
棉 花 学 报 Cotton Science 2010袁22渊3冤院248~253

矮秆棉品种陆矮 1号株高对外源激素的响应研究
刘爱玉 1袁陈金湘 1*袁李瑞莲 1袁易九红 1袁2袁冯正锐 1

渊1.湖南农业大学农学院袁长沙 410128曰 2.湖南省农业科学研究院作物研究所袁长沙 410128冤

摘要院通过蕾期和花铃期喷施不同浓度的激素袁研究了陆地棉矮秆品种陆矮 1号对外源激素的敏感性遥结果表
明院陆矮 1号较对照品种对外源激素反应更为敏感袁各种浓度的 GA3均能显著和极显著地促进陆矮 1号的株

高增长袁以 100 mg窑L-1和 150 mg窑L-1浓度处理效果最为显著袁对陆矮 1号株高的促进率分别达到 100.70%和

59.15%袁对 TM-1的株高促进率分别为 27.51％和 27.88％ 曰ABA显著抑制陆矮 1号株高增长袁浓度越高抑制作
用越强袁40 mg窑L-1时促进率为-31.03%曰低浓度渊20 mg窑L-1冤的 IAA处理能极显著地促进陆矮 1号株高的增长袁
高浓度处理则表现抑制作用曰高浓度 KT处理显著抑制陆矮 1号株高增长袁低浓度处理有促进作用但不显著曰
4种激素混合喷施对陆矮 1号株高的促进作用表现出拮抗效应袁促进率远低于 GA3单独喷施遥
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The study was undertaken to assess the sensitivity of plant height of Dwarf cotton ( L.) Lu-ai No.1

to ectohormone through spraying different concentrations of hormones at the budding stage and flower-boll stage. The results

showed that: Lu-ai No.1 was more sensitive to the exogenous hormones than the CK, various concentrations of GA3 can promote

plant height of Lu-ai No.1 significantly, especially under 100 mg窑L-1 and 150 mg窑L-1 concentration, the promoting rate of

100.70% and 59.15% for Lu-ai No.1, while 27.51% and 27.88% for TM-1 ( CK), respectively. ABA significantly inhibited the

plant height of Lu-ai No.1, the higher concentration, the stronger inhibition, the promotion rate was -31.03% under 40 mg窑L-1.

Lower concentration (20 mg窑L-1) of the IAA treatment can significantly promote the plant height of dwarf Lu-ai No.1 and re-

verse under higher concentrations; higher concentration of KT treatment significantly inhibited the plant height of Lu-ai No.1,

but lower concentrations indistinctively promoted. Mixed spraying with four kinds of hormones showed up antagonistic effect on

promoting plant height of Lu-ai No.1, with much lower promoting rate than that of GA3 treatment alone.

Upland cotton ( L.); Lu-ai No.1; plant height; ectohormones; sensibility

植物矮化多与激素有关袁有激素缺陷型和不
敏感型两种遥 一般激素缺陷型矮化植物体内源激
素较低袁外施相应的活性激素后可恢复野生型表
型曰激素不敏感型矮化植株内源活性激素水平变
化不大袁甚至比野生型的还高袁外施相应的活性
激素后不能恢复野生型表型[1-2]遥 关于棉花矮秆性

状与激素关系的研究较少遥 陈旭升[3]报道极度矮

化的陆地棉突变体 C119-2出苗后袁 株高基本不
再增长袁经 GA3处理后植株出现明显增高现象遥
湖南农业大学棉花研究所利用从国外引进

的种质资源袁选育出结铃性好袁纤维品质优袁抗病
性强的矮秆品种陆矮 1号袁在长沙地区种植苗期
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与正常高秆品种无差异袁现蕾后株高差异逐渐明
显袁主茎节数略少袁中上部节间短袁最终株高仅为
对照高秆品种的 60％左右[4-5]遥棉株增高的主要时
期 渊6月 15日－7月 30日冤 主茎顶芽 GA3尧IAA
含量均极显著低于对照品种袁ABA含量极显著高
于对照品种[6]遥 本试验以正常株高品种陆地棉遗
传标准系 TM-1为对照袁 于蕾期和初花期分别进
行不同浓度激素的单因素试验和多因素试验袁研
究了陆矮 1号株高对外源激素的反应袁以期明确
陆矮 1号对外源激素的敏感性遥

材料和方法
陆地棉矮秆品种陆矮 1号袁由湖南农业大学

棉花研究所提供曰 陆地棉遗传标准系 TM-1袁由
中国农业科学院棉花研究所种质资源库提供袁
本研究所保存遥激素购自北京鼎国生物公司长沙
公司遥

试验于 2007年在湖南农业大学校内科研基
地进行袁漂浮育苗移栽[7]遥于盛蕾期渊6月 25日冤尧初
花期渊7月 15日冤对陆矮 1号及 TM-1棉株喷施
不同浓度的激素院GA-1尧GA-2尧GA-3尧GA-4渊浓度分

别为 50尧100尧150尧200 mg窑L-1冤曰IAA-1尧IAA-2尧I-
AA-3尧IAA-4渊浓度分别为 20尧40尧60尧80 mg窑L-1冤曰
KT-1尧KT-2尧KT-3尧KT-4 渊浓度分别为 20尧40尧60尧
80 mg窑L-1冤曰ABA-1尧ABA-2尧ABA-3尧ABA-4 渊浓度
分别为 10尧20尧30尧40 mg窑L-1冤袁以喷施清水为对照
渊CK冤袁每处理喷施 15株袁3次重复袁以植株全部
喷湿为度遥处理前渊6月 24日冤和处理效果基本结
束时渊8月 2日冤分别测量株高袁计算株高增加量
及激素对株高的促进率遥 计算方法如下院
株高增加量 渊cm冤＝处理后 渊8 月 2日冤株

高－处理前渊6月 24日冤株高曰
株高日增长量 渊cm窑d-1冤＝株高增加量渊cm冤/

天数渊39冤曰
激素促进率 渊%冤＝渊处理株高日增长量－对

照株高日增长量冤/对照株高日增长量伊100%遥
采用 4因素 5水平二次回归旋转组合设计袁

研究生长素尧赤霉素尧细胞分裂素和脱落酸互作
对陆矮 1号棉株主茎生长的影响遥 试验因子水平
见表 1袁共 36个处理袁每处理喷 15株遥 喷施时间
要求及计算方法同上遥
应用 DPS软件进行统计分析遥

表 1 不同激素处理浓度因子编码表

Table 1 Topdressing concentrations of different hormones mg窑L-1

激素 -2 -1 0 1 2
赤霉素渊C1冤 0 50 100 150 200
生长素渊C2冤 0 20 40 60 80
激动素渊C3冤 0 20 40 60 80
脱落酸渊C4冤 0 10 20 30 40

结果与分析
陆矮 1号与对照品种 TM-1株高对外源赤

霉素的响应

由表 2可见袁各种浓度 GA都能极显著地促
进陆矮 1号株高的增长渊P＜0.01冤袁也能显著促进

TM-1株高的增长渊P＜0.05冤袁但以 100 mg窑L-1和

150 mg窑L-1浓度处理效果尤为显著袁 对陆矮 1号
的促进作用更大袁对陆矮 1号株高的促进率分别
达到 100.70%和 59.15%袁对 TM-1的株高促进率
分别为 27.51％和 27.88％遥

GA喷施处理使陆矮 1号的株高显著增高袁6

表 2 GA3处理对陆矮 1号和 TM-1株高的影响效果
Table 2 Effects of GA3 treatments on the plant height of Lu-ai No.1 and TM-1

处理 TM-1
株高 /cm 促进率

/％06-24 08-02 06-24 08-02
GA-1 26.77 65.40BCc 0.99Dd 30.03 129.17BCb 2.54ABb 13.28Bb
GA-2 26.50 86.40Aa 1.54Aa 27.27 138.83ABa 2.86Aa 27.51Aa
GA-3 25.30 72.83Bb 1.22Bb 28.20 140.10Aa 2.87Aa 27.88Aa
GA-4 28.83 72.10Bbc 1.11Cc 31.13 125.73CDbc 2.43Bb 8.11Bb
CK 27.30 57.17Cd 0.77Ee 31.40 118.90Dc 2.24Cc 要

日增量

/(cm窑d-1)
株高 /cm 日增量

/(cm窑d-1)

陆矮 1号
促进率

/％
29.37Dd
100.70Aa
59.15Bb
44.88Cc

要
注院数据后不同大尧小字母分别表示该列数据差异分别达极显著水平尧显著水平曰下同遥
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月 24日－8月 2日袁以 100 mg窑L-1和 150 mg窑L-1

浓度处理的陆矮 1号株高分别增长了 59.90 cm
和 47.53 cm袁达到 86.40 cm 和 72.83 cm袁主茎日
增长量分别达 1.54 cm窑d-1和 1.22 cm窑d-1曰而对照
同期只增加 29.6 cm袁株高仅为 57.17 cm袁主茎日
增长量仅为 0.77 cm窑d-1遥 尽管喷施 GA后陆矮 1
号的株高仍未达到对照品种 TM-1植株的高度袁
这可能与喷施激素次数较少有关袁但 GA促进株
高增长的效果即促进率却远高于对照袁说明矮秆
品种陆矮 1号对 GA更为敏感遥

陆矮 1号与对照品种 TM-1株高对外源脱
落酸的响应

脱落酸渊ABA冤对株高生长有显著的抑制作
用袁 陆矮 1 号主茎顶芽 ABA 含量极显著高于
TM-1[6]遥 喷施 ABA对陆矮 1号株高增长的抑制
率渊即负的促进率冤四种浓度处理变化在 9.82%～
31.03%之间渊表 3冤遥 随 ABA浓度增加袁抑制作用
增强遥 其中袁ABA-1处理渊10 mg窑L-1冤主茎日增长
量减少达显著水平渊P＜ 0.05冤袁其它浓度处理影响
效果达极显著水平 渊P＜0.01冤遥 而对照高秆品种
TM-1对低浓度的 ABA 反应不敏感袁 但 30尧40
mg窑L-1 浓度的 ABA 对 TM-1 的促进率分别为
-7.00%尧-26.41%袁 株高差异分别达到显著 渊P＜

0.05冤和极显著水平渊P＜0.01冤遥
陆矮 1号株高对外源生长素和激动素的响应
生长素渊IAA冤是顶端优势形成的重要调控物

质遥 由表 4可见袁低浓度渊20 mg窑L-1冤的 IAA处理
能极显著促进陆矮 1号株高的增长袁 促进率为
12.18%渊P＜0.01冤袁 其余处理均无显著促进作用袁
高浓度渊60 mg窑L-1尧80 mg窑L-1冤的 IAA处理则抑制
陆矮 1号株高的生长袁 促进率分别为-3.92%和-
5.26%袁但主茎日增长量与对照均未达显著水平遥
棉株顶芽激素测定结果表明袁 从现蕾到结铃盛
期袁陆矮 1号的顶芽 IAA含量显著低于 TM-1[6]袁
但外源 IAA处理并未显著促进棉株增高袁低浓度
处理促进率达极显著水平袁可能与处理前的基础
株高有关袁如果以最终株高差异作为对激素敏感
性的判断指标袁 则促进效果未达显著水平遥 IAA
对 TM-1的株高促进率变化在-1.41%～5.81%之
间袁主茎日增长量均未达显著水平遥

陆矮 1号和 TM-1株高对外源激动素渊KT冤
的响应基本一致袁即低浓度促进株高增加袁高浓
度抑制株高增加遥 除 KT-4渊80 mg窑L-1冤对陆矮 1
号的抑制效果达显著水平渊促进率为-8.35%袁P＜
0.05冤外袁其余均未达显著水平遥

表 3 ABA处理对陆矮 1号和 TM-1株高的影响效果
Table 3 Effects of ABA treatments on the plant height of Lu-ai No.1 and TM-1

表 4 IAA和 KT处理对陆矮 1号及 TM-1株高的影响效果
Table 4 Effects of IAA and KT treatments on the plant height of Lu-ai No.1 and TM-1

处理 TM-1
株高 /cm 日增量 株高 /cm 日增量 促进率

06-24 08-02 /(cm窑d-1) 06-24 08-02 /(cm窑d-1) /％
ABA-1 26.33 53.27ABb 0.69ABb 29.43 115.47Aab 2.21Aa -1.67Aa
ABA-2 26.53 49.67Bbc 0.59BCbc 33.10 115.87Aab 2.12Aa -5.42Aa
ABA-3 27.00 49.43Bbc 0.58BCc 29.17 110.53ABb 2.09Aa -7.00Aa
ABA-4 28.40 49.00Bc 0.53Cc 35.23 99.63Bc 1.65Bb -26.41Bb
CK 27.30 57.17Aa 0.77Aa 31.40 118.90Aa 2.24Aa 要

陆矮 1号
促进率 /％

/％
-9.82a

-22.51ab
-24.88ab
-31.03b

要

处理 TM-1
株高 /cm 株高 /cm

06-24 08-02 06-24 08-02
IAA-1 24.53 58.03 0.86Aa 32.97 125.53a 2.37 5.81
IAA-2 27.00 57.90 0.79ABb 29.93 121.40ab 2.35 4.52
IAA-3 27.10 55.80 0.74BCbcd 29.77 120.97ab 2.34 4.24
IAA-4 26.60 54.90 0.73BCcd 31.90 119.80ab 2.25 0.47
KT-1 27.30 57.83 0.78Bbc 32.07 121.20ab 2.29 1.88
KT-2 26.20 54.87 0.74BCbcd 34.50 122.67ab 2.26 0.76
KT-3 26.00 54.27 0.72BCcd 36.87 123.23ab 2.21 -1.29
KT-4 27.13 54.50 0.70Cd 32.03 118.30b 2.21 -1.41
CK 27.30 57.17 0.77Bbc 31.40 118.90ab 2.24 要

日增量
/(cm窑d-1)

促进率
/％

日增量
/(cm窑d-1)

陆矮 1号

12.18**
3.46

-3.92
-5.26
2.24

-4.02
-5.35
-8.35*
要

促进率
/％

注院*袁**分别表示差异显著尧极显著水平遥

250



3期

外源激素互作对陆矮 1号株高的影响
4种激素混合使用对陆矮 1号株高生长的促

进效果较单独使用 GA低袁处理后最高株为 64.2
cm袁 最矮株为 52.9 cm遥 促进率回归方程为 Y＝
17.33+4.30X1-0.226X2-0.075X3-2.642X4-3.529X1

2-
0.087X2

2-1.355X3
2-1.627X4

2-0.068X1X2-0.113X1X3

+0.204X1X4 -0.476X2X3+0.023X2X4 -0.023X3X4袁回
归系数的方差分析见表 5袁失拟 F1=2.278袁未达显

著水平袁回归 F2=3.947袁达显著水平渊P＜0.01冤袁说
明模型有效遥 赤霉素渊GA,x1冤的一次项尧二次项系
数均达到极显著水平袁脱落酸渊ABA,x4冤的一次项
系数达显著水平袁其它各项系数均未达显著水平遥
说明赤霉素对陆矮 1号株高影响最大袁其次为脱
落酸袁这与单因素试验结果一致遥 但单因素试验
中低浓度的 IAA对陆矮 1号的株高增长有显著
促进作用袁在几种激素同时喷施时则表现不出来遥

表 5 四因素五水平旋转回归试验结果方差分析表

Table 5 Variance analysis on experimental data from 4 factors-5 levels- rotary regression trial

变异来源 平方和 自由度 均方 比值 F 显著水平 P
X1 444.284 1 444.284 21.164 0.000
X2 1.231 1 1.231 0.059 0.811
X3 0.137 1 0.137 0.007 0.936
X4 167.512 1 167.512 7.980 0.010
X1

2 398.486 1 398.486 18.983 0.000
X2

2 0.241 1 0.241 0.011 0.916
X3

2 58.746 1 58.746 2.799 0.109
X4

2 84.673 1 84.673 4.034 0.058
X1X2 0.074 1 0.074 0.004 0.953
X1X3 0.205 1 0.205 0.010 0.922
X1X4 0.665 1 0.665 0.032 0.860
X2X3 3.618 1 3.618 0.172 0.682
X2X4 0.008 1 0.008 0.0004 0.984
X3X4 0.008 1 0.008 0.0004 0.984
回归 1159.887 14 82.849 F2=3.947 0.006
剩余 440.832 21 20.992
失拟 297.261 10 29.726 F1=2.278 0.054
误差 143.571 11 13.052
总和 1600.719 35

在 琢=0.05显著水平剔除不显著项后,得到简
化后的回归方程 :Y＝17.33＋4.30X1 -2.64X4 -
3.53X1

2遥 该方程表现了四种激素同时使用的情况
下袁 各种激素对陆矮 1 号株高的影响趋势袁即
IAA(x2)尧KT(x3)的作用不显著袁脱落酸抑制尧赤霉
素促进株高增长遥 方程寻优当 GA取 0.6尧其它各
项均取-2时袁得到最大促进率为 23.9%袁远低于
本试验所使用的任何一种 GA浓度对陆矮 1号
的促进率遥 说明几种激素同时施用效果不如 GA
单独使用遥 激素之间存在相互抵消的负作用袁尤
其是脱落酸对赤霉素促进伸长的效果有较强的

拮抗作用遥 这与宋平等对籼稻半矮秆品种 GA3尧
ABA敏感性的研究结果相似[8]遥

小结与讨论

关于矮秆品种株高对外源激素敏感性的评

价指标

评价外源激素对作物株高的影响袁大多以处
理株高与对照株高的差异来衡量[9-14]遥何祖华等[10]

对芽长 1 cm的水稻进行 GA3处理袁 以株高增长
的百分率 [渊处理株高－对照株高冤／对照株高伊
100%]为指标分析水稻苗期株高基因对 GA3敏感

性的差异袁 基础株高对处理效果的影响极小袁可
忽略不计遥 陆矮 1号在现蕾前株高与对照高秆品
种无显著差异遥 本试验处理时已有一定的基础株
高袁 激素不会对处理前已有的株高产生影响袁若
仍按株高增长的百分率来计算外源激素处理的

效果袁必然增大了分母袁从而降低了处理效果值袁
不能真实反映激素的效果遥何钟佩等[15]研究表明袁
叶面喷施抑制赤霉素(GAs)生物合成的植物生长
延缓剂缩节胺(DPC)后袁对棉花已出现的节间的
有效控制范围为 2～3个袁 其中控制强度最大的
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是 N-1～N+1节间遥可见袁外源激素只对处理时正
在发生或伸长的几个节间产生影响袁若以全株高
度来判断袁就会使激素影响的效果值偏低遥 因此袁
本研究以激素对株高增长的促进率为指标来判

断矮秆品种对激素的敏感性袁 并与对照品种比
较袁着眼于处理期间株高增长的差异袁避免了处
理前的基础株高对试验结果的影响遥

陆矮 1号对外源激素的反应敏感性
激素缺陷型矮化植物内源激素含量较低袁外

施相应的活性激素后可恢复野生型表型袁而激素
不敏感型矮化植株内源活性激素水平与正常高

秆品种差异不大袁 甚至比高秆品种含量更高袁外
施相应的活性激素后不能恢复高秆表型[1-2,14]遥 绝
大多数矮秆水稻植株体内源赤霉素类物质含量

少袁对外源赤霉素敏感袁当用 GA3重复处理袁这些
矮秆植株将生长成为正常株高的植株[1-2,13袁16]遥我国
推广的小麦主要矮秆品种及矮秆资源袁 均以 GA
不敏感型居多袁且不同的生态区域有差异袁黄淮
海麦区的矮秆品种中袁 以 GA不敏感型为主袁而
华北北部冬麦区则以 GA敏感型为主[17]遥 矮化植
株在其生育期的不同阶段对激素的反应也有差

异[9,18]袁如水稻株高基因对 GA3的敏感性有几种类

型袁有全生育期敏感型尧苗期和分蘖期敏感型尧全
生育期钝感型[18]遥
陆矮 1号对外源赤霉素的反应敏感性显著

强于高秆品种 TM-1遥在 100 mg窑L-1浓度时袁外源
赤霉素对陆矮 1号株高的促进率达到 100.70%袁
而对 TM-1的株高促进率最多只有 27.88%袁因此
推断陆矮 1号为 GA3敏感型遥 ABA显著抑制陆
矮 1号及 TM-1株高的增长袁尤其是较高浓度渊40
mg窑L-1冤ABA袁抑制率渊负向促进率冤达到极显著水
平遥 陆矮 1号较 TM-1更敏感袁 这与一般认为的
ABA抑制植株生长的观点及在其它作物上的研
究结果一致[8袁12-13袁19]遥 IAA和 KT对陆矮 1号和高
秆对照的株高的增长表现为低浓度促进袁高浓度
抑制袁但陆矮 1号的反应更敏感遥
尽管以激素对株高增长的促进率判断陆矮 1

号对 GA3反应敏感袁但最终株高仍未达到对照品
种的正常株高袁这可能与处理次数较少有关遥 从
苗期开始一直用激素处理是否能使陆矮 1号长
到对照 TM-1的高度还有待进一步研究遥
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