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甘 蔗 根 系 活 力 的 研 究

莫 家 让

( 广西农学院 )

前
.

言

植物根系是吸收水分和矿质营养的主要器官
,

同时
,

也是体内许多重要有机物 ( 包括某

些生理活性物质 ) 合成的场所
。

根系与地上部分正常的物质交流和循环
,

是植物生长正常的

重要保证
。

就农作物而言
,

高产优质往往决定于根系的正常代谢
,
根系处于不良条件下代谢

失调
,

常是减产的直接原因 〔 7 〕 。

因此
,

作物根系生理的研究
,

引起人们的广泛重视
。

由于很

系深藏地下
,

要了解其活动本质
,

十分困难
。

自以 C
a B二 H o H

提出可以利用植物伤流量来表

明根系主动吸水和利用伤流分析来
“

诊断
”
植物营养状况的观点后

,

国内外许多研究者把伤

流液的收集和分析作为作物根系活力的指标
,

并对向 日葵 〔 ` 弓 ” “ ” 〕 、

簇草 〔 “ 〕 、

马铃薯 〔 ` ” 〕 、

棉

花 〔。 〕
、

水稻 〔“ 〕 、

油菜和小麦 〔 ’ 〕等作物进行了研究
,

但在甘蔗方面
,

曾提到根压与品种抗

旱力有一定关系外 〔” 〕 ,

未见详细的研究报道
。

为了了解甘蔗根系活力及其变化的一些基本

规律
,

特进行本实验
,

积累资料
,

为今后深入研究甘蔗生理和探索根系活力作为营养指标
,

提供参考
。

材 料 和 方 法

本实验 以春植或冬植于丰产区
、

试验区或一般生产区的台搪 1 3 4
、

桂农 71 一 3
、

粤塘 5 7 / 4 2 3

或黑皮果蔗为材料
。

伤流液的收集
,

先在取样区用卡尺测量 50 一 1 00 茎的 中部节间直径
,

求出茎径平均值
,

并以此数值为准
,

选取生长正常
、

无病虫害
、

周围无缺株的蔗茎 5 一 10 条
,

用毛巾擦净茎基

部
,

在离地面 1 3一 1 c5 m处
,

以利刀切断节间
,

要求切口 平整
,

随即放
_

丘一块已知重量的脱脂

棉
,

盖上清洁塑料薄膜
,

捆紧
,

使脱脂棉与切口紧密接触
,

以利收集伤流液
。

为了避免蚁虫

干扰
,

在切口 下 3 一 5 c m处
,

涂一圈清凉油
。

收集经 1 一 2 小时
,

取回称重
,

计算伤流最
。

然后
,

榨出伤流液作分析
。

钾的测定按亚硝酸钻钠法
。

磷测定按磷相兰显色法
。

氨基酸的微

量分析是以正丁醇 : 冰醋酸 忿水 ( 4 : 1 : 5 ) 作溶剂
,

作单向纸层析
,

重复跑二次
。

伤流液

中保绿物质的检验方法
:
取 30 m l伤流液盛于三个培养皿中

,

每个皿 10 m l
,

将蔗茎自上而下

的第四叶取回
,

用直径 1 c m的钻孔器取 1 2 0块蔗叶圆片
,

平均地放入盛伤流液的培养皿巾
,

另外
,

以三个培养皿盛浓度为 5 m g / L 的激动素
、

三个培养皿盛蒸馏水作对比
,

同样放入蔗

叶圆片
,

置于暗室
,

温度保持 2 5一 30 ℃
,

处理前和处理后数 日
,

分别取样测定蔗叶圆片的叶

绿素含量
。

叶绿素的侧定
,

采用 8 0帕的热酒精提取
,

用 7 2型分光光度计进行
。



结 果 和 讨 论

一
、

伤流量与品种
、

生长时期的关系

1 9 了4年 9 月
,

测定了栽培管理相同的春植台塘 1 34 和粤 :准5 7 / 4 2 3的伤流 产
, 1 9 7 5年 8 月下

旬和 12 月上旬测定了春植品种比较试验区中的不同品种的伤流呈
,

结果见表 立
。

表 1 甘蔗不同品种
、

不同生长时期的伤流旦
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从表 1 看出
,

不同品种的伤流量差异甚大
。

王道钧等在棉花的研究中也观宗到品种间的

明显差别 〔 3 ,

似乎不同品种的根系活力与其遗传性有关
。

过去有人认为根压大的甘蔗品护!
: ,

甘抗旱力较强
“ 、 ,

如果这是普遍规律
、 , 话

。

那么
,

台塘 1艇
,

’

抗旱力要比 先口恋5 7 / 4 2 3和价衣

7 1一 3 强些
)

蔗株处于不同生长时期灼伤流量也存在很大差别
。

8 月份饰流灵的测定位比 1 2 月份
’

训

定值相差很大
。

前人对其他作物的研究
,

也获得类似结果
。

C y c
指出 二’ 3 ,

向 ! , 美沟伤流 段

与植株发育状况有关
。

伤流量的多少与根系吸收表面积有高度灼正相关
; 伤流最随校株的衰

老而减少
。

M o k p o h 。 。 。 b等指出 〔 ` 2 飞 ,

马铃薯处于生长最旺盛灼时期
,

分泌
亡

匀伤流量最多
。

王道钧等测定过棉株不同生育期的伤流量
,

发现处于花铃期的伤流量显著地多丁公期
。

感铃

期和吐絮期
,

他们认为 〔 “ J ,

花铃期为棉株生理活动最旺盛
,

其伤流最较多
.

与月
二

物积累和净

同化率较高有关
。

由此看来
,

木实验 8 月份的测定值之所以显著高于 12 月份测定位
,

乃 因 8

月份蔗株生理活动
、

干物积累能力比 12 月份强些
,

可能 8 月份根系吸收表 而 积 也 大些
。

此

外
,

8 月份的许多外界因素如温度
、

水分条件明显优
一

于12 月份
,

这对根系
`七理 ;舌动有一定良

好影响
。

二
、

伤流液及其内含物的昼夜变化

1 9 7 4年 1 0下旬
,

测定了春植试验区 ( 行距 左尺
,

每亩种植 6。。o芽 ) 的粤糖 5 7 / 4 2 3贪流
.

民

的昼夜变化
,

同时分析了伤流液中无机磷和城 化钾总量灼昼夜变化
,

我们把
_

仁午 7 时万 1 911 寸

算 为白夭
, 1 9日寸至次 日上午 7 时算为夜间

,

比较了白天和夜间伤流量
、

随伤流液上运无机磷

和 K
:
O 总量

。

结果见图 1
。

图 1 表明
,

在一昼夜内
,

土表下 1 0一 Z o c m 的温度基本无变化
,

但不同时间伤流几的 差别是

明显的
,

以午前和夜间九时以后伤流量高
,

午后至夜间九时的伤流量低
。

白灭沈总伤流从和

平均每小时产生的伤流量也比夜间低 ( 表 2 )
。

这种情形
,

一

与水稻伤流见玲昼夜变化相似
,

,
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伤流量

但甘蔗在一昼夜内伤流量的

变化幅度大些
,

其最高值比

最低值多 86 %
,

而水稻的最

高值比最 低 值 多 2。一 30 帕

〔 “ 〕 。

甘蔗伤流量的昼夜变

化与向日葵 亡’ 4 〕和 棉花 〔 ” 〕

相比
,

则恰相反
,

根据这些

资料
,

可 以提出两点疑问
吕

第一
,

为什么作物的伤流量

存在昼夜节律 ? 第二
,

为什

么不同作物的昼夜节律表现

不一致? T p y 6 e ,
k
。 。 a

等认

为 〔 ` “ 〕 ,

伤流的昼夜节律是

由根系生长特性所造成
。

另

一些研究者认为 〔 2 “ 〕 ,

植物

地上部分长期处于光和暗交

替的环境中
,

促使根系的透
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图 几 伤流及其内含物的昼夜变化

性发生有规律的的昼夜变化
,

通常是 白天根系对液态水通过的抵抗性比夜间小
,

故白天伤流

量要多些
。

关于水稻白天的伤流量之所以低于夜间
,

则认为水稻是一种浅根性作物
,

白天温

度较高
,

可能对其浮根的生长和吸收不利
,

故伤流量少 ; 黄昏后土温下降
,

适于根系生长和

生理活动
,

故夜间伤流量增多 〔” 〕 。

上述种种见解
,

均属推测
,

缺少直接的实验证据
,

似乎不

能作为甘蔗伤流量昼夜变化规律的说明
。

我们认为
,

甘蔗原产于热带
,

植株高大
,

生长于炎

热季节的植株
,

白天蒸腾失水甚多
,

夜间蒸腾弱
,

加强主动吸水能力
,

利于体内水分的恢复

和保持
,

故从深夜一直至次 日上午保持着较高的主动吸水能力
,

可能是其长期适应炎热生长

环境的结果
。

当然
,

关于这种表现的生理生化机理
,

目前仍不了解
,

有待今后的研究
。

表 2 白夭和夜间伤流量及其内含物转运量的比较
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甘蔗伤流液中无机磷和氧化钾上运量的昼夜变化与伤流量的变化趋势相同
。

中国科学院

植物生理研究所测定水稻伤流液中磷含母的昼夜变化
,

也获得白天低
,

早
、

晚 高 的 相似动

态 〔 “ 〕 。

K y p 。 a
ho b指出 〔 7 、 色〕 ,

植 物 根 系 吸人无机磷之后几秒钟即参与氧化磷酸化反应
,

形成 A T P
,

与此同时
,
A T P几乎以同样速度被消耗于糖类的活化和氨基酸的活化等反应中

,

然后
,

磷通过薄壁组织以无机磷形式分泌到导管中
,

随上行液流而被运输
。

本实验的结果
,

证实了甘蔗与其他植物一样
,

体内的无机磷能够随木质部液流
_

L运
,

不过
,

甘蔗根系主动促

进此种途径运输的推力是夜间大于白天
,

而支配这种昼夜变化规律的 内在机理
,

可能
一

与水稻

相似
。



T p y 6 e 二 k 。 。 a 等研究过向日葵伤流液中钾含量的昼夜变化 〔 ` 4 〕 ,
.

发现与 伤流量的变化

基本一致
,

.

白天多
,

夜间少
,

伤流液中钾含量 ( 林g /株
,

小时 ) 的最高值与最低值竞相差 约 20

倍
,

这种情形
一

与我们的结果不同 ( 图 1 )
,

甘蔗伤流液中钾的上运量是夜间多于白天
,

且最高

值与最低值相差约一倍
,

说明甘蔗在一昼夜内通过木质部液流把钾运往地上部分
,

若不受蒸

腾拉力的影响
,

则能 以较稳定的速率来进行
。

由于在丫昼夜中甘蔗伤流量及伤流液中无机磷
、

钾含量均以午前和夜间九时以后较高
,

故若收集伤流液或作 P
、

K分析
,

判断根系活力
,

则以早晨进行测定比较适宜
。

三
、

伤流液中氨基酸的分析

: 1 9 7 5年 8 月和 12 月分别测定了春植蔗不同品种伤流液中氨基酸的种数
,

并对其含量作了

相对比较
,

结果见表 3
。

从表 3 看 出
,

在相同的生长时期中
,

台糖 1 3 4与桂农 71 一 3 伤流液中氨 基 酸 的 种数相

同
,

只是 8 月份测定时桂农71 一 3 伤流液中的天冬氨酸
、

酪氨酸
、

亮氨破
、

组氨酸和甘氨酸

在数量上稍少于台糖 1 3 4
。

8 月的测定与 12 月相比
,

两个品种伤流液中氨基酸的种数都起了

变化
,

12 月份的伤流液中未发现天冬氨酸
、

撷氨酸
、

组氨酸和甘氨酸
,

而出现了丝氨酸
。

关

于伤流液中氨基酸的微量分析
,

一

不同的研究者对其他作物作了不少报道 〔“ , “ , ` “ 〕 。

一般 来

说
,

伤流液中氨基酸的种数因作物
、

同一作物不同生育时期
、

同一生育时期的不同环境条件

以及在一昼夜的不同时I’ed 所收集的伤流液
,

都存在很大差异
,

氨基酸的种数可少至四种
,

多

则达十几种
。

在甘蔗方面虽未见这类报道
,

_

但有人指出
’ ” 〕 ,

蔗株处于田间条件下
,

根系所

同化的 N 素绝大部分在转移之前被转变成有机 N化物
,

可经木质部 运输
。

天冬酞胺 是根木质

部中占优势的氨基化物
。

本实验的结果亦表明
,

`

天冬酞胺是蔗根木质部分泌物中较丰富的氨

基化物
,

说明蔗根吸收的 N 素以天冬酸胺的形式随木质部液流上运
,

是十分明显的
。

户
’
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四
、

伤流液中保绿物质的检验

1 9 7 7年 1 0月
,

收集春植黑皮果蔗的伤流液数 10 毫升
,

为了检验其中保绿物质是否存在
,

分别与激动素和蒸馏水作比较
,

进行试验
,

结果见图 2
。

图 2 表明
,

激动素 ( s m g / L ) 对离体蔗叶具有较明显的保绿效应
,

处理四天
,

蔗叶圆片

的叶绿素含量仍保持最初含量的 2 8
。

6 %
,

这与 O
:
bo

r
en 对苍耳的研究结果相似 〔 “ ’ 〕 。

甘蔗伤

流液的保绿能力介于激动素和蒸馏水之间
。

自从 1 9 61 年发现细胞分裂素能维持衰老叶中的叶
`

绿素和蛋 白质合成以来
,

关于伤流液中保绿物质的研究已有很多报道
。

K y 二 ae
B a “ ` 〕曾 用

敖草伤流液涂于赘叶上发现有保绿效应
。

K e n d e 厂“ 。〕也曾证明向日葵根排 出物中含有延缓植

韶



叶素含量绿的相对比较
卜

物叶片衰老的物质
,

其作用如激动素一样
。

W
e i s s 〔 ’ 7 〕从向 日葵根尖成功地提取了两种

细胞分裂素
。

金成忠等认为 〔 2 , 4〕 ,

植物根

系对地上部分的影响与其合成氨基酸和生理

活性物质上运有关
,

并指出南瓜
、

丝瓜伤流
:

液中的保绿物质是核昔酸和核酸
。

韩碧文等

认为 二“ 〕 ,

玉 米伤流液 中的保绿物质是嘿吟
·

碱
。

近年
,

J o h n G
。

T o r r e y 的综合报道指

出 〔` 7 〕 ,

根系是某些激素合成的场所
,

肯定

了细胞分裂素由根合成后常常通过木质部汁

液和有时经韧皮部运至地上部分
,

对叶中叶

绿素含量的保持
、

蛋 白质合成和 C O
Z

代谢等

方面均有重要影响
。

从本实验结果看
,

甘蔗

火
燕习水

处理后 (
.

天 )

图 2 离体蔗叶叶绿素含量的变化

伤流液中也含有保绿物质
,

可能是细胞分裂素或其类似物起了作用
。

至于甘蔗伤流液的保绿

效应不及激动素的原因
,

是否像玉米
、

篙柳 ( S al ix vi m in al il s
) 和其他一些植物那样

,

根

尖和木质部排出物中含有脱落酸或其类似物 〔 ’ 7 〕 ,

从而降低了保绿物质所发挥的保绿效应
,

或者本实验条件下甘蔗 伤流液中保绿物质甚少的缘故
,

对此不能肯定
,

有待继续研究
。

五
、

倒伏对根系活力和蔗茎产量
、

品质的影响

1 9 7 4年 9 月下旬
,

冬植粤糖 5 7 / 4 2 3丰产区发生部分倒伏
,

为了研究倒伏 对根 系活力和

蔗茎产量
、

品质的影响
,

将部分已倒的蔗株立即搭架扶起
,

另一部分不作处理
,

收获前数 日

测定了不同处理的根系活力
,

调查了若干经济性状
,

结果见表 4
。

表 4 倒 伏 对 根 系 活 力 及 茎 重
、

品 质 的 影 响
”

丈丈丈
株株 伤 流 虽虽 伤 流液 中无机磷和钾转运量量 茎茎 锤锤 空蒲蒲 单 茎重重

高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高 径径 度度 节间间间间间间间间间((((( e m ))) 切 g / 茎
,,

对对 PPP K Z OOO ( e m ))))) (% ))) 斤斤 对 比比

小小小小 时时 比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比
““““““ g之茎

,, 对 比比 昭 / 茎
,,

对 比比比比比比比

小小小小小小 盯盯盯 小时时时时时时时时

正正常植株株 3
「

7 444 1 3 5 333 1 0 000 2 0
.

333 1 0 000 1 0 8222 1 0 000 3
.

6 222 2 0
.

1 888 2 0
.

777 6
.

3 222 1 0 000

倒倒后扶起起 3 8 666 1 2 6 777 9 3
.

666 1 9
.

000 93
.

555 7 6 000 7 0
.

222 3
.

3 555 1 8
.

7 333 3 4
.

000 6
.

2 000 9 8
.

111

倒倒后不扶扶 3 7 111 1 2 5 333 92
.

666 5
.

0 111 2 4
.

扮扮 5 6 444 5 2
.

111 3
.

3 111 13
.

8 777 5 5
.

000 5
.

7 888 9 1
.

666

“

经济性状的调查数据是 1 8 0~ 1 5 0茎的平均值

从表 4 可见
,

倒伏对茎重和品质都有明显影响
。

倒伏的单茎重比正常植株下降 8
。

4%
,

锤

度减少 6
。

3 1 ,

空蒲心 节间 百分 率增加一倍以上
。

其原因除倒伏植株利用阳光进行光合作用

受到严重妨碍外
,

还与根系活力下降有关
。

多年来已积累的资料确认
,

磷和钾是甘蔗和其他植

物促进光合
、

促进碳水化物的转移与积累最为重要的元素
` ? ” ` “ 、 ` “ ’ ,

在甘蔗整个生长过程中

P
、

K 不断地被吸收
,

并积累于体内
,

这是甘蔗营养生理的基本特点之一
,

因此
,

蔗株 在 整

个生长过程 中顺利地从外界获得 P
、

K 的持续供应
,

是其正常生长
、

高产优质的必 要条 件
。

最近
,

K a3 y oT 指出 〔 ` ” 〕 ,

植物根系是否从外界吸收了磷
,

能迅速地从伤流 液中的含 磷数量

上反映出来
。

我们认为
,

磷是这种情况
,

而作为以阳离子形式被吸收和容易移动的钾
,

情况



)

拿

也应如此
。

表 4 表明
,

倒伏蔗株伤流液中磷含量仅及正常植株的四分之一
,

钾大约相当子正

常植株的一半
,

说明根系吸收磷
、

钾的能力急剧地降低了
,

据此可以认为
,

倒伏蔗株在收获

前的几个月里
,

不能从土中吸收比较适量的 P
、

K 供应地上部分
,

必然影响整个 植株 糖的形

成
、

运转和积累
,

这可能是品质下降颇为重要的因素之一
。

由此看来
,

生产上分析甘蔗倒伏

对产量和品质的不利影响时
,

既要考虑地上部分生理活动受到的阻碍
,

还要注意根系生理活

动遭受的危害
。

倒后立即扶起
,

对甘蔗灼重量和品质的保持有良好效果
,

已扶起的蔗株
,

除钾的转运量

与正常植株存在较大差距外
,

其他几项经济指标均与对照接近
,

这与根系活力得到较好的恢

复有关
。

因此
,

在生产上加强 田间管理
,

尽量减少倒伏
,

是十分重要 的
,

当 倒 伏一旦发生

后
,

须立即扶起
,

以免造成损失
。

根据本实验的全部结果
,

作综合考虑
,

甘蔗伤流液的收集物和分析的方法
,

基本上能反

映蔗根处于正常或异常条件下的生理状况
,

所获资料在一定程度上从一个侧面能说明营养
、

生长
、

单茎重和品质等方面的问题
,

这个方法简单易行
,

希望有关科研和生产单位
,

作进一

步的探讨和研究
。
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