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　　摘　要：以地方特色品种新城细毛山药为试材，研究了零余子的大小和形态特征与其繁育特
性的关系，同时研究了豆栽子的大小和形态特征及其生产特性。结果表明：零余子的大小直接影
响着豆栽子的大小，不同处理间差异显著，其中零余子的单粒重起主导作用。对豆栽子的研究表
明，单株重决定山药块茎产品大小。在进行良种繁育时，应特别注意淘汰过小的零余子，尽量不
用低于５０ｇ的豆栽子。
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　　山药（Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ　ｏｐｐｓｉｔａ　Ｔｈｕｎｂ．）是薯蓣科薯蓣属
多年生草本植物，是药食两用植物［１］，大部地区多做蔬
菜生产。我国种植的山药可分为２个种，南方种植的
山药多为田薯，分为长柱形、圆筒形和扁块形３个变种
群；北方种植的山药多为普通山药，又分为长山药和棒
山药２个变种［２］。在北方主要种长山药品种，长山药
因地下块茎所生的不定根的粗细，将其分为粗毛山药
和细毛山药。但在长期的生产实践中发现，这种长山
药虽然营养价值高，深受消费者喜爱，但是产量低、效
益低，妨碍了大规模推广。细毛山药产量低受多方面
因素的影响，其中品种退化是重要原因。品种退化主
要表现为：病毒引起的退化；无性系变异引起的退化；
连作造成的退化；粗放的种薯繁育方法造成的退化；种
苗混杂引起的退化［３］。山药的种苗为山药块茎顶部，
俗称栽子，按照传统栽培方式，一直由农民自行留种，
因此品种退化的原因，很难仔细区分开来。当山药种
苗质量严重影响产量时，通常采用山药零余子（地上小
块茎）来进行复壮，零余子生产的栽子，习惯上称为豆
栽子。山药零余子会因为各种原因造成大小形状不
一。不同的繁殖材料，对零余子的生长和发育有着明
显影响，利用零余子直接繁殖的零余子质量较差［４］；零
余子的粒径也影响零余子的质量［５］。从零余子到山药
栽子的过程受到多种因素影响，其中遗传因素更为重
要，探讨从零余子到栽子的关键特征，及其对山药的产
量的影响，是阐明其繁育特性的关键。该研究采用当
地主栽的细毛山药为材料，研究了从零余子到栽子的
多种特性对产量的影响，为山药的良种繁育和高产栽
培提供了科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
细毛山药为山东省桓台县传统品种，试验在该县

新城镇河南村进行，该地为黄河下游冲积平原，主要为
沙壤土，土层深厚。试验分别利用细毛山药的零余子
和豆栽子为基本材料。
１．２　试验方法
采用随机区组设计。零余子试验为６个处理，３

次重复，小区面积１５ｍ２，零余子采用形态和重量来分
类，共分为６个处理，分别编号为：Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５、
Ｌ６，其中Ｌ１～Ｌ５在形态上为长椭圆形，零余子平均重
量依次为：５．４、３．４、２．６、１．８、１．３ｇ；Ｌ６为形态不规则
的零余子，平均每粒重３．０ｇ。豆栽子试验为５个处
理，３次重复，小区面积３０ｍ２，豆栽子依据单个栽子重
量共分为５个处理：Ｚ１为１０ｇ；Ｚ２为２０ｇ；Ｚ３为５０ｇ；
Ｚ４为１００ｇ；Ｚ５为１５０ｇ。数据分析采用ＤＰＳ软件，多
重比较采用新复极差法。

２　结果与分析
２．１　零余子大小对栽子大小的影响
２．１．１　零余子大小对豆栽子单株重的影响　由图１
可看出，零余子的大小对栽子单株重有着明显影响。
从零余子生产的栽子的单株重来看，零余子越大，豆栽
子越大，最大的零余子Ｌ１生产的豆栽子平均可达到
１３０．４ｇ／株；当零余子从Ｌ２到Ｌ５依次变小时，豆栽子
的单株重也依次变小，分别平均为７８．７、４６．６、３４．２、
３０．４ｇ／株；对零余子Ｌ６的处理，单株重明显提高，平
均达到７１．４ｇ／株。很明显，零余子越大，豆栽子的单
株重越大；处理Ｌ６进一步表明了零余子的单个重量对
豆栽子单株重的重要性。统计分析表明，Ｌ１处理生产
的豆栽子单株重极显著（Ｐ＜０．０１）高于其它几个处理；
Ｌ２处理生产的豆栽子单株重，也极显著（Ｐ＜０．０１）高
于处理Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５处理豆栽子，显著高于（Ｐ＜０．０５）处
理Ｌ６；处理Ｌ６的豆栽子单株重显著（Ｐ＜０．０５）高于处
理Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５。说明零余子的重量对豆栽子的单株重
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有关键性影响。

图１　零余子大小对豆栽子单株重的影响
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｕｂｅｒｃｌｅ　ｏｎ　ａ　ｔｕｂｅｒ　ｗｅｉｇｈｔ

２．１．２　零余子对豆栽子长度的影响　豆栽子在形状
上也是长柱形，但其长度和直径的变化还是较大。试
验首先对豆栽子的长度进行了分析，结果发现，零余子
大小对豆栽子的长度也有着明显的影响（图２）。豆栽
子的长度随着零余子的减小而缩短。处理Ｌ１的零余
子最大，其产的豆栽子最长，平均达到５９．９ｃｍ；其次是
处理Ｌ２生产的豆栽子，其平均长度为５６．６ｃｍ；再次为
处理Ｌ６生产的豆栽子，其平均长度为５３．３ｃｍ；处理
Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５生产的豆栽子长度较短，平均分别为４９．０、
４１．１、４１．１ｃｍ。统计分析表明，处理Ｌ１极显著（Ｐ＜
０．０１）长于处理Ｌ４、Ｌ５；Ｌ２、Ｌ６处理显著（Ｐ＜０．０５）长
于处理Ｌ４、Ｌ５；在处理Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ６之间没有显著性
差异；在处理Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５之间没有显著性差异。

图２　零余子大小对豆栽子长度的影响
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｕｂｅｒｃｌｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｕｂｅｒ　ｌｅｎｇｈｔ

２．１．３　零余子大小对豆栽子直径的影响　由图３可
看出，零余子对豆栽子的直径有明显的影响，随着零余
子变小，豆栽子的直径也有着变小的趋势。处理Ｌ１的
豆栽子直径最大，平均达到２４．７ｍｍ；其次是Ｌ２处理
的豆栽子，直径平均为２２．１ｍｍ；再次为处理Ｌ６的豆
栽子，其直径平均达到２０．６ｍｍ；其它３个处理的豆栽
子直径皆小于２０ｍｍ，Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５处理的直径分别为
１６．８、１５．２、１４．５ｍｍ。统计分析表明，处理Ｌ１的豆栽
子直径极显著（Ｐ＜０．０１）大于处理Ｌ４、Ｌ５，也显著
（Ｐ＜０．０５）大于Ｌ３；处理Ｌ２的豆栽子直径显著（Ｐ＜
０．０５）大于Ｌ４、Ｌ５；Ｌ１、Ｌ２、Ｌ６处理间差异不显著；Ｌ３、
Ｌ４、Ｌ５处理的豆栽子直径差异不显著。
２．１．４　零余子大小对豆栽子芽下部直径的影响　一
般情况，用于繁殖的山药栽子在顶部有一个芽，由芽向
下有一段相对均匀细长的部分，不同的山药品种，这一
段的表现不同，这一段直径大小对将来出苗后的生长
可能会有影响。为此，试验对其进行了研究，由图４可
看出，以处理Ｌ１的芽下直径最大，平均为６．３ｍｍ；其

图３　零余子大小对豆栽子直径的影响
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｕｂｅｒｃｌｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｕｂｅｒ　ｄｉａｍｅｔｅｒ

次是 Ｌ２和 Ｌ６处理，数据非常接近，分别为６．２、
６．１ｍｍ；再 次 为 Ｌ３、Ｌ４ 处 理，平 均 分 别 为５．５、
５．３ｍｍ；处理Ｌ５的直径最小，平均为４．９ｍｍ（图４）。
统计分析表明，处理Ｌ１的芽下直径显著（Ｐ＜０．０５）高
于处理Ｌ４和Ｌ５，与Ｌ２、Ｌ３、Ｌ６处理直径显著性差异；
Ｌ２、Ｌ６处理显著（Ｐ＜０．０５）大于处理Ｌ５；处理Ｌ３、Ｌ４、
Ｌ５之间没有显著性差异。

图４　零余子大小对豆栽子芽下直径的影响
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｕｂｅｒｃｌｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｂｅｌｏｗ　ｔｕｂｅｒ　ｂｕｄ

２．２　豆栽子大小对其形成的山药块茎大小的影响

图５　豆栽子大小对山药块茎单株重的影响
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｓｅｅｄ　ｔｕｂｅｒ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｉｎｇｌｅ

ｔｕｂｅｒ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔ

２．２．１　豆栽子大小对山药块茎单株重的影响　豆栽
子是山药良种繁育的一个关键步骤，豆栽子的大小直
接影响到山药的产量，由图５可知，山药块茎的单株重
随着山药栽子的变化有着明显的变化，基本趋势是随
着豆栽子的增大而增大。单株重最高的为处理Ｚ５，平
均达到４４０．１ｇ；其次是处理Ｚ４，单株重平均达到了
４１５．９ｇ；再次为Ｚ３处理，平均单株重为３２３．８ｇ；再次
为处理Ｚ２，平均单株重为２５９．４ｇ；最小值为处理Ｚ１，
平均单株重仅为１５７．２ｇ。统计分析表明，不同处理间
存在着显著差异。处理Ｚ５和Ｚ４的单株重极显著高于
处理Ｚ１，显著高于Ｚ２，与处理Ｚ３没有显著性差异；处
理Ｚ３的单株重也显著高于Ｚ１处理；Ｚ２和Ｚ１处理之
间差异不显著。
２．２．２　豆栽子大小对山药块茎长度的影响　细毛长
山药是长柱形山药，其块茎的长度对产量的影响很大，
由图６可看出，豆栽子大小对山药块茎的长度有着明
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显的影响。不同处理的块茎长度变化，呈现出块茎长
度随着豆栽子增大而增大的趋势。产品的块茎长度以
处理Ｚ５为最长，平均达到８３．０ｃｍ；其次是处理Ｚ４的
块茎，平均长度为８１．８ｃｍ；再次是处理Ｚ３，其块茎的
平均长度为７２．４ｃｍ；处理Ｚ２、Ｚ１的块茎长度最小，分
别平均是６９．２、６３．９ｃｍ。统计分析表明，处理Ｚ５和
Ｚ４的块茎长度极显著（Ｐ＜０．０１）高于处理Ｚ１，２个处
理之间差异不显著。处理Ｚ３、Ｚ２和Ｚ１之间差异不
显著。

图６　豆栽子大小对山药块茎长度的影响
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｓｅｅｄ　ｔｕｂｅｒ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｔｕｂｅｒ

图７　豆栽子大小对山药块茎直径的影响
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｓｅｅｄｉｎｇ　ｔｕｂｅｒ　ｏｎ　ｔｈｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｔｕｂｅｒ

２．２．３　豆栽子大小对山药块茎直径的影响　由前面
的研究可以发现，豆栽子大小对山药块茎的长度有显
著影响，而块茎的直径也是产量构成的主要因素，试验
结果表明，豆栽子大小对山药块茎的直径也有着明显
影响。山药产品块茎的直径，同样有着随着山药豆栽
子的增大而增大的趋势（图７）。以处理Ｚ５的块茎的
直径为最大，平均达到４１．０ｍｍ；其次为处理Ｚ４，山药
块茎的直径平均为３８．１ｍｍ；再次为处理Ｚ３的块茎为
大，平均直径为３３．５ｍｍ；再后是处理Ｚ２的块茎，平均
直径为３１．６ｍｍ；直径最小的是处理Ｚ１，其块茎直径
平均仅有２７．６ｍｍ。统计分析显示，Ｚ５处理极显著
（Ｐ＜０．０１）大于Ｚ１处理，与Ｚ４处理之间差异不显著，
显著（Ｐ＜０．０５）大于Ｚ３和Ｚ２处理；处理Ｚ４显著（Ｐ＜
０．０５）大于处理Ｚ１，与处理Ｚ３和Ｚ２之间没有显著性
差异；处理Ｚ３、Ｚ２、Ｚ１之间没有显著性差异。
２．２．４　豆栽子大小对二代栽子芽下直径的影响　豆
栽子生产的山药块茎，其顶端部分通常截下，用作第２
年的二代栽子。二代栽子和豆栽子一样，前端是相对
细长的一段，其直径大小可能与块茎的大小有关，试验
对其进行了分析。结果表明，豆栽子大小对二代栽子
的芽下直径有着明显的影响，表现为随着豆栽子的增

大而增大的趋势（图８）。在所有处理中，以处理Ｚ５的
栽子直径最大，平均为９．２ｍｍ；其次为处理Ｚ４的栽子
直径，平均为７．４ｍｍ；再次为处理Ｚ３的栽子，其平均
直径为７．０ｍｍ；再后为处理Ｚ２的栽子，平均直径为
６．７ｍｍ；最后是处理Ｚ１的栽子，平均直径为６．１ｍｍ。
统计分析显示，处理Ｚ５极显著（Ｐ＜０．０１）高于其它的
４个处理；处理Ｚ４极显著（Ｐ＜０．０１）高于处理Ｚ１，显著
（Ｐ＜０．０５）高于处理Ｚ２，与Ｚ３处理差异不显著；处理
Ｚ３显著（Ｐ＜０．０５）高于处理Ｚ１，与处理Ｚ２差异不显
著；处理Ｚ１和Ｚ２之间差异不显著。

图８　豆栽子大小对二代栽子直径的影响
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｓｅｅｄ　ｔｕｂｅｒ　ｏｎ　ｔｈｅ
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３　结论与讨论
栽子的种龄会对山药生产产生明显作用，有研究

表明，种龄小的栽子可以延长生长期，且抗病性强［６］，
因此这是一个重要的问题。山药零余子的大小不一，
只有较大的才能作为播种材料，据报道近一半的零余
子因太小而无法利用［５］，这与该研究相似，零余子对豆
栽子的影响是非常明显的，该研究更明确地指出了零
余子对豆栽子的单株重、长度和直径等都有着显著影
响。当零余子的粒重低于３ｇ时，严重影响豆栽子的
大小，因此，在生产上选用大的零余子是非常重要的。
有研究表明，繁育材料对零余子的大小有着明显影
响［３］，因此采种用的山药零余子应当单独设置采种田
为好。该研究中，处理Ｌ６为形态不规则的零余子，发
现其经常表现较好，因此，零余子的形态可能不是一个
关键因素，其有何影响有待深入研究。农民在生产上
经常弃用形态上不规则的零余子，可能并不足取。
进一步研究发现，山药豆栽子对下一代块茎的影

响也是显著的，豆栽子大小不同在下一代块茎的长度、
直径和单株重等方面都有显著差异，进一步表明繁育
材料对产品块茎的重要性。从结果可以看出，大多数
情况下，处理Ｚ５和Ｚ４的处理都显著或极显著高于其
它处理，因此，在栽子充足的条件下，应当选择单株重
１００ｇ以上的栽子作播种材料为好。这种块茎的特性
变异具有一定的遗传相关性，结果与吴志刚等发现的
山药不同品种内存在广泛变异性［７］相似，在良种选育
和繁育时不可忽视。
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水分胁迫对红小豆和绿豆发芽的影响
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　　摘　要：采用配置不同浓度的聚乙二醇（ＰＥＧ－６０００）溶液来模拟土壤自然水势，对红小豆和绿
豆种子萌发进行人工水分胁迫处理。结果表明：随着胁迫程度的加剧，红小豆和绿豆的发芽率、
发芽势、发芽指数、活力指数均呈下降趋势；胁迫浓度达２０％时红小豆种子不能萌发，表明红小豆
种子的萌发的临界水分胁迫值小于２０％，而绿豆种子在２５％的胁迫溶液中没有发芽，表明绿豆种
子萌发的临界水分胁迫值小于２５％；发芽后胚轴和胚根的生长亦受到水分胁迫的影响，胚轴／胚
根的比值随水分胁迫强度的加强而减小，表明红小豆和绿豆种子萌发后对水分胁迫具有较强的
适应性。
关键词：水分胁迫；发芽率；发芽势；发芽指数；活力指数
中图分类号：Ｓ　５２　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１５－００３８－０４

　　红小豆（Ｖｉｇｎａ　ａｎｇｌａｒｉｓ）又名赤豆、赤小豆、红豆，
绿 豆 （Ｖｉｇｎａ　ｒａｄｉａｔｅ　Ｌ．）又 名 青 小 豆，属 豆 科
（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）菜豆属（Ｐｈａｅｏｌｕｓ），原产于我国，在我国
已有二千多年的栽培历史，是人类重要的杂粮作物，富
含淀粉、蛋白质等成分，具有很高的营养价值和药用价
值。红小豆和绿豆在我国西部干旱、半干旱地区产量
较高，是黄土高原地区的重要经济作物，西部地区生态
环境严酷，降水少且分布不匀，水土流失严重，土壤贫

瘠，自然灾害频繁，这一地区的作物从播种开始就受到
不可预测的干旱影响，给作物的生长发育和农业增产
造成无法估计的后果，且随着人们生活水平的提高，在
国内外市场中需求量越来越大。因此，研究种子的抗
旱、耐旱性特点与机理，可为干旱、半干旱地区的农作
物种植选择提供理论依据与现实指导。而种子又是植
物最重要的繁殖材料，它在发芽阶段的耐旱状况在一
定程度上反映了该作物的耐旱程度，种子发芽状况也
是判定种子质量、确定播种量的一项重要指标。关于
红小豆和绿豆的研究主要表现在种子的营养、药用、经
济价值等方面，有关水分胁迫的研究报道及文献较少，
且主要是从水分胁迫对作物的生理指标方面的影响进
行论述［１－３］；而有关发芽能力方面的研究报道很少，
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