
植物激素在种子休眠中的调节作用
,

傅家瑞

一 前 言

植物的休眠是发育过程中的暂停现象
,

是一种有益的 生 物 学 特 性
。

赵 同芳

( 1 9 6 0) 提出
:

休眠是一种
“
生命的隐蔽

”
现象

,

是生物经过长期演化过程而获得的

一种适应性
。

很多果树
、

林木和某些农作物的种子
,

在采收后不能立即萌发
,

给生产带来一

定的困难
。

对于休眠特性的充分认识
,

可为人工控制休眠促进萌发提供理论根据
。

田间杂草的种子具有复杂的休眠特性
,

萌发期参差不齐
,

由于陆续出土而给庄稼带

来很大的危害
,

认识它们的休眠规律将有助于防除
,

提高作物产量
。

休眠期短的作

物种子
,

在阴雨连绵的天气下
,

容易在母株上发芽
,

影响品质和产量
,

也是农业生

产 中的一个重要课题
。

因此
,

种子休眠问题不但具有理论上的意义
,

而且也有重大

的实践意义
。

赵同芳曾对种子休眠问题作了较全面的评论 ( 19 6 0 )
。

近年来
,

此项研究工作较

多地着重在植物激素的调节作用上
。

因此
,

作者试图综合有关方面的部分文献
,
评

论植物激素在种子休眠中的调节作用
。

少
二 问皿的提出

休眠的产生与解除究竟是什么原因引起
,

长期以来存在各种看法
。

在早期的研究工作中
,

着重阐明外界条件和种子形态结构上的种种原因对种子

休眠产生的作用
。

1 9 2 2年
,

M ol i sc h提出肉质果中存在的抑制物阻止未成熟种子发芽

的概念
。

随后得知非肉质果中也存在发芽抑制物
,

并且先后分离出某些抑制物
。

从

那时起
,

逐渐地积累了很多实验结果
,

足以说明发芽抑制物是广泛地 存 在 的
。

可

是
,

在那个时候
,

种子休眠的原因更多地被认为是由于种皮的作用
。

到了六十年代
,

人们以相当大的注意力研究生长调节物对种子休眠与萌发的控

制
。

V i l li e sr 和 W a er i gn ( 1 9 6 0 ) 在研究欧洲白蜡树 ( F r a x i n u s ex e e l is o r ) 种子的基础

上
,

提出了发芽促进物与抑制物之间相互作用的概念
。

人m en 发展了这个假 说
,

并

. 1 9 7 4
。
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提出了一般性的模式图
,

他指出休眠状态决定于抑制物与促进物的平衡
。

对植物生长发育起着重要作用的植物激素
,

在种子休眠中的作用也是不容忽视

的
。

虽然激素调节休眠的实验材料目前多限于某些植物种类
,

规律性 的 认 识还不

够 ;
可是

,

从矛盾统一的观点看
,
以发芽抑制物与促进物的相互作用及其变化发展

为基础来认识种子休眠与萌发
,

似乎是一个值得重视的研究方向
。

三 内源激素与低温解除休眠的种子

植物激素对休眠的调节作用
,

在要求低温解除休眠的种子中研究较多
,

现以欧洲

白蜡树为主要例子进行讨论
。

V ill i er 砰口w
a
er i n g ( 1 9 6 5 ) 用纸层析法研究了 白蜡 树的

休眠种子
,

发现种子在吸胀后
,

胚乳及胚的水溶性部分出现 R f 0
.

5一 0
.

8的发芽抑制

区
,

当给予低温或用水漂洗 以解除休眠时
,

抑制活性并不减少
,

但在预冷种子胚的水

提取液中
,

却出现促进休眠胚发芽的 R f o
。

l一 o
。

4区段
。

他们认为这种促进物可能是

胚能在抑制物存在下萌发的一个生理原因
。

K en t阳 r ( 19 6 6 )的工作支持抑制物与促进

物相互作用的概念
。

他用燕麦胚芽鞘检定种子提取液 中 的 生 理 活 性 物 质
,

发现

R f 0
.

7一。
。

9 抑制区
,

而经低温处理后
,

抑制活性有某种程度 的 下 降
,

同 时 出现

R f 0
.

2一。
.

4促进区
。

另外
,

他还进行薄层层析
,

以葛芭下胚轴作生物鉴定
,

发现预

冷种子的提取物中有类G A活性区
,

这个活性区可能就是 i\r ill er 。
等所观察到的发芽促

进物
。

sz al ia 和 N ag y ( 1 9 6 8 )用多种生物鉴定法测得 白蜡树种子在层积贮藏中抑制活

性的下降
,

但类 G A 物无数量上的变化
。 _

上述的各个实验由于方法不同
,

结果不完

全一致
,

但仍能表明
,

在白蜡树的休眠胚
, }J
合有抑制物与促进物

。

5 0 n d h ie m er 等 ( 1 9 6 8) 以专门测定 A B A 的旋 光 分 散 法 来 研 究 美 洲 白蜡树

( F’. a m e ir ca an ) 种子
,

得知休眠胚在低温下
,

其 A B A 含量与非 休 眠 的 花 自蜡树

( F
.

or
n 、 )种子同样地有下降变化

。

因此
,

单独地减少八B A含量也不能充分说明休眠

与非休眠种子的区别 ; 而必须包括发芽促进物的增加
。

棒木种子在低温中解除休眠
, G A 活性略增 ( F l’a llk l o

dn 和 w a er i gn
,

1 9 6 6 )
。

当种

子侈至暖处后
,

在开始生长之前
,

G A 活性显著增加 ( R os s等
,

1 9 6 8 )
。

用薄层层析

及气相层析分别测得内源 G A 的增加量高达 64 倍和 79 倍
,

并发现胚轴内 G A 浓度比

子叶高百倍之多 ( R os ,等
,

1 9 7 1 )
。

R帕 , 等 ( 1 9 7 1) 进一步试验得出
,

预冷棒木种子的

萌发过程可为 1 0
一 `

M A B A
、

C C C
、

Am o 一 1 6 1 8
、

P I、 0 0 1》 l、 o n D
、

B 一 9 9 5及 C 一 o x x所抑

制
,

其G A的累积过程也显著地受到抑制
。

作者们认 为
,

抑制G A 合成也就抑制到预

;今棒木种子的发芽
。

缩写苛、 G A 赤霉素

G A 。
赤霉酸

C已
一

矮壮紊

K N 激动素 (动力精 ) m R N A 信使核塘核酸

A B A 悦落酸 t R N A 搏移核搪核酸
; K 韧胞分裂紊

: R N入 核糖核旦白体核锗核酸

D N 人 睽氧枯精核酸
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果皮的机械阻碍是蔷薇属种子的休眠原因之一
,

在它们 的 瘦 果
、

种皮中
,

可

找到相当高浓度的 A B A
,

这些植物胚的休眠深度似乎与它们的 A B A 含 量 相 一致

( J a c
k

s o n , 1 9 6。 )
。

在低温下
,

胡桃种仁 ( M
e h e ir o k 等

, 19 6 4 )及桃籽种皮 ( M
a r t i n 等

, 1 9 6 9 )中的

抑制活性下降
,

下降的组成部分有 A B A
。

苹果种子中也有 A B A 存在
,

可抑制 小麦

胚芽鞘的生长
,

在低温下抑制活性下降为零 ( R ud
n ic ik

.

19 6的
。

综合
_

L述结果
,

可见种子的休眠为内源抑制物与促进物的相互作用所调节
。

在

某些情况下
,

A B A是抑制物的主要组成
;
而 G A则能解除某些种子天然的休眠状态

。

四
、

内源激紊与其他休眠类型的种子

不少感光性种子具抑制活性
。

香豆素抑制高芭种子萌发的效应可 为 光 所克服

( N ut ile
,

19 4 5 )
,

而非感光性蔷芭品种
,

在香豆素处理后却产生感光性 ( E ,

en
a ir

,

1 9 5 2 )
,

可见感光性与抑制物之间存在一定的关系
。

水浮莲种子也是需光性种子 C傅家瑞
, 1 9 5 7 )

。

它的提取液对高芭种子及经照光

后的水浮莲种子的萌发过程有抑制作用
,

其抑制活性区在 fR .o 7一 1
·

o0 经照光后
,

种子的休眠状态解除
,

抑制区活性有所下降 (傅家瑞等
, 1 9 6 5 )

。

未经预冷的棒木种子有感光性
,

在暗处不能萌发
。

在它的瘦果中有一 甲醇溶的

抑制物 ( B l a e k等
, 19 5 9 , R e d m o n d等

, 1 9 5 4 )
,

在暗处催芽时
,

果皮表 现很 强烈的

抑制作用
,

必须照光才能消除
。

用水漂洗也可除去部分抑制物
,

使萌发所需照光量

减少 ( B l ac k等
, 195 9 )

。

过去曾认为棒木果皮的抑制效应是氧的吸收受到干扰
。

可

是
,

完整种子在暗处即使给予任何浓度的氧亦无法诱导发芽
,

而裸胚却能在纯氮中

萌发
。

因此
,

完整种子不能萌发不似由于胚的供氧不足所引起
,

而很可能是由于抑

制物的存在干扰了对氧之吸收
,

提高了胚对氧的要求 ( W ar ie gn
,

19 6 5 )
。

某些要求千藏后熟的种子也被证明存在发芽抑制物
。

但对它们所引起的作用
,

还研究得较少
。

一些农作物如春大麦
,

在干藏中抑制活性下降
。

根据方平夷 ( 19 6 5夕
4

的报导
,

紫云英种子中的发芽抑制物
,

对水稻幼苗有明显的抑制作用
。

近年
,

有人从水稻皮泰品种的休眠种子中分离出发芽抑制物
,

其中有香 :草醛
,

片

认为它可能是强力抑制物的分解产物 ( U ot
a in

,

1 9 7 2夕
。

械树休眠种子在纸 谱上出现

两个抑制区
,

用气一液相层析 ( GL )C 测知其中之一是 A B A
。

抑制物可抑制非休眠种

子的萌发
,

而 外源 K N 可提高发芽率
,

但 G A
3

无效
。

因此
,

w eb b和 w ar ie gn ( 1 9 7 2 )

认为诫树休眠种子中存在抑制物一 C K的相互作用
。

此外
,

山龙眼科的 多 种植 物其

种子萌发不佳
,

也是由于种皮与胚中含有能抑制高芭及西洋菜种子萌发与幼根生长

的物质 〔B r o w n等
, 19 7 1 )

。

五
、

外源激素对种子休眠与萌发的作用

应用外源激素促进种子萌发的研究较多
,

特别是 G A
3

及 K N
。

这两类激素已被认
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为可引起多种类型休眠种子的萌发
,

其中包括要求低温的
、

感光的
、

以及千藏后熟

的
。

这些激素对胚休眠及种皮强迫休眠的种子均同样有效
。

G A能使感光性种子在暗处萌发
,

起着代替红光的作用
。

在高芭种 子 中
,

照光

后 e A含量提高 ( K 6h l e r ,

1 9 6 4 ) ;
而短暂红光效应可为G A所增强 ( E e w l e y等

, 19 6 8 )
。

G A
3

对多种植物种子有促进萌发效应
,

而 G A
` 、

G A
;

的活力更强
,

其有效浓度低于

G A
3

( I K u ,。 a等
, 1 9 6 3 )

。

K N可促进某些种子的萌发
。

对高芭种子虽能增强红光敏感性
,

但不能完 全 代

替红光的作用 ( M i l l e欢 19 5 5 )
。

天然抑市!」物如香豆素
、

黄原酸素 ( X a n r h a t i n )及未成熟

小麦谷壳中的抑制物可完全抑制高芭种子的萌发
,

而这些抑制作用均可为 K N 所解

除
。

对于非感光性高芭种子
,

K N 的解除作用发生于光下或暗处
;
而对于感光 性高

芭种子
,

则解除作用只见于光下
。

因此
,

H e n d ir e k s和 B o r r h w i e
k (一9 6 4 ) 认为 C K与

抑制物之间不但存在对抗作用
,

而且 C K一抑 制物的相互作用和光敏素系统之间也

存在相互关系
。

A BA 能抑制多种植物种子的萌发
。

但种子从 A B A溶液中取出并用水漂洗后
,

仍

可迅速萌发
,

可见 A B A的抑制作用是暂时性的
。

K ha n等 ( 196 7 , 197 0) 指出
,

为 BA A

抑制的高芭
、

大麦
、

苍耳及梨等种子的萌发
,

可被 C K所逆转
,

其中包括 K N
、

玉米

素及竿基腺嘿吟
。

王米素是夭然的 C K
,

在解除 A B A 抑制上较 K N 的活性为强
。

K ol l m a n等 ( 1 9 7 2) 发现在金狗尾草种子中
,

C K与抑制物之间也存在对抗作用
。

而 G A

则否
。

但当C K加上G A时
,

比单用 C K更为有效
。

用层析
、

纸上电泳及生物测定内源

抑制物
,

似为 A B A
。

`

很久已知乙烯能促进多种植物种子的萌发
,

在很多植物的发芽种子中能产生乙

烯
。

在非休眠品种的花生种子发芽时
,

其胚轴活跃地产生乙烯
,

而休眠品种在吸胀

时只产生少量的乙烯
。

如果用乙烯处理
,

可使花生休眠种子提高发芽 率 ( K e
itr gn 等

,

1 9 6 9 , 1 97 0 )
。

花生种子的萌发和乙烯的产生可为 A B A 所抑制
,

而 K N能解除 BA A效

应
,

促进种子产生乙烯
。

应用乙烯亦可解除 A B A 效应
。

K e itr gn 等 ( 19 7 2) 又指出
,

乙烯与抑制物 ( A B A ) 的相互作用调节着花生休眠种子的萌发
。

此外
,

G aA 能刺激高

芭种子中乙烯的合成
。

乙烯促进新鲜蔷芭种子的萌发
,

而 C O
Z

不能解除之
。

六 在种子休眠中植物激紊的相互作用

几种激素的相互作用常是实现萌发所必需的
。

K ha n ( 1 9 6 8 ) 根据大量的试验结

果
,

假设 C K 起着
“
解抑作用

” ,

而抑制物起着
“ 抑止作用 ” 。

G A 与萌发过 程的

关系比其他激素均较广泛
。

因此
,

K ha n( 19 7 1) 认为它在发芽中起着
“
原发作用

” 。

高芭种子对 G A 的调节作用具有高度专一性 ( K ha
。等

, 19 5 7)
。

在 暗处
,

蔷芭种

子要有 G A 存在才能萌发
。

A B A 抑制 G A 诱导的萌发
,

这一抑制作 用 在 光 下可为

C K 所 解除
,

但不为多量的 G A 所解除 ( Kha n
,

1 9 6 8 )
。

如 果 在 暗 处
,

又无 G A 的存

在
,

C K 就不能解除 A B A 的抑制 ( K h a n ,

r 9 6 7 ; M i l l e r ,

1 9 5 5 )
。

因此
,

K h a n (一9 7 1 ) 推
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论
、

G A
.

或类 G A化合物可在光下产生
,

而非感光性高芭种子却含有内源 G A
,

可以

调节萌发过程
。

K h a n和 W at er 。 ( 196 9) 根据目前的试验结果得出假设
,

并以图解来阐明G A
、

C K

及抑制物是种子休眠与萌发的调节者
,

它们之间的相互作用决定种子 的 休 眠 与萌

发
。

图解中提出 8 个组合
,

反映不同的激素状况和种子生理状 况 ( 图 l )
。

当 G A 不

存在时
,

不论 C K或抑制物是否存在 , 或者 虽然 G A 存在
,

但抑制物存在而 C K 不存

在
,

种子均进入休眠状态
。

当 G A 存在而抑制物缺乏时
,

C K 是否存在均可 萌 发
,

.

如 果抑制物及 C K 均存在
,

由于 C K 的作用
,

种子仍能萌发
。

从 图 解 中 看出
,

G A

在调节种子萌发中起
“
原发作用

” ,

抑制物起
“ 抑止作用

” ,

而 C K 则起
“
解抑作

用 ” 。

这一假 说的要点是
,

休眠的产生不仅由于抑制物的存在
,

而且也是因 G A 或

C K 的缺乏
。

K ha n ( 1 9 7 1) 认为在不同的时期中
,

种子内的各种激素分别处于生理有

效浓度或生理无效浓度
。

生理浓度的变化依赖于很多的代谢因子和外界条件
。

肠几 C K 御制 钧

激素状大

图 1 种子休眠与萌发机理的模式图

图示在种子中存在 8 个激素肤况
,

以
“ + ”

表示敲激素存在生理活

性谧度
,

以
“
一 ”

表示不存在
。

〔根据 K ha n 和 W at er 找 1 96 9) 〕

七 激案的调节作用与核酸代谢

由于分子生物学的进展
,

目前已有不少事实说明激素在核酸代谢上有着
.

显著的

作用
。

在 休眠种子中总的 R N A 合成低于非休眠种子
。

K h an ( 1 9 6 8) 等测出梨的休眠

胚在低温下合成核酸能力逐渐增加
。

在休眠梨胚 中
,

A B A 抑制 sP 勺
`

进入 tR N A
、

D N A 一 R N A 及 : R N A
,

这一效应可为 K N 及 G A
:

所解除
; 其中 G A 比 K N 更 为活跃

( K ha 。 ,

19 6 9)
。

进一步试验得知
,
产B A 可大大地改变 R N A 中示踪的碱基成分

,

因而

可以认为 A B A能使染色体组的整个模式发生改变 ( W ar ie gn 和 S au dn er s ,

1 97 1)
。

G A
。

促进 R N A 合成的主要方式仍未清楚
。

在大麦胚乳 ` 一 淀粉酶合成 的 作用

中
,

可见 G A 3
对核酸代谢及旦 白质合成有重要作用

。

从豌豆茎中提出的分离核
,

当

G A 3
存在时

,

分离核在试管中支持 R N A 合成能力大大增加 , 而从小萝 卜下 胚 轴中

提取的染色质
,

当加入 A B A 时
,

染色质的支持 R N A合成能力却大大减少
。

这可解
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释为
,

在诱导休眠时
,

A B A 促进了 D N A 的阻抑作用
,

而在解除休眠时
,

C A 却 能

逆转这个作用 ( w
a r e i gn 和 S a n n d e r s .

1 9 7 1 )
。

在离体梨胚的标记 R N A 组分中
,

A B A 能引起尿嗜咤核普酸增加和 鸟嘿吟核普

酸下降
,

这个作用可被 K N 逆转 ( Kha
n
等

,
1 9 70 )

。

用K N和 G A促休眠梨胚萌发时
,

染色质约束的 R N A 聚合酶活性增加 ( K ha
n ,

1 9 72 )
。

为K N诱导的 R N A 聚合酶活性可

为 A B A 抑制
,

为 G A 诱导的则否
。

这表明在 D N A 转录 RN A 过程中
,

不同的激素

起着不同的作用
,

激素的相互作用 可 引 起 R N A 转录上 的 定 性和 定 量 的 变 化

咬K h a n
.

19 7 1 )
。

vi m er 。 ( 1 9 68 )用自记放射描迹法证明白蜡树种子胚中 的 谊 一胸 腺 嗜 咙 核 普

和
“

H 一 尿嗜咙核普进入核酸的过程可为 A B A 所抑制
, 但 A B A 并不抑制

’℃前 体进

入旦白质
。

他认为 A B A能抑制专性 m R N A 的产生
,

因而决定专性旦白质的合成
。

假如休眠是受抑制物与 G A
。

平衡所调节
,

而这些激素又是分别地控 制 D N A 的

阻抑与去阻抑
。

那么
,

在任何时间内
,

休眠状态的保持是否必须为抑制物与 G A
3

平

衡所调节
,

抑或存在
“ 诱导 ” 效应

,

即高水平的抑制物可 引起 D N A 的 阻抑
,

而一

旦发生后就不必继续维持高浓度抑制物
。

在这个问题上
,

两种看法都有
,

目前还没

有定论 ( K b a n ,

1 9 7 1)
。

在低温解除休眠 中
,

如果抑制物有一
“
诱导

”
效应

,

则在低温期中抑制物的水

平与休眠变化之间并不必要存在密切关系
,

而是 G A 水平的上升 ( K h an
,

1 9 7 1 )
。

一些

实验结果 指出
,

在接近休眠期末
,

G A 水平增加
。

但棒木种子预冷后转移至暖 处
,

G A 才有较大量的增加 ( R os 。
等

, 19 6 8 )
。

如果低温的主要作用是去除 G A 生物合成

的阻塞
,

则 G A活性增加只是解除休眠的结果
,

而不是原因
。

A DI e n ( 19 6 8) 根据休眠状态受抑制物与促进物的平衡所调节的概念
,

提 出 种子

休眠与萌发的调节系统模式图
。

他把外界条件 ( 光
、

温等 ) 以及刻伤
、

漂洗
、

干藏

等人为措施
,

作为触发因子
,

而激素可能是发芽因子
。

触发因子改变抑制物一促进

物复合体的相关平衡
,

使向促进发展
。

当触发媒介接受外界刺激
,

便 “ 翻译 ”
为化

学讯息 (激素 )
,

活化潜在的酶系统
,

恢复代谢活性
。

A m e n 认为这个图解可说明各

种类型的种子休眠 (图 2 )
。

在激素的调节下进行发芽时
,

作为发芽因子的抑制物一

促进物复合体分别地作用于某些生理生化过程
。

他以感光性种子为例
,

抑制物一促

进物与生物大分子的代谢过程相互关系见于 ( 图 3 )
。

B la c
k等 ( 19 7 0) 另外提出休眠与呼吸类型有关的见解

。

R ob er t。 ( 1 9 6 9 ) 观察到大

麦休眠种子的呼吸是以一低的磷酸己糖支路为特征
。

使用解除休眠的化学物质
,

如

氰化物
、

氯霉素
、

硝酸盐等
,

可以提高磷酸己糖支路的呼吸强度
,

即将葡萄糖异化

由糖酵解途径转变为磷酸己糖支路
。

用 C A及呼吸抑制剂处理
,

也可 以刺激磷酸己塘

支路
。

因此
,

lB ac k等 ( 19 70 )认为休眠种子在通过后熟便发生呼吸代谢途径的改变
。

但是
,

迄今仍不明白
,

磷酸己搪支路的呼吸途径与增加发芽能力之间的 关 系 究 竟

如何
,

将有待进一步的研究
。
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目前
,

大量事实指出
,

种子及其他器官的休眠
,

在很大程度上受到激素的调节

与控制
。

六十年代
,

我国吕忠忽等 ( 1 9 6 4) 便报道了杨树芽的休眠程度主要决定于内

源抑制物与促进物之间的相对比例
。

厂

f布欲瑞等 ( 1 9 6 5) 从水浮莲种子发芽抑制物的研

究中
,

也获得感光性休眠与内源调节物之间存在关系的看法
。

在要求低温解除休眠

的芽与种子中巳获得有说服力的
一

事实
,

其休眠的调节过程关系到生长促进物与抑制

物之间的相互作用
。

在休眠问题上激素调节的研究成果
,

将为激素调节其他生理过

程 ( 如开花
、

结实等 ) 的研究铺平道路
。

种子是高等植物的延存器官
,

是繁殖下一代的物质基础
。

在一定意义上讲
,

种

子体眠与萌发也包括在 良种的概念中
。

不少的果树和林木种子
,

在播前要求低温层
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积贮藏
,

才能加速萌发
。

在 自然状态下
,

就要通过寒冷的冬天
。

用外源 G A或 K N 可

代替低温层积
,

达到解除休眠提高发芽率的目的 ( w eb b和 w ar ie gn
,

19 7 2 )
。

不 少的

农作物种子需要进行播前预措
,

以实现解除休眠促进萌发过程
。

此外
,

在种子成熟

过程中
,

激素水平也起着有规律的变化
,

例如小麦在开花前后
,

G A
、

C K 以及生长

素含量都发生数量上的变化 ( W h ee l er
,

1 9 7 2 )
。

种子成熟过程中激素的变化与种子

品质是否有关
,

也是一个可供探讨的问题
。

种子的休眠与萌发在内部受到各类型激素的调节
。

正如本文中 所 谈 到的
,

有

C K的 “
解抑作用

” 、

抑制物的
“ 抑止作用

” 以及 C A的 “
原发作用

” ,

说明激素是

以多种途径来调节种子的休眠与萌发
。

这种见解已为很多事实所支持
。

可是
,

环境

因子特别是光
、

温及水分
,

又经常地
、

深远地影响到各个代谢途径以及各种激素在

质上和量上的变化
。

在某些种子中
,

种皮
、

果皮等的被复结构对休眠也有一定的作

用
。

因此
,

决不能离开环境因子和有机体的代谢
、

形态结构而孤立地来认识激素的

调节作用
。

由于天然的内源激素含量甚微
,

在定量测定技术上还存在一定的困难
。

应用物

理及化学的定量分析仍在初始阶段
,

而大部分的研究工作主要依赖于生 物 测 定 方

法
,

因而精确的定量数据还较缺乏
。

为了开展激素的生理生化机理的研究
,

必须进

一步建立精密的定量测定方法
。

种子休眠与萌发
,

以及开花
、

结实等问题
,

是农业生产和生物学基本理论中的

重要问题
。

对于这些生理过程
,

激素在其中起着重要的作用
。

可 以预期激素的调节

作用应是今后植物生理研究的一个重要方面
。

自文化大命革以来
,

我国植物激素的

研究工作逐步深入广泛开展
,

在党的无产阶级革命路线指引下
,

我国人 民将会作出

更大的贡献
,

走前人所没有走过的道路 !
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