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不同土壤湿度对棉纤维发育的影响 ) 

李中东 许 萱 

(农学系) 

捕 要 土壤湿度对棉纤维发育具有显著的影响．土壤温度高．可以促进棉纤维的伸长 

和干物质的积鼻。加速可蒋性精向纤维赛转他．提高纤维索积累能力，有利于棉纤维的发 

育；土壤湿度低．则抑材棉纤雏的发育．在开花结铃期．土壤湿度为40％时。显著地抑制撺 

奸维发育．6o％时基本上能满足棉纤维发育．80％时艟较好地促进棉纤维发育．因此．在盛 

花期土壤温度不应少于 80％．如果干旱．应及时蘸i阜c，补克土壤水分． 

关键词 土壤湿度，可}弁性帱．棉花．纤维采．于物质积鼻 

中国分类号 $562．0l 

棉纤维发育好坏，直接影响纤维的产量与品质，纤 发育好坏除由品种遗传性决定 

外．环境生态条件也起着重要作用．土壤水分是环境生态条件中的重要因素，对棉纤维 

发育具有显著的影响，国内外学者研究棉纤维发育一般规律较多，研究土壤水分对棉纤 

维发育的影响较步，且研究的深度与广度不够．除了土壤水分对纤维长度影响．有统一 

的结沦 。 ，关于棉纤维动态发育．如可溶性糖向纤维素转化速度及积累量多少．纤 

维伸长变化的原因等生理生化问题均研究不够．因此．进一步探索土壤水分与椰纤维发 

育的关系，掌握其规律性．对指导棉花生产具有重要的理论和实践意义． 

1 材料与方法 

率试验于 1987～1988年在西北农业大学农作一站盐栽试验场进行．品种为秦棉一 

号，盆栽土壤采用配制土，肥力水平为：全氮 O．202％．速效氮 41ppm．速效磷 

96ppm、有机质 3 48％．4月 15日播种． 栽管理按试验设计进行．试验处理设计根据 

研究II的．按照土壤含水量占土壤最大持水量的百分比为标准，分为六个处理，重复 

10提 (表 1)． 

表 1 盆鞍试验设计处理 ％ 

支转： 到 _1期：1 990-~2—26． 
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为研究棉铃发育动态变化，每天上午给当天开的花挂牌．从挂牌之日起到吐絮，按 

照 5．10，15，20。30。40，50。60d的时间间隔，从各处理中取同天开花，相同果杖 

及节位具有代表性 的棉铃 5个，进行各种性状 的分析．早期纤维长度用 Gipson和 

Sehubert等所 报道的方法，后期用左右分桅法：可溶性糖、淀粉含量用蒽酮比也法 ； 

蛋白质含量用自动定氮仪分析：过氧化物酶用分光光度计测定． 

2 结果与分析 

2．1 纤雏伸长量的变化 

棉株 自开花受精后，棉铃中的纤维迅蘧伸长，一般在 10--20d伸长速度最快，20d 

以后伸长速度减低 ，30d左右伸长基本停止．不I百3土壤湿度对棉纤维伸长的影响不同 

(见表 2)． 

表 2 不回土壤温度对棉纤维仲长的影晌(1988年) 

从表 2可知，土壤湿度为 4o％时，其纤维最终长度，平均伸长连度和最大 伸长速 

度都明显变小．盛花期 (23／7)将土壤湿度由 80％降到 60％．也明显对纤维伸长起 

挪稍作用．反之，由 6o％提高郅 gO％时，则对纤维佛长有促进作用。整个生育期土壤 

湿度保持在 80％。对纤维伸长有明显的促进作用，吐絮期提高或降低土壤湿度，对纤 

维仲长无明显影响．总之．土壤湿度对棉纤维伸长变化有着显著影响。但蟛响主要发生 

在开花后 20d内，在此期间。土壤湿度高 则纤维变长；土壤湿度低，则纤维变短． 

2．2 棉纤维伸长期聋白质含量和过氧化物酶活性变化 

2．2．1 过氧化物酶活性变化 为了研究纤维伸长与过氧化物酶的关系以及不同土壤湿 

度对其影响情况，对过氧化物酶活性进行了测定。其结果如图 1．测定结果表明，在纤 

维伸长生长初期，一般过氧化物酶活性都比较低，仅 1．06AD／mln·g左右；随着铃龄 

增加．其活性有增大趋势，但在20d内．增加幅度很小，其活性一般在 1．SAD／rain· 

g左右．开花 20d以后．在纤维伸长减慢、伸长速度太减时，过氧化物酶活性迅速增 

加；铃龄 30d时，其活性大都超过 8．0AD／mia·g以上．不『司土壤湿度对酶活性也有 

明显影响，在开花后 5～30d内，土壤湿度高时，酶活性较低：上壤湿度低时，酶活性 

较高． 

2．2．2 蛋白质含量变化 棉纤维中的蛋白质含量，随着纤维细胞的伸长，有增加的趋 

势．在开花 20d以后．髓纤维伸长速度减慢，伸长将要停止时，蛋白质含量出现高 

峰．以后随着纤维墩生壁的沉积．蛋白质含量呈下降趋势．不同上壤 度对蛋白质含量 

影响不同．低的土壤湿度使蛋白质高峰出现提前。并增加蛋白质高峰加的含量：高的土 
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壤湿度有使蛋白质含量减少的趋势；不同生育时期改变土壤湿度，对蛋白质含量也有影 

响，如盛花期由60％提高到 80％时，则会推迟蛋白质高峰出现的时间一井降低高蜂期 

的蛋白质含量；相反，由8O％降低到 60％时．则使蛋白质含量有所提高．吐絮期政变 

土壤湿度，对纤维中蛋白质含量无明显影响． 

总之，纤维伸长期中当伸长接近停止时，一是纤维中蛋白质含量有一高蜂出现．二 

是纤维中过氧化物酶活性急剧升高：而不同土壤湿度通过影响蛋白质含量和酶活性，从 

而最终影响棉纤维的伸长 高的土壤湿度或提高其湿度．使蛋白质高峰时的含量减步， 

酶活性降低．利于纤维伸长；低的土壤湿度或降低其温度，使高峰时的蛋白质台量增 

加．酶活性增加，不利于纤维伸长． 
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图 I 棉纤维中过氧化钧酶活性变化 ． 

2,3 棉纤维千物质积累的变化 ． 

棉铃白开花之日起．其中棉纤维千物质即开始积累，随铃龄增加，积累逐渐加快· 

在20~30d之问．积累达最大速度．单铃纤维干重每天平均增加 0．1g左右，以后积累 

速度叉逐渐变慢．不同土壤湿度，对纤维干物质积累影响不同．处理1由于整个生声期 
缺水，棉纤维千莺在 4o日龄时基本上达到最终重量． 后很少增加．处理 4宦盛花期 

土壤湿度由80％降到 60％．结果与处理 1有相似之处．处理 2和处理 5因在盛花飙土 

壤湿度高达 80％，有利于纤维干物质积累，在最大积累速度过后，干物质仍有一定优 

势，直到拂铃吐絮．处理 3和处理 6囡土壤湿度保持在 60％水平，于物质积累速率较 

正常，处于中问水平。从最终干物质积 累结果看，处理 2，5．6最高，均在 2．Bg／铃 

“上．处理 3次之，2．6g／铃左右，而处理 l，4摄小，仅 2．2g／铃左右．由此表明， 

土壤温度高或提高土壤湿度，对纤维干物质积累有促进作用，土壤湿度低或降低土壤温 
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度。不利于纤维干物质积累． ‘ 

2．4 棉纤维中纤维素台成的变化 

2．4．1 可溶性糖和纤维素的变化 分析不同土壤湿度下形成的棉铃，在不同发育阶段 

椰纤维中可溶性糖和纤维索含量的变化结果，如【斟2． ． 
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，坎茎姜 篡釜黧 - r 是：(1)·纤雏细胞次生壁加厚开始较晓，纤维累台成积累商嶂牺牲 』百’ J 。 
． ．1俐 

质积累存在两个迅速积累期，其一是 lO~lSd纤维迅速伸长期，其二是 30d左右的次 

生壁迅速加厚期．纤维千物质的这种积累形式，对纤维素的沉积十分有利-由于纤维干 

物质积累第一阶段主要是进行纤维的伸长，这样，大量运人纤维中的问化物质，瞎少部 

分用于纤维伸长所需 ，大部分 可溶性糖的形式贮存在纤维中，用于随之而来的纤维 

次生壁加厚．这种糖的积累，不仅有效地利用了前期的光台产物，而且合理地调节和缓 

冲了纤维索沉积高峰期光合产物供不应求的矛盾．不 l司土壤湿度 对纤绯素沉积影响不 

蛙囊 1 处理0 蛀毫3 

： 

赴囊5 姓囊‘ { 理4 

～ 骨羹(d)
～

一  
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同，处理 2。5由于成铃期水分供应充足，前期贮存的可溶性旗台量柑当高，达总量的 

70％以上．后期代谢功能旺盛，纤维索积累最多．处理 I则相反·由于水分供也不足， 

前期贮存的可溶性糖量少。发育进程提前，纤绯素积累期缩短，加上代谢功能受阻·转 

化受挪制，纤维紊积累量最少．处理4虽然前期纤维中贮存的可济性糖较多，但由于盛 

花期土壤湿度由高降低。蟛响了椰株的正常代谢功能，运{翕．转化受抑制·也使纤维索 

积累量减少．处理 3和处理 6之间基本相似，在成铃期上壤水分一直保持在 60％水 

平。基本上满足了纤维发育需要，所以纤维索积累量居中． 

以上分析表明，高的土壤湿度对榀纤维发育有利．一是性前期可济性糖的合成增 

加，贮存量加大；二是对可溶性糖向纤维索的转化及纤维索的积累有促进作用- 反· 

低的土壤湿度．则对纤维索的合成和积累有抑制作用． 

3 结 论 

1)土壤湿度对褓纤维伸长变化的影响，主要发生在开花后 20d之内．当土壤 度 

为80％或由∞％提高至80％时。则使纤维伸长速度加快，仲长册延长·纤维变长-棉 

纤维仲长与内部蛋白质含量及过氧化物酶活性具有密切关系，上壤 度低有提高蛋白质 

含量和酶话性的作甩，对纤维仲长不利． 

^

鲫 鬻 幂 
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2)土壤湿度高，可以促进棉纤维的干物质积是，抛速可溶性糖向纤维索转化，提 
高纤维素积累能力，有利于市ij纤绯 的发育。 

3)在箍栽条件下。棉花开花结铃期， 

育；60％时基本上满足棉纤维的发育需要 

土壤湿度为 40％时，显著抑制棉纤维的发 

80％时能够较好地促进棉纤维的发育．因 

此，在棉铃发育的盛花期，土壤湿度不应低于 80％。如果遇到于旱，则应进行灌溉， 

补充土壤水分。 
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sciêti缸 Beigfj 967 l 4o～69 

Bux D R．Some effects of field desert environmcn L．Agron，．1973．65： l4～ " 

AnotonyAK effect of soll and c1imatic conditlo[is off vicid andfiber propertics o rimprovd swains oruplan~ 

COttOn．IndlAgrSel, 1975 5： 199—203 

H '̈ A B．response ofcot Lon to nll roger a[id WB LeT a tropical cnvironmcm nfa
．
1976．146： 635—642 

刘思颖．岱字15号棉纤维发 过程中}f维细胞壁组分变化的研宄 ．植物生理学报．1 983,9(4)：347 355 

王承平，棉纤维纲胞仲长生长与过 氧化物酶和IAA氧化酶的关系．植 物生理学报，l 985．11H ：409—4l7 

Harmon H K 逆境对棉花皇f维发育的 ；向．棉花生理专集 沧文集 ．北京：农业出版社， 1985．29O～292 

D Langhc E A L 棉}}维的发 疗。棉 花生理专集呛文 ，北京．农业lqJ版社，1 985 ：6l一289 

The Effect of Soil I[untidity on the Development 

of Cotton Fiber 

Li Zhongdong Xu X uan 

(Departmeal of Agronomv) 

Abstract Soil H umidity has an obviously signifieant cffcct of thc dcvclopmcnt ol’ 

cotton fibers，High soil humidity can promote thc cotton fiber]cngth，and accumulation 

of dry matter，and accclcm tc thc tran sformation ot‘soluble stlgcr into cellulose and raisc 

the synthesis ratc of ccllulose }n fibcr as wel】as bc ravourablc for the dcvclopment oF 

cotton fibers．Convcrse]y，low soil humidity can inhibit thc dcvclop'ment ofcotton fibers 

．
In the flowcring and cotton boll forming stage whcn soil hum idity ix 40％ ，thc dcvclop． 

mcnt o[cotton fiber is significa
．
ntly inhibitcd； v,,hcn 60％ ，it can basically meet thc needs 

ofcotton fiber dcvelopmcnt； when 80％ ，the development ofcotton fiber is better co． 

eou ragcd．Thcrcforc，in the full blooming stage，soil humidity should not bc less than 

80％ ．IF drought occurs。 irrigation will bc carricd out in time so as to supplemcnt soil 

watcr． 

Key words soil humidity，soluble sugar。cotton，ccllulosc，accumulation of dry 

m attcr 
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