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摘 要

花铃期土攘相 甘合水量在 60 % 以下时
,

锦花主茎平均 日生 长量和果节出现

速率比不缺水的时照降低 30 % 以 上 ; 土壤水分低于 40 %时
,

生长基本停止
。

随

土攘缺水 理度加剧
,

棉叶的光合这率 (P
r )

、

水势 (笋
:
)和蒸腾 强度 ( T r ) 呈 直 线

下降
,

气孔 队力 (
r 。

) 呈 指数 曲线型增加
。

此期土壤水分适宜时
,

棉株的 rP 为

2 2
.

。 : n g 千 重 /
`

d rn
“ ·

h
,
岁

,

在 一 2 5 巴 以 上
,

T r 约 9
。

4拌 g / e m
Z · s , r .

约

2
.

35 / c m ; 严重抉水时
,

rP
、

岁
:

和 T r均降低 50 一邪 %
, r ,

增加约 54 %
。
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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 已做了大量工作
「` 一 3 ’ , 而且普遍认为

,

棉花在花铃期需水量最大
,

此期缺水 对 棉

花生长和产量的影响也最为明显
。

但是
,

关于此期缺水的
一

卿晚
、

轻重和长短对棉 株生理

代谢过程
、

棉铃发育及纤维品质影响的报道甚少
。

因此
,

进 一步深入系统地研究这些问

题
,

对合理灌溉
、

经济用水
、

提高棉花产量和品质具有重要的理论和实际意义
。

材料与方法

19 8 6~ 19 8 7年在西北农业大学农作一站进行了大田和盆栽试验
。

两年供试品种分别

为中早熟的抗病 1 4 2和秦棉 1号
。

开花前根据生长情况均按同一措施管理
,

开花后按计划

进行不同缺水处理
。

1
.

1 大田试验

地膜覆盖栽培
, 攫月 12一招日播种

, 7月儿 日左右开花
, 9月 3一 13 日吐 絮

。
1 9 8 6年棉

花花铃期少雨 (7 月功 日一 g月6 日降雨仪 31
.

l m m )
,

土壤比较干旱
,

试 验 分 为 花 铃

·

本文于 1 9 8 8年 1月 3 日收到
。

本课题 为许直教授主持的国家 白然科学墓金资助项 目
。
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期一直不灌水 (全旱 )
,

初花期 (7 月 27 日 ) 灌一次水 (中旱 )
,

盛花 期 (8 月 19 日 ) 灌一

次水 (前旱 ) 和初
、

盛花期灌两次水 ( C K ) 四个处理
。
1 9 8 7年花铃前期降雨 及时

,

初

花 期水分处理未能进行
,

但进入盛花期 (8 月 5 日 ) 后一直无雨
,

高温干早
。

试验 分 为

一直未 灌水的全旱
,

花铃后期 (8 月 24 日) 灌一次水的后旱
,

花铃后期和吐 絮前 (9 月吕

日 ) 灌两次水的 C K三个处理
。

田间随机区组设计
,

重复三次
,

小区面积 9 x 5
.

5 m 2 , 8行区
,

宽窄行 种 植
,

宽 行

0
.

8 7二 ,

窄行 o
.

4 7 m ,

密度 4 5 0 0株 / 亩
。

1
.

2 盆栽试验

供试土壤 由大田表土与腐熟厩肥 1 : 1混合而成
,

含有机质 3
.

16 %
、

碱 解 N 2 0
.

4 5

m g / 20 0 9土
、

速效 p 」8 5
,

3 6 p p m
、

速效 K 3 3 o
.

o p p lll ,

最大持水显 4 1
.

6%
。

自 瓷 盆 )jI 径

3 0
.

s c m ,

高 5 6
.

o c m ,

两年每盆装干土分别为 3 7
.

2和 3 1
.

3 k g
。

装 盆时 中部插 一 立 径 为

1
.

sc m 的硬塑料管
,

作为加水之用
。
4月 1`一 5J 日播种

,

三叶期每盆 留苗一株
,

苗期每 5

天加一 次水
,

用称重法补水至土壤湿度为最大持水量的60 % , 蕾期每 3天加一 次 水
,

使

土壤湿度为最大持水量的 7 0 % ; 开花后将盆 子分为四组
,

每组 9 盆
,

进行下 列 土 壤 水

分处理 (表 1)
; 花铃期每两天

,

吐絮后每三天称盆灌水一次
。

每次水量的一半从 塑 料

管加入
,

一半从上部加入
,

并记载加水量
。

整个试验用塑料大棚防
_

!L降雨干扰
。

表 1 19 8`
、

1 , 8了年盆栽试验土壤水分处理

各阶段上壤水分状况

处 理
-

一一一—
-

-

—
-

一 一
-
- - - - - - - - - - - - -

一一
- - - - -

一
开花— 盛花 盛花

—
吐絮 吐 絮 后

( 7月 5日 ) ( 7月 2 8日 ) ( 7月 2 9日 ) ( 9月 5日 ) ( 9月 6日一 9月 2 8日 )

宜宜宜旱适干适适宜旱宜旱适适干干旱旱宜宜适千千适K旱旱旱C

全前中

注
.

适宜— 每次加水至土壤最大持水量 的 80 % ,

干 早—
1 9 8 6年每次加水至土壤最大持水量的 60 %

, 1 9 87 年为 40 %
。

从处理之 日起
,

定期测定株高
、

果枝数
、

果节数
、

叶面积和成铃率等
。

与此同时
,

1 9 8 7年还在灌水前一天用 L l一 1 6 0 0型稳态气孔计和压力室测定了盆栽棉株同一叶片的 叶

温
、

气孔阻力
、

蒸腾强度和叶水势
〔` ’ , 用改良半叶法测定了 p

一

于片光合强度
,

供测 叶 片

均为主茎倒四叶
。

2 结果与讨论

2
.

1 缺水对棉株生长发育动态的影响

①营养生长和生殖生长
:

表 2的结果表明
,

花铃期土壤相对含水量 低于60 %时
,

棉

株生
一

长减慢
;
当土壤相对含水量降至 40 % 以下时

,

生长基本停止
。

如 19 8 6年7月 22 日 一
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9月 5日之间
,

受旱棉株的主茎平均 日生长量为 o
.

5 c0 m左右
,

果节出现速率为 0
.

38 个 / 日
,

均比对照降低 30 % 以上
。
1 9 8 7年初花期经 1 4天 (7 月 i5 日~ 28 日) 土壤缺水处理后

,

受 旱

棉株中午叶片 已出现萎蔫
,

下部叶变黄
,

植株明显较矮
,

株高
、

果枝数
、

果节数
、

铃数
、

叶片数和叶面积分别比对照降低 2 6
.

7%
、

1 9
.

3%
、

4。
。

飞纬
、

7
。

1%
、
5。

。

1%
、

和巧
.

1%
,

单株脱落数比 C K增加 3
.

G个
。

可以看出
,

初花 期是棉株营养生长旺盛时期
,

缺水对棉 株叶

片数
、

叶面积和果节数的影响最大
。

在此期门
,

c K棉株的 全茎平均 日生长量为 1
.

7加叭

受早棉株仅为 C K 的 1 / 5左右
。

7月拐 日一 9月 5 日之间
,

土壤湿度一直保持最大 持 水 量

4 。% 以下的全旱和中旱处理
,

机株营养生长墓本停止
; 此期复水的前旱处理又开始恢复

生
一

长
。

表 2 不同水分处理称株的生长发 育动态 (盆栽 )

测定日期 株高 果枝数 果节数

处 理 ( 月
.

日 ) ( e : 飞) (个 / 才宋)

铃数

5
.

3

脱落率

( % )

叶片数

(片 / 株 )

叶而积

( dm
Z

/ 株 )

3 1 3
。

3 3 6
。

9

声.sj乃.3
ù

曰
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声.9乃.7
尸
声

、

办刀.1
。
州场3别,

。

18
ù

0817。760
,̀

n905

1 2
.

1 6
.

6 1
。

7

2 8
。

5

4 3
。

3

3 0
。

6

6 7
。

7

艺名
_

9

2 0
。

8

2
。

0

8
。

1

6 5
。

6

5
。

2

6 5
。

0

1
.

6

6 7
。

7

4
。

5

6 0
。

5

00八口Od

…
一卜é ,上八O门土,ù沪

`

土ùOn付户口甲,户n

洲0062856399

0
。

8

0
。

7

2 2
。

6

4 2
。

7

5 8
。

5

2 飞
。

8

2 4
。

3

2 1
。

8

2 2
。

2

2 6
。

1

4 6
.

3

2 2
。

4

4 9
。

2

4渡
.

7

2 2
。

6 3

3 9
。

3 3

4 4
。

8 7

2 1
。

9 1

2 ]
。

6 0

2 0
.

5 8

2 1
。

3 0

2 2
。

17

4 0
。

3 2

2 1
.

6 7

3 :`
.

8工

3 5
。

2 8

刀q
J
qno只口

.̀

:
八曰]生̀,
J八O, .1八卜

。

.U
1
.0

…1
邓.948一别招舫22邪别

1 9己吕年 C K 7
.

22

9
。

5

全旱 7
.

22

9
。

5

育汀旱 7
.

2 2

9
。

5

中旱 7
.

2 2

9
。

5

6了
.

3

8 9
.

0

1 1
。

5

13
。

5

1 9乏飞7年 7
。

J S

7
。

2 8

9
。

5

7
。

1 5

7
。

2 8

9
。

5

7
。

1 5

月f

K烤
.

jC全

2 2
。

7 2
。

6

16
。
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。
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。

4
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.
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2 8

9
.

弓

7
。

1 5

7
。

2 8

9
。

5

5 5
.

2 9
.

3

S G
。

1 1里
.

0

8 6
。

7 1 5
.

3

5 3
.

2 9
。

8

6 8
,

7 1 1
。

3

5 9
.

1 1 1
。

8

5 5
.

8 9
.

8

5只
、

弓 1 1
.

2

6 8
。

O 工竺
。

8

5 9
`

9 9
。

8

只
户 , .

0 13
.

8

8二
。

3 1 4
。

O

旱旱前中

从表二中9月 5 日的洲查结呆斌 一完计算不 同时期攀
一

水对标株各性状 的影碗健及
一

,

表

明开花后不同时期干早刘棉株各性状均有影晌
。
1 9 8 6扛三利缺水处理对各测定仁状的影

响次序为全旱 > 中早 > 前旱
; 1洲

,

年内 徐高
、

呆杜数
、

果节数影响敖次序是全旱 > 前旱
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>中旱
,

对叶片数和叶面积影响是全旱 > 中旱 > 前旱
,

对单株结铃数的影响则是中旱最

大
、

全旱次之
、

前旱最小
。

需要指出的是
, 1 9 8 6年初花期缺水的前旱处理

,

虽株高和果

枝数略低于C K
,

但果节数和铃数较高
,

表明了初花期适当控制灌水
,

保证盛花期 水 分

供应
,

既能节约用水
,

又有利于多成铃
。

但初花期土壤水分过低 (相讨含水量 < 40 % )

时也会降低单株成铃数
。

盛花期严重干旱会使有效铃数显著减少
,

引起减产
。

因此
,

要

使棉花正常生长发育
,

并达到多结铃
、

结大铃的目的
,

必须保证花铃期有适宜的土壤水

分
,

特别是进入盛花期后的土壤水分更为重要
。

②铃期
:

大田和盆栽试验的调查结果均表明
,

花铃期缺水会使棉花的吐絮期提早
,

开花一吐絮的天数 (铃期 ) 变短
。

大田受旱棉株的吐絮期比 C K提早 2~ 5天 ; 盆 栽 条 件

下
,

全旱
、

前旱和中旱棉株的铃期
, 1 9 8 6年分别比 C K短 3 , 1 , 3天

,

19 8 7年分别比对照

短 6 , 1
,

2天
。

因此
,

整个花铃期缺水会使吐絮期提早 3~ 6天
,

初花期缺水对铃期 影 响

较小
,

进入盛花期后缺水
,

对铃期影响较大
。

2
.

2 缺水对棉株生理代谢特性的影响

①光合强度
:

棉株花铃期光合作用与土壤水分有密切关系 (表 3)
。

当土壤水 分 适

宜时
,

光合强度始终保持较高水平 (2 o ~ 23 m g干重 / d m
“ ·

h)
;缺 水会使光合强度 显著

降低 (P < 。
.

05 )
。

初花期或 (和 ) 盛花期 (8 月 7日以前 ) 缺水的棉株
,

光合强度仅 为

C K 的 4 6
.

7一 5 7
.

1%
,

与 M a1’ a in A 等 〔 5 〕的结果基本一致
; 盛花期以后继续缺 水 时

,

光合强度下降幅度更大
,

仅为 C K的 2 6
.

8一 3 3
.

0%
; 初花期缺水

、

盛花期复水的前早 处

表3 不同水分处理棉株叶片的光合强度 (m g / d m
Z ·

h)

7月 2 2日 8月 7日 8月 2 4日

处 理
、 l,- 人

, 。 ` 卜 、 。 。
, n , 、 、 ,,

入
: 。
* 、 、 二

, n , 、 、 r,

人
二口
* 、 、 。

, n

八
凡 枕 光合强度 占对照 ( % ) 光合强度 占对照 ( % ) 光合强度 占对照 (% )

己2
_

9 6 6 1 0 0 2 0
、

0 5 0

6
.

6 1 3 .

1 6
。

1 7 3

5
.

3 7 1二

1 0 0

3 3
。

0

8 0
。

7

2 6
。

8

.̀̀八白00

人U

…
n甘叮r月任̀往`1上叹é八匕户0

1 1 . 4 8 3 .

。

9 3 6 .

。

1 4 6

2 2
。

9 6 6

13
.

1 2 4 .

1 4
。

7 6 4

1 2
。

57 7 *

nù内̀J任

…
八U几O内b比J月任OU

n切9自,上0白

K旱旱旱c全前中

注
:

1 ) 盆栽试 验结果 ,

2 ) 每次测定均在 中午 1。一“ 时
,

晴天
。

理
,

复水后光合强度也逐渐恢复
,

但最终还是低于对照
; 盛花期开始缺水的中旱处理

,

棉侏受旱后光合强度下降幅度最大
。

缺水可能引起原生质和叶绿体状态改变
,

叶绿体希

尔反应活力下降
仁。 〕 ,

气孔阻力增大
,
C O

:

传导力降低
,

从而抑制了光合作用的正 常 迸

行
。

缺水不仅降低了光合强度
,

而且增加了棉株体内 A B A 含量
〔 7 ’ ,

使脱落率增加
,

有

效铃数减少
。

由此可见
,

保证花铃期有适宜 的土壤水分
,

对提高光合强度
,

满足生长发

育
、

开花结铃对同化产物的要求
,

减少脱落
,

增加有效铃数具有重要作用
。

②叶片水势 :
将测定叶片水势的结果 (表 4) 与表 l 中的土壤水分状况进行对比分析

表明
,

叶水势与土壤水分呈显著的正相关 (r = 0
.

9 2 3
* *
)
。

初花期干旱
、

盛花期 复水的前

旱处理
,

至 8月 7日叶水势巳基本恢复到C K水平
, 7月 28 日开始缺水的中旱处 理

,
8月 7旧
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和 24日两次水势测定值最低
,

表明盛花期土壤千旱对棉株体内水分状况的影响也最大
。

表 4 不同水分处理柿株叶片水势的变化 ( 盆栽
,

单位
:

巴 )

7月 2 2日 1 1 : 3 0一 1 2 ` 0 0

处理 水 势 降低 %

8月 7日 1 1 : 0 0~ 1 1 : 3 0 8月 2 4日 1 1 : 0 0~ 1 1 ` 3 0

水 势 降低% 水 势 降低%

一牲.58
.9

…
C K

全旱

前旱

中旱

一 1 4

一 2 4

一 2 3
.

一 1 5 4
。

7

一 1 6
。

8

, 2 2
。

2二

一 1 6
。

4

一 3 0
。

2
* *

3 2
。

1

一 2
。

3

7 9
。

8

一 1 5
。

7

一 2 4
.

5二

一 1 7
。
4

.

一 2 7
。

3
* *

5 8
。

0

1 0
。

8

7 3
。

9

进一步把棉株叶水势 (X ) 与光合强度 ( Y ) 进行回归分析
,

得到在试验条件 下 光

合强度随叶水势的降低呈直线下降
,

其回归 方 程 为夕 二 1
.

39 1二 + 43
.

8 82 (
。 = 12

, : 二

。
.

8 2。 * *
)

。

说明土壤水分严重亏缺
,

引起了棉株体内水分状况发生改变
,

从而抑 制 了

光合作用及其它生理代谢活动的正常进行
。

根据不同水分处理棉株的长势长相 和 叶 水

势
,

可以认为
,

花铃期棉株中午叶水势在 一 15 巴以上时
,

土壤水分较为适宜
,

生长发育

比较正常
,
若叶水势低于此水平

,
表示棉株已有缺水象征

,

应考虑灌溉
。

当中午叶水势

降至 一 22 巴以下时
,

生长会受到严 重影响
,

主茎和果枝生长趋于停止
,

脱落明显增加
。

③气孔阻力
、

蒸腾强度和叶温
:

从图 1可以看出
, C尽棉株在初花期气孔阻 力 最小

,

蒸腾强度最大
,

随后气孔阻力逐渐增大
,

蒸腾强度逐渐降低
。

初花期棉株缺水时
,

气孔

阻力增大
,

蒸腾强度显著降低
,

叶温上升
。

但前旱处理复水后
,

到 8月 7日气孔阻力和蒸

腾已恢复至 C K水平
,

到 8月 24 日气孔阻力反而比 C K 低
,

蒸腾强度比 CK高
,

盛花期 缺 水

的中旱处理对土壤水分特别敏感
,

因而受干旱的影响也最大
。

受旱棉株气孔阻力增大
,

蒸腾强度降低
,

叶温升高的主要原因是气孔的开张度减小或关闭
〔 ` ” ’ , 从而导致光 合

声肖圈廿长
。.冲

公̀邑\ .乙娜哪淮艳卜

强度明显降低
。

石 干旱处理 由土壤水分适宜向干旱 的 过 渡 期 间

( 7月 2 8 卜 ~ 8月 2日 )
,

每天中午 n 时测定 了土壤 水 分
、

叶片气孔阻力和蒸腾强度的变化 (图 2 )
。

发现花铃期 土

壤水分与蒸腾强度呈显著的直线回归关 系
,

方程为
:

Y = o
.

14 o x 一 0
.

3 5 3 , : = 0
.

8 55
* ,

与气孔阻力 呈 极 显
,

著 的 指 数 曲 线 关 系 Y = 1
.

50 + 2 40
.

8 7 7 e “ 。 ’ ` ’ 6

r = 。
.

8 3 7
* * 。

从图
:

中可以清楚看出
,

当土壤 相 对 含

水量在 60 ~ 80 %时
,

随土壤水分降低
,

气孔阻力变化

很小 , 当土壤水分在 50 %以下时
,

随土壤湿度减小
,

气孔阻力迅速增 大
。

因此可以认为
,

花铃期 50 %的土

壤相对含水量是棉株某些生理代谢过程受严重影响的

J右界土壤水分值
。

救
/ , \

一

.//
`

胜
’ 一

,
`

_ /
_

/ 1 7

匕二 , 蒸确弧 度

. 口气孔困力

侧定 日期 (月
、
甘 )

图 1 不同水分处理棉 株 叶 片

蒸腾强度
、

气孔阻力和 叶

的通变化 (盆栽 )

1一 C K : 2一全早
, 3一前早 , 4一中早
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3结 论

3
.

1花铃期缺水会使棉珠生长减慢
,

侏 i
一

苏降低
,

呆枝数
、

果节数
、

铃 数
、

叶 片 数 减

少
,

叶面积变小
,

铃期变娜
,

脱落数增加
,

一

且对叶面积和果节数的影响最大
。

当土壤相

对含水量低于 4 。%时
,

棉株生长基太停止
。

冬多
只.浮丫砰(唯
。

裔己恻娜傲碱

念0 碗心
、

沙0

.

“ 止_ 了
一

~
` 2

启心 7笼) 息0

土镶碗对含术盈 ( % )

图 2
`

花铃期土壤 水 分与蒸腾

强度 和气孔阻力 的关 系

(盆栽 )
1一蒸腾 强度

, 2一气孔阻力

3
.

2 花 铃期土壤水分与棉株的光 合 作 用
、

叶 片

势
、

气孔阻力
、

蒸腾强度和叶温等有
一

密切相关性
,

随

土壤缺水程度加剧
,

光合蚁度
、 叶片水势和蒸腾强度

呈直线下降
,

气孔阻力呈指数曲线型增加
。

在试验条

件下
,

大于 一 15 巴的中午叶水势是花铃期土壤水分比

较适宜
、

棉株生长正常的体内水分指标
,

当土壤相对

含水量在 60 %左右
,

叶水势 < 一 15 巴时
,

应考虑灌溉
,

当土壤水分低于 40 %
,

中午叶水势降 至 一 22 巴 以下

时
,

生长趋于停止
,

各生理代谢过程会受 到严 重 影

响
。

3
.

3 整个花藉期缺水对棉花 的生长发育和生理 代 谢

均有影响
。

’

但初花期轻度缺水对棉株影响不大
,

此期

严重缺水时对棉侏营养生长影响较大
;
进入盛花期后

缺水对生理代谢过程和有效结铃数的影响最 大
。

综上所述
,

董视棉花花铃期土壤水分管理
,

特别在盛花期保持田间有适宜的土壤含

水量
,

才能保证棉花 的正常发育和生理代谢活动
。 `
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