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温度对棉籽发育的影响 
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摘 要 】988～l989年研究结果表明，20U以 的u均温有利于棉籽体积增大，干物质 

积累，可溶性糖和淀粉 的 生和转化， 及油分和蛋白质的累积 20℃以 I 特别是 】7℃ F 

对 卜述方面均肯 利影响 初步认为龄期 】5℃的臼均温屉棉籽1二物质和油分累积趋于停』 的 

临界温度。 
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关于温度对棉籽发育影响的研究．目前大都是有关棉纤维的辅助研究，尚缺乏系统 

研究和深入分析。奉澡题较垒面地阐明了温度对棉籽发育的影响，为生产上制定棉花综 

合栽培措施，开拓棉籽综合利用途径和促进棉籽品质育种提供科学的理论依据。 

1 材料与方法 

试验于 1988~l989年在西北农业大学农一站进行。选用中熟棉种秦棉一号分期播 

种，共设四个播期 I，『F常春播(4月 10日)：Ⅱ晚春播(4月30日)：Ⅲ．早夏播(5月20 

日)：Ⅳ晚夏播(6月 l0日)。试验地前茬玉米，地力均匀，肥力中等偏上，田间管理按 

丰产地进行 

两年均在花铃阶段对不同播期 不同开花期的花按其部位挂牌各 1000朵，处理如 

下：① I(7／l2)(表示第一播期 7月 12日开的花．其余类同)、Ⅱ(7／22) HI(7／27) 

Ⅳ(8／¨)位于下部(第 果枝 一果节)；② l(7／22)、 1I(7／27)、Ⅲ(8／¨)、Ⅳc8／21) 

侍 r中部(第七、八果枝 果节)；@ I(7／27)、口(8／l1)、HI(8／l1)、Ⅳ(8／21)位于上 

部(第 f’二以上果枝一果节)．以消除生理年龄对棉籽发育的影响。从挂牌之 日起．每隔 

5 d取样直至吐絮。每次取正常发育棉铃 15个，测定棉籽体积(长×宽)和棉籽内含物的 

变化 可溶性糖和淀粉月j葸酮比色法删定，油分用索式提取法测定，蛋白质用连续流动 

分析仪测定。棉籽发育期间温度用试验地百叶箱自记温度表测定。 

2 结果与分析 

2．1 棉籽体积变化 

对不同播期相刷果节位棉铃体积变化与温度关系的研究(表 1)表明，相同生理年龄 

的棉株，随播种期推迟，温度降低．棉籽体积增 长期拉 长，平均增长速率减慢。伙前祧 
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和伏桃发育处于 23-25℃条件下，棉籽最大体积 可达 63--82 ITI／1~ ，最终体积为 60~80 

Film ，体积日增量为2 1～3．4mm ／d；秋桃发育处于20C左右的条件下，棉籽体积最 

大值只有 59～69 Film。，最终体积为 54--61 Film ， 目增量为 1．69-2．52 mlTl ／d 可见 

2O℃以上的 日均温有利于棉籽体积的增大。 

表 1 棉籽体积变化 (1988 1989) 

2．2 棉籽千物质累积变化 

棉籽千物质累积变化呈 S 型曲 

线，其累积动态接近于 Verhustpear 

阻 滞 方 程 所 描 述 的 关 系 ， 即 

／(1+ J．经计算方程摸拟 

效果良好，曲线相关系数多在 O．9以 

上 ，达 =O．01的极 显 著 水 平(表 

2) 

根据方程推导可得出生长特征值 

GT=6 ／(t2--t1)，速度特征值(累 

积最大速率)v=6 ／4，时间特征 

表 2 棉籽千物质累积动态方程 (1988，I989) 

值(旺盛生长期时间的长短)△f；f 一 ，这些特征值都与温度有着密切的关系(表 3) 

表 3 棉籽千物质累积特征值 (1988，1989) 

从表 3可看出，不论中部或下部的果节棉铃均随播期推迟温度降低，棉籽生长特征 
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值(Gv)依次降低 ，』E常春播较晚夏播分别高 35．O％和 37．34％；时间特征值(△ )随温度 

降低逐渐拉长，止常春播较晚夏播分别短 10 d和 l5 d； F物质累积最大速率降低，晚 

夏播较正常春播分别降低 50．49％和 60．29％；最大速率高峰期晚夏播较正常春播分别 

推迟 5 d和 10d． ’ 

从佚前桃(I 7／l2)、状桃(I 7／22、Ⅲ7／27)棉籽干物质累积情况看，20E7以上的 

It均温利于棉籽 干物质累积。早秋桃(HI8／l1)处 于 20℃以 下、对棉籽于物质累积不 

利，当旺盛生长期温度降至 17℃左右时，棉籽 物质累积基本停止。晚秋桃(Ⅳ8／21) 

棉籽 ]二物质累积在铃龄 55 d趋 f停止，此时的日均温为 l5 1CC。可见 l5℃的 日均温 

可能是棉籽干物质累积 r限温度 

2．3 棉籽中可溶性糖、淀粉的变化与油分、蛋白质的累积 

2 3 l 可溶性糖的变化 不同播期棉株在相同生理年龄下形成的棉铃，由于成铃时问 

不同，所处的温度等气侯条件也不同，棉籽可溶性糖的变化差异很大(图 1)。 
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J睾f l 不同播期棉籽可溶性糖变化 

A棉株下部棉铃的棉耔； B棉株中部棉铃的棉籽 

Ⅳf8／11)早赦桃：2-If7／12)伏前桃．3一Ⅲ(7／27)伏桃 4一Ⅳ{8／21)晚秋槐 5一lJ(7／27)伏桃 

从图 l中看出，棉株 F部果节位的伏桃 伏前桃棉籽中可溶性糖含量在铃龄 l5 d 

左右达最大含量，分别为 8．12％和 5．10％；早秋桃在 20 d左右达最大量，其含量为 

6_8％；而中部果节伏桃棉籽中可溶性糖含量在铃龄 10 d左右达最大含量(8 55％)：晚 

秋桃直到铃龄 30 d左右才达到最大含量(9．4O％)．所有部位三桃棉籽可溶性糖达最高含 

量 均迅速下 降，直 到铃龄 40 d左 右稍有回 升，然后趋 于稳定， 最终含量分别为 

1．74％，3 36％．4 73‰，l_86％和 4．95％．棉籽中可溶性糖的变化受温度影响所致。据 

气象资料分析，伏前桃 伏桃 早秋桃和晚秋桃分别在 2I～25℃，2I～25℃ 18～ 

2O℃，l6～l 8℃条件下形成。可见 2O℃以上的日均温有利于棉籽可溶性糖的累积和转 

化，因而秋桃棉籽可溶性糖含量高峰期推迟，最终含量较伏前桃和伏桃高；晚秋桃在铃 

龄 20 d即处于 2O℃以下温度，不利于可溶性糖向油分和蛋白质转化，到铃龄 30 d左右 

可溶性糖含量方达最高峰；当温度降到 18～l9℃时，棉籽中可溶性糖的含量逐渐下 

降，但与其它开花期相比仍然较高；当温度降到 l7℃以下时，棉籽可溶性糖的累积与 

转化已明显地受抑制。 

2 3．2 淀粉的变化 棉籽开花授精后，棉籽中淀粉含量迅速增加，伏前桃和伏桃在铃 
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龄 15 d左右达最高峰．随后迅速 F降，30～35 d后下降变缓，50 d后趋 于稳定。秋桃 

处于较低的温度条件下，在铃龄 20 d左右淀粉含量才达最高峰(图 2)。可见棉籽中淀粉 

含量随着生长期间温度的下降，其增长速率和达最大值后的下降速度均有所降低，高峰 

值也降低 无论中部或下部果节棉铃中的棉籽，其淀粉含量的变化均发生在铃龄 30 d 

以前，30d以后日均温降到 20℃以 F，淀粉含量变化缓慢，铃龄50d后基本稳定，这 

与淀粉的转化有关。 

钟龄 id) 

r翎2 不同播崩棉籽的淀粉变化 

A棉株 F部棉锋的棉籽． B棉株中部棉铃的棉籽 

Ⅳ(8／1I悍 歌桃i 2一f c7／12撒 前槐 卜 I／／(7／27)仗桃 4- rs／21)晚社 桃．5一Ⅱr7／27)佳桃 

2．3．3 油分的累积与变化 从圈 3中看出，不同播期棉株中、下部果节棉铃棉籽的油 

分含量在铃龄 20 d前较低．仪 3％左右，受温度影响不大；20 d以后油分含量 E升。 

伏桃和伏前挑在铃龄 25～40 d累积速率最大，随后渐缓，铃龄 55 d左右油分含量趋于 

稳定，棉籽油分最终含量均在 26％～28‰．秋桃开花较迟，所处温度较低，铃龄 30 d以 

后油分含量才迅速增加；铃龄 55～60 d趋于平稳．最终油分含量为 18％左右，较伏前 

桃和伏桃低 8％～l0％ 

0 10 30 j0 

斡龄 (d) 

【 3 不同播期棉事f油分的累积变化 

A棉株 F部棉锊的棉籽． B棉株中部棉铃 的棉打 

1一Ⅲ(7／27)战槐，2一I(7／I2J伏莳槐 3一州 8／I1)早狱挑．4一Ⅱ(7，。27)扶桃 5- 《8／21)晚秋桃 

I 
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棉籽油分的累积曲线接 f“S 型 曲线，片】方程 W- ／(1十P )摸拟效果良好 

曲线相关系数均达 1％极 著水平。不同播期不同部位棉籽油分累积变化见(表 4)。 

表 4 棉籽油分累积变化表 (I988．1989) 

从表 4看出．无论下部或中部果节棉铃中棉籽油分均随着温度降低累积的速率高峰 

瑚( )推迟，速度特征值( )降低，旺盛生长期 t)拉长，生长特征值【GT)降低，三桃间 

差异显著。不同播期相同生理年龄棉株的棉铃，在其棉籽油分累积旺盛期，2O℃左右的 

日均温最有利，高于 25℃和低 y-l7℃都不利于油分累积，且低温对油分累积的胁迫作 

用较高温大。从两年晚秋桃棉籽油分累积规律看．在铃龄 56 d(1O月 l5日)时油分累积 

停止，此时 日均温为 l 5c，可能是棉籽油分累积的下限温度。 

2．3．4 蛋 白质的累积与变化 从图 4中看出，生理年龄相同棉株的棉铃，无论处 f植 

株任何部位，其棉籽蛋白质累积受温度为主的气候因素影响都很大。伏前桃和伏挑棉籽 

蛋白质累积在日均温 2l～23℃条件下进行，铃龄20 d含量达到最低值后迅速上升，到 

铃龄 4O～45 d时达最大值，以后缓慢增长，吐絮时蛋白质含量达 26％～29％．而秋桃 

棉籽蛋白质累积在日均温 l6～l9℃条件下进行，铃龄 30 d时蛋白质含量降到最低值后 

逐渐上升至4O～45 d时又缓慢下降，吐絮时棉籽蛋白质累积量为 20％～2l％．较伏前 

桃、伏挑低 6％～8％．明显看出，2O℃以下特别是 17~C以 F的温度明显抑制棉籽蛋白质 

的累积。 

： 

— —  

__ 

： 
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●  

图 4 不 同播期棉籽的蛋白质变化 

A棉株 F部棉铃的棉籽：B棉株巾部棉铃的棉耔 

综上所述，棉籽油分和蛋白质的累积是同步的，二者都是在棉籽可溶性糖和淀粉含 

量达最大时开始累积．当前者含量迅速增加时后者就迅速下降，且蛋白质累积较油分累 

积需要较高的温度。 
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3 结 语 

1)棉籽体积于开花后 5～25 d增长最快，l20～30d达最大值，基本定型。20℃以 

的温度是有利于棉籽体积增长的适宜温度。 

2)温度是影响棉籽发育的重要因素，棉株生理年龄对其影响较小。20~C以 L的日 

均温有利于干物质累积．可溶性糖的累积和向油分、蛋白质的转化，也有利于油分和蛋 ● 

白质的累积；20：C以F对其上述方面均有不利的影响．17~C以下对棉籽千物质、油分和 

蛋白质的累积均有抑制作用，l 5℃的日均温是棉籽干物质和油分累积的 F限温度。 

3)棉籽中可溶性糖 淀粉、油分和蛋白质含量的动态变化具有显著的负相关：铃 

龄 15--20 d可溶性搪和淀粉含量高，以后逐渐下降达到平稳 而油分和蛋白质含量却 

相反，铃龄20d前含量很低，30-35d油分含量达最高峰，40 d蛋白质含量述高峰 

4)棉籽油分和蛋白质的累积是同步的，二者都是在棉籽可溶性糖和淀粉达到最大 

量时开始累积的，当前者大量累积而含量迅速增加时，后者含量则迅速下降。并且棉籽 

蛋白贡累积比油分累积需要较高的温度。 
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Effects of Temperature Upon the Development 

of Cotton Seeds 

Zhe n Zhiguo Xn Yuzhang Xn Xuan 

(Department Ag,O,~lODly，Northwest Agrieullural UnNersily Yangling．Shaanxi，?12100} 

Abstract The effects of temperature upon the development of cotton seeds were # 

studies in the years of 1988～ 1989 The results showed that daily mean temperature over 

20℃ was favourable for VOlume expansion of cotton seeds，accumulation of dry matter． 

production and conversion of soluble sugar and starch，and accumulation of oil contents 

and proteins，but daily mean temperature below 20℃ ，particularly below 1TC would 

have an unfavourable effect upon the above mentioned items It was，initially，held that 

daily mean tempe rature of l5℃ in cotton boll pe riod was the critical temperature 

f0r accumulation of dry matter and oi1 contents in cotton seeds 

Key words cotton seeds，development(biology)，temperature effect，quality 

breeding 
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