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摘 要

    本试验选用我省生产上广泛使用及有代表性的巧个品种，试图通过品种试验(纤维

发育观察、内源激素测定试验、碳氮积累试验、田间调查)及植物生长调节剂试验来阐

述不同品种亚麻纤维发育规律、内源激素与纤维发育之间关系、碳氮积累与纤维发育关

系以及植物生长调节剂对亚麻产质量影响机理。

    研究发现各品种纤维发育与麻株生长均具有协同性，同一茎段内不同节间茎粗、纤

维细胞分化数量、纤胞径向大小、纤胞壁厚都随株高和干物质的增加而增加，在时间分

布上表现出连续性。纤维发育在茎向空间分布上表现出明显的位置效应，不同节间纤维

发育是不同步进行的，由荃端向颈端依次发生，而且不同节间在发育速度上也是不一致

的.麻株各茎段发育进程因此存在差异。

    不同基因型亚麻成熟茎中部纤维发育存在差异，高纤品种茎粗、茎截面细胞数、纤

维细胞壁厚、纤胞长短径均大于中纤品种。尽管上油用亚麻茎截面纤维细胞最多，但是

其细胞最小，细胞壁最薄。兼用亚麻的纤维发育也较差。

    纤维细胞数与长麻率、强度、可挠度、原茎产量、长麻产量呈正相关。纤维细胞壁

厚与各产质量性状均呈正相关关系，其中与分裂度呈显著正相关关系 (r-0.52* )，而与

纤维含量 (r=0.75**)、长麻率(r=0.68** )、长麻产量(r=0.85**)相关达到极显著水平，

纤维细胞腔宽与各性状均呈负相关关系:其中与纤维细胞壁厚呈显著负相关关系

  (，一。.54*)，与原茎产里 (r-0.66** )、长麻产量 (r--0.66**)负相关达到极显著水平.
    亚麻叶片、茎中氮含量变化均呈下降趋势。成熟期亚麻茎杆内氮素含量与茎中部纤

胞数呈显著正相关 (r=0.64*),氮含量与纤胞腔宽成负相关关系.各品种叶片中糖含量
呈明显的增加趋势，各品种茎中糖含量变化规律较为一致，均是先不断的升高，在开花

期达到峰值，而后下降至最低.叶片、茎中碳氮比动态变化随纤维生长发育均呈上升态

势，这种态势与径粗、细胞数、纤胞长短径、纤胞壁厚变化具有相对的一致性。青熟期

茎中可溶性搪含量与纤胞腔宽呈负相关关系，与纤胞壁厚呈正相关关系，而与纤胞数正

相关达到极显著水平 (r=0.67**)a

    高纤品种茎尖叶中GA3含量随纤维生长发育表现为先下降再上升，在出苗后第51

天时达到最高点，而后迅速下降:中纤品种先保持上升趋势，在出苗后第40天达最大，

然后逐渐降低至最低。高纤品种IAA含量变化为先下降再上升然后再下降，其中最后一

阶段含量急剧下降，中纤品种也为先下降再上升而后再下降，只不过升降的趋势出相对

较平缓。随生育期不同类型品种亚麻基部、中部韧皮纤维中各激素含量的动态变化具有
相一致的规律，均呈先下降再上升 “V”型变化。纤用品种GA3. IAA. ZR含量在茎中

分布为:花奋>茎中部麻皮>茎基部麻皮>茎尖叶，而油用、兼用品种表现为:茎中部

麻皮>茎基部麻皮>茎尖叶>花曹。

    长麻产量、原茎产量与 (IAA+GA3) /ZR相关分别达到显著水平 (r=0.78*)、极显
*7k-iF (r-0.87**).个赚产蓄与其相关关系也接近显著水平 (r-0.66) ,原茎产最、全麻
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产量、长麻产量与GA、IAA、ZR、IAA十GA均为正相关关系。纤维强度与IAA、ZR、

IAA+GA相关达到极显著水平 (二。名4.气 0名4**，0.86*.)，纤维分裂度与GA、ZR、

IAA+GA相关达到显著水平 (二0.79*，‘。.79*，认75中)，纤维强度、分裂度与可挠度成负
相关关系.

    乙烯利快速生长期处理使中早热品种阿里安和中熟品种黑亚 11号的原茎产量获得

极显著提高，阿里安和维京的长麻率均有所增加，乙烯利使阿里安的纤维强度略有增加，

而黑亚11号和维京的纤维强度值下降较大。

    赤霉素处理对三品种的株高和茎粗影响都不大，对三个品种的纤维含量影响也不大，

品质指标显示，赤霉素处理增加了黑亚11号的纤维强度，但是其它两个品种下降。

    极形期喷施多效哇使三个品种的原茎产量的下降都在10%以上。品质指标显示阿里

安和黑亚11号的纤维强度是增加的，而维京的纤维强度下降。现蓄前喷洒多效哇同样导

致三个品种原茎产量下降，但是都没有达到显著水平。从品质指标看，维京和阿里安的
可挠度下降，而二者的纤维强度增加，黑亚 ”号的处理效应正好相反。

关键词 亚麻;纤维;激素;产量:品质



Study on the development of flax fibre and effect of

on the yield and quality of flax

Abstract

    This test adopts 15 varieties which have representation and have been widely planted in

production of HeiLongJiang province, and tries to expatiate on developmental rules of flax

fibre through experiments of varieties and plant growth regulator substance in different

varieties, relationships between endogenous hormones and fibre growth, relationships

between accumulation of C and N and fibre growth, and mechanism of plant growth regulator

substance affecting yield and quality of flax
    It showed that fibre development of each cultivar has the consistency with growth of flax

plant. Stem diameter, fiber cell quantity in cross-section of stem, long and short diameter of

fiber, and fiber cell wall thickness all increase with adding of plant height and dry matter of

different leaf places in the same part of stem, and all of them express continuity in time

distribution. Flax fibre growth appears obvious place effect in axis space distribution, and it is

not synchronous in different leaf places. It appears in turn from bottom to top, and

developmental rates are also not consistent in different leaf places. So the developmental

courses of each part of stem of flax plant were different.
    There are differences in fibre development of mature stem of different genetypes, and

stem diameter of high flax varieties, fiber cell quantity in cross-section of stem, fiber cell wall

thickness, long or short diameter of fiber are all more than moderate flax varieties. The
number of fiber cells of stem section of linseed is the most, but these cells are smallest, and

wall of the cell is thinnest. The growth of dual-purpose flax is also weak

    The number of fiber cells shows positive correlation with some factors, which include

long fiber ratio, intension, flexibility, straw yield, and yield of long fiber. Fiber cell wall

thickness shows positive correlation with each character of yield and quality, and it appears

significant positive correlation with division degree (r-0.52")，fiber content (r-0.75" )，

long fiber ratio (r=0.68"') and yield of long fiber (r-0.85*s ).Short diameter of cavity shows

negative correlation with each character, significant negative correlation with fiber cell wall

thickness (r---0.54*), very notable negative correlation with straw yield (r--0.66"') and yield

of long fiber (r--0.66**).

    Nitrogen content of flax shows a declining trend in leaves and stems. Nitrogen content of

flax stems has a sigenificant positive correlation with the number of fiber cells in the middle

of stem in autumn (r=0.64*)，negative correlation with short diameter of cavity. Saccharine

content in leaves of each cultivar has an increasing trend, which is consistent with that of

III
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stems，reachingPeakvalueinbloomingSlage，anddecliningtothebottominconsequence.

DynamicchangeofC/Ninleavesandstemsrisewithfiberdevel0Pment.lthasarelative

consistencywithstemdiameter，ceIlsnumber’longorshortdiameteroffiber，andfibercel1

wallthickness.Ingreen一ripe slagesolubility哪charinecontentofstemsshowsnegative

correlationwithshortdiameterofcavity，PositivecorreIationwithfibercellwal1thickness，

andsigni6cantPOsitivecorrelationwiththenumberoffibercells(产0，67二)-
    Withthedeve10Pmentoffibe瓦Ĝ 。contentinsh0otdeciinesfirstiytohighfiber

cultivars，thenincreases，whichtakessldaystDreachthePeak叭erseedling，thendeclines

quickly;moderatefibercultivarS a1sokeePanaScendingtrendfirst1y，reachingthePeak峨er

seedlingabout40days，andthendeclinestothebOtt0mgradually.IAAcon妞ntofhighfiber

cultivarschangesaccord1ngtothesequencethatdecliningfirstly，rising secondIy’and

declininglastl苏esPeciallythecon让ntdeclinesrapidlyinthelast Period.Therulesof
moderalefibercultivaxsare alike，bultheextentofchangingis碑Iativelymild.FOrdifferent

cultivarsofflax，dynamicchangeofeachh咖 onescontentinbottom胡dmiddleP洲ofstem

are consistent。namelyshowthecbangingt肥ndlikeletter“V，，，DistributionofGA3，IAA，ZR

contentof们bercultivars inthestemis:bud>Phloemofmiddlestem>Phloemofbottom

stem>shoo仁howeverthetrendinthelinseedanddual一PurposecultivarswaS:Phloemof

middlestem>Phloemofbottomstem>shoot>bud.

    RelationshiPbetweenyieldof1ongfiberand(IAA+OA)lZRreachessigni6cantlevel

(产0刀8*)，andwhichbetwe即strawyieldand(IAA+GA准Rreachesgreatsi助1月闭tlevel

(户0名7*.).RelationshiPbetweenyie1doftOtalfiberand(IAA+G 邓̂Risalsocloseto
significantlev.1(r=0.66)，Stl习wyield，yieldoftotalfiber，yieldoflongfiberallaPPear

POsitivecorelationwiththeseindexes，GA，IAA，ZR，IAA+GA.There are greatsignificant

relationshiPbetweenfiberintensionandthecontentofIAA，zR，IAA+Ĝ (尸0名4**、0.84**，
0.86**)，andthereareonlysignificant relationshiPbetweenfiberdivisiondegr忱andthe

contentofGA，ZR，IAA+GA(r二心79*，0，79*，0.75.)Fiberintensionanddivisiondegree

havenegativeco讹Iationwithflexibility.

    UsingE户1，Hinquickgr0wthstagemakesstraw yieldofearlyvariety Arianeand

moderatevan etyHeiYa llimProvegreatly，andlongfiberratioofArianeandvikingall
increase.ItalsoincreasesfiberintensionofArianeaPPreciab1y，butdeclinesthatofHeiya ll

andVikinggreatly·

    ThereisnotobviouseffectonPlantheightandstemdiameterofthreevarietiesbyusing

gibb已rellins，5oare 行berconte成Qualityin血xesshowthatgibberellintreat ments至ncreoe
thefiberintensionofHeiya ll，butwhichisdeclinedfortwoothervarieties.

    DecliningofstrawyieldforthreevarietieSismorethan 10%bySPrayi嗯PP333in

slowly一gro，八b引age.Seenfromthequalityindexes，fiberintensionofArianeandHeiYa l1is

ineremental，butwhichofVikingisd盆歹essive.SPrayingPP333inb时visiblealsoresultsin

declineofstraw yieldforthreevarieties，buttheydon，treaCbthesigni右cantlevel.Forthe
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quality indexes, flexibility of Viking and Ariane declines, but fiber intension of them is

incremental. Effect of HeiYa I l is just contrary.
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前言

1前言

.1研究目的和意义

    亚麻是一种重要的经济作物，起源于中亚和地中海地区，是除大麦和小麦之外最古

老的栽培作物之一。亚麻纤维是一种天然纤维，它的纤维强韧、柔细。具有良好的色泽，

可纺支数高。这些特征使其作为重要轻纺原料的地位不可动摇，而且其纤维织物具有吸

湿性强、散热性快、防腐抑菌能力强、消除静电等独特优点，各种亚麻制品因此倍受国

内外消费者青睐。
    我国亚麻生产在经历了90年代中期低潮后，从1998年起随着国际亚麻市场的持续

走高，国内种植面积由低谷时的5万hmz扩大到2003年的14.3万hm'，位居世界第一

位〔FAO)，原茎产量3500kp/hm'以上，较建国初期增长了2-3倍，亚麻产区也由黑龙
江发展到内蒙古、新疆、甘肃、云南、湖南、浙江、宁更等地区。目前纤维亚麻种植面

积位居国内各种纤维麻类第一位。
    我国现有亚麻纺织企业30多家，每年的纤维需求盆在 8̂-10万吨，而我国现有的

140余家亚麻原料企业年纤维产且仅4-5万吨，缺口50%以上 (王玉富，2001)，由此

可以预见我国亚麻种植业还有很广阔的发展空间。
    近年来，优质己成为农产品立足国内外市场的先决条件，随着国民经济发展和人民

生活水平的不断提高，特别是我国加入WTO后，亚麻生产对优质、高产的要求越来越

强烈。但由于多种原因，砚国的亚麻生产同亚麻生产先进国家相比还有很大的差距.首

先就产量而言，我国亚麻的原茎产2 3000̂-4000 kg/hm'，纤维产量525 kg/hm'(王兆
木等，2001)，而法国、荷兰、比利时的原茎产量在6700-7500kg/hm'，纤维产量1200-
1800 kg/hm'，这些均显著高于我国(关凤芝，2001;王玉富等，2001)。其次，在纤维
品质上，西欧主要推广品种混合麻率达到33%,俄罗斯高纤品种长麻率高达30%，这相

当于我国的全麻率(王玉富等，1999)。我国亚麻纤维强度为175-210N，比国外低65

80N(李明.1996).我国亚麻原料生产在品质和产盆上的欠缺己成为影响我国亚麻产业

健康发展的重要限制因素。为扭转我国亚麻生产长期在低质、低产、低效水平上徘徊的

这种不利局面，将我国亚麻产业的规模优势和资源优势转化为明显的效益优势和竞争优

势，必须加强亚麻纤维产量品质形成与调控规律的研究。

    纤维发育问题作为亚麻应用基础研究的核心问题，在整个亚麻科学研究体系中具有

重要的地位，不断深入、系统的研究可为优质高纤新品种的选育及“二高一优”栽培技

术的发展莫定坚实的理论基础。
    内源激素作为一种信号影响到植物的各种生理生化过程。开展亚麻纤维发育规律及

内源激素动态变化规律的研究，可以深化对纤维分化、发育的认识，丰富亚麻栽培生理

理论:随着植物生理生化研究的深入，植物生长调节剂的作用日益受到重视，并己形成
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独特的化控栽培理论与技术，成为作物栽培学的新生长点。开展植物生长调节剂对亚麻

产质量调控规律的研究，不但可以丰富亚麻栽培技术体系，还可为“二高一优”生产提
供新的技术支持。

1.2国内外研究动态

    长期以来.国内外学者针对提高亚麻产量、改善纤维品质作了大量工作，分别从遗

传变异、生理机制、生态环境因素以及栽培措施等方面做了大量研究。现就与本论文研

究相关方面做如下综述。

1.2.1关于亚麻纤维细胞发育研究

2.1.1纤维起源与发育

    麻类韧皮纤维细胞发育是指其分生形成、伸长增粗、细胞壁加厚以及原生质体逐渐

扩充直至解体消失等一系列生物学动态过程(黄敬芳等，1994)。但因基因型不同或同一

麻茎不同部位，韧皮纤维发育又都会有所不同〔曾寒冰，1980)。其中高纤品种韧皮部、

木质部、纤维层的相对厚度要大于低纤品种，而髓腔半径相对小于低纤品种 (李明等，
2000)。

    从植物学角度看，亚麻韧皮部的纤维起源于形成层或原形成层，在原形成层内纤维

起源于纺锤状的原始细胞〔Esau.1956)，庄馥萃(2001)认为初生韧皮纤维来源于原形

成层产生的原生韧皮部中胞质浓厚、较大的细胞，而A卫罗卡士 (1975) 认为纤维细胞

是从皮层薄壁组织最内层— 生长锥内的输导束鞘分化出来的。输导束鞘同形成层的活

动之间存在拮抗作用，形成层的压迫作用加剧了愉导束鞘的活动，使大量韧皮纤维细胞

快速形成。

    而从结构学角度分析，亚麻纤维的基本组成是由许多葡萄糖基连接起来的线形大分

子。线形大分子互相平行，按一定的距离、相位、形状比较稳定的结合在一起，成为结

晶态的很细的大分子束— 基原纤，由若干根基原纤平行排列，结合在一起，其中粗一

点的结晶态的大分子形成微原纤，由微原纤基本平行堆砌成更粗大的大分子束— 原纤，

最后由原纤堆砌成纤维。

    人们为明确认识和研究方便，对亚麻韧皮纤维发育阶段进行了划分 (关风芝等，

1993).根据不同生育期纤维不同形态特征将韧皮纤维生长发育过程划分为四个阶段:纤

维细胞分化伸长阶段 (出苗到现蓄期)，纤维细胞壁加厚阶段 (现曹期到绿熟期)，纤维

细胞成熟阶段 (绿熟期到工艺成熟期)，纤维细胞老化阶段 (工艺成熟期到种子完熟期)

(李明等，1996)。这种划分是以茎中部纤维细胞为代表。并不能完全代表其它部位纤维

细胞发育。

1.2.1.2纤维形态结构及其与纤维品质形成的关系
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    随着亚麻纤维细胞的发育和细胞壁的充实，纤维细胞的形态结构和化学组成均发生

一系列的变化，而且不同基因型间纤维细胞的结构和组成也存在差异，这些差异影响到

纤维的品质。

    纤维形态结构是影响纤维产量和品质的重要细胞学因素，亚麻纤维细胞成束的分布

在茎的韧皮部内，20一40个纤维束均匀地分布呈一圈完整的环状纤维层。纤维束是由显

著伸长而两端尖锐的许多纺锤形单纤维构成，处在不同部位和高度上的单纤维两端靠果

胶质轴向搭接形成纤维束，纤维束间靠胶质相连(郑晓兰，2001)，这既可使每个纤维束

变得更加牢固，又保证了从一束过渡到另一束 (A卫罗卡士，1975)。同时一些单纤维细

胞在生长时与临近分裂中的细胞协同生长，同时顶端侵入或滑动进入周围细胞中，这些

彼此相互联络的单纤维使茎内形成了坚固完整的纤维网(李宗道，1980;卫德林，1986)。

纤维束有四种基本形态:椭圆形、圆形、正切滑轮形(沿着茎的圆周拉长)、不规则形状，

纤维束的形状具有稳定的遗传性。已经查明，无论是国内还是国外亚麻品种，韧皮纤维

束均呈不大的椭圆形或正切滑轮形，这与边缘平滑、没有棱角的纤维束比较起来，纤维

质量比较好。另外，在叶子很多的情况下可观察到大量的纤维束产生，由此推知纤维束

的形成可能与叶子有关 (卫德林，1986)。
    因为亚麻单纤维较短，而且参差不齐，所以只能以束纤维的形态应用于纺织。早在

20世纪三十年代前苏联学者就提出为培育有价值的亚麻品种，应使各个纤维束独立开

来，而不应使它们连在一起.这在实践中己得到广泛证实。(卫德林，1986)。

    一个单纤维就是一个独立的细胞，它是纤维束的基本组成单位，对于纤维产质量的

形成具有重要影响。大量研究表明:单纤维细胞是向两端拉长而呈纺锤状的细胞，长度

平均为4一60毫米，直径12一37微米。不同品种单纤维形态并不一致，高纤品种的单纤

维细胞比低纤品种的略粗，且细胞壁略厚 (李明等，2000)。
    因为亚麻纤维的物理性质与细胞壁的结构有着密切的关系，亚麻超微结构的研究越

来越受到重视。纤维细胞壁由胞间层、初生壁和次生壁组成，而次生壁又可分为三层或

更多层。纤维发育过程中纤维细胞壁上孔洞、间断的客观存在.以及巨原纤粗细程度和

扭曲度的差异是影响其单位长度重量，进而影响纤维产量和单纤维细胞细度高低的重要

因素，也是导致纤维强力、断裂伸长率等品质性状发生不规则变化而不可忽视的细胞学
因素(黄敬芳等，1994)。目前，关于纤维细胞次生壁的确切结构及其内部纤丝的方向变

化仍存在争议。早期研究人员推测次生壁中至少有两层原纤维结构，纤丝相对于纤维表

面的变化方向从+l。。到一5。(Herzo g，1930).有的学者认为接近纤维表面的纤丝方向
没有变化，次生壁4.5“m深度中主要纤丝方向为向T10a(Davies和Bruce，1997)。

而Bos等 (1999) 研究结果显示次生壁中结晶态纤维素微纤丝同纤维轴成+]。。角。

    此外，通过研究亚麻纤维的超分子结构及化学成分与上染率关系发现，亚麻纤维的

微观结构甚至要比化学成分对其染色性能的影响要大，随着取向度，结晶度的升高，上

染率将不断下降(史加强，1999;郭雅琳等，2002)。

2.1.3纤维化学组成及其与纤维品质关系

纤维细胞壁的化学组成是以纤维素为基础。细胞壁中纤维素以及其它化学成分的含
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量对亚麻纤维的工艺质量有着重要影响。龙德树等 〔1999)发现不同地区多个亚麻品种
韧皮纤维化学成分存在差异，不同的基因型、环境条件是造成这种差异的主要原因，但

不同的环境条件、栽培措施与纤维化学成分变化之间的关系，尚待进一步研究。

    亚麻纤维中半纤维素含量愈低，纤维品质愈好。纤维中木质素含量同纤维机械性能

有关。木质素含量愈高，纤维愈粗硬，发脆，缺乏弹性。纤维中木质素、半纤维素含量

对染色性能也有很大的影响，上染率随着二者含量的增加而呈下降趋势(李宗道，1980;

郭雅琳等.2002)。果胶是粘和许多单纤维成束的必须物质，适量果胶可增强纤维强度，
因此脱胶过程中，不必将果胶全部除去，但过多果胶的存在会对亚麻深加工和利用形成

很大的制约，脱胶后纤维中残留的果胶含量如果过高，那么纤维仍将很紧密的粘在一起，

结果导致染色时染料渗透很困难，不易染透染匀(李宗道，1980;史加强，1999).麻茎
初步加工后的纤维，其脂肪与腊的含量不超过 1.25-1.75%，脂肪与腊含鱼同亚麻触感

密切相关，如果用溶剂完全除去这些物质，纤维将变粗硬而失去光泽，缺乏柔软感 (李

宗道，1980)0

    此外，加工程度对纤维化学成分含量影响也很大，精制纤维中纤维素含量可达

82.57%、木质素3.65%、果胶质2.04%，而相制纤维中纤维素含量仅为71.5%，木质素
6.02%、果胶质8.15%(何裕昌等，1988).

1.2.2亚麻纤维发育与内源激素关系

    尽管目前滋素作用机理尚不十分清楚(张石城等，1999:许智宏，1999)，但是植

物激素对植物生长、发育、分化和衰老起着重要调节作用.研究表明植物滋紊同作物产

质量的形成息息相关 (刁家连等，1996:陈德华等.2000:董至新等，2001;赵春江等，

2000)。但前人关于亚麻激素方面的研究报道几乎为空白。
    卡特 (1975)曾提出，亚麻纤维的分化生长与来自叶片中的刺激和搪含量有关，但

是人们仍不甚了解亚麻纤维分化的机理。深入研究植物激紊的化学性质、作用机理和生

理效应。既有助于深刻理解植物生命活动过程，又可为应用植物激素调控作物生长和发

育提供理论依据。

    90年代前，公认的植物激素只有五大类:生长素类，赤霉素类，细胞分裂素类，脱

落酸和乙烯.1998年在日本东京召开的第16届国际植物生长物质会议上.水杨酸、油

菜素山醇类和茉莉酸类也被接受为植物激素 (周晓舟.2000)，多胺现在也被确定为植

物激素〔刘林德等，2002)。植物激素在体内含量非常低，同时由于植物体内组成复杂，

相互共存的干扰组分很多，这使得鉴定和定量分析植物激素对侧定技术的灵敏度和选择

性有很高的要求。目前色一质谱法(Gc-Ms )、放射免疫法(RIA),酶联免疫测定法(ELISA )
应用较为广泛 (周燮等，1985:赫冬梅等，2000;雷蓄等，2001)。

12.2，植物激案与茎维管分化的关系

    植物激素在维管分化中有着重要地位，尤其是生长素和激动素在对植物木质部和韧

皮部比例关系、导管大小和密度、形成层敏感度、维管适应性等调控中起着重要作用。

    工从作为一种内源生长素参与维管分化的所有方面(人loni. 1995; Aloni等，2000),



                                              前言
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渠道假说提出因扩散作用而导致的生长素流动形成了一个生长素极性输送系统。这个系

统不仅促进生长素的运动，还可在细胞间形成一个用于生长素流动的狭窄渠道。生长素

通过渠道流动穿过分生组织和薄壁细胞，形成了从叶到根整齐连续的维管束 (Sachs，

1981)。研究发现，在双子叶松树和白杨茎中生长素的主要运输路径是在形成层中(Uggla

等1996，1995:sundbe嗯等。2000)，
    茎中韧皮部分化要受较低生长素水平的调控 (AIonil987，1995)。在组织培养中，

低水平生长素用来促进筛管分子，但不能促进导管分子，高水平生长素则可促进木质部
和韧皮部分化 (Alonil980，198?)，有试验表明将高浓度的生长素应用到有破口的丝瓜

茎上，促使了韧皮网中木质部分化 (Aloni，1950)，通过这个分化可以说明木质部分化

需要高浓度的激素来刺激。

    关于激素对导管尺寸和密度大小调控，六点假说(six一poinihyPothesis)推测，植物茎
向的导管尺寸增加和密度减少是因为由叶到根中生长素浓度大幅度的降低，这也就是说

距激素合成位点的距离是控制导管直径大小的主要因素 (Aloni，1983)。

    根据上述研究结果，可以推测亚麻纤维细胞分化、发育同内源激素动态变化之间必

然存在密切的关系.深入此方向研究，必将推动我们对纤维发育机理的认识，从而为有

针对性地采取措施促进纤维细胞的分化和生长，提高亚麻纤维产质量奠定理论基础。

2.2.2植物激素对细胞壁形成的影响

    细胞壁“经纬模型”假说认为由30到100条纤维素链状分子“并肩”平行排列形成

的纤维素微纤丝(cenulosemicrofibtil，CMF)以与细胞壁某一层面平行的方式一层一层的

敷着到细胞壁上，与伸展素(extensin)和膨胀素(exPansin)等多种蛋白质交织形成复杂的网
络结构，而细胞壁内纤维素分子间存在大量的链间和链内氢键，使得微纤丝高度致密和

极端稳定(Cosgrove，1996)。细胞纵向伸长和横向扩张都受到细胞壁的限制，其主要的
限制因素就是微纤丝.微纤丝在细胞壁中的沉积方向受到微管排向的影响(Abe等，1995;

Prodhan等，1995)。微管相对细胞长轴的排列角度，分为三种类型:“T“型(600一90。)，

“L”型 (00~300)和“0”型(300一600)，“T”型使细胞易于纵向伸长，，’L”型使细

胞易于横向扩张，“0”型介于两者之间。

    凡能促进细胞生长的激素(如GAs、Auxins以及BRs配合GAs)都可使细胞中“T”
型微管的数目增加(Sakurai，1999)，而抑制细胞伸长的激素(如ABA、CTKs和ETH)

则使细胞中“L”型微管的数目增加，而且GAs只对微纤丝已经是“T”型排列的细胞起
促进作用，且微纤丝的沉积方向平行于细胞中微管的排向，而对那些微纤丝己经是“0”

型排列的细胞则无促进伸长的效应 (Sauter。1993)。研究还发现生长素是微管从“L”

型向“T”型转变所必须的，但同时观察到在生长素处理中微管先从“L”型向“T”型

转变，随后又会由“T”型向“L”型转变，G凡结合生长素处理则能抑制微管从“T”

型向“L”型转变 (Mayumi等，19%:Hakesue等，1996)。此外，GAs对细胞伸长的
作用要受到ABA拮抗，ABA处理可使 “L”型微管的数目增加，并能消除GAs所诱导

的“T”型微管 (陈金桂等，2001).
      卜讳研究启示我们，全要激素都影响细胞壁的形成，但是有关各内源激素与亚麻纤
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维细胞壁发育的关系，以及通过外源生长物质调控纤维细胞壁的形成，进而改善亚麻品

质等方面研究还有待深入，以便为从基因型选择和栽培技术两方面改善亚麻纤维品质提
供保证。

    总之，有关亚麻纤维细胞的发育过程仍有一系列问题有待人们去探索，特别是纤维
发育过程中，植物激素的作用机理、结构多特的合成转化等仍不清楚。

1.2.3环境条件、栽培措施、脱胶过程对纤维发育及产质盘影响

1.2.3.1环坡条件对纤维发育及产质f的影晌

    由于生态因子不同，亚麻韧皮纤维细胞的形态结构不同，发育情况也就不同，其品

质差异很大，表现出明显的遗传效应和生态效应(武跃通，1999)。光照时间和光照强度

对纤维生长的影响很大。长光照比短光照能够促进纤维的伸长与扩大，但是增厚生长过

程更要求短光照条件。短光照下有利于细胞壁中纤维素的积累，但同时其胞间层和初生

壁木质化程度也提高了。高光强有利于纤维细胞的生长和品质的提高，而低光强不利于

纤维素的积累而有利于半纤维素的积累 (YANAGISAWA ).

    西川五郎指出，亚麻茎中纤维细胞数目与纤维含量以土坡持水量50 70%时较高，

纤维细胞大小以土壤持水量70-90%较大.木质化细胞百分率则以土壤持水量 100%时
最低。徐丽珍等 (1992)发现影响黑龙江省兰西县年度间亚麻产量变化的主要气候因子

是降水量，随着降水量的增加产量提高。从纤维品质上看，快速生长期雨量不足或过多，
出麻率、纤维号数均较低.从镜检来看，以经济价值最高的中部为例，细胞数和群数与

快速生长期的雨量呈抛物线关系，此期降水50̂-60奄米.亚麻品质最好.亚麻单产与快

速生长期的雨量呈显著正相关，此期自然降水的多寡是决定亚麻单产高低的关键 (孙玉
亭，1986)。

2.3.2播期、密度和肥料对纤维发育及产质A的影晌

    适时早播的亚麻，纤维发育良好，平均长麻率达18.82%，纤维拉力340N，干茎全

麻率24.63%(武跃通等，1999)。在一定条件下，播期对纤维细胞数目影响较大，4月
20日播种的纤胞数目比5月20日播种的高2倍 (关风芝等，1999)。而密度对亚麻茎

中部纤胞数量影响为:苗期、橄形期、快速生长期均随密度的增加而增加。开花期和工

艺成熟期均以中密度(93万浦)最多，低密度最少。纤维细胞群数在开花后直到工艺成熟

期均以中密度〔93万/亩)最少(徐丽珍等，2000).
    氮、磷、钾作为亚麻生长所必须的大量元素，一直为国内外研究者关注。氮、磷、

钾吸收量与产金之间存在密切的关系，氮吸收量与原茎纤维产最的偏相关基本都是正相
关，这说明氮对原茎产量和纤维产量的形成具有良好的作用 (李明，1996)。在一定限

度内随着施氮量的增加，原茎增产幅度较大，但随着施氮量的增加氮肥利用系数却不断

下降，而且较高水平氮同较低氮水平相比，降低了纤维含量 (Kondratowicz, 1977;

Yagodin, 1991).在较低氮水平下，磷、钾施用效果不明显，但在较高氮水平下，施用
磷、钾可增加茎长度、茎粗和纤维产量;单就磷肥而言对纤维产量提高也十分有利 (李
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意坚，2002):同时应注意的是，在不同地力水平、不同土壤状况下，氮、磷、钾施用比

例是不同的(Kalikinskii，1991:Khodyankova，1999).
    氮、磷、钾对纤维品质的影响，一般认为氮、钾更为重要。尤其是液态氮的施用，

能够增加整个茎中纤维素含量和优质纤维的含量，并降低木质素含量 (Derebon 等，

1975)。而施钾对与亚麻品质形成相关的各项生理指标都具有良好的改善作用，对出麻率、

纤维强度和麻号有显著的提高，而且还可提高与亚麻产质量相关的酶活性 (李彩凤，

1998).钾在缓解过量氮素的有害作用上也有突出表现(opitZ，Egglhuber)，但过量钾的
施用会引起纤维束和单纤维的畸形，使单纤维的空腔变大(Fabian)。亚麻生长不仅需要

祖、磷、钾肥，对一些微量元素也非常需要。施用硼肥可明显改善肥料之间的关系，并

增加出麻率(KarPOva，1975)，而同时施用钥和硼(在一定氮、磷、钾水平上)，可使纤
维强度、细度、可挠度都有所提高(oavidyan，1977)。钒酸盐应用使原茎产量、纤维产
量、种子产量、纤维品质和种子含油量都得到增加，但叶片施钒对产质量影响却很小

(Kevorkov，1972)。国内在微肥方面研究不多，已有研究表明稀土微肥对亚麻产质量形

成具有良好作用，而其施用剂量、施用方法和作用机理还需深入研究 (姜广虹，1994;

张志等，2000).

.2.3.3植物生长调节剂对纤维发育及产质且的影晌

    目前植物生长调节剂在蔬菜、大田作物上己得到广泛的应用 (周续邦，1994:刘继

华等，1994:杨建昌等，1995:韩锦峰等，2001)，但在麻类作物上应用还较少。在亚麻

生育前期应用乙稀利会引起一些临时性的抑制生长并延迟开花，而且株高同对照比没有

大的差别。但较晚时应用乙烯利却极大地抑制了倒伏，并改善了产质量 (Bodlaender，

1975:Serra，1974)。亚麻长麻率、强度和细度皆因喷施GA3而显著增加。其中，Zns氏

配合GA;使用的所有处理都增加株高和基本分枝数，而种子出油率(39.5%)和长麻率

(生7沸5%)在10om叭Znso‘+GA3时最高(Momtaz，1975:shourbagy等.1995)。毕
万智等(19，4)采用ABT增产灵对亚麻进行浸种、喷施处理，结果使有效分茎数、有效

分枝数、单株生产力和千粒重等都有所提高，尤以低浓度处理效果明显。贾霄云等(2002)

利用赤霉素、高美施、丰产素、快丰收在亚麻上取得良好效果。傅福道等 (2003)利用
烯效哇预防冬种亚麻倒伏效果良好。在竺麻上定期喷施植物生长调节剂 (抓化胆碱+

GA3+6一BA+NaHs03)，可改善所有的产量构成因素，并使茎横截面上纤维细胞分布更紧
密，纤维细胞直径更小，同时还改善了叶片的水分状况，增加了净光合速率，并降低了

电解质渗出率(刘飞虎等，2O01)。在竺麻一米高时，分别喷施20、50、100m叭 三个
浓度赤霉素，每隔10天喷施1次，结果使纤维产量分别增加9、7一15、6k以mu(Huang一xM
等，1989)。

    植物生长调节剂的应用是今后挖掘亚麻增产潜力和改善品质的新方向，其作用机理

和影响因子的研究应作为今后亚麻栽培生理的一项重点研究内容。

1.2.3.4脱胶过程对亚麻纤维品质影响

    亚麻收获后，沤制脱胶是一个至关重要的环节。亚麻沤制是否适度对出麻率、长麻
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率、纤维品质以致超微结构都有极大的影响。

    亚麻脱胶方法很多，从原理上可分为生物法、物理法和化学法三种。目前，生物法

广泛应用于生产，生物法中应用最广泛的主要是温水沤麻和雨露沤麻。温水脱胶俗称“沤

麻”，即利用麻茎及水源中存在的天然微生物的发酵作用，分解麻茎内胶质获得可纺纤维。

但此法沤制周期长、成本高、污染大量水源。为缩短沤麻时间，提高打成麻质量，国内
关于加菌。加酶，加化学助剂沤麻以及高分子活化剂应用等新工艺研究陆续开展 (王立

群等，1995:刘秀辉等，1997:江洁等，1997;刘宵兰等，1998),酶法沤麻可缩短沤制

时间75%:加化学助剂后，沤制时间同天然沤麻相比可减少59.7%.

    在欧洲多数亚麻种植国家，由于气候适宜、机械化程度高，大多数采用雨露沤麻。
雨露沤麻是一项省工宏效的亚麻沤制技术，我国雨露沤麻的推广与研究始于60年代中

期，取得了一些成果.近年来，随着黑龙江省北部新麻区的开辟，农业机械化程度的提

高和环保意识的增强，雨露沤麻又被人们所关注。初步研究表明，铺麻应在 5月末至9

月初适宜温度内进行，每间隔48小时保证4毫米的喷水量，这样长麻率可提高0.9-

3.4%，在当年市场价格条件下，每吨麻可增收315元(宋宪友，2000)。采取鲜茎雨露沤

麻可使沤麻时间缩短10天左右，麻率相对提高0.5-1%，纤维强度增加11. 8-26. 5N吴

广文。2002).

    亚麻站立脱胶技术是当亚麻发育到工艺成熟期选用适当的脱胶剂在田间进行叶面喷

施，通过植株传导在体内起作用，经过一段时间达到脱胶后，再进行收获，不需要沤制

可直接加工出麻，此项技术具有广泛的前景。自1991-1997年，科研人员围绕站立脱胶

进行了一系列的试验研究 (桂明珠等，1995:任喜英等，1997;李桂琴等，1997;姚晓

敏等，1998:王晓楷等，1998).在脱胶剂种类、配方、浓度、喷施时期及脱胶效果等研
究上取得了初步成果，为实现亚麻讴制技术的突破奠定了良好的基础。

1.3本论文拟解决的问题

    ①阐明群体条件下亚麻韧皮纤维发育规律:②明确亚麻内源激素动态变化规律，探

讨其与亚麻纤维发育之间的关系:③初步阐明植物生长调节剂对亚麻产质量影响的机理

与效果。
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2材料与方法

    试验包括品种试验和药剂处理试验两部分。2002年预备试验在东北农业大学香坊试

验站进行，前茬为大豆，试验小区共有163个。2003年试验于东北农业大学校内试验站

进行，前茬为小麦，试验小区共有126个。试验采取随机区组设计，三次重复，8行区，

小区行长3米，行距0.15米，小区面积3.6平方米。4月下旬播种，密度2000粒/平方

米，不施肥，其他管理同一般生产田.

2.1品种试验

2.1.1试验材料

    本试验选用了我省生产上广泛使用及有代表性的15个品种，其中2002. 2003年供
试品种如表2-1所示:

    表2-1供试品种
Table 2-1 Cultivars tested

油用品种 兼用品种
纤用品种

高纤

2002年 伊亚I4, 伊86039 维京 阿里安 伊罗娜

          中纤

双亚5号 7号 黑亚 7号

2003年 伊HI号 伊86039 玛丽娜阿里安维京

                                  双亚8号 奥巴林娜

                                    伊罗娜

双亚5号 6号 ，号

黑亚 11号 12号 13号14号

2.1.2测定调查项目及方法

    取样时期为苗期、橄形期、快速生长期、现蕾开花期、成熟期，选取具有代表性的

植株。

2. 1. 2.，纤维解剖性状观察

    每次取样5株，当株高在20厘米以下时，取基部第二对与第二对叶之间茎段放入固

定液 (FAA)中;当株高在20厘米以上时，根据长势和节间增加其它取样部位。

    徒手切片、石蜡切片制片，采用Olympus光学显微镜及DCE-1数码摄像目镜(宁波
新芝科技股份有限公司)进行茎粗、纤维细胞数、束纤维数、纤维细胞壁厚、纤维细胞
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径向大小、纤维细胞腔大小等解剖性状的镜检、调查、照相。

2.1.2.2内源激案含t测定

    每次取样取两个重复，其中一个重复作为备用样。现蕾以前取样时，在田间除取茎

尖幼嫩部位外，还要根据生育进程增加茎基部、中部的叶片和麻皮;现蕾后除取上述部

分外另外增加两部分，一部分为分枝上的叶，另一部分为花蕾，每次取样重约为1克，

样取下后迅速放入液氮中，转移至实验室后置低温冷柜中长期保存，适当的时间统一测
定。

    不同生育期GA3、IAA、ZR含量采用酶联免疫吸附法测定(ELISA)，试剂盒由中
国农业大学化控研究中心提供。

2‘1.2.3田间调查及碳氮积累测定

    每次选取10株进行调查，调查包括株高、茎粗、叶面积(叶面积系数法测叶面积)、

干物质积累 (鲜样105℃杀青后，烘千)、倒伏情况等。同时保留千样分别测定可溶性糖

及全氮含量。

    可溶性糖含量测定采用硫酸一葱酮比色法，全氮含量测定采用半微量凯氏定氮法〔全

自动凯氏定氮仪，意大利velp公司)

2.1.2.4纤维品质测定

    纤维强度、可挠度分别采用常州第二纺织机械厂生产YG015型亚麻束纤维强力机、

YG%2型亚麻纤维可挠度试验仪进行测定，分裂度测定采用计数法。

2.2植物生长调节剂试验

22.1试验材料

      2002

双亚 5号

11号。

年筛选试验品种为:伊亚1号、伊86039、维京、阿里安、奥巴林娜、玛丽娜、

、黑亚7号、9号、10号、11号;加03年供试品种为:阿里安、维京、黑亚

2.2.2试验设计

试验设计见表2一2，每一药剂处理设三次重复，每小区喷施量为200毫升，间隔5

天再喷施一次，喷施时选在无风或微风、蒸发小的早晨或傍晚进行。

一1卜
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表2一2植物生长调节剂种类、喷施时期、喷施浓度

TableZ一ZTreatmentsofPGRstyPes、stageandconcentration

年份

Ye公5

喷 施 时 期

    Stage

喷施浓度(mgL)
      Concetration

70

300

450

150

50

城

400
100

100

30

200

350

50

”

2002

药 剂 类 型

    TyPes

赤霉素GA，

乙烯利ETH

快速生长期Q‘ck一gr。叭劝

快速生长期Quic卜growth

30

200

350

50

                    成熟期Green司Pe鱿a罗

      多效哇pp333极形期slowly一『0切thstage

                        现曹前Budvisible

2003 赤霉素G玛 快速生长期Quick一Wth

      乙烯利ETH 快速生长期Quickgrowth

                    成熟期Green·n沐stage

      多效哇pp333欲形期slowly一grow山stage

                        现曹前B叼visible

2.2.3测定项目及方法

    喷施前取样，并挂牌设立样株，喷施后10天、加天各取样，次，分别进行激素、

叶绿素测定及生长分析调查。收获后晾晒、脱粒、考种、测产，室内沤小样测定出麻率，

大量样品送巴彦亚麻厂沤麻制纤，并测定纤维品质。

    叶绿素含量测定采用丙酮和无水乙醇浸提法，内源激素、纤维品质测定及田间调查

同品种试验
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3结果与分析

3.1不同类型品种亚麻纤维发育形态观察

    纤维发育作为亚麻研究的核心问题，其形态建成是影响纤维产量和品质的重要细胞

学因素。

3.1.1工艺成熟期不同类型品种亚麻纤维差异分析

    不同类型品种亚麻纤维细胞生长、发育在其生育进程中具有相似性，但最终各类型

品种纤维细胞发育因基因型、环境条件不同而又具有相当的差异。由表3-1, 2, 3, 4,

5比较分析得出，油用亚麻各节间处茎粗、纤维细胞腔长径、纤维细胞腔宽大于纤维用

品种，各节间处纤维细胞数在各类型品种中也最多.纤维胞壁厚度小于纤维用品种。油

用品种繁盛的分枝部分需要大量养分持续从下向上运输，需要粗壮茎杆来支持，而且其

矮小粗壮的茎杆也有利于养分的快速通过。油用品种各节间处纤胞数最多并不一定是分
化的数量多，因其株高非常矮，纤维细胞在分化结束后的伸长加厚生长过程中，不同部

位正在进行向上向下伸长生长的单纤维细胞不断插入到其它纤维束中，从而使油用品种

各节间处茎截面单纤维细胞数量最多。

    表3-1工艺成熟期不同类型品种亚麻基端茎截面纤维解剖性状比较 (2003年)

  Table3-1 Comparison of anatomical character of different varieties cross-section of stem

                          bottom in technical mature period

                                  纤胞数

  品种 茎径(F m)纤维束数 (个)

Cultivars        Stem (个) Fiber

              diameter   Lacertus cells

纤胞长

径(pm)

  Long

diameter

of fiber

纤胞短

径(p m)

  Shon

diameter

of fiber

  纤胞腔

长径(林m)

  Long

diameter

of cavity

纤胞腔

宽(阵m)

  Short

diameter

of cavity

纤胞壁

厚(g m)

Fiber cell

  Wall

thickness

  双 ，

黑 13

  维京

阿里安

  油用

  兼用

  平均

  CV

2028.5

2148刃

2107.7

23682

2384.7

2040.6

2180.4

  7.3

23

21

22

28

25

22

24

10.6

299

246

337

281

343

241

291

15.0

46.8

48.6

48.1

48.3

47.0

41.6

46.7

56

34.4

35.1

36名

31.1

34.0

29.8

33.5

7.8

16名

18.7

18.6

192

19.6

21.7

19.1

8.4

8.8

6.6

忿1

7.4

9.9

10.0

8-5

16.1

13.9

14石

14.6

13.2

12.9

9.9

13.2

13.3
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表3一工艺成熟期不同类型品种亚麻第50节间处茎截面纤维解剖性状比较 〔2003年)

      几ble3一2comparisonofanatomicaltraitsordi俄rentvarieties(50，hinternode)

  品种

Cultivars

茎径(卜m)

  Slem

diaJlleter

纤维束数

  (个)

1户r户州刀5

纤胞数

  (个)

Fiber

  CellS

纤胞长

径(协m)

  Long

di习比neter

of石ber

纤胞短

径(pm)

  Short

diameter

offiber

  纤胞腔

长径(卜m)

  Long

dianle比r

ofcavity

纤胞腔

宽(林m)

  Short

dia五neter

ofcavity

纤胞壁

厚(卜m)

Fibercell

  wall

thiCk盯已5弓

  双 7

黑 13

  维京

阿里安

  油用

  兼用

  平均

  CV

190 7.7

  1799

1949.3

2211.1

2396滩

1960.1

2037之

  10.9

42

29

33

37

43

28

35

177

500

435

620

523

787

319

531

30.2

36)

41_5

38_9

39乡

36乃

32名

377

8.2

26.9

303

275

31_6

272

25.6

28一2

8.2

10夕

113

13_1

12)

14乃

217

14.0

28」

4名

4_5

  4

  6

6.3

l0

5.9

367

11.9

14_0

12)

13之

107

6，

115

22.7

    兼用品种各节间处茎截面纤维细胞数除第70节间处多于双亚7号和黑亚13号外，

其余均低于其它类型品种，各节间处茎截面纤维束数、纤维细胞长径、纤维细胞短径在

各类型品种中均最小(第90节间处纤胞长径、短径略高于油用品种)，在基端、第50节
间处纤维细胞壁厚在各类型品种中最小，在第70、90节间处、茎颈端纤胞壁厚大于油用

品种而小于纤维用品种。

表3一3工艺成熟期不同类型品种亚麻第70节间处茎截面纤维解剖性状比较 (2003年)

      Table3一3comp硕sonofanatomicaltraitsofdi他rentv酬eties(70，卜internode)

                                纤胞数

  品种 茎径(pm)纤维束数 (个)

Cultivars stcm (个) Fiber

              di3)”eter L般ed刀5 沈115

纤胞长

径(林m)

  LOng

diamet亡r

offiber

纤胞短

径(协m)

  Short

diamC比r

offiber

  纤胞腔

长径(林m)

  Long

diameter

ofcavity

纤胞腔

宽(林m)

  Short

di日11】Cter

ofcavity

纤胞壁

厚(科m)

FibetCell

  wall

thiCkneSS

  双 7

黑 13

  维京

阿里安

  油用

  兼用

  平均

  CV

17614

二880名

1892夕

20715

2307.8

1917.1

19719

  9一7

632

621

787

668

名28

66 5

697

12.3

325

36夕

35名

38.4

32名

31.9

34.7

77

267

27.5

26.7

28.4

  25

241

26一4

6.0

8名5

102

12.1

13名

136

9一2

11.3

19.3

4.6

4一5

」‘8

5.3

6.3

  4

4.7

19.4

11.4

116

11_7

11.9

9石

107

40

37

39

41

44

35

39

8

13-
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    从高纤品种(维京、阿里安)与中纤品种(双亚7号、黑亚13号)各节间处解剖性状比
较得出，高纤品种各节间处茎粗、茎截面纤胞数、纤胞壁厚均大于中纤品种，纤维细胞

长径、短径大于或略低于低纤品种。从关键部位各类型品种解剖性状比较得出(表3-3),
茎粗:油用>兼用》高纤》中纤:茎截面纤胞数:油用)高纤》兼用>中纤:纤胞壁厚:高纤

>中纤》兼用>油用;纤胞长径、短径:高纤品种>中纤品种>油用》兼用，因此高纤品种与

中纤品种相比较优的纤维素质正是得益于其解剖性状的良好表现。

表3-4工艺成熟期不同类型品种亚麻第90节间处茎截面纤维解剖性状比较 〔2003年)

      Table3-4Comparison of anatomical traits of different varieties(90t0 internode)

品种

Cultivars

茎径(林m)

  Stem

diameter

纤维束数

  (个)

Lacertus

纤胞数

  (个)

Fiber

  cells

纤胞长

径(p m)

  Long

diameter

of fiber

纤胞短

径(k m)

  Short

diameter

of fiber

  纤胞腔

长径(k in)

  Long

diameter

of cavity

纤胞腔

宽(卜m)

  Short

diameter

of cavity

纤胞壁

厚(u m)

Fiber cell

  wa】】

thickness

  双 7

  黑 13

  维京

阿里安

  油用

  兼用

  平均

  CV

  1564

1613夕

1647.2

1862

1981.5

1762.2

1738.5

  9.2

569

676

736

716

809

511

688

16.5

32.6

30.9

36.4

372

30.5

30.8

33.1

9 1

25.4

23.6

25.7

26.8

22!

22.4

24.4

7，

9.86

10.5

  12

11.2

12.4

8.9

10.8

122

4.6

5.1

4.4

4.7

5.7

5.6

5.0

10.8

  II

9.7

11.4

12.0

8.6

9.7

10.4

123

42

扣

39

43

42

34

40

脚

表3-5工艺成熟期不同类型品种亚麻茎颈部截面纤维解剖性状比较 (2003年)

    Table3-5Comparison of anatomical character of different varieties(stem top)

  品种

Cultivars

茎径(卜m)

  Stem

diameter

纤维束数

  (个)

Lacertus

纤胞数

  (个)

Fiber

  cells

纤胞长

径(解m)

  Long

diameter

of fiber

纤胞短

径(p m)

  Short

diameter

of fiber

  纤胞腔

长径〔p m)

  Long

diameter

of cavity

纤胞腔

宽(林m)

  Short

diameter

of cavity

纤胞壁

厚(pm)

Fiber cell

    wall

thickness

  双 7

黑 13

  维京

阿里安

  油用

  兼用

  平均

  CV

1314.3

13443

1470.0

1517.0

1762.7

1455.3

14773

  10.8

34

32

32

39

39

31

35

10.5

498

497

520

630

742

468

589

18.9

30.1

32.4

343

32.6

303

29.8

31.6

5.7

21.8

  24

26.4

23.9

22.1

21.2

23.2

g3

8.42

9.43

11.1

10.6

10.2

  12

10.3

12.2

4.2

3.9

  4

4.5

4.2

5.5

4.4

133

9.8

10.8

11.4

10.4

8.2

8.4

10.0

13.2

14



结果与分析

    综上分析，工艺成熟期不同类型品种纤维发育分别表现出与其品种遗传特性相符的

解剖学特征。不同品种间纤维发育的差异是在生育进程中逐渐形成的。因此纤维发育过

程中的各种调控措施对于纤维的最终状态具有重要意义。

3.1.2不同类型品种亚麻茎向纤维发育比较

    由快速生长期不同节间纤胞数量可以看出，基端纤胞数已基本确定，纤维细胞不再

继续伸长生长。此时基端纤胞壁己开始加厚，几个品种均在Bum左右，而第50节间处

纤维细胞生长还在进行，顶端刚刚开始伸长生长，此处纤胞壁最薄在 3um左右。各品

种不同节间处纤胞壁厚度相似，但两个纤用品种略厚一点:由基端到颈端纤胞长径、短

径变化同纤胞壁厚变化相同，均呈直线下降趋势，各节间处两个纤用品种纤胞长径较油
用、兼用品种大;不同节间纤胞腔长径变化较大，品种间差异也较大，而纤胞腔宽变化

较小，曲线较平缓 (图3一1).
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图3-1快速生长期不同节间处茎解剖性状动态变化 (2002年)

        Fig 3-1 Dynamic change of anatomical character
          in different internode in quick-growth phase

    现蕾期，各节间纤维细胞主要进行径向扩张，纤胞明显增粗、胞壁快速加厚，伴随

纤胞的变化纤胞腔也明显增大 (图3-2)。各品种纤维细胞在茎内分布为:基部纤胞数最
少，向上逐渐增加，双亚7号、阿里安在90片叶处达到最大，到颈部又有所减少，兼用
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与油用品种在第50节间处纤胞数较大幅度增加并达最大，与其它两品种同节间相比明显

多于其它两品种，随位置向上推移纤胞数迅速减少直到颈部。现蓄期纤胞壁变化趋势同

快速生长期较为相似，均呈直线下降趋势，同快速生长期相比两纤用品种第50、90节间

处纤胞壁明显加厚，但两品种基端胞壁已基本不再加厚，颈端的纤胞壁厚度很小，它是

由顶端新分化出的纤维细胞:油用、兼用品种各节间胞壁厚均明显加厚，两品种颈端胞

壁厚达到6协m左右。各节间纤胞径向大小和纤胞腔径向大小较快速生长期均明显增大

四个品种纤胞径向大小变化趋势均已由快速生长期直线下降趋势改变为:基端到第 50

节间处大幅度减小，第50与90节间之间变化不大，第90节间到颈部又有所增加:纤胞

腔大小变化趋势与其相似，只不过第90节间到颈部增加幅度要大一些，这些表明在纤维

细胞增粗同时不同节间纤胞的增粗速率是不一致的，颈端增粗速率明显大于其它节间。

同时还可观察第50节间处纤胞在伸长生长和增粗生长的同时，纤胞数和胞壁厚也都有所
增加。
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图3一2现蕾期不同节间处茎解剖性状动态变化 〔2002年)

      Fig3一ZDynamicchangeofanatomicalchara‘ter

          indiffe碑ntintemodeinvisiblebudPhase

    开花期各解剖性状如图3一3所示，不同类型品种不同节间处纤胞数变化趋势基本一

致，表现为由基端向上纤胞数逐渐增多，在第50、90节间处分别达到最多，第50节间

与第90节间纤胞数相比变化很小，荃本保持稳定，而这一段麻茎是亚麻最具商业价值的



结果与分析

部分，到了颈部双亚7号、阿里安、兼用品种纤胞数又有小幅减少，而油用品种呈急剧
减少的趋势。通过比较现蓄期与开花期各节间纤胞数可得，开花期基端纤胞数不再增加

说明基端纤胞生长己结束，第50和90节间处纤胞数增加应是不同位置纤维细胞伸长生

长而相互插入到各自的空隙中，从而使不同位置纤胞数“增加”，颈端纤胞数的增加应是

纤胞分化和插入伸长共同作用的结果。此时纤胞壁厚度变化趋势出现波动，呈“V”型

变化，基端到第50节间胞壁厚度下降较多，曲线较陡，由第50节间到第90节间胞壁厚

度又增加到8.7微米左右，从第90节间到颈端胞壁厚度呈缓慢增加趋势，品种间比较没

有明显的规律:纤胞径向大小和纤胞腔径向大小波动较明显，均呈“V.,型变化，与纤胞

壁的变化趋势十分相似。
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              图3-3开花期不同节间处茎解剖性状动态变化 (2002年)

                  Fig 3-3 Dynamic change of anatomical character
                      in different internode in blooming phase

    图3-4显示，成熟期各节间纤胞数同开花期相比已无大的差异，这说明此时纤胞的

伸长和分化都己结束。成熟期纤胞壁厚度变化趋势同开花期变化趋势也相近，只是第50

节间处纤胞壁厚度与第9。节间处相比厚度更加相当，这同纤胞数在这两处的变化趋势相

同.纤胞径向大小和纤胞腔径向大小变化趋势基本相同，同开花期相比各节间大小也大

体相同，只是颈端的纤胞径向大小和纤胞腔径向大小都较开花期小。

    不同生育期之间纤胞腔长径、纤胞腔宽变化趋势差别很小，同纤胞径向变化相比纤

胞腔大小变化曲线波动较大，现蕾期、开花期基端、颈端纤胞腔较中部大，而成熟期愈
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向上部纤胞腔长径、纤胞腔宽愈小，而且现蕾后随着纤维发育的逐步成熟，纤胞腔变化
很小。
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            图3-4青熟期不同节间处茎解剖性状动态变化 (2002年)

              Fig 3-4 Dynamic change of anatomical character of stem

                      in different internode in green-ripe phase

    同时观察各生育时期解剖性状还可得，在整个生育期中兼用、油用品种基端纤胞壁

厚度在现蕾期就已达到最大，而纤用品种基端纤胞壁的加厚则一直延续到开花期，各品

种颈部纤胞壁的加厚一直持续到工艺成熟期。同时各品种从第50节间到颈部纤胞壁厚度

变化由现蕾期逐渐降低趋势改变为开花期的逐渐增加趋势，这说明第50节间处纤胞壁加

厚速率己大大低于其它两节间处，并因此使其厚度低于其它节间处。所有这些反映出不

同节间纤维发育在时间上是不同步进行的，在发育速度上也是不一致的，此外茎中部区

域主要解剖性状的稳定小幅变化是此部位纤维品质要优于其它部位主要原因。

3.1.3生育进程中固定节间纤维发育动态比较

    为了准确反映亚麻纤维发育过程，需要对同一节间进行连续观察。图3-5显示了不

同类型品种茎第So节间处茎解剖性状随时间的动态变化，茎粗、纤维细胞数、纤维细胞

壁厚度变化曲线均为上升趋势，其中纤胞数随生育进程品种间差异愈加明显，但同一品

种在7月6日与7月14日间变化很小，不同品种第50节间处纤胞长径(22.9--25.7 R m),

纤胞短径 (13.8̂-17 v m)、纤胞腔宽 (5.34̂ 8 v m)在6月15日比较接近，在7月14
日各品种纤胞长径 (31.5̂-39.9 v m )、纤胞短径 (23.5--28.3 v m )、纤胞腔宽 (5.2-7.6
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“m)之间差异较大，纤胞长径、短径也呈现上升趋势，纤胞腔宽先下降(6月15日~
7月6日)而后急剧上升。
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图3一5不同类型品种茎第50节间处茎解剖性状动态变化 (2002年)
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    图3一6显示各品种第90片叶处茎粗、纤维细胞数、纤维细胞壁厚动态变化同第50

片叶处具有相似，也呈不断增加趋势，但各品种第90叶片叶处纤胞长径、纤胞短径、纤

胞腔宽变化趋势同第50片叶处变化却明显不同，纤胞长径、短径呈先上升而后不再变化

的趋势，纤胞腔宽基本呈逐渐降低趋势。纤胞腔宽在7月14日最大的为兼用(7.6“m)，

油用次之 (6.3pm)，高纤品种(3.7一6.1“m)与中纤品种 (2.6一63pm)最小且差异

不大，由此纤胞腔宽也可能是纤维发育好坏的一个重要指标。
    综上，第50、90节间处茎粗、纤胞数、纤胞壁厚、纤胞腔宽发育在时间分布上具有

趋同性，同麻株生长也具有协同性，而且茎粗、纤胞数与纤胞壁厚发育之间也具有一定

一1弘
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的协调性.纤胞腔的发育则表现出明显的空间差异性.不同类型品种各节间处纤胞腔大
小波动较大，因而在其它解剖性状差别较小情况下，对细胞腔大小的控制可能是影响纤

维产质量形成的一个重要因素。
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        图3-6不同类型品种茎第90节间处茎解剖性状动态变化 (2002年)

  Fig 3-6 Dynamic change of anatomical structure of 90̀s internode of different cultivars

3.1.4纤维发育与产质量形成关系

    通过对解剖性状同产质量性状相关分析表明(表3-6)，纤维细胞腔宽与各性状均呈

负相关关系，其中与纤维细胞壁厚负相关达到显著水平 (r-0.54* )。与原茎产量

(r--0.66** )、长麻产量(r--0.66**)负相关达到极显著水平，这些说明控制纤维细胞腔

大小对于亚麻产质量具有重要作用:纤维细胞数与长麻率、强度、可挠度、原茎产量、

长麻产量均呈正相关:纤维细胞壁厚与各产质量性状均呈正相关关系，其中与分裂度呈

显著正相关关系 (r-0.52* )，而与纤维含量 (r=0.75**)、长麻率 (r-0.68**)、长麻产量

一0-
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〔户。85中*)呈极显著正相关关系，由此可见纤维细胞壁的厚度极大地左右着长麻产量，

并且较厚的纤胞壁为提高纤维含量奠定了良好的基础。纤维细胞壁厚与纤维强度相关程

度接近显著水平 (r=o.4)，因此纤胞壁厚可以说是决定纤维产质量的主要解剖学性状之

        表3一6亚麻茎解剖性状与产质量性状相关关系 (r值)

几ble3一6CorrelationanalysisofanatOmicalcharac1erofstemandyie1d‘quality

黑瞥
      纤胞腔宽

Shortdiamet‘rofcavl宝y

      纤胞壁厚

Fiberce里lwa】ltbiCkneSS

  纤维含里F主brecontent

长麻率Lon兮6brccontent

    强度Intension

分裂度Divisiondegrec

    可挠度FI以ibility

  原茎产盈strawyield

长麻产tLong一右breyield

一0j0

0」7

0乃5

一0 11

D40

007

024

·0之8

一0之3

·046

·0t44

刁_04

一066*.

一066**

0.80.*

0一68**

0.40

0.52.

014

037

0.85**

3.2亚麻植株碳、氮积累与纤维发育的关系

3.2.1氮含量与纤维发育关系

    氮代谢是作物生理活动中的一种重要代谢，吸收适量的氮素有利于亚麻光合能力的

提高，加快茎叶生长，因而氮素对纤维发芦影响很大。茎、叶氮含量变化如图3一7，8所
示。叶片氮含里呈较明显的下降趋势，各品种氮含量在6月26日(现奋期)波动较大(3~

4.4%)，在随后的生长发育过程中各品种氮含量又趋向一致，最终兼用品种 (3碑%)》

油用品种 (3.3%)>其它品种 (2夕土0.15%):茎中氮含量变化也呈下降趋势，但降低的

幅度较小，由于叶中现蕾期氮素积累的波动，结果导致运转到茎中的氮同样在 6月26
日出现相对于其它时期较大的波动 (0.72~1.4%)，同叶中相一致的是最终氮含量大小

仍为兼用品种 (。.%%)>油用品种 (0.67%)>其它品种 (众5士。.096)。此外叶、茎中

氮含量的不断下降同纤胞壁厚度增加速率具有一致性。随着纤维的不断发育，纤维素、

木质素含量不断增加，因而氮对纤维发育、纤维化学成分以及氮在亚麻中合成、运输、

分配等方面影响机理还有待进一步深入研究。
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图3一7叶片氮素百分含量动态变化

          (加02年)

Fig3一7DynamicchangeofNcontent
                  inleaf

图3一8茎杆氮素百分含量动态变化

          (2002年)

Fig3一SDynalnicchangeofNcontenl
                instem

表3一7青熟期亚麻茎中部解剖性状与N含量相关关系(r值)(2002年)

Table3一7Correlationanalysisofanat0micaIstructureofmid一stemandNcontent

纤胞数

Flbe 污

      纤胞腔宽

Shortdiameterofcav ity

      纤胞壁厚

Fihercellwailthickn ess

N Conieni o‘64* 一0.13 0.16

    青熟期亚麻茎杆内氮素含量与茎中部纤胞数呈显著正相关 (户众64*)，氮含量与纤

胞腔宽呈负相关关系.此外。氮与茎颈部纤胞数呈极显著正相关关系(户078申*)。以上

结果表明，氮素对纤维细胞的分化、形成具有重要意义，对纤维品质的形成也具有良好

的作用 (表3一7).

3.22糖含量与纤维发育关系

    碳水化合物既是植物体内各种化学成分的碳架提供者，又是代谢所需能量的携带者。

葡萄糖分子作为纤维最荃本组成单位，其合成与运转效率直接影响到亚麻纤维产量、品

质形成。试验结果表明(图3一9，10)，各品种叶片中塘含量呈明显的升高趋势，只有油

用品种较特别，呈倒“V”型变化，在6月26日、7月6日明显高于其它品种，这可能

是由于油用亚麻较肥厚的叶片具有较强的光合作用能力造成的，7月6日后曲线急剧下
降，这可能是由于发生倒伏造成的，最终其含量大大低于其它品种。

    各品种茎中塘含童变化规律较为一致，表现为先不断的升高，在7月6日(开花期)

达到峰值，而后迅速下降.各品种中表现突出的仍为油用品种，油用品种7月6日前茎

中保持较高含量的糖分，这是因为叶片中糖分含量较高，因而发生转运的糖较多.
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图3一9叶中糖分百分含量动态变化

          仅002年)
Fig3一gD抑amicchangeofCcontent

                  iflleaf

图3一10

Fig3一10

茎中糖分百分含量动态变化

    口002年)

DynamicchangeofCcontent
        instem

    亚麻茎杆中可溶性糖是亚麻直接吸收利用的主要糖分存在形式，在纤维发育中占有

重要地位。通过青熟期茎中部解剖性状与可溶性糖含量相关分析得(表3一8)，可溶性糖

含量与纤胞腔呈负相关关系，与纤胞壁厚呈正相关关系，而与纤胞数正相关达到显著水
平 (件。.67今)，这些在某种程度上能够说明通过可溶性塘对纤胞数的促进可以提高亚麻

的产量水平，同时对纤维品质也能起到改良作用。

表3一8青熟期亚麻茎中部解剖性状与可溶性糖含量相关关系 (r值)

      1泛ble3一8CorreIationanalysisofanatOmicalstructureof

          mid一stemandsolubilitysacch州decontent(r-vaule)

纤胞数

Flhe邝

      纤胞腔宽

Shortdi帅etcrofcav ity

      纤胞壁厚

FibercellwallthiCkness

  可溶性搪含量

Solubility测ch颐此
0_67* ‘0_4含 0」5

3.2.3碳/氮比与纤维发育关系

    植株的碳代谢与氮代谢是相互联系的，在一定范围内二者的比例对作物器官发育影
响很大。试验结果表明，除油用亚麻外各类型品种叶片中碳氮比随生育进程呈逐渐上升

趋势，均在成熟期达到最大值 (图3一16)，其中双亚5号、双亚7号、黑亚7号碳氮比

值 (2.5士。.19)>阿里安、维京、依罗娜(2.4士0.巧)>兼用品种(2.1).而双亚5号、双
亚7号、黑亚7号纤维含量、长麻率要小于阿里安、维京、依罗娜 (表3一)，由此可见

高纤品种与中纤品种之间碳氮比大小与纤维含量、长麻率呈负相关关系，油用品种比值

变化为先急剧上升然后再缓慢下降，在青熟期达到最小值，造成油用品种与其它类型品

种变化趋势不同的原因是现蓄后叶片中同化产物大量运输至分枝中，以用于工艺长度以

一力4
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3.3亚麻内源激素与纤维发育之间关系

3.3.1亚麻幼嫩组织内源激素动态变化

表3-10亚麻叶中内源激素GA3. IAA. ZR含量动态变化(2002年)

Table3-10 Dynamic change of GA3. IAA and ZR content of flax leaf   (ng/g)

激素类型 品种

Hormones Cultivars

  吐ypes

        出苗后天数、取样部位

Days after seedling and investigate location

10(茎尖叶)20茎尖叶)40(茎尖叶)51(花蕾) 51(茎叶) 60(茎叶)

  Shoot      Shoot     Shoot       Bud    Leaves of stem Leaves of stem

GA3

AA

ZR

  油用

  兼用

  维京

依罗娜

阿里安

  双 7

  黑 ，

  双 5

  油用

  兼用

  维京

依罗娜

阿里安

  双 7

  黑 7

  双 5

  油用

  兼用

  维京

依罗姆

阿里安

  双 ，

  黑，

  双 5

  76.4

  87.7

  85.6

100.2

104.0

  62.5

120.1

  74.0

72.96

85.25

71.74

85.96

99.45

75.62

106.43

83.45

72.47

90.50

70.39

83.64

104.54

98.63

104.80

81.39

  44.1

  92.7

  56.5

  45.0

  85.5

  87.4

115.4

117.8

52.75

106.09

56.43

61.66

79.45

38.43

44.61

45.37

51.59

120.39

64.86

54.80

62.10

79.45

60.90

62.46

  97.7

136.2

221.9

152.8

117.8

122.3

128.7

138.2

44.79

43.52

107.46

74.59

49.04

46.72

47.38

47.53

58.83

56.31

121.81

102.33

50.23

59.77

59.57

6097

  155.3

  147.7

  178.9

  160.8

  193.3

  101.4

  112.5

  128.1

69.89

62.82

80.45

71.36

273.02

121.05

113.73

81.33

62.92

66.53

67.88

62.57

211.21

95.27

135.11

69.14

  184.1

  144.6

227.4

221.5

172.7

  82.5

  65.3

124.6

63.56

100.07

115.7

151.13

58.90

72.05

52.58

106.00

56.59

78.89

97.65

125.14

46.32

59.00

4492

46.82

  64.4

  54.7

  58.4

  57.3

  59.2

  75.5

  61.4

  75.6

56.70

36.74

47.42

28.86

39.37

43.56

34.99

41.22

54.58

58.52

44.07

42.38

48.59

44.63

45.18

45.07

GA3. IAA具有促进细胞生长和分化的作用己众所周知。ZR作为细胞分裂素的一个
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组分，具有促进细胞分裂和防止衰老的生理作用，因此在纤维发育过程中，ZR含量的

变化对纤维的形成具有重要意义。
    由表3一10可见，高纤品种茎尖叶中GA3含量随纤维生长发育表现为先下降再上升，

在出苗后第51天时基本达到最高，而后迅速下降:中纤品种先保持上升趋势，在出苗后

第4。天达最大，然后逐渐降低至最低，在现蕾期(出苗后第51天)花蓄中GA3含量要

高于叶中。而且快速生长期〔出苗后第40天)、现蕾开花期(出苗后第 51天)高纤品种
GA3含量大大高于兼用、油用、中纤品种.由以上分析可得，高纤品种最大值高于中纤

品种，并晚于中纤品种一个时期出现，这表明高纤品种GA3的合成持续处于增长状态，

这样有利于其纤维的伸长，同时快速生长期、现蕾期较高GA3含量也为纤维细胞伸长生

长创造了良好条件。
    维京、依罗娜的认A含量变化为先下降再上升然后再下降，其中最后一阶段含量急

剧下降。在快速生长后期(出苗后第40天)、现蕾开花期(出苗后第51天)lAA含量在品

种中最高，中纤品种变化也为先下降再上升而后再下降，只不过升降的趋势相对较平缓，

与高纤品种含量变化显著不同的是在最后一阶段含量下降幅度较小。通过比较还发现，

高纤品种在檄形期(出苗后第20天)IAA含量〔65.8土12.In留9)>中纤品种(42.8士
3.sn眺)>油用品种(52.sn眺):快速生长期(出苗后40天)高纤品种(”士29.3n留9)
>中纤品种(472士众4n创9)>油用品种(448喇9)>兼用品种(43.sn创9)，高纤品
种在这两个时期均具有较高认A含量，说明IAA既具有促进株高快速生长的作用，同

时对于纤维细胞的大量分化、伸长也具有重要的促进作用。

    中纤品种的ZR含量呈逐渐下降趋势。高纤品种曲线变化规律性不十分明显 但在

快速生长期 (出苗后40 天)、现蕾期(出苗后51 天)这两个纤维发育关键时期高纤品种

  (112.1士13.sn吮、111.4士19滩nglg)大大高于中纤品种(60.1士076nglg、50，3土7石
n岁9)、油用品种(sssng/g、56石ng/g)、兼用品种(56‘3ng/g、75.gn创9)。综上得，
各品种遗传特性的不同导致了ZR含量变化的不同。

3.3.2亚麻韧皮纤维内源激素动态变化

3.3.2.1不同类型品种茎荃部、中部麻皮激素含t动态变化

    随生育期不同类型品种亚麻基部韧皮纤维中各激素含量的动态变化具有相一致的规

律 (图3一13)，即6月24日〔快速生长后期)到7月16日(开花期)GA3、IAA、ZR

含量均呈先下降再上升“v”型变化，各激素含量均在7月16日达到最高值，其中IAA
含量变化幅度较大，现蕾期(7月6日)各激素含量最低可能是由于花蓄中虽然孕育着

较高浓度激素，但由于其形态刚刚建成，结果使各激素尚未进入完全转运状态，从而使

韧皮纤维中各激素含量最低;茎中部韧皮纤维中各激素含量动态变化同茎基部变化相类

似， 也以IAA波动最为明显 (图3一14)。
    综上分析，六个品种韧皮纤维中各激素含量均在开花期达到最大，也就是说愈接近

成熟纤维中愈含有高浓度激素，这也充分说明激素对纤维形成发育的重要意义。韧皮纤
维中测定的三种激素中，IAA含量相对最低，这是否意味着l̂A对于纤维细胞径向加粗、

一‘
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3.4植物生长调节剂对亚麻产质量影响

    试验通过对不同品种亚麻不同时期喷洒不同植物生长调节剂的处理，来分析植物生

长调节剂对亚麻生长发育及产量品质的影响.

3.4.1植物生长调节剂对亚麻生长的影响

    乙烯利快速生长期处理各品种喷后第10-加天株高、工艺长度生长速率高于对照，

叶面积与对照相比各有增减，干物质积累在喷后l0天内均较对照小，第10--20天阿里

安、维京增长速率超过对照，黑亚11号与对照相比下降幅度也由41.3%下降到19.3%(表
3-16)。

        表3-16快速生长期喷施乙烯利对亚麻植株生长速率的影响 (2003年)

      Table3-16 Effect of ethylene on the plant growth rate (quick-growth stage)

  品种

CHItivm

株高(cm/d)      T艺长 (cm/d) 全株叶面积(cm'/d) 干物重(g/d)

Plant hi咖 Tech-Len劝 LA
10天 20天 20天

卫W

to天 20天

阿里安

  黑 II

  维京

阿里安

黑 II

维京

处理

对照

2.33

3.37

2.13

2.03

3.32

2.41

20夭

1.22

0.89

0.40

0.29

0.77

0.34

0.92

0.42

0.09

0.29

0.36

0.16

10天

0.19

0.17

0.35

0.29

0.85

0.82

-1.34

-0.I3

  0.7

-1.09

一 57

一_34

0.19

0.15

0.14

0.25

0.26

0.16

0.06

0.12

0.11

0.01

0.15

0.06

    赤霉素各处理工艺长度生长速率较对照有所提高，株高在喷施后10-20天增长速率

较对照高，阿里安略有降低 ((4.5%)，干物质积累速度在喷后10天低于对照，而喷后第

10̂ 20天干物质积累速度大大高于对照 (黑亚11号略有降低)(表3-17).

    在橄形期多效哇处理中，各品种喷后第10-20天内株高生长速率大大降低(维京降

低 41.4 Yo )，各品种叶面积增长速率在两个阶段均高于对照，两个阶段阿里安、黑 11

干物质积累速率较对照明显增加，达20.1%以上。而维京增长速率较对照两个阶段分别

减少65%. 40.3%(表3-18)。该处理除维京株高、干物重增长速率降低较多外，阿里
安、黑11呈现出增加或较小减少趋势，这与该处理最终产质量性状不相一致，这可能是

该处理时期较早，而多效哇的延缓作用将一直持续至生育末期，而调查取样时期较早使

多效哇延缓作用表现不明显，同时需注意的是多效哇虽对生长具有抑制作用，使株高降

低，但与之相反的是叶面积、干物质增长速率较高，由此更恰当的处理浓度可能在株高

降低与叶面积、干物质增加之间寻找到平衡点，从而多效哇在防止亚麻植株徒长同时，

也有可能提高亚麻产质量水平。
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表3一17快速生长期喷施赤霉素对亚麻植株生长速率的影响(2003年)

Table3一17EffectofGA，ontheplantgro，八hrate(quick一gro，沈bsta罗)

  品种

Cultiv日1名

株高(c./d) 工艺长 (c山/d)全株叶面积(c.，/d)

里丝旦

10天

hi空ht Tec卜Len肿 LA
    20天 10天 20天

  干物重(9/d)

  DW _

10天 20天

阿里安

  黑 11

  维京

阿里安

黑 11

  维京

处理

对照

2刃0

348

2，22

2一03

3.32

2.41

20天

02名

0名1

0.88

0一29

077

0_34

017

0石1

0一29

0一08

0卜36

016

0石1

0」8

0.46

029

0.85

0_吕2

·111

·0一57

011

一1.09

一0.57

0.34

0.18

022

0.14

0‘25

0.26

D16

0刃3

0.13

0.14

0002

0.15

006

  表3一18 极形期喷施多效哇对亚麻植株生长速率的影响(加03年)

Table3一l8 EffectofpP333onthePlantgrowthra1e(slowly.gro州Jlstage)

  品种

CUltiV盯5

    株高(c盯公d)

Pianthight

      干物重 (创d)

Dryweight

10天

1.05

0夕1

085

126

0，85

166

20天

阿里安

  黑 11

  维京

阿里安

黑 11

  维京

处理 2夕2

2石3

165

2乡5

3刀2

2名1

全株叶面积(cm;jd)

LAoflPlant

    10天 20天

      0一62 0.45

      1.10 0一64

      0一62 0.73

      0.54 一0t23

      0一85 0一26

      0.46 0.60

10天 20天

0.肠礴

0.066

0.024

0刀52

0.030

0.069

:_::

对照

0.11

0，11

0.12

019

表3一19 现蕾前喷施多效哇对亚麻植株生长速率的影响(2003年)
Table3一19E月七c宜ofPP333onthePlantgro，沈hrate伪ud一emergingstage)

  品种

Cultivars

株高(c耐天) 工艺长度(c耐天) 全株叶面积(cmZI天) 干物重(留天)

      OW

10天

  1.66

  1.57

  175

  2.以

  1.80

  2.28

20天

0一08

0_23

0一23

0一26

0一37

025

10天 20天

266 0.09

314 D19

10天

  0.22

  006

  036

2.50

  2_32

  008

20天 I0

柯里安 处理

  黑 1l

  维京

阿里安 对照

  黑 11

  维京

::;::;

·120

·1.13

一025

一1.51

一.71

一Dll

017

011

0.13

022

0.15

0.ts

  20天

0_0036

0_0586

  0.03

0刃02

  0_07

  002
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    现蕾前喷施多效哇处理结果如表3-19所示，各品种株高、工艺长度生长速率较对照

降低，在喷施10天后各处理、对照叶面积均呈下降趋势，阿里安、黑11下降速率分别

比对照高57.72%, 136.5%.随生育进程推进.各处理、对照干物质日积累速率值非常

小，而且处理与对照之间积累速率绝对值相差不大。

    综上分析，在喷后加天内各处理对叶面积变化、干物质积累影响不够明显，但各处

理在株高、工艺长度上的促进、延缓作用己具有明显的趋势，这种趋势最终形成与其功

效相符的结果。

3.4.2植物生长调节剂对亚麻生理指标的影响

3.4.2.1不同植物生长调节剂对叶绿素含且影响

              表3-20不同处理对叶绿素含量影响方差分析(2003年)

            Table3-20 Influences of different treatments on chlorophyll content

  处理

Treatments

  品种

Cultivars
_项目
item 5

  叶绿素含里(mg/g)

  喷施后10天

10 days after spraying

Chlorophyll content

  喷施后20天

20 days after spraying

  乙烯利 黑II

(快速生长期)

              阿里安

a A

a A

压 A

b B

A

A

A

A

A

A

A

A

A

人

人

A

A

A

A

A

a

s

a

a

a

.o

a

a

维京 a A

b  A

赤霉素 黑.百 a A

a A

a

a

a

s

阿里安 a A

维京

a A

A  A

a  A

A

A

a

a

多效哇

(现蓄前)

黑 11

阿里安

26.56

25.56

21.66

21.40

21.22

17.43

24.93

25.56

19.70

21.40

26.77

26.65

20.31

21.97

19.74

19.1979

22.24

21.29

16.09

12.38

21.22

17.43

20.40

21.29

11.58

12.38

17.43

17.28

14.82

13.68

11.18

10.15

A A

维京

处理

对照

处理

对照

处理

对照

处理

对照

处理

对照

处理

对照

处理

对照

处理

对照

处理

对照 :;::
b  B

{;::

a A

b  B

a 人

注:a, b和A. B分别代表0.05. 0.01显著水平

Note: the different capital and small letters denode significant at the 0.01 and 0.05 levels,respectively
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结果与分析

    由表3一20可得，乙烯利快速生长期处理各品种叶绿素含量略高于对照。其中阿里安
在喷后第20天达极显著高于对照，维京在喷后第10、20天显著高于对照;赤霉素处理

中黑 11、阿里安在喷后第 10、加 天叶绿素含量低于对照，维京略高于对照，都没有达

到显著水平;多效哇处理中黑11、阿里安处理与对照差异不大，只略有增减，维京在喷

后第10、20天均极显著低于对照，表现出明显的抑制作用。以上分析说明各滋素处理对

叶片光合作用的影响不明显，只有个别品种处理达到显著、极显著水平。

3.4.22植物生长调剂对亚麻内源激素含t影响

    通过分析乙烯利、赤霉素处理对GA3、IAA、zR含量影响可知。乙烯利(快速生长
期)处理不同品种间各激素含量变化不尽一致 (图3一16)，乙烯利提高了阿里安、黑亚

11号中的GA3、IAA、zR含量，喷施后第10一20天这一阶段各激素增长速率明显大于
前一阶段。其中黑亚11号GA3、IAA的含量增加较明显，阿里安中ZR含量也获得显著
增加。而维京处理与对照中6A，、认A、ZR含量无明显的差别，无论处理与对照均呈下

降趋势:图3一17显示了赤霉素对三品种中GA3、IAA、ZR含量的影响。阿里安、黑11

中GA3、认A、zR含量均获得提高，其中ZR得到了显著提高，这说明外源赤舞素对ZR
合成具有积极作用，ZR含量增加使原茎产量获得提高 (表 3一26)。而赤霍素对维京中

GA3、IAA、ZR含里没有明显的影响，同乙烯利处理表现一致各激素含盘也呈下降趋势.
    乙烯利、赤霉素对维京中三激素含量均无明显影响，维京早熟的遗传特性可能是导

致这种结果的主要原因，早熟品种各生育时期相对缩短，因而其最佳接受外源刺激时期

还有待探索。

    极形期喷施多效哇处理对G凡、IAA、zR含量影响如表3一18所示。阿里安、黑亚

11号喷施后10天GA3、IAA、ZR含量同对照相比均减小，各激素降幅在6，16%~，.17

%，但阿里安同对照相比GA3、IAA、zR 含量均增加，增幅分别为11%、18%、12%:

三品种喷施后20天GA3、IAA、ZR含量同对照相比表现出一致的降低趋势，黑亚11号

GA3、IAA、zR含量同其它两个品种相比降幅最大(除维京GA)，分别达6%、13%、
14%，而且黑亚 1]号原茎产里、全麻产量在三个品种中较对照相比降低最多，分别为

362%、37.4%(表3一25)。在喷施后第10天和第20天横向比较中。阿里安、黑亚11

号喷施后第10天三种徽素减小幅度 (0.121士。刀44) 要高于喷施后第20天的减小幅度
  (0.086士0刀39)。

    现蕾前喷施多效哩对GA3、IAA、ZR含量抑制作用如图3一19所示，阿里安、黑亚

11号、维京中GA3、IAA、ZR含量均较对照降低.其中黑亚11号ZR含量在喷施后20
天时降低幅度最大 (29%)，其余降低幅度。‘4%~28%，从曲线来看维京中IAA、zR

含量波动较明显。
    综合以上分析，不同基因型在接受乙烯利、赤霉素、多效哇外源激素的刺激时，内

源激素变化表现出明显的品种间差异，这意味着要充分发挥植物生长调节剂的调节作用，
需针对各基因型所特有的遗传特性选择适宜的剂型、作用时期、施用量，只有这样才能

获得良好的作用效果。
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图3-16快速生长期喷施乙烯利对GA,,
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Fig3-16 Effect of ethylene on GA3, IAA.

    ZR content in quick-growth stage

图3-17快速生长期喷施赤霉素对GA3,
    IAA, ZR含量影响 (2003年)

Fig3-17 Effect of GA on GA3, IAA, ZR

    contentin quick-growth stage

-36-



结果与分析

      阿里安
GA      IAA

350
300
250
200
150
咖
50
。

︹钧
飞
u
)
翻
如

 
 
祠目
.
妇u
o
︺

3(刀 0

21刃 0

3刀 0

150 0

100 0

  50 0

  压0

              阿里安
            G气 】八人

        导闷
L卜闷

︵./姻二
)翻
加

 
 
侧u
.
lu
o
。

10 匆 10 匆 10 匆
0 10 20    0 10 20    0 10 20

黑I1

40

20

00

80

60

如

20

0

        黑11

GA      IAA

︵“/.。
)
砚
如

 
 
尸u
.
扫u
o
U

300.0

250.0

200.0

150.0

100. 0

  50.0

  0.0

︵./
.已
︶喇
和

 
 
lu
.
妇‘
。
0

10 20 10 20 10 20 0 10 20    0 10 20    0 10 20

55
知
朽
如
肠
30
25
20
15
10

 
 
 
 
 
 

勺
飞
二
)
翻
加

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

妇u
。
曰
u
o
Q

，贪
\
.

300. 0

250.0

200.0

150-0

100.0

  5D. 0

  0.0

        维京

GA      IAA

维京

自， .

︵的飞
己
翻
和

 
 
一u
.
护u
o
廿

  10 20       10 20     10 20

喷施后天致加ys after spraying

      月川卜-处理 一七卜对照

0 10 20   0

喷施后天致Days

    -月冲.处理

10 20    0 10 20

  after spraying

-曰~对照

图3-18极形期喷施作多效畦对GA;.
    IA人、ZR含量影响 (2003年)

Fig3-18  Effect of pp333 on GA3, IAA,
    ZR content in quick-growth stage

图3-19现蓄前喷施作多效哇对GA3,
    IAA, ZR含量影响 (2003年)

Fig3-19  Effect of pp333 on GA3, IAA,
    ZR content in bud-emerging stage
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3.4.3植物生长调节剂对亚麻农艺性状及产质量的影响

3.4.3.1乙烯利处理对亚麻农艺性状及产质最影响

    对快速生长期喷施乙烯利的农艺性状、产量结果和品质指标分析发现(表3-21, 22),

三个品种中只有维京的株高是降低的，阿里安、黑亚 11号株高增加都在2cm左右，三

个品种的径粗都增加，其中阿里安、黑亚11号增加在0.1cm以上.由于株高和径粗的增

加。相应的阿里安、黑亚 II号的原茎产量增加都在 18%以上。从方差分析来看品种处

理和对照间差异是极显著的，快速生长期喷洒乙烯利极显著的增加了阿里安和黑亚 11

号的原茎产量，但是对早熟品种维京的影响不显著。花序分枝数与菊果数多少关系密切，

并对种子产激产生影响，快速生长期喷施乙烯利使三个品种的分枝数都有增加，但只有

黑亚11号增加较多 (0.6个)。虽然阿里安和黑亚11号的种子产量都增加了，但新复

极差检验显示只有黑亚Il号的种子产量增加达到显著水平，而维京的种子产量下降呈显

著水平。

表3-21快速生长期喷施乙烯利对亚麻农艺性状及品质影响 (2003年)

Table 3-21 Effect of ethephon on properties of agronomy and fibre quality

  品种 项目

Cultivars Items

株高(cm)工艺长度 茎粗(mm)

  Plant     (cm)     Stem

  hight  Tech-length diameter

纤维强度

  (N)

  Fibre
嘿

纤维含盆

  (%)

  Fibre

长麻率(%)

Long fibre

Flexibility
mtension               content

朋

44

27

34

40

乃

6

，J

，J

，
‘

1

4

，
夕

︸j

f
‘

口声

9

2

1

1

1

1

1

2

7

2

2

弓

6

1

 
 
 
 
 
 

;

1
︸

4

‘
峪

门j

︸，

J络

阿里安

  黑 11

  维京

阿里安

  黑 II

  维京

处理

对照

74.3

77.0

56.7

72.3

75.1

59.4

48.9

61.3

44.2

  49

61.1

45.4

1.64

1.65

1.55

1.53

1.36

1.50

20.4

19.6

25.9

21.9

18.9

25.3

15.1

10.2

19刀

11.9

133

16.4

    快速生长期喷施乙烯利对不同品种亚麻的纤维含量和纤维产量影响是不同的。此期

喷施的乙烯利对纤维含量的影响较小，其中阿里安略有减少((6.8%)，而另两个品种略

有增加(3.7%和2.4%)，因此纤维产量的变化主要受原茎产量变化的影响.但是乙烯利

对长麻率的影响较大.阿里安和维京的长麻率均有所增加，而黑亚11号明显降低，并因

此导致各自长麻产量的变化.阿里安由于原茎产量和长麻率均增加，因此长麻产量大幅

度增加 (57.7%)，而黑亚Il号、维京的长麻产里只略有增加。
    乙烯利快速生长期处理对不同亚麻品种的纤维品质影响各不相同，其中阿里安的纤

维强度略有增加，而黑亚11号和维京的纤维强度值下降较大。可挠度的变化三个品种都
不大。
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结果与分析

表3一22 快速生长期喷施乙烯利对亚麻产量的影响(2003年)

Table3一22EffectofethePhononyieldofflax(quick一gro，沈hstage)

  品种 项目

Cultlv公sltems

原茎产童

(k沙mZ)

Strawyield

增减

(%)

种子产盒

(kg/hmZ)
Seedy云己ld

      长麻产盆

增减 (k吵mZ)增减

(o/.) Longnb比 (0/0)

全麻产盘

(kg/hmZ)
1，otalfibre

增减

(伺

阿里安

  黑 11

  维京

阿里安

黑 11

  维京

处理 467吕石

3825.8

27803

39675

3101.7

3038.1

aA 17，

b B 23)

d C 一85

b B

C C

cdC

769.g bAB 4_9

785.o bAB 33.8

724.s bcAB一24，

7338 bcAB

586_7 c B

959.Z a A

犯cld

6百2.2

348.7

458.7

388.1

367一8

4311

577

5_2

64

yield

952.8

749.0

7210

868.4

586.9

7695

9.7

27.6

63

对照

    成熟前喷施乙烯利同快速生长期喷施相比，三个品种除株高、纤维强度，其余各指

标普遍降低 (表323，24)。其中阿里安和黑亚11号株高增加都在5厘米以上，但茎粗

都有所降低。与之相应的原茎产量变化各异，新复极差检验显示阿里安的下降达到显著

水平，而其它两个品种原茎产量变化很小。三个品种分枝数的变化不明显，各品种处理

与对照的种子产里无显著变化。成熟初期喷洒乙烯利降低了各品种的纤维含量，并由此

导致各品种的全麻产量明显下降.阿里安、维京因喷施乙烯利使长麻率获得提高，维京

因此提高了长麻产量，阿里安长麻产量因原茎产量显著减少而没有得到提高。维京长麻

产量提高的原因我们推测，因维京是早熟品种，乙烯利喷施后在其体内作用时间相对较

长，这可能持续延缓了纤维的老化进程，也可能使即将老化的纤维细胞受到刺激而得到

锻炼，并因此提高了纤维素质，这一系列的结果使长麻率增加，纤维强度也同时得到增

加。成熟初期喷洒乙烯利对阿里安、黑亚11号的产量不利，但是对品质的影响却不同，

三个品种的纤维强度都是增加的，可挠度的变化不大。

        表3一23 成熟前喷喷施乙烯利对亚麻农艺性状及品质影响(加03年)

Tabie3一23E们免ctofethePh朋onPropertiesofagronomyandfib比quality(9溉n一riPes吨e)

  品种 项目

Cultiv盯sltems

株高(cm)工艺长度 茎粗(mm)分技数纤维强度困)可挠度

Planl

hight

72_2

840

59.4

67.5

78‘9

亏吕9

  (cm) 5比m (个)

Tcch一Iength di帅eterRanli厅

Fibre   (mm)

F璧exi卜ility

纤维含t(%)长麻率(%)

    Fibre Longfib代

    Content C0nl七nt

22乃

，8.3

23‘1

20_5

191

276

13.1

9.1

16.5

夕.8

】19

142

0
0

，
，
1

月j

己
，

衬台

，
‘

今
﹃

﹃咭

，
︸

月
呀

90

76

56

40

41

打

一j574215646148341654615947

阿里安

  黑 1!

  维京

阿里安

  黑 11

  维京

处理

对照

52.7

645

42.3

426

58.2

409

一39-
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表3-24成熟前喷喷施乙烯利对亚麻产量的影响 (2003年)

Table3-24 Effect of ethephon on yield of flax (green-ripe stage)

  品种 项目

Cultivars Items

原茎产盆

(kgthmz)

straw yield

增减

(%)

种子产里

(kglhm=)

Seed yield

      长麻产谧

增减 (kg/h-')增减

(%) Yield of (%)

      Long fibre

全麻产量

(kg/h-')
丫ield of

  total

增减

lam)

]6

20

c

a

be

ab

a

be

阿里安

黑 11

  维京

阿里安

黑 I1

  维京

处理 2280.0

      4022.5

        2447.5

对照 3555.0

      41964

        2447.5

  C  -35.9 590.4 a A

人B 一 】 609刀 a A

BC   0乃 776石 a 人

人BC        771.6 a A

  A         599.3 a 人

BC        792.5 a A

298.4

366石

403.8

347.8

497.6

3473

-14.2

-26.3

16.3

502.2737.9
565.6

730.4

802.5

676.0

-31.2

-8.1

-16.3

    综上分析.在亚麻不同时期喷洒乙烯利的效果不同，在快速生长期喷施乙烯利处理

中品种阿里安和黑亚11号的产量指标基本都是增产的 ，而在成熟初期喷施乙烯利因纤

维细胞的分化己基本停止，使纤维含量和原茎产量获得大幅提高很困难，但选择好适宜
的喷施时期、浓度对纤维素质具有良好的作用。

3.4.3.3赤霉素处理对亚麻农艺性状及产质量影响

    试验结果表明 (表3-25, 26)，赤霉素处理对三品种的株高和茎粗影响都不大，其

中黑亚 11号增加的幅度较大， 株高增加2.4厘米，茎粗增加0.18厘米，黑亚 11号原

茎产量因此提13%,阿里安原茎产量提高了2.8%.三个品种的花序分枝数都呈增长趋势，

但只有阿里安的种子产量明显增加23.9 ，达到极显著水平。

        表3-25快速生长期喷施赤霉素对亚麻农艺性状及品质影响 (2003年)

    Table3-25Effect of GA on traits of agronomy and fibre quality(quick-growth stage)

品种

Caltivars

项目株A(cm)工艺长度茎粗(mm)分枝数纤维RX(N)可挠度纤维含f(%)长麻*(%)
Items  Plant      (cm)      Stem (个) Fibre     (mm)      Fibre    Long fibre

        hight  Tech-length diameter Ramifv  i--:..�

191
158
268
219
189
253

月、

月
j

月
J

月
呀

n

‘
J

，J

，，

，
‘

‘，

‘
呼

，
‘

34

36

99

72

90

24

1

，
‘

1

1

1

，
‘

6

n
，

，
J

之
J

6

1

1
叶

，
，

J
峙

内j

.，

‘
峪

阿里安

黑 I1

  维京

阿里安

黑 11

  维京

处理

对照

69.7

77.5

61.8

72.3

75.1

59.4

48.4

64.0

48.1

49.0

61.1

45.4

1.58

1.44

1.41

1.53

1.36

150

12.6

14.2

18.9

11.8

14.1

16.1
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结果与分析

  表3-26快速生长期喷施赤霉素对亚麻产量的影响 (2003年)

Table3-26 Effect of CIA on yield of flax (quick-growth stage) (2003)

全麻产t

  品种 项目

Cultivars Items

原茎产t

(k咖mr)

straw yield

增减

(})

种子产t

(kg/h-')

Seed yield

      长麻产童

增减 (kgPomz)增减

(%)Long fibre (%) Total fibre

增减

(%)

阿里安

  黑 II

  维京

阿里安

  黑 冲1

  维京

处理 4078.6

      3521.9

      2913.9

对照 3967.5

      3101.7

      3038.1

a  A  2.8

be人B 13.6

d  B  -4.1

ab A

‘d B

d 日

909.0

690.2

899.1

733.8

586.7

959.2

a AB

b BC

a AB

b AB

b C

a A

23.9

I76

一 3

yield

515.9

500.8

551.3

469.0

437.4

489.5

10.0

14.5

12.6

yield

777名

6637

781.7

868.4

586.9

769.5

一10.4

13.1

1.6

    赤霉素处理对三个品种的纤维含量影响不大，全麻产量变化也不大，只有黑亚 11

号增加13%。但是三个品种的长麻率均有所提高，长麻产里均增加10%以上。品质指标

显示，赤霉素处理增加了黑亚I1号的纤维强度，但是其它两个品种下降。可挠度都呈降
低趋势，但变化不大。

3.4.3.2多效哩处理对亚麻农艺性状及产质里影响

    徽形期喷施多效哇表现出较明显的抑制效应 (表3-27, 28)。三个品种的株高、工

艺长度和茎粗明显降低。原茎产量的下降都在10%以上，其中黑亚II号下降34%，达

到显著水平。分枝数只有维京是增加的，而种子产量维京和黑亚11号都是增加的，阿里

安略有降低，新复极差检验显示处理与对照间产量变化不显著。

          表3-27极形期喷施多效哇对亚麻农艺性状及品质影响(2003年)
          Table3-27 Effect of ppp333 on traits of agronomy and quality (slowly-growth stage)

品种 项 目

t比 m s

株高(cm)工艺长度 茎粗(mm)分枝数纤维强度(N)

  Plant     (cm)     Stem (个) Fibre

Tech-length diameter Ramify

  可挠度 纤维含1t(钩 长麻串(%)

  (mm)     Fibre    Long fibre

Flexibility content    content

6

几J

Z

，
万

4

4

月
j

﹄J

，
1

今
、
︸

j
峪

，
﹄

‘J

Z

fJ

0

rJ

弓
︺

夕
U

6

1

，
‘

1

7

电
‘

.

.

..
几

.

.

.

.

..‘

，
五

36

幼

49

36

41

40

阿里安

黑 11

维京

阿里安

黑11

  维京

处理

对照

hight

57.7

57.6

43.6

68.1

76.8

59.3

372

44.2

32.1

49.2

598

45.3

1.37

!邓

1.33

1.41

1.48

1.38

20.9

19.2

26.1

23乃

19.6

26.7

16名

22.2

5.4

15.1

11.5

16.0

品质指标显示阿里安和黑亚I1号的纤维强度是增加的，而维京的纤维强度下降。三

个品种的可挠度都没有增加。
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  表3-28极形期喷施多效哇对亚麻产量的影响((2003年)

Table3-28 Effect of ethephon on yield of flax (slowly-growth stage)

  品种 项目

Cultivars Items

原茎产里

(kg/h.')

straw yield

增减

(%)

种子产t

(kg/hmz)

Seed yield

增减

(%)

长麻产量

(kg/hm=)

Long fibre

      全麻产t

增减 ((kg/hm2( 增减

(%) Total fibre (%》

巧

刀

加

阿里安

黑 I1

  维京

阿里安

黑 11

  维京

处理 2229.4

2333.8

2371.9

2657.8

3657.2

2698.6

b ^ 524.4

b A

b A

b B 一名

b AB  3.6

a A   1.9

374.5

517.2

129.1

400.4

419.9

432.0

yield

466名

448.2

618.8

612.6

716.2

719.8

-23.8

37.4

-14.0

161
枷
-t21

对照 b A 551.1

632.7

859.5

b B

b 人3

a  AaA
二

    三个品种喷施多效哇后纤维含量均略有下降，长麻率的变化各不相同，其中维京由

于植株过矮，工艺长度仅32厘米，导致长麻率大幅度降低，其它两个品种长麻率均有增

加。由于纤维含量和原茎产量的降低.导致三个品种的全麻产量均降低。长麻产量除了

黑亚Il号由于长麻率的明显增加而增加外，其它两个品种长麻产量都下降。

        表3-29现蕾前喷施多效哇对亚麻农艺性状及品质影响(2003年)
  Table3-29 Effect of ppp333 on properties of agronomy and fibre quality (bud-visible stage)

品种

Cultivars黑
株高(cm}工艺长度 茎粗(mm)分枝数纤维强度(N)

Plant

hight

64.6

66名

48.4

70.6

73.8

58.9

  (cm)     Stem (个)

Tech-length diameter Rami厅

Fibre

  可挠度 纤维含里丈%) 长麻率(钩

  (mm)       Fibre     Long fibre

Flexibility   content    content

阿里安

黑 11

  维京

阿里安

黑 Il

  维京

处理

对照

48.0

56.4

41.3

51.7

60.3

46.6

1.49

1.38

1.29

1.50

1.40

131

21.7

21.0

27.4

24.4

21.0

28.4

13.6

14.0

15之

16.0

14.0

17.5

八
乙

j
，

，
‘

﹃
了

n
材

月
，

、
，

飞
甘

，
﹃

，
、

，
J

几、

一361714516037107一一    现蕾前喷洒多效哇同样导致三个品种的株高、工艺长度和茎粗都有所下降，并导致

原茎产量也都是下降的，但是并没有达到显著水平 (表3-29. 30)。花序分枝数的变化

各不相同，而种子产量阿里安和黑亚11号略有增加，但是同样未达显著水平。现蕾前喷
施多效哇导致阿里安和维京的纤维含量与长麻率均呈下降趋势，而黑亚11号不受影响，

由于原茎产量和纤维含量的减少，全麻产量和长麻产量均下降，特别是全麻产量下降的

幅度较大。
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结果与分析

表3-30现蕾前喷施多效哇对亚麻产量的影响(2003年)
Table3-30 Effect of pp333 on yield of flax (bud-visible stage)

  品种 项目

Cultivars Items

原茎产里

(kg/hm')

straw yield

增减

t钩

种子产t

(kgfhm')

Seed yield

增减

(%)

长麻产孟

(kgRtm')

Long fibre

增减

i%}

全麻产里

(kgibm')
Total fibre 弩

日

B

阿里安

  黑 11

  维京

阿里安

  黑 11

  维京

处理 2708.3 ab A  -8.0

      2478.6 ab A -17.3

      2151.9 6  A -24.1

对照 2943.1  a A

      2995.8 a  A

      2834.7 ab A

581.4 b AB 16.2

5622 b AB 3.5

788.4 a AB -9.7

367.4

346.5

326.4

471j

4182

494.8

-22.1

·吸7.1

-34.0

yield

586.8

521.1

590.3

719.5

627.8

凡046

-18.4

-17.0

-26.6

5002 b

:::_;a A

    从品质指标看，维京和问里安的可挠度下降，而二者的纤维强度增加，黑亚11号的

处理效应正好相反.

    总体比较多效哇的两个处理相似，均导致产量的下降。
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4讨论

4.1关于亚麻纤维发育规律

    亚麻纤维发育问题是亚麻研究中的核心问题，纤维发育的好坏不仅影响到纤维产量

的高低，也影响到纤维品质的优劣。前人围绕纤维发育开展了一系列研究(曾寒冰，1963:
关凤芝，1993, 1999:武跃通等，1999;李明等，2000).但这些研究多存在选取基因型

比较单一、调查部位不固定、调查范围不够全面等问题，缺乏系统性、整体性和全面性。

    通过本研究，各类型品种纤维发育与麻株生长均具有协同性，随生育进程，同一节

间茎粗、纤维细胞分化数量、纤胞径向大小、纤胞壁厚都随株高和干物质的增加而增加，

虽然不同类型品种在增加数量、增加速率上有所差异，但都呈增加的态势。同一品种在

7月6日与7月14日间变化很小，这说明6月26日纤维细胞伸长生长与加厚生长同时

进行，而7月6日纤维细胞伸长生长已基本停止.只进行加厚生长，而且7月6日后纤

胞长径迅速上升，说明加厚生长速率在7月16日后显著提高，这同关风芝等(1993)研

究结果一致。对固定节间纤维发育的研究表明纤维发育在时间上具有连续性，贯穿于整

个生育期，这从图版1, 2, 3, 4, 5可以比较直观看出来。由此，各节间纤维发育的连

续进行对于麻茎的形态建成与最终产质量的形成起着决定性作用。

    纤维发育在茎向空间分布上表现出明显的位置效应，快速生长期基端纤胞数已基本

确定，纤维细胞不再继续伸长生长，而第50节间处纤维细胞生长还在进行，顶端则刚刚

开始伸长生长;从现蓄期基端纤胞壁厚已不再明显增加，但颈端纤维细胞壁刚刚开始加

厚。纤维细胞进行增粗生长时，不同节间纤胞的增粗速率是不一致的，颈端增粗速率明

显大于其它节间:开花期、青熟期纤胞壁茎向变化趋势同其它时期明显不同，均呈“V"

型变化，这也说明纤胞壁在加厚的同时不同节间的加厚速率是不同的，而且不同节间停

止加厚生长的时期也是不同的。不同类型品种在生育进程中发展变化具有很大差异，在

整个生育期中兼用、油用品种基端纤胞壁厚度在现蕾期就己达到最大，而纤用品种基端
纤胞壁的加厚则一直延续到开花期，但各品种颈部纤胞壁的加厚一直持续到工艺成熟期。

不同品种各解剖性状茎向的曲线变化充分说明不同节间间纤维发育在时间上是不同步进

行的，是由基端向颈端依次发生的，而且不同节间在发育速度上也是不一致的。从出苗

到工艺成熟期亚麻营养生长、韧皮纤维发育和纤维产量积累虽是同步进行的，但是不同

节间纤维发育的不同步性，发育速度的差异导致麻株各茎段发育进程不相同。

    不同类型品种间亚麻纤维发育不尽相同，体现在彼此解剖性状的差异，图版6, 7,

8显示了不同类型品种工艺成熟期纤维发育状况。其中纤维品质较差的油用品种茎各节

间处茎粗、纤胞腔长径、纤胞腔宽均最大，各节间处纤维细胞数在各类型品种中也最多，

纤维胞壁厚度小于纤维用品种，虽然茎粗较大但由于株高过矮、纤胞数虽较多但其实际
分化数量却较少，所以纤维产量很低。纤维品质因较大的纤胞腔、较小的壁厚而明显劣
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于其它类型品种:高纤品种与中纤品种相比较，高纤品种各节间处径粗、茎截面纤胞数、

纤胞壁厚均大于中纤品种，纤维细胞径向大小也大于中纤品种，这些因素决定了高纤品

种较高的纤维含量、出麻率、长麻率。各品种纤维发育表现出明显遗传效应。
    纤维发育过程中纤维细胞的分化、伸长、壁加厚乃至老化是相互交织在一起的，但

不同类型品种之间、不同节间之间不同发育阶段之间同时并存的时间是多少以及单纤维

长度变化在纤维发育中的作用与地位均需进一步的研究明确。此外，纤维超微结构的变

化对纤维形成发育具有重要惫义，开展亚麻纤维超微结构的研究对于进一步提高我们对

纤维发育的认识以及后续研究的深入具有重要惫义。

4.2关于碳氮积累与亚麻纤维发育关系

    亚麻纤维主要由纤维素、半纤维素和果胶质组成，这三者合称结构多糖.因此，碳

代谢是亚麻纤维形成的生理荃础。有关亚麻纤维发育过程中由运转到茎中的光合产物一

葡萄糖如何一步步合成转化为各种结构多搪还存在一系列不清楚之处，有待进一步探讨.

同时碳代谢与氮代谢之间又存在紧密的联系，合理的氮代谢是碳代谢正常进行的基础，

而不合理的氮代谢将会导致碳代谢的不正常，“倒青麻”的形成就是例证.
    卡特 (1975)曾提出，亚麻纤维的分化生长与来自叶片中的刺激和糖含量有关.这

表明叶片中的糖分浓度以及向茎中转运量可对纤维发育形成重要影响。随生育期叶片中

糖分含量的持续升高说明了亚麻叶片具有持续同化COZ的能力，并随叶片生长叶片同化

co2能力不断提高，“源叶”中大量糖分积累为茎中“纤维库”的建立和库容的增大提供
了强有力的支持。而油用品种糖分含量的大幅度升降，尤其是开花后 (7月6日)含量

的急剧下降主要是由于分枝以上部分形态建成及基籽粒发育需要大量的糖所致，同时表
明纤维在与籽粒争夺搪分中处于下风。油用品种的搪分变化特点从另一方面说明糖分含

里稳定增加对纤维发育十分重要，而且从糖分积累角度看，花后这一阶段对纤维发育甚

为重要，油用品种糖含t迅速降低导致了对纤维内容物增加的不利影响.糖分含且在花

后从峰值的快速下降说明花后搪分积累同样可对纤维素质形成具有重要作用。
    可溶性塘是被亚麻直接吸收利用的主要糖分形式，在纤维发育中占有重要地位。茎

中可溶性糖含量与茎中部纤胞数相关关系达到显著水平(俘0.67申)，与纤胞壁厚呈正相
关关系，与纤胞腔呈负相关关系，由此精分积累对纤维分化及产质量均具有一定的影响.

但搪对纤维分化及纤维产质童的影响机理还有待深入研究。叶片中糖分含量虽不断升高，

但茎中塘含量却不断下降，同一时段内叶茎不同变化趋势是因为“源叶”不再向“纤维

库”中转运糖。还是库己完全建成并拒绝接受来自叶中的糖.亦或是茎中塘转化为其它

物质还需进一步研究探讨。同时茎中糖分如发生转化，那么其最终转化为其它物质的比

例应对纤维素质的形成起决定作用，但搪分中的可溶性塘转化为何种物质、不同类型品

种各自转化t是多少等均需今后深入研究。
    氮素对纤维具有良好的作用，但氮素过多会使植株生长迅速而发育缓慢，延长生育

期，降低纤维品质(李明，1996)。油用与兼用品种含有较高的氮素虽可促进纤维细胞的

分化和伸长生长，但却抑制了生育后期纤维细胞壁的加厚，这可能是由于较高的氮素水

礴，-



东北农业大学农学硕士学位论文

平限制了叶片中光合同化产物向茎中的转运。随着纤维的不断发育，纤维素、木质素含

量不断增加，因而氮对纤维发育、纤维化学成分以及氮在亚麻叶片中合成、运输、分配

影响机理还有待进一步深入研究.

    在合理的碳、氮含量水平下。一定范围内碳氮比例对纤维发育影响很大。无论叶片

还是茎中，随生育进程碳氮比不断增加，茎粗、纤胞数、纤胞壁厚均明显增加。碳氮比

的提高在一定程度上意味着同化产物积累量与转运量的增加，这些促进了纤维细胞的形

态建成。但不同类型品种最适碳氮比的确定以及对碳氮代谢有效的调控方式还有待进一

步研究。

4.3关于亚麻内源激素与纤维发育关系

    尽管激素作用机理尚不十分清楚(张石城等，1999;许智宏，1999)，但是植物激素

对植物生长、发育、分化和衰老起着重要调节作用。国内关于粮食作物生殖器官内源激

素研究较多〔刁家连等，19%:秦武发等，19%;王振华等，19%;王瑞英等，1997)，

而关于纤维作物内源激素的研究较少，且大多局限于棉花(沈新莲等，1998;陈德华等，

2000，2002)，棉纤维也属于生殖器官。而亚麻韧皮纤维是营养器官，前人关于亚麻内源

激素及其与纤维发育的关系研究鲜见报道。Aloni(1980，1987，2000)指出工从作为一

种内源激素几乎参与所有的维管分化。有关亚麻纤维细胞分化、发育规律与内源激素动

态变化之间的关系未见报道，深入此方向研究可为有针对性地采取外源激素措施促进纤

维细胞的分化和生长，提高亚麻纤维产量奠定理论基础。
    不同时期纤用品种GA3、IAA、ZR含量在茎中分布为:花蓄>茎中部麻皮>茎基部

麻皮>茎尖叶，而油用、兼用品种表现为:茎中部麻皮>茎基部麻皮>茎尖叶>花蓄。

这说明了激素是在运输移动的过程中按照浓度梯度发挥着各自的作用，而且距激素合成

位点的距离是造成同一麻茎不同节间纤维发育各有差异的重要因素之一。纤用品种花蕾

中GA」、IAA、ZR含量与韧皮纤维中含量的比例关系与油用、兼用品种中比例有很大不

同，这证明花蕾中各激素对于纤维生长成熟同样具有重要意义。高纤品种和中纤品种茎

中部麻皮中GA3含量与IAA含量相比较相差较大，高纤品种G人:含量较高，这可能对

其纤维内容物的充实形成重要影响。而较低IA人含量有可能限制了高纤品种株高的持续

增加，使得高纤品种株高较中纤品种低，但茎中(松树和白杨)韧皮部和韧皮网的分化

受茎中较低生长素水平的调控(Alonil987，1995)，由此茎中部较低认A含量可能促进

了高纤品种的纤维分化。
    不同类型品种基部麻皮、中部麻皮GA3、IAA、ZR含量变化趋势一致，说明各激素

在不同生育期对纤维发育具有相同的作用，引起纤维发育差异的原因可能是各激素绝对

含量大小不同亦或是各激素中真正起作用的那部分激素占各自总量比值大小的不同，

    本研究发现，成熟期茎中部麻皮中的激素量与产质量性状密切相关，长麻产量、原

茎产量与(1人人+GA:)/ZR相关分别达到显著水平 (件。刀8中)、极显著水平 (户。.87**)，

全麻产量与其相关关系也接近显著水平(卜。.66)，这说明生长激素与分裂激素比例控制
着产量的形成，合理的比例关系对于产量的形成十分有益，原茎产量、全麻产量、长麻
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产量与GA3、IAA、zR、IAA+GA3均为正相关关系，可见各激素对产量的形成均有促进
作用，但相关都没达到显著水平表明单独某一激素并不能起决定性作用，亚麻产量的形

成依赖于各激素间的相互作用。纤维强度与 IAA、乙R、IAA十6A3相关达到极显著水平

(户0.84“，0.84申气 住86*，)，纤维分裂度与GA3、zR、认A+GA3相关达到显著水平
(二。79*，。，79气 。75*)。纤维强度、分裂度与可挠度成负相关关系，因而各激素与可

挠度也成负相关关系。由以上得，纤维品质的形成与产量不同，其更多依赖于各激素绝

对量的大小，如何通过外源激素措施协调产质量对激素需求的矛盾关系还需要不断深入

的研究。

    内源激素与亚麻产质量的关系己初步探讨，但各激素对纤维化学组成、微纤丝的堆

砌方向和堆砌速度的影响以及叶片与韧皮纤维中激素运转、分配机理还需进一步的探索

研究。

4.4关于植物生长调节剂对亚麻产质量的影响机理

    近年，植物生长调节剂作为挖掘作物增产潜力和改善品质的有效措施，越来越得到

广泛的应用。本试验通过喷洒不同植物生长调节剂处理来分析植物生长调节剂对亚麻生

长发育及产量品质的影响机理

    乙烯利处理提高了阿里安、黑亚11号中的GA3、IAA、ZR含量，喷施后第10一20

天这一阶段各激素增长速率明显大于前一阶段，对维京中三激素含量均无明显影响，维

京早熟的遗传特性应是导致这种结果的主要原因，早熟品种各生育时期相对缩短，因而

各处理有可能错过接受外源擞素的最佳时期。从而使各处理对维京影响不够明显。乙烯

利对叶片光合作用的影响不明显，只有维京中叶绿素含量获得显著提高。一般认为乙烯

利对植株茎叶生长的生理作用主要是抑制生长，促进脱落，前人曾利用它在亚麻生育前

期使用，来预防其倒伏，但是年份间效果不同。本试验结果显示不同品种亚麻对快速生

长期喷洒乙烯利的反应是不同的，其中中早熟品种阿里安和中熟品种黑亚11号的原茎产

量获得极显著提高，这一结果与前人的报道相似，显示这两个品种受到暂时的抑制后有
一个自我调整的过程，其作用机理还需要进一步研究，而早熟品种维京出现的抑制效果

可能与生育期较短有关。其机理可能与成熟期喷洒乙烯利的相同.中国农科院麻类所曾

在黄麻、红麻的收获前喷洒乙烯利，利用其脱落的作用，改善群体结构.获得提高产量，

改善品质的效果。本试验由于前期干早，亚麻植株不高，群体不大，特别是维京株高较

矮，群体较小.因此进一步抑制其生长，促进叶片的脱落，必然减少光合作用，影响碳
水化合物的合成及向纤维细胞的分配，从而导致减产。

    赤霉素使阿里安、黑11中0A3、IAA、ZR含量均获得了提高，其中ZR得到了显

著提高，对维京中三激素同样均无明显影响。对叶片光合作用也无明显影响。赤霉素的

主要生理作用就是促进细胞的伸长，前人也有利用喷洒赤霉素和硫酸锌促进亚麻生长，

提高原茎产量的报道。中国农业科学院麻类所在竺麻上使用赤霉素促进纤维发育，细胞

层增加10。微米左右，纤维壁增厚3一4微米，出麻率增加0.81~1.2%。从本试验结果看

喷洒赤酶素的增产效果并不明显，可能是喷施次数少，或者药剂浓度配置不当。但是长
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麻率略有提高，长麻产量增加 10%以上。

    极形期多效哇处理喷施后第一阶段对GA，、IAA、ZR含量影响要明显于下一阶段，
同时结合多效哇对株高、叶面积、干物质影响分析可获知伴随生育进程多效哇对内源激

素的调节作用呈现逐步弱化的趋势。这也再次说明在发挥多效哇延缓作用同时，其产质

量形状在适应多效哇刺激后，形成有利于产质量性状形成的趋势是可能的。

    现蕾前多效哇处理对GA3、IAA、ZR含量表现出较明显的抑制作用，阿里安、黑亚

11号、维京中0A3、IAA、ZR含量较对照均降低。阿里安、黑亚11号光合作用受其影

响不大，只有维京叶绿素含量显著降低.

    多效哩对多种作物都有抑制纵向伸长和参与横向生长的形态效应。用多效哇处理水

稻，水稻基部二个节间的茎壁厚度增加10一19%，机械组织厚度增加7.1%，纤维素含量

增加61%，木质素含量增加11.6%，茎秆的单位干物重也有增加(陈善坤等，1987:汤

日圣等，1988).从本试验看，无论是橄形期还是现蓄前喷洒多效哇，均延缓了亚麻生长。

从亚麻生育的不同时期来分析，可能是由于橄形期纤维细胞处于分裂和伸长生长，而多

效哇减缓了细胞的分裂与伸长。现蓄前到成熟期;多数纤维细胞开始细胞壁的加厚生长，

此时使用多效哇可能没有起到促进作用，在后期使用通过减少次数或降低浓度。是否会

促进纤维细胞壁的生长，其机理还有待进一步探讨。多效哇做为植物生长延缓剂，在前

期使用可以降低株高，而产量降低并不显著.

    各激素处理对叶片光合作用的影响不明显，只有个别品种处理达到显著、极显著水

平.这似乎也可表明植物生长促进剂、延缓剂的施用对光合同化产物的积累的影响不大，

但不同剂型最终形成了不一致的产质盆，这可能是不同的植物生长调节剂对同化产物的

运输、分配影响不同造成的，而植物生长调节剂对亚麻叶片同化产物的运输、分配机理

还有待明确.

    亚麻的纤维强度和可挠度主要是受到亚麻茎中纤维细胞的发育状况影响，具体体现
在细胞结构和化学组成上.植物生长调节剂对纤维细胞的影响主要受到喷洒时期的限制.

喷洒时期在生育后期必然影响纤维细胞的加厚生长，改变其结构和化学组成，从而影响

纤维强度和可挠度。在本试验中成熟初期喷洒乙烯利增强了纤维强度，其它处理品种间

变化不同。其作用机理还需要今后研究。

    综上，乙烯利可以作为发生倒伏时的紧急补救措施，其临时性的抑制作用不但可起

到减少倒伏危害作用还可提高和改善纤维产质量构成:通过本研究发现，赤霉素对生长

的促进作用需要良好的栽培条件作前提。在适宜的条件下赤霉素对亚麻各生理指标、解

剖性状均会起到明显的改善作用:橄形期多效哇处理对各生理指标的抑制作用不是很强

烈，通过进一步降低喷施浓度可以促进纤维的分化形成.从而为纤维产质量的形成奠定

良好的墓础。
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5结论

5.1各类型品种纤维发育与麻株生长具有协同性，同一茎段内不同节间茎粗、纤维细胞

分化数量、纤胞径向大小、纤胞壁厚都随株高和干物质的增加而增加，在时间分布上表

现出连续性。随生育进程(从橄形期一开花期)不同基因型茎第50节间处茎粗、纤维细
胞数、纤维细胞壁厚度曲线走向均为上升趋势，其中纤胞壁厚曲线变化较陡，纤维细胞

  长径、短径也呈现明显的上升趋势，纤维细胞腔宽先下降而后急剧上升。

      纤维发育在茎向空间分布上表现出明显的位置效应，不同节间纤维发育在时间上是

  不同步进行的，是由基端向颈端依次发生的，而且不同节间在发育速度上也是不一致的，

  麻株各茎段发育进程因此存在差异.
      比较工艺成熟期关键部位各类型品种解剖性状，高纤品种茎粗、茎截面细胞数、纤

  维细胞壁厚、纤胞长短径均大于中纤品种。尽管茎截面上油用亚麻纤维细胞最多，但是

  其细胞最小，细胞壁最薄。
      纤维细胞数与长麻率、强度、可挠度、原茎产量、长麻产量呈正相关。纤维细胞壁

俘与各产质量性状均里正相关关系.其中与分裂度呈显著正相关关系 (r=0.52*)，而与

  纤维含量(r-0.75**)、长麻率(}D.68' * )、长麻产量 (r--0.85**)相关达到极显著水平，

  纤维细胞腔宽与各性状均呈负相关关系，其中与纤维细胞壁厚呈显著负相关(r--D.54* )

  与原茎产量 (r-0.66**)、长麻产量 (r-0.66**)负相关达到极显著水平。

  5.2亚麻叶片中氮含量随着生育进程呈较明显的下降趋势，茎中氮含量变化也呈下降趋

  势，但降低的幅度较小。成熟期亚麻茎杆内氮素含量与茎中部纤胞数呈显著正相关

  (r-0.64*).氮含量与纤胞腔宽成负相关关系。此外，氮与颈部纤胞数呈极显著正相关

  关系。各品种叶片中糖含量呈明显的增高趋势，各品种茎中糖含量变化规律较为一致，

  均是先不断的升高，在7月6(开花期)日达到峰值，而后下降至最低。叶片、茎中碳

  氮比动态变化随纤维生长发育均呈上升态势，这种态势与径粗、细胞数、纤胞长短径、

  纤胞壁厚变化具有相对的一致性.可溶性糖含量与纤胞腔呈负相关关系，与纤胞壁厚呈

  正相关关系，而与纤胞数正相关达到极显著水平 〔r--0.67**).
  5.3高纤品种茎尖叶中GA:含量随纤维生长发育表现为先下降再上升，在出苗后第 51

  天时达到最高点，而后迅速下降:中纤品种先保持上升趋势，在出苗后第40天达最大，
  然后逐渐降低至最低。在现曹期 (出苗后第51天)花蓄中GA3含$rcm7-'k1'9': ft 3T

  品种IAA含量变化为先下降再上升然后再下降，其中最后一阶段含量急剧下降，在快速

  生长后期、现蕾开花期IAA含量在各类型品种中最高，中纤品种也为先下降再上升而后

  再下降，只不过升降的趋势出相对较平缓。
      随生育期不同类型品种亚麻基部、中部韧皮纤维中各激素含量的动态变化具有相一

  致的规律，均呈先下降再上升“V”型变化。纤用品种GA3. IAA. ZR含量在茎中分布
  为:花蕾>茎中部麻皮>茎基部麻皮>茎尖叶，而油用、兼用品种表现为:茎中部麻皮

  >茎基部麻皮>茎尖叶>花蕾。

一9-
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  长麻产量、原茎产量与 (IAA+GA，)/zR相关分别达到显著水平 (广住78*)、极显著

水平 (卜0‘87中中)，全麻产量与其相关关系也接近显著水平 (二。.66)。原茎产量、全麻产

量、长麻产量与GA、认A、ZR、IAA十6A均为正相关关系。纤维强度与IAA、ZR、IAA十GA

相关达到极显著水平 (广0一84申气 。名4*气 。.86..)，纤维分裂度与 GA、ZR、IAA十GA
相关达到显著水平(严0一79.，。.79.，0，75.)，纤维强度、分裂度与可挠度成负相关关系。

5.4乙烯利快速生长期处理提高了阿里安、黑亚11号中的GA3、IAA、ZR含量，中早

熟品种阿里安和中熟品种黑亚11号的原茎产量获得极显著提高，乙烯利对长麻率的影响
较大，阿里安和维京的长麻率均有所增加，乙烯利使阿里安的纤维强度略有增加，而黑

亚11号和维京的纤维强度值下降较大.
    赤霉素处理对三个品种的株高和茎粗影响都不大，对三个品种的纤维含量影响也不

大，品质指标显示，赤舀素处理增加了黑亚11号的纤维强度，但是其它两个品种下降.

    极形期喷施多效哇使三个品种的株高、工艺长度和茎粗明显降低，原茎产量的下降

都在10%以上。品质指标显示阿里安和黑亚11号的纤维强度是增加的，而维京的纤维

强度下降。现蕾前喷洒多效哇同样导致三个品种的株高、工艺长度和茎粗都有所下降，

并导致原茎产量也都是下降的，但是并没有达到显著水平.从品质指标看，维京和阿里

安的可挠度下降，而二者的纤维强度增加，黑亚11号的处理效应正好相反。
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