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　　摘要：在田间池栽条件下，通过设置盛蕾期和花铃期渍水，研究不同生育期渍水对棉花恢复生长和产量的影响。
结果表明，盛蕾期渍水后棉花受到的伤害较重，恢复难度大，最终产量损失多。盛蕾期渍水后，棉花经过恢复生长干物

质积累、果节量、铃数、铃重和皮棉产量可恢复至对照的７１．０％、７７．８％、７２．６％、８６．５％和６１．６％；花铃期渍水后，棉
花经过恢复生长上述指标可恢复至对照的８７．７％、９０．１％、８３．４％、９４．３％和７４．７％。进一步分析产量构成因素发
现，渍水对棉花铃数的影响大于对铃重的影响，铃数的减少是产量损失的重要原因。因此，棉花抗渍栽培应以防范盛

蕾期渍水为重，在做好棉田排涝降渍工作的同时，通过叶面营养或激素调控防止渍水后棉铃脱落、保铃促铃是挽回产

量损失的关键。
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　　棉花属于旱田作物，对涝渍胁迫的耐受能力较差。受季
风气候以及近年来异常天气变化的影响，长江流域棉区棉花

生育过程中常出现多个强降水过程，易对棉田造成水淹和渍

水灾害，导致棉花产量与纤维品质大幅度降低［１－２］。蕾期和

花铃期是棉花生殖生长最旺盛的时期，也是棉花产量和品质

形成的关键时期，充足的养分供给和良好的气候条件是其获

得高产的前提［３－４］。渍水严重抑制棉花生物量的增加和养分

的积累，改变光合产物在不同器官间的分配，导致蕾铃大量脱

落和棉株早衰［５－６］。在渍水胁迫解除后，棉花自身可以不同

程度地恢复生长，以挽回产量损失［７－８］；但目前关于棉花渍水

后恢复生长及对产量影响的研究较少。因此，本研究通过设

置盛蕾期和花铃期渍水处理，分析渍水胁迫解除后棉花干物

质积累及分配、果节形成、成铃率等指标的恢复情况，提示不

同生育期渍水后棉花恢复能力及对产量的影响，以期为棉花

抗涝栽培工作提供参考。

１　材料与方法

试验于２００９和２０１０年在江苏省农业科学院经济作物研
究所试验田进行，采用池栽的方法。供试土壤为黄棕壤土，土

壤含有机质１４．０ｇ／ｋｇ、全氮１．０ｇ／ｋｇ、碱解氮６４．７ｍｇ／ｋｇ、速
效磷１５．８ｍｇ／ｋｇ、速效钾１０２．３ｍｇ／ｋｇ。供试品种为泗棉３
号。设对照（ＣＫ）、盛蕾期渍水（ＷＬ１）和花铃期渍水（ＷＬ２）３
个处理。ＣＫ为正常灌水，土壤相对含水量保持在 ６０％ ～
７５％；ＷＬ１处理时间２００９、２０１０年分别为６月２４日至７月３
日和７月９—１８日；ＷＬ２处理时间２００９、２０１０年分别为７月

２４日至８月２日和８月９—１８日。渍水处理（ＷＬ）持续时间
均为１０ｄ，渍水时土壤表面保持２～３ｃｍ浅水层。渍水结束
后打开排水孔将池中多余水排净，并保持水分与对照一致。

渍水胁迫解除后对照和处理均盖防雨棚，以消除降雨对试验

的影响。２００９、２０１０年分别于４月１４日和４月２３日播种，５
月１４日和５月２７日移栽。种植密度为５．０万株／ｈｍ２，小区
面积１４．８５ｍ２（４．５ｍ×３．３ｍ），４次重复。整个生育期施纯
氮２２５ｋｇ／ｈｍ２、过磷酸钙７５０ｋｇ／ｈｍ２、氯化钾２２５ｋｇ／ｈｍ２，基
肥和初花期追肥各占５０％。其他管理按高产栽培要求进行。

渍水处理前每处理选取生长一致的棉花２５株挂牌标记，
于渍水胁迫解除后０、５、１０、１５、２０ｄ调查果节形成动态，每次
选３株进行破坏性取样，分根、茎枝、叶和蕾花铃于８０°Ｃ烘干
至恒质量，测定其干物质量。在吐絮期调查剩余１０株标记棉
花最终成铃率，然后单株收获，并进行室内考种（包括单株铃

数、平均铃质量、籽棉产量、衣分和皮棉产量等）。采用

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１１．０软件进行数据整理和差异
显著性检验。

２　结果与分析

２．１　不同生育期渍水对棉花干物质积累恢复及分配的影响
由图１可见，渍水胁迫解除后棉花恢复生长过程中干物

质积累量明显低于对照，并且差异幅度逐渐增大，盛蕾期渍水

对棉花干物质积累恢复的抑制程度大于花铃期渍水，２年结
果一致。盛蕾期渍水后棉花恢复生长０、５、１０、１５、２０ｄ的干
物质量分别恢复至对照的８７．０％、７４．３％、７１．６％、６９．８％和
７１．０％（２年平均），花铃期渍水后棉花恢复生长０、５、１０、１５、
２０ｄ的干物质量分别恢复至对照的９１．８％、８９．５％、８８．１％、
８７．５％和８７．７％（２年平均）。可见，盛蕾期渍水对棉花的伤
害程度较重，干物质积累的恢复幅度小，恢复生长２０ｄ后，仅
为对照的７１．０％，远低于花铃期的８７．７％。
　　由图２可见，棉花恢复生长过程中干物质在根茎叶中的
分配比例有所降低，而在蕾花铃中的分配比例有所升高，盛蕾
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期渍水对干物质分配的影响大于花铃期渍水，２年结果一致。
盛蕾期渍水后，棉花恢复生长０、５、１０、１５、２０ｄ干物质在蕾花
铃中的分配比例分别较对照提高２．９、３．８、８．４、１１６、１０．８百
分点（２年平均），花铃期渍水后，棉花恢复生长０、５、１０、１５、

２０ｄ干物质在蕾花铃中的分配比例分别较对照提高 ３．１、
３０、４．３、５．８、５．９百分点（２年平均）。说明渍水促进了营养
物质向蕾花铃中分配，加速了棉花的生殖生长，这可能与渍水

引发的棉花早衰有关。

２．２　不同生育期渍水对棉花果节形成恢复及成铃（率）的
影响

由图３可见，与干物质积累恢复结果一致，棉花恢复生长
过程中单株果节量显著低于对照（Ｐ＜０．０５），盛蕾期渍水对
果节形成恢复的影响大于花铃期渍水，２年结果一致。盛蕾
期渍水后棉花恢复生长０、５、１０、１５、２０ｄ单株果节量分别恢
复至对照的７４．３％、７５．０％、７６．７％、７７．５％和７７．８％（２年

平均），花铃期渍水后棉花恢复生长０、５、１０、１５、２０ｄ单株果
节量分别恢复至对照的 ８９．３％、９０．０％、８９．７％、９０．４％和
９０．１％（２年平均）。说明盛蕾期渍水对棉花果节形成恢复的
抑制程度大于花铃期渍水，经过恢复生长，盛蕾期单株果节量

可恢复至对照的７７．８％，而花铃期则可恢复至对照的９０％
以上。

　　由图４可见，渍水导致棉花蕾铃脱落率增大，成铃率降
低，盛蕾期渍水对棉花成铃率的影响大于花铃期渍水，２０１０
年达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。２００９和２０１０年盛蕾期渍水处

理棉花最终成铃率分别较对照降低２．１、６．２百分点，花铃期
渍水处理棉花最终成铃率分别较对照降低０．９、４．０百分点。
说明盛蕾期渍水导致蕾铃脱落增加，不利于棉花成铃和产量
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的恢复；花铃期渍水对棉花成铃影响较小，经过恢复生长，最

终成铃率可接近对照水平。

２．３　不同生育期渍水对棉花最终产量及构成因素的影响
由表１可见，渍水显著降低了棉花单株铃数、铃重、籽棉

产量和皮棉产量（Ｐ＜０．０５），盛蕾期渍水对产量及其构成因
素的影响大于花铃期渍水，２年结果一致。盛蕾期渍水导致
棉花单株铃数、铃重、籽棉产量和皮棉产量分别降低２７．４％、
１３．５％、３７．４％和３８．４％（２年平均），花铃期渍水导致上述
指标分别降低１６．６％、６．７％、２２．３％和２５．３％（２年平均）。
盛蕾期和花铃期渍水对衣分均有一定的降低作用，但方差分

析均未达到显著水平。可见，盛蕾期渍水造成的产量损失较

花铃期渍水大，铃数受到的影响大于铃重，渍水后铃数的减少

是产量损失的重要原因。

表１　不同生育期渍水对棉花产量及其构成因素的影响

年份 处理
铃数

（个／株）
铃重

（ｇ）
籽棉产量

（ｇ／株）
衣分

（％）
皮棉产量

（ｇ／株）

２００９ ＣＫ １４．０ｂ ４．１２ａ ５７．７ｂ ４３．９ａｂ ２５．３ｂ
ＷＬ１ １２．０ｃ ３．５２ｄ ４２．２ｃｄ ４３．５ａｂ １８．４ｃｄ
ＷＬ２ １３．１ｃ ３．８１ｃ ４９．９ｃ ４２．０ｂ ２１．０ｃ

２０１０ ＣＫ １６．８ａ ４．０３ｂ ６７．７ａ ４５．６ａ ３０．９ａ
ＷＬ１ １０．０ｄ ３．５３ｄ ３５．３ｄ ４４．３ａｂ １５．６ｄ
ＷＬ２ １２．３ｃ ３．７９ｃ ４６．６ｃ ４４．１ａｂ ２０．６ｃ

　　注：不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

３　结论

盛蕾期渍水对棉花恢复生长及产量的影响大于花铃期渍

水。盛蕾期渍水后棉花干物质积累、果节形成、成铃率、单株

铃数和铃重的恢复程度均小于花铃期渍水。盛蕾期渍水１０ｄ
后，棉花经过２０ｄ恢复生长干物质积累和单株果节量可恢复

至对照的７１．０％和７７．８％，最终铃数、铃重和皮棉产量可恢
复至对照的７２．６％、８６．５％和６１．６％；花铃期渍水１０ｄ后，棉
花经过２０ｄ恢复生长干物质积累和单株果节量可恢复至对
照的８７．７％和９０．１％，最终铃数、铃重和皮棉产量可恢复至
对照的８３．４％、９４．３％和７４．７％。进一步分析产量构成因素
发现，渍水对棉花铃数的影响大于对铃重的影响。这可能是

由于渍水促进了营养物质向蕾花铃中分配，加速了生殖生长，

棉花提早结束生育期或者早衰，导致果节形成减少，蕾铃脱落

率升高，最终成铃率降低，铃数减少。

综上，盛蕾期渍水后棉花受到的伤害较重，恢复难度大，

最终产量损失多；铃数的减少是产量损失的重要原因。因此，

棉花抗渍栽培应以防范盛蕾期渍水为重，在做好棉田排涝降

渍工作的同时，通过叶面营养或激素调控防止渍水后棉铃脱

落、保铃促铃是挽回产量损失的关键。
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ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００３，１８４：９３－１０４．

［５］ＳｍｅｔｈｕｒｓｔＣＦＧＴ，Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｌｕｃｅｒｎｅ
（Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｌｉｖａ）ｔｏｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｒｅｃｏｖｅｒｙ［Ｊ］．
ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２００５，２７０：３１－４５．

［６］魏凤珍，李金才，尹　钧，等．不同生育时期根际土壤渍水逆境对
冬小麦Ｎ、Ｐ、Ｋ素营养的影响［Ｊ］．水土保持学报，２００６，２０（３）：
１６２－１６５．

［７］赵可夫．植物对水涝胁迫的适应［Ｊ］．生物学通报，２００３，３８
（１２）：１１－１４．

［８］李乐农，郭宝江，彭克勤，等．洪涝对棉花产量及其品质的影响
［Ｊ］．作物学报，１９９９，２５（１）：１０９－１１５．

［９］梁哲军，陶洪斌，赵海祯，等．苗期土壤渍水对棉花恢复生长及光
合生理的影响［Ｊ］．西北植物学报，２００８，２８（９）：１８３０－１８３６．
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