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摘 要

生长素 ���
，

��� 能促进微型薯个数和重量的增加
，

其处理的最佳浓度分别

为 �
�

���� 和 �
�

����
，

�，�一� 效 果 不 显 著 � �种 激素 的 效应 大 小 为 ��� �

��� � �，�一� � 细 胞分裂素对微型薯数和成薯指数的影响 均呈抛物 线形 式 变化
，

�� 的最佳 浓度分另
，
�为 ��

�

����� 和 ��
�

�����
，

�� 的最佳浓度分 另，」为 ��
�

�����

和 ��
�

�����
，
�� 的 最 佳 浓度 分 别 为 ��

�

����� 和 ������
，

其 效 应 大 小 为

�� � �� � ��� ��� 促进了块茎数和成薯指数的增加
，

但没有达显著水平 � 乙烯

利处理 能极显著提高微型薯数和成薯指数
，

且以 ����� 为最好 � �� 抑制微型薯

的形成
，

且产生 丛生枝� 不 同生长调节剂对微型薯形成的效果不 同
，

香豆素促进块

茎形成
，

而 �� 和 ����� 只在低浓度 ��
�

�一 �
�

����
�
�有促进作用

，

高浓度则有抑

制作用
，

助壮素抑制微型努的形成
。

启分 台
日劝 口

植物激素在马铃薯的块茎形成过程中起

着极为重要的调控作用
。

国内外已有一些学

者作过探讨 川
，

但很多都是在大 田条件 卜

对整体植株或扦插植株的研究
，

而关」几在组

培条件 卜研究植物激索对微烈薯形成影响的

系统报道较少
，

而且有些激奈的作用尚未确

定
。

因此
，

木实验�
一

羊细研究了在组培条件 卜

各种激索对微刑薯形成的效应
。

� 材料和方法

试材为脱毒的
“

泰山 �号
”

试管苗
，

在培

养室内用三角瓶培养 �� 个 单茎节 �瓶���

天 后 进 行 各 种 激 索 处 理 �培 养 条 件 为

，
陈利平同志协助工作

，

特此致谢�

������
，

��小 ��寸
，

��℃ �
。

诱导液为 ���

��� 蔗 糖 十激素
。

试 验 选 择 了 叫哄 乙 酸

���
、

茶 乙酸 ��� 和 �，�一� �种生长素
，

其浓度分另
��为 。 ，

�
�

�
，
�

�

�
，
�

�

����
，

其步

骤为 � ��高压灭菌 ����
�

�� �激素过滤

灭菌 ���� 也可用高压灭菌�一混合均匀

后 分 装 � 处 理 试 管 苗 � 黑 暗 中 诱 导

���℃ �
。

协个处理 ��阪
，
��毫升 �瓶

，

共

�� 个处理
。

细胞分裂素选取 了 �一节基膘吟

��
，

激动索 �� 和 �
。

米 索 �� �种
，

其浓

度分别为 �
，

�
，
一�

，
一�

，

�����
，

步骤 同

上
，
�� 用过滤火菌

，

其它用高仄火菌
，

娜

处理 �瓶 �黑暗诱导
，

��℃ �
，

每瓶 �� 毫

升
。

脱落蚊 ���
、

乙烯利和赤霖素 �� 的

浓度分另��是 � ��� 为 �
，

�
，
��

，
��

，
��

，

��和 �����
，

乙 烯 利为 �
，

��
，

��
，

��
，

�� 和 �����
，

�� 为 �
，

�
，

�
，

�
�

�
，
�

�

�
，

�
�

�和 �
�

�����
，

李琴个处理 为 ��沉 �黑 �店
，

��℃ �
，

衍瓶 ��毫升
，

上述 �种激索均采用
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过 滤 灭 菌
。

生 长 调 节 剂 选 取 了 香 豆 素

��������
、

油 菜 索 类 酝 ��
、

多 效 哩

���� 。 和助壮素 �� 、 �种
，

各 白的浓度水平

如下 � �� ������ 为 �
，
��

，
��

，

��
，
��

，

��
，
��

，

�� 和 �����
，

�� 为 �
，
�

�

��
，

�
�

�
，
�

，

�
，

一。 和 �����
，

����� 为 �
，

�
�

��
，
�

�

�
，
一

， ·

�
，
��和 ����� � ��� 为 �

，

���
，

���矛��������
�

，

均采用高�反灭菌
，

每

个处理 �瓶
，

娜�沉 ��毫升 �黑�音
，
��℃�

，

诱导 �个月后统计微型薯的个数 ���不�
、

直

径 ���和重量 �卜��
。

成薯指数 ���� 二 � � � � � �其计童

单位 � ��个 �瓶
，
���� 沙���

。

� 结果及讨论

�
�

� 生长素类对微型薯形成的影响

实验结果见表 �
。

表 � 生长素对微型薯形成的影响

处理
浓度

������

项

��个 �瓶� 显著性 显著性

�����
�

���
�

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�

�
，
���

�
�

】��

����

����

�
�

���

�
�

���

�
�

���

��

�

�

��

���

��

�

��

���

��

�

���

�
，
�一�

不显著

不 显著

不显茗

不显著

日

�尸

�

�
�

���

����

����

�

����

� ���

����

����

����

����

����

不显著

不显著

不显著

不显著

���

���

� �

�

���

��

���

��

��

�

������

���������������

��八�

…
�勺‘，
、

���

注 � 小写字母表示差异显著 ���水平�
，

大写字 母表示差异极 显著 ���水平�

在一段时间内
，

关 厂生长索在马铃薯块 大
。

茎形成中的作用很少引起人们的注意
，
���� ��� 对 微 型薯数 的影 响 达显著水平

年苏联学者曾用 ��� 处理马铃薯开花植株 �� 二 �
�

���� � ��
��� �

�

����
，

对成薯指数的

的一段茎 �作为插枝�
，

结果是只生根而未 影 响 达 极 显 著 水 平 ��� �
�

����

形成块茎 “ 〕 。

木实验的结果表明
� 生长素 ��� 、 一 �

�

����
，

其中以 �
�

���� 处理的 ���

处理与对��酬们比
，

不仅促进了微型薯数的增 为址好
。

加
，

而且 也使 微型薯 的垂 里和大小增加 从上而的分析���’ 以看出
，

生长素促进了

��� 增加
，

见 表 ��
。

��� 对 微 型 薯 数 微 刑 薯 的 形 成
，
�种 激 素 的效应 大 小 为

����的影响达到极显著水平 ��� �
�

��� � ��� � ��� � �
，
�一�

。

生长素能促进微型

��� �二 �
，

���
，

其中以 �
�

���� 为最好
，

��� 薯的重虽大小增加
，

这可能与生长素促进细

对成薯指 数的影 响 也达 到 了极 显 著水平 胞的纵向伸长有关
。

�
�

�
�

��������等人认

�� � �
�

���� ���
�� �

�

����
，

其中以 �
�

���� 为
，

在短 日照条件下
，

生长索由茎枝运至地

为址好
。 一

卜部
，

叮促使已术质化的细胞转变为薄壁细

�，�一� 在一定程度上增加了微型薯的个 胞
，

以利 于贮藏更多的碳水化合物 〔 ’ 〕 ，

即

数 和 大 小
，

但 还 没 有 达 到 显 著 水 平 增加了块茎的体积和重业
。

而关于生长素能

��� 二 �
�

���� � �。 。 �� �
�

���
，
�，�� �

�

���� 促进微刑薯数增加的机理有待进一步研究
。

凡
。 �二 �

�

����
，

各个浓度处理之 间差 异 不 ��� 细胞分裂素类对微型薯形成的影响
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实验结果如表 �
。

表 � 不 同细胞分裂素对微型薯

形成的影响

处理
浓度 项 目

����� ��个 �瓶� ����个� ����� 护

降 �见图 ��
。

通过回归分析表明
，
�� 对策

型薯形成 的影 响符合一元二次 曲线
�

介
�个 � 瓶 � � �

�

���� �
�

����一 �
�

����
，

� � �
�

���
’
� ���� �

�

��升 一����一�
�

�����
，

� � �
�

���
’ ，

二者相关均达到显著效果
。

对

方程求导得到
� 当 �� 的浓度为 ��

�

����试

时
，

微型薯数达到极大值为平均 �
�

��� 个 �

瓶� 而当 �� 浓度为 ��刀���� 时
，

微型薯的

个 数 与 重 量 和 直 径 的 乘 积 达 极 大 值

‘﹃�卜��刊���刁��

刀刀�嘴
曰

‘户﹃了�，��‘����
︸

�父﹄‘���‘�����������

……
孟��戈曰‘石��
山‘�，少，�护�‘�了�工�一‘���乃�刀���������刀��刀��������主���么�之����巧���

�����������巧

�� ��

�
�

���

����

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
，

���

�
�

���

�
�

���

�
，

���

����

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

���

�
�

��

��
�

��

��
�

���

�
�

�

�
�

���

���

���

����

�
，

��

���

�
�

��

�
�

�
�

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�︸��户�
︸��

‘
�一

下面分别讨论 �种激素的作用
。

���
�

� �� 对微型薯形成的影响

�� 是微型薯诱导中常见的一种细胞分

裂素
。

在本试验中
，

随着 �� 浓度的增加
，

微型 薯个数及成薯指数均随之增加
，

在

�� � ����� 左右时达最大值
，

随后开始下

�
� � 吞

��刀

���

��

。
�

��

� � �� �� ��

�������

图 � �� 对微型薯形成的影响

注� △表示成薯抬数�
·

表示微型薯数
�

下同

� � �� �� �� �������

图 � ��对微型薯形成的影响

�
�

�
�

� ��对微型薯形成的影响

经过 回归分析表明
，
�� 对微型薯数的

影响呈二次抛物线形式
，

其方程为 �

寿 �个
�瓶� 二 �

�

�����
�

����一������
，

�� 为 ��

的浓度�
，
� � �

�

���” ，

相关性达极显著效

应
。

对 方 程 求 导 得 到
，

当 �� 的 浓 度 为

��
�

����� 时
，

产生最大微型薯数为 �
�

�� 个 �

瓶
�

�� 对成薯指数 �� 的影响可用二次方

程式表示
�

�，� 一 �
�

���少�
�

����一�
�

����� ��

为 �� 的浓度
，
� 二 �

�

�� ” �，

相关极显

著
。

当 �� 的浓度为 ��
�

����� 时
，

有最大

成薯指数 �
�

��
。

图 �为 �� 的作用模式图
�

�
�

�冷 ��对微型薯形成的影响
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�� 对微型薯数的影响可用一元二次方

程式 �� �个 �瓶� � �
�

�����
·

����一�
·

����

来很好地模拟 �� 二 �
�

���
�

�
。

当 �� 浓度

为 �������� 时
，

有极大位 �
�

�� 个 �瓶
、

见

图 �
�

�� 对微型薯成薯指数的影响呈一单

峰曲线
，

且在 �� � ����� 时达最大值
。

在

所试浓度水平上
，

�� 对微型薯成薯指数的

影响差异显著
。

��� ���
、

乙烯利和 �� 对微型薯形成的

影响

实验结果见表 �
。

表 � ���
、

�� 和 乙烯利对微型薯

形成的影响

处理
浓度

�����

项 目

��个 �瓶� �值 �值

���

�

����

�
�

���

�
�

���

����

����

�
�

���

�
�

����

�

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

����

�
�

����

�

�
�

���

����

�
�

���

� ���

�
�

���

�����

�

�
�

���

����

����

� ���

�
�

���

�
�

����

��巧���������������刃

乙烯利

，、︸�‘��八曰��，‘

�� �� �� �������

�
�

� � �

图 � �� 对微型薯形成的影响

综上所述
，

细胞分裂索能促进微型薯的

形 成
，

几 种 激 素 的 效 应 大 小 为 �� �

��� ��
。

细胞分裂素的这种促进作用可能

来白两个方而的原因 � 一方而促进了腋芽的

细胞分裂和扩展 〔�〕 ，

亦即扩大了库容 � 另

一方而细胞分裂索被植株吸收运至腋芽后解

除了植株中内源生长素等对腋芽的抑制
，

刺

激某些酶的活性 � 改变植物休的生理代谢活

动
，

使营养物质更易于向细胞分裂素所在部

位源源运输 〔 ’ 、 ’ 〕 ，

我们的实验结果与 ����
�

�� 和 ����� ������
、

���� 和 ��������

������所做的是一致的 〔�� 。

�
�

�
�

� ��� 对微型薯形成的影响

从表 �中可以看出
，
��� 处理与对照

相 比
，

微型薯数有所增加
，

且以 ���� 最

好
，

但 均 没 达 到 显 著 性 差 异 水 平
，

� � 一����� �。 。 �� �
�

���
，
��� 对成薯指

数影响也与上述相似
，

以 ���� 处理较好
，

但 与 对 照 相 比 仍 没 有 显 著 性 差 异

��二 �
�

�����
。

尽管如此
，

我们认为 ���

对 马 铃 薯 微 型 薯 的形 成 仍 有 积 极 作用
。

�
�

�
、

�������等人证明脱落酸对块茎的形成

具有刺激作用
，

甚至在去掉叶片的情况下亦

能 促 进 块 茎 的 形 成 〔 ” ，

而 ������ 和

������则发 现 ��� 对不 同品种 的效果不

同
，

有时甚至抑制和抵消由细胞分裂素所诱

导的块茎形成
，
��� 促进块茎形成的作用
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实验结果见表 �
。

表 � 不 同生度调节剂对微型薯

形成的影响

处理
浓度 项 目

����� ��个 �瓶� ����个� 刀���� ��

�����������，���������������������������烈

巧拼��巧月�价������扣孔王今或小引�州��������

只在特定条件下才能发生 〔 ‘ 〕 。

��� 促进

块茎形成的机理可能是由于植株的生长受抑

制和衰老加快
，

从而使植株的营养物质向生

长活性较强的幼嫩组织 �腋芽�输送和贮

存 川
，

导至块茎的形成
。

�
‘

�
�

� 乙烯利对微型薯形成的影响

从表 �中可以看出
，

乙烯利处理
，

对微

型 薯 数 的 影 响 达 到 了极 显 著 的 水 平
，

�� �
�

����� �。 。 ，� �
�

���
，

其中以 ����� 浓

度乙烯利处理产生的微型碧数最多
。

乙烯利

对成薯指数 的影 响 也达到 了极显 著水平

��� �
�

���� �。 。 、 � �
�

����
，

以 ����� 为最

好
。

在实验中观察到
，

由乙烯利释放出的乙

烯促进 了块茎形成
，

这与 � ������一������

等人 ������ 所做的土壤中施人乙烯利的效

果是一致的 〔 ” ，

而与 ��
���一������等人

的报道相反 川
，

� �，����和 ������ ������

在封闭着的容器中加人乙烯吸收剂 �����

和 �� ���
�证明乙烯的积累是抑制块茎形

成的主要因子 川
。

实验中我们还发现
，

所

有乙烯利处理的试管苗顶端生长区域明显膨

大变粗 �图 ��
，

并向 下偏曲
，

而且有些叶

腋内形成的块茎不规则
，

类似顶端的变化
。

尽管如此
，

仍有较多的微型薯形成
。

所以
，

我们认为
，

乙烯对块茎形成的作用要大于甸

甸茎生长的作用
，

而这与 �
�

�
�

������等人

的观点相反 〔 ’� 。

总之
，

乙烯利这种两向作

用的机制及其影响因索尚击进一步探讨
。

�
�

�
�

� �� 对微型薯形成的影响

从表 �中可以看出
，

赤霖素在所有测试

水平上
，

均无微刑薯产生
，

这表明 �� 抑

制微型薯的形成
，

不仅如此
，

还从叶腋中抽

出侧芽
，

侧芽不断生长并分枝形成大童丛生

枝 �图 ��
。

这 川
’

能是由 �赤霖素能 诱导淀

粉酶的形成 〔 ’ 〕 ，

导致碳水化合物不能被合

成淀粉而贮藏以形成块茎
，

反而促进了腋芽

细胞的分裂与伸长
。

我们的实验与 �
�

�����

等人 〔“，的结果是一致的
。

��� 生长调节剂对微型薯形成的影响

�刀�

�
�

�

���

� �

�

��

》�

�
、

��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�

�
�

��

�
�

�

�
‘

�

���

�
‘

��

�
‘

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�

��

���

��

���

��

���

����

�

�乃���

�
�

����

�
�

���

����

� ���

�
�

���

�
�

】��

�
�

���

�
�

����

�
�

���

�刀��

�
�

���

�
�

���

�
�

���

����

�
�

���

�
�

��

���

�
�

���

����

���

�
�

���

�����

�
�

���

�
�

���

����

���

�
�

���

�
，

���

�名��

�
�

����

�
�

��

���

�
�

��

���

�
一

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

����

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

���������沁�������

香豆素

����义�

油莱素类酷

】
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

� ���

�
�

���

�����

�� ��

�月�

�
�

���

�
�

��

效吐多
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�
�

�
�

� 香豆素对微型薯形成的影响

从表 �可以看出
，

在本实验范围内
，

香

豆素各个浓度水平处理均促进了微型薯数的

增加和 ��值的升高
。

经过回归分析可以得

知
，

香豆素对微型薯数的影响符合一元二次

方 程
� 犷� �

�

��一� �
�

�����一 �
�

���一����
，

� 二 �
�

���
’ ，

从理论上讲
，

当香豆素浓度为

��������� 时
，

产生 的微型薯数最多
，

为

�
�

���个 �瓶
。

上述关系还可用双曲线方程

进 行 模 拟 � �，二 � � ��
�

���� �
�

������
，

� � �
�

���” ，

二者相关达极显著水平
。

香

豆索对微型薯成薯指数的影响呈单峰曲线
，
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可���方程 �� 一�
�

�����
�

����一�
�

�����来进

行很好地模拟 �� 二 �����
‘

�
，

当香豆素浓

度为 ��
�

����� ��寸
，

�� 有极大值 �
�

��� �见

图 ��
。

香豆素是一种生长抑制剂
，

它可能

是通过抑制生长与促进衰老
，

加强了营养物

质的运输和转化而起作用
。

国际马铃薯中心

�����最近用香豆素 �������取代矮壮

素 �����取得了较好的效果 〔�， �

��
�

� 油菜素类酚对微型薯形成的影响

从图 �中可以看 出
， ·

在 �� � �������

时
，

微 型 薯数有 最 大值 �
�

�个 �瓶 � 在

�� � �
�

���� 时
，

微型薯成薯指数有最大值

�
�

���
，

随着 �� 的浓度增加
，

微型薯数和

成薯指数均呈减少的趋势
。

这说明 �� 抑制

微型薯的形成
。

�� 对微型薯数的影响符合

双 曲 线 方 程 � � �个 � 瓶 � 二 � �

��
�

������
�

�����
，

� � �
�

����
� ’ ，

相关性

达极显著状态
。

在所试水平上
，

�� 对微型

薯 数 的 影 响 有 显 著 效 应 ��� �
�

����

�� 。 �“ �
�

����
，

而 �� 对 �� 的影响也有显

著效应 ��� �
�

����� �。 刀�� �
�

����
，

�� 是

�� 年代以来发现的一种新型植物激素类物

质
，

它能促进节间伸长和整体植物生长
，

能

促进细胞伸长
，

也促进细胞分裂
，

它能促进

愈伤组织的增殖但抑制其分化 〔�， 。

在我们

的试验中
，
�� 在各个浓度水平均促进了微

型薯的形成
，

类似生长素的作用
。

�
�

�
�

� 多效哩对微型薯形成的影响

从图 �中叮以看出
，

在所试浓度水平上

�����在 �
�

���� 时微型薯数的成薯指数均

达最大值
，

而浓度越高
，

产生的微型薯数越

少
，

其块茎也越小
，

因此
，

高浓度的 �����

抑制微型薯的形成
。

�����是一种生长抑制

剂
，

但只有在低浓度时才促进微型薯 的形

成
。

周 索平 曾用 ��
，

���和 ������� 的

�����试验
，

均产生了抑制作用
，

与本实验

相吻合
。

�
�

�
�

� 助壮素对微型薯形成的影响

�� ， ��

香豆素�����

图 � 香豆素对微型薯形成的影响
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…
卜�����卜����������

������������肠

� � �� �� �������

图 � �� 对微型薯形成的影响
注� 图中阴影部分为微型薯数空的部分为成薯指数

，

以下同

习���������������
了�二�名 卜�

�刀� �刀� �
�

�� � 一� �� ��〕�������

图 � �����对微型薯形成的影响

从表 �可以看出
，

与对照相比
，

随着助 植物激素有着十分密切的关系
�

各种激素可

壮素浓度的升高
，

微型薯数和成薯指数均不 能是通过改变内源激素的含量和平衡
，

以及

断减少
，

这说明助壮素抑制微型薯的形成
。

改变植株的生理生化活动而起作用
，

其详细

综上所述
，

马铃薯微型薯的形成与各种 机理有待进一步研究
。
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图 � 不 同激素对微型薯形成的影响
上图中所示

��
�

对照��� 〕��
�

������� � � 乙烯利�

下图中所示 � ���� �八 �� � �
�

乙烯利� �石� �

����� ��
�

�一�

�
�

��� 县 � �
，
�一�
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