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不同品种甘蔗茎尖细胞分裂节律研究 

李素丽，林鉴钊，王俊丽，陶春娘，艾素云 ，杨丽涛 

(广西大学农学院，广西南宁 530005) 

摘 要：对 6个不同甘蔗品种(粤糖 91／976、粤糖 86／368、桂糖 11号、新台糖 16、CP80、农林 8号)茎尖生长点 

细胞分裂进行切片观察研究 ，结果表明：甘蔗一天内(白天)不同时间都存在细胞分裂 ，而且细胞分裂指数呈规 

律性变化，大部分呈先升后降再上升的变化趋势。除了桂糖 11号在 8：OO出现细胞分裂高峰之外，其它五个 

品种均在 1O：OO出现细胞分裂高峰期 ，12：OO～14：00是细胞分裂的低谷。种在不同生长时期细胞分裂指 

数变化规律不一样 ，细胞分裂高峰期出现的时期也不一样 ，早熟品种出现的时期早一些，晚熟品种则晚一些。甘 

蔗茎径和各生长时期细胞分裂指数是呈正相关的，茎径大 ，细胞分裂指数高，相反，茎径小，细胞分裂指数低。 
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Study on the cell division rhythm of 

di fferent sugarcane varieties 

LI Su—li，LIN Jian—zhao，WANG Jun-1i， 

TAO Chun—niang，AI Su—yun，YANG Li—tao 

(Agriculture College，Guangxi University，Nanning 5 30005，China) 

Abstract：Field experiment was carried Out tO study the cell division index of stem apices growing point of six 

sugarcane varieties(Yuetang 91／976，Yuetang 86／368，G11，ROC 16，CP 80，Nonglin 8)．The cell is divid- 

ing at all day and the cell division index is changing regularly．The cell division peak of G I I appeared at 8： 

00 am ，but the others at 10：O0 am．There Was a nadir from 12：00 tO 14：00．The law of cell division index 

of sugarcane was different with the sugarcane growing stage，the peak of cell division of the early maturing va- 

rieties emerged earlier，the later varieties emerged later．Cell division index of six sugarcanes was significantly 

different at the level 0．05，Yuetang 86／368 was the highest(2．30 )，moreover Nonglin 8 is the lowest 

(O．77 )．The correlation of cell division index and the stem diameter in different growing stages was posi— 

tive．The correlation on June 30 was significant at the level of 0．05，on July 11 reached at level 0．01． 

Key words：sugarcane；cell；cell division index 

甘蔗的生长、发育、繁殖都离不开细胞的分裂， 

还有甘蔗染色体、细胞分裂的方向性、伸长和增粗机 

理等方面的研究，都是在细胞进行分裂的前提下进 

行的。但是，在什么时候取样才能看到较多的细胞 

分裂相呢?到底作物细胞分裂是否存在细胞分裂高 

峰期呢?目前有不同 的看法 ，有人认为作物一天中 

自天不存在细胞分裂高峰期，而有人则认为存在细 

胞分裂高峰期(AC吉斯，1984)。张泽林(1999)认 

为洋葱根尖的细胞分裂相的决定因素是取材时间。 

而甘蔗在一天中到底有没有细胞分裂高峰期呢?甘 
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蔗在不同的生育时期细胞分裂变化如何?甘蔗茎径 

大小具有基因型差异 (王鉴明，1985；彭绍光 ，1990； 

骆君辅 1992)，而甘蔗细胞分裂与不 同茎径基因型 

之间差异又是怎样?这方面在国内外都未见有报 

道。本文研究了6个不同甘蔗品种细胞有丝分裂指 

数的日变化、季节变化以及不同基因型间的差别，旨 

在探索甘蔗细胞分裂这些节律 ，为甘蔗 的相关理论 

研究和指导甘蔗生产提供依据。 

1 材料和方法 

1．1试验材料 

实验材料是粤糖 86／368、粤糖 91／976、桂糖 11 

号、新台糖 16、CP80、农林 8号 6个甘蔗品种，在广 

西农业科学院甘蔗研究所实验地种植 ，采用随机区 

组设计，3次重复，5行区，行宽 1．3 m，行长 6 m，小 

区面积 7．8 m ，每行 80芽 ，每小区种 400芽。 

田间管理与一般生产 田相 同，1月份砍收甘蔗 

时，测量甘蔗茎径 。 

1．2方法 

选择 6～7月份甘蔗快速生长时期，选取各品种 

中等大小 ，长相一致的植 株，每隔 10 d左右定时取 

样 ，即分别于 6月 9日、6月 17日、6月 30日、7月 

11日、7月 21日取样，每一天分 6个时间段 ：8：O0、 

10：00、12：00、14：00、16：O0和 18：O0进行 ，每 

个 时间段 固定 3个茎 尖。制 片 方法 参考李懋 学 

(1991)的方法 ，将茎尖放人卡诺溶液 中固定 5～24 

h，再转入 70 酒 精 中保存备用 。用 固定后的茎尖 

在等量的 95 酒精和浓盐酸混合液中离析 3～10 

min，剥除幼叶，在立体显微镜下取生长锥，用改良 

表 1 粤糖 91／976茎尖与新台 16茎尖在白天中的细胞分裂指数 

Table l Cell division index of stem apex of Yuetang 91／976 and ROC 16 in a day 

苯酚进行整染 8～16 min，然后均匀分成 3份进行压 

片，每个玻片随机观察 5个视野(40倍物镜下观察)， 

以细胞分裂中期作为细胞分裂的标准来统计细胞的 

分裂指数，研究甘蔗日周期细胞分裂情况、发育阶段 

与细胞分裂的关系以及品种间细胞分裂的差异等。 

1．3数据处理 

对供试6个品种，每个品种5个时期，每个时期6 

个时间段，共制作 480片玻片，观察 1 500 000多个细 

胞，以处于有丝分裂中期的细胞数与被观察的细胞总 

数之比(用百分数)表示细胞分裂指数，制成表 1～5。 

用 MICROSOFT EXCEL作图，数据用 SPSS 

软件作方差和相关性分析(蔡程辉等，2001)。 

2 结果和分析 

2．1甘蔗一天(白天)的细胞分裂节律 

不同的甘蔗品种在不同时期 日茎尖细胞分裂节 

律有所差别，表 1～3表明：所有供试品种在一天(白 
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8：oo 

1o；O0 

12：O0 

14：O0 

16：O0 

l8：O0 

观察细胞总数(个)Observed number of cell 916 903 815 817 1 035 1 033 632 693 820 672 

分裂中期细胞数(个)The rltlmber of metaphase cell 5 1 6 6 15 2O 15 21 16 13 

细胞分裂指数( )Cell division index 0．55 0．11 0．74 0．73 1．45 1．94 2．37 3．O3 1．95 1．93 

观察细胞总数(个)Observed number of cell 853 798 770 1 070 899 651 787 679 921 841 

分裂中期细胞数(个)The rltlmber of metaphase cell 8 10 10 4 12 13 12 21 15 16 

细胞分裂指数 ( )Cell division index 0．94 1．25 1．30 0．37 1．33 2．OO 1．52 3．O9 1．63 1．9O 

观察细胞总数(个)Observed number of cell 1 290 901 959 901 860 677 685 858 791 1 062 

分裂中期细胞数(个)The rltlmber of metaphase cell 14 1 8 2 6 10 11 16 12 15 

细胞分裂指数 (％)Cell division index 1．09 0．11 0．83 0．22 0．70 1．48 1．61 1．86 1．52 1．41 

观察细胞总数(个)Observed number of cell 1 313 1 056 619 725 843 802 807 898 798 778 

分裂中期细胞数(个)The rltlmber of metaphase cell 6 1 8 7 5 15 13 15 12 12 

细胞分裂指数( )Cell division index 0．46 0．09 1_29 0．97 0．59 1_87 1_6】 1．67 1．5O 1．54 

观察细胞总数(个)Observed rlLlmber of cell 1 195 987 985 809 724 907 854 882 712 731 

分裂中期细胞数(个)The rtHmbeI"of metaphase cell 15 1 5 6 3 9 11 13 23 14 

细胞分裂指数( )Cell division index 1．26 0．10 0．51 0．74 0．41 0．99 1．29 1．47 3．23 1．92 

观察细胞总数 (个)0bserved nHmbel"of cell 1 189 782 998 896 873 837 1 107 852 626 771 

分裂中期细胞数(个)The rltlmber of metaphase cell 10 2 9 3 7 15 14 19 11 14 

细胞分裂指数 (％)Cell division index 0．84 0．26 0．90 0．33 0．80 1．79 1．26 2．23 1．76 1．82 

8：O0 

10：O0 

12：O0 

14：O0 

16 0 O0 

18：O0 

观察细胞总数(个)0bserved rltlmber of cell 736 701 601 1 113 626 680 533 629 546 615 

分裂中期细胞数(个)The rltlmber of metaphase cell 3O 8 11 58 13 9 8 9 8 8 

细胞分裂指数(％)Cell division index 4．O8 1．14 1．83 5．21 2．08 1．32 1．50 1．43 1．47 1．3O 

观察细胞总数(个)0bserved rltlmber of cell 898 798 812 818 1 038 792 551 594 818 671 

分裂中期细胞数(个)The rltll~ber of metaphase cell 37 8 18 42 26 9 14 13 11 9 

细胞分裂指数( )Cell division index 4．12 1．OO 2．22 5．13 2．5O 1．14 2．54 2．19 1．34 1．34 

观察细胞总数(个)0bserved rltlmber of cell 907 874 711 770 743 641 740 606 700 735 

分裂中期细胞数(个)The rltll~ber of metaphase cell 3 11 22 32 15 7 3 7 9 6 

细胞分裂指数( )Cell division index 0．33 1．26 3．09 4．16 2．O2 1．09 0．41 1．16 1．29 0．82 

观察细胞总数(个)0bserved ntlmber of cell 1 244 813 751 744 800 593 747 645 574 789 

分裂中期细胞数(个)The rltll~ber of metaphase cell 27 11 12 25 6 5 2 1O 7 6 

细胞分裂指数( )Cell division index 2．17 1．35 1．60 3．36 0．75 0．84 0．27 1．55 1．22 0．76 

观察细胞总数(个)0bserved ntlmber of cell 538 623 820 966 897 1 019 915 537 625 558 

分裂中期细胞数(个)The rltll~ber of metaphase cell 15 8 14 33 8 13 7 5 7 5 

细胞分裂指数( )Cell division index 2．79 1．28 1．71 3．42 0．89 1．28 0．77 0．93 1．12 0．90 

观察细胞总数(个)0bserved lltlmber of cell 804 641 666 655 938 924 912 539 600 924 

分裂中期细胞数(个)The rltll~ber of metaphase cell 6 6 13 20 21 10 3 5 8 8 

细胞分裂指数(％)Cell division index 0．75 0．94 1．95 3．05 2．24 1．08 0．33 0．93 1．33 0．87 

天)中每一时刻都存在细胞分裂，但各时间段细胞分 

裂指数不一样。一天中(白天)甘蔗茎尖细胞分裂指 

数呈规律性变化，除桂糖 11号高峰期在 8：O0出现 

外 ，其余 5个品种 的高峰期均 在 1O：OO出现 ，l2： 

O0是大多数供试甘蔗品种的细胞分裂低谷，14：OO 

后细胞分裂指数又缓慢回升。一天中(白天)同一品 

种不同时间段的细胞分裂指数差异显著。 

表4数据是每个品种 5个时期的平均值。表 4 

的多重比较是根据品种、测定时期 以及测定时间三 

因素的SPSS统计分析结果。 
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注：表中具有相同字母(abe)者表示差异不显著。下同 Note；a～e Means having the same letter in a row were not significantly different 

by post-hoc multiple comparison test，PB 0．05． 

综合 6个品种在一天中自天细胞分裂指数高低 

的比较顺序是：10：00> 8：00> 16：00> 18：00 

> 14：00>12：00，除了 12：O0和 14：00两者之间 

未达到差异显著水平外，其它几个均达到差异显著水 

平。以上结果说 明甘蔗茎尖细胞分裂有一个 比较一 

致的规律，即是在 10：00都有一个细胞分裂高峰期。 

2．2甘蔗在不同生长时期细胞分裂的节律 

将每品种每个时期 6个时间段细胞分裂指数平 

均值并根据 SPSS分析结果进行多重比较制成表 5。 

不同甘蔗品种细胞分裂高峰出现时期不一致， 

新台糖 16号、农林 8号在 6月 9日时细胞分裂指数 

最高 ，新台糖 16号随着生长期延长而呈显著递减趋 

势，但是 7月 11日以后又有提高。CP80、桂糖 11 

号在 6月 30日达到高峰，粤糖 91／976、粤糖 86／368 

则在 7月 11日有一明显 的高峰 。同一品种在不 同 

的生长时期细胞分裂指数差异达显著水平。 

综合 6个供试品种不同时期细胞分裂指数平均 

值，可知甘蔗在不同生长时期细胞分裂指数的高低 

顺序依次为：7月 11日>6月 30日>6月 9日>7 

月 21日>6月 17日，而且不 同生长时期 之间细胞 

分裂指数差异也显著。 

2．3甘蔗茎径与细胞分裂的关系 

砍收时所测量各品种甘蔗茎径，将各品种 5个 

时期细胞分裂指数的平均值并根据 SPSS进行相关 

性分析制成表 6。 

甘蔗茎径大小有显著的基 因型差异，以不 同茎 

径基因型甘蔗茎尖细胞分裂指数平均值与甘蔗茎径 

进行 Pearson相关分析，可知细胞分裂指数与茎径 

呈正相关趋势，相关系数 r2=0．793。粤糖 86／368 

茎径最大，其细胞分裂指数也是最高，相应，农林 8 

号茎径最小，它的细胞分裂指数也是最小的。 

3 讨 论 

本研究表明一天中(白天)甘蔗时刻都进行细胞 

分裂，但不同时间分裂频率不一样 ，供试 6个品种基 

本显示同一规律，即 10：O0是细胞分裂高峰期，12 

：O0是低谷，而 12：O0以后有提高，说明甘蔗茎尖 

的细胞分裂频率具有午休的现象，已经证明许多植 

物光合作用存在午休现象(董合忠等，2000；许大全， 

2002)，但是对于茎尖生长点细胞分裂的午休尚未见 

有报道。为什么会出现这样的情况呢，许多研究表 

明(许大全，2002)，中午气温高而导致空气湿度下 

降，是光合作用中午降低的主要原因之一，低空气湿 

度是引起光合“午睡现象”的重要生态因子；过低的 

空气湿度会导致水分蒸腾过多，植株体内自由水含 
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量下降，也可以使得甘蔗体内代谢下降，也有研究表 

明，甘蔗生长最快的温度是 30℃，超过 34℃可能被 

抑制，而且甘蔗是喜光作物，光照充足，生长发育快 

(黄有总等，2001)。据气象部门记录，广西南宁6～ 

7月份的气温在 8：00尚未达到 30℃ ，而且光照也 

还不强。10：00温度慢慢升高，光照加强，此时最 

适合甘蔗的生长发育，所以甘蔗生长速度就快，一般 

12：00～14：00广西南宁气温都高于 34℃，此时 

甘蔗的生长有可能受到抑制，甘蔗生长受抑制可能 

是细胞分裂受到抑制的结果，我们的研究结果表明， 

甘蔗茎尖生长点细胞分裂频率的日变化可能是甘蔗 

生长受到温度调节的细胞学基础。 

细胞的基因型决定分裂速度(AC吉斯，1984)， 

不同品种在不同的生长时期中细胞分裂频率不一 

样，这可能是与品种种性有关。新台 16号、农林 8 

号细胞分裂高峰期出现较早(6月 9日)，这与黄有 

表 5 甘蔗茎尖在不同时期的细胞分裂指数 

Table 5 Cell division index of sugarcane stem apex at different growing stages 

注 ：表注同表 4 The note in table 5 and table 4 is the same 

表 6 不同品种甘蔗茎径和细胞分裂指数 

Table 6 Stem diameter and cell division index of different sugarcane varieties 
， ． 

注 ：表注同表 4 The note in table 6 and table 4 is the same 

总等(2001)观察出这两个品种前期生长快，后期生 

长慢，属于早熟 品种相符。粤糖 91／976、桂糖 11 

号、粤糖 86／368、CP80细胞分裂高峰期稍往后推(6 

月 30日或 7月 11日)这也 与黄有总等(2001)观察 

的结果：这四者都属于中、晚熟品种，前期生长快，后 

期生长慢相符。 

茎尖细胞分裂指数与甘蔗茎径呈正相关，说明 

不同的甘蔗品种，生长在同样的条件下，具有不同的 

茎粗是有其细胞学基础的。因为细胞分裂是细胞生 

长的基础，而细胞生长的具体表现是细胞伸长、增 

粗，显然茎尖细胞分裂频率高，产生的新细胞多，茎 

可能会长得高些、粗些。至于大茎种的茎尖分裂频率 

为什么高些，是否还有更深一层的原因，如茎尖内与 

蔗茎增粗有关的分生组织会不会多一些，有待研究。 

综上所述，不同基因型甘蔗品种茎尖细胞分裂 

指数差异显著，而且也与生育期以及一天中(白天) 

不同时间密切相关，这不仅对于正确取材进行科学 

研究如甘蔗增粗机理的研究具有重要意义，而且，在 

实际生产上，我们也可以针对甘蔗细胞分裂高峰期 

出现的时间来指导农艺活动，促进甘蔗的生长发育， 

为提高甘蔗产量打下良好的基础。 

(下转第 165页 Continue on page 165) 
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更能准确反映水质污染程度。 
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