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摘要 利用中棉所 研究了开花期和果枝部位对棉纤维品质与棉纤维超分子结构各项参数动态变化的影响 ∀

研究表明 棉纤维长度 !细度 !成熟度及棉纤维强度等品质性状均随开花期推迟温度降低逐渐变差 相同开花期条件

下果枝部位对棉纤维品质性状有一定影响 呈现出下部棉纤维品质略高于上部的趋势 但不显著 ∀前期开花较早温

度较高时下部果枝的超分子结构参数呈现出优于上部的趋势 与下部果枝的棉纤维品质略高于上部相一致 但果枝

部位的影响并不能改变由于开花期推迟温度降低而对棉纤维超分子结构所产生的影响 ∀
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  黄淮棉区的棉花生产近年来一度出现滑坡 原

因较多 其中棉纤维品质得不到进一步提高是重要

的限制因素之一 ∀在生产中影响棉纤维品质的因素

是多方面的 除决定纤维品质的遗传物质的影响外

开花期是影响棉纤维品质的外部重要因素之

一≈ ∗ 棉纤维超分子结构则是影响棉纤维品质的

内部重要因素≈ ∗ 前人在该领域的研究已较多

但在较大开花期范围内系统研究开花期对棉纤维品

质影响的文献尚不多见 尤其系统研究开花期 !果枝

部位及纤维超分子结构的文献更不多见 ∀笔者通过

采用不同播期拉大开花期跨度同时于不同果枝部位

取样的方法来探讨开花期和果枝部位对棉纤维品质

的外部影响机理 通过测定棉纤维超分子结构参数

来探讨影响棉纤维品质发育的内部影响机理 以期

为从管理措施入手提高棉纤维品质提供理论依据

为制订棉花生态区划和提高棉花生产提供参考 ∀
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1  材料与方法

1 1  试验设计

试验于 ∗ 年在山东农业大学实习农

场进行 ∀选用夏棉 短季棉 中棉所 作为试验材

料 ∀分 个播种期播种 ! ! ! 播期分别为

月 日 ! 月 日 ! 月 日和 月 日 ∀每一

播期占地面积 播种密度 ≅ 株

按照丰产田标准管理 ∀每一播期留取 果枝 分上

下两个开花期 处理 下部 ∗ 果枝第 果节棉铃

作为下部处理材料 上部 ∗ 果枝第 果节棉铃作

为上部处理材料 统称为 个处理 每个处理都在开

花当天挂牌标记 花后 开始取样 每次取样

∗ 铃 每 取样 次 ∀表中所列各项数据为两

年所测数据平均值 ∀

试验中所使用气象资料由泰安农场气象实验站

提供 ∀

1 2  测定项目及方法

1 2 1  纤维品质测定方法  将所有棉样手工分离

纤维与种子后 将纤维混匀 用棉花纤维拉伸仪引

伸 !拉直 制成试验棉条 ∀每棉样做两个棉条 每棉

条测 个重复 以 次重复平均值作为试样代表值 ∀

开花后 之前的纤维长度用流水冲洗法测

定 后的纤维长度利用 ≠2 型棉纤维光电长

度仪测定 纤维成熟度用 ≠2 型棉纤维成熟度测

定仪测定 纤维细度测定时先用 ≠2 纤维中段切

取器切取 长纤维束 利用 扭力天平

称其重量 数出纤维根数 根据 公制支数

≅ 根数 即可算出纤维细度值 纤维

断裂比强度测定参照 ≥ 2 国际标准 供试棉

条用 2 型卜氏强度测定仪测定卜氏零隔距比强

度与 隔距比强度 ∀

1 2 2  棉纤维超分子结构参数测定  晶区取向参

数测试用 ƒ≥2 型纤维附件在 ÷ 光衍射仪上收取棉

纤维 衍射峰在方位角方向的强度数据 并扣除

杂散散射 用半高宽之半表征晶区在棉纤维中总取

向参数 7 使用 ⁄ ∏ 和 的方法对校正后的数

据进行分峰 得到螺旋角 <和取向分散角 Α 7 是 <

和 Α的加和 横向晶粒尺寸测定用对称反射法在 ÷

光衍射仪上收取 衍射赤道谱图 进行必要的校

正 用 ≥ 公式计算横向晶粒尺寸 ∀文中所列

数据因未做宽化校正 所得数据系统偏低 但样品间

测定值相对关系可靠 ∀

表 1  各开花期处理对应全铃期日均温 !夜均温动态变化比较
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表中同一处理下左栏为日均温 右栏为夜均温

 ∏ ∏ ∏

2  结果与分析

2 1  开花期和果枝部位对棉纤维品质性状的影响

2 1 1  棉纤维伸长发育动态变化  前期 个处理由

于开花较早 纤维长度变化趋势基本一致 最终纤维

长度值差异不显著 表 ∀后期两个处理纤维伸长

由于开花期推迟而变慢 最终纤维长度值亦逐渐降

低 ∀ ! 和 ! 分别属于同一开花期条件

从表中看出 和 棉纤维长度变化动态差异不

大 和 同样亦相差不大 说明果枝部位对棉

纤维伸长发育的影响与开花期相比影响较小 ∀

2 1 2  棉纤维断裂比强度动态变化  每一处理随

铃龄增大断裂比强度增加 同一部位相同铃龄随开

花期推迟 断裂比强度总体呈下降趋势 表 ∀分析
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表 2  棉纤维长度动态变化

×  ⁄

花后天数

⁄

吐絮 ∏

指该处理最后一次取样所测值

 √ ∏ √

发现 相同开花期条件下果枝部位对纤维断裂比强

度有一定影响 具体表现在上部果枝纤维强度值增

长较快 达最大值所需时间较短 纤维强度最终值亦

稍低于下部果枝 ∀对同一播期条件下 呈现出下部

果枝纤维强度增长较快 !强度最终值高于上部的趋

势 ∀

2 1 3  棉纤维成熟度动态变化  作为纺纱品质的

另一重要指标 成熟度亦随开花期不同而发生一定

程度的变化 表 ∀随铃龄增加成熟度逐渐增大

随开花期推迟成熟度升高减慢 达最大值所需时间

延长 同一部位相同铃龄随开花期推迟成熟度呈下

降趋势 ∀前期开花较早条件下 同一播期不同部位

间 !开花期相同不同部位间棉纤维成熟度差异不大

但随开花期推迟成熟度明显下降 由 ! 间的

比较及 ! 与其余 个处理的比较中可以看出

这一点 ∀

表 3  零隔距比强度 !成熟度及细度值动态变化

×  ⁄ ∏ ° ! ∏

花后天数
⁄

品质性状
ƒ ∏

零隔距 ∏

成熟度 ∏

细度

零隔距 ∏

成熟度 ∏

细度

零隔距 ∏

成熟度 ∏

细度

零隔距 ∏

成熟度 ∏

细度

零隔距 ∏

成熟度 ∏

细度

零隔距 ∏

成熟度 ∏

细度

零隔距 ∏

成熟度 ∏

细度

第 播期未正常吐絮 ! 花后 对应各项指标均为最后一次取样所测值 ∀下同

× . ∏ ¬ ! √ ∏ ×

2 1 4  棉纤维细度动态变化  正常发育棉纤维在 花后 ∗ 开始细胞壁加厚 单位长度纤维干重
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开始增加 细度值 公制支数 亦开始下降 ∀开花期

和果枝部位同样对细度值有不同程度影响 随铃龄

增大 细度值逐渐减小 同一部位相同铃龄随开花期

推迟细度值总体呈升高趋势 表 ∀同一播期上下

部位间相比 下部果枝纤维细度值下降较快 终值亦

低于上部 相同开花期不同部位间相比 ! 同

处于较早开花期条件下 尽管细度值降低较快

但终值高于 分析应与棉株上部纤维素沉积较快

结晶状况不及下部有关 也可能与下部果枝所具有

的生理优势有关 由于第四播期播种最晚 植株

生长较慢 其纤维细度值明显比 差 ∀

2 2  开花期和果枝部位对棉纤维超分子结构参数

的影响

棉纤维超分子结构包括取向分散角(Α) !螺旋

角(<)及取向分布角( 7 ) 这 种角度通过影响纤

维素的结晶状况而对棉纤维品质产生影响 ∀它们亦

随开花期和果枝部位不同而发生相应的变化 ∀

2 2 1  取向分散角(Α)动态变化  Α角是影响棉纤

维品质的重要因素之一 其变化趋势与纤维断裂比

强度关系密切 ∀ ! 和 变化趋势基本一致

整体随铃龄增加呈上升趋势 其中 Α角增长趋势

略为明显 表 ∀ Α角在纤维发育过程中不断

宽化且变化幅度较大对形成高强纤维不利 对应零

隔距比强度稍低于 ∀而 Α角值开始由大变小

优化 所处温度环境比 有所降低 说明开

花期推迟是 Α角由逐渐宽化变为逐渐优化的重要

原因 ∀ 和 在纤维发育过程中 Α角值迅速增

大 宽化 和 由于开花期推迟 两处理 Α角

值随铃龄增大逐渐降低 Α角优化速率明显高于

而 尽管 Α角值降低较快 但在所测铃期内

Α角值均高于 说明较晚的开花期不仅促进

Α角的优化 而且可能影响到 Α角值的大小 ∀另从

表 看出 与 开花期较早 其 Α角值在纤维

发育过程中不断宽化 与 开花期亦相同 但

所处温度下降 其 Α角在纤维发育过程中逐渐变

小 ∀同时看出 在所测范围内 Α角值几乎均高

于 Α角值均高于 说明果枝部位对 Α值

的大小起到一定的影响作用 但其影响机理仅限于

Α角值的大小 不能改变 Α角值的变化趋势 ∀

2 2 2  螺旋角(<)动态变化  同一部位相同铃龄 <

值随开花期推迟呈升高趋势 表 这也是后期棉

纤维强度逐渐降低的原因之一 ∀同一播期上下部位

间 <值差异明显 与下部纤维强度略高于上部相一

致 体现了下部纤维发育的优势 相同开花期开花较

早时 <值差异不大 和 随开花期推迟温度

降低差异拉大 和 可能亦与第四播期发育

较慢有关 同时亦说明果枝部位只有在开花期较晚

情况下才能影响到 <值的大小 而在开花较早温度

较高时影响作用不明显 ∀

表 4  超分子结构参数动态变化

×  ⁄ ∏ 2 ∏ ∏ ∏ ¬

花后天数
⁄

超分子结构参数
¬ ∏ 2 ∏
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2 2 3  取向分布角( 7 )动态变化  随铃龄增加每

一处理 7 角有逐渐变小趋势 同一部位相同铃龄随

开花期推迟 7 角值呈增大趋势 使后期棉纤维强度

降低 果枝部位对 7 角的影响同 7 值相似 表 ∀

2 3  开花期和果枝部位对横向晶粒尺寸的影响

微原纤的直径称为横向晶粒尺寸 棉纤维晶粒

尺寸大小及变化状态同样受到开花期及果枝部位的

影响 表 ∀同一处理随铃龄增大横向晶粒尺寸呈

升高趋势 随开花期推迟升高减慢 达最大值所需时

间延长 同一部位相同铃龄随开花期推迟横向晶粒

尺寸值呈降低趋势 这亦是后期棉纤维强度降低的

重要原因之一 同一播期不同部位间相比下部晶粒

尺寸值明显高于上部 与纤维强度变化一致 相同开

花期较高温度时晶粒尺寸值差异不大 随开花期推

迟差异加大 ∀

表 5  晶粒尺寸动态变化

×  ⁄ ∼

花后天数
⁄

3  结论与讨论

3 1  棉纤维品质的形成受多种因素影响 光照 !水

分 !温度以及内部超分子结构等因素都是前人研究的

对象 ∀在影响棉纤维发育的外界因素中温度被认为

是最主要的影响因素之一 而超分子结构则是影响纤

维品质的重要内部因素 ∀在生产上温度的影响具体

由开花期的早晚来体现 由本研究来看 开花期对棉

纤维品质以及超分子结构均有极其重要的影响 而超

分子结构的变化又进一步影响到棉纤维品质 ∀

3 2  在前人的研究中 关于果枝部位对棉纤维品质

的影响研究较少 从本研究看出 在开花较早时下部

果枝棉纤维超分子结构对提高棉纤维品质有利 具

体表现在相同铃龄时下部果枝中 Α! 7 !<角值略低

于同播期上部对应值 同时晶粒尺寸高于上部 从而

使下部果枝的棉纤维品质呈现出优于上部的趋势

随开花期推迟 这种现象已极不明显 进一步说明了

开花期的重要影响作用 这一点可由 Α角在不同开

花期条件下的变化趋势得到证明 ∀

3 3  从理论上说 依据棉纤维超分子结构尤其是

Α角和棉纤维品质在不同开花期条件下的变化可以

推算出一个温度阈值 在此阈值之上温度比较适宜

纤维品质发育亦较好 低于该阈值则纤维品质下降 ∀

本文通过对 Α角变化方向与温度间的相关性进行

分析发现 Α角在适宜温度条件下不断宽化 而当温

度降至一定程度之后随纤维发育 Α角便会改变其

变化方向而逐渐优化 变小 统计分析 Α角变化方

向与全铃期日均温 !夜均温相关性得到如下模拟方

程

日均温 Α: ψ Ξ 2 Ξ

Ξ Ξ ρ 3 3

夜均温 Α: ψ ξ 2 ξ ξ

ξ ρ 3 3

式中 Ξ为日均温 ξ 为夜均温 ψ为 Α值 ∀

对方程求解可知 ε 日均温和 ε 夜均

温是引起 Α角变化方向发生改变的临界温度 即在

此温度之上 Α角随铃龄增加不断变大 低于该温度

范围则随铃龄增大而减小 这一指标可为生产上确

定适宜的播种期和因地制宜确定合适的打顶时间及

采取其它管理措施提供依据 ∀

3 4  根据果枝部位对棉纤维超分子结构和纤维品

质影响的研究 结合开花期对二者的影响 可以为生

产上确定最优化栽培模式 选育矮 !密 !早 !适于机械

化收获的棉花优质品种提供理论指导 ∀

≈  ∏ ÷ ÷ × √

∏ ≤ ≤ ≤
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≤

刘继华 等 棉花纤维强度的形成机理与改良途径 中国农

业科学

≈  ∏ ⁄ ( Γοσσπιυ μ )

∏ 2 ∏ ∏ ∏ ∏ ∏ √ 2
≥

≤

刘继华 等 棉花纤维发育过程中细胞壁超分子结构的变

化 作物学报

≈  ∏ ∏

≤ × ¬

≤

贾景农 等 棉纤维微观结构差异与纤维强度的关系 纺织

学报

≈  ≥ ≥ ∞ ∏ ∏ 2 ∏ ∏2
∏ ≥

≤

单世华 等 温度对棉纤维超分子结构的影响 棉花学报
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