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外源激素对棉花前期生长发育的影响
李鹏程袁董合林袁刘爱忠袁李如义

渊中国农业科学院棉花研究所 /棉花生物学国家重点实验室袁河南安阳 455000冤

摘要院以鲁棉 28为材料袁在大田条件下设置吲哚乙酸渊IAA冤5 mg窑L-1尧10 mg窑L-1袁6-苄基腺嘌呤渊6-BA冤50 mg窑
L-1尧100 mg窑L-1袁赤霉素渊GA冤20 mg窑L-1尧50 mg窑L-1 6个不同浓度水溶液处理袁以清水为对照袁在苗期至蕾期叶面
喷施 3次袁研究外源激素对棉花前期生长与发育的影响遥 结果表明袁外源激素处理后袁棉花主茎纵向生长速度
缓于对照袁茎粗大于对照遥50 mg窑L-1 GA处理的棉株出叶速度尧单株叶面积高于对照遥6个处理的棉株主茎功能

叶叶绿素 SPAD值均高于对照遥 不同浓度 IAA尧GA处理均促进棉花现蕾袁其中 20 mg窑L-1 GA处理棉花单株现

蕾数多于对照遥 本试验条件下袁苗期叶面喷施 IAA和 GA能协调棉花营养与生殖生长袁促进蕾的发育袁GA处

理效果优于 IAA处理袁其中 20 mg窑L-1GA效果最佳袁6-BA处理未能促进棉花现蕾遥
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Field experiment was conducted to study the effect of exogenous hormones on cotton ( L.

SCRC 28) growth and development during the early growth period. Six different concentrations of three exogenous hormones

were designed, which were heteroauxin(IAA) 5 mg窑L-1 and 10 mg窑L-1, 6-benzyl adenine (6-BA) 50 mg窑L-1 and 100 mg窑L-1, gib-

berellin acid(GA) 20 mg窑L-1 and 50 mg窑L-1, with water as control, for foliar application three times from seedling stage渊6-7 true

leaves冤 to squaring stage. The results showed that the vertical growth rates of main stem of cotton plants with six different con-

centrations of exogenous hormones by foliar application during seedling stage were all slower than those of control. Diameters at

cotyledonary node of main stem of cotton plants with six exogenous hormones treatments were greater than those of control. The

growth rates of leaves of cotton plants were significantly speeded up by treatment of 50 mg窑L-1 GA, with the leaf areas of whole

plants increasing significantly. SPAD values of chlorophyll in functional leaves (4th leaf from the top) of cotton plants with six

different concentrations of exogenous hormone treatments were significantly higher than those of control. Treatments with dif-

ferent concentrations of IAA, GA promoted the development of bud of cotton plants, and the treatment of 20 mg窑L-1 GA

achieved marked effect. The results above showed that in the experimental conditions vegetative and reproductive growth of cot-

ton plant could be coordinated and buds could be better developed from seedling stage to squaring stage by foliar spraying IAA

with concentrations of 5 mg窑L-1袁10 mg窑L-1 or GA with concentrations of 20 mg窑L-1, 50 mg窑L-1. Effect of GA was better than

that of IAA, and effect of 20 mg窑L-1 GA was the best among 4 treatments. Treatments with 6-BA was noneffective to promote

the development of buds.
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棉花苗期施用叶面肥能迅速补充棉苗营养袁
增强棉苗的抗逆性袁培育壮苗袁因此棉花苗期叶

面肥的研制具有重要意义遥 生产中使用的大多数
叶面肥采用氮尧磷尧钾尧硼尧锌等营养成分进行配
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方袁在棉花上的施用效果不很理想遥 植物激素能
调控作物的生长及其对于环境变化的快速反应[1]袁
也参与植物本身生长发育的各个过程[2]遥 适宜浓
度的外源吲哚乙酸(IAA)尧细胞分裂素(6-BA)尧赤
霉素(GA)对于植物的生长有正向促进作用[3]遥 将
部分外源激素与营养物质结合起来袁研制具有营
养与调节双重功效的新型棉花叶面肥袁会更好地
促进棉花生长遥

棉花生育后期叶面喷施外源激素的报道较

多 [4-8]袁但苗期施用外源激素的研究报道较少遥
Bradford和 Ewing[9]报道赤霉素水溶液预处理棉

花种子减少了出苗率袁但使子叶的长度和宽度有
所增加曰出苗后立即叶面喷施赤霉素能显著增加
棉花植株高度尧子叶的大小尧第一节间长度袁但第
二片真叶显著变小遥 Ergle[10-11]报道袁从 1片真叶期
开始袁 每间隔 2 d叶面施用合适浓度的赤霉素能
促进主茎生长袁增加主茎和叶柄的总糖尧木质素尧
全氮的含量遥 从棉花苗期到 6～7片真叶期再到
蕾期叶面喷施外源激素对棉花现蕾的影响尚未

见报道遥 本文拟通过大田试验袁研究苗期叶面喷
施不同浓度的吲哚乙酸尧细胞分裂素尧赤霉素对
棉苗生长发育的影响袁为研制新型棉花专用叶面
肥提供理论依据遥

材料与方法
供试材料及地力状况

供试棉花品种为鲁棉 28遥 田间试验于 2011
年在河南省安阳市白壁镇中国农业科学院棉花

研究所南场试验地进行遥 供试田块为多年连作棉
田袁壤质潮土袁肥力中等袁0～20 cm土壤含有机质
1.51%袁全氮 0.083%袁速效磷渊P2O5冤30 mg窑kg-1袁速
效钾渊K2O冤158 mg窑kg-1遥

试验设计

3种激素 渊均购自北京鼎国昌盛生物技术有
限责任公司冤各设 2个浓度袁A渊IAA 5 mg窑L-1冤袁B
渊IAA 10 mg窑L-1冤曰C渊6-BA 50 mg窑L-1冤袁D渊6-BA
100 mg窑L-1冤曰E渊GA 20 mg窑L-1冤尧F渊GA 50 mg窑L-1冤遥
以清水为对照(CK)袁在棉花生长前期进行叶面喷
施遥 配制溶液时 IAA尧GA需先用 95%乙醇溶解袁
6-BA先用 1%稀盐酸溶解袁 然后用水稀释到所
需浓度袁每次喷施量为 450 L窑hm-2遥田间试验为随

机区组设计袁重复 3 次袁小区面积 66.7 m2曰行长
16.7 m袁行距 80 cm袁5行区袁株距 76 cm遥 不使用
缩节胺等生长调节剂或叶面肥袁其他管理措施同
大田遥

试验方法与测试项目

4月 24日播种袁5月 3日出苗遥 6月 2日尧6
月 9日尧6月 16日分别喷施激素溶液袁 喷施时间
为上午 9时至 10时或下午 16时至 17时无风时
段遥生育指标调查包括株高(子叶节至主茎生长点
高度)尧真叶数尧现蕾数等袁每重复调查 10株取平
均值遥 采用野SPAD-502冶计测定主茎功能叶渊倒 4
叶冤叶绿素 SPAD值遥 6月 29日用游标卡尺测定
棉株子叶节处的茎粗袁同时取样测定单株叶面积遥

数据分析

采用 Excel 2003和 DPS 12.01进行数据计算
与方差分析袁 差异显著性检验采用 Duncan新复
极差法遥

结果与分析
外源激素对棉花株高尧 主茎纵向生长速度尧

茎粗的影响

由表 1看出袁6月 29日袁B尧E处理棉花株高
显著低于对照袁C尧D处理棉花株高极显著低于对
照袁F处理与对照间株高差异不显著遥

从 6月 1日至 6月 9日棉花主茎纵向生长
速度来看袁 外源激素处理均低于对照袁A尧B尧E处
理显著低于对照袁C尧D 处理极显著低于对照袁F
处理与对照间差异不显著遥 外源激素的 6个处理
棉花主茎纵向生长速度均比对照慢遥 6月 29日袁
外源激素 6个处理棉株茎粗均大于对照袁平均比
对照大 10.9%遥其中 B尧C处理棉株茎粗与对照间
差异极显著袁A与对照间差异显著袁D尧E尧F与对
照间差异不显著遥

外源激素对棉花真叶数尧出叶速度尧单株叶
面积的影响

由表 2看出袁6月 1日尧6月 8日尧6月 15日
各外源激素处理真叶数与对照间差异不显著袁6
月 22日 F处理的棉花真叶数极显著高于对照袁
其他 5个处理与对照间差异不显著遥 6月 1日至
6 月 22 日袁F尧A尧E 处理的棉株出叶速度快于对
照袁 但只有 F处理与对照间差异显著袁B尧C尧D处
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外源激素对棉花功能叶叶绿素 SPAD值的
影响

由表 3看出袁6月 27日 C尧F处理的功能叶
叶绿素 SPAD值与对照间差异极显著, 其它 4个
处理与对照间差异显著袁 全部处理均高于对照遥
说明外源激素处理后袁棉株的功能叶能维持较高
的叶绿素含量遥

外源激素对棉花现蕾的影响

由表 4袁6月 29日袁A尧B尧E尧F处理的棉花单
株现蕾数多于对照袁E处理与对照间差异显著袁

C尧D处理的棉花单株现蕾数少于对照遥 总之袁A尧
B尧E尧F处理促进了棉花现蕾袁E处理达到了显著
效果袁平均比对照增加单株现蕾数 3.5个遥

讨论

本试验条件下袁 在棉花 6至 7片真叶时袁连
续 3次袁 每次间隔 7 d叶面喷施 6种不同浓度的
外源激素后袁 棉花主茎纵向生长速度慢于对照袁
与前人的研究结果不一致[6,9-11]遥张海娜等[6]报道棉

花 2片真叶期叶面喷施 1次 10 mg窑L-1的 6-BA袁

表 1 外源激素对棉花株高尧主茎生长速度尧子叶节处茎粗的影响
Table 1 Effect of exogenous hormones on plant height, growth rate of main stem and stem diameter at

cotyledonary node of cotton plant

注院同列数字后不同小尧大写字母表示不同处理间在 0.05尧0.01水平下差异显著遥
Note: Values followed by different lowercase letters袁capital letters in the same column are significantly different among the

exogenous hormones treatments at the 5%, 1% level, respectively.

理的棉株的出叶速度低于对照袁与对照间差异不
显著遥 6月 29日 F处理的棉株单株叶面积最高袁

与对照间差异显著遥 结果表明袁F尧A尧E处理能加
快棉株出叶速度袁增加了单株叶面积遥

表 2 外源激素对真叶数尧出叶速度尧单株叶面积的影响
Table 2 Effect of exogenous hormones on leaf number, leaf emergence rate and leaf area per plant

注院同列数字后不同小尧大写字母表示不同处理间在 0.05尧0.01水平下差异显著遥
Note: Values followed by different lowercase letters袁capital letters in the same column are significantly different among the

exogenous hormones treatments at the 5%, 1% level, respectively.

处理
Treatments

株高 Plant height /cm 主茎生长速度
Growth rate of main

stem/渊cm窑d-1冤
6月 29日茎粗
Stem diameter

/cm06-01 06-08 06-15 06-22 06-29

A 7.2 aA 12.8 aA 22.2abAB 36.2 abAB 48.7 abA 1.48 bA 1.03 abAB

B 6.7 aA 12.5 aA 21.9 abAB 34.4 bcAB 46.8 bA 1.43 bA 1.12 aA
C 7.2 aA 11.9 abA 20.4 bAB 30.9 cdBC 38.0 cB 1.10 cB 1.11 aA
D 7.3 aA 13.0 aA 20.1 bB 27.6 dC 34.9 cB 0.99 cB 0.94 bcB
E 6.5 aA 10.5 bA 20.3 bB 33.3 bcB 46.3 bA 1.42 bA 0.95 bcB

F 7.1 aA 12.6 aA 24.0 aA 39.5 aA 50.8 abA 1.56 abA 0.99 bcAB
CK 6.8 aA 11.5 abA 21.7 abAB 34.9 bAB 51.8 aA 1.61 aA 0.92 cB

处理
Treatments

真叶数 Number of leaves 出叶速度
Leaf growth rate/(片窑d-1)

6月 29日单株叶面积
Leaf area per plant /m206-01 06-08 06-15 06-22

A 4.1 aA 6.9 aA 9.5 aAB 12.5 abAB 0.40 abA 0.23 aA

B 4.1 aA 7.0 aA 9.6 aA 12.0 bB 0.38 bA 0.21 bA

C 4.1 aA 6.6 aA 9.2 bB 12.0 bB 0.37 bA 0.20 bA

D 4.0 aA 6.6 aA 9.1 bB 11.9 bB 0.37 bA 0.20 bA

E 4.0 aA 6.6 aA 9.6 aAB 12.3 bAB 0.39 abA 0.23 aA

F 4.2 aA 6.7 aA 9.7 aA 12.9 aA 0.42 aA 0.24 aA

CK 4.2 aA 6.7 aA 9.4 abAB 12.1 bB 0.38 bA 0.21 bA
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每 15 d测定一次生理指标袁 结果增加了株高尧出
叶数尧单株叶面积袁其采用的是蛭石液培的方法袁
本试验结果与其不一致袁 可能与试验采用的
6-BA 浓度渊50尧100 mg窑L-1冤尧施用时棉花苗龄及
施用次数不一样有关遥 Bradford 和 Ewing [9]尧Er
gle[10-11]报道叶面喷施 GA 促进了棉花株高的增

长袁其施用 GA的时期尧次数及浓度与本试验不
一样遥 结合本试验结果袁不同苗龄棉叶对外源激
素的反应可能有差异袁相同苗龄的棉叶对不同浓
度的外源激素反应可能也有差异袁具体的反应差
异程度有待进一步研究遥

本试验条件下袁 叶面喷施 IAA 5 mg窑L-1尧10
mg窑L-1袁GA 20 mg窑L-1尧50 mg窑L-1水溶液能协调棉

花的营养生长与生殖生长袁促进蕾的发育袁GA处
理效果优于 IAA 处理袁20 mg窑L-1的 GA 处理增
蕾效果优于 50 mg窑L-1的 GA 处理袁50尧100 mg窑
L-1的 6-BA处理不能促进棉花现蕾遥 本试验仅研
究了单一外源激素对棉花前期生长和发育的影

响袁叶面喷施不同类型的外源激素对棉花的互作
效应有待进一步研究遥
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处理
Treatments

日期 Date
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CK 2.9 abcAB 8.5 bcBC 15.0 bcABC
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