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摘 要 植物 的根
、

冠之间除了物质 矿质元素
、

光合产物等 的交流外
,

还存在着重要的信息通讯
,

如化学信

号
、

电信号
、

水信号等
。

根
、

冠之间通过这些信号的交流
,

协调植物的正常生长
。

本试验选用 个生育特性不同

的短季棉品种
,

研究 了根系伤流液和叶片中内源激素的动态变化
,

以此探讨了棉花根
一

冠之间的关系
。

结果表

明
,

初花期后
,

伤流液中几种激素的流量均达到峰值
,

与地上部鲜重的快速增长和幼铃的发育有关 中棉所

号伤流液 中
, ,

的高峰出现时间早于 中棉所 号
,

与其产量器官发育较早相吻合 中棉所

号伤流液中几种生长促进型激素的含量在开花后高于 中棉所 号
,

另外
,

其叶片中的
,

含

量高于后者
,

而 含量低于后者
,

决定 了它的地上部生长较后者旺盛
。

文章最后讨论了细胞分裂家不同组

分的作用
。
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,
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们已愈来愈深刻地认识到根系在协调植物整株行为中的重要作用
,

并力求探明根
一

冠之间的通

讯道路和方式
。

近几十年来
,

人们已在此领域进行 了大量的研究
,

积累了较为丰富的材料和知

识
。

许多试验表明
,

木质部是联系植物地上
、

地下部的重要通道之一
,

而木质部汁液中的内源激

素是二者通讯的一种重要方式
。

目前
,

已在木质部汁液中发现有
, , ,

以

及乙烯利前体 存在
。

其中
,

主要由根系产生
,

经由木质部运输到植物的地上部
,

与

叶片衰老
、

结实及地上部生长等关系密切
。

伤流液中的 主要是由地上部合成向基运输至

根系
,

后又返 回到蒸腾流中的
,

但也不排除根系合成了一部分
。

至于
,

和

可能是在根系中合成或转化后
,

通过木质部运往地上部的
。

和 是伤流液中研究得最多的 种植物激素
。

可 以显著抑制叶片衰老
,

延长叶片的寿命
,

这一点已得到公认
。

番茄
、

白羽扇豆川
、

大豆仁一 〕
、

水稻 等作物伤流液中细

胞分裂素类物质均在盛花期或结果早期大幅度增加
,

在棉花上也发现了同样的规律
。

一些

研究还指出
,

植物的营养生长也受到 的促进
,

如柳树春季伤流液中 活性的增加与

地上部的春季生长吻合
,

而伤流液中较低的 水平与地上部的休眠相对应闭
。

干物质积累

多
、

叶片衰老慢的高粱和水稻品种
,

伤流液中的 流量高于易衰老的品种
‘。〕。 则主

要与植物在逆境条件下的反应有关
,

一般情况下
,

干早
、

淹水
、

低温
、

土壤板结
、

氮素供应不足等

根系逆境均会引起木质部汁液中 含量的上升
,

继而调节地上部的生长 如气孔关闭
、

光

合速率降低等
,

使植物适应所处的逆境条件
。

可见
,

木质部汁液中的植物激素确实担当着植物根
一

冠通讯的功能
,

传递着根向冠发出的讯

息
,

使二者协调生长
。

当然
,

根
一

冠通讯除木质部外
,

还存在着韧皮部这一通道
,

除植物激素之外
,

还存在着别的信号物质 多胺
、

钙调蛋白
、

电波等
,

本试验只涉及木质部及其中的植物激素
。

棉花是一种重要的经济作物
,

但 以往很少报道群体条件下棉花根系伤流液中的内源激素

变化及其在根
一

冠关系中的作用
。

本试验选用生育特性不同的 个短季棉品种
,

在研究伤流液

中植物激素变化的同时
,

并考察地上部有关性状及叶片中植物激素的动态
,

将二者配合分析
,

以期在这方面做一些有说服力的探讨
,

并进而为提高棉花生产力提供理论指导
。

材料与方法

试验于 年在中国农大附近进行
,

壤土肥力中等
。

供试品种为中棉所 号 以下简称

中 和中棉所 号 以下简称中
,

均为短季棉
。 一

播种
,

密度为 株
· 一“ ,

小

区面积
,

重复 次
。

试验于蕾期
一

开始采集伤流
,

并调查有关性状
,

取样间隔为 一
,

每次选取有代

表性的棉株 株
,

在子叶节下方切断地上部
,

用蒸馏水冲洗残茎切 面
,

然后将适宜孔径

的乳胶管一端套在残茎上
,

另一端接人收集容器 试管或三角瓶 中
,

共收集
‘

。

与此同时
,

考察切掉的地上部各部位的鲜重
。

一

打顶
,

于打顶当天标记主茎倒数第一片展开叶
,

将叶龄记为
,

以后按试验要求的

叶龄取样
,

每次取 片叶
,

在液氮中速冻后
,

与伤流液均置于 一 低温冰箱中保存
。

用

甲醇研磨提取叶片中的植物激素
,

然后经真空浓缩干燥蒸掉甲醇及水分
。

伤流液则直接取

伴 脱落酸
一

氨基
一

环丙烷
一 一

竣酸 细胞分裂素 “ 赤霉素类 叫噪 乙酸 异戊始基

耳吸玲十异戊始基腺嗓吟核昔 玉米素 玉米素核昔
。
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出 真空 浓缩 干燥
,

者均加人 样 品稀释液溶解定容
,

用 间接酶联免疫吸附法

户
‘〕测定样品中

, , ,

的含量
,

药盒为本研究室 自制
。

结果与分析

棉株地上部生育动态

试验所用 个品种虽均为短季棉
,

但表现出不同的生育特性
,

在单株生长势
、

营养生长向

生殖生长的转移等方面均有差异
。

如图
一

所示
,

棉株茎叶 营养体 鲜重呈单峰曲线变化
,

于
一

集中结铃末期 达到峰值
,

随后随着叶片的不断凋萎
,

营养体鲜重开始下降
,

至
一

吐

絮期
,

个品种的茎叶鲜重只有
一

时的 左右
。

从图
一

可见
,

产量器官鲜重的积累与

营养体不同
,

一直呈上升状态
,

并在
一 一

之间呈直线增长
。

即肠叨团
一。
称
·

助侧兹神鹅喇板

协卜
翔动劝姗叨团一。举

·

粤侧兹续稀枷

一 一

一 一

日 期

一

一

, 一 , 一 一
‘

‘‘ 几一一一
‘

一 一
一 一 一

一 一 一 一

日 期

品种 令 中 门卜 中

图 棉株地上部鲜重的增长动态

比较 个品种
,

可见二者之间存在明显的差异
。

中 的营养体鲜重 自
一

一直高于中
,

说明其营养体生长较为繁茂
。

但中 产量器官的发育相对滞后
, 一

前
,

它的产量器官

鲜重一直低于中
,

之后则逐渐赶上并超过后者
。

营养体鲜重 产量器官鲜重
,

表示供给单位鲜重产量 表 棉株营养体鲜重 生殖

器官生长的营养体数量
,

反映了棉株 以营养生长为主转向生 体鲜重 的变化动态

殖生长的过渡动态
。

进一步分析 个品种 的变化 表
,

可 日期 中 中

见 中 的 尺 值在
一

初花期 即下降到
· ,

而 中 在
一

一

方 降为
,

并且 中 的 值在各测定期均小于 中
一

。

这意味着中 的生长中心转移较早
。 一

需要指出的是
,

虽然 中 产量器官鲜重的积累较晚
,

但
一 ·

该品种地上部总鲜重 营养器官 产量器官 的单株 日增量一
一 。

直高于 中
, 一

一
一

之间
,

二者的单株 日增量分别为
一 · ·

、

⋯
一

中 和 中
, 一 一

之 ’
,

中 的

—
单株 日增量为

,

中 为
。

根系伤流液中内源激素流 的动态变化

细胞分裂素 如图
一

所示
,

个品种根系伤流液中 均呈单峰曲线变

化
。

蓄期 流量很低
,

初花期前剧增
,

于
一

达到峰值后又大幅度下降
,

在集中结铃阶
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段一直维持较低水平
,

棉铃发育后期
,

出现小幅度 回升现象
。

中 伤流液中的 仍呈单峰曲线变化 图
一 ,

只是峰值于
一

盛花期 出现
,

较 为晚
。

中 的 则略呈双峰曲线变化
, 一

达到第一峰后 同
,

第二

高峰于
一

出现 与中 一致
。

还可看出
,

个品种伤流液中 的流量高于
,

尤其是
一

后更为明显
。

如
一

时中 和中 的 分别是中 的 倍和 倍
。

生长素 如图
一

所示
,

中 和 中 伤流液中 流量的变化趋势明显不

同
,

中 的变化为一单峰曲线
,

峰值于
一

出现
,

然后缓慢下降
, 一

后大幅度下降
。

中

伤流液中 的变化趋势与 十分相似
,

也略呈双峰曲线
,

第一峰值也于
一

出现
,

然后急剧下降
,

至
一

流量 已很低
, 一

达到第二个峰值
,

后缓慢下降
。

就绝对值而言
,

个品种伤流液中 流量的差异与 和 类似
,

即除了

之外
,

中 的 流量均明显高于中
。

脱落酸 个品种伤流液中 流量的变化趋势一致 图
一 ,

均为双峰曲

线
,

只是中 的峰值出现时间晚于中
。

中 的第一个高峰于
一

出现
,

第二个高峰于

出现
。

而中 分别于
一

和
一

达到第一
、

二峰
。

姗绷翔期叨

切叨

一
澎
·

加。

︵名忿喇璐一息朋 「

团田
一
送

︵忿喇瑞

田

·

切‘以

冰】〕

田

团

合月︺
、与一厂

一一

举
·

切之

︵二匕喇瑞代国代

功叨团
举
·

比。

︵二︶喇瑞一

一 一 一

一 一 一

一 一 一 一

一 一 一

日 期
品种 令 中 一书卜 中

日 期

图 棉株伤流液中各植物激素的变化动态

叶片中的细胞分裂素类物质 及

叶片中
、

尤其是成熟叶片中的 主要来源于根系
。

由表 可见
,

中 叶片中的
,

含量高于中
,

如叶龄 日时
,

中 的 是中 的 倍
,

叶龄 日

时
,

中 的 是中 的 倍
。

这与中 伤流液中的 和 均高于中

是一致的
。

中 叶片中的 含量低于中
。

叶龄 日时
,

叶片中的 含量最高
,

此

时中 为中 的
。

讨论

试验结果表明
,

棉株根系伤流液中的各激素流量呈现有规律的变化
,

中 伤流液中除
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于
一

出现峰值
, , ,

流量的高峰于
一

出现
。

中 伤流液中的

种激素均于
一

达到峰值
,

并且除 外
,

其余几种还形成了第二个高峰
。

中 与中 伤流液中的 十
,

均在初花期一盛花期达到峰值
,

这与已有的报

道 〔卜
“〕一致

。

研究者们认为
,

此时伤流液中 的高含量与产量器官的大量形成和快速生长

有关
。

本试验还发现
,

棉花伤流液中的 和 也在初花期 盛花期剧烈变化
,

出现峰值

和低谷 另外
,

中 伤流液中
,

的峰值均 比中 提前 周出现
,

与该品种产量器官

生长发育较 中 早而快 图
一

相 吻合
。

所 以
,

可 以推测
,

和
,

没有测定
,

这里不能包括进去 共同启动 了产量器官的快速生长
,

至于具体的作用机理
,

则尚待深人

研究
。

表 棉花叶片中几种激素的变化动态

激 素 种 类
叶龄 品 种

中

中

中

中

中

中

中

中

中

中

。

。

。

。

。

。

﹄已刁山口︻了匕口自口八乙甘

⋯⋯
口口﹄内勺连︸︺一了斤了月任八匕比」

植物激素在叶片衰老的调控中起着重要的作用
。

至今
,

绝大多数的试验已经表明
,

细胞分

裂素类物质可 以显著抑制叶片衰老
,

延长叶片的寿命 〕。 的作用则比较复杂
,

但至少在

叶片发育后期
,

与叶片的衰老呈正相关
。

本试验中
,

中 主茎叶片中的
,

含量高于中
,

含量低于中
,

无疑有利于延缓中 叶片的衰老和脱落
,

这与该品种的

营养体较为繁茂是一致的
。

已有报道指出
,

成熟叶片是 的“库 ”
,

根系是产生 的
“
源 ”

,

木质部则是

运输的通道 〕。 因此
,

中 叶片中的高 含量与其伤流液中高 流量关系密切
。

由

于叶片也是合成 的主要部位
,

因而伤流液中 的流量不能决定叶片中 的含量
。

分析 个短季棉品种 的生育特性 生长势
、

生长中心的转移 及其伤流液中内源激素流量

的绝对值和变化趋势 峰值与低谷的出现
,

可 以作出如下假设 棉花生长中心的转移可能更多

地与伤流液中内源激素的变化趋势有关
,

而棉花的生长势 单株地上部总鲜重的增长 更多地

与内源激素绝对值的高低有关
。

有多种组分
,

植物不同发育时期和不同器官组织中的 种类及其活性均有变

动
。

就根 系伤流液而言
,

迄今为止
,

关于大豆 们 、菜豆 〕、 白羽扇豆图
、

烟草帅 〕
、

尊麻 ’〕
、

白

苏 〕、燕麦和小麦哪 〕的大部分报道均指出
,

主要的 种类是玉米素 类和双氢玉米素

类
,

异戊烯基腺嗦吟 类含量很低或未能检测到
。

本试验表明
,

棉花根系伤流液中
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的流量较 为高
,

董志强 的试验也支持这一结果
。

由于未对其他 组分进

行检测
,

所以尚不能明确棉花伤流液中 的主要运输形式
,

该问题需进一步探讨
。

综上所述
,

棉在根系伤流液中的植物激素确实是根
一

冠之间的一种通讯信号
。

根系通过调

节 自身产生
、

转化
、

中转
、

运输植物激素的能力
,

控制着伤流液中植物激素的流量
,

使
“

信号 ”增

强或减弱
,

继而影响地上部的生长发育
,

最终使根
一

冠关系达到协调一致
。

本试验结果也加深了

对根系重要性的认识
,

提示在棉花高产栽培中应切实注重培育 良好的根系
。
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