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马铃薯种薯芽条生育规律的研究

刘梦芸 赵富全 门福义 魏建华
�内蒙古农牧学院�

摘 要

种薯萌发的芽条数不随萌芽时间的延长而增多
，

但在高温 ���一��℃�下萌芽

和种薯尚未完全通过休眠时催芽
，

会使萌芽数显著减少
。

品种
、

光照
、

温度
、

萌芽

时间
、

赤霉素浸种等因素条件的不 同
，

对芽条伸长速率和芽生长锥分化程度和速率

有显著影响
、

而对芽条节间数
、

生根节数
、

顶芽萌发数的影响不 明显
。

芽条根原基

只有在黑暗潮湿的条件 下才能伸长
，

以 芽条基部 �一 �节的根系发生最早
、

最多
、

早长
。

芽生长锥分化程度与芽条其它各器官的发育程度呈显著正相关
，

它是衡量芽

条发育水平的最具代表指标
。

引 言

马铃薯用块茎繁殖
，

是 由种薯上的芽萌

发
、

生长发育成的
，

植株的生理
、

生育和产

量的形成等都是通过芽条的发育水平来影响

的
，
�。 。 ���曾用可见芽的发育程度来表示

种薯的生理年龄� ������� 则用芽条发生的

顺序来度虽种薯的生理年龄 〔 ” � �盯
�
等

认为
，

总的芽条长度和最长芽是测定种薯生

理年龄最有用的指标 川
。

可见
，

研究种薯

芽条生育规律
，

是控制和调节种薯生理年龄

的重要基础
。

� 研究内容与方法

��� 不同催芽方法对芽条生育影响

以紫花 白为材料
，

在室温 ��一 ��℃ ，

散光条件 下�用透明薄膜覆盖�保持 ��� 一

��� 的湿度
，

催芽 �� 天 �光催�� 种薯在

��一 ���� �高温
、
�

，
��一 ���� �高温

�
�的恒

温箱内
，

湿度 ��� 一 ���
，
�访芽 �� 天 � 种

薯用赤霉素 ���� 浸种 巧 分钟
，

然后用透

明膜覆盖
，

在室温 ��一 ��℃ 下萌芽 �� 天 �

种薯分别 于 �月 �� 日和 �月 �� 日从窖内

取 出在 室 温 下各萌芽 �� 天
、

�� 天
、

��

天
。

��� 种薯长时间在空气中萌芽状况

以晋薯 �号为材料
，

从 �月 �� 日至 �

月 �� 日一直放在室温散光下萌芽
，

在 �一

�℃ 的冰箱底层下萌芽� 上年 �月 �� 日收获

的块茎
，

贮在半地下式通风窖内
，

延续贮藏

到次年的 �月 �� 日
。

��� 种薯在田间土地条件下萌芽状况

以晋薯 �号
、

春薯 �号
、

紫花白 �个品

种为材料
，

直接从窖内取 出
，

于 �月 �� 日

播种于大 田� 紫花白品种在室温散光下萌芽

��天
、

��天
、

��天
、

�天 �简称 ��天芽



马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 �期
，
����

龄
，
��天芽龄

，

�� 天芽龄
，

�天芽龄�
，

然

后将以上处理
，

于 �月 �� 日播于大田
。

��� 观测内容与方法

在芽条发育期间
，

分期取样
，

每次取 �

一��个块茎进行观测 � 萌芽数包括大于 �
�

�

厘米长的芽数
、

芽长和每块茎萌芽最健壮的

芽长� 叶片数包括叶原基在内的叶片数� 芽

生长锥分化程度是在解音��镜和显微镜下观察

的
，

按芽生长锥形态明显变化的时期划分�

根节数包括有根原基出现的节数� 节间数是

以肉眼能辩认的节数计的
。

� 观测结果

长的根原基
，

但有见有新的芽条萌发生长形

成多芽现象
，

这一结果与山田和 ������� 的

结果不一致 〔 ，〕 〔，〕 。

表 � 不 同催芽方法下芽条的生育状况

�����年�

项 目 �� �
光催 高温

，
高温

� ��

芽长�厘米 �芽� �
�

� ，
�

� �� �� � 。
�

�

叶片效�片�芽� �� �� � � �

节间数�个 �芽� �
，

� �
�

� �刀 ��� �
�

�

根节数�个 �芽� �
�

� �力 �
�

� �
�

� �

芽 粗�厘 米� ��� ��� ��� �乡� �

芽 数�个 �块� �月 �名 �
�

� �乃� �

顶芽数�个 �块� �
�

� �名 �� ��� �

地上茎数�个 �穴� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� ��

生长锥分化程度
花芽

突起

小花

分化
伸长 介��长

生长锥

突 起
�

�

� 芽条在不同条件下的生育状况

马铃薯种薯内含有丰富的营养物质和水

分
，

通过休眠的块茎只要在能使芽条生长的

温度条件 下就能萌发生长发育
，

但由于种薯

处理和发芽环境条件上的差异
，

也将影响芽

条的生长发育状况
。

�
�

�
�

� 不同催芽方法下的芽条生育状况

表 �结果可以看到
，

赤霉素浸种
，

每块

萌芽数达 �
�

�个
，

而高温
。
和高温

�
只有 �

�

�

和 ���� 个
�

前者比后者多近一倍
�

高温
�
和

赤霉素的芽长为 �一 �
�

�厘米
，

而光催和高

温
�
芽长只 �

�

�和 ��厘米
，

后者只有前者

的 ���长
，

特别是温
�芽短且芽基膨大变

粗� 高温
�
和高温

�
叶原分化数和生长锥分

化程度都显著低于其它处理� 各处理的节间

数
、

生根节数
、

萌发顶芽数
、

地上茎数都没

有明显差异
，

而且根着生在芽基节上
，

只见

根点
，

都未见到根的伸长
。

�
�

�
�

� 种薯长时间在空气条件下萌芽的芽

条生育状况

图 �一�是 �一 �℃下延长萌芽 �个月得

到的芽条形态
。

可见到早先萌发的芽条顶部

已坏死
，

在芽节上长出许多次生的 �一 �级

侧枝
，

有的侧枝顶部膨大形成豌 豆大小的小

块茎
，

有的长出鳞片状小叶
，

芽基部有未伸

注� 参试品种为紫花白

图 �一�是种薯在室温散光条件延长萌

芽 �个月的芽条形态� 芽条是早先萌发的芽

条
，

未见有新的芽条发生
，

芽长仅有 ���一

�
�

�厘米长
，

整个芽条变得肥大短粗
，

暗紫

色
，

形似长型小块茎
，

在短缩的节上和顶部

着生暗绿色多毛的小叶片
，

也没有多芽现

象
。

图 �一�是种薯 自上年收获后一直放到

次年 �月 �收获前�
，

种薯在窖内较黑暗潮

湿 的窖温 卜萌芽
，

芽条细长柔软
，

白中带

紫
，

芽长可长 �米 以上
，

一般都在 ��一 ��

厘米左右
，

有 �一 �个节
，

在基部节上有细

长的白色根系
，

有的并有伸长的甸甸茎和 已

膨大的小块茎
，

顶部和近顶部的节有较明显

的鳞片状小叶
，

一般一个块茎上伸长的芽条

数 �一 �条
，

也没有见到多芽现象
�

�
�

�
�

� 在土壤中芽条的生育状况

�
�

不同品种芽条的生育

表 �结果中
，
�个品种在土壤中萌芽 ��

天
，

伸长的芽长 已达 �
�

�一 ��
�

�厘米长
，

晋

薯 �号 已分化的叶片数 ��片
，

春薯 �号和

紫花白都达 �� 片
，

可见主茎叶片都己分化

完毕
，

生长锥的分化都已进人花芽突起到曹
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片雌雄蕊形成阶段
，

最长根长 已达 �� 一 ��

厘米
，

都已超过本身芽长的 �倍左右
，

伸长

的节间数都达到 �一 �节
，

生育根的节数 �

一 �节
，

茎基 节上部 已 出现 �一 �个葡甸

茎
，

但未见 冲长
�

紫花白的芽条发育最快
，

春薯 �号最慢
。

�
�

不同芽龄种薯在土壤中芽条发育状

况

播前芽条发育程度随芽龄的增大而增

高
，

播后
，

在土壤条件下
，

各芽龄间在芽条

发育程度上的差距在逐渐缩小
，

到播后 ��

天
，

在芽长根原基数
，

甸茎数及叶片大小上

仍有较明显的差距
，

而在叶片数
、

节间数以

及生长锥分化程度上
，

�� 天芽龄与 �天芽

龄的差距明显缩小
。

可见
，

播后小芽龄的芽

条发育速度要 比大芽龄的快
。

详见表 �图

�
。

��� 芽条发育过程
、

芽条各器官生育规律

的分析

���
�

� 种薯的萌芽数

在表 �
、

表 �
、

图 �结果 中可以看到
，

种薯的萌芽数因催芽方法不同而有明显差

异� 赤霖素催芽可显著增加萌芽数
，

而高温

则使萌芽数显著减少 � 但种薯的萌芽数不因

图 � 种薯长时间在空气条件下萌芽状况

�—在 �一 �℃ 冰箱内�必芽 �个月 �

�—在室温散光下萌芽 �个月 �

�—在贮藏窖内萌芽 �个月

播后

犬数

萌芽数

表 �

芽长

不同品种在土壤中芽条生育状况

�个 �块� �厘米�

已伸长

节间数

�个 �芽�

最长

根长

�厘米�

有根的

节数

�个 �芽�沃

一一 �

根点出现

��
�

�

�

� 谷

�

有根点

�
�

�

��
�

�

�

� �

�

有根点

�
�

�

��
�

� 几

叶片数 茎数 生长锥

分 化

�片 �芽� �个 �芽� 程 度

�
�

� 未突起

�� � 突起

��刀 可���长

��� �� �� 花芽突起

�� 突起

�住� 伸长

��� 花芽突起

��
�

� �一 � 花曹雌雄分化

�住� 未突一突起
��� ，，��长

��名 花芽突起

��
一

� �� � 小花分化一粤片出现

������������������月�����引、刀����外��住住么��������名

��������������������

春薯�号紫花白

�
�

�

��

晋薯�号
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播后 �� 天 播后 ��天 播后 �� 天

一一丫、 之� 一 一

芽
甸甸根

甸甸茎

假状从�

补 ，一 一

一 甸甸茎

付翻入川恻

鑫绒服�内

图 �

芽龄 播后

�天� �天�

�� �

表 �

芽长

�厘米�

不 同芽龄种薯在土壤中芽条发育过程

不同芽龄芽条在土壤中生育状况

根点数

�个 �芽�

甸甸茎数

�个�芽�

节间数

�个 �芽�

生长锥分化

程 度

】 � �

��

�
�

�

��
�

�

�
�

�

� �

�

��� ��

�

�

�

�� �

�� �

�� �

�� �

�� �

伸长

花芽突起

小花分化一曹片形成

雌雄蕊形成

突起一仲长

伸长一花芽突起

���������

��� ��

�

�

�

�� �

�� �

�� �

�

�� �

小花分化一誓片形成

雌雄蕊形成

突起

开始仲长

，�，�﹃��、︼
�

…
�八，八目��������

�
�

�

吕�

��� ��

�

�

�一 �

�� �

��� �

�

花芽突起

小花分化一芬片形成

未突起

�����

�����
�

�

�
�

�

�
，

� 刃� �

�� �

�� �

��� �

突起

花芽突起

小花分化
一
气瞥片形成

八曰八曰��，‘
印�

品种的不同而有明显的差异
，

且也不随萌芽

时间的延长而增多
。

此外从表 �的结果中还

可以看到
，

在 �月 �� 日开始进行催芽的各

芽龄的萌芽数
，

显著少于 �月 �� 日开始催
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芽的各芽龄的萌芽数
，

前者的萌芽数只有后

者的 ���
。

显然
，

当块茎上的芽尚未全部

通过休眠之时给以催芽
，

表现了很强的顶端

优势
，

从而严重抑制了晚通过休眠的芽的萌

发
�

���
�

� 芽条长度和节间数

芽条是靠节间的接连发生和伸长而生长

的
，

从表 �
、

表 �
、

表 �和图 �
、

图 �中都

可以看到
，

芽条伸长的速度和所能到达的长

度
，

受萌芽环境条件
、

种薯不同处理及品种

等影响很大 � 光照和 ��一 ��℃ 的高温下萌

芽
，

芽条变得短而粗
�

在该条件下长�讨间萌

芽 �个月之久
，

其长度也不足 �厘米
，

而在黑

暗
、

潮湿
‘

适温条件下
，

芽条长而细
，

在此条

件下萌芽 �个月
，

芽长址长可达 �米 以上 �

在土壤中萌芽
，

芽长伸长速度 比在空气中萌

芽要快 �倍左右� 品种间芽条伸长速度也有

差距
，

但没有环境条件影响大 � 在土壤芽条

伸长速度
，

前期慢后期快也正是土壤温度和

营养供给不同对芽条伸长影响的具体表现
，

这些都充分说明
、

芽条伸长速率对环境条

件的感应 十分敏感
，

但芽条节 间数 的变化

并不 因环境 条件 的不 同而 有显著差异
，

在

黑暗潮湿的空气中萌芽和在上壤中萌芽都

是 �一 �节
，

不 同催芽处理 的 节 间数都 在

�
�

�一 �节
。

�
�

�
�

� 根系和甸甸基的生长

从表 �
、

表 �和表 �结果 中可以看到
，

随着节间的发生和生长
，

在基 部节上首先发

生根原基
，

逐渐在中上部节上发生甸甸根原

基
，

在 ��� 一 ��� 湿度且 有 散光 的条件

下
，

根原基不伸长
，

只有在黑暗潮湿条件下

根原基才伸长
。

一卫
�

根原基开始伸长
，

便以

比芽长伸长速度更快的速度伸长
，

并很快超

过芽长长度
，

一般芽长 �一 �厘米长
，

基部

节上出现根原基
，

到快 出苗时
，

根长 已达

�� 一 ��厘米长
，

着生的根节数 �一 �节
，

以

基部 �节的根系最长最多
，

也最先生长
。

至

出苗时在基部 �一 �节上都有可能发生们甸

茎
，

播种时芽条发育程度高的甸旬茎已伸长

�一 �厘米长
。

�
�

�
�

� 叶片的分化

表 �和表 �结果中表明
，

��℃ 以上高温

使叶片分化受抑
，

在同样的萌芽时间内
，

叶

片数显著少于其它处理
，

但在土壤中萌芽
，

无论播时芽条发育程度高低
，

到出苗时
，

主

茎叶片数都已分化完毕
，

当然到达时间
一

早晚

随播种时芽条发育程度的增高而提
一

旱
。

�
�

��� 生长锥分化

随着芽条的生长
，

生长锥开始不断分

化
，

种薯芽的萌动到出苗
，

生长锥经历了以

下几个阶段 二 生长锥扁平—生长锥圆顶型

突起一�花原基突起 �伸长�—小花突起

一�小花分化出兽片雌雄蕊
，

详见图 �
。

表 � 萌发时间对萌发芽数的影响

萌发时间

测定项 口
�

一 一一一

—
�� �� �� �� �� ��

� �
�

��� 芽数

�个 �块�

地 仁茎数

�个 �块�

茎数占萌发的

芽数���

备 注

�
�

� �� �� �� �� �� 品种为

�
�

� �� �� �� �
�

� �� 晋 薯

�
�

� �� �� �� �� �� � 号

�月 �� 口开始催芽 �月 �� 口开盼催芽

表 � 芽条发育过程各器官的相关性

项 目 节间数 根节数 叶片数 生长锥分化程度

芽 长 � �‘���� ��冷亡 ��谁夕一

节间数 ����， 沙���
’

根节数 �石���

叶片数

� ， 乙趁��二
飞 了，���

�

毛、 凡矛�吸��二
，�

，��� ’

从表 �和表 �结果中可以看到
，

光照促

进芽生长锥分化
，

高温 义�生长锥的分化则有

一定的抑制
。

在土壤斗生长的芽
，

其生长锥

分化程度与播种时芽条发育水平呈正相关关

系
，

但在土壤中由 于芽龄大小或品种间造成

的芽生长锥分化程度上的差距 比在空气中萌

芽
，

由于不同催芽方法和不同芽龄造成的生

长锥分化程度上的差距小得多
。
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了称
�

��”原

爷血了
、
花

�

一 雄蕊

一���片花�了一�片片�夕叶曹

图 � 芽条伸长过程生长锥分化形态变化

�生长锥口顶突起 �花原基突起�伸长�

�
，

�
�

小花突起

�
�

�
�

� 芽条发育过程各器官间的相关性

表 �各器官之间相关性测验结果表明
，

节间数与叶片数有显著的正相关性
。

节间

数
、

叶片数与芽生长锥分化程度呈显著的正

相关
。

芽长生根节数与芽生长锥分化程度呈

极显著的正相关
。

可见生长锥分化程度与芽

条各器官的发生发展都有显著或极显著的相

关性
�

由此可以说明
，

芽条生长锥分化程度

的高低是芽条发育水平最具代表性的指标
。

� 结 论

�
�

种薯上的萌芽数与品种
、

种薯芽龄

及有无光线等没有显著的相关性
�

但 ��℃

以上高温使萌芽数显著减少
，

而赤霖素浸种

可使萌芽增加
。

萌发 的 顶芽数都在 �一 �

个
，

与品种和催芽方法等无明显关系
。

但能

成为地上茎的芽条数则与品种显著相关
，

与

催芽方法关系不密切
。

�
�

芽条伸长的速度和所能达到的长度

与光线密
�

切相关
，

光线使芽长伸长受抑
，

长

时间在室内散光下萌芽
，

芽条成紫色短筒小

块茎状
，

顶芽和侧芽生鳞片状多主小叶
。

��

一��℃高温催芽也使芽条短
，

基部肥大
，

��

�� �
，

� 小花分化

一 ��℃高温则使芽条较细长
。

不同品种芽条

伸长速度有异
。

土壤内芽条伸长速度比在空

气中快
。

黑暗
、

潮湿适温下长时间萌芽可使

芽条伸长很长
，

最长可达 �米以上
。

�
�

在各种条件下萌芽
，

伸长的节间数

最多是 �一 �节
，

生根的节数是 �一 �节
。

�
�

在光 线和较 干燥 的空气条件 下 萌

芽
，

芽条基部 �节上生有根原基但不伸长
。

在黑暗潮湿的条件下根原基才会伸长
，

芽近

基部节上 �一 �节上根原基发生早
，

根系多

而长
。

在近基部 �一 �节上最先发生甸甸

茎
，

出苗时
，

一般都有甸甸茎发生
，

有的已

伸长
。

�
�

随着萌芽��寸间延长
，

只是 早先萌发

的址强壮的芽得以继续生长发育
，

种薯的萌

芽数并不随萌芽时间的延长而增多
。

�’� 芽生长锥的分化可分为平板状的未

突起期
，

生长锥圆顶状的突起期
，

生长锥球

状突起的伸长期
，

花芽突起小花分化期
，

尊

片雌雄蕊形成期等 �个时期
。

不同催芽方

法
、

不同种薯芽龄都直接影响芽生长锥分化

程度
。

在土壤条件下萌芽
，

芽生长锥分化程

度与播种时芽生长锥分化程度呈正相关
，

但

至出苗时至少都能达到小花分化期
。

芽生长
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锥分化程度高低与芽条各器官的发育程度呈

显著或极显著的正相关
，

所以说芽生长锥分

化程度是衡量芽条发育水平的最具代表性的

指标
�
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