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彩色棉主茎功能叶片生理特性比较研究
张海鹏袁周 琴袁周桃华 *

(安徽农业大学农学院,合肥 230036)

摘要院以棕色棉皖棉 38号尧绿色棉皖棉 39号和白色棉皖棉 25号为材料袁研究了 2个彩色棉品种主茎功能叶

片主要生理特性的差异遥结果表明袁彩色棉主茎功能叶片的叶绿素尧可溶性蛋白质及可溶性糖含量全生育期变
化趋势与白色棉一致袁均在盛花期达到极大值袁但全生育期 3个指标净值均低于白色棉袁且在盛花期以后迅速
降低曰彩色棉品种超氧化物歧化酶(SOD)尧过氧化物酶(POD)尧过氧化氢酶(CAT)活性在整个生育期变化较为相

似袁SOD尧POD活性在盛花期达到高峰后下降遥与棕色棉相比袁绿色棉的 SOD尧POD尧CAT的活性除初花期较高

外袁其余 3个时期均低于棕色棉曰初花期棕色棉的 MDA含量较高袁吐絮期绿色棉较高遥 由此可知袁绿色棉在受
到逆境伤害的时候袁功能叶片会提高保护酶的活性袁降低逆境对棉株的损伤遥吐絮期绿色棉保护酶活性下降较
快袁出现早衰现象遥
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Use varieties of Wanmian 38(brown-fiber cotton), Wanmian 39(green-fiber cotton), and the parental material Wanmian

25 (white-cotton) to analyze the difference between the brown-fiber cotton and the green-fiber cotton in physiological character-

istics of main stem functional leaves within two cotton varieties. The results showed that the contents of chlorophyll, soluble pro-

tein and soluble sugar in white cotton were the same as colored ones. The dynamics tend to peak at the full flowering stage. The

three indices of colored cotton varieties were lower than the white cotton's at the whole stage, and rapidly decreased after the full

flowering stage. The activities of SOD, POD and CAT within the two colored cotton varieties were quite similar at the whole de-

velopment stage, with the activities of SOD, POD peaking at the full flowering stage and decreasing after the opening of bolls.

Compared with brown-fiber cotton, the activities of SOD, POD, CAT of green-fiber cotton were much higher at the primary

flowing stage, but much lower at the rest three periods. Specifically, MDA content in brown-fiber cotton was higher than those

of green-fiber cotton and white cotton in initial stage of bloom. While in the boll opening stage, the MDA content of green-fiber

cotton was higher. So that, when the green-fiber cotton was damaged under stress, activities of protective enzymes will be in-

creased by functional leaves in order to minimize the damage to the cotton plant. While at the boll stage, activities of cell defense

enzymes of green-fiber cotton decreased fast and resulted in senescence of cotton.
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彩色棉是利用现代生物和常规育种技术相

结合培育的具有天然色彩的棉花品种袁其纺织品
无需印染袁无化学毒素残留[1-4]遥 近年来袁育种者利
用杂种优势原理袁改良了一些彩色棉品种[5-6]袁但

对引起彩色棉产量低和品质差的机理所知甚少遥
天然彩色棉品种在色素基因导入后袁一些生理特
性发生了变化[7-8]院詹少华等[9]发现袁绿色棉整个生
育期丙二醛含量较高曰超氧化物歧化酶(SOD)尧过
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氧化物酶(POD)尧过氧化氢酶(CAT)等植物保护酶
活性直接影响植株的光合产物和水平的高低袁有
研究表明彩色棉整个生育期保护酶的活性较低袁
影响其光合产物的形成和积累袁从而降低彩色棉
的产量和品质[10-12]遥 目前袁国内外对彩色棉的研究
主要集中于纤维色素尧纤维品质性状提高的遗传
改良[13-15]袁有关彩色棉植株的功能叶片酶活方面
的系统研究尚未见报道遥 为此袁本文选择在生产
上有一定种植面积的天然绿色尧 棕色棉品种袁从
彩色棉主茎功能叶片生理特性的角度探讨彩色

棉产量低尧品质差尧易早衰的原因袁为生产上提高
彩色棉产量和品质提供依据遥

材料和方法

试验设计

试验于 2008－2009年在安徽农业大学试验
农业园进行袁试验田土壤为黄褐土袁土壤有机质
含量 1.30%尧全氮 0.1%尧速效氮 101.5 mg窑kg-1尧速
效磷 8.5 mg窑kg-1尧速效钾 92.4 mg窑kg-1袁排灌条件
较好遥 供试 3个棉花品种为棕色棉品种皖棉 38
号尧 绿色棉品种皖棉 39号和白色棉品种皖棉 25
号袁 种子由淮北市棉花产业化促进中心提供袁采
用随机区组设计袁重复 5次遥 试验小区长 7 m袁宽
3 m袁面积为 21 m2袁每小区植棉 4 行袁密度 3 万
株窑hm-2袁行距 75 cm袁株距 44 cm遥 4月 15日播种
育苗袁5月 17日移栽袁 田间管理按照一般棉田管
理遥 试验农业园所在地区 2008年 6月中旬至 7
月上旬连续降水日数逸3达 5次袁2009年同一时
间段连续降水日数逸3达 4次袁2个年份棉花初
花期受渍害影响严重遥

测定项目和方法

分别于蕾期尧初花期尧盛花期和吐絮期上午
8: 00－10: 00取功能叶 15片用于下列项目测定袁
重复 3次袁取平均值遥
叶绿素含量院采用改进的赵世杰的方法[16]袁用

95%酒精浸泡至叶片完全失绿袁 在 665 nm袁649
nm波长下比色测定遥 计算方法院

Ca=13.95A665-6.88A649袁
Cb=24.96A649-7.32A665

可溶性蛋白质含量院参照 Read等[17]考马斯亮

蓝法测定袁在 595 nm波长下比色测定遥

可溶性糖含量院采用蒽酮法[18]比色测定袁在
630 nm波长下比色测定遥

丙二醛渊MDA冤含量院参照赵世杰等 [16]的方

法袁 用双组分光光度法分别测定反应产物在 600
nm尧532 nm和 450 nm消光度值遥按下列公式计算院
MDA浓度渊滋mol窑L-1冤=6.45渊D532-D600冤-0.56D450

MDA含量渊滋mol窑g-1冤= MDA浓度渊滋mol窑L-1冤伊提
取液体积渊mL冤/植物组织鲜质量渊g冤

超氧化物歧化酶(SOD)活性测定院采用氮蓝
四唑(NBT)光下还原法[16]袁以抑制 NBT光化还原
的 50％为一个酶活性单位袁 测定吸光值波长为
560 nm遥

过氧化物酶(POD)活性测定院采用愈创木酚
测定[18]袁以愈创木酚为底物袁记录 470 nm 处 OD
增加速度遥将每分钟 OD增加 0.01定义为 1个活
力单位遥

过氧化氢酶(CAT)活性测定院用 pH 7.8尧0.05
mol窑L-1尧磷酸缓冲液渊含 2%PVP冤提取袁紫外光比
色袁测定波长 240 nm处的 OD降低速度遥 将每分
钟 OD减少 0.01定义为 1个活力单位[19]遥

数据采用 SPSS 11.0 软件分析袁2年的数据
基本一致袁采用 2008年资料遥

结果与分析

彩色棉主茎功能叶片叶绿素含量分析

整个生育期彩色棉品种主茎功能叶片叶绿

素含量变化较为相似渊表 1冤袁盛花期达到峰值袁吐
絮期后含量下降遥 整个生育期绿色棉叶绿素含量
低于棕色棉和白色棉袁达极显著水平袁表明绿色
棉光能利用能力较弱遥 盛花期棕色棉叶绿素含量
略低于白色棉袁差异不显著遥 盛花至吐絮期绿色
棉和棕色棉的叶绿素含量下降的幅度大于白色

棉袁绿色棉下降最多袁差异极显著遥 彩色棉叶片中
的叶绿素在盛花期后分解迅速袁可能会致使叶片
衰老过快遥

彩色棉功能叶可溶性蛋白质含量的比较

叶片内的可溶性蛋白质大多是具有活性的

各种酶类袁这些酶类参与光合尧呼吸等许多重要
的生理代谢过程遥 图 1的结果表明袁彩色棉与白
色棉功能叶片的可溶性蛋白质含量在整个生育

期变化较为相似袁 3个品种均在盛花期达到最大
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值遥 绿色棉与棕色棉在 4个时期均低于白色棉袁
绿色棉与棕色棉相比袁初花期略高袁其他时期均
低于棕色棉袁吐絮期绿色棉功能叶片的可溶性蛋
白质含量显著低于棕色棉遥

彩色棉功能叶可溶性糖含量的比较

整个生育期 3个棉花品种功能叶片的可溶
性糖含量与可溶性蛋白含量变化较为一致 渊图
2冤袁蕾期至盛花期逐渐升高袁吐絮期下降遥 彩色棉
叶片可溶性糖含量整个生育期均低于白色棉袁且
差异显著遥 绿色棉与棕色棉叶片可溶性糖含量相
比袁初花期差异不显著袁其他时期显著低于棕色棉遥

彩色棉功能叶丙二醛渊MDA冤含量的比较
丙二醛渊MDA冤是膜质过氧化的产物袁其含量

的高低反映细胞过氧化程度遥 从图 3可以看出袁3
个棉花品种MDA含量变化较为相似袁 均在初花
期与吐絮期分别出现峰值遥 绿色棉MDA含量初
花期略高于白色棉袁差异不显著曰其它时期平均
值达到 36.431 滋mol窑g-1袁 是棕色棉的 1.18倍袁是

白色棉的 1.25倍袁差异显著遥 棕色棉 MDA含量
蕾期与白色棉差异不显著袁其他时期显著高于白
色棉袁可能是由于彩色棉导入色素基因后引起叶

张海鹏等院彩色棉主茎功能叶片生理特性比较研究
表 1 不同彩色棉品种功能叶片叶绿素含量变化动态

Table 1 Dynamics of chlorophyll contents for different color cotton cultivars in functional leaves

注院表中数字后的大写和小写英文字母分别表示差异达 1%渊 <0.01冤和 5%渊 <0.05冤显著水平遥
Note: Capital letters or lowercase letters mean significance of differences at 1% ( <0.01) or 5% ( <0.05), respectively.

图 1 不同彩色棉品种功能叶片可溶性蛋白质含量变化

动态

Fig. 1 Dynamics of the content of soluble protein for
different color cotton cultivars in functional leaves

图 2 不同彩色棉品种功能叶片可溶糖含量变化动态

Fig. 2 Dynamics of the content of soluble sugar for
different color cotton cultivars in functional leaves

图 3 不同彩色棉品种功能叶片 MDA含量变化动态
Fig. 3 Dynamics of MDA content for different

color cotton cultivars in functional leaves

品种类型
Variety types

叶绿素含量 /(mg窑g-1)
蕾期 Bud stage 初花期 Early flowering stage 盛花期 Full bloom stage 吐絮期 Boll opening stage

棕色棉 Brown cotton 2.2413bB 2.1538bB 3.1985aA 2.8537bB
绿色棉 Green cotton 2.0311cC 1.9542cC 2.7942bB 2.2461cC
白色棉White cotton 2.5627aA 2.4136aA 3.2037aA 3.0752aA

327

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


棉 花 学 报 24卷

片MDA含量的变化所致遥由图 3还可以看出袁吐
絮期后棕色棉尧绿色棉尧白色棉MDA含量分别较
盛花期上升了 45.8%袁64.3%袁47.8%曰绿色棉上升
幅度较大袁可能与棉花功能叶片生长后期过早衰
老有关遥

彩色棉功能叶超氧化物歧化酶(SOD)活性
比较

SOD活性测定结果渊图 4冤表明袁3个品种均
在盛花期达到最高值袁 彩色棉品种 SOD活性在
蕾期尧初花期与白色棉差异不显著袁在盛花期和
吐絮期显著低于白色棉遥 初花期至盛花期棕色
棉尧 绿色棉尧 白色棉 SOD活性分别提高 56.4%袁
45.8%袁66.9%曰吐絮期绿色棉的 SOD活性急速下
降袁与棕色棉和白色棉差异达显著水平遥

彩色棉功能叶过氧化氢酶(CAT)活性比较
3个棉花品种蕾期到初花期功能叶 CAT活

性逐渐上升渊图 5冤袁盛花期后急剧下降遥 初花期
前袁彩色棉 CAT活性显著低于白色棉袁盛花期和
吐絮期低于白色棉袁但差异不显著遥2个彩色棉品
种初花期差异显著袁 其余各时期差异不显著袁初
花期至盛花期 CAT活性急剧下降遥 棕色棉 CAT
活性下降最少袁为 22.5%曰白色棉 CAT活性下降
最多袁达到 47.3%遥 盛花期至吐絮期棕色棉尧绿色
棉尧 白色棉 CAT酶活性分别下降 8.9%袁14.4%袁
8.3%遥

彩色棉功能叶过氧化物酶(POD)活性比较
图 6 表明袁3 个棉花品种初花期至盛花期

POD酶活性上升较快袁盛花期达到峰值袁吐絮期
下降遥 彩色棉主茎功能叶片的 POD活性袁除棕色
棉盛花期与白色棉差异不显著渊但显著高于绿色
棉冤外袁整个生育期均显著低于白色棉遥 吐絮期后
绿色棉 POD活性下降幅度最大袁达到 26.9%遥 棕
色棉尧 白色棉 POD 活性分别较盛花期下降了
24.7%和 20.6%遥 绿色棉 POD活性除初花期高于
棕色棉袁其他时期均低于棕色棉袁且在盛花期和

图 4 不同彩色棉品种功能叶片 SOD活性变化动态
Fig. 4 Dynamics of SOD activity for different color

cotton cultivars in functional leaves

图 5 不同彩色棉品种功能叶片 CAT活性变化动态
Fig. 5 Dynamics of CAT activity for different color

cotton cultivars in functional leaves

图 6 不同彩色棉品种功能叶片 POD活性变化动态
Fig. 6 Dynamics of POD activity for different color

cotton cultivars in functional leaves
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吐絮期差异显著遥POD活性低不利于清除有害物
质和延缓叶片的衰老遥

讨论与结论
叶绿素含量低会降低植物的光合作用袁减少

光合物质的积累袁而可溶性蛋白质和可溶性糖含
量是形成棉花产量和提高棉花品质的物质基础遥
彩色棉的叶绿素尧可溶性蛋白质及可溶性糖含量
在整个生育期均较低袁 生育后期下降的速率较
快袁影响其产量和纤维品质的形成遥

丙二醛(MDA)是一种与细胞内其他成分发
生强烈氧化反应的物质袁易引起对酶和膜的严重
损伤袁导致膜结构完整性及生理功能的破坏[20]遥本
试验研究表明袁 受渍害后棕色棉MDA含量上升
幅度较大袁其抗逆性较弱袁而绿色棉与白色棉差
异不显著袁这与詹少华等[9]研究结果不相同遥吐絮
期彩色棉主茎功能叶片的MDA含量显著高于白
色棉袁MDA含量高说明细胞膜脂过氧化程度深袁
衰老进程加快[21-22]遥 彩色棉叶片叶绿素含量吐絮
期下降幅度较大袁光合产物积累较少袁出现早衰
现象袁可能与此有关遥 增强 SOD尧POD尧CAT等植
物保护酶的功能袁可延缓叶片衰老袁延长叶片功
能期袁是提高产量和改善纤维品质的生理基础[23]遥
本试验结果表明袁盛花期后袁彩色棉 3种酶活性
下降迅速袁说明彩色棉生育后期抗逆性差袁会影
响其光合产物的积累袁降低棉花产量遥 初花期绿
色棉 3种酶活性高于棕色棉袁说明绿色棉在受到
逆境伤害的时候袁 功能叶片会提高保护酶的活
性袁减少丙二醛的积累袁降低逆境对棉株的损伤遥

综合分析彩色棉整个生育过程中主茎功能

叶片的一些生理特性发现袁彩色棉功能叶片生理
指标均低于白色棉袁特别是盛花期至吐絮期指标
下降幅度较大袁出现叶片早衰尧抗逆性差现象袁影
响其产量和品质遥 因此袁在彩色棉的生产中袁首先
要选用抗性强尧综合农艺性状好的杂交彩色棉品
种曰其次针对本试验材料的特征特性袁可适当迟
播袁提高种植密度袁增加花铃肥施用量袁补施盖顶
肥袁以利盛花后期提供充足的氮素袁改善棉花生
育中后期光合作用尧蛋白质代谢尧清除活性氧及
细胞膜保护系统等生理功能袁 防止和延缓早衰袁
实现彩色棉的高产和稳产遥
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