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甘蔗育苗移栽的研究
一一甘蔗叶龄

、

酶活性与移栽后生长关系的研究

龙永惠
.

( 农

戚经文 苏广达

学 系 )

提 要

甘蔗 (夕a e e 入a , “ 琳 o f f玄e i拄 a , u m L
.

) 不同叶龄蔗苗休内抗 坏 血 酸 氧化酶 ( A s e
or b l e

a e i d o x ad a s e )
、

多 酚氧 化 酶 ( P o l y p h e n o l o x i d a s e )
、

过氧化氢酶 ( C a t a l a s e ) 的活性与

蔗苗移栽后一段时间内的生长恢复状况有关
。

不同叶龄蔗苗之间酶的活性 及生长反应差异显

著
.

酶活性与蔗苗移栽后的回青时间
,

地下部茎径及株高增长量有密切相关 ,叶龄较小的蔗苗

休内酶活性较强 , 移栽后蔗苗回青较快
、

滞长期较短 , 两个月内的株高增长量以及地下部茎

径也较大
。

讨论了甘蔗育苗移栽中移栽叶龄选择的意义
。

评价了选用 2 至 3 叶龄蔗苗移栽所

具有的优越性及其局限性
。

前 言

甘蔗育苗移栽作为一项甘蔗栽培技术措施在我国 已有悠久的历史
。

早在三百多年前

巳有较完整的文献记载〔 ` 〕 。

解放前
,

我国一些蔗区仍有零星采用育苗移栽的方法 〔 ’ 〕 。

解放后
,

我国一些科研单位曾把甘蔗育苗移栽作为提早春植蔗植期的措施而加以试验研

究
,

初步看到增产节种的效果〔 “ 〕 。

近年来
,

甘蔗育苗移栽这一栽培技术措施在我国广大

蔗区对提高土地生产率所具有的多种优越性 已越来越为人们所认识
,

其增产
、

早熟
、

节种

效果也已为各地蔗区的试验及生产实践所证明〔 摇〕〔 “ 〕〔 . 〕〔 。〕 〔 “ 〕 。

在印度北方
,

利用薄膜

育苗移栽证明是解决该地甘蔗种苗萌发率低的一个有效方法〔 ’ 7 〕
。

美国夏威夷也曾进行

过甘蔗育苗移栽的研究
,

后来因机械化方面的问题未能解决而放弃了〔 ’ 2〕 。

甘蔗育苗移栽的增产效果主要是通过延长甘蔗有效生长期和较好地保证全苗
、

齐苗

而达到的
。

与直接下种方法相比
,

一般的育苗移栽方法
,

存在着起苗移栽及由此而引起的

移栽后存在程度不同的滞长期间题
。

甘蔗育苗移栽能否收到预期效果
,

在很 大 程 度 上

取决于蔗苗移栽后的成活率高低及滞长期长短
。

为此
,

围绕如何提高移栽成活 率 及 最 大

限度地缩短滞长期这一问题
,

不少科研单位和生产单位均进行了栽培试验与实践
,

并初步

总结 出一套从育苗到移栽的有关技术措施
,

但对于移栽叶龄的选择
,

则存在各种不同的

看法 〔 : 〕〔 3〕〔 。 〕 〔 , 〕〔 ` 〕 〔 , 〕〔 , ` 〕〔 , 3〕 。

由于移栽叶龄选择
、

不仅与移栽成活率及栽后生长恢
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复状况有密切关系
,

而且与育苗期的确定
、

苗期管理时间的长短也有直接关系
,

因此研

究甘蔗不同叶龄移栽后的生长反应差异及其原因
,

对甘蔗育苗移栽技术的推广与发展有

现实的意义
。

目前
,

关于甘蔗不同叶龄蔗苗
,

在生理方面的差异的试验研究
,

国内外尚少报

道有
,

关甘蔗生理的论著对此也少提及〔 ’ 峨〕〔 ’ 。 〕 。

本文就不同叶龄蔗苗有关酶的活性及

其对移栽后蔗苗生长恢复的影响进行研究
,

为综合考虑甘蔗育苗移栽的最适叶龄选择
,

提供理论与实践依据
。

材 料 与 方 法

本研究分别于 1 9 8。年春
、

秋及 1 9 8。年冬至 1 9 8 1年春
,

前后三次在本院实验农场进行

试验
。

甘蔗品种为台糖 1 34 ( F 13 4 )
,

取蔗茎中上部单芽育苗移栽
。

(一 ) , 苗 1
.

1 9 8。年 3月 8 日作一批催芽露地育苗
, 2

.

1 9 8 0年秋不 催 芽 露 地

育苗
,

从 8 月 4 日至 9 月 1 日共分五批育苗
。

3
.

1 9 1 8年春催芽薄膜 育 苗
,

从 1 9 8 。年

1 2月 3 。日至 1 9 1 8年 2 月 20 日共分五批育苗
。

上述育苗均于齐芽期施化学氮肥一次
。

(二 )醉活性润定 分别对 1
、

2
、

3
、

4
、

5 这五种叶龄蔗苗测定其抗坏血酸氧化

酶
、

多酚氧化酶
、

过氧过氢酶的活性
,

按普通植物生理学实验方法进行 〔 ’ 。 〕
。

选取每一

种叶龄生长均匀的蔗苗 15 株
,

取其 + 1 叶片 (即最高可见肥厚带之叶片 ) 剪碎混匀后即

用于酶活性测定
。

(三 )移栽 经过剪叶测定酶活性的每一蔗苗编号
,

洗去根部泥土
,

记录苗根数
、

株

高
,

然后移栽
,

重复两次
。

1 9 8。年秋育苗的于 9 月 18 日移栽
,

移栽时剪去三分之一的叶

片
。 1 9 81 年春育苗的于 3 月 26 日移栽

,

移栽时无剪叶
。

1 9 8 0年春育苗的只作 酶 活 性 lmJ

定
,

没有进行移栽
。

试 验 结 果

(一 ) 蔗苗叶幼与体内醉活性之间的关系 酶活性测定结果如表 1 , 2 ,
3

,

经

变量分析 ( F检验 ) 表明
:

不同叶龄的蔗苗
,

其体内抗坏血酸氧化酶
、

过氧化氢酶活性

差异极显著
, 多酚氧化酶活性差异显著

。

不同叶龄蔗苗之间酶活性差异的显 著 性 检 验

(t 检验 ) 表明
: 1

、

2 叶龄蔗苗的抗坏血酸氧化酶活性显著高于 1
、

2
、

3 叶龄的 ,

1
、

2
、

3 叶龄蔗苗的多酚氧化酶活性均高于 4
、

5叶龄
,

以 2 叶龄的最为显著 , 1
、

2
、

3 叶龄蔗苗的过氧化氢酶活性均显著高于 4
、

5 叶龄
。

若把不同叶龄蔗苗的三种酶的活性 作 一 比 较 (图 1 )
,

不难看出
,

在 1 至 5 叶龄

范围内
,

抗坏血酸氧化酶和过氧化氢酶活性随叶龄的增长而显著下降
,

多酚氧化酶活性

也有类似的趋向
。

也就是说
,

酶活性与叶龄存在一定的相关关系
。

相关系数显著性检验

结果表明
:
抗坏血酸氧化酶活性与叶龄相关显著 ( r = 一 。

.

9 5 6
.

) , 过氧化氢酶活性与

叶龄相关极显著 (r = 一 。
。

9 97 二 )
。

(二 ) 不同叶龄蔗苗移栽与移栽后生长的关系 不同叶龄蔗苗移栽后回青 (以长

出第一片新叶为准 ) 所需的时间
、

移栽后两个月内株高增长量
、

地下 部 第 6 一 10 节 间
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不同叶龄蔗苗抗坏血酸叙化醉活性
’
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表 2 不同叶龄蔗苗多酚级化醉活性
.

育 苗 季 节节一
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表 3 不同叶龄蔗苗过妞化组醉活性
,

育 苗 季 节
四四四四四
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7
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·

分钟

(以蔗苗第一片完全叶着生节之节间为第一节间
,

以此类推 ) 的平均茎径这三种反映移

栽后蔗苗生长恢复状况的参数列于表 4
、

5
、

6
。

变量分析及差异显著性检验结果表明
,

不同叶龄蔗苗移栽后回青所需天数
、

株高增长量
、

地下部茎径的差异极显著
,

1
、 2

、

3 叶龄蔗苗移栽两个月后的株高增长量及地下部茎径均显著大于 4
、

5 叶龄移栽的
,

而

回青所需天数则显著少于 4
、

5 叶龄移栽的
。
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图 1 蔗苗酶活性随叶龄增长的变化 ( 图中酶的比活性以活性最低者为10 。% )

表 4 不同叶龄蔗苗移栽后回青所需天数
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表 5 不同叶龄蔗苗移栽后两个月的株高增长量 单位
:
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不同叶龄蔗苗移栽后地下部茎径 单位
:
厘米
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…
把不同叶龄蔗苗移栽后的生长恢复状况加以比较 (图 2 )

,

可以看到在 l 至 5 叶龄

欢围内
,

随着移栽蔗苗叶龄的增加
,

蔗苗回青所需时间显著增加
,

地下部茎径显著 减 少
.

移栽叶龄与蔗苗移栽后的生长反应相关关系的相关系数显著性
,

检验结果表明
:
移栽叶

龄与回青时间相关显著 (r = 。
.

9 1 9’ ) , 与地下部茎径相关极 显 著 ( r = 一 。
.

9 9 4
, .

)
。

赫用掀里
幼旧

卿助山100

生长参数相对值(%è

5冬舀

龄

2叶

图 2 移栽叶龄与蔗苗移栽后生长恢复钓关系

(生长参数相对值以数值最低为 10 0% )

(三 ) 蔗苗醉活性与移栽后旅苗生长反应的关系 图 1
_

与图 2 比较
,

可以看到不同

叶龄
二

蔗苗体内的三种酶活性与移栽后的三种生长参数有密切相关
。

表 7 列出 了 检 验 它

们之间相关程度的结果
,

表明蔗苗移栽后
,

回青时间与过氧化氢酶活性相关显著 , 株高

增长量与多酚氧化酶
、

过氧化氢酶活性相关显著 , 地下部茎径与抗坏血酸氧化酶
、

多酚

氧化酶活性湘关显著
, 与过氧化氢酶活性相关极显著

。

: .

(四 )
:

不同叶幼旅苗所 . 育苗时间及苗很发生情况的比较 不同叶龄的 蔗 苗 所 经

历的育苗时间不一样
,

而同一叶龄的也因育苗的季节
、

气候不同而有较大 的 差 异 ( 表



华 南 农 纽 院 学 报 3卷

表 7 蔗苗酶活性与移栽后生长反应相关系数显著性检验结果
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表 8 不同叶龄蔗苗的育苗天数
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表 9 不同叶龄蔗苗的苗根条数
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但只要是同一叶龄的蔗苗
,

其苗根发生数量的差异却相对少得多 (表 9 )
。

并可以

看到
,

幼苗 (品种台塘 1 3 4 ) 长到 2 至 3 片叶时苗根已长出
。

(五 ) 不 同 叶 龄 蔗苗移栽后生长邀的变化 不同叶龄蔗苗移栽后
_

两 个 月 内 每

隔 10 天记录一次株高生长量列于表 1 0
,

从表中可以看到
,

不同叶龄蔗苗移栽后的生长速

差异
,

主要出现在移栽后的两个月内
,

此后不同叶龄移栽的蔗苗生长速渐趋一致
。

尽管不同叶龄蔗苗移栽后两个月的株高增长量
,

以 1
.

、
2

、
3 叶龄显著大于 4

、

6

叶龄
,

但由于叶龄小移栽时的植株矮
,

因而在移栽两个月 后
, 2

、

8
、

4
、

5 叶 龄 移

栽的蔗苗到那时的株高差异不大
,

一叶龄的株高偏矮
,

是由于其移栽时株高 显 著 矮 小

所致
.

-
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表 1 0 不同叶龄蔗苗移栽后生长速的变化

… 叶 龄

移 栽 后 天 数 }

——
一一一丁一一

—
-

—_
一 } 二 1 三 … 四 … 五

`一 , “

…
” ·

2

…
。 ·

3

…
。 ·

,

1
”

{
“

’ `一 2 0

…
” ·

8

…
。 ·

7

1
“ ·

5

{
” ·

1

{
”

“ `一 3 0

…
` ·

8

…
“ ·

o

{
’ ·

7

…
。 ·

2

1
“ ·

1

“ `一 4 0

…
“ ·

o

…
4

·

o

…
“ ·

0

…
’ ·

8

…
“ ·

8

4 ,一 5 0

…
4

·
5

…
5

·
3

…
5

·
,

…
“ ·

8

…
” ·

o

_ 5

犷
6 0

. 、

…
5

·
7

…
5

·
8

…
5

·
8

…
5

·
6

1
5

·
4

弟 6 0大的株高 }
“ 5

·
5 1 “ o

·
4

!
” 0

·
8

1
” 0

·
4 1 “ 1

·
1

注 :
表中数值为 1 98 0年秋和 1 9 8 1年春两次试验的平均位

,

单位为厘米 l/ O天
。

讨 论

A l e x a n d e r
曾指出甘蔗品种的磷酸化酶和多酚氧化酶等酶的 活 性 与 甘 蔗 产 量 相

关〔 ` “ 〕 , A l i和 s in g h也 曾观察到甘蔗呼吸作用及过氧化氢酶活性 与 甘 蔗 产 量 密 切 相

关〔 “ 。〕
。

关于甘蔗幼苗期酶的活性变化的研究尚少见报道
。

本文对不同叶龄蔗苗与抗坏

血酸氧化酶
、

多酚氧化酶
、

过氧化氢酶的活性及移栽后蔗苗生长反应这三者 之 间 的 关

系
,

研究表明
,

在甘蔗幼苗分葵前的生长阶段范 围内
,

叶龄
、

酶活性及蔗苗 移 栽 后 的

生长反应之间存在着密切的相关
。

据报道
,

末端氧化酶除细胞色素氧化酶之外
,

还有抗

坏血酸氧化酶
,

多酶氧化酚〔 ` 6〕 。

所 以后两者活性的高低
,

也可 以从一个侧 面 反 映 蔗

苗 当时体内呼吸代谢强度的大小
。

蔗苗移栽后要尽快恢复正常生长
,

首先要解决由于移

苗而引起水分收支不平衡间题 (移栽时剪除部分叶片
,

正是人为的 减 少 水 分蒸腾损失

的措施之一 )
,

因此
,

除了移栽时多少受到损伤的旧根必须保持或恢复吸收机能外
,

尽

快生长吸收力强的新根显得更为重要
,

而这些都是 以呼吸代谢为基础的
。

另一方面
,

伴

随着酶促生物氧化的过程
,

氧在生物体内的还原途径
,

大量是通过直接生成水或过氧化氢

的途径
,

而过氧化氢是对有机体有潜在毒害作用的活性物质之一
,

过氧化氢酶则通过催

化过氧化氢分解成水和氧而解除其毒害作用
,

使有机体得以保持正常的生理机能〔 ` “ 〕 。

由此认为
:

不同叶龄蔗苗体内氧化酶及过氧化氢酶活性的差异
,

反映了不同叶龄蔗苗生

活力的差异
,

这种差异很可能是造成蔗苗移栽后
,

在一段时间内生长恢复表现不同 的 一

个重要内因
。

另外
,

从移栽后蔗苗体内水分平衡的角度来说
,

不同叶龄蔗苗的蒸腾面积

的差异 (尽管这种差异在移栽时经剪叶面会有所减小 )
,

也对蔗苗移栽后的生长反应有

一定的影响
。

故此
,

对甘蔗育苗移栽提 出移栽叶龄的选择
,

不是没有根据的
。

延长甘蔗有效生长期
,

保证蔗苗齐
、

全
、

壮是甘蔗育苗移栽能普遍获得早熟
、

增产

的一个重要原因
。

蔗苗移栽后成活率的高低
,

滞长期的长短
,

对蔗苗的齐
、

全
、

壮以及

生长期的实际延长都直接有关
,

因而也就直接影响到甘蔗育苗移栽的成功与否
。

本试验

的结果表明
,

叶龄较小的蔗苗其体内氧化酶
、

过氧化氢酶的活性较强
,

移栽后的生长恢
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复较好
,

这对甘蔗育苗移栽时适当地选择较小叶龄蔗苗进行移栽是有一定的 参 考 价 值

的
。

叶龄较小的蔗苗
,

移栽后较快地恢复正常生长
,

这对提高蔗苗移栽成活率
、

保证苗

齐
、

苗仕都很重要
。

叶龄较小的蔗苗移栽后地下部茎径较粗
,

对培育壮苗有利
,

对以后

蔗茎的伸长与增粗
、

对分葵的壮旺都有着良好的影响
,

同时对根系的发育以及抗风防倒

也有着良好的效应
,

对次年的宿根蔗生长也必然会带来好处
。

有关不同叶龄蔗苗移栽对甘蔗产量的影响
,

报道甚少
,

但综合不少蔗区在生产上所

采用不尽相同的移栽叶龄所收到的实际效果来看
,

用节间尚未明显伸长的不同叶龄蔗苗

移栽
,

与同移栽期直接下种的方法相比
,

都能收到程度不同的早熟
、

增 产
、

节 种 的 效

果〔 2〕 〔 3〕 〔 5 〕〔 ” 8 〕 〔 ” 〕 〔 “ 〕 。

本试验只从蔗苗移栽后的生长恢复状况的角度
,

考虑移栽叶

龄的选择
。

结果表明
,

在 1 至 5 叶龄蔗苗
,

叶龄小者生活力强
,

移栽后生长恢复快
,

随

着叶龄增大
,

蔗苗生活力减弱
,

移栽后生长恢复减慢
。

尽管不同叶龄蔗苗 移 栽 两 个 月

后株高差异不大
,

而地下部茎径则以叶龄小者为粗
。

这是在 1 至 5 叶龄 蔗 苗 的 情 况
,

如果移栽的叶龄更大
,

可能上述的现象将会更为明显
,

亦即移栽叶龄越 大
,

移 栽 后 的

生长恢复越迟绥
。

因为叶龄越大
,

蔗苗在 苗床的时间将越长
,

而在苗床中生 长 过 久
,

对蔗苗素质的影响终究是不利的
。

同时蔗苗叶龄越大
,

根也就越多
,

且又生长在高密度

的苗床上
,

因而起苗分株移栽时
,

所造成的植 伤程度也将更严重
。

所以一般说来
,

春植

蔗采用一般的育苗移栽方法时
,

选择较小的叶龄移栽
,

对于提高甘蔗育苗移栽的增产效

果可能更有保证
。

另一方面
,

考虑到不同叶龄蔗苗所需育苗管理时间长短不同
,

冬春育

苗时
,

使用薄膜所需时间多少也不同
,

因而春植蔗实行一般的育苗移栽
,

选择二至三片叶

的移栽叶龄
,

蔗苗活力较强
,

苗根开始长出
,

移栽时植伤较小
,

这样既能提高移栽成活

率
,

缩短滞长期
,

移栽时蔗苗也已有一定的高度
,

利于发挥甘蔗育苗移栽
、

提早植期
、

延长有效生长期
,

保证蔗苗齐
、

全
、

壮同时又可以减少育苗用工
,

提高冬春季节中薄膜

的利用率
,

从而降低生产成本
。

甘蔗育苗移栽的最适移栽叶龄选择并不是绝对的
,

它将受到多种因素的影响
。

对不

同叶龄蔗苗的移栽
、

如能配合相应的栽培管理措施
,

都有获得成功的可能
。

本文的研究

仅为目前甘蔗生产较为广泛应 用的冬春育苗移栽
,

进行移栽叶龄选择
,

提供一些理论与

实践的依据
。
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