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品种对 3∶ 1式移栽棉棉铃发育的影响

周治国 1　孟亚利 1　沈煜清 2　施　培 1　贾志宽 2

( 1山东农业大学农学系 ,山东泰安 271018)　　 ( 2西北农业大学农学系 ,陕西杨凌 712100)

　　摘　要　研究结果表明: 品种对铃重影响作用表现为中早熟品种大于中熟品种 ,品种间

差异随育苗期延后而增大。中早熟品种棉纤维发育早于中熟品种。品种对棉籽 (仁 )脂肪累积

作用表现为中早熟品种优于中熟品种 ,而蛋白质累积则相反。 棉仁棕榈酸、油酸、硬脂酸含量

变化品种间差异较小 ,豆蔻酸和亚油酸变化趋势相反 ,品种间存在差异 ;品种对棉仁氨基酸累

积的作用表现为中熟品种优于中早熟品种。 3∶ 1式移栽棉品种选择受育苗期影响很大 ,早育

苗时可选用中熟品种。
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发展棉麦两熟可充分发挥资源优势 ,实现粮棉双扩双增 ,缓解粮棉争地矛盾。 棉麦两

熟成败的关键是解决因两熟棉晚熟引起的产量低、品质差问题 ,其策略是品种、种植方式

和栽培方法的最佳组合。目前生产上多是小套行套早熟品种、大套行套中熟品种 ,忽视种

植方式和栽培方法的作用。 关于棉铃发育的研究 ,前人以纯春棉为对象进行了大量的、多

角度的探讨 [1～ 8 ] ,揭示的机理和规律是否适于生境改变的两熟棉铃 ,未见报道。本研究采

取 3∶ 1式种植方式和营养钵育苗移栽方法 ,抓住棉铃发育的 3个关键时期
[1, 4, 6 ]

,系统研

究棉花品种熟性对棉铃发育的影响 ,为棉麦两熟栽培采用 3∶ 1式套作移栽棉条件下适宜

熟性棉花品种的选择奠定理论基础。

1　材料与方法
试验于 1994～ 1996年在山东农业大学农场进行 ,土壤肥力中上等 ,采用 3∶ 1式种植

方式 ( 3行小麦 1行棉花 , 100 cm 1带 ,小麦行距 20 cm ,预留空带 60 cm)和营养钵育苗移

栽栽培方法。设中熟品种 (鲁棉 14号 )和中早熟品种 (中棉所 17号 )两处理 ,与大田生产相

结合设置 3个苗床播期。播期 1, 2, 3分别为 4月 1日、 4月 10日、 4月 20日 ,苗龄 2～ 3真

叶时移栽 ,结合大田生产以 4月 15日直播鲁棉 14号 ( CK1 ) , 4月 25日直播中棉所 17号

( CK2 )为对照。 麦棉田间管理均按高产栽培要求进行。

开花后 ,观察记载各处理小区棉花 5～ 8果枝第 1、 2节位开花期并标记该部位当日白

花 ,于棉纤维和棉籽正常发育的 3个关键时期 ,即花后 14～ 16 d, 27～ 30 d, 50～ 52 d考察

棉铃发育的以下指标: ①铃重 ;②纤维长度 (用流水冲洗法测定 ) ;③棉纤维纤维素含量 (用

瑞典 tecato r纤维系列仪测定 ) ;④棉纤维可溶性蛋白质含量 (用考马斯亮兰法测定 ) ;⑤棉

纤维 IAAO活性 (以 IAA为底物用比色法测定 )和 POD活性 (用愈创木酚法测定 ) ;⑥棉
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籽 (仁 )脂肪含量 (铃龄 15 d, 30 d棉籽粉用索式提取法测定 ; 50 d棉仁粉用日本 M RK脂

肪萃取仪测定 ) ;⑦棉籽 (仁 )蛋白质含量 (用日本 V S-K T-P型自动 K氏定 N仪测定 ) ;⑧

棉仁脂肪酸含量 (用日本日立公司 663-30型气相色谱仪测定 ) ;⑨棉籽 (仁 )蛋白质氨基酸

组分 (用 121M B型氨基酸分析仪测定 )。

统计铃龄 50 d日均温为 22. 5～ 23. 9℃ ,有利于棉铃发育 [ 7- 9]。影响棉铃发育的主要

原因是与两熟棉株发育有关的“种植方式、棉花品种、栽培方法”的综合效应。

2　结果与分析

2. 1　品种对铃重的影响

　　品种间铃重的变化趋势在播期 1, 2差异较小 ,在播期 3差异明显 ,表现为中早熟品种

大于中熟品种。说明 3∶ 1式早育苗 ( 4月 1日、 4月 10日 )棉花铃重品种间差异不大 ,中熟

品种育苗过晚 ( 4月 20日 ) ,对铃重有不利影响。 综合三播期结果 ,早育时 ( 4月 1日、 4月

10日 )铃重差异趋势不大 ,晚育苗铃重明显低于早育苗 (表 1)。

表 1　品种间铃重的差异 g

品种
播期 1 播期 2 播期 3 CK

15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d

中早熟 1. 5 3. 6 6. 0 1. 8 3. 8 5. 8 2. 3 3. 5 5. 5 2. 0 3. 6 5. 6

中　熟 1. 6 3. 6 5. 9 1. 4 3. 5 5. 7 1. 5 3. 0 5. 0 1. 6 3. 3 6. 4

2. 2　品种对纤维发育的影响

2. 2. 1　纤维长度和纤维素含量　从表 2可见 ,中熟品种铃龄 50 d纤维长度播期间差异

较小 ,且与 CK1基本持平。 中早熟品种在播期 1, 2变化趋势基本一致 ,伸长速率低于

CK2 ,但最终长度无差异 ;播期 3与播期 1, 2和 CK2差异明显 ,伸长速率变缓 ,最终长度变

短 ,究其原因可能是品种特性导致苗床生长过快、苗弱 ,缓苗期环境不适导致植株发育不

良所致。经计算 ,品种间伸长速率在播期 1差异不大 ,但均低于其对照 ;在播期 2, 3表现为

中熟品种> 中早熟品种 ,均低于对照。最终长度品种间在三播期差异均明显 ,表现为中熟

品种、 CK1> 中早熟品种、 CK2 .综上所述 ,纤维最终长度决定于品种 ,但环境对其也有重要

作用。 就棉纤维伸长而论 , 3∶ 1式套中早熟品种育苗期在 4月 1～ 10日为宜。

表 2　品种间棉纤维长度和纤维素含量的差异

项目 品　种
播期 1 播期 2 播期 3 CK

15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d

纤维长度
( mm )

中早熟 17. 0 28. 5 28. 4 15. 3 27. 4 28. 4 16. 6 23. 7 25. 0 23. 0 28. 6 28. 3

中　熟 15. 6 29. 0 30. 5 20. 0 29. 0 30. 0 17. 0 28. 0 30. 0 21. 0 29. 2 29. 5

纤维素含量
( g· kg- 1)

中早熟 165 655 841 165 621 815 111 530 828 255 675 816

中　熟 160 680 855 145 626 801 101 541 808 255 670 856

　　随播期延后纤维素累积差异明显 ,两品种均表现为播期 1> 播期 2> 播期 3,相同播

期品种间差异不明显 ,均低于其对照。铃龄 50 d纤维素含量中早熟品种播期间差异较小 ,

与 CK2差异也较小 ;中熟品种播期间差异明显 ,早育苗利于纤维素累积。 综合三播期结

果 ,中早熟品种育苗移栽利于纤维素积累 ,铃龄 50 d纤维素含量与对照相差不大 ;中熟品
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种早育苗 ( 4月 1日 )利于纤维素累积 ,累积趋势与 CK1一致 ,铃龄 50 d纤维素含量达

85%左右。育苗过晚 ( 4月 10日、 4月 20日 )不利于纤维素累积 ,累积趋势弱于对照 ,铃龄

附图　品种间棉纤维可溶性蛋白质含量

 —中早熟品种　 —中熟品种

1, 2分别为播期 1铃龄 15, 30 d;

3, 4分别为播期 2铃龄 15, 30 d

50 d时纤维素含量较对照分别低 6. 9% , 5. 9% .

2. 2. 2　棉纤维可溶性蛋白质含量　棉纤维可溶性蛋

白质含量与棉纤维发育关系密切。分析附图可知 ,棉纤

维可溶性蛋白质含量差异表现为: 铃龄 15 d> 铃龄

30 d,播期 1> 播期 2.品种间差异在铃龄 15 d不大 ,铃

龄 30 d较明显 ,表现为中熟品种> 中早熟品种。

2. 2. 3　棉纤维 IAAO活性和 POD活性　棉纤维

IAAO和 POD活性在铃龄 15 d前很低 ,铃龄 25～ 30 d

(即伸长终止前 )达高峰 ,伸长停止后 , IAAO活性迅速

下降 ,铃龄 50 d IAAO活性水平很低 ,而 POD活性则

持续上升 [1, 4 ]。分析表 3中棉纤维 IAAO活性变化可

知 ,两品种三播期棉纤维伸长在铃龄 30 d前已完成 ,

棉纤维发育较早 ,品种间和播期间差异因 IAAO活性值差异较小 ,难以定论。

表 3　品种间棉纤维 IAAO和 POD活性的差异

项目 品　种
播期 1 播期 2 播期 3 CK

15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d

IAAO
(μg· g- 1)

中早熟 1. 10 5. 03 0. 00 9. 47 2. 21 0. 00 3. 51 8. 00 8. 35 / / /

中　熟 2. 44 8. 95 0. 00 7. 82 6. 00 5. 68 2. 33 10. 50 4. 70 / / /

PO D
(Δ D427 nm·

min- 1 )

中早熟 0. 01 0. 20 0. 10 0. 02 0. 11 0. 10 0. 02 0. 10 0. 11 0. 01 0. 18 0. 45

中　熟 0. 01 0. 08 0. 07 0. 01 0. 11 0. 10 0. 03 0. 13 0. 11 0. 01 0. 20 0. 55

　　从表 3中看出 ,棉纤维 POD活性在播期 1表现为中早熟品种> 中熟品种 ,中早熟品

种与 CK2在铃龄 30 d前差异不大 ,在铃龄 50 d差异明显 ,中熟品种与 CK1则差异明显 ;

在播期 2、 3两品种差异不大 ,但与各自对照差异明显。各品种棉纤维铃龄 30 d时 PO D活

性较高 ,同时也说明棉纤维伸长已于铃龄 30 d前结束。

2. 3　品种对棉籽 (仁 )发育的影响

2. 3. 1　棉籽 (仁 )脂肪和蛋白质含量　计算表 4中早熟品种棉籽 (仁 )脂肪累积速率趋势

播期间差异表现为 CK2> 播期 1,播期 2> 播期 3;铃龄 50 d棉仁脂肪含量播期 2、播期 3

> CK2、播期 1;中熟品种播期间差异不一致。品种间差异显著 ,总趋势均表现为中早熟品

种> 中熟品种。
表 4　品种间棉籽 (仁 )脂肪和蛋白质含量差异 g· kg- 1

项　目 品　种
播期 1 播期 2 播期 3 CK

15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d 15 d 30 d 50 d

脂　肪
中早熟 35 164 361 45 167 390 37 157 389 27 187 304

中　熟 43 152 296 22 100 347 30 112 318 36 145 304

蛋白质
中早熟 118 200 360 147 179 348 127 223 358 126 196 365

中　熟 129 193 396 125 166 401 / 163 403 128 197 397

　　研究表明 [9 ] ,棉籽蛋白质累积在铃龄 10 d左右达到相当高水平 ,铃龄 15 d左右降到
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最低值后迅速上升 ,铃龄 40 d达到高峰后稍有下降 ,因此把铃龄 15 d棉籽蛋白质含量可

看作基础参考值 ,用铃龄 30 d蛋白质含量值可衡量其累积速率。 计算表 4中中熟品种棉

籽蛋白质累积速率随播期延后而降低 ,铃龄 50 d各品种棉仁蛋白质含量播期间差异不

大 ,且与对照差异也较小。经计算同一播期棉籽蛋白质累积速率品种间差异表现为中早熟

品种> 中熟品种 ,在播期 1与对照差异不大 ,在播期 2, 3低于对照 ;但铃龄 50 d棉仁蛋白

质含量均表现为中熟品种> 中早熟品种 ,各播期与对照差异不大。 综合三播期结果 ,在 3

∶ 1式育苗移栽条件下 ,晚育苗 ( 4月 10日、 4月 20日 )时中早熟品种棉籽蛋白质累积速

率大于中熟品种 ,早育苗差异较小 ,最终棉仁蛋白质含量均表现为中熟品种大于中早熟品

种 ,两对照也表现此趋势。

2. 3. 2　棉仁脂肪酸和氨基酸含量　由表 5可以看出 ,棉仁脂肪酸按含量高低可分为 4

组:亚油酸含量最高 ( 550～ 600 g· kg
- 1 ) ,为高含量组 ;棕榈酸和油酸为中等含量组 ( 150

～ 250 g· kg
- 1 ) ;豆蔻酸和硬酯酸为低含量组 ( 10～ 10 g· kg

- 1 ) ;亚麻酸为微含量组 ( <

10 g· kg
- 1

)。棕榈酸、硬酯酸、油酸含量变化较稳定 ,相同品种播期间及相同播期品种间

差异较小。豆蔻酸含量随播期延后中熟品种表现出递增趋势 ,中早熟品种表现递减 ,品种

间差异在播期 1表现为中熟品种 <中早熟品种 ,播期 2, 3表现为中熟品种> 中早熟品种。

亚油酸含量随播期延后 ,中熟品种表现递减趋势 ,中早熟品种变化总趋势表现递增 ,品种

间差异在播期 1表现为中熟品种> 中早品种 ,在播期 2, 3则表现为中熟品种 <中早熟品

种。

表 5　品种间棉仁脂肪酸和氨基酸含量差异 g /kg

项　　目
播期 1 播期 2 播期 3

中熟品种 中早熟品种 中熟品种 中早熟品种 中熟品种 中早熟品种

脂肪酸

豆蔻酸 C0
14 12. 0 28. 0 18. 8 22. 6 36. 3 20. 0

棕榈酸 C0
16 240. 1 231. 6 229. 2 219. 9 224. 1 219. 5

硬酯酸 C0
18 17. 7 20. 1 19. 8 17. 5 18. 0 18. 8

油　酸 C1
18 151. 7 160. 9 145. 5 153. 2 148. 4 169. 4

亚油酸 C2
18 578. 5 540. 1 558. 4 583. 8 529. 2 573. 4

亚麻酸 C3
18 19. 5 7. 3 7. 5 9. 3 15. 0

其　它 3. 2 17. 1 9. 4 7. 6 47. 7

氨基酸

天冬氨酸 ( Asp. ) 38. 30 35. 29 35. 79 40. 36 37. 22 41. 32

苏 氨 酸 ( Th r. ) 9. 90 10. 32 11. 11 11. 49 12. 91 13. 12

丝 氨 酸 ( Ser. ) 13. 54 14. 14 16. 02 16. 05 16. 74 18. 56

谷 氨 酸 ( Glu. ) 78. 72 82. 68 85. 71 91. 51 88. 36 102. 23

脯 氨 酸 ( Pro. ) 29. 12 30. 24 30. 71 32. 21 30. 94 43. 74

甘 氨 酸 ( Gly. ) 12. 57 13. 49 14. 08 14. 79 14. 74 15. 90

丙 氨 酸 ( Ala. ) 16. 45 19. 09 14. 28 20. 18 15. 41 16. 01

胱 氨 酸 ( Gys. ) 1. 67 1. 85 2. 50 2. 06 4. 97 6. 54

缬 氨 酸 ( Val. ) 16. 36 16. 81 18. 17 18. 12 24. 58 20. 37

蛋 氨 酸 ( Met. ) 1. 13 2. 78 2. 41 2. 44 4. 67 20. 77
异亮氨酸 ( Ileu. ) 11. 63 13. 03 12. 10 14. 09 13. 84 14. 17

亮 氨 酸 ( Leu. ) 21. 10 21. 99 21. 72 23. 35 22. 76 25. 19

酪 氨 酸 ( Ty r. ) 8. 90 12. 67 9. 67 10. 05 10. 55 11. 12

苯丙氨酸 ( Ph e. ) 19. 16 14. 47 21. 58 23. 34 26. 80 25. 29

赖 氨 酸 ( Lys. ) 12. 08 13. 09 13. 07 14. 48 14. 90 16. 88

组 氨 酸 ( His. ) 9. 62 9. 77 9. 31 10. 33 10. 52 11. 91

精 氨 酸 ( Arg. ) 40. 50 39. 79 39. 30 48. 50 45. 11 54. 33

总 含 量 336. 25 351. 50 357. 55 393. 35 395. 02 439. 45
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　　棉仁各种氨基酸 ,按含量高低可分为 3组:天冬氨酸、谷氨酸、精氨酸、脯氨酸等 4种

氨基酸含量较高 ,为高含量组 ;蛋氨酸、胱氨酸等 2种氨基酸含量较低 ,为低含量组 ;其余

为中等含量组。中早熟品种棉仁氨基酸含量随播期延后除脯氨酸变化不大、丙氨酸稍有下

降外 ,其余大多表现递增趋势 ;中熟品种棉仁氨基酸含量除酪氨酸、蛋氨酸、丙氨酸外 ,其

余均随播期延后而递增。品种间差异 ,胱氨酸在播期 2表现中早熟品种> 中熟品种 ,缬氨

酸在播期 1, 2品种间持平 ,在播期 3表现中早熟品种> 中熟品种 ,苯丙氨酸表现中早熟品

种> 中早熟品种 ,氨基酸总量也表现出此趋势 ,且随播期延后 ,中早熟品种与中熟品种的

差距加大。综上所述 ,在 3∶ 1式育苗移栽条件下 ,中熟品种棉仁氨基酸累积优于中早熟品

种 ,而且随播期延后 ,中早熟品种棉仁氨基酸累积与中熟品种的差距拉大。

3　结论与讨论

研究棉花品种对 3∶ 1式移栽棉棉铃发育影响的结果表明:①不同熟性品种铃重变化

表现为中熟品种低于中早熟品种 ,差异随育苗期延后而加大。②中早熟品种棉纤维发育早

于中熟品种 ,规律同纯作棉 ,从棉纤维发育角度考虑 ,中熟、中早熟两类品种均以 4月 1

日、 4月 10日育苗为宜。③中早熟品种棉籽 (仁 )脂肪累积优于中熟品种 ,蛋白质累积则相

反。棉仁脂肪酸按含量高低可分为高、中、低、微 4组 ;棉仁棕榈酸、硬酯酸、油酸含量变化

稳定 ,在不同熟性品种间及育苗期间差异较小 ;豆蔻酸和亚油酸变化趋势相反 ,品种间、育

苗期间存在差异。棉仁氨基酸按含量可分高、中、低 3组 ,中熟品种棉仁氨基酸累积优于中

早熟品种 ,与棉籽 (仁 )蛋白质累积变化趋势一致 ,氨基酸累积品种间差异随育苗期延后而

加大。

两熟棉铃发育决定于棉麦两熟种植方式、栽培方法、品种的三位一体效应 ,尤其是棉

麦两熟条件下的良种繁育 ,此问题更突出。考虑到铃重、纤维长度、纤维素含量和棉籽脂肪

含量对棉花产量和棉铃综合品质的重要作用 ,认为 3∶ 1式移栽棉品种选择要依育苗期而

定 ,早育苗时可选用中熟品种。
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Effect of Varieties on the Co tton Boll Development
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Abstract　 The resul ts show ed tha t the earlier-middle maturi ty co t ton boll w eight

w as heav ier than the middle m aturitys, and the di fference increased as po stponing the

seedling period. Fiber developm ent dif ference among varieties show ed the law that earli-

er-middle ma turi ty v arieties w ere much ea rlier than the middles. As to the effect of v ari-

eties on fat accumula tion in cot ton seed, the earlier-middle maturi ty va rieties w ere mo re

sentisiv e than the middles, but the accumula tion of protein w as just th e contra ry. The

ef fect of v arieties on the content change of palmitic acid, oleic acid and sterne acid w as

small, but i t was opposi te to the change o f ca rdman acid and linoleic acid contents. The

middle m aturity v ariety took advantag e over the earlier-middle maturi ty va riety in co tton

seed amino acid accumulation. Because the variety selection under the seedling t rans-

planting method wi th 3∶ 1 m odel was alw ays af fected by the condi tion o f seedling peri-

od, the middle ma turi ty va rieties should be cho sen as seedling earlier.

Key words　 co tton variety, planting w ay, cul tiv ation method, co t ton boll develop-

m ent

·简　讯·
我校《蒲城县农业综合技术推广》项目

获省级推广成果二等奖

以我校阎世理副教授为第一完成人的《蒲城县农业综合技术推广》项目获陕西省农业

技术推广成果二等奖。

该课题组根据当地生产实际和发展需要 ,对农业产业结构进行了优化调整。在保证粮

食稳定增长的前提下 ,充分利用光热水资源 ,促进了棉、油、果、桑、牛、鸡等多种经营的发

展 ,经济效益显著提高。同时采取农机、农艺结合 ,农、牧结合 ,农、水结合 ,将农作物品种引

进、培肥地力、间作套种等多项实用技术 ,进行组装配套。 1989～ 1993年 ,由于校、县科技

承包人员的共同努力 ,取得了显著的经济效益与社会效益。 5年累计推广先进科技实用技

术 36项 ,举办各种培训班 3856期 ,培训 78万人次。通过创办农村科技示范基点等多种途

径 ,广泛传播先进农业科技知识。 与承包前 3年平均值比较 , 5年来全县粮食总产平均年

递增 7. 6% ,多经产值年递增 18. 7% ,农村人均收入年递增 28. 5% ,分别超出合同指标

2. 6, 3. 7和 18. 5个百分点 ,净增粮食 9044. 5万 kg ,经济效益 5782. 74万元。全面完成合

同规定的各项任务。 (罗永娟　供稿 )
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