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摘要: 在水分低胁迫条件下, 对不同棉花品种根系生长发育和分布规律进行了研究, 结果表明,

杂交抗虫棉根系早发易衰, 常规抗虫棉晚发迟熟, 中早熟常规棉介于前两者之间, 耐旱碱棉根

系保持持续稳定的增长和衰退过程。
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作物生长发育受遗传特性及环境因素交互综合影响, 根系生长状况影响作物生长及其产

量。研究棉花根系建成与分布规律, 对塑造棉花高产群体和制定不同生态区、不同类型棉花

规范化栽培技术体系有着重要的作用。棉花根系的生长发育和在土壤中的分布受栽培措施、

地域、环境因子等的影响很大, 不同的栽培管理条件下, 其入土深浅、发根速度及根系的主

要活跃层分布都有一定的差别, 但其建成过程都有一定的规律可循。笔者对目前应用前景较

大的几个不同类型棉花品种的根系生长发育动态进行了研究。

1 � 材料和方法

本研究在自然条件下, 即基本无灌溉条件下, 利用中国农科院棉花研究所的根系地下观

测室的玻璃根系生长观测箱进行观测记录根系剖面不同时间、不同层次的根系发生量, 箱体

为 1�5 m � 1�0 m � 2�0 m, 箱体设 1个主要观测记录剖面, 其余 3个剖面作为辅助观测, 将

主要观测记录的根箱剖面分割成 3 cm � 3 cm见方的观测网格, 每间隔 10 d记录一次每网格

内的根系条数。由根系条数计算根系长度, 根系长度= 根系条数 � 2�67。4次重复。并对地

上部的生长发育情况进行调查。根箱土质为轻壤土, 棉花为麦棉两熟种植, 密度 6�0 � 104

株�hm- 2, 4月 20日播种, 施肥量比常规棉花施用量偏低, 整个生育期没有灌溉。根长密度

为单位土壤剖面内根系的长度( mm�cm- 2)。

2 � 结果与分析

2�1 � 不同棉花品种根系生长规律
图 1为 4个不同类型棉花品种的根系生长曲线,进行模拟得到以下多项式回归方程:

Y 3033= 0�008 3 x
4- 0�217 7 x

3+ 1�597 6 x
2- 2�249 9 x + 2�497 3 � r2= 0�912 7
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� � Y 31= 0�026 1 x
4- 0�653 6 x

3+ 4�904 9 x
2- 10�245 x+ 5�849 8 � r2= 0�893 7

Y 29= - 0�005 6 x
5 + 0�196 9 x

4 - 2�456 7 x
3+ 12�73 x

2 - 23�877 x + 15�233 � r2=

0�789

Y 9409= 0�026 7 x
4- 0�679 8 x

3+ 5�242 8 x
2- 11�764 x+ 8�155 2 � r2= 0�902 5

� � 4个回归方程的相关系数均达到了极显著水平。对 4个方程积分求导得到根长密度与时

间关系曲线, 从中找出根系密度峰

值和到达峰值的时间, 中棉所

3033 在 8 月 23 日达到峰值, 为

10�4 mm�cm - 2; 中棉所 31在8月

21 日达到峰值, 为 13�67 mm �
cm- 2; 中棉所 29 在 8 月 10 日达

到峰值, 为 12�57 mm�cm- 2; 中

棉所 9409 在 8月 22 日达到峰值,

为14�21 mm�cm- 2, 即中棉所 9409

根系最高峰值最大, 分别比中棉所

31、中棉所 29、中棉所 3033高出

0�54 mm�cm
- 2

, 1�64 mm�cm
- 2

,

3�81 mm�cm- 2。杂交抗虫棉中棉

�

图 1� 不同棉花品种根系生长规律

所 29根系最早达到高峰期分别比中棉所 31、中棉所 9409、中棉所 3033提早 11, 12, 13 d,

耐旱碱品种中棉所 3033最迟。

2�2 � 不同棉花品种根系增长速率

� � 研究不同条件下棉花根系生长

速率对建成合理根系结构有重要意

义。不同品种的棉花根系增长和衰

退速率如图 2所示, 在 8 月 20日

前、后棉花根系根长密度与生育时

表 1 � 不同品种根系生长曲线的线性斜率

品 � 种 08- 20 前 08- 20 后

中棉所 3033 0�163 5 r2= 0� 832 3 - 0� 147 5 r2= 0�870 0

中棉所 9409 0�239 0 r2= 0� 843 0 - 0� 236 7 r2= 0�798 2

中棉所 31 0�262 7 r2= 0� 813 6 - 0� 172 1 r2= 0�791 1

中棉所 29 0�240 2 r2= 0� 891 4 - 0� 182 9 r2= 0�999 0

�

图 2� 不同棉花品种根系增长速率
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间基本呈线性相关, 其生长曲线的线性斜率见表 1。

� � 4个品种根系增长速率为中棉所 31> 中棉所 29> 中棉所 9409> 中棉所 3033, 中棉所 31

根系增长速率分别比中棉所 29、中棉所 9409、中棉所 3033 快 0�023, 0�024 和 0�099

mm�cm- 2
。衰退速率以中棉所 9409 最大, 为 0�236 7 mm� cm

- 2
; 中棉所 29 次之, 为

0�182 9 mm�cm- 2; 耐旱碱棉中棉所 3033最小, 为 0�147 5 mm�cm - 2。中棉所 9409增长速

率和衰退速率都较大, 这说明该品种根系增长较快, 衰退也较快; 中棉所 3033增长和衰退

比较平稳; 中棉所 31增长快, 衰退相对较慢, 中棉所 29 与中棉所 9409有相类似的规律,

只是衰退速率偏小一点。

2�3 � 不同棉花品种根系在土层中分布的差异

�

图 3 � 不同品种根系空间分布图

不同棉花品种在不同时期根系的空间分布有明显的差异。见图 3, 杂交抗虫棉中棉所 29

在 7月 20日以前根系生长最快, 而且分布在浅层, 常规中早熟棉中棉所 9409和常规抗虫棉

中棉所 31次之, 耐旱碱棉中棉所 3033则表现根系下扎较快; 7月 20日到 8月 20日中棉所

29主要为中上层根系增加, 100~ 150 cm相对增加量较少, 中棉所 9409三个层次增加量相

差不大, 中棉所 31 0~ 60 cm 根系增加较快, 中棉所 3033则以中下层增长较快; 8 月 20日

以后, 中棉所 3033三个层次都以较缓慢的速度衰退, 且各层次根系分布相差较小, 中棉所

9409下层根系衰退相对较慢, 中棉所 29中上层根系衰退较快。中棉所 31介于中棉所 9409
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和中棉所 3033之间。

3 � 讨论

不同类型棉花品种根系生长规律有其遗传特性, 杂交抗虫棉根系早发早衰, 常规抗虫棉

晚发, 耐旱碱棉根系晚发晚衰, 中早熟常规棉介于杂交抗虫棉和耐旱棉之间。在黄淮海平

原, 杂交抗虫棉中棉所 29根系最早达到高峰期在 8月 10日左右, 分别比中棉所 31、中棉

所 9409、中棉所 3033提早 11, 12, 13 d, 耐旱碱品种中棉所 3033发根最迟。

4个棉花品种根系增长速率为中棉所 31> 中棉所 29> 中棉所 9409> 中棉所 3033, 中棉

所 31根系增长速率最高。衰退速率以中棉所 9409最大, 耐旱碱棉中棉所 3033最小。

根据对不同类型棉花品种根系生长发育规律研究得出, 不同品种根系停止生长的时间有

所不同, 棉花生产上的一些调控措施应在根系停止生长前实施, 一旦根系停止生长, 调控也

就失去意义。杂交抗虫棉水肥调控、化控等一些措施均须提前, 耐旱碱棉稍推后。

对不同棉花品种的根系生长在时间和空间上都有差异, 栽培技术也应根据其根系生长规

律相应不同。杂交抗虫棉及时去下部早蕾, 盛蕾到初花期及时追肥和浇水, 后期追施叶面肥

和补充灌溉以防早衰; 由于在同等水肥低胁迫条件下, 其根系生长量偏小, 表明杂交抗虫棉

对肥水需求量较大。耐旱碱棉和常规抗虫棉宜促早栽培, 在后期水肥充足情况下防止晚熟。

根系生长发育受遗传特性及环境因素的交互影响, 根系生长状况影响棉花生长。确定棉

花根系适宜生长量应同时考虑土壤水肥状况和对产量的需求, 一般来讲, 在干旱半干旱、水

肥不充足的北方棉区, 发育大根系十分必要, 在水肥充足的条件下, 应尽量使根系生长量适

度, 如何经济合理处理好这一矛盾, 有待更深入的研究。
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A Study on Cotton Root Development and Distribution

of Different Cotton Varieties

LI Ya-bing1 , XU Hong-xia1 , ZHANG L-i zhen1, M IAO Yu-fang2 ,

YANG Zhao-sheng
1
, WANG Jun-juan

1

( 1� Co tton Research Institute o f Chinese Academy of Agriculture Sciences, Anyang � 455112, China;

2�Henan Prov ince Resource and Env ironment Station, Zhengzhou Henan � 455000, China)

Abstract: The measurement and analysis of different cot ton variet ies root development at low

moisture showed that , habrid Bt cotton root grows faster in the early season, but decrease faster in

the later, norm al Bt cotton root g row s slow ly in the early season, the early mature cotton is be-

tw een the two types, the resistant to drought cot ton keeps a steady grow th and decrease.

Key words: Cotton; Varieties; Root ; Development; Dist ribution

1131期 � � � � � � � � � � � � 李亚兵等: 不同类型棉花品种根系空间生长规律的研究


