �号
，

在任何时期
，

其输

导组织都比内薯 �号和紫花白强
。

故把甸甸

茎维管束横切面占甸甸茎横切面的百分 比
，

作为马铃薯高淀粉育种早期选择和品质预测

的生理指标具有重要理论意 义和很高的实用

价值
。

从图 �可 知
，

全生 育期各 品种块茎淀粉

粒直径呈 上升趋势
，

但 �月 ��日以后有所 下

降 各生育时期 品种间淀粉粒直径大小的变

化与块茎淀粉 含量 的 变化呈 正 相关
，

并达 显

著或极显著水
一

平
、

这 与在 甘薯上研究结果相

一致
。

在测定淀粉粒直径的 同时
�

还 测
一

�
一

单

株干重及单株淀粉重
，

结果表明 �单株干重与

单株淀粉重分别与淀粉粒直径呈 正相 关
，

这

更进一 步说明了淀粉粒直径与块茎淀粉 含量

呈正相关
。

所 以
，

把淀粉粒直径做为高淀粉

育种的 旱期选择和品质预测的生理指标具有

一定理论意 义和很高的实用价值
。

� 结论 与讨论

比 叶片的叶绿 素 含量 及叶绿 体超 微结

构与块茎淀粉 含量呈正相关趋势 在叶绿素

中叶绿素 �含量与块茎淀粉 含量的相关程度

较叶绿 素 �
、

叶绿 素总 含量更 高
。

每叶绿 体

的基粒数和每基粒的片层数均与块茎淀粉 含

量呈 正相关 到生 育 后期
，

哥 叶绿 体的基粒

数与品种间淀粉 含量 已达显著正相关水平
，
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说明随品种淀粉含量 的提高
，

叶绿体超微结

构趋于复杂
。

所以
�

叶绿素的 含量
，

特别是叶

绿素 �的含量及叶绿体的基粒数和每基粒片

层数
，

均可做为马铃薯高淀粉育种的早期选

择和品质预测的重要生理指标
。

�
�

马铃薯甸旬 茎 维管 束横 切 面 占甸 旬

茎横切面的百分 比与块茎淀粉 含量 呈 正 相

关 本试验高淀粉品种晋薯 �号
，

其甸甸 茎

维管束横切面占甸旬 茎横切 面的百分 比
，

较

中
、

低淀粉的内薯 �号和紫花白高得多
，

说明

甸甸茎中维管束横切面是淀粉含量高低的重

要标志
，

对高淀粉育种早期选择具有 重要参

考价值
。

�
�

从块茎开始形成至 块茎成 熟
，

块 茎 中

淀粉粒直径的变化始终与块茎淀粉含量呈正

相关或显著正相关关系 故淀粉粒直径可作

为选育高淀粉品种和品质鉴定的重要生理指

标
。

本 试验结果 中在 �月 ��� 日出现淀粉粒

直径峰值
，

以 后又有所下 降 原 因其一 �当

时气候高温多雨
，

淀粉粒膨大过快
，

在以后物

质充实过程 中又有所收缩 �其二 �块茎中淀粉

含量的增加
，

是淀粉粒 不断增大及大小粒之

问比例不断变化的结 果
，

在后期植株 仍很繁

茂的情说下
，

部分白色体可 以转变成小的淀

粉粒 故小淀粉粒数 目增加
，

因此造成平均淀

粉粒直径下降
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马铃薯抗旱资源的筛选与评价

营养体对块茎膨大速度的影响

樊民夫 杨 明君 李久 昌 鲁喜忠

�山 西省 农科院 高寒 区作物 所 大 同 旧几�
，妇

摘 要

马铃薯地上部营养体是形 成产量 的重要 因素之一
，

营养体与垅 茎膨 允速
�

度呈 曲

线正相关
。

营养体 的形 成随株龄 的增 长 呈直线上升
，

品种 不 同 则 上
一

汁的程度也 不

同
，

中晚熟品种一般在 �月 下 旬为最盛期
、

随后
』

急剧 下降 决 茎形 成澎 弋期 因品种 不

同而异
，

膨大速度从现蕾期 至成熟一直呈直线上升
，

品种 不 同贝�月莎犬速度各异
。

由此
，

根据营养体的量变数据可预洲马铃薯块茎产量的 高低
、

同时也 可作为选育丰产型品种

的一个重要依据

� 前 言

山西省为中国马铃薯主要 产 区之一
，

历

年播种面积 ��� 一 ���万亩左右
，

主要 分布

在丘陵山区
，

十年九旱是本 区 农 业生 产 中存

在的主要问题
，

也是造成马铃 黔单产不高
�

总

产不稳的重要原因
。

因此
，

筛选抗旱 种质资

源
、

选育抗旱品种是 实现旱 作马铃薯高产稳

产的主要途径
。

本研究 旨在探索马铃薯营养

体覆盖度消
一

长规律 与块茎膨大速度之问的关

系
，

以期为筛选抗旱 种质资源和品种
、

促进产

量的提 高
、

制定规范 化高产栽培措施提供科

学依据
，

� 材料和方法
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