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缺硼对不同植物根茎生长及体内钾离子浓度的影响
‘

李春俭 唐玉林 张福锁 崔建宇

中国农业大学植物营养系
,

北京

摘要 用营养液培养方法 比较了豌豆
、

黄瓜
、

菜豆和蚕豆植株对硼胁迫反应的异同
。

实验

表明
,

缺硼处理可以抑制这些植物根和茎的生长发育
,

其中根的生长首先受到抑制
。

不同植物

对缺硼的反应不同
。

缺硼处理后黄瓜和菜豆植株地上部生长点很快死亡
,

而豌豆和蚕豆植株的

生长虽然受到抑制
,

但仍可继续生长
,

并可在植株下部数个节上长出侧芽
,

表明植物的顶端优

势被削弱
。

缺硼处理导致黄瓜和豌豆植株不同器官中钾离子浓度明显下降
,

这种下降随缺硼处

理时间的延长而增加
。

对硼在植物体中的生理功能进行了讨论
。
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虽然 已知硼是植物生长发育所必需的微量元素
,

但对其生理功能及影响植物生长发育

的作用机理了解很少
。

已有的研究结果表明
,

硼在植物体内不易移动川
。

它是细胞壁合成必

不可少的组成成分
,

缺确必然首先影响细胞壁的合成 〔 〕。

缺硼后植物细胞分裂的旺盛部位如

根尖
、

茎尖及花粉管等的生长首先受到抑制 , ‘〕。

但缺硼对不同植物生长发育影响的比较研

究尚未见到报道
。

本实验选取黄瓜
、

豌豆
、

菜豆及蚕豆做为实验材料
,

比较了它们对缺硼处理

反应的异同
。

现将有关结果报道如下

材料和方法

挑选黄 瓜
、

豌 豆
、

菜豆

及蚕豆 叭‘故 种子
,

用 的 溶液消毒 后
,

流水冲洗干净
,

吸涨

过夜
。

第二天选取长出胚根的种子播入石英砂中发芽
。

出苗后选取生长一致的幼苗转入

全营养液中
。

营养组成
· 一 ‘

为 只 一 又 一 义

一 只 一 火 一 一 、

一 又 一 ‘ 火 一 一 ‘ 义 一 。

溶液 调

至
。

第二天将各种植物的 植株转入 浓度的缺硼营养液中
。

两天后将这些植株转

入正常浓度的缺硼营养液中
,

作为
一 ,

处理 同时各种植物的另 植株也转入缺硼 的营养

液中
,

作为一 处理 剩余的 植株转入不缺硼的全营养液中
,

作为十 处理 对照
。

植

株在光照 的温室中生长
,

每隔 更换一次营养液
。

将植物转入营养液 后收获植株
。

测量不同植物根及地上部分的长度并称量鲜重

记录各种植物茎的节数以及长有侧芽的节数 将植物分成根
、

茎
、

子叶 黄瓜 和茎尖 豌豆
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几个部分
,

分别称重烘干
。

用
一

法测定植株各器官中的钾离子浓度
。

在另一实验中
,

取萌发后生长一致的豌豆幼苗
,

植株去掉两片子叶
,

植株切去一

片子叶
,

剩余 植株保留两片子叶
,

转入全营养液 中
。

观察并记录子叶对植株茎伸长生长

的影响
。

结果与讨论

缺硼对不 同植物根茎生长的影响 缺硼可以抑制不同植物根及地上部的生长发育 图
。

相对而言
,

根对缺硼的反应更为敏感
,

其伸长生长在缺硼处理后 就受到抑制
,

其

中以黄瓜和菜豆尤为明显
。

随着生长期的延长
,

地上部的生长也受到抑制
,

但不同植物的反

应不同
。

一 处理的黄瓜幼苗地上部的生长被完全抑制
,

在两片子叶展开之后
,

生长点逐渐

死亡 一 处理的黄瓜幼苗虽比一 ,

晚两天处理
,

但仅可长出一片真叶
,

并且不能完全展

开
。

同样
,

经一 , 处理的菜豆也仅可长出一对真叶
,

随后生长点也逐渐死亡
,

因而缺硼处理

的黄瓜和菜豆植株长得矮小
、

重量轻 图
。

但豌豆和蚕豆植株对缺硼的反应相对不敏感
,

其生长虽然受到一定程度的抑制
,

但在处理后一定时间内可保持缓慢生长
。

这些结果说明
,

不同植物对缺硼的忍耐程度不同
。

与对照相 比
,

缺硼处理的豌豆及蚕豆植株之服彭长得 比较矮小 图
,

不仅是由于植株

的节间伸长生长受到抑制
,

而且节的数目也有所减乡 表
。
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处理 处理

图 缺硼处理对豌豆
、

菜豆
、

蚕豆 及黄瓜 植株根 横坐标下面部分

及地上部 横坐标上面部分 鲜重的影响
一

一 , ,

一
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缺硼条件下
,

黄瓜植株地上部的

生长被完全抑制
,

而豌豆和蚕豆的茎

可以不同程度地继续生长
,

这或许与

它们的子叶相对较大有关
,

其中贮藏

的养分可部分地满足植物生长 的需

要
。

通过比较正常培养条件下子叶对

豌豆植株茎伸长生长的影响证明
,

去

掉一片子叶就可 明显抑制植株的生

表 缺硼处理对豌豆及蚕豆植株茎节数的影响
一

处 理
植株节数 个

白豌豆 绿豌豆 蚕豆

一

一

士

士

土

士

士

士

士

士

士

长
,

去掉两片子叶后植物的生长受到进一步抑制
。

带两片子叶的植株同不带子叶植株之间伸

长生长的差异随着生长时间的延长不断加大
。

生长 后高度差异可达 。 。

上述结果还表 明
,

在植物的生长初期
,

实验 中所使用的各种植物对缺硼 的反应 比较敏

感
。

一 ,

处理 比一 处理虽仅早 , 但经两种处理后植株的生长却表现出明显的不同
,

包

括根及地上部分的长度
、

鲜重 图 及植株茎上的节数 表
,

说明植物生长初期是整个生

长过程中一个很重要的阶段
。

缺硼对黄瓜
、

豌豆植株不 同器官 中钾 离子浓度的影响 缺硼使黄瓜及豌豆植株不同器

官中的钾离子浓度明显降低 图
。

缺硼处理时间越长
,

植物器官中的钾离子浓度越低
,

这

意味着硼影响了细胞对钾离子的吸收或者细胞质膜的整合性
。

等图提出
,

钾离子向细

胞外泄漏意味着细胞质膜的透性或整合性受到了破坏
。

质膜是细胞质与外界环境之间的一

道屏障
。

它参与了物质的吸收
、

运输
、

排出及信号传递等许多生理过程
。

质膜整合性的改变

必然影响到这些生理过程的变化
,

如能进一步证明缺硼影响细胞质膜透性的改变
,

并且确定

其作用机理
,

将会大大推动硼在植物体中生理功能的研究
。

︸。,。、多。尸扫。丫训如珠

·

子叶 茎 根 茎尖 茎 根

植物组织 一 植物组织 一

图 之 缺硼处理对黄瓜 及豌 豆杭株 不同器甘
‘ ,

钾离 启衣度的 影啊

一

缺硕对植物项端优势的影响 缺硼处理对不同植物的生长发育影响不同
。

在缺硼条件
,

黄瓜和菜豆植株很快停止生长
,

而豌豆植株的地上部分不但可以在一定时间内继续生
,

并且在植株下部的数个节上各长出一个侧芽
。

缺硼处理时间越长
,

长有侧芽的节数越多

下长
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表
。

在正常供硼条

件下
,

蚕 豆植株也 能够

长 出侧芽
。

但缺硼条件

下长有侧芽的节数更多

些
。

植物侧芽的生长是

植物顶端优势减弱的结

果
。

植物的顶端优势即

表 缺硼对不同植物侧芽生长的影响
一

处 理
长有侧芽的节数 个

黄瓜 菜豆 白豌豆 绿豌豆 蚕豆

一

一

士

士

士

士

士

士

士

生长着的顶芽抑制侧芽生长的现象
。

由植物顶芽产生的生长素可以抑制侧芽的生长
,

而根尖

产生的细胞分裂素可以诱导侧芽的生长
’, “ 〕

。

已知缺硼会严重影响植物茎和根的生长
,

推

测也会影响到这两类激素的合成和运输
,

从而影响植物顶端对侧芽生长的控制
。

如表 所

示
,

在缺硼条件下
,

不同植物的侧芽生长情况有所不同
。

缺硼如何诱使豌豆植株的侧芽生长

还需进一步研究
。

已知硼在植物体中不易移动〔’〕,

而缺硼会抑制茎尖 也应包括侧芽 的伸长生长
‘〕。

但

本实验的结果表明
,

在缺硼条件下
,

豌豆及蚕豆植株的侧芽仍可生长
。

这可能是由于在缺硼

条件下
,

子叶或者老叶中的硼可以移动
,

供侧芽生长时利用 或者并非如报道所说
,

硼是细胞

壁合成的必需成份
,

且所需数量很大
。

而可能是植物体中绝大部分硼都分布在细胞壁中
,

但

真正作为细胞壁组成成分的硼在其中所占的比例很小
。

总之
,

这一现象难以用硼是细胞壁组

成成分或在植物体中几乎不能移动的结论来解释
,

有必要进行更深入的研究
。
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