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摘要院揖目的铱明确扁秆荆三棱对棉花营养物质吸收和积累的竞争效应遥 揖方法铱设置扁秆荆三棱种群数量为 0尧
20尧40尧60尧80尧100株窑m－2 6个密度袁于棉花苗期尧蕾期和花铃期测定棉叶磷尧钾尧硝态氮尧可溶性糖和可溶性蛋
白含量和棉花鲜质量袁并于采收期测棉花产量遥研究扁秆荆三棱种群密度对棉花营养物质吸收和积累的影响遥
揖结果铱在棉花苗期袁扁秆荆三棱种群密度为 20株窑m－2时袁棉叶可溶性蛋白含量比对照显著增加袁其他指标与
对照差异均不显著曰而扁秆荆三棱种群密度高时袁降低棉花叶片可溶性蛋白含量袁且增加棉花叶片可溶性糖含
量遥 在棉花蕾期时袁扁秆荆三棱种群密度低于 40株窑m－2时袁可显著增加棉花叶片磷含量袁而对其他指标影响
均不显著遥而在棉花花铃期时袁扁秆荆三棱在各种群密度下均可降低棉叶钾和可溶性糖含量遥扁秆荆三棱种群
密度为 20株窑m－2时袁对棉花产量影响不显著袁其他种群密度下均显著降低棉花产量遥 揖结论铱扁秆荆三棱种群
密度高于 20株窑m－2时袁对棉花的营养物质吸收和积累以及棉花产量有显著影响遥
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[Objective] The aim of this study is to clarify the competition of the absorption and accumulation of nutrients in

cotton by the (F. Schmidt) T. V. Egorova. [Method] In this experiment, the population densities of

were set at 0, 20, 40, 60, 80, 100 plant窑m－2. The contents of phosphorus, potassium, nitrate nitrogen, soluble sugar

and soluble protein in cotton seedling stage, bud stage and flowering and boll stage were detected to study the effect of

population density of on the nutrient absorption and accumulation of cotton. [Result] At the cotton seedling

stage, when the population density of was 20 plants窑m－2, the soluble protein content of cotton leaves increased

significiantly ( ＜0.05) compared with the CK, but there was no significant difference in other indicators. However, the higher

population density of could reduce the soluble protein content of cotton leaves and increase the soluble sugar

content of cotton leaves. At the cotton bud stage, when the population density of was lower than 40 plants窑m－2,

the phosphorus content in cotton leaves increased significantly. At the cotton boll stage, the population density of all

populations could reduce the content of potassium and soluble sugar in cotton leaves. When the population density

of was 20 plants窑m－2, no significant effects were found on cotton yield. But under other population densities,

the cotton yield was significantly reduced. [Conclusion] When the population density of was higher than 20

plants窑m－2, significant effects were found on the absorption and accumulation of cotton nutrients and cotton yield.
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扁秆荆三棱 渊 渊F.
Schmidt冤 T. V. Egorova冤袁 异名为扁秆藨草渊

冤袁属多年生草本植物袁繁殖能力及
适应性强[1]遥它主要靠种子和球茎随水尧土壤有机
肥和农事操作传播[2]遥 扁秆荆三棱由于根系发达
繁殖速度快袁所以常成片生长袁生长密度大遥 它主
要危害水稻和棉花等作物袁对棉花的产量和品质
具有很大的影响遥 随着棉花种植模式的改变袁扁
秆荆三棱已成为棉田主要杂草之一[3-4]遥

国内外关于扁秆荆三棱对棉花危害机理报

道很少袁而关于其他杂草对作物的危害有不少研
究遥 养分是限制作物产量的主要因素之一袁会对
作物产量造成很大影响[5]遥 杂草与作物的竞争主
要表现为对水尧光尧热尧养分尧矿物质元素等的争
夺袁其中以对养分的竞争为主遥吴云艳[6]研究发现

杂草稻竞争降低了栽培稻的氮素积累量和产量袁
栽培稻氮素积累量与产量呈极显著正相关遥 而棉
花是一种对杂草竞争十分敏感的作物[7]袁不同研
究揭示了不同规律遥 有研究认为棉花营养生长对
杂草竞争的敏感度要明显低于生殖生长袁而棉花
营养生长对某些杂草竞争反应较弱曰但有些则报
道了杂草竞争对棉花株高和茎直径的抑制作用[8]曰
彭俊等[9]研究发现扁秆荆三棱离棉花越近对棉花

影响越大曰李淑英等[10]研究发现随着反枝苋密度

增加袁单位面积反枝苋生物量增加袁其对棉花生
长和产量的抑制作用明显增强遥

近年来袁 新疆棉田扁秆荆三棱危害越发严
重袁且没有好的药物对其进行防除遥 为了明确扁
秆荆三棱对棉花营养竞争机理袁为其防除提供理
论依据袁在新疆开展了其种群密度对棉花营养物
质吸收和积累的影响研究遥

材料与方法

试验材料和试验田概况

试验于 2019年在石河子大学教学试验场进
行遥选用棉花品种为新陆早 60号[11]遥试验田块为
多年连作棉田袁扁杆荆三棱种群密度大袁土质为
壤土袁肥力中上遥 于 4月 19日播种袁且种植模式
为渊66＋10冤cm宽窄行配置袁株距 9.0 cm袁棉田实
际棉花株数约为每公顷 15万株遥 播种后覆盖地
膜袁并采用滴灌法施水遥

试验设计和测定指标

将试验田划分为大小为 2.3 m×1 m的小区袁
并于 5月 22日将扁秆荆三棱定植为 6个密度袁
分别是 0尧20尧40尧60尧80尧100株窑m－2袁扁秆荆三棱
数量多则进行拔除袁少则进行移栽遥 除杂草外的
其他管理措施均按当地大田正常进行遥 每个处理
设 3个重复遥

在棉花苗期渊6月 18 日冤尧蕾期渊7 月 2 日冤尧
花铃期渊8月 8日冤每小区采集 3株棉花主茎倒 4
以下功能叶 3片袁用自封袋取回袁供营养物质含
量的测定遥 采用考马斯亮蓝法[12]测定可溶性蛋白

含量曰采用蒽酮比色法[12]测定可溶性糖含量曰采用
火焰光度法[13]测定钾含量曰采用磷钒钼黄比色法[14]

测定磷含量曰采用水杨酸法[12]测定硝态氮含量遥并
于每小区采回 3 株棉花用万分之一天平称量整
株新鲜棉花质量遥

采收期将小区内所有棉花采回进行测产渊籽
棉产量冤遥

数据统计与分析

SPSS 19.0软件进行方差分析尧Duncan's法显
著性比较袁用MS Excel软件进行处理及作图遥

结果与分析

扁秆荆三棱种群密度对不同时期棉叶磷含

量的影响

由图 1可知袁不同种群密度扁秆荆三棱对苗
期棉叶磷含量影响不显著 渊 ＞0.05冤遥 在棉花蕾
期袁扁秆荆三棱不同种群密度下袁棉叶磷含量均
显著高于对照渊 ≤0.05冤袁但彼此无显著差异渊 ＞
0.05冤遥 在棉花花铃期袁 当种群密度为 20株窑m－2

和 40株窑m－2时对棉叶磷含量影响不显著 渊 ＞
0.05冤袁扁秆荆三棱种群密度为 60株窑m－2尧80株窑
m－2和 100株窑m－2时棉叶磷含量显著高于对照

渊 ≤0.05冤遥 其中扁秆荆三棱种群密度为 100株窑
m－2时袁棉叶磷含量最高袁为 1.056 mg窑g－1遥

扁秆荆三棱种群密度对不同时期棉叶钾含

量的影响

由图 2可知袁在棉花苗期袁棉叶钾在扁秆荆
三棱种群密度为 20株窑m－2时最低袁 且显著低于
对照渊 ≤0.05冤袁为 6.162 mg窑g－1曰在 80株窑m－2时

最高袁为 13.822 mg窑g－1曰其他处理高于对照袁但无
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显著差异渊 ＞0.05冤遥 在棉花蕾期时袁棉叶钾含量
均较高袁 且随扁杆藨草种群密度增加呈先增后
减袁其中在 60株窑m－2时最大袁为 27.537 mg窑g－1遥
在花铃期袁棉叶钾含量随着扁秆荆三棱种群密度
增加而减小渊 ≤0.05冤袁且均低于对照袁其中密度
为 100 株窑m－2 时棉叶钾含量最低袁 为 12.920
mg窑g－1遥

扁秆荆三棱种群密度对不同时期棉叶硝态

氮含量的影响

由图 3 可知袁在棉花苗期袁棉叶硝态氮含量
仅在扁秆荆三棱种群密度为 20 株窑m－2 时最小

渊0.215 mg窑g－1冤袁且低于对照曰其他密度下均高于
对照袁 其中在 60株窑m－2时增加最多袁 为 0.340
mg窑g－1遥 在棉花蕾期袁 当扁秆荆三棱密度为 20
株窑m－2尧40株窑m－2尧60株窑m－2时袁 棉叶硝态氮含
量高于对照袁而在 80株窑m－2和 100株窑m－2时则

低于对照袁但各密度下均与对照差异不显著遥 在
棉花花铃期袁扁秆荆三棱种群密度为 20株窑m－2尧

40株窑m－2尧60株窑m－2时袁棉叶硝态氮含量与对照
无显著差异 渊 ＞0.05冤袁 而在 80株窑m－2和 100
株窑m－2时袁棉叶硝态氮含量显著增加袁其中 100
株窑m－2时最高袁为 0.555 mg窑g－1遥

扁秆荆三棱种群密度对不同时期棉叶可溶

性蛋白含量的影响

由图 4可知袁不同扁秆荆三棱种群密度对不
同时期棉叶可溶性蛋白含量有影响遥 在棉花苗
期袁仅在扁秆荆三棱密度为 20株窑m－2时袁棉叶可
溶性蛋白含量较对照显著增加 渊 ≤0.05冤袁为
4.611 mg窑g－1曰而在扁秆荆三棱其他密度下袁棉叶
可溶性蛋白含量均降低遥 在棉花蕾期袁棉叶可溶
性蛋白含量仅在扁秆荆三棱种群密度为 60 株窑
m－2时较对照显著减少渊 ≤0.05冤遥而在棉花花铃
期袁扁秆荆三棱各密度下棉叶可溶性蛋白含量均
显著增加渊 ≤0.05冤袁但密度间无显著差异渊 ＞
0.05冤遥可见袁在棉花苗期袁扁秆荆三棱对棉叶可溶
性蛋白含量的影响远大于蕾期和铃期袁表明苗期

CK尧20尧40尧60尧80尧100 分别表示杂草密度 0尧20尧40尧
60尧80尧100株窑m－2遥同一时期内小写字母不同表示处理间
在 0.05水平下差异显著渊 ＜0.05冤遥

CK, 20, 40, 60, 80, 100 indicate 0, 20, 40, 60, 80, 100

plant窑m－2 of , respectively. Values followed

by different lowercase letters in the same period are signifi-

cantly different among treatments at the 5% probability lev-

el ( ＜0.05).

图 2 扁秆荆三棱不同种群密度下各生育时期棉叶钾

含量的比较

Fig. 2 Comparison of potassium contents in cotton
leaves in each growth period under different population

densities of

CK尧20尧40尧60尧80尧100 分别表示杂草密度 0尧20尧40尧
60尧80尧100株窑m－2遥 同一时期内小写字母不同表示处理间
在 0.05水平下差异显著渊 ＜0.05冤遥

CK, 20, 40, 60, 80, 100 indicate 0, 20, 40, 60, 80, 100

plant窑m－2 of , respectively. Values followed by

different lowercase letters in the same period are significantly

different among treatments at the 5% probability level ( ＜

0.05).

图 1 扁秆荆三棱不同种群密度下各生育时期棉叶磷

含量的比较

Fig. 1 Comparison of phosphorus contents in cotton
leaves in each growth period under different population

densities of
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棉花竞争力弱于扁秆荆三棱袁而棉花在蕾期和花
铃期竞争力增强遥

扁秆荆三棱种群密度对不同时期棉叶可溶

性糖含量的影响

由图 5可知袁不同种群密度扁秆荆三棱均引
起苗期棉叶可溶性糖含量升高渊 ≤0.05冤袁其中扁
秆荆三棱种群密度为 80株窑m－2时棉叶可溶性糖

含量最高袁为 10.676 mg窑g－1遥在棉花蕾期袁仅在扁
秆荆三棱种群密度为 100株窑m－2时袁棉叶可溶性
糖含量显著增加渊 ≤0.05冤袁为 17.386 mg窑g－1遥 但
在棉花花铃期时袁扁秆荆三棱引起棉叶可溶性糖
含量显著减少渊 ≤0.05冤袁其中 60株窑m－2时含量

最低袁为 3.626 mg窑g－1遥
扁秆荆三棱种群密度对不同时期棉花鲜物

质质量的影响

由图 6可知袁棉花苗期尧蕾期尧花铃期棉株鲜
物质质量受扁秆荆三棱种群密度影响明显袁均随
扁秆荆三棱种群密度增加而降低遥 其中扁秆荆三

棱种群密度为 100株窑m－2时袁3个时期棉花单株鲜
物质质量最小值分别为 17.90 g尧37.20 g尧85.74 g遥

扁秆荆三棱种群密度对棉花产量的影响

由图 7可知袁棉花产量受扁秆荆三棱种群密
度影响明显渊 ≤0.05冤袁随扁秆荆三棱种群密度增
加而降低遥 其中袁仅在 20株窑m－2时袁扁秆荆三棱
对棉花产量影响不显著渊 ＞0.05冤袁籽棉产量为
6 501.62 kg窑hm－2遥

讨论

营养竞争是杂草对棉花危害的主要表现之

一袁其中氮尧磷和钾是植物不可缺少的三大主要
营养元素遥 杂草通过营养物质吸收与积累竞争袁
来影响农作物生长发育和产量品质遥 通过农作物
体内可溶性蛋白尧 可溶性糖含量等物质测定袁分
析杂草存在条件下农作物营养物质吸收尧 转化尧
积累及其代谢过程袁才可明确杂草对农作物的竞
争程度遥

CK尧20尧40尧60尧80尧100 分别表示杂草密度 0尧20尧40尧
60尧80尧100株窑m－2遥 同一时期内小写字母不同表示处理间
在 0.05水平下差异显著渊 ＜0.05冤遥

CK, 20, 40, 60, 80, 100 indicate 0, 20, 40, 60, 80, 100

plant窑m－2 of , respectively. Values followed by

different lowercase letters in the same period are significantly

different among treatments at the 5% probability level ( ＜

0.05).

图 3 扁秆荆三棱不同种群密度下各生育时期

棉叶硝态氮含量的比较

Fig. 3 Comparison of nitrate nitrogen contents in cotton
leaves in each growth period under different population

densities of

CK尧20尧40尧60尧80尧100 分别表示杂草密度 0尧20尧40尧
60尧80尧100株窑m－2遥 同一时期内小写字母不同表示处理间
在 0.05水平下差异显著渊 ＜0.05冤遥

CK, 20, 40, 60, 80, 100 indicate 0, 20, 40, 60, 80, 100

plant窑m－2 of , respectively. Values followed by

different lowercase letters in the same period are significantly

different among treatments at the 5% probability level ( ＜

0.05).

图 4 扁秆荆三棱不同种群密度下各生育时期棉叶可溶

性蛋白含量的比较

Fig. 4 Comparison of soluble protein contents in cotton
leaves in each growth period under different population

densities of
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CK尧20尧40尧60尧80尧100 分别表示杂草密度 0尧20尧40尧
60尧80尧100株窑m－2遥 同一时期内小写字母不同表示处理间
在 0.05水平下差异显著渊 ＜0.05冤遥

CK, 20, 40, 60, 80, 100 indicate 0, 20, 40, 60, 80, 100
plant窑m－2 of , respectively. Values followed by
different lowercase letters in the same period are significantly

different among treatments at the 5% probability level ( ＜
0.05).

图 5 扁秆荆三棱不同种群密度下各生育时期棉叶

可溶性糖含量的比较

Fig. 5 Comparison of soluble sugar contents in cotton
leaves in each growth period under different population

densities of

CK尧20尧40尧60尧80尧100 分别表示杂草密度 0尧20尧40尧
60尧80尧100株窑m－2遥 同一时期内小写字母不同表示处理间
在 0.05水平下差异显著渊 ＜0.05冤遥

CK, 20, 40, 60, 80, 100 indicate 0, 20, 40, 60, 80, 100
plant窑m－2 of , respectively. Values followed by
different lowercase letters in the same period are significantly

different among treatments at the 5% probability level ( ＜
0.05).

图 6 扁秆荆三棱不同种群密度下各生育时期

棉花鲜物质质量的比较

Fig. 6 Comparison of fresh cotton plant weight in each
growth period under different population densities of

CK尧20尧40尧60尧80尧100 分别表示杂草密度 0尧20尧40尧
60尧80尧100株窑m－2遥小写字母不同表示处理间在 0.05水平
下差异显著渊 ＜0.05冤遥

CK, 20, 40, 60, 80, 100 indicate 0, 20, 40, 60, 80, 100
plant窑m－2 of , respectively. Different lowercase
letters indicate significant differences between treatments at

the 0.05 probability level( ＜0.05).

图 7 扁秆荆三棱不同种群密度下棉花产量的比较

Fig. 7 Comparison of cotton yield under different
population densities of

扁秆荆三棱种群密度对不同时期棉叶磷含

量的影响

为了明确植物对土壤磷元素的吸收与竞争袁
不少研究涉及了作物吸收土壤磷素的种间相互

作用遥 增施磷肥有利于小麦叶片对磷素的吸收转
化袁增加籽粒中磷素的积累[15]遥 不同种植方式×
磷素水平的互作对水稻和陆稻花后磷素积累尧磷
素籽粒生产效率和磷素物质生产效率有显著和

极显著影响[16]遥 玉米在玉米 /大豆套作模式中的
竞争能力强于玉米 /甘薯模式袁2 种模式均促进
了玉米磷素积累和产量的提高[17]遥 本研究结果表
明袁扁秆荆三棱在棉花蕾期和花铃期对棉花磷素
积累存在显著促进作用袁而在棉花苗期无显著影
响袁且在棉花花铃期扁秆荆三棱仅在高密度下促
进作用显著遥 或许因为院棉花苗期土壤磷肥较为
丰富袁均能满足棉花和扁秆荆三棱需磷量曰而在
蕾期后随着生长发育袁 棉花需磷量越来越大袁扁
秆荆三棱对磷素的竞争诱导棉花对磷素的吸收

与积累遥
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扁秆荆三棱种群密度对不同时期棉叶钾含

量的影响

钾元素是植物不可缺少的三大元素之一袁能
够活化植物体内各种生理生化反应的酶类尧增强
光合作用尧调节植物水分平衡尧促进蛋白代谢等
作用[18]遥 有研究表明袁棉花根尧茎和叶各器官钾含
量均随着棉花种植密度的增加而减少[19]遥 而本研
究发现袁扁秆荆三棱种群密度为 20株窑m－2时袁棉
花苗期棉叶钾含量低于对照袁而在其他密度下棉
叶钾含量均高于对照曰在棉花蕾期袁扁秆荆三棱
在各种群密度下均增加棉叶钾含量曰在棉花花铃
期袁扁秆荆三棱在各种群密度下均可减少棉叶钾
含量遥

扁秆荆三棱种群密度对不同时期棉叶硝态

氮和可溶性蛋白含量的影响

植物各组织中氮含量均随生育期而变化袁同
时受到肥力尧氮素形态尧光照尧水分尧种间竞争等
外界条件的影响[20]遥 增加棉花密度可降低叶片平
均硝酸还原酶活性[21]遥 水稻氮素利用效率与成熟
期茎秆尧叶片的氮含量显著负相关袁成熟期叶片尧
茎鞘中较低的氮含量是氮素利用效率高的特征

之一[22]遥本研究结果表明袁扁秆荆三棱种群密度对
棉花氮利用率存在显著抑制作用遥 其中院棉花苗
期扁秆荆三棱密度为 20株窑m－2尧 蕾期扁秆荆三
棱种群密度为 80 株窑m－2尧100 株窑m－2 时提高了

棉花对氮素的利用率曰在其他扁秆荆三棱种群密
度下袁棉花氮素利用率均受抑制袁且随扁秆荆三
棱种群密度增加而降低遥 同时袁棉花氮素代谢会
影响其可溶性蛋白含量遥 本研究结果表明袁棉花
苗期扁秆荆三棱只有在种群密度为 20株窑m－2时

才促进棉花可溶性蛋白的合成和积累袁而在其他
密度下均减少棉叶可溶性蛋白含量袁且降幅随扁
秆荆三棱种群密度的增加而增大袁 这与棉花苗
期氮素利用率随扁秆荆三棱种群密度的变化相

吻合遥
扁秆荆三棱种群密度对棉叶可溶性糖含量

的影响

可溶性糖可提高细胞的渗透势袁促进根系吸
收水分袁从而减轻因干旱胁迫而造成危害[23]袁且植
物代谢缓慢会造成可溶性糖的积累遥 油菜可溶性
糖含量随油菜密度的增加而下降[24]遥 本研究结果

表明袁在棉花苗期棉叶可溶性糖含量在扁秆荆三
棱各种群密度下均增加遥 推测其原因是袁在棉花
苗期时袁棉花竞争能力弱袁通过增加可溶性糖含
量从而增加细胞渗透势袁促进根系吸收水分和营
养物质遥

扁秆荆三棱种群密度对不同时期棉株鲜物

质质量的影响

李淑英等[10]研究发现袁随着反枝苋密度增加袁
单位面积反枝苋生物量增加袁对棉花生长和产量
的抑制作用明显增强遥 本研究结果表明袁扁秆荆
三棱对棉株鲜物质质量存在显著抑制作用遥 其
中院 花铃期扁秆荆三棱种群密度为 20株窑m－2时

棉株鲜物质质量反而高于对照袁 但差异不显著袁
且其影响程度依次是花铃期＞蕾期＞苗期遥 推测
其原因是扁秆荆三棱影响了棉花对营养物质的

吸收与积累遥
扁秆荆三棱种群密度对棉花产量的影响

彭军等[25]研究发现棉花产量与黄顶菊密度呈

负相关袁同样反枝苋[10]和野香瓜[26]也会降低棉花

产量遥 本研究结果表明袁棉花产量随扁秆荆三棱
种群密度的增加而减少袁其中扁秆荆三棱种群密
度为 20株窑m－2时对棉花产量影响不显著遥 推测
扁秆荆三棱对棉花营养物质的吸收与积累的影

响是降低棉花产量的重要因素之一遥 然而扁秆荆
三棱与棉花的化感作用等对棉花的影响尚有待

进一步研究遥

结论

在棉花苗期时袁扁秆荆三棱可提高棉花叶片
钾尧硝态氮和可溶性糖含量袁但降低棉花叶片可
溶性蛋白含量曰在棉花蕾期时袁扁秆荆三棱可增
加棉花叶片磷和钾含量曰在棉花花铃期袁扁秆荆
三棱可提高棉花叶片磷尧硝态氮和可溶性蛋白含
量袁但降低棉叶钾和可溶性糖含量遥 扁秆荆三棱
对棉花产量的不利影响随其种群密度的增加而

增大袁 其中在 20株窑m－2时对棉花产量影响不显

著曰 因此袁 应将棉田扁秆荆三棱密度控制在 20
株窑m－2以下遥这些研究结果可为遭受扁秆荆三棱
危害的棉田的合理施肥和杂草防除提供参考遥 然
而本研究仅分析了扁秆荆三棱对棉叶营养物质

含量的影响袁至于其对棉花根部尧茎秆和棉铃等
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部位营养物质含量的影响尚有待研究遥
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