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海岛棉与陆地棉干物质积累与氮素

吸收分配的特点

李春艳，文如意，石洪亮，严青青，张巨松
（新疆农业大学，新疆 乌鲁木齐 ８３００５２）

摘 要：以新陆中７５号、新陆中５４号、新海３５号和新海４８号为材料，研究陆地棉与海岛棉在相同管理条件下
干物质积累与氮素吸收分配的特点。结果表明：陆地棉干物质积累总量在全生育期内均高于海岛棉，生殖器官干

物质所占比例在生育前期小于海岛棉，后期逐渐大于海岛棉；氮素积累总量在全生育期内陆地棉均大于海岛棉，生

殖器官氮素积累比例在生育前期为陆地棉小于海岛棉，后期逐渐大于海岛棉。与陆地棉相比海岛棉营养器官干物

质以及氮素积累比例较大，不利于生育后期生殖器官干物质的积累与分配，从而影响棉花产量。因此，在大田管理

中应注意在生育后期加强对海岛棉的水肥管理。
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新疆具有得天独厚的光、热资源，是中国最为重

要的棉花生产基地，同时南疆也是我国海岛棉的最

大产区［１］。海岛棉的生产已成为新疆特色种植业之

一［２］。然而，海岛棉的单产却远低于陆地棉［３］，虽然

有许多研究已表明陆地棉与海岛棉在光合特性、冠

层结构等许多方面上存在一定的差异［４－５］，但在大

田管理方法上却与陆地棉基本相同，并未制定适宜

海岛棉生长的大田管理方法［６］。因此，研究陆地棉

与海岛棉物质积累与养分分配的差异，成为设置管

理海岛棉方法的重要目标之一。棉花品质的好坏直



接影响着棉农的经济效益，在棉花各生育期，干物质

的积累对棉花品质的优劣有直接影响，同时它也反

映了养分的有效吸收状况［７］。光合产物积累量较少

是导致海岛棉产量低于陆地棉的重要原因之一［８］。

有研究报道陆地棉叶片利用强光的能力高于海岛

棉［９］。棉花生育前期光合产物积累多，有利于花后

光合产物向生殖器官的分配［１０－１２］。张旺峰等［１３］研

究表明北疆高产棉花干物质积累的最快时期出现在

盛花结铃期，干物质积累的关键时期在初花至结铃

期。陆地棉氮含量高于海岛棉［１４］，棉花在后期养分

的吸收能力不高，容易早衰，这是棉花产量的限制因

素之一［１５］。目前，关于不同地区气候和生产条件下

棉花的形态结构和干物积累研究较多，但对陆地棉

与海岛棉在相同管理措施下的干物质以及氮素累积

分配的差异性报道较少。本研究旨在查明南疆膜下

滴灌陆地棉与海岛棉在同一条件下干物质和氮素累

积分配的特性，为南疆陆地棉与海岛棉种植过程中

施肥、灌溉等田间管理措施提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况

试验于 ２０１５年在新疆阿瓦提县长绒棉研究开
发中心试验基地进行。该地区属暖温带大陆性干旱

气候，无霜期２１１ｄ，年平均气温１０．４℃，年平均降水
量４６．７ｍｍ，年平均蒸发量１８９０．７ｍｍ，试验地前茬
作物为棉花，土壤为砂壤土，供试材料为新陆中 ７５
号、新陆中５４号、新海３５号和新海４８号，其中新陆
中５４号、新海４８号的生育期为１４０ｄ，新陆中７５号
为１４３ｄ，新海３５号为１３６～１４０ｄ，播前测定土壤肥
力，如表１。

表１ 试验地土壤基础肥力

Ｔａｂｌｅ１ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｒｉａｌｓｏｉｌ

基础肥力

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙ

深度 Ｄｅｐｔｈ／ｃｍ

０～２０ ２０～４０ ４０～６０

全氮 Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ／（ｇ·ｋｇ－１） ０．５２ ０．３９ ０．２１

有机质 Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ／（ｇ·ｋｇ－１） ６．９０ ５．６２ ２．２３

碱解氮 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） １０５．００ ７０．８６ ４５．００

速效磷

Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ／（ｍｇ·ｋｇ－１）
３２．４１ ２１．６３ ２．６５

速效钾

Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ／（ｍｇ·ｋｇ－１）
１３１．００ １６８．００ ２４０．００

１．２ 试验设计

试验采用单因素随机区组设计，将４个供试品

种随机组合，重复３次。试验区采用１２５ｃｍ宽膜模
式，１膜４行，每小区为３膜１２行，小区长６ｍ，宽４．５
ｍ，面积为２７ｍ２，理论密度为２．４×１０５株·ｈｍ－２。于
４月１３日布置滴灌带，覆膜后于 ４月 １４日人工点
播，４月２３日出苗，７月１０日打顶，其它田间管理措
施同大田。

１．３ 测定项目及方法

２０１５年分别于 ５月 ３０日开始，每 １５ｄ左右取
一次样，每小区随机取５株，分器官放入１０５℃烘箱
杀青３０ｍｉｎ，再在８０℃下烘干至恒重后称干重，然后
粉碎，以Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２进行消解定容后，用奈氏比色
法测定棉珠全氮含量。吐絮期取上、中、下各 ３０朵
棉铃测定单铃重和衣分，取平均值，以各小区实际收

获籽棉产量计产。

１．４ 数据处理

所获得数据用Ｅｘｃｅｌ２０１０数据处理软件进行初
步分析和表格制作，用ＤＰＳ７．０５统计软件进行方差
分析，差异显著性均为０．０５水平，采用ＬＳＤ法。

２ 结果与分析

２．１ 棉珠干物质积累与分配

较高的干物质积累是棉花高产的物质基

础［１６－１７］，在群体质量指标体系中是最本质的生理

指标［１８］。本研究表明，在相同栽培管理条件下，整

个生育期内，陆地棉的干物质总量一直高于海岛棉，

较海岛棉两个品种高２３～３２．４４ｇ，且差异达显著水
平（Ｐ＜０．０５）（表２）。陆地棉两个品种根的干物质
积累量占总量的比例在各生育期均小于海岛棉两个

品种；茎干物质积累量占总量的比例在各生育期均

大于海岛棉两个品种；叶片干物质积累量占总量的

比例在各生育期均小于海岛棉两个品种；蕾花铃干

物质积累量占总量的比例在盛铃期之前小于海岛棉

两个品种，盛铃期之后陆地棉两个品种大于海岛棉

两个品种，较海岛棉两个品种高 ０．２７％～４．１６％。
其中以生育期相同的新陆中５４号和新海４８号进行
单独的干物质积累量及干物质分配比例的比较，均

可得出相同结论。结果表明，陆地棉和海岛棉在不

同生育时期各器官干物质积累分配的特点是根、茎、

叶的分配自苗期开始至花铃期由小逐渐增大，花铃

期以后逐渐减小，向生殖器的分配从蕾期至花铃期

递增。但单株干物质总量达到最大值的时间有所不

同，新陆中５４号、新海４８号于出苗后１１４ｄ左右达
到最大值，而新陆中７５号和新海３５号于１４０ｄ左右
达到最大值（表２）。

６７１ 干旱地区农业研究 第３５卷



表２ 不同生育时期陆地棉与海岛棉的干物质积累与分配

Ｔａｂｌｅ２ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｕｐｌａｎｄｃｏｔｔｏｎａｎｄｓｅａｉｓｌａｎｄｃｏｔｔｏｎｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｓ

采样日期

Ｄａｔｅ
（Ｍ－ｄ）

品种

Ｖａｒｉｅｉｔｙ

干物质积累量／（ｇ·株－１）

Ｔｏｔａｌｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ／（ｇ·ｐｌａｎｔ－１）

总量

Ｔｏｔａｌ
根

Ｒｏｏｔｓ
茎

Ｓｔｅｍｓ
叶

Ｌｅｖｅｓ

蕾、花、铃

Ｂｕｄｓ，
ｆｌｏｗｅｒ，
ｂｏｌｌｓ

干物质分配比例／％
Ｄｒｙｍａｔｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

根

Ｒｏｏｔｓ
茎

Ｓｔｅｍｓ
叶

Ｌｅｖｅｓ

蕾、花、铃

Ｂｕｄｓ，
ｆｌｏｗｅｒ，
ｂｏｌｌｓ

０５－３０

０６－１５

０７－０１

０７－１６

０７－３１

０８－２０

０９－１０

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ２．２９ａ ０．３９ａ ０．５１ａ １．３９ｂ ０．００ １７．０３ ２２．２７ ６０．７０ ０．００

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ２．４０ａ ０．３９ａ ０．４８ｂ １．５３ａ ０．００ １６．３９ １９．８０ ６３．８１ ０．００

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ １．８２ｂ ０．２９ｂ ０．３０ｃ １．２４ｃ ０．００ １５．８１ １６．３６ ６７．８４ ０．００

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ １．７６ｃ ０．２７ｃ ０．３１ｃ １．１９ｃ ０．００ １５．０８ １７．４６ ６７．４６ ０．００

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ７．７６ａ １．１９ａ ２．６０ａ ３．７７ａ ０．１９ｄ １５．３４ ３３．５７ ４８．６１ ２．４８

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ８．１３ａ １．２１ａ ２．７０ａ ３．８９ａ ０．３４ｃ １４．８６ ３３．１９ ４７．８０ ４．１６

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ４．６１ｃ ０．７８ｃ ０．９０ｃ ２．５３ｃ ０．４０ｂ １７．０１ １９．４９ ５４．９０ ８．５９

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ７．３５ｂ １．１３ｂ １．８９ｂ ３．５８ａｂ ０．７５ａ １５．３７ ２５．７７ ４８．７１ １０．１５

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ２４．９２ａ ３．５１ｂ ９．７５ａ ９．０８ａ ２．５８ａ １４．０９ ３９．１３ ３６．４４ １０．３４

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ２４．５７ａ ４．０５ａ ９．８３ａ ９．２５ａ １．４５ｄ １６．４７ ４０．００ ３７．６４ ５．８９

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ １５．６０ｃ ２．４８ｄ ４．１７ｃ ６．５２ｂ ２．４４ｂ １５．８９ ２６．７２ ４１．７５ １５．６４

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ １７．５８ｂ ２．９１ｃ ５．６３ｂ ６．７３ｂ ２．３０ｃ １６．５８ ３２．０４ ３８．２９ １３．１０

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ４４．６９ｂ ４．８６ｃ １７．６８ｂ １３．４２ｂ ８．７２ａ １０．８８ ３９．５７ ３０．０３ １９．５２

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ４９．８６ａ ６．６５ｂ ２１．６１ａ １４．４８ａ ７．１２ｃ １３．３４ ４３．３５ ２９．０４ １４．２８

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ２９．４７ｄ ４．３２ｄ ７．７２ｄ ９．４１ｃ ８．０３ｂ １４．６４ ２６．１９ ３１．９２ ２７．２５

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ４０．７２ｃ ７．４２ａ １２．７４ｃ １３．１９ｂ ７．３６ｃ １８．２３ ３１．３０ ３２．４０ １８．０７

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ５９．４６ａ ５．９７ｂ １９．３６ａ １５．９０ａ １８．２４ａ １０．０４ ３２．５５ ２６．７４ ３０．６７

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ４８．９０ｂ ６．２５ａ １７．５８ｂ １２．３９ｂ １２．６９ｄ １２．７８ ３５．９５ ２５．３３ ２５．９５

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ４４．３７ｃ ５．３６ｃ ９．５３ｄ １１．９９ｃ １７．４８ｂ １２．０８ ２１．４９ ２７．０３ ３９．４０

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ４７．０８ｂ ６．１４ａ １３．０１ｃ １２．２５ｂ １５．６８ｃ １３．０５ ２７．６３ ２６．０１ ３３．３１

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ７８．５４ｃ ７．２０ｄ １９．７１ｃ １５．２２ｂ ３６．５１ｂ ９．１６ ２５．０９ １９．３８ ４６．４９

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ９４．５８ａ ９．３６ｂ ２５．０９ａ １６．５９ａ ４３．６５ａ ９．８９ ２６．５３ １７．５４ ４６．１５

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ５４．４３ｄ ７．８３ｃ １２．７７ｄ １１．６４ｃ ２２．２８ｄ １４．３８ ２３．４７ ２１．３９ ４０．９４

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ８６．９０ｂ １２．１３ａ ２４．８２ｂ １６．３６ａ ３３．６０ｃ １３．９６ ２８．５６ １８．８２ ３８．６６

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ９０．５５ａ ９．１４ａ ２３．９４ａ １５．３０ａ ４２．１７ｂ １０．０９ ２６．４４ １６．９０ ４６．５７

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ９０．１９ａ ８．３０ｂ ２３．６２ｂ １２．７６ｂ ４５．５１ａ ９．２１ ２６．１９ １４．１５ ５０．４６

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ５７．７１ｃ ９．４１ａ １１．９１ｄ ９．６８ｃ ２６．７２ｄ １６．３１ ２０．６３ １６．７６ ４６．３０

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ６３．１５ｂ ８．６４ｂ １７．１８ｃ ８．３６ｄ ２８．９８ｃ １３．６７ ２７．２０ １３．２３ ４５．８９

注：同列不同小写字母表示差异达５％显著水平。下同。

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．１．１ 不同生育期海岛棉与陆地棉生殖器官与营

养器官干物质积累分配变化 随着生育进程的推

进，无论是海岛棉还是陆地棉，营养器官干物质积累

占干物质积累总量的比例均减少，而生殖器官所占

比例逐渐增大（图１）。通过对生育期相同的两个品
种新陆中５４号和新海４８号进行营养器官和生殖器
官分配比例的比较，可得出以下结论，进入蕾期后，

两品种生殖器官干物质量占总干物质量的比例均随

着生育期的推进逐渐增大。从蕾期开始到盛花期，

新陆中５４号生殖器官所占百分比都较新海 ４８号
低，且在盛花期达到最大值，随后新陆中５４号的生
殖器官所占百分比较前期开始逐渐增大，且在吐絮

期大于新海 ４８号。说明棉株获得较高产量不仅要
通过增加干物质积累总量，而且还要解决在营养器

官和生殖器官中合理分配的问题。

２．１．２ 棉珠干物质积累的动态模拟 对陆地棉和

海岛棉棉株干物质积累量进行 ｌｏｇｉｓｔｉｃ模拟，效果较
好，干物质积累量均随着生育期的推进呈典型的“Ｓ”

７７１第５期 李春艳等：海岛棉与陆地棉干物质积累与氮素吸收分配的特点



型变化曲线（表３）。在全生育期内陆地棉干物质积
累量高于海岛棉。陆地棉干物质快速积累开始期比

海岛棉早１～５ｄ，干物质快速积累结束期晚１２～１６
ｄ；从干物质快速积累期持续时间△ｔ来看，陆地棉
比海岛棉持续时间长８～１０ｄ，从干物质积累速率最
大时刻 ｔ０来看，陆地棉品种比海岛棉品种早 ８～１０
ｄ。以上结果表明，陆地棉品种较海岛棉品种 ｔ１提
前，而且△ｔ较大，达到 ｔ０时的 Ｖｍ陆地棉较海岛棉
大，这有利于棉花干物质的积累，进而影响棉花的产

量。将生育期相同的新陆中５４号和新海４８号进行
比较结果如下，新陆中 ５４号比新海 ４８号干物质快
速积累开始期晚１ｄ，干物质快速积累结束晚１２ｄ，
干物质物质快速增长期长 １０ｄ，干物质积累速率最
大时刻要早７ｄ，但速度特征值相同；通过比较可得
出以下结论，在相同的速度特征之下，新陆中 ５４号
干物质的积累量大于新海 ４８号。其原因是干物质
快速积累时间长，干物质积累最大速率出现时间早

持续时间长。

图１ 不同生育期海岛棉与陆地棉不同品种生殖器官与营养器官干物质积累分配的变化

Ｆｉｇ．１ Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｓａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｏｒｇａｎｓｏｆ
ｕｐｌａｎｄｃｏｔｔｏｎａｎｄｓｅａｉｓｌａｎｄｃｏｔｔｏｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ

表３ 干物质积累的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型及其特征值
Ｔａｂｌｅ３ Ｌｏｇｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅ

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
模拟方程

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ｔ１／ｄ ｔ２／ｄ △ｔ／ｄ ｔ０／ｄ

Ｖｍ
／（ｇ·ｐｌａｎｔ－１·ｄ－１）

Ｒ２

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ Ｙ＝９２．５６８２／［１＋ｅ（５．１９５３－０．０５９４８３ｔ）］ ６５ １０９ ４４ ８７ １．３８ ０．９９５６

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ Ｙ＝９９．６８６２／［１＋ｅ（５．１０８５－０．０５７４３２ｔ）］ ６６ １１２ ４６ ８９ １．４３ ０．９５９２

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ Ｙ＝５８．４５９８／［１＋ｅ（５．８２５８－０．０７４１８０ｔ）］ ６１ ９６ ３６ ７９ １．０８ ０．９９９６

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ Ｙ＝７７．４９９７／［１＋ｅ（６．０８６８－０．０７３９３５ｔ）］ ６５ １００ ３６ ８２ １．４３ ０．９４１０

２．１．３ 棉珠地上部营养器官干物质积累的动态模

拟 对陆地棉和海岛棉棉株地上部营养器官干物质

进行Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模拟，效果较好（表４）。随着生育期的
推进陆地棉和海岛棉地上部营养器官干物质积累量

逐渐增加。陆地棉地上部营养器官干物质快速积累

开始期与海岛棉相差不大；从干物质快速积累期持

续时间△ｔ来看，陆地棉比海岛棉干物质快速积累
持续期短３～６ｄ，各栽培种品种之间持续时间相当；

从干物质积累速率最大时刻 ｔ０来看，各栽培品种之
间干物质积累速率最大时刻开始相差不大。将生育

期相同的新陆中５４号和新海４８号进行比较可得以
下结论，两品种干物质快速积累开始期相同，但干物

质快速积累期持续时间新海４８号比新陆中５４号长
７ｄ，但新陆中 ５４号干物质积累最大时刻的积累速
率远大于新海４８号。以上结果表明，陆地棉品种较
海岛棉品种 ｔ１和 ｔ２差别不大，但△ｔ较小，达到 ｔ０
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时的 Ｖｍ大。对于陆地棉来说是促进了营养生长，
但同时抑制了生殖生长，较多的消耗了棉珠的营养，

不利于棉珠后期生殖器官干物质的积累。

２．１．４ 生殖器官干物质积累的动态模拟 对陆地

棉和海岛棉棉株生殖器官干物质进行 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模拟，
效果较好（表５）。在吐絮期之前陆地棉生殖器官干
物质积累量较海岛棉低，至吐絮期后高于海岛棉，且

差异显著（Ｐ＜０．０５）。海岛棉生殖器官干物质快速
积累开始期与干物质快速积累结束期与陆地棉差异

较大；从干物质快速积累期持续时间△ｔ来看，各栽
培品种之间差异较大；从干物质积累速率最大时刻

ｔ０来看，各栽培品种之间差异较大。以生育期相同

的新陆中５４号与新海４８号进行比较，新陆中５４号
生殖器官干物质快速积累开始期较新海 ４８号晚 ５
ｄ，干物质快速积累持续期较新海４８号短１４ｄ，干物
质积累速率最大时刻较新海４８号早１９ｄ；以上结果
表明，陆地棉较海岛棉 ｔ１和 ｔ２、△ｔ差异较大。达到
ｔ０时的 Ｖｍ陆地棉较海岛棉大，虽然海岛棉生殖器

官干物质积累时间较陆地棉长，但积累速率比陆地

棉小，因此不利于生殖器官干物质的积累，进而影响

棉花产量。

表４ 地上部分营养器官干物质积累的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型及其特征值
Ｔａｂｌｅ４ Ｌｏｇｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌａｎｄｉｔｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎａｂｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｏｒｇａｎｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
模拟方程

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ｔ１／ｄ ｔ２／ｄ △ｔ／ｄ ｔ０／ｄ

Ｖｍ
／（ｇ·ｐｌａｎｔ－１·ｄ－１）

Ｒ２

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ Ｙ＝３７．２５１８／［１＋ｅ（６．８２０４－０．０９９４１７ｔ）］ ５５ ８２ ２６ ６９ ０．９３ ０．９９５２

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ Ｙ＝３７．２４４２／［１＋ｅ（７．５７２３－０．１１４３２０ｔ）］ ５５ ７８ ２３ ６６ １．０６ ０．９６０６

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ Ｙ＝２３．１３６２／［１＋ｅ（５．９３７６－０．０８９６２５ｔ）］ ５２ ８１ ２９ ６６ ０．５２ ０．９９１９

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ Ｙ＝３２．１５６４／［１＋ｅ（６．３２２０－０．０９１０９９ｔ）］ ５５ ８４ ２９ ６９ ０．７３ ０．８９２９

表５ 生殖器官干物质积累的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型及其特征值
Ｔａｂｌｅ５ Ｌｏｇｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌａｎｄｉｔｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅｉｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
模拟方程

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ｔ１／ｄ ｔ２／ｄ △ｔ／ｄ ｔ０／ｄ

Ｖｍ
／（ｇ·ｐｌａｎｔ－１·ｄ－１）

Ｒ２

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ Ｙ＝４４．２３１１／［１＋ｅ（８．６９７４－０．０８５１７７ｔ）］ ８７ １１８ ３１ １０２ ０．９４ ０．９９８６

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ Ｙ＝４７．２００８／［１＋ｅ（１４．５８５８－０．１４０７４０ｔ）］ ９４ １１３ １９ １０４ １．６６ ０．９８７６

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ Ｙ＝２３．１３６４／［１＋ｅ（９．４５９１－０．１１２２６５ｔ）］ ７３ ９６ ２３ ８４ ０．６５ ０．９９９７

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ Ｙ＝５２．７９０７／［１＋ｅ（７．５７６０－０．０７０１２０ｔ）］ ８９ １２７ ３８ １０８ ０．９３ ０．９９９５

２．２ 棉珠氮素的积累与分配

在整个生长发育过程中，棉珠中氮素积累总量

随生育期的延长呈先增大后降低的趋势（表６）。陆
地棉营养器官的氮素分配比例在盛铃期之前大于海

岛棉，之后小于海岛棉；生殖器官的氮素分配比例在

盛铃期之后大于海岛棉，对照生殖器官干物质积累

量与氮素积累量的分配，可得出氮素积累与产量有

着直接的关系。陆地棉茎叶氮素积累量在各生育时

期均大于海岛棉，茎的吸氮量在盛铃前期达最大值，

海岛棉在盛铃后期达最大值。陆地棉与海岛棉叶片

吸氮量均在盛铃前期达最大值，陆地棉比海岛棉品

种高５．３９４％～７．５７７％。陆地棉与海岛棉蕾花铃的
吸氮量在盛铃期之后达最大值。以生育期相同的新

陆中５４号与新海 ４８号进行比较，全生育期内新陆
中５４号氮素积累总量均大于新海 ４８号，营养器官

与生殖器官氮素分配比例变化趋势同干物质。由此

得出在棉花种植管理中应注意肥料的施用总量与各

时期的分配比例，通过合理的调节来提高棉花的产

量。在盛铃期之前氮素分配主要集中在叶片中，之

后在生殖器官中氮素分配的比例大于叶片。

３ 讨 论

棉花产量受到光合产物的积累和分配规律的影

响，在较高的干物质积累基础上，增加干物质向生殖

器官的转移量是高产高效的关键。干物质积累总量

呈“Ｓ”变化曲线，符合Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程，这与其他学者研
究结果一致［１９－２１］。从整个生育期来看，陆地棉与

海岛棉的干物质累积速率呈现慢—快—慢的积累规

律。在整个生育期内，陆地棉品种的干物质总量均

大于海岛棉品种。研究营养器官与生殖器官干物质
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表６ 陆地棉与海岛棉氮素积累与分配

Ｔａｂｌｅ６ Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｕｐｌａｎｄｃｏｔｔｏｎａｎｄｓｅａｉｓｌａｎｄｃｏｔｔｏｎ

采样日期

Ｄａｔｅ
（Ｍ－ｄ）

品种

Ｖａｒｉｅｉｔｙ

氮素积累量／（ｇ·株－１）

Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ／（ｇ·ｐｌａｎｔ－１）

总量

Ｔｏｔａｌ
根

Ｒｏｏｔｓ
茎

Ｓｔｅｍｓ
叶

Ｌｅｖｅｓ

蕾、花、铃

Ｂｕｄｓ，
ｆｌｏｗｅｒ，
ｂｏｌｌｓ

氮素分配比例／％
Ｎｉｔｒｏｇｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

根

Ｒｏｏｔｓ
茎

Ｓｔｅｍｓ
叶

Ｌｅｖｅｓ

蕾、花、铃

Ｂｕｄｓ，
ｆｌｏｗｅｒ，
ｂｏｌｌｓ

０５－３０

０６－１５

０７－０１

０７－１６

０７－３１

０８－２０

０９－１０

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ０．０６３ａ ０．００５ｂ ０．０１０ａ ０．０４７ａ ０．０００ａ ８．３１９ １６．６３２ ７５．０４９ ０．０００

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ０．０６２ｂ ０．００６ａ ０．００８ｂ ０．０４９ａ ０．０００ａ ９．１６１ １２．６１５ ７８．２２４ ０．０００

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ０．０４６ｃ ０．００３ｃ ０．００７ｃ ０．０３５ｃ ０．０００ａ ７．５８３ １５．６４７ ７６．７７１ ０．０００

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ０．０４７ｃ ０．００３ｃ ０．００５ｄ ０．０３８ｂ ０．０００ａ ７．１２０ １１．３４８ ８１．５３２ ０．０００

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ０．１９６ａ ０．０１４ａ ０．０５３ａ ０．１２１ａ ０．００８ｄ ７．０５２ ２７．１４９ ６１．４８２ ４．３１７

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ０．１８９ａ ０．０１０ｄ ０．０４６ｂ ０．１２１ａ ０．０１３ｃ ５．２４７ ２４．３５１ ６３．７１５ ６．６８７

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ０．１１９ｃ ０．０１１ｃ ０．０１７ｄ ０．０７６ｃ ０．０１７ｂ ８．８４６ １３．８８５ ６３．３３１ １３．９３８

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ０．１７４ｂ ０．０１２ｂ ０．０２７ｃ ０．１１３ｂ ０．０２２ａ ７．０１７ １５．５７１ ６４．６９３ １２．７１９

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ０．５４４ａ ０．０３２ａ ０．０８７ａ ０．３５３ａ ０．０７２ａ ５．９６８ １５．９０２ ６４．９２８ １３．２０３

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ０．４８３ｂ ０．０２８ｂ ０．０８１ｂ ０．３３０ｂ ０．０４４ｃ ５．８４２ １６．７８４ ６８．１８４ ９．１９０

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ０．３３０ｄ ０．００８ｄ ０．０３５ｄ ０．２１１ｃ ０．０７５ａ ２．５０５ １０．７０８ ６４．０００ ２２．７８７

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ０．３９８ｃ ０．０１２ｃ ０．０６８ｃ ０．２５６ｃ ０．０６２ｂ ３．０８３ １７．０６１ ６４．２６９ １５．５８８

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ０．８１１ｂ ０．０２９ａ ０．０５４ｃ ０．５０４ｂ ０．２２３ｂ ３．５５５ ６．６９４ ６２．２１８ ２７．５３４

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ０．９９５ａ ０．０１４ｃ ０．２２９ｄ ０．５５１ａ ０．２０１ｃ １．４５６ ２２．９９３ ５５．３３５ ２０．２１６

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ０．６３７ｃ ０．０１７ｂ ０．０６３ｂ ０．３１９ｄ ０．２３７ａ ２．７２７ ９．９１６ ５０．１８５ ３７．１７２

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ０．６６１ｃ ０．０１３ｄ ０．０９６ａ ０．３６６ｃ ０．１８７ｃ １．９１７ １４．５０２ ５５．３５１ ２８．２３０

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ １．０１０ａ ０．０１３ｄ ０．１３４ａ ０．５４７ａ ０．３１７ａ １．２６０ １３．２３０ ５４．１４７ ３１．３６２

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ０．８２８ｂ ０．０２０ｂ ０．１２２ｂ ０．４３１ｂ ０．２５４ｂ ２．４２５ １４．７１２ ５２．１２１ ３０．７４２

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ０．６９９ｃ ０．０１５ｃ ０．０３３ｄ ０．３２５ｃ ０．３２５ａ ２．１６０ ４．７４１ ４６．５７０ ４６．５２８

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ０．８５２ｂ ０．０７８ａ ０．０５３ｃ ０．４１５ｂ ０．３０６ａ ９．１８４ ６．１９４ ４８．７５３ ３５．８６９

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ １．１０１ｂ ０．００９ｄ ０．０６５ａ ０．３５８ｃ ０．６６９ａ ０．８３６ ５．８８３ ３２．５３６ ６０．７４６

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ０．９５７ｃ ０．０１６ｂ ０．０５９ａ ０．４０６ｂ ０．４７５ｂ １．７１０ ６．１５０ ４２．４６９ ４９．６７０

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ０．８２２ｄ ０．０１７ａ ０．０６２ａ ０．２９５ｄ ０．４４８ｃ ２．０６８ ７．５６１ ３５．８３０ ５４．５４１

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ １．１９１ａ ０．０１４ｃ ０．０５７ａ ０．４４８ａ ０．６７２ａ １．１５５ ４．７８６ ３７．６２９ ５６．４３０

新陆中７５号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．７５ ０．７１８ａ ０．０１４ａ ０．０３８ａ ０．２９９ａ ０．３６７ｃ４ １．９１５ ５．２９４ ４１．６８０ ５１．１１１

新陆中５４号 ＸｉｎｌｕｚｈｏｎｇＮｏ．５４ ０．６９６ａ ０．０１４ａ ０．０２２ｄ ０．２７２ｂ ０．３８８ｂ ２．０５３ ３．０９０ ３９．１４５ ５５．７１２

新海３５号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．３５ ０．６６５ａｂ ０．０１０ｃ ０．０２５ｃ ０．１７８ｄ ０．４５２ａ １．４２９ ３．７６０ ２６．８１１ ６７．９９９

新海４８号 ＸｉｎｈａｉＮｏ．４８ ０．５６６ｃ ０．０１２ｂ ０．０３２ｂ ０．２４８ｃ ０．２７４ｄ ２．１１３ ５．７１５ ４３．８４５ ４８．３２７

分配比例体现了干物质积累的转移，在盛铃期之前，

新陆中 ５４号营养器干物质分配比例大于新海 ４８
号，而生殖器官干物质分配比例小于新海 ４８号，盛
铃期之后生殖器官干物质分配比例大于新海４８号。
相关研究表明，高产棉花干物质最大积累速率出现

在出苗后８０ｄ左右［２２－２３］。在本试验中陆地棉与海
岛棉都可得出相同结论。新陆中５４号较新海４８号
生殖器官干物质快速积累的时间晚，快速积累持续

的时间短，但是积累速率大，在盛铃期之后生殖器官

所占百分比大于新海４８号，这说明在生育后期干物
质向生殖器官转移对产量的形成非常重要，此时进

行水、肥管理，协调营养生长与生殖生长，对提高干

物质积累量和产量十分重要。

研究表明，棉花氮的吸收与干物质积累趋势一

致。大量研究也证实了作物含氮量与干物质积累呈

线性正相关性［２４］。本试验结果表明，氮素平均吸收

速率亦呈现慢—快—慢的趋势。由于在现蕾期以前

棉株根系不够发达，气温低，氮平均吸收速率缓慢，

现蕾期以后进入了营养生长与生殖生长并进阶段，

棉株对养分的需要量及吸收量显著增强，但吐絮期

以后由于根系的老化，叶片脱落而引发光合作用的

下降，气温降低等因素，养分吸收速率逐渐变慢，这
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与前人的研究一致。无论陆地棉还是海岛棉在盛铃

期之前氮素分配主要集中在叶片中，之后在生殖器

官中氮素分配向叶片中转移，这与干物质分配规律

相同。

４ 结 论

本试验条件下，陆地棉干物质积累总量在全生

育期内均高于海岛棉，根和叶的干物质积累量占积

累总量的比例大于海岛棉，茎干物质积累量占积累

总量的比例小于于海岛棉，生殖器官干物质所占比

例在生育前期小于海岛棉，后期逐渐大于海岛棉。

氮素积累总量在全生育期内陆地棉均大于海岛棉，

生殖器官氮素积累比例在生育前期为陆地棉小于海

岛棉，后期逐渐大于海岛棉。与陆地棉相比海岛棉

营养器官干物质以及氮素积累比例过大，不利于生

长后期生殖器官干物质的积累与分配，不利于提高

棉花的产量。
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