
(2n=2x)中的野芋和花用芋资源全部开花；芋开花状况表现为：魁芋(2n=2x)、多头芋(2n=3x)、魁子兼用芋(2n=3x)都不开

花；国内多子芋中，紫柄多子芋(2n=3x)都不开花，鸟绿栖多子芋(2n=3x)和绿柄多子芋(2n=3x)有部分品种开花，但开花的

品种具有不确定性；来源于东南亚国家的多子芋中，绿辆多子芋(2n=2x)开花率高，花期长，另有l份紫柄多子芋(2n=3x)开

花．与国内多子芋(2n=3x)差异较大。开花率表现为东南亚多子芋等于或高于国内芋；国内芋中，二倍体的大于三倍体的。

花期最长的是东南亚绿柄多子芋(2n=2x)，国内芋中，二倍体的花期长于三倍体的。乌绿柄多子芋和花用芋的芽色都为红

色，属于短附属器，其余类型的芽色为白色，属于长附属器。在自然条件下，仅有2份紫柄野芋种质结实。其他种质未见结实。

本研究还对不同类型芋的始花期、末花期、花期、单株花序丛敷、单个叶轴花序数、单株总花序数和佛焰苞管部、佛焰苞檐部、

附属器、雄花序、中性花序、雌花序的长度等进行了比较。

关键词：芋(Colocnsia spp．)；开花结实状况；花器官；比较

Investigation of Flowering and Seeding Status

of Taro Germplasm Resources

HUANG Xin—fang，KE Wei—dong，SUN Ya—lin，YE Yuan—ying。LI Shuang-mei，LIU Yi—man，

ZHU Hong-lian，LI Feng，LIU Yu—ping，PENG Jing，HUANG Lai—chun，DONG Hong—xia

(Wuhan Vegetable Research Institute，Wuhan 430065)

Abstract：Investigation of flowering and seeding status of taro(Colocaia)germplasm resources which con—

served in Wuhan National Germplasm Repository for Aquatic Vegetables were conducted．It indicated that：(1)In

natural condition，all germplasm of previous C．esculenta(L．)var．antiquorum and C．tonoimo Nakai，which now

belonged to Colocasia antiquorum(L．)Schott(2n=2x)，flowered．The flowering status of that of Colocasia escu—

lenta(L．)Schott presented that：All germplasm of headed—taro(2n=2x)，taro with multi-headed taro(2n=3x)，

taro used with corm and cormels(2n=3x)did not flower．In Chinese taro with numerous cormels，purple—petiole-

taro(2n=3x)did not flower．Red·purple—green—petiole—taro(2n=3x)and green—petiole—taro(2n=3x)flowered

partly，whose flowering varieties were uncertain．In taro with numerous coHnel$which came from Southeast Asia，

the flowering phase and flowering rate of green-petiole—taro(2n=2x)were high and long respectly．In addition，

one accection of purple—petiole—taro(2n=3x)flower。which differed from Chinese taro with numerous cormels(2n

=3 x)．The flowering rate of taro with numerous cormels which came from Southeast Asia was equal to or higher

than that of Chinese taro．In Chinese taro，the flowering rate of diploid was more than that of triploid．The period of

flowering of green·petiole—taro(2n=2x)which came from Southeast Asia was the longest，In Chinese taro，diploid

was more than that of triploid．(2)Red-purple—green—petiole—taro with numerous COITllels and taro used with inflo一
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rescence，whose buds were red，belonged to taro with short appendage，and the others，whose buds were white，

belonged to taro with long appendage．(3)In natural condition，only 2 accessions of germplasm of C．antiquorum

(L．)Schott(2n=2x)，whose petiole was purple，seeded．But the others did not seed．(4)The comparison of

first flowering date，last flowering date，flowering phase，number of inflorescence／leaf axis，number of floral clus—

ters per plant，total numbers of inflorescences per plant，tube length(10wer part of spathe enclosing the flowers)，

spathe length at male anthesis，length of appendage，length of staminate portion，length of sterile portion，length of

pistillate potion were done as well．
。

Key words：Taro(Colocasia spp．)；Germplasm；Flowering and seeding status；Floral organ；Comparison

芋(Colocasia spp．)的栽培种是天南星科中重

要的粮食和蔬菜兼用作物，为多年生草本植物，在我

国大部分地区作一年生栽培。芋是以无性繁殖为主

的作物，主要食用器官为地下球茎。在自然条件下，

有些品种开花，花柄及花序可食用¨。。，我国云南等

少数地区有食用芋花的习惯¨1。芋存在二倍体和

三倍体现象，滇南芋[Colocasia antiqUOl"ilm(L．)

Schott]为二倍体(2n=2x=28)¨o；我国的芋[Colo．

casia esculenta(L．)Schott]的倍性表现为：魁芋为

二倍体(2n=2x=28)、魁子兼用芋为三倍体(2n=

3x=42)、多头芋为三倍体(2n=3x=42)，多子芋为

三倍体(2n=3x=42)[51，甚至还有其他倍性H J。多

子芋有紫柄多子芋、乌绿柄多子芋和绿柄多子芋3

个类型¨o。芋虽然以无性繁殖为主，但仍可通过有

性繁殖方式繁殖后代，国外早已开展杂交育种方面

的研究"_23】，而我国在此方面的研究报道较少口4-26】。

另外，在芋的分类中，芋的花序及花器官是重要的分

类性状¨’4’2“。因此，很有必要对芋的开花结实状况

和花器官进行调查比较，以期为芋的生产、育种、分

类等提供参考。国家种质武汉水生蔬菜资源圃从

20世纪80年代开始芋种质资源的收集保存工作，

至今已收集保存芋种质资源300多份，并对其开花

结实状况和花器官进行了多年的调查研究。

1材料与方法

材料为保存在国家种质武汉水生蔬菜资源圃中

的300余份芋种质资源。每年4月上旬播种芋种，

单行种植，旱栽，株行距80 cm×40 cm，正常管理。

2007—2009年3年间，每年5—12月份连续3年对

芋种质资源的开花结实状况进行调查，方法按Ivan—

tie等心引及黄新芳等心州的方法进行，调查的项目主

要有开花率、始花期、末花期、结实情况、单株花序丛

数、单个叶轴花序数、单株总花序数和佛焰苞管部、

佛焰苞檐部、附属器、雄花序、中性花序、雌花序等的

长度，并计算出附属器长／雄花序长的值，取3年的

平均值作为最终观测值。

2结果与分析

2．1开花率

在自然条件下，所有滇南芋中的野芋[即原C．

esculenta(L．)vat．antiquorum，下同]和花用芋(即原

c tonoimo Nakai，下同)种质全部开花；芋种质开花

状况表现为：魁芋、多头芋、魁子兼用芋都不开花，国

内紫柄多子芋(2n=3x)都不开花，乌绿柄多子芋(2n

=3x)和绿柄多子芋(2n=3x)有部分品种开花，但开

花的品种具有不确定性。另外，来源于东南亚国家的

6份绿柄多子芋(2n=2x)和1份紫柄多子芋(2n=

3x)都开花，与国内多子芋(2n=3x)差异较大。可以

看出，不同类型芋的开花率表现为：东南亚多子芋等

于或高于国内芋；国内芋中，二倍体高于三倍体。

在同一品种群内部，国内绿柄多子芋(2n=3x)

和乌绿柄多子芋的植株开花率较低，分别为

41．3％、55：’O％，紫柄野芋的植株开花率中等，为

70．5％，其他各类型芋的植株开花率都较高，为100％

或接近100％。植株的开花率由高到低依次为：花用

芋=东南亚绿柄多子芋(2n=2x)=东南亚紫柄多子

芋(2n=3x)>绿柄野芋>紫柄野芋>乌绿柄多子芋

>国内绿柄多子芋(2n=3x)。可以看出，同一品种群

内部植株的开花率表现为东南亚多子芋等于或高于

国内芋；国内芋中，二倍体大于三倍体。

2．2始花期、末花期、花期

始花期多集中在7月上旬至8月中旬，最早的

是花用芋，为6月上旬，最晚的是东南亚紫柄多子芋

(2n=3x)，为8月下旬。末花期多集中在8月下旬

至10月下旬，最早的是花用芋，为8月下旬至9月上

旬，最晚的是绿柄野芋及东南亚绿柄多子芋(2n=

2x)，为10月下旬至11月上旬。除国内绿柄多子芋

(2n=3x)的花期不足1个月外，其他各种类型芋的

花期一般在2个月左右。各种类型芋的花期平均值

从大到小依次为：东南亚绿柄多子芋(2n=2x)>绿
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柄野芋>紫柄野芋=东南亚紫柄多子芋(2n=3x)

>花用芋>乌绿柄多子芋>国内绿柄多子芋(2n=

3x)，花期最长的是东南亚绿柄多子芋(2n=2x)，国

内芋中，二倍体的花期长于三倍体。

2．3单株花序丛数、单个叶轴花序数、单株总花

序数

单株花序丛数一般为1．0—3．2，最多可达5．3，

为来源于东南亚的绿柄多子芋(2n=2x)中的品种。

单株花序丛数由高到低的顺序依次为：东南亚绿柄多

子芋(2n=2x)>绿柄野芋>花用芋>紫柄野芋>乌

绿柄多子芋>国内绿柄多子芋(2n=3x)=东南亚

紫柄多子芋(2n=2x)。可以看出，东南亚的绿柄多

子芋(2n=2x)的单株花序丛数最多；国内芋中，二

倍体的单株花序丛数大于三倍体的。

单个叶轴花序数一般为2．1—2．8，最多可达

5．0，为乌绿柄多子芋和国内绿柄多子芋(2n=3x)

中的品种。单个叶轴花序数由高到低依次为：乌绿

柄多子芋>国内绿柄多子芋(2n=3x)>绿柄野芋=

花用芋>紫柄野芋=东南亚紫柄多子芋(2n=3x)>

东南亚绿柄多子芋(2n=2x)。可以看出，来源于东

南亚的多子芋的单个叶轴花序数少于国内芋；国内

芋中，三倍体的单个叶轴花序数大于二倍体的。

单株总花序数一般为2．3—6．5，最多可达

10．3，为来源于东南亚的绿柄多子芋(2n=2x)中的

品种。单株总花序数由高到低依次为：东南亚绿柄

多子芋(2n=2x)>乌绿柄多子芋>绿柄野芋>花

用芋>紫柄野芋>国内绿柄多子芋(2n=3x)>东

南亚紫柄多子芋(2n=3x)。

2．4佛焰苞管部长度、佛焰苞檐部长度

各种类型芋种质的佛焰苞管部长度差异不大。

平均值在5．3～7．3em之间，最大的为紫柄野芋，最

小的为花用芋。佛焰苞檐部长度表现为：紫柄野芋、

绿柄野芋、东南亚绿柄多子芋(2n=2x)的较大，平

均值在27．0—30．6em之间，平均值最大的为紫柄

野芋。而东南亚紫柄多子芋(2n=3x)、国内绿柄多

子芋(2n=3x)、乌绿柄多子芋、花用芋的佛焰苞檐

部长度较小，平均值在16．1—20．8em之间，最小的

为花用芋。可以看出，佛焰苞管部长度和佛焰苞檐

部长度最大的都为紫柄野芋，最小的都为花用芋。

2．5 附属器长度、雄花序长度、附属器长／雄花序长

附属器长表现为：花用芋和乌绿柄多子芋较短，

分别为1．5em、1．9em，而其他类型芋的则较长，在

3．4～4．8em之间。附属器长由高到低依次为：东南

亚紫柄多子芋(2n=3x)>国内绿柄多子芋(2n=

3x)>东南亚绿柄多子芋(2n=2x)>绿柄野芋>紫

柄野芋>乌绿柄多子芋>花用芋。

雄花序长表现为：花用芋和乌绿柄多子芋较短，

分别为3．5em、3．7em，而其他类型芋的则较长，在

4．5—5．3era之间。雄花序长由高到低依次为：东南

亚紫柄多子芋(2n=3x)>东南亚绿柄多子芋(2n=

3x)>国内绿柄多子芋(2n=3x)>绿柄野芋>紫柄

野芋>乌绿柄多子芋>花用芋。

芋在不同地区种植时，其附属器长和雄花序长

可能受环境的影响而产生较大的差异。因此，在比

较不同地区芋的附属器长短时，如果用附属器长的

实际值，则无法比较。但附属器长／雄花序长的比值

则相对稳定，因此，附属器长／雄花序长的比值可作

为判断附属器长短的指标旧71。可以看出，乌绿柄多

子芋和花用芋的附属器长／雄花序长的比值小于或

等于0．5，属于短附属器，其余类型芋的附属器长／

雄花序长的比值在0．8—0．9，属于长附属器嵋“。乌

绿柄多子芋和花用芋的芋芽色为红色，而其余类型

芋的芽色皆为白色。因此，红芽芋都属于短附属器，

而自芽芋都属于长附属器。

2．6 中性花序长度、雌花序长度

中性花序长除国内绿柄多子芋(2n=3x)的值

(3．1cm)较大外，其他各类型芋的值相差不大，在

2．0—2．4 cm之间。中性花序长由高到低依次为：国

内绿柄多子芋(2n=3x)>绿柄野芋>紫柄野芋>东

南亚紫柄多子芋(2n=3x)>花用芋=东南亚绿柄

多子芋(2n=2,0=乌绿柄多子芋。

雌花序长除花用芋的值(2．9em)较小外，其他

各类型芋的值较大，在3．6—4．3era之间。·雌花序

长由高到低依次为：东南亚绿柄多子芋(2n=2x)=

东南亚紫柄多子芋(2n=3x)>紫柄野芋>绿柄野

芋>国内绿柄多子芋(2n=3x)>乌绿柄多子芋>

花用芋。

2．7结实情况

2009年对所有芋种质资源的结实情况进行了

调查，发现在武汉的气候条件下，仅有2份紫柄野芋

(2n=2x)种质结实，它们是来源于越南的仰光红梗

芋和来源于我国江西省的乐平野芋，其他种质都未

结实。仰光红梗芋的单个花序子房数242．3，单个

子房种子数31．3，种子百粒重0．0219，种子长

0．15era，种子宽0．07em。乐平野芋的单个花序子房

数202．0，单个子房种子数38．7，种子百粒重

0．0249，种子长0．18era，种子宽0．08em。这2份种

子在常规条件下都未发芽，通过激素处理都发芽。
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3 讨论
做进一步研究。

芋是以无性繁殖为主的作物，在自然条件下很

少开花，开花后能否结实，与其染色体倍性密切相

关。二倍体可产生正常配子，理论上可以自交或杂

交结实，三倍体因不能产生正常配子，故不能结实。

因此，野芋、花用芋和魁芋都可能有性结实，而其他

类型则不能有性结实。本调查研究表明：在武汉地

区，只有野芋中的紫柄野芋有结实现象，而其他类型

则未见结实。栽培中的魁芋(2n=2x)未见开花，因

此，欲通过有性方式育种，魁芋需首先通过人工诱导

开花。另外，栽培较为广泛的多子芋在自然条件下

有开花现象，但因多子芋为三倍体，开展有性育种需

先通过加倍处理。魁子兼用芋、多头芋为三倍体，在

武汉地区未见开花，开展有性育种需先通过人工诱

导开花及加倍处理。

芋的肉穗花序中附属器长(A)与雄花序长(M)

比值(A／M)是芋分类的一个重要性状。Zhang

等旧刊的研究结果表明，中国野生芋的A／M值为

0．55，中国栽培芋的A／M值为0．53，因此，认为中

国芋都属于短附属器。Tanimoto等"1的研究结果表

明，泰国、马来西亚、尼泊尔、日本冲绳的芋A／M值

分别为0．71、1．54、2．33、1．35。Zhang等在比较中

国芋与以上这些国家的芋后，认为中国芋的大部分

品种不可能起源于长附属器品种。本研究花用芋的

A／M的平均值为0．45，乌绿柄多子芋的A／M的平

均值为0．52，与其结果相当。本研究中，其他类型

的A／M的平均值都在0．7以上，属长附属器，可能

是Zhang等所观测的材料有限所致。从本研究来

看，中国的芋种质可能起源于长附属器。

本研究还表明：红芽芋属于短附属器，白芽芋属

于长附属器。红芽芋中的花用芋为二倍体，乌绿柄

多子芋为三倍体；自芽芋中，野芋为二倍体，多子芋

为三倍体。Isshiki等心3 1曾从两个二倍体芋C．e$cu．

1enta(L．)Schott杂交获得三倍体，并解释说三倍体

芋可由未减数配子与一正常减数的配子受精而产

生，从而为三倍体的形成机制提供了证据。从保存

在国家种质武汉水生蔬菜资源圃中的300多份芋种

质资源中选取代表性的112份，采用SSR分子标记

对其遗传多样性进行分析，结果表明：红芽芋中的花

用芋与乌绿柄多子芋的亲缘关系较近，白芽芋中的

野芋与绿柄多子芋和紫柄多子芋的亲缘关系较近。

因此，短附属器中的乌绿柄多子芋是否起源于花用

芋，长附属器中的自芽多子芋是否起源于野芋，有待
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不同。这说明除受接种病原菌、接种方法等因素影

响外，不同的甜辣椒材料其疫病抗性遗传模式不同。

对于疫病抗性的田间育种，应针对育种材料进行准

确遗传分析，以确定抗疫病品种的选育路线。

以往甜辣椒的疫病抗性遗传分析，大都采用经

典数量遗传学方法，而经典数量遗传学方法并不能

区分主基因及多基因的存在，也无法区分不同基因

在效应上的差异，只能估测基因的总体效应。近年

来发展起来的植物数量性状主基因+多基因混合遗

传模型分析方法，得到了较成功的广泛应用¨孓"]，

在甜辣椒上已对株高、始花结位等数量性状进行准

确数量遗传分析¨}垤】，本研究首次利用该方法对具

疫病高抗性的甜椒育种材料，应用P，、P：、F。、B。、B：

和F：六个联合世代，进行了准确的疫病抗性遗传分

析，结果显示，以甜椒育种材料N1345为抗原的疫

病抗性由2对加性一显性一上位性主基因控制，2

对主基因效应相等，无微效基因作用，且抗病对感病

表现为显性。

疫病为世界范围内危害甜辣椒的一种毁灭性病

害，抗疫病育种为甜辣椒作物的一项重要任务。而

甜辣椒的抗疫病资源缺乏，尤其是甜椒。甜椒自交

系N1345对疫病抗性表现为高抗，抗性稳定，其抗

病遗传规律的阐明，对甜辣椒的抗疫病育种具有重

要意义。
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