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摘 要 花铃期土壤湿度对棉纤维伸长与纤维 素 积 累的 影 响 很大
.

土壤 湿 度保

持 3 28 9 / k g 或将土壤湿度由 2 4 6 9压 g 提高到 328 9八 9
.

能促进纤维伸长
.

有利于前期纤维中

可溶性糖的增加和后期纤维素的积累 .土壤湿度由 32 8 9八 g 降到 246 9压 g
,

抑制纤维伸长 ;

土壤湿度 1 6 4 9 / k g
.

严重影响纤维伸长
,

可溶性糖含量低
,

纤维素积累量最少
,

纤维品质变劣
.

关健词 土坡湿度
,

棉纤维伸长
,

纤维素

中图分类号 5 5 6 2
.

0 6 1
,

5 3 3 1

土壤水分是棉株水分的主要来源和影响体内水分代谢的最重要因素
。

有关棉花需水

规律
、

土壤水分与棉花生长发育和生理特性的关系以及灌水措施等前人报道较多
〔 l) 。

但

是
,

关于土壤水分的多寡
、

供水时间
、

缺水时间长短等对棉纤维伸长的动态变化
、

纤维内含

物组分的变化报道甚少
.

因此
,

深入系统地研究这些问题
,

对合理灌溉
、

经济用水
、

提高棉

花产量和改进纤维品质具有重要的理论和实际意义
。

1 材料与方法

试验于 1 9 8 6~ 1 9 8 9年在西北农业大学农作一站盆栽场进行
。

供试品种为秦棉 1号
,

白瓷盆内径 30
.

5 c m
,

高 56
.

0 c m
,

每盆装营养土 33 k g
.

肥力水平为
:

有机质 34
.

8 9 / k g
、

全 N 2
.

0 2 9 / k g
、

碱解 N 4 1 m g / k g
、

速效 P 9 6 m g / k g
、

土壤最大持水量 4 1 0 9 /k g
.

土壤含

水量分为 6 个处理 (表 1 )
,

重复 10 次
。

按时对试验盆称重
,

补充各处理规定的土壤含水

量
.

整个试验用塑料大棚防止降雨干扰
。

为 了研究棉铃发育的动态变化
,

每天给当 日

上午开的花挂牌
,

从挂牌之 日起 到吐絮
,

在第 5
.

10
,

1 5
,

2 0
, 2 5

,

3 0
,

4 0
,

5 0
,

6 0 d 从各处理中取同天

开花
、

相 同果枝及节位的棉铃 5 个
.

进行性状分

析
。

室内分析方法
:

早期纤维长度采用 iG p s o n 〔 2 ,

和 S c h u卜er t 等
〔 3 ,
所报道的方法

,

后期采用左右分

表 1 盆栽试验土维水分处理

处理 苗期

16 4

3 2 8

2 4 6

2 4 6

2 4 6

2 4 6

曹期

1 6 4

3 2 8

2 4 6

2 4 6

2 4 6

2 4 6

初花期 盛花期

g /k g

吐絮期

1 64

3 28

2 4 6

2 4 6

2 4 6

3 2 8

4八O月0.bo目̀b6
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32
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梳法
;
可溶性糖

、

纤维素等采用葱酮比色法测定
,

蛋 白质用连续流动分析仪测定
;
纤维品质

用 9 2 0 系列纤维品质测定仪测定
。

2 结果与分析

2
.

1 纤维伸长量的变化

棉花开花授精后
,

纤维迅速伸长
,

一般在 10 一 20 d 伸长速度最快
,

20 d 后伸长速度

收稿 日期
: 1 9 9 3一 0 5一 0 3

.

l) 国家 自然科学基 金资助项 目
;

2) 现 在陕西蒲城烟草公司工作
。
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减慢
,

3 o d 左右伸长基本停止
。

不同土壤水分对棉纤维伸长有明显影响 (表 2 )
。

试验结果表明
:
整个生育期土壤湿度为 1“

g / k g ,

纤维长度
、

平均伸长度
、

最大伸长速度都明

显变小
;
整个生育期土壤湿度保持在 3 28 9 k/ g

,

对 纤 维 伸 长 有 明 显 地 促 进 作 用
,

与全生育

期土壤湿度为 2 46 9 k/ g 相 比
,

最终长度
、

平均伸

长速度
、

最大伸长速度分别提高 。
.

” %
,

0
.

89 %

和 0
.

91 纬
;
如盛花期将土壤湿度由 3 28 9 / k g 降到

24 6 9 / k g, 明显对纤维伸长起限制作用
,

与全生育

表 2 不同土壤湿度对纤维伸长的影响

酥祝 长度 平均伸长速度 最大伸长速度
~ ~ ( m ut ) ( m m闷 ) ( m m /d )

2 6
。

8 3

3 0
。

5 0

3 0
。

2 0

2 8
。

5 9

3 0
。

4 2

3 0
。

2 1

0
。

8 9 4

l
。

0 16

l
。

0 0 7

0
。

9 5 3

1
。

0 6 4

l
。

0 0 7

l
。

9 1 4

2
。

2 4 2

2
。

0 5 4

1
。

8 9 6

2
。

2 7 5

2
.

0 5 5

期土壤湿度为 246 9 k/ g 相比
,

分别降低 5
.

30 %
,

5
.

36 %和 7
.

69 %
;
如盛花期将土壤湿度

由 2 4 6 9 / k g 提高到 3 2 8 9 k/ g
,

较 全 生 育 期 土 壤 湿 度 2 4 6 9 k/ g 处理分别提高 。
.

“ %
,

0
.

70 %和 1 0
.

81 %
;
而吐絮期提高或降低土壤湿度对纤维伸长无明显影响

。

可见
,

土壤湿

度高
,

有利纤维伸长
。

2
.

2 棉纤维伸长期蛋 白质含里和过氛化物酶活性的变化

植物细胞壁内存在着两大类细胞壁蛋白
,

制约着植物细胞生长
,

一类是结构蛋白
,

另

一类是过氧化物酶类
〔。 .

为了进一步研究纤维伸长与停止的生理机制及不同土集湿度对

其变化的影响
,

对纤维中蛋 白质含量和过氧化物酶活性进行了测定
。

结果表明
,

棉纤维中

蛋白质含量
,

随着纤维细胞的伸长
,

有增加趋势
。

在 20 d 后
,

随着纤维伸长速度减慢而降

低
,

在纤维伸长将要停止时
,

蛋 白质含量有一高峰期
,

以后随着纤维次生壁的沉积
,

蛋 白质

含量呈下降趋势 (图 1 )
。
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对 过 氧 化 物 酶 活 性 测 定 结 果 表 明
,

纤 维 伸长 初期
,

过 氧化物酶活性较低
,

仅

1
.

0 6 △D /m in
·

g 左右
,

随铃龄增加
,

活性有增大趋势
,

但在开花后 20 d 内
,

增加幅度很

少
,

其活性一般在 1
.

5 △D /m in
·

g 左右
;
开花 20 d 以后

,

纤维伸长减慢
,

伸长速度大减

时
,

过氧化物酶活性迅速提高
,

到 30 d 时
,

其活性大都超过 8
.

0 △D / m in
·

9
.

不同土壤湿

度对酶活性大小有影 响
,

在开花后 5~ 30 d 内
,

土壤湿度高
,

酶 活性则较低
,

土壤湿度低

时
,

酶活性则较高
.

在纤维伸长期间
,

土壤湿度由高降低
,

酶活性提高
,

反之
,

土壤湿度由低

提高时
,

则降低酶活性 (图 2 )
.
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图 2 不同土壤湿度下棉纤维中过氧化物酶活性变化

从上述分析结果看出
,

纤维伸长变化停止时
,

一是纤维中蛋白质含量有一高峰出现
,

二是纤维中过氧化物酶活性急剧升高
; 而不同的土壤湿度

,

通过影响蛋 白质含量和酶 活

性
,

而最终影响棉纤维的伸长
。

2
.

3 棉纤维中纤维素的积累

2
.

3
.

1 可 溶性糖和纤维素含女的变化 研究结果表明
,

在棉花开花后的前 15 d
,

主要进

行纤维伸长
,

纤维中纤维素含量很低
,

除土壤湿度 1 64 9 k/ g 外
,

其它各处理的纤维素含量

都不足纤维干重的 10 %
,

并保持相对稳定水平
,

而可溶性糖含量达 60 % 以上 (图 3 ) ; 开花

15 d 以后
,

纤维素含量逐渐增加
,

进入纤维伸长和加厚并进阶段
;
20 d 以后

,

纤维素合成

速度加快
,

到 30 d 时
,

其纤维素含量已高达干重的 70 %左右
。

与此同时
,

可溶性糖含量急

剧减少
,

两者呈明显负相关
.
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图 3 不同土壤湿度下棉纤维中可榕性糖和纤维素含量变化

一
·

一纤 维素含量
;

·

… … 可溶性糖 含量

不同土 壤湿度对可溶性糖 和 纤 维 素 变 化 的 影响不同
,

土壤湿 度在全生育 期为

1 6 4 9 / k g 时
,

由于土壤长期干旱
,

可溶性糖 向纤维素转化明显提前
,

开花后 15 d
,

纤维素

含量已达 1 3
.

29 %
,

显著高于其它处理
.

土壤湿度 2 46 9 / k g (处理 3) 及吐絮期土壤湿度由

24 6 9 k/ g 提高到 32 8 9 k/ g (处理 6 )
,

因盛花期土壤湿度保持在 2 46 9 k/ g
,

基本上满足 了纤

维生长需要
,

所以可溶性糖及纤维素含量及转化速度一致
。

盛花期土壤湿度 由 3 28 9 k/ g

降到 24 6 9 k/ g (处理 4 )
,

使光合作用下降
,

同化产物正常运输受阻
,

可溶性糖转化为纤维

素变慢
〔 5 , 。

全 生育期土壤湿度 3 28 9 k/ g (处理 2) 及盛花期土壤湿度由 24 6 9 k/ g 提高到

32 8 9 k/ g (处理 5 )
,

充分满足了棉铃发育和纤维生长对水分的需要
,

光合作用加强
,

所以

在棉铃发育早期形成的可溶性糖含量很高
,

中后期转化为纤维素也多
。

2
.

3
.

2 纤维素积累动态 纤维素合成积累过程呈
“
S

”

形 曲线
。

纤维素沉积曲线与纤

维干物质积累曲线并不相重叠
〔` , (图 4 )

。

其原因是纤维细胞次生壁加厚开始较晚
,

纤维素

合成积累高峰相应推后所造成
,

这种纤维干物质积累形式对纤维素沉积很有利
。

由于纤维

干物质积累前期主要是进行纤维的伸长
,

这样
,

大量进入纤维中的同化产物
,

除少部分用

于纤维伸长所需外
,

大部分以可溶性糖的形式贮存在纤维之中
,

用于后来的纤维次生壁加

厚
。

这种糖的积累
,

不仅有效地利用了前期的光合产物
,

而且合理地调节和缓冲了纤维素

沉积高峰光合产物供不应求的矛盾
。
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图 4 不同土壤湿度下纤维干物质和纤维素积累量变化

一
·

一干物质积累量
, …

·

… 纤维素积累量

不同土壤湿度对纤维素沉积影响不同
。

土壤湿度 3 28 9 k/ g (处理 2 )
、

盛花期土壤湿度

由 2 4 6 9 / k g 提高到 3 28 9 k/ g (处理 5 ) 由于成铃期水分供应充足
,

前期贮存的可溶性糖含

量高
,

后期代谢功能旺盛
,

所以纤维素积累最多
;
盛花期土壤湿度由 3 28 9 / k g 下降到 24 6

g k/ g (处理 4) 虽前期贮存的可溶性糖较多
,

由于湿度 由高降低
,

影响了棉株的正常生理活

动
,

使纤维素积累量减少
;
土壤湿度 24 6 9 k/ g (处理 3) 和吐絮期土壤湿度由 246 9 / k g 提

高到 3 28 9 k/ g (处理 6 )
,

在成铃期基本满足纤维发育的需要
,

纤维素积累量居中
; 唯有土

壤湿度 1 64 9 k/ g (处理 1 )
,

由于水分供应不足
,

前期贮存的可溶性糖量少
,

发育进程提前
,

纤维素积累期缩短
,

加之代谢功能受阻
,

所以纤维素积累量很少
.

3 结 语

l) 花铃期土壤湿度对棉纤维伸长影响很大
。

土壤湿度保持 32 8 9 / k g 或将土壤湿度 由

2 4 6 9 / k g 提高到 3 2 5 9 / k g
,

可促进纤维伸长
;
土壤湿度 由 3 2 5 9 / k g 降到 2 4 6 9 / k g

,

抑制

纤维伸长
;
土壤湿度为 1 64 9 k/ g

,

严重影响纤维伸长速度和最终纤维长度
。

2) 不同土壤湿度
,

通过影响纤维中蛋白质含量和过氧化物酶活性而影响纤维伸长
。

花

铃期高的土壤湿度或提高土壤湿度
,

都会使蛋白质高峰时的含量减少
,

过氧化物酶活性降

低
,

有利于纤维伸长
;
低的土壤湿度或降低土壤湿度

,

使蛋白质高峰时的含量增加
,

过氧化

物酶活性增加
,

不利于纤维的伸长
。

3) 花铃期土壤湿度保持 3 28 9 / k g 或将土壤湿度 由 2 46 9 / k g 提高到 3 28 9 / k g
,

纤维

素积累最多
; 花铃期土壤湿度由 32 8 9 / k g 降到 24 6 9 / k g

.

因后期水分不足
,

纤维素积累量

减少
;土壤湿度 164 9 k/ g 因水分不足

,

纤维素积 累期缩短
.

代谢功能受阻
,

纤维素累积量

最少
。
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