
马铃薯杂志
，
第 �卷

，
第 � 期

，
���。

、 了、 产
、 口

人了、 丫气 丫人
，

才

戈 二
�。 。 。 �

了 习
‘ 护、、 甘习 �二巴 气

、 广

户俨、 声 、 声 必 丫一之气

马铃薯不同芽龄种薯生理效应的研究

刘梦芸 门福义 成慧娟 郭世英 买

�内坎古农 牧
’

举院 �

摘 要

与铃著种菩茅价 �种著的芽时间� 衫响种井叼 主理 午 份
。

浓拓 不 同茅撰种薯芽

条形态解 刘
，

种著生理 变化 及 植林彩态生理
，

产全 衫成子方 方的研 范
。
洁果表明

，

茅条发育程度
，

芽生 长推分化程度与茅龄大 小 戊 足
�

们关 种矛内的生理 变化
、

植林

生长发育
、
生理兴 哀变化

、

产童 形成等与种薯芽条发百 注 交
，

特别几芽生 长锥分化

程度呈 显著相 关
。

茅条生 长锥分化程度相近的种著
，
共布相近的生理效应

。

� 前
一

言

有关马铃薯种薯生塑年龄 的 研 究
，

在
“
马铃薯改良科学墓础

”
专若

“ ’
及蒋先明光

生的
“
试评马铃薯仲薯上理年龄

” ‘竺’

一文
，

已作了较系统的综述和分析
。

一般都是用可

见芽条发育程度来表示种薯生理年龄大小
，

种薯生理年龄的作用
，

是通过对芽条发育水

平的影响
。

本文是根据神薯葫发时问 �本文

称芽龄�对生理年龄的影响
，

探讨不同芽龄

种薯的芽条发育水平对杭株生育生理及产量

的影响
，

进一步对种薯生理年岭的作用机理

秘度量标准提高认识
，

�司时也为具体地区确

定最佳种薯生理年龄提供理论依据
。

� 材料与方法

试验于 ����和 ���吕年迸行
。
�，��年品种

为同著 �
一

号 �合著 �
一

诊�
，

于播前 �月 �� 日

和 �月��口开始 每呀功天从窖内分期分批取

出种薯放在��一牡
一

�室温下进行浴光催芽
。

以害内了汉出时间至踢冲 日所经历的萌芽天数

为芽龄
，
卜沙力天

、
��天

、

��天
、
�天 �种薯

未经催芽处理�
。
����年品种为紫花白

，

在

播前从 �月� 口开始每隔巧天从窖内取出
，

种薯放在温室 �一 �� �变温下进行浴光催芽

�为防止水分过度散夫
，

种薯上覆盖透明薄

膜�
，

其芽龄为 �。 天
、

肠天
、

��天和 。 天
。

以上各芽龄于同 �天蜡种
。

亩施��公斤的磷

二按做种肥
。

块玉形成初别亩追��公斤的尿

索
。

行株距 场厦术 � �。厦米
。

生育期浇水 �

次
。

试验小区面积 ��米
�，

随机排列
，

重复

� 一 通次
。

侧走方汪
��
趁氧化物酶活性

�

一
愈创木酚 。�

二

色法�� 丽叹违原
�
·

再一一磺胶比色

法 � 还原论含量
�

一冲铂酸比色法� 根系吸
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收活力—禁胺比色法和伤流液重量法 � 根

体积—排水法 ， 叶面积—干重换算法
。

试验结果

播前不同芽龄种薯芽条发育状况

每处理取样��块
，

每块选取发育最好的

芽进行解剖
、

结果详见表 �和图 �
。

由表 �结果可 以看出
，

在同一萌芽条件

下芽的长度
、

根原基数
、

已伸长的节间数
、

分

化的叶片数
，

芽干重及芽生长锥分化程度等
，

均随芽龄的加大而增加
。

种薯上长于 �
�

�厘

米的芽条数则与一开始置于萌发条件下的时

间早晚有
，

关�月�� 日开始萌芽的芽条数显著

少于 �月份开始萌芽的萌芽数
，

且每块的萌

表 � 不 同茅龄种薯茅条发 育状况
������口口������������，�口����������������， 侧门�� 叫�，�‘ 叫�，阳尸�川口，����，���尸， � 云��������二� 二门�����月 ，，‘ ��，���山， ��

芽龄 大于�
。
� 芽 长 根原 茎 已 伸长 己 分 化 芬

二
�二重

试验年份 厘米 的芽 �厘米� 数 节 间数 叶片数
�天 � 数 �个�块� 芽� �个�块� �个�芽 � �个�芽 � �克�芽 �

�� � �
。
� � � ��

。

� �
。
��

�
�。 �

�

� 。 � 。 �
�

� �
‘ ， ， �

� 。 � 。 �

�� �
。
� �

。
� �

。
� �

。
� �

。
� �

。

��
�

芬生 长锥分化 程度 备注

�月��日

在室 内催

芽
� � � � � � �

小花突起

生 长锥伸 长

生 长锥 突起

生 长锥未突起

��

��

�
。
�

�
。
�

�
�

�

��
。

�

��

�
。
�

�

��

��

�
。
��

�
�

��

小花突起一 分化

生 长 锥伸长

生 长锥突起

生 长 锥微突起

�月��日

开始在室

内催芽

八�，︺口���工���

…
��二���上

年
︵了口��曰

� � � �

����年

�
��

��

�
。
� �

。
�

�
。
� �

。

�

�
。
� �

。
�

�� � ��� ��

�月��日

�� � ���� ��

�� � �� ��

� � �
。
�

小花突起一 分化

显 著伸长

生 长锥突起一 仲长

了七长锥微突起

开 始在温

室 内催芽

首
’�

阿
�

布
’

介
’

芽数在早期是随芽龄加大而减少
，

晚期萌芽

的则随芽龄的加大而增加
。
����年和����年

二者芽龄相差��天
、

��天和��天
，

但在芽生

长锥分化程度及分化的叶片数则极其相近
。

�
�

�

�
。

�
�

不同芽龄种薯内的生理变化

� 种薯内贮藏物质含量的变化

图 �

注
� � 。

生 长锥微突起
。

�
。

小花突起
。

�
�

生 长锥伸 长
。

�
。

小锥分化
。

芽生长锥分化

�
�

幼叶 � �
。

生 长锥
。

�
�

小花
。

�
� ’
上 长针仁

。

�
。

花粤
。

表 �可 以看出
，

在播前种薯内的淀粉
，

蛋白质含量是大芽龄种薯比小芽龄种薯低
，

而还原糖和非蛋自质比小芽龄的高
。

播后��

天的结果则正好与
�

上相反
，

大芽 龄 薯 的 淀

粉
、

蛋白质下降的速度显著低于小芽龄薯
，
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表 � 不同芽龄种薯物质含量 变化

芽 龄
成 分 时 期

—
� � 一

�

�
��

��天 ��天 ��天

��
。
� ��

。

�

�天

农匕 粉

���

播前

播后��天

比播前 士 �

��
。
�

一 �

��
。
�

�

�
。

��

��
。

�

��
。
�

一 ��
。

�

�
�

���︺�︸只只

�还原 糖

���

播前

播后��天

播后 比播前 士 � � ��
。
�

�
。
�� �

�

��

� �� 十 ���

��
。
�

��
。

�

一 ��
。

�

�
。
��

�
。
��

� ���

一﹄‘注﹄�亡」

�蛋 白质

���

播 前

播后 ��天

播后 比播前 士 �

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。

��

一 ��
。
� 一 ��

。
� 一 ��

。

� 一 ��
。
�

非 蛋
白 氮
���

播 前

播后 ��天

播后 比播前 士 �

�
。
��

�
。
��

�
。

��

�
。
��

�
。

��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

一 �
。
� � �

。
� � �

。

�

其含量又比小芽龄薯的高
，

而还原糖
，

非蛋

白氮增加的速度显著慢于小芽龄薯
，

其含量

又比小芽龄薯的低
。

这一结果与芽条生长营

养的供求相一致
。

�
·

�
·

� 过氧化物酶活性变化

表 � 不 同茅龄种薯过乳化物酶活性的变化

过氧化物酶活性
，

可直接反映植物新陈

代谢的高低
。

在播种前大芽龄薯的酶活性高

于小芽龄薯
，

播后��天虽然各芽龄种薯酶活

性都有提高
，

但小芽龄薯提高的百分比远大

于大芽龄薯
，

此时小芽龄薯过氧化物酶的活
�

性则高于大芽龄薯
，

详见表 �
。

�
�

�

播后 天数

过氧化 物
酶活性
�△����
����

·

�

鲜 重 �

比播前增
减百分数
���

�
�

�
�

不同芽龄种薯对植株生育的影响

� 对生育时期的影响

�
。
��

播 前
�

。
��

�
。
��

�
。
���

�
。

���

播后��天
�

。

���

��
。
����

不同芽龄种薯各生育时期的出现时间都

随着芽龄的增大而提早
，

但就整个生育期来

看
，

仅��天芽龄有明显缩短
，

其余芽龄则无

明显变化
，

详见表 �
。

�
�

�
�

� 对根系的影响

从图 �
，
�和表 �结果可 以看出

，

无论

是盆栽还是 田间试验
，

��天芽龄的根重
，

根

体积均居领先
。

根系活力有随芽龄的减少而

增大的趋势
。

但��天芽龄和 ��天芽龄与 。 天

芽龄并没有明显规律
。
��天芽龄根系活力始

终处在最低位置
。

��，自�心��︺‘印曰曰，土，曰，�，����干

龄天天天天天天天天芽��������������
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表 � 不 同芽龄种薯对生育时期 的影响 �����年�

芽龄

�天 �

播种期

口�月

出苗期

日�月

现薯期

日�月

开花期

日�月

成交�冬期

日�月

出苗一成熟

�天�

介��二��八匕﹃了������� ���� ����

�� ���� ����

�� ���� ����

� ���� ���� ����

注
�

各生育时期 以 田 间���杭株 出现 的 日期

��� ����

���� ����

���� ���

���� ���

���

����

����

����

表 � 不 同芽龄根 系吸
�
次活 力 ����了午�

为�
�一 � 一

�
�护 � 、 �口�，， ，�，��， � ，

�‘ ��， 下�巨������
�

�
，��

芽岭 室 内盆栽试 验
�一茶胺“ ��克

·

小 “�

�少砚� 于哥后 ��天 播后 ��天 播后 ��天

田 间试 验
�‘��茎

·

小门
‘

�

决忍后 ��天 播后 ���天

����
。
��

����
。
��

����
�

�� ���� ������
。
� ������

。

�

����
。
�� ���� ����了�

。

� ������
。

�

����
。
�� �����

。
�� ���� ������

。
� ������

�

�

����
。
�� ����

。
�� ������ ������

。
� ������

。

�

切�����

注
�
用 �一茶 胺 比色法测定或用伤流液需员法测定

， �
�

�

绷
�

� �� �

侧
十 �

。

�

牟

� �

��

“
播后��天

播后��天

�绷、�日︾彩长骥

�
。

�

�
�

�

工

滋��
�︸�

播后��天

播后��天

播后��天

于爵后��天

播后��天

芽龄 ‘天�

图 少 才
�
�‘、

与寸已介
一

鱼
一

叼 �
一

乐

乙
� � 户 示 川 问试验

�示 盆栽试验

�， 一。 双。 �， 芽龄 �天�

图 � 不 问芽龄 马铃著根体积 的变化
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表 � 不 同茅龄种薯对茎数分枝数的形响

芽 龄 �天 �

备注内��︸见
��

盆 栽
��

����年 �玉�间试 琢洛

�� �� �� �

娜 �舒目月间试验
�� �� �� �

播前� �
�

���芽条数 �个�块�

每穴 �块� 茎数 �个�穴 �

每茎分枝数 �个�茎�

茎数 占每块茎萌芽数 的�

�
。

� �
。

� �
。
� �

。

� �
。
� � �

。
�

�
。
�

�
。

� �
�

� �

�
。

�

�

�
。

� �
。
� �

。
� �

。

� �
。
� �

。

�

� � � � � � �
� 」 、

� 几
。
�

以生长最 旺
�

�

� 盛 的 �� �

月 的两次茎
�

�

� 分枝来取的
平均 值

����

�� �� �� �� �� �� �� �� � ��
�

�

�
�

�
�

� 对主茎数和分枝数的影响

表 �结果表明
，

每穴主茎数和 每茎的分

枝数与种薯芽龄大小没有相关性
，

早期萌发

的芽条最后成为地上主茎的百分率高
。

�
�

�
�

� 对植株茎叶生长的影响

不同芽龄种薯对株高的影响只是在生育

早期
，

表现 出株高随着芽龄的增大而增高
，

但是随着生育的进程
，

芽龄对株高没有明显

的影响
。

芽龄对叶面积的影响
，

同样表现出

早期是随芽龄泊增大叶面积顺次增高
，

到了

生育中期
，
计�而积并下随芽龄的 增 大 而 增

大
，

至生育后期则是随 普芽龄的 增 大 而 减

少
。

其中位得注意的是����年的��天芽龄和

����年��天芽龄
，

叶面积高�条期 ��月��日

和 �月��日�均比其它芽龄的高
，

这与前而

弓畏系声兰长�青况相一玫
。

种薯芽龄对华叶比没有显著影响
。

详见

表 �
。

表 � 不 同茅给种薯对茎叶生
一

荞的影 响

沙级定 口少夕�
日���

����年

芽
�� ��

����年

龄 �天 �
�� �

测 定时 期 蜀

月�日 ��
龄 �天 �

�� �� �

株高

�����

�
。
�

��
。
�

��
。
� �

。

� �
。
� �

�

� �
。
�

��
。

� ��
。
� ��

�

� �搜
�

� �汤
�

� �介
。
�

�

�
�

��

�

�
�

��

�
。
��

工
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。

��

片‘，�

�币��

门︸打们�，�

�
︻

��

均���

�
���

�

�
。
��

�
。
�

�
。
��

��
。
��

�

�
。

��

�

�
。

��

�
。

�

�
。
�

���自山户��

�

���

����

����

���

���了

����

���

����

����

�
。
��

�
�

��

。

��

。

��

��了，�、��、
积数而系叶

。

�� �
。
�

。
�� �

。
��

�口八︵����

�

���
︸

产�
��止只︼��

�
八乌�钊，自，��︹曰卜

�
���

���

����

���

���

����

���

���

����

���

。
��

。

异�

。

��

。
��

�
。
�

�
�

�

�
。
��

�
。
��

�
。

�� �
。
�� �

。

��

洛‘�飞、月刀��

卜�户茎

�
�

�
�

� 不同芽龄种薯对植株硝酸还原 酶 活

性及叶绿素含量的影响

硝酸还原酶是植株氮素代谢 中 的 关 键

酶
，

与作物吸收能力大小密切相关
，

也是植

株生理活性高派的重要指标
。

表 �结果表明了硝酸还丈傲海活性

龄均在 �月份最高

与前而茎叶生长总

。

前只匕和后期都较低
。

这

规律 泪一致
。

但各时期石肖
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表 � 不 同种薯植株研酸还原酶活性
朴

�����
�井���

·
��

� 讨 论

日 期 �日�月 �

���� ���

��� ���
�

�

���
�

� ���
。
�

���
。

� ���

���
。

� ���
。
�

泞‘�护了
产

�弓����朋��朽朋

芽龄

�天 �

��

��

�����

���
�

�

���
�

�

���

���

今 此为����年试 验数据

酸还原酶活性与芽龄大小无明显的相关性
。

表 �表明
，

不同芽龄植株叶片叶绿素含

量随芽龄的减小而增加
。

叶绿素含量是光合

能力大小的重要指标
。

这一结果表明
，

芽龄

小的具有较高的光合潜力
。

表 � 不 同第龄种薯植株叶片叶绿素

百 分 含 量

测定 日期

日�月

芽 龄 �天�

�� �� �� �

����

���

�
。
�� 吐

。
�� �

。

�� �
。

��

。

�� �
。

�� �
。

�� �
。

��

�
�

�
�

� 不同芽龄种薯对产量形成的影响

从表��
、

表�结果表明
，

产量形成是随着

芽龄的增大而提早
。

生育早期块茎产量和大

中薯率干物率均随芽龄的增大而增加
，

达显

著或极显著差异
。

但随着生育期的延长
，

到

生育后期
，

则是 �天芽龄为最高
。

各芽龄间

已没有显著差异
。

这一结果与刘梦芸
、

门福

义等老大薯和嫩小薯试验结果相一致
‘“ ’ 。

单

株结薯数与芽龄没有明显的相关
，

但��天芽

龄与��天芽龄的结薯数为最高
。

�
�

����年��天芽龄和 ����年 ��夭芽

龄二者相差异��天
，

但芽条发育程度基本相

同
，

都处于花芽分化期
。

由此可知
，

较为稳

定的较高温度有加速芽条发育的作用
，

而温

度变幅较大
，

使芽条发育较慢
。

试验中因没

有测定整个萌发期间的积温
，

也可能是二者

不同积温影响的结果
。

�
�

从两年结果都可看出
，

种薯萌芽数

与芽龄大小没有明显关系
，

每穴的主茎数也

并不随芽龄的增大而增多
。

这表明
，
种薯萌发

的芽条数及每个种薯萌发的主茎数并不完全

随种薯生理年龄的增大而增多
。

不过种薯在

室内浴光下长时间催芽到一定时间
，

就会看

到芽条顶部坏死
，

而在芽条基部出现大量的

侧枝伸长
，

但并未看到大量萌 芽 情 况
。

因

此
，

用芽条数的多少作为种薯生理年龄现象

的顺序
，

并不完全可靠
。

�
�

由于萌芽条件不同
，

不同芽龄下获

得同一发育程度的芽条这一结果说明
�

外界

条件虽然复杂多变
，

但外界环境的作用在种

薯阶段都会反映在芽条的发育程度上
，

特别

是芽生长锥的分化程度上
，

比如室内��天
、

��天芽龄与温室��天和��天芽龄生长锥分化

程度相近
，

结果根系
、

茎叶生长及产量形成

规律都相近
。

因此
，

如果用芽条生长锥的分

化程度作为当代种薯生理年龄形态指标的度

量标准
，

可能会更确切地反映种薯的内在发

育进程
。

�
�

����年从 �月�� 日开始在室温下催

芽
，

结果表现为
�

种薯萌芽数少
，

每穴出的

茎数相对也少 � 而 �月�� 日开始催芽的
，

尽

管在温度基本相同
，

芽龄也相同的条件下
，

但每薯萌发的芽数却多
，

每穴出 的 茎 数 也

多
，

这一结果表明
�

过早地催芽时
，

由于种

薯尚未完全通过休眠 �一般顶芽最先通过休

眠�
。

往往在顶芽通过休眠后
，

侧芽尚 处 休
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差异多卜不十分明显
。

锥

眠状态
。

因此表现出顶端优势更弧
，

抑制了

侧芽的萌发
。

从而造成了过早催芽萌芽少的

结果
。

晚期催芽因种共各部位的芽眼都已通

过休眠
，

顶端优势减弱
，

�砚此灼 半数多
，

出

的主茎数也多
。

�
�

不同芽龄对根系积韭叶生长影响灼

结果表明
�

芽生长淮处于伸长润 �，��了年��

天芽龄和 ����车 肠 天芽步冲 的恨重
、

根休

积
、

叶片生
一

长量
、

叶面积均比其它芽龄高
。

直至最后
，

仅仅次 厂�夭封二龄的
。

自此可以

认为
，

用芽生长准处于仲关期件于�
， 一

笔批�仲
，

有促进营养器官生 长的作 甲
。

�
�

芽条生长沙处 ，奋芽分化期的种薯
�����年 ��� 天芽龄

，
����年拍天芽龄�表

现出各生育时
一

期根系吸收活力派
，

叶片叶绿

素含量少
，

叶片生长量少
，

叶而积下降迅速

等
，

这表明芽条生 长�孔性黑花芽分化期的种

薯有衰老丧现
，

而共
‘

心月期龙龄
’ “
理机能的

互
�

块茎产量形成和最后产 量 结 果 表

才条生 长 分化程度愈高
，

产量形成愈
，

提早收 失的增产效果愈明显
，

特别是对

早明

中晚熟品种的晋薯 �
一

号效果尤其显著
。

但晚

收的清况下则以没有萌芽即芽生长惟尚处未

伸长时的种薯产量最高
。

�
�

硝酸还原晦活性测定结果表明
�

硝

酸还原酶活性大小的变化并不 与植株生理兴

衰的夫现相 一玫
。
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表 � 化 匕 夕且 配 统 了
一

�
一

分 沂

��� 浓度 义�

编 码位 及 统计项 日

光照 强度 沉 �

次数 频率

��二� 丫代�变 �么

次数 频率 次数 频率

� �

����抓八��� �

�
。
��

�
。
��

� �
�

〔��

��

�
。

��

�

�
。

��

�
。
�

艺� �
。
��

、

�左均 白生�

标准差 �

标 从 误 � 劣

���信 度

优化 因子

�

�

���

���

�
。
���

�
�

���

�
�

���

�
� 」��

�
�

���� �
�

���

黑 暗 条手卜

� �
。
�

� �
�

��

�� �
�

��

� �
。
��

� 呢� ��

一 �
�

�吕�

�
。
���

��
�

���

一 �
�

���� �
�

���

�����������

�
�

���一�
�

���

������

因和外因的影响
，

其 中包括马铃薯基因型
、

培养基的成份
，

生长调节剂的添加
，

以及温

变
、

光照强度等 因子
，

这些因素相互联系
，

综合作用于试管薯的形成
，
因此有必要对其

关键的诱导因子进行多因素
、

多 水 平 的 研

究
，

从而缩短试管薯的生育周期
，

提高结薯

数
，

增加薯块重量
。

本文对此方面作了初步

研究
。

�
�

通过正交旋转组合设计 认 验
，
研究

光照强度
，
��� 浓度和 ���浓度对诱导结

薯的影响
，

其 中以光照强度的影 响 作 用 最

大
，

而生长调节剂 ���的诱导效果明显大
，

于 ���� 诱导结薯数和薯块重量 与���浓

度的变化呈正相关
，

与 ���浓度呈负相关
。

有关 ��尸的抑制生长机制还有待于进 一 步

探索
。

�
�

运用计算机在试验水平范 围内 进 行

诱导试管薯最优生产组配筛选
，

得出在黑暗

条件
，
�� �液体�� ���一�����

��� ��� �

�一����� ���为最佳配方组合
，

其结果与

国际马铃薯中心研究结果相吻合
‘ �

· 。 ’ 。
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