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封面图说: 白鹭展翅为梳妆,玉树临风巧打扮———这是大白鹭繁殖期时的美丽体态。 大白鹭体羽全白,身长 94—104cm,寿命
20 多年。 是白鹭中体型最大的。 繁殖期的大白鹭常常在湿地附近的大树上筑巢,翩翩飞舞吸引异性,其繁殖期背部
披有蓑羽,脸颊皮肤从黄色变成兰绿色、嘴由黄色变成绿黑色。 大白鹭是一个全世界都有它踪迹的广布种,一般单
独或成小群,在湿地觅食,以小鱼、虾、软体动物、甲壳动物、水生昆虫为主,也食蛙、蝌蚪等。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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棉铃发育期棉花源库活性对棉铃对位叶氮浓度的响应

高相彬,王友华,陈兵林,李摇 健,周治国*

(南京农业大学 / 农业部南方作物生理生态重点开放实验室,南京摇 210095)

摘要: 采用大田试验,以 3 个铃期差异明显的棉花品种为材料,研究了不同施氮量形成的棉铃对位叶氮浓度对棉花花铃期纤维

发育源库活性指标的影响。 结果表明: 在花后同一时期,棉铃对位叶可溶性糖、蔗糖含量和磷酸蔗糖合成酶活性以及棉纤维蔗

糖含量和蔗糖合成酶活性等均随对位叶氮浓度的升高呈先升高后降低的变化趋势(45、52 DPA(花后天数 Days post anthesis)的
纤维蔗糖含量趋势相反),可用抛物线方程 Y = ax2 +bx+c 拟合(P<0郾 01),通过拟合方程得到各指标所对应的最佳对位叶氮浓

度。 45 DPA(德夏棉 1 号 38 DPA)前,花后同一时期各指标对应的最佳对位叶氮浓度差异较小,通过幂函数方程建立最佳叶氮

浓度随花后天数的拟合方程,得到纤维发育期内源库活性各指标达到或接近最优状态时的适宜对位叶氮浓度的动态方程。 本

试验条件下,德夏棉 1 号、科棉 1 号和美棉 33B 的适宜对位叶氮浓度的拟合方程分别为 N德1 =7. 2263DPA-0. 276(R2 = 0. 9805**)、

N科1 =7郾 23DPA-0. 3026(R2 =0. 9861**)、N美33B =7郾 0997DPA-0. 2814(R2 =0. 9807**)。
关键词: 棉花;棉铃;棉铃对位叶;叶氮浓度;源活性;库活性

Effect of nitrogen concentration in the subtending leaves of cotton bolls on the
strength of source and sink during boll development
GAO Xiangbin, WANG Youhua, CHEN Binglin, LI Jian, ZHOU Zhiguo*

Key Laboratory of Crop Physiology & Ecology in Southern China, Ministry of Agriculture / Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China

Abstract: Cotton (Gossypium hirsutum L. ) fiber plays an important role in the textile industry. Cotton fiber comes from the
individual cotton bolls, so boll weight is a factor which can affect fiber yield. Boll weight is affected by genotype,
environmental conditions, management practices, and other factors. Today, with superior cultivars and stable climatic and
environmental conditions, management practices have become important in improving fiber yield. Nitrogen, the most
important crop nutrient, has a regulatory role in crop growth. Crop yield is very commonly controlled by regulating the field
application of nitrogen. The use of too much or too little nitrogen can decrease crop growth and yield. Thus, it is very
important to find the optimal nitrogen levels needed to maximize fiber yield. Boll weights are controlled by both source and
sink strength. Soluble sugar content, sucrose content and sucrose phosphate synthase activity are important indicators of
source strength in the leaves subtending cotton bolls. Also, sucrose content and sucrose synthase activity are important
indicators of sink strength in cotton fibers. Higher source and sink strength are beneficial in improving fiber yield, so
finding the optimal nitrogen level is necessary for each indicator of source and sink strength. The nitrogen status of a cotton
plant is more accurately reflected by the nitrogen concentration in the leaves subtending the cotton bolls than by the nitrogen
application rate. So we tried to establish a quantitative relationship between leaf nitrogen concentration and each indicator to
determine the optimal nitrogen level needed to achieve maximum boll weight. A field experiment was conducted to study the
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relationship between leaf nitrogen concentration and source and sink strength during boll development. Three cotton
cultivars (Dexiamian 1, Kemian 1 and NuCOTN 33B) and five N application rates (0, 120, 240, 360 and 480 kgN / hm2)
were used. The result showed that as leaf nitrogen concentration increased, the indicators of source and sink strength
initially increased and then decreased when measured at 10, 17, 24, 31 and 38 DPA ( days post anthesis) . As an
exception, fiber sucrose content decreased initially and then increased at 45 and 52 DPA. The relationships between each
indicator and leaf nitrogen concentration followed quadratic curves (Y= ax2+bx+c), in which Y stands for the content or the
activity of source and sink strength indicators, x is the leaf nitrogen concentration, and a, b and c are parameters
determined by the cotton cultivar. The results show there is a leaf nitrogen concentration for each indicator of source and
sink strength that is the optimal theoretical value. The optimal leaf nitrogen concentration for each indicator can be
determined by using the equations. The differences between the optimal leaf nitrogen concentration for each indicator were
small before 45 DPA (38 DPA for Dexiamian 1). The equations for the optimal leaf nitrogen concentration in relationship to
time ( DPA) for Dexiamian 1 ( before 38 DPA), Kemian 1, and NuCOTN33B ( before 45 DPA) were NDexiamian1 =

7郾 2263DPA-0. 276(R2 = 0. 9805** ), NKemian1 = 7. 23DPA-0. 3026(R2 = 0. 9861** ), and NNuCOTN33B = 7. 0997DPA-0. 2814(R2 =

0郾 9807**), respectively. However, in the remainder of the boll development period, the optimal leaf nitrogen
concentration for source strength in the subtending leaf of bolls was quite different when compared with the optimal leaf
nitrogen concentration for sucrose synthase in the fiber. This research suggests that we could optimize leaf source strength
and fiber sink strength to improve boll weight by regulating nitrogen concentration of the subtending the leaf boll.

Key Words: cotton; cotton boll; subtending leaves of cotton bolls; leaf nitrogen concentration; source strength;
sink strength

棉花铃重是其产量构成的重要指标之一,而棉铃发育超过 80%的营养物质由棉铃对位叶提供[1],所以棉

铃对位叶与棉铃在光合产物的合成、运输和分配等方面表现密切的源与库关系[1鄄3],同时营养物质由源到库

的运输受源活性和库活性的调节[4鄄5]。 因此,提高棉铃发育期棉铃对位叶源活性和棉铃库活性对于提高铃

重、提高棉花产量具有重要意义。
作物产量受叶片中光合产物生产能力以及库器官中光合产物同化能力的双重控制。 叶片中磷酸蔗糖合

成酶是控制蔗糖合成的关键酶[6],其活性与蔗糖含量呈正比,蔗糖含量高有利于其输出。 库器官中蔗糖是纤

维素、淀粉等物质合成的前提[7],蔗糖在蔗糖合成酶的作用下生成 UDPG 为纤维素、淀粉合成提供直接底

物[8]。 因此,可溶性糖、蔗糖以及磷酸蔗糖合成酶是表征叶片源活性的重要指标,蔗糖和蔗糖合成酶是表征

库活性的重要指标[9鄄10]。 前人已对不同条件下的棉花源库关系进行了较多研究。 Gwathmey 和 Clement 研究

了种植密度和缩节胺对棉花源库关系的影响,并指出种植密度和缩节胺可改进源库关系有利于提高碳水化合

物的利用和产量的形成[11]。 董合忠 等[12]研究了不同整枝方式对棉花源库关系的调节效应;Read 等研究发

现施氮量显著影响棉花产量和品质;低氮条件下,棉花叶面积受到抑制同时 CO2同化能力降低,导致产量下

降、质量降低[13鄄14];孙红春 等[3]进一步指出适量施氮可以改善棉花的早衰现象,源库关系较为协调,促进铃重

的增加。
氮素是调控作物产量形成的重要栽培措施之一[15鄄18],改变施氮量可显著影响棉花产量的形成[3,15],研究

氮素状况对棉铃形成的影响,可为探索棉花高产的氮素调控途径提供依据。 在对棉花源、库关系进行的大量

研究中,有关源、库活性对氮素的响应以及棉铃发育过程中所需要的最佳氮素状况的研究未见报道。 同时,以
往在其他作物上的类似研究通过施氮量来表征植株氮素状况,忽略了氮素在土壤中的吸附、淋洗和挥发造成

的损失,致使施氮量不能准确反映棉株氮素状况。 本研究以棉铃对位叶氮浓度表征植株氮素状况,研究棉铃

发育过程中源、库活性随氮素的变化规律,能够更准确反映氮素对棉花产量形成的作用机理。
棉铃发育期是棉花产量形成的关键时期,因此本研究通过设置施氮量试验形成不同的棉铃对位叶氮浓

932摇 1 期 摇 摇 摇 高相彬摇 等:棉铃发育期棉花源库活性对棉铃对位叶氮浓度的响应 摇
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度,研究了该时期棉铃对位叶氮浓度对棉花源、库活性的影响机理,以期确定棉铃发育期最佳氮素状况,为实

现棉花的高产栽培提供参考。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验设计

试验于 2008 年在江苏南京江苏省农业科学院进行,供试土壤为黄棕壤土,0—20 cm 土壤有机质含量为

26. 3 g / kg,全氮为 1. 87 g / kg,速效氮为 130. 14 mg / kg,速效磷为 28. 71 mg / kg,速效钾为 130. 03 mg / kg。
根据 240 kg / hm2纯氮是江苏南京地区棉花高产适宜施氮量的研究结果[19],选择棉花铃期差异较大的品

种德夏棉 1 号、科棉 1 号和美棉 33B 为试验材料,设置棉花施氮量试验,设 5 个氮素水平(0、120、240、360、480
kgN / hm2)。 氮肥运筹按基肥 40% 、花铃肥 60% ,将水溶尿素穴施于两棉株之间。 试验采用裂区设计,以品种

为主区,施氮量为副区,共 15 个处理组合,小区面积为 52. 9 m2,3 次重复。 于 4 月 20 日育苗,5 月 18 日移栽,
行距均为 0. 90 m,株距均为 0. 25 m。 田间其他管理均按高产栽培要求进行。

在棉株第 6—8 果枝第 1、2 果节开花时,挂牌标记当日所开白花。 对挂牌标记的棉铃,在花后第 10、17、
24、31、38、45、52 天于 9:00—10:00 取生长发育一致的棉铃 8—10 个及其对位叶。 将棉铃中的纤维与种子分

离后,纤维样品用镊子混匀分成两份,一份经液氮速冻后于-40 益保存,另一份经风干(昼温>30 益)后备用。
剪取棉铃对位叶中间部分均匀分为两份,一份洗净擦干 105 益杀青 15 min 后在 70 益下烘干,另一份经液氮

速冻后于-40 益保存备用。 棉铃吐絮后按部位逐个采收,晒干备用。
1. 2摇 测定内容与方法

(1)铃重摇 棉铃吐絮后对棉铃逐个定位分收,晒干后分籽棉和铃壳称重,计算铃重。
(2)棉铃对位叶氮浓度摇 粉碎已烘干的棉铃对位叶,过 40 目筛,用凯氏定氮法测定叶片全氮含量并计算

其氮浓度(% )。
(3)可溶性糖摇 采用蒽酮比色法测定[20]。
(4)蔗糖摇 叶片和纤维蔗糖采用间苯二酚显色法测定[21]。
(5)磷酸蔗糖合成酶摇 采用果糖和 UDPG 比色法测定[21]。
(6)蔗糖合成酶摇 采用蔗糖和 UDP 比色法测定[22]。

1. 3摇 统计分析

采用 Excel2003 软件完成全部数据处理和作图,SPSS11. 5 统计软件进行统计分析。
2摇 结果与分析

2. 1摇 施氮量对棉花铃重的影响

3 个品种棉花单铃重随施氮量的增加均呈先升高后降低的趋势(表 1),在 240 kgN / hm2处理下达到最大

值,德夏棉 1 号、科棉 1 号和美棉 33B 分别为 5. 44、6. 56 g 和 5. 99 g,不同处理中铃重最大值与最小值之间的

差异达到极显著性水平(P<0. 01)。 表明存在最佳的氮素状况利于铃重的形成,但由于施氮量受土壤因素、棉
株吸收分配因素等的影响,其不能准确反映棉株的氮素状况,使得不同地区的最佳施氮量差异较大,而只有棉

株氮素状况才能准确反映铃重对氮素的需求,因此有必要研究铃重形成对应的棉株适宜氮素状况。

表 1摇 施氮量对棉花铃重的影响

Table 1摇 Effects of nitrogen rates on boll weight

品种
Cultivars

铃重 Boll weight / g

0 kgN / hm2 120 kgN / hm2 240 kgN / hm2 360 kgN / hm2 480 kgN / hm2

德夏棉 1 号 4. 52bB 5. 01abAB 5. 44aA 5. 13abAB 4. 99abAB

科棉 1 号 4. 89cBC 5. 56bcAB 6. 56aA 5. 76abAB 5. 51bcAB

美棉 33B 5. 07cB 5. 55bAB 5. 99aA 5. 53bAB 5. 39bcAB

摇 摇 同一行内标以不同大、小写字母的值分别在 0. 01 或 0. 05 显著水平(LSD 法)
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2. 2摇 施氮量对棉铃对位叶氮浓度的影响

棉纤维发育过程中,棉铃对位叶氮浓度随花后天数的增加而下降,其降低趋势符合幂函数方程,且下降幅

度随花后天数增加逐渐减小(图 1)。 在花后同一时期,棉铃对位叶氮浓度随施氮量的增加而升高,3 个棉花

品种对位叶氮浓度对施氮量的响应存在差异,相同施氮量下,以德夏棉 1 号最高、科棉 1 号最低,例如在 10
DPA(花后天数 Days post anthesis)、480 kgN / hm2 时德夏棉 1 号、科棉 1 号和美棉 33B 的对位叶氮浓度分别为

4. 02% 、3. 78%和 3. 83% 。

图 1摇 棉铃对位叶氮浓度对施氮量的动态响应

Fig. 1摇 Dynamic response of nitrogen concentration in the subtending leaf of cotton boll to nitrogen rates

LNC0、LNC120、LNC240、LNC360、LNC480分别表示 0、120、240、360、480 kg / hm2施氮量下的棉铃对位叶氮浓度

2. 3摇 棉铃对位叶源活性对叶氮浓度的响应

棉铃对位叶源活性(可溶性糖、蔗糖、磷酸蔗糖合成酶)随花后天数和对位叶氮浓度的变化而变化(图
2)。 棉铃对位叶可溶性糖含量随花后天数的增加而降低,前期降低幅度大于后期;且其含量亦受棉铃对位叶

氮浓度显著影响,以 31 DPA 为界棉铃发育前期的影响幅度大于后期;在棉铃发育后期对位叶氮浓度较低(德
夏棉 1 号: 45 DPA, 2. 25% ;科棉 1 号: 52 DPA,2. 16% ;美棉 33B: 52 DPA,2. 08% )时可溶性糖含量比前一

测定时期较高,表明该时期较低的对位叶氮浓度抑制了可溶性糖的转化输出而累积。 棉铃对位叶中蔗糖含量

变化趋势与可溶性糖类似;磷酸蔗糖合成酶活性随花后天数的增加而降低,且下降幅度逐渐减小。
在花后同一时期,棉铃对位叶可溶性糖含量、蔗糖含量以及磷酸蔗糖合成酶活性随对位叶氮浓度的升高

呈先升高后降低的趋势,其关系符合抛物线方程(拟合方程的 R2均达到显著或极显著水平),表明存在适宜的

对位叶氮浓度使棉铃对位叶源活性达到最高。 分别计算花后不同时期棉铃发育过程中对位叶源活性与对位

叶氮浓度的拟合方程,得到源活性达到最高时的叶氮浓度(表 2)。
2. 4摇 棉纤维库活性对叶氮浓度的响应

棉纤维蔗糖含量和蔗糖合成酶活性随花后天数和棉铃对位叶氮浓度的变化而变化(图 3)。 棉纤维蔗糖

含量随花后天数的增加而降低,前期降低幅度大于后期;棉铃对位叶氮浓度显著影响蔗糖含量的动态变化,对
以 31 DPA 为界纤维发育前期的影响大于后期。 在 38 DPA 以前的花后同一时期,纤维蔗糖含量随对位叶氮

浓度的升高呈先升高后降低的趋势,在 45 DPA 以后趋势相反,其关系符合抛物线型变化(R2均达到显著或极

显著水平),表明 38 DPA 前存在适宜的对位叶氮浓度使蔗糖含量最高而 45 DPA 后存在适宜的叶氮浓度促进

蔗糖转化。
棉纤维蔗糖合成酶活性的动态变化呈单峰曲线,德夏棉 1 号峰值出现于 24 DPA 左右,科棉 1 号和美棉

33B 出现于 31 DPA 左右,在纤维发育不同时期蔗糖合成酶活性受对位叶氮浓度的影响不同,在 24—38 DPA
的蔗糖合成酶活性受影响较大。 在花后同一时期蔗糖合成酶活性随对位叶氮浓度的升高呈先升高后降低的

趋势,其关系符合抛物线型变化(R2均达到显著或极显著水平),表明存在适宜的对位叶氮浓度使酶活性最
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图 2摇 花后不同时期棉铃对位叶可溶性糖含量、蔗糖含量、磷酸蔗糖合成酶活性与对位叶氮浓度的关系

Fig. 2 摇 Relationships between the soluble sugar, sucrose content and sucrose phosphate synthase activity dynamic and nitrogen

concentration in the subtending leaf of cotton boll at different days post anthesis

LSA10 DPA,LSA17 DPA,LSA24 DPA,LSA31 DPA,LSA38 DPA,LSA45 DPA和 LSA52DPA分别表示棉铃对位叶中花后 10、17、24、31、38、45 和 52d 的可溶性

糖含量、蔗糖含量以及磷酸蔗糖合成酶活性

表 2摇 花后不同时期棉铃对位叶源活性对应的最佳对位叶氮浓度

Table 2摇 The optimal nitrogen concentration for leaf source activity in subtending leaf of cotton boll at different days post anthesis

品种
Cultivars

指标
Index

最佳对位叶氮浓度 Optimal leaf nitrogen concentration / %

10 DPA 17 DPA 24 DPA 31 DPA 38 DPA 45 DPA 52 DPA
德夏棉 1 号 可溶性糖 3. 77 3. 39 3. 05 2. 74 2. 64 >2. 41 —

蔗糖 3. 78 3. 41 3. 06 2. 71 2. 66 >2. 41 —
磷酸蔗糖合成酶 3. 76 3. 39 3. 06 2. 73 2. 65 >2. 41 —

科棉 1 号 可溶性糖 3. 52 3. 16 2. 79 2. 55 2. 36 2. 26 >2. 16
蔗糖 3. 52 3. 14 2. 79 2. 56 2. 36 2. 29 >2. 16
磷酸蔗糖合成酶 3. 56 3. 14 2. 83 2. 55 2. 39 2. 29 2. 22

美棉 33B 可溶性糖 3. 62 3. 29 2. 97 2. 68 2. 53 2. 41 >2. 08
蔗糖 3. 63 3. 28 2. 97 2. 69 2. 52 2. 40 >2. 08
磷酸蔗糖合成酶 3. 63 3. 27 2. 98 2. 69 2. 55 2. 42 2. 26
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高。 分别计算花后不同时期棉纤维蔗糖含量、蔗糖合成酶活性与对位叶氮浓度的拟合方程,得到其达到最佳

状态时的对位叶氮浓度(表 3)。
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图 3摇 棉纤维蔗糖含量和蔗糖合成酶活性与对位叶氮浓度的关系

Fig. 3摇 Relationships between the sucrose content, sucrose synthase activity dynamic in cotton fiber and nitrogen concentration in the

subtending leaf of cotton boll at different days post anthesis

FSA10 DPA,FSA17 DPA,FSA24 DPA,FSA31 DPA,FSA38 DPA,FSA45 DPA和 FSA52DPA分别表示花后 10、17、24、31、38、45 和 52d 的纤维蔗糖含量和蔗糖

合成酶活性

表 3摇 花后不同时期棉纤维库活性对应的最佳对位叶氮浓度

Table 3摇 The optimal nitrogen concentration in subtending leaf of cotton boll to fiber source activity at different days post anthesis

品种
Cultivars

指标
Index

最佳对位叶氮浓度 Optimal leaf nitrogen concentration / %

10 DPA 17 DPA 24 DPA 31 DPA 38 DPA 45 DPA 52 DPA

德夏棉 1 号 蔗糖 3. 77 3. 34 3. 01 2. 73 2. 67 2. 40 —

蔗糖合成酶 3. 78 3. 38 3. 06 2. 75 2. 66 2. 58 —

科棉 1 号 蔗糖 3. 49 3. 15 2. 77 2. 53 2. 38 2. 22 2. 11

蔗糖合成酶 3. 53 3. 18 2. 84 2. 56 2. 40 2. 30 2. 28

美棉 33B 蔗糖 3. 60 3. 27 2. 99 2. 66 2. 54 2. 35 2. 19

蔗糖合成酶 3. 64 3. 31 2. 98 2. 67 2. 54 2. 44 2. 31

2. 5摇 棉花源库关系最佳棉铃对位叶氮浓度的确定

根据 2. 2 和 2. 4 的分析可知,棉铃对位叶氮浓度显著影响棉铃发育过程中对位叶的源活性以及纤维的库

活性。 棉铃对位叶氮浓度的变化符合幂函数方程,将 10、17、24、31、38、45 DPA(德夏棉 1 号至 38 DPA)各时

期棉花源库活性所对应的最佳对位叶氮浓度利用幂函数进行拟合(R2均达到极显著水平),得到拟合曲线如

图 4 所示。 由图 4 看出,尽管棉铃对位叶源活性和棉纤维库活性所需要的最佳对位叶氮浓度存在差异,但各

拟合曲线的重合度较高,可以寻找一个最佳的对位叶氮浓度使棉铃发育的源库活性达到或接近最优状态。 在

棉铃发育后期,棉铃对位叶中可溶性糖和蔗糖含量在较低的叶氮浓度下输出受到抑制表现为含量升高,较高
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的叶氮浓度利于光合产物的合成输出;对位叶磷酸蔗糖合成酶以及纤维蔗糖合成酶同样需要较高的叶氮浓度

维持活性;同时,本研究认为棉纤维蔗糖转化彻底主要是由于对位叶输送的蔗糖含量减少以及蔗糖合成酶活

性较高。

图 4摇 棉铃发育源库活性动态变化适宜棉铃对位叶氮浓度比较

Fig. 4摇 Comparation of dynamic changes of the optimal nitrogen concentration in the subtending leaf for leaf soluble sugar, leaf sucrose,

leaf sucrose phosphate synthase, fiber sucrose and fiber sucrose synthase

LNCL LS,LNCL S,LNCL SPS, LNCF S和 LNCF SS分别表示利于叶片可溶性糖、蔗糖、磷酸蔗糖合成酶以及纤维蔗糖、蔗糖合成酶达到最优状态的

棉铃对位叶氮浓度

3摇 讨论

棉花[16,23鄄24]、水稻[17,25]、玉米[16,26]、小麦[18]等主要作物的产量均受施氮量的显著影响,但棉花生长期长

且具有无限开花结铃习性,与其他作物相比,其氮素需求量相对较大,加之棉铃发育期营养生长与生殖生长同

时进行,棉花生长对氮素变化更为敏感。
铃重是棉花产量的基础,本研究发现棉花铃重随施氮量的升高呈先升高后降低的趋势。 铃重的形成受棉

铃对位叶源活性和棉铃库活性的双重控制。 提高源活性和库活性是提高作物产量的重要途径。 以往研究指

出,氮素可影响叶片的源活性。 群体光合速率随施氮量的增加呈先升高后降低的趋势[27鄄28],单叶光合速率也

表现类似规律[29];适宜施氮量改善了光合酶的代谢,提高叶片羧化酶的含量和活性[29鄄30],减小叶片中 CO2扩

散的阻力,利于光合产物的合成。 对小白菜、水稻、水稻等的研究发现,叶片可溶性糖、蔗糖含量以及磷酸蔗糖

合成酶活性随施氮量的增加呈先升高后降低的趋势[31鄄33]。 本研究得到类似结果,棉铃对位叶源活性指标均

随对位叶氮浓度升高呈抛物线型变化,表明存在适宜的对位叶氮浓度维持较高的对位叶源活性(表 2)。
库器官中蔗糖的代谢活性决定产量的形成。 库器官中蔗糖是作物产量形成的基础底物,其含量反映了库

器官对光合产物的竞争能力,蔗糖合成酶分解蔗糖提供果糖和 UDPG,其活性可作为库强度的指标[9鄄10]。 马

溶慧 等[23]、冯营 等[24]指出,纤维中较高的蔗糖含量和蔗糖合成酶活性促进了纤维素的合成。 本研究进一步

发现,蔗糖含量和蔗糖合成酶活性随对位叶氮浓度升高呈抛物线型变化,表明纤维发育过程中存在适宜的对

位叶氮浓度维持最佳的纤维库活性(表 3)。
作物产量的形成一是源器官光合产物的持续供应,二是库器官中光合产物的再转化。 施氮是调控作物源

库活性及功能协调的重要措施。 分析图 4 可知,45 DPA(德夏棉 1 号 38DPA)前源库活性各指标对应的最佳

叶氮浓度差异较小,表明存在适宜的对位叶氮浓度范围既保证了光合产物从源器官的供应又促进了在库器官

中的转化,最终利于铃重的形成。 将各品种对应的适宜叶氮浓度与不同施氮量形成的叶氮浓度对比发现,240
kgN / hm2形成的叶氮浓度最接近于各品种铃重形成对应的适宜叶氮浓度。 在棉铃发育末期,源库活性各指标

之间的最佳对位叶氮浓度差异较大,对位叶氮浓度过低导致对位叶早衰、过高导致棉铃晚熟,因此该时期铃重

形成所需要的最佳对位叶氮浓度和最优施氮量需要在以后的工作中进一步研究。
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4摇 结论

棉铃对位叶氮浓度显著影响棉铃发育过程中对位叶与棉铃之间的源库活性。 德夏棉 1 号在 38 DPA 前及

科棉 1 号和美棉 33B 在 45 DPA 前棉铃发育源库活性各指标所需的最佳对位叶氮浓度在年际之间以及各指

标之间差异较小。 南京地区中部棉铃发育源、 库活性最高时的对位叶氮浓度拟合方程为: N德1 =
7郾 2263DPA-0. 276(R2 = 0. 9805** )、N科1 = 7. 23DPA-0. 3026 ( R2 = 0. 9861** )、N美33B = 7. 0997 DPA-0. 2814 ( R2 =
0郾 9807**)。
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