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  摘要: 研究结果表明,液体地膜覆盖棉花根系伤流中游离氨基酸总量和无机磷含量明显增加, 根系活力增强; 叶

片光化学特性得以改善,光合效率提高; 发育的棉铃中转化酶活性增强, 加速了光合产物向棉铃中运输的速度。
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Abstract:Liquid film, also called mult-i functional and degradable liquid film, is a kind of new macromolecule organ-

ic compounds that form a very thin film when mixed with water and then sprayed on the soil surface1 Some workers have
reported the good effects of liquid film mulching on cotton growth1 In this study, effects of liquid film mulching on the
physiological characteristics of cotton were studied with two objectives: ( 1) to investigate effects of liquid film mulching

on the physiological characteristics of cotton; and ( 2) to provide theoret ical basis for application of liquid film in cotton

production practice1 The experiment was conducted from 2002 to 2004 on a sandy loam nursery at HenanAgricultural U-
niversity Experiment Station.The liquid film used was prepared by Henan Agricultural University1 The treatments were
different applicat ion rates: 7510, 11215, 15010, 18715 kg/ ha, and control ( no mulching) 1 Liquid film was sprayed on
soil surface at a dilute rate of 201 The final amount of water applied to each plot was the same1 Cover percentage was
60%1 A random block design was employed with three replications1 Fluorescence parameters of chlorophyll in cotton
leaves were measured by a portable fluorometer ( FMS-2, USA) at full budding, full flowering, and boll opening stage1
Bleeding root sap was collected by a volumetric method, and contents of amino acids and inorganic P were determined by

acidic ninhydrin reaction method and silicomolybdic blue method at f irst budding, full budding, first flowering, full flower-

ing, and boll opening stage1 Activity of sucrose invertase in cotton bolls was determined by DNS method at 10, 15, 20, 25,
and 30 d after flowering1The experimental results showed that root bleeding sap in cotton plants in which the contents of free
amino acid and inorganic phosphorus were raised,which indicated that the root activity was enhanced effect ively; leaf pho-

tochemical characteristics were improved and activity of sucrose invertase enhanced in developing bolls, which improved the

photosynthetic efficiency and promoted the accumulation of dry matter in cotton fruits1 In addition, liquid- film also had the
following advantages: easy to use, low cost, biologically degradable, and no environmental pollution1 Based upon above ana-l
ysis, the author concludes that application of liquid film is a feasible technique in cotton product ion practice1
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  塑料地膜覆盖栽培技术由于能大幅度提高棉花

的产量与质量, 在棉花生产中发挥了极其重要的作

用[ 1]。但是,随着塑料地膜的长期应用,已造成严重

的白色污染[ 2, 3]。其主要表现为很难降解的聚乙烯

残膜越来越多地聚集在土壤耕层表面, 直接影响土

壤耕作,阻碍土壤中水分、养分、空气的运行, 妨碍作

物根系下扎及对水肥的吸收, 影响作物生长发育和

产量的提高。为此, 我们研究了用以替代塑料地膜

的液体地膜对棉花生理特性的影响, 旨在为液体地

膜在棉花生产上示范推广提供理论依据。

1  材料和方法

111  试验设计与基本情况

试验于 2002~ 2004年在河南农业大学科教园

区进行,耕层含有机质 1211 mg/ g, 全氮 0196 g/ kg,
速效磷2412 mg/ kg,速效钾 11513 mg/ kg。液体地膜

由河南农业大学研制与生产, 处理为:液体地膜用量

7510 kg/ hm2 ( T1)、11215 kg/ hm2 ( T2)、15010 kg/ hm2

(T3)、18715 kg/ hm2(T4)及露地对照,对水 20倍喷洒

于播种行地面, 覆盖度 60%, 各处理最终喷水总量

相等。试验采取随机区组设计, 3次重复,小区面积

24 m2。供试棉花品种为中棉所41, 4月 15日大田直

播,密度 3175 万株/ hm2,行距 110 m, 株距 0127 m。

播前施入基肥(N、P205、K20含量分别为 20% , 15% ,

15% )750 kg/ hm
2
, 苗期追施纯氮 3415 kg/ hm2, 花铃

期追施纯氮6910 kg/ hm2。其他管理同一般棉田。

112  测定项目与方法

使用美国产 FMS-2型便携调制式荧光仪, 每个

处理选定 5 株, 于盛蕾期、盛花期和吐絮期晴天

10B00~ 11B00测定叶片光合特性, 测定部位为主茎

倒4叶,取平均值; 根系伤流量于初蕾期( FBS)、盛蕾

期( BS)、初花期( FFS)、盛花期( FS)、吐絮期( BO)采

用容积收集法收集, 伤流液中的氨基酸与无机磷含

量分别采用水合茚三酮法和钼蓝法 [ 4]测定;棉铃转

化酶活性分别于开花后 10, 15, 20, 25, 30 d采用 3, 5-

二硝基水杨酸法[ 5]测定。

2  结果与分析

211  液体地膜覆盖对棉花根系活力的影响

根系伤流中的无机磷含量,在很大程度上代表

着根系吸收矿质营养元素的能力, 而伤流中游离氨

基酸含量代表着根系的合成能力。图 1表明, 各处

理根系伤流中无机磷含量变化呈单峰曲线, 盛蕾期

达到最大, 且覆盖处理较对照提高 10188% ~

22121%。其中,处理T2与T3于盛蕾期伤流中无机
磷含量较对照分别提高 16130%和 19136%, 吐絮期

较对照分别提高 21126%和 11128%。各处理根系

伤流中氨基酸含量变化呈双峰曲线,于盛花期达到

最大, 这可能与棉花生长发育特性有关。盛花期

T1, T2, T3和 T4处理氨基酸含量分别较对照提高

7152% , 22149% , 21120% 和 8154%, 吐絮期以处理
T2氨基酸含量最高, 较对照提高 16143% , 处理 T4

氨基酸含量略低于对照。表明适量液体地膜覆盖可

增强棉花根系吸收与合成能力, 从而可向地上部器

官输送较多的营养物质, 有利于促进棉花生长发

育。

212 液体地膜覆盖对棉花叶片光合性能的影响

在荧光诱导动力学参数的测定中,经暗适应的

叶片,其荧光诱导动力学参数 FV/ FO代表 PS Ò的潜

在光化学活性, FV/ Fm代表 PS Ò原初光能转化效

率[ 6] , qP表示光化学淬灭, 说明被开放的 PS Ò中心

捕获并转化为化学能的那部分能量[ 7] , qN为非光化

学淬灭, 代表各种非光化学过程所耗散的能量[ 8]。

从表 1可知,覆盖条件下 FV/ FO和 FV /Fm的比值始终

显著高于对照, 且随着棉花生育进程愈加明显。处

理T2的 FV /FO和 FV / Fm的比值平均较对照分别增高

11004和 010473,处理T3的比值平均较对照分别增
高 017310和 01037。表明液体地膜覆盖有利于棉花
叶片维持较高的 PS Ò活性和光化学最大效率。液

体地膜处理的叶片 qP值在盛蕾期高于对照处理, 随

着棉花的生长发育, qp值又低于对照,表明覆盖有利

于棉花叶片的 PS Ò反应中心在生育前期维持较高

比例的开放部分, 增强 PS Ò电子传递能力。叶片的

qN值表现为在盛蕾期对照低于液体地膜处理, 而在

盛花期和吐絮期对照高于液体地膜处理, 尤其是在

吐絮期, 对照的叶片 qN值高于覆盖处理 410% ~
5414% ,差异达极显著水平,表明对照的叶片因衰老
已不能把所捕获的光能充分用于光合作用, 增强了

非辐射能量的耗散。

213 液体地膜覆盖对棉铃转化酶活性的影响

对不同龄铃中转化酶活性测定结果表明(图 2) ,
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图 1 液体地膜覆盖对棉花根系伤流中无机磷与氨基酸含量的影响

Fig. 1 Effects of liquid-film mulching on contents both of inorganic phosphorus and amino acid in roots sap

表 1 液体地膜覆盖对棉花叶片光合特性的影响

Tab11  Effects of liquid-film mulching on photosynthetic traits of cotton leaf

处理

Treatment

盛蕾期 Budding stage 盛花期Flowering stage 吐絮期 Boll opening

Fv/ Fm Fv/Fo qp qN Fv/ Fm Fv/Fo qP qN Fv/ Fm Fv/ Fo qP qN

T1 01831
bcC

41963
bc

01874
b

01092
a

01812
bC

41799
bB

01943
b

01110
cB

01683
dD

21484
bB

01957
ab

01089
cBC

T2 01841
aAB

51296
a

01883
ab

01072
b

01838
aA

51149
aA

01916
c

01122
cB

01775
aA

31576
aA

01936
ab

01068
dC

T3 01844
aA

51424
a

01896
a

01077
b

01835
aAB

51152
aA

01960
ab

01139
bAB

01724
bB

21620
bB

01954
ab

01106
bB

T4 01835
abBC

51063
b

01895
a

01069
b

01829
aB

41843
bB

01952
b

01161
aA

01699
cC

21500
bB

01929
b

01143
aA

ck 01825
cC

41727
c

01870
b

01068
b

01804
bD

41211
cC

01975
a

01173
aA

01663
eE

21070
cC

01969
a

01149
aA

 注:均值后字母不同表示差异显著,小写与大写字母分别表示 5%和 1%的显著水平

 Notes:Means with significant difference were followed by different letters, small and large letters indicated the significant diff erent at 5% and 1% levels, re-

spectively

图 2 液体地膜对棉铃蔗糖转化酶活性的影响
Fig. 2 Effect of liquid-film mulching on activity

of sucrose invertase in cotton bolls

随着棉铃的生长发育,各处理转化酶活性均呈下降

趋势,覆盖处理提高了棉铃转化酶活性。其中处理

T2, T3效果较明显,如在开花后 10 d, 转化酶活性分

别较对照提高 8121%和 6115%,开花后 30 d分别较
对照提高 57145%和 54106%。棉铃转化酶活性的
提高,使棉铃中蔗糖水平降低,源(叶)库(棉铃)间蔗

糖梯度较大, 有利于加快蔗糖向棉铃中的运输, 促进

棉籽和纤维的发育,提高铃重。

3 讨论

液体地膜覆盖农田具有良好的生态效应[ 9] , 而

良好的土壤生态环境是获得作物高产的重要基础,

它首先影响到作物地下部根系的发育,进而影响到

地上部植株的生长。本研究结果表明,液体地膜覆
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盖促进了棉株根系吸收与合成能力, 而根系活力的

增强,从而为地上部棉株健壮生长发育奠定了基础,

表现为棉株早发,结桃早,优质铃数多, 铃重大,增产

效果显著[ 10, 11]。但液体地膜不同用量覆盖效应存

在一定差异, 其原因是用量小 ( 7510 kg/ hm2) , 成膜
质量较差,用量大( 18715 kg/ hm2) ,成膜质量虽较高,
但造成棉苗出土困难,影响棉苗质量,所以最终效果

均较低。从本研究结果来看, 液体地膜适宜用量为

11215~ 150 kg/ hm2。
叶片叶绿素 a 荧光与光合作用中各种反应过程

密切相关, 任何环境因子对光合作用的影响均可通

过叶片叶绿素 a 荧光动力学反映出来[ 12]。而覆盖

条件下,对棉花叶片叶绿素 a 荧光动力学参数变化

研究尚未见报道。本研究结果表明, 液体地膜覆盖

提高棉花叶片FV/ FO和FV / Fm的比值及前期 qP值,降

低 qN值,尤其在棉花生育后期, 从而有利于棉花叶

片维持较高的 PS Ò活性和光化学最大效率, 把所捕

获的光能充分地用于光合作用,减弱非辐射能量的

耗散, 进而合成较多的碳水化合物。而棉铃中转化

酶活性提高,又加大了源(叶)库(棉铃)间蔗糖梯度,

有利于蔗糖向棉铃中的运输, 促进棉籽和纤维的发

育。因此,可以认为液体地膜覆盖棉花生育期间较

高的光化学效率和转化酶活性是获取棉花高产的重

要生理原因之一。
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