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摘要院在大田条件下袁以南疆主栽海岛棉和陆地棉为材料袁研究棉铃发育过程中棉铃各部位的生理生化特征遥
结果表明袁海岛棉铃壳叶绿素 a尧叶绿素 b含量极显著高于陆地棉袁类胡萝卜素含量极显著低于陆地棉遥海岛棉
铃壳尧种子尧纤维中可溶性蛋白质含量尧过氧化氢酶活性和抗坏血酸含量明显高于陆地棉袁且纤维中过氧化物
酶活性也高于陆地棉袁铃壳中丙二醛含量低于陆地棉遥 海岛棉与陆地棉发育棉铃各部位生理生化的异质性是
棉铃铃期尧铃重尧衣分和纤维长度尧伸长率尧比强度等种间差异的内在表现遥
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To study physio-biochemical characteristics in different parts of growing bolls, the major cotton varieties of sea island

cotton and upland cotton were selected as materials. The results showed that the content of chlorophyll a and chlorophyll b in

boll shell of sea island cotton were higher than that in upland cotton, the content of carotenoid in the boll shell was lower than

that in upland cotton. The content of soluble protein, the catalase activity and the ascorbic acid content in the boll shell, seed and

fiber of sea island cotton and the peroxidase activity in the fiber were higher than that in upland cotton, the malondialdehyde

content were lower than that in upland cotton. There was an internal expression in the heterogeneity of physio-biochemical in-

dexes of growing bolls between sea island cotton and upland cotton, which may have led to great difference in the boll period,

boll weight, lint percentage, the fiber length, elongation and gouge strength, et al. in different cotton species.
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棉铃是构成棉花产量的基础袁棉铃各部位的
生理生化特征与棉花的生长发育及最终产量的

形成有密切关系遥 研究表明袁陆地棉纤维细胞伸
长与过氧化物酶活性密切相关[1-3]袁纤维加厚期过
氧化氢酶活性随铃龄呈单峰曲线变化袁峰值出现
在 35 d[4]遥 海岛棉纤维细胞伸长与过氧化物酶活
性关系不明显[2]袁但海岛棉铃壳生理特性对棉铃
发育有重要影响[5]遥 已知海岛棉和陆地棉在纤维
品质和棉铃性状渊铃期尧铃重尧衣分冤上存在巨大

差异袁因此袁探讨海岛棉和陆地棉棉铃发育过程
中的生理生化特征袁可以为棉花高产稳产和育种
提供指导依据遥

材料和方法
试验材料

试验于 2007－2008年在新疆兵团农一师塔
里木河种业良种繁育场生产大田中进行遥 供试土
壤为灌淤土袁栽培方式院膜宽 1.4 m袁一膜 4行袁2
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条滴灌带高压滴灌遥 供试海岛棉 渊
L.冤零式果枝品种为优系 193渊YX-193袁新海 21的
提高系冤尧 新海 25 号 渊XH-25冤 和新海 28 号
渊XH-28冤曰陆地棉渊 L.冤长果枝品种为
中棉所 49渊CCRI-49冤和鲁棉研 21渊SCRC-21冤遥

测定方法

棉花开花期 渊7月 5日冤 挂牌标记当日花各
500 朵袁 分别采收开花后 14尧21尧28尧35尧42尧49尧
56尧63尧70 d的棉铃袁将其分解为铃壳尧种子尧纤维
3部分袁分别测定以下生理指标院用乙醇 -丙酮混
合液浸提比色法测定铃壳光合色素含量曰棉铃各
部位的可溶性蛋白质含量用 CBBG-250法袁CAT
渊过氧化氢酶冤活性用高锰酸钾滴定法袁POD渊过
氧化物酶冤 活性用愈创木酚氧化法袁MDA 渊丙二
醛冤含量用硫代巴比妥酸渊TBA冤法[6]袁AsA渊还原型
与氧化型抗坏血酸冤总含量用 2,4-二硝基苯肼比
色法[7]遥 用 GV-7230可见分光光度计渊上分厂生

产冤比色袁以 3次重复的平均值计算遥
棉铃吐絮收获后袁 每品种选择 10个具有代

表性的棉铃袁考察其铃期尧铃重尧衣分等性状袁用
HFT-9000纤维品质测定仪测试纤维品质遥 所有
数据采用 Excel和 DPS统计软件处理遥

结果与分析

海岛棉与陆地棉品种单铃性状比较

由表 1可知袁海岛棉铃期较长尧铃重较轻尧衣
分较低袁 与陆地棉相比差异达到极显著水平曰海
岛棉的纤维长度尧伸长率和比强度极显著高于陆
地棉袁但 2个栽培种的整齐度和麦克隆值差异不
显著遥 海岛棉和陆地棉的纤维整齐度均超过
83%袁说明 2个栽培种纤维的一致性较好曰XH-28
和 CCRI-49的麦克隆值略高于其它品种袁但均为
B2级范围袁其余品种均达到 A级范围遥

表 1 海岛棉与陆地棉品种单铃性状比较

Table 1 Comparision of characters in boll of sea island cotton and upland cotton

注院表中同列不同品种数据后不同小写字母表示差异显著渊a=0.05冤袁不同大写字母表示差异极显著渊a=0.01冤遥

棉种 品种
铃期

/d

铃重

/g

衣分

/%

长度

/mm

伸长率

/%

比强度

/(cN窑tex-1)

整齐度

/%
麦克隆值

海岛棉 YX-193 83.85 Aa 3.08 Dd 32.20 Ee 36.89 Bb 6.84 BCbc 38.35 Aa 83.57 Ab 3.89 Aa
XH-25 66.90 Dd 2.52 Ee 33.61 Dd 39.51 Aa 6.95 ABab 39.02 Aa 90.59 Aa 3.72 Aa
XH-28 69.15 Bb 3.40 Cc 33.81 Cc 35.76 Bc 7.05 Aa 38.37 Aa 87.65 Aab 4.50 Aa

陆地棉 CCRI-49 68.10 Cc 5.88 Bb 41.88 Bb 31.61 Cd 6.72 Ccd 28.55 Bb 88.04 Aab 4.14 Aa
SCRC-21 63.95 Ee 5.99 Aa 42.70 Aa 31.81 Cd 6.70 Cd 28.07 Bb 87.70 Aab 4.50 Aa

棉铃铃壳光合色素含量的动态变化

由图 1可知袁叶绿素 a尧叶绿素 b含量随棉铃
发育呈先增加后减少的趋势袁且叶绿素 a含量明
显高于叶绿素 b遥 从整个发育过程来看袁 叶绿素

a/b比值变化范围多维持在渊1.25～2.00冤颐1之间袁
与棉叶叶绿素比值渊a颐b≈ 3颐1冤相比袁其值较小袁说
明铃壳光合速率较叶片的低遥 类胡萝卜素含量在
开花后 14～28 d之间快速下降袁42 d之后呈单峰

图 1 铃壳中叶绿素 a渊A冤尧叶绿素 b渊B冤及类胡萝卜素渊C冤含量的动态变化
Fig. 1 The dynamic changes of chlorophyll a (A), chlorophyll b (B) and carotenoid (C) content of boll shell
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曲线变化遥 经过显著性测定袁海岛棉与陆地棉叶
绿素 a尧叶绿素 b含量相比的 t值分别为 8.056***尧
6.934***袁均达到极显著水平渊t (0.001,8) = 5.041袁 ＜
0.001冤曰 陆地棉类胡萝卜素含量极显著高于海岛
棉渊t = 3.497**袁t(0.01,8) = 3.355袁 ＜0.01冤遥

棉铃各部位可溶性蛋白质含量的动态变化

由图 2可知袁供试品种棉铃各部位可溶性蛋
白质含量变化是院铃壳于开花后 21 d降低袁之后
先增加后减少遥种子呈近似野S冶形曲线变化遥纤维
则随着棉铃的发育而逐渐降低遥 同一品种可溶性

蛋白质含量变化为种子＞铃壳＞纤维遥 通过检验
可知袁铃壳尧种子尧纤维中可溶性蛋白质含量表现
为海岛棉与陆地棉差异达到极显著或显著水平渊t
值分别是 4.156**尧5.489***和 2.949* 渊t=1.349袁 ＜
0.05~0.001冤冤遥 可溶性蛋白质含量可以直接反映
棉铃中多种酶的含量袁而酶的含量又在一定程度
上决定了棉铃的生理功能遥 以上结果说明袁不同
栽培种间棉铃各部位的生理活性在棉铃发育过

程中存在明显差异遥

图 2 棉铃中铃壳渊A冤尧种子渊B冤和纤维渊C冤可溶性蛋白质含量的动态变化
Fig. 2 The dynamic changes of soluble protein content of boll shell (A), seed (B) and fiber (C)

棉铃各部位内源保护酶活性和 MDA 含量
的动态变化

由图 3可知袁棉铃铃壳尧纤维的
CAT活性呈野W冶形变化袁即铃壳在棉铃发育初期
呈现下降趋势袁从开花后 28 d开始其活性逐渐增
强袁在 35尧42 d达到峰值袁之后随着棉铃日龄的增
加袁其活性降低遥 纤维的 CAT活性随着棉铃的发
育而下降袁在花后 28 d降到最低值袁随后又增加袁
42 d后随着纤维逐渐成熟袁 其活性又开始降低遥

种子的 CAT 活性在开花后 21 d之前呈下降趋
势袁随后则逐渐增强遥 同一品种 CAT活性表现为
种子＞铃壳＞纤维曰 海岛棉各部位 CAT活性与
陆地棉差异均达到极显著水平 渊t 值分别是
5.936***尧6.528***和 4.419**冤遥 CAT活性高袁清除代
谢活动中产生的活性氧自由基的能力则强袁能较
长时间地维持棉铃细胞结构完整袁 延迟棉铃成
熟遥 其活性高峰出现的时间较晚袁说明海岛棉棉
铃不易早衰袁有利于物质的生产和积累遥

图 3 棉铃中铃壳渊A冤尧种子渊B冤和纤维渊C冤CAT活性的动态变化
Fig. 3 The dynamic changes of catalase activity of boll shell (A), seed (B) and fiber (C)
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由图 4可知袁供试品种棉铃铃
壳和纤维均表现为开花后 14 d活性最强袁21 d后
铃壳 POD活性不断上升袁 达到峰值之后又迅速
降低曰而纤维变化较平缓遥 种子的活性在棉铃发
育初期较低袁28 d后则随着棉铃的发育呈单峰曲

线变化遥 同一品种 POD活性为铃壳＞种子＞纤
维遥 检验得知袁陆地棉铃壳尧种子 POD活性极显
著高于海岛棉 渊 值为 7.820***尧4.763**冤袁 但纤维
POD活性显著低于海岛棉渊 =2.687*冤遥

图 4 棉铃中铃壳渊A冤尧种子渊B冤和纤维渊C冤POD活性的动态变化
Fig. 4 The dynamic changes of peroxidase activity of boll shell (A), seed (B) and fiber (C)

由图 5可知袁铃壳中MDA含
量在整个棉铃发育进程中变化不大袁呈缓慢增长
状态袁说明铃壳细胞膜质过氧化程度低袁铃壳功
能期较长袁 有利于种子和纤维的发育遥 纤维中
MDA含量随着棉铃的发育逐渐增多袁 达到峰值
之后又迅速降低袁 说明其纤维膜质过氧化严重袁
影响了棉铃发育中尧 后期光合产物的合成和转

运遥 本试验在测定种子MDA含量时发现其含量
在花后 35 d迅速降低袁 至 42 d时已不能有效地
检测出遥 同一品种MDA含量表现为纤维高于铃
壳遥经检验袁陆地棉铃壳MDA含量极显著高于海
岛棉渊 =4.368**冤袁但 2个栽培种间纤维 MDA 含
量差异不显著遥

图 5 棉铃中铃壳渊A冤尧种子渊B冤和纤维渊C冤MDA含量的动态变化
Fig. 5 The dynamic changes of malondialdehyde content of boll shell (A), seed (B) and fiber (C)

棉铃各部位 AsA含量的动态变化
由图 6可知袁供试品种 AsA含量变化是铃壳

随棉铃的发育缓慢增长袁种子和纤维则随棉铃的
发育逐渐降低遥同一品种 AsA含量变化为种子＞

铃壳＞纤维遥通过 t检验可知袁海岛棉铃壳尧种子尧
纤维 AsA含量显著或极显著高于陆地棉 渊 值分
别为 2.297*尧7.642***和 4.691**冤遥
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图 6 棉铃中铃壳渊A冤尧种子渊B冤和纤维渊C冤AsA含量的动态变化
Fig. 6 The dynamic changes of ascorbic acid content of boll shell (A), seed (B) and fiber (C)

结论与讨论
研究发现袁2个栽培种棉铃铃壳叶绿素含量

在棉铃发育中期保持增长状态袁 且叶绿素 a/b比
值较小袁这与前人的结果基本一致[5]遥通过检验可
知袁海岛棉铃壳叶绿素 a尧b含量极显著高于陆地
棉袁且下降较缓慢袁说明海岛棉铃壳具有较强延
迟衰老的生理特性遥
类胡萝卜素具有吸收和传递电子的能力袁它

既可降低光合膜的受损程度袁又可吸收过多的光
能袁避免叶绿素的光氧化遥 本研究表明袁陆地棉铃
壳中类胡萝卜素含量极显著高于海岛棉袁这说明
陆地棉铃壳在棉铃发育中尧 后期进行光合作用
时袁 类胡萝卜素对光合机构起到了保卫功能袁提
高了棉铃抗光抑制能力袁确保了棉铃正常发育遥

棉铃中可溶性蛋白质含量尧内源保护酶的活
性及细胞内膜质过氧化程度均可以反映棉铃的

衰老情况袁在一定程度上决定了棉铃功能期的长
短遥 其中 POD被认为是限制植物细胞伸长的两
大类壁蛋白之一袁它能使细胞壁全面失去伸展性
而起到限制植物细胞伸长的作用遥 王水平等研究
认为袁 细胞壁上离子结合型 POD活性是控制棉
纤维伸长的关键因子袁而可溶性蛋白质同伸长生
长的关系不大[1]遥 董合忠等对海岛棉和陆地棉细
胞壁 POD活性变化的研究结果表明袁2个栽培种
都在纤维伸长停止前 5 d左右出现高峰袁 进一步
证实了离子结合型 POD活性与棉纤维伸长生长
呈负相关关系[2]遥 张文静等研究发现袁棉花纤维
POD活性动态变化呈单峰曲线[8]遥 但这些结果只

是针对棉铃中纤维一个部位的研究袁而作者在海
岛棉和陆地棉棉铃发育过程中袁 分别对铃壳尧种
子尧 纤维多项生理生化指标变化进行了综合研
究遥 可溶性蛋白质主要包含清蛋白尧组蛋白袁从功
能上看包括大量执行各种催化反应的酶蛋白袁其
含量越高袁代谢越强袁生理生化活性越旺遥 在本试
验中袁海岛棉铃壳尧种子尧纤维可溶性蛋白质含量
明显高于陆地棉袁这与海岛棉铃期最长袁纤维最
细尧最长尧强力最大尧品质最优是相一致的遥 海岛
棉和陆地棉纤维 CAT活性峰值出现时间与前人
的结果一致[4]袁但纤维 POD活性的峰值出现时间
与前人的结果不同袁这可能是品种本身的差异或
者种植的地理原因不同所致袁其机理有待于进一
步探讨遥 本试验还发现袁在棉铃发育过程中袁海岛
棉棉铃各部位 CAT活性和纤维 POD 活性均高
于陆地棉袁 尤其在棉铃发育中尧 后期袁 铃壳内
MDA含量相对较少袁细胞膜质过氧化程度低袁说
明其抗衰老能力强袁棉铃发育时间较长遥

AsA不但参与所有活细胞的氧化还原过程
渊亍劂匮剞剜赜 廿 噩袁1989冤袁 而且还是植物体内重要的
内源抗氧化剂袁能清除机体内活性氧袁其含量的
变化可以直接反映植物衰老的程度遥 本研究结果
表明袁海岛棉棉铃各器官 AsA含量明显高于陆地
棉袁且海岛棉铃壳内MDA含量低于陆地棉袁说明
AsA对膜质过氧化具有抑制作用袁降低了膜质过
氧化产物MDA的含量袁稳定了细胞膜的结构袁延
迟了海岛棉棉铃细胞的衰老袁对细胞起到了保护
作用袁这与海岛棉铃期最长一致遥
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AsA含量高低是评价果蔬营养品质的重要
指标之一袁将其用于棉铃渊铃壳尧棉子尧棉纤维冤发
育过程中的生化指标以表征蒴果物质代谢水平

尚属新的尝试遥
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