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摘 要 本文研究了铜对马铃薯块茎产量和某些生理生化特性的影响
。

试验结果表明
，

采用

适宜浓度的铜溶液处理种薯
，
可以提高马铃薯块茎的产量���

�

������
�

�����铜不但能够增加

马铃薯叶片光合色素含量和比叶重
，
而且能提高叶片中硝酸还原酶的活侄与某些物质�可溶性糖

和可溶性蛋白质�的含量
�

关键词 铜 ，马铃薯
�
块茎

，
生物效应

铜 ��
��是植物必需的微量金属元素

，
不仅直接参与物质代谢和光合作用

，

而且还有稳

定叶绿素的作用
。

本文的目的在于研究铜对马铃薯块茎产量和某些生理生化特性的影响
。

� 材料与方法

试验于 ���������年在吉林农业大学农业试验站进行
�

供试马铃薯为早熟品种春薯 �

号
。

选择 ��一����种薯进行春化处理
，

然后于播前用硫酸铜 ��
���

‘ ·

��
�
��溶液处理种

薯
。

其方法是
�

分别用浓度���为��清水
，

对照�
，
�

�

���
，
�

�

��
，。

�

�� 和 �
�

�� 的硫酸铜溶液雾

状喷湿种薯
，

阴干后再喷
，

连喷 �次
，

最后一次喷完后立即用塑料薄膜盖起来
，

�� 小时后播

入试验地段
。

试验小区面积 ���
� ，

各个处理随机排列
，
�次重复

。

收获时按小区测产
�于孕蕾期

、

盛花期和花末期用无水乙醇与丙酮混合液��
， �

，
����

提取叶片中光合色素
〔幻 ，

并按 �������� 法测定其含量
〔�，，

同时
，
于盛花期

，

按照称重法测定

比叶重
〔‘，，

采用磺胺法测定叶片的硝酸还原酶����活性
〔�，，

葱酮法测定叶片的可溶性糖含

量
〔。 ，

考马斯亮蓝法测定叶片的可溶性蛋白含量
〔�，。

� 结果与分析

�
�

� 铜对马铃薯块茎产量的影响

收获时测产结果表明
，

除 。
�

��处理组外
，

播前用硫酸铜溶液处理种薯能够增加马铃薯

块茎的产量
，

增产幅度在 ��
�

������
�

����图 ��
。

其中
，
�

�

���处理组的产量最高
，

达到

�����
·

区
一‘ ，

而且薯块整齐
，

体积大
，

重量高
。

而 用较高浓度的硫酸铜溶液处理种薯

��
�

���
，

不但 不增产
，
反 而减产

，

其产量仅占对 照的 ��
�

���
，

我们所得 到 的结果与
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块茎产�庵
�

��������的报道基本一致
“ �，。

�
�

� 铜对马铃薯叶片光合特性的

影响
�

�

�
�

� 铜对马铃薯叶片中光合色素含�的影响

播前用硫酸铜溶液处理种薯对马铃薯叶片

中光合色素含量的影响列于表 �
。

从表中的数据

可以看出
，

除 �
�

��处理组低于对照外
，

其余处

理浓度均明显提高马铃薯植株所研究生育期叶

片中光合色素的含量
，

这与 ������
��� 等的结果

相一致
〔川

。

从叶片中各种色素的含量看
，

盛花期

达到最高�叶绿素含量为 �
�

��一 �
�

����
·

��
一，，

类胡萝 卜素为 �
�

��一�
�

����
·

��
一 ’ �

。

若从各

����

区 一 ���

� �
。

��� �
。
�� �

。

�� �
。

��

处理浓度���

图� 铜对马铃薯块茎产�的影响

种色素增加的幅度看
，
花末期达到最大

，

叶绿素为 ��
�

���一 ��
�

���
，

类胡萝 卜素为

��
�

���一��
�

���
。

其中
，

以 。
�

���处理组最好 �在孕蕾期
，

盛花期和花末期
，

叶绿素含量分

别增 加 ��
�

���
、
��

�

��写和 ��
�

��� �
类胡萝 卜素含 量分 别增 加 ��

�

���
、
��

�

���和

��
�

����
，

以 �
�

��处理组最差 �在所研究生育期
，

叶绿素分别占对照的 ��
�

���
、

��
�

���和

��
�

��写 �类胡萝 卜素分别占对照的 ��
�

���
、

��
�

���和 ��
�

����
。

由此可见
，

低浓度的硫酸

铜溶液具有促进作用
，

高浓度则表现为抑制作用
。

这是因为
，

植物对铜的需要量很低
，

浓度过

高反而易产生药害
。

事实中
，

硫酸铜就是一种常用的杀菌剂
。

表 � 铜对马铃薯叶片中光合色紊含�的影响 �
�

�
�

� 铜对马铃薯叶片比叶重的影响

色累含量 处理浓度�写� 所谓 比叶重是指单位面积叶片的重量
���

·
���

一，〕� 。 。 � 。 。 � 。 � 。 一 。
�

。 � 。 �

�。 �干重或鲜重�
，

是衡量叶片光合水平的生理

孕 蓄 期 指标
。

播前用硫酸铜溶液处理种薯可提高马

���
·

� �
·

“ � �
·

“ � �
·

�� �
·

�� �
·

�� 铃 薯 叶 片的 比叶重
，

其 幅度 在 �
�

���份
���

�

�

���
�

�十�

类胡萝 卜素

���
�

�

���
�

�

���
�

�十�

类胡萝 卜素

���
�

�

���
�

�

���
�
�十�

类胡萝 卜素

�
�

�� �
�

�� �
。

��

�
�

�� �
。

�� �
�

��

�
。

�� �
�

�� �
。

��

盛 花 期

�
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

�� �
。

��

�
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

�� �
。

��

末 花 期

�
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� � �� �
�

��

�
。

�� �
。

�� �
�

��

�
。

��

�
。

��

�
�

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
�

��

�
�

��

�
。

��

�
�

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
�

��

�
�

��

�
。

��

�
�

��

�
。

��

�
�

���
。

其中
，。

�

���处理组比叶重最高
，

达

到 ���
�

����
·

��
一，
���表 ��

。

由此表明
，

铜

能提高光合水平
，

有利于光合产物形成
。

�
�

� 铜对马铃薯叶片某些生化

特性的影响
播前用硫酸铜溶液处理种薯

，

不仅能提

高马铃薯叶片的光合色素含量和 比叶重
，

而

且能改善马铃薯叶片的某些生化特性
。

首先
，

铜的存在使植物体内代谢处于协调状态
，

硬

硝酸还原酶的活性有一定的提高
，

其幅度为

，山�﹄�几亡门了口仁口几�内了
�

…
，几�心‘�

�
�

���一�
�

����表 ��
。

该酶活性的提高
，

有利于被植株吸收的硝态氮���了�转化为氨态

氮���
�

或 ��才�
，

进一步用于氨基酸与蛋白质的生物合成
。

所以
，

叶片中可溶性蛋白的含量

增加
，

其中以 �
�

���处理组的含量为最高
，
达到 �

�

����
·
�

一，
��

，

即提高 ��
�

����表 ��
。

同

时
，

由于铜改善了马铃薯叶片的光合性能
，

因而提高其叶片中可溶性糖的含量
，

幅度在

��
�

���一��
�

���
。

仍以 �
�

���处理组的含量为最高�表 ��
。

同样
，

由于 �
�

��处理组的铜
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用量偏高
，

因而导致叶片中可溶性糖与可溶性蛋白的含量降低
。

表 � 铜对马铃薯盛花期叶片某些生理生化特性的影响

处理浓度�写�

� �
�

��� �
�

��
。

�
�

�� �
�

��

比叶重

���
�

��
一
� �

���

硝酸还原酶活性
�卜������ �

�
一���

·
�

一
��

可溶性搪含量

���
�
�

一
����

可溶性蛋白含量

���
�

�
一
����

���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

��

��
。

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

� 讨 论

根据我们的试验和其他人的研究
“ 。 ，，

用适宜浓度的硫酸铜溶液于播前处理种薯能够提

高马铃薯的块茎产量
。

究其原因
，

主要有以下几方面
�

第一
，
无论是我们的试验

，

还是其它人

的报道
〔川

，

适宜浓度的铜能够提高马铃薯叶片光合色素�尤其是叶绿素�的含量
，

特别是在

开花末期行将衰老的叶片中仍有较高的含量
，

这无疑是延长叶片光合作用的时间
，

使更多的

光合产物运入块茎
。

据认为
，

铜提高叶绿素的含量乃是一种间接的作用
，

即铜有稳定叶绿素

的作用
〔，，，

也可能是提高含铜的超氧化物歧化酶�����活性消除超氧自由基��牙�而使叶绿

素免遭破坏
〔‘，。

第二
，

铜是光合电子传递链中电子传递体质谰素的组分
〔 ‘，，

因此在光合作用

中的光反应阶段起着重要功能
。

正是由于上述两种原因
，

铜能改善马铃薯的光合性能
，

因而

提高了叶片中可溶性糖的含量
。

第三
，

铜是植物体内抗坏血酸氧化酶
，

多酚氧化酶组分
〔，，，

参

与氧化还原过程
，

有利于有机物质的转化
。

第四
，

据有关资料介绍
，

铜能提高植物体内磷化物

的含量
，

改善植物体内的物质代谢与能量代谢
〔幻 。

第五
，

由于铜对硝酸还原酶活性有一定的

提高
，

有利于植物对氮素的利用
，

促进蛋白质的合成
，

可延缓叶片的衰老
。

应当指出的是
，

植物对铜的需要量很低
，
因此处理浓度不宜过高

，
否则易产生毒害作用

。

在生产实践上
，

应该因土壤类型
、

栽培品种�包括早熟
、

中熟或晚熟�制宜
，

先进行小区试验
，

然后再确定使用浓度
。
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�
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�

�����
�

����
�

������ ��������� ��� ���� �������������� ������� �������� �� �����������
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��� ��

�

����� ��������� �������� ������� ��������� �������� ����� ��� ������� ����������������
�

��� �����
�������

，
������ �����

，
����������������

�上接 第�� 页�

� 小 结

长白山异色瓢虫数量极大
，

在其入蛰和出蛰期都能大量捕捉
。

只要掌握饲养技术
，

一个

农户每年春天只用 ��一�� 个罐头瓶养 ���一��� 买越冬成虫
，

就可以控制责任田上各种作

物上的各种蚜虫的危害
。

既节省农药开支
，
又不会污染环境

，

是一个一举两得的群众性生物

治蚜虫的好途径
。
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