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摘 要 探讨棉花根系不同根径形态特性及生理代谢对棉杆生物炭施用的响应,为棉花高产高效生产提供

理论支撑。为此,以棉花为研究对象,棉杆生物炭为试验材料,在灰漠土和风沙土两种质地土壤上,选择常规

施肥、常规施肥+22.5×103kg/hm2 棉杆生物炭和常规施肥+45.0×103kg/hm2 棉杆生物炭3个处理,探讨

棉杆生物炭对棉花根形态特征以及根系吲哚乙酸、丙二醛(MDA)和过氧化氢酶活性等生理指标的影响。结

果表明:添加棉杆生物炭促进棉花生长和产量的增加,棉花株高较常规施肥处理显著提高9.02%~14.02%,

棉花产量提高5.70%~7.71%,但差异不显著;添加过量的棉杆生物炭(45.0×103kg/hm2)则抑制风沙土中

棉花地下部生物量和产量的提升;棉杆生物炭添加提高灰漠土中棉花细根根长、根表面积和根体积,其较常规

施肥处理分别提高7.80%~32.60%、100.00%~111.11%和83.87%~129.03%,降低了风沙土中棉花中

根、粗根的根长和根表面积;棉杆生物炭添加显著提高了棉花根系中过氧化氢酶活性,与常规施肥处理相比,

灰漠土中根系过氧化氢酶活性提高194%~423%,风沙土中提高155%(22.5×103kg/hm2)。棉杆生物炭添

加促进了棉花株高和细根的生长,有利于棉花根系形态构建,棉杆生物炭添加提高棉花根系过氧化氢酶活性,

使棉花根系细胞免于过氧化氢的毒害,从而促进根系对水肥的吸收利用和棉花产量的提高,同时棉杆生物炭

添加对灰漠土的影响作用大于风沙土。
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  生物炭是农林废弃物无氧或缺氧低温热裂解

形成的,具有多孔、比表面积巨大和化学稳定性的

富碳固态物质[1]。生物炭作为一种土壤改良剂,

在改善土壤物理性质[2]、提升养分水分资源利用

效率[3]、促进作物生长和功能发挥[4]、提高作物产

量[5]方面发挥重要的作用。由于生物炭原料来

源、炭化工艺流程、施用方式方法以及供试土壤类

型、作物和种植管理模式等差异,对作物生产力的

影响具有很大的不确定性[5-6]。但生物炭对作物

生长和产量的影响,很大程度上取决于作物根系

的形态及生理生化特性,开展作物根系及其形态

和生理生化特性研究,有助于揭示生物炭对作物

生长和产量形成的作用机理。
根系是植物固定、养分吸收和运移的重要器

官[7],是植物激素、有机酸和氨基酸合成的重要场

所[8],根系表型及生理生化特征影响植物地上部

生长发育、产量和品质形成[9],并通过改变根系构

型和生理活性特性适应生境的变化。已有研究表

明土 壤 质 地 类 型[10]、耕 作[11]以 及 施 肥[12]、灌
溉[13]等农田管理措施诱导植物根系形态指标改

变。根系可根据直径大小可分为细根(0~0.4
mm)、中 根(0.4~1.2 mm)和 粗 根(>1.2
mm)[14]。粗根能更好地固结土壤[15],中根和细

根是根系系统最活跃的组成部分,很大程度上决

定整个根系系统的形态构建和生理生化指标的改

变[16]。研究表明,玉米初生根系和直径小于2
mm 的细根吸收水分和养分能力远远大于较老和

较粗的根系[17],直径小于2mm的根系根长与青

椒产量关系密切[18],并且农田管理措施主要诱导

细根的发生[19],因此,细根对环境变化的响应最



为敏感,细根的周转速率、根系活力以及相关的生

理指标可以准确反应根系适应状况。
棉花是直根系作物,根系生长分布受遗传因

子[20]、管理措施[21]、环境条件[22]等影响,棉花根

系在不同生境土壤中的表型特征及其生理活性指

标表 现 各 异。生 物 炭 作 为 土 壤 改 良 剂,对 小

麦[23]、水稻[24]、玉米[25]、烟草[26]等作物根系形态

特性的影响开展了大量研究;将棉秸杆炭化还田,
有利于降低棉秸杆粉碎直接还田影响播种、出苗

和土传病害的发生,前期的研究表明,棉秸杆生物

炭(以下简称:棉杆生物炭)施入灰漠土能够降低

土壤体积质量,增加土壤孔隙度,影响棉花根系的

生长,但棉杆生物炭对棉花根系构型及生理生化

指标影响作用如何? 目前还鲜见报道。为此,本
研究以棉花盛花期根系为研究对象,开展棉杆生

物炭对棉花根系构型及生理代谢指标的影响研

究,对实现棉花高产高效和制定科学合理的水肥

管理措施具有重要的意义。

1 材料与方法

1.1 试验材料

田间试验位于国家灰漠土土壤肥力与肥料效

益监测基地(N43°95'26″,E87°46'45″)和新疆生产

建设兵团第八师炮台土壤改良试验站(N44°47'
36″,E85°33'07″)。试验地土壤类型为灰漠土和风

沙土,土壤质地类型为粉砂质壤土(粘粒7%,粉
砂46%,砂粒47%)和砂质壤土(粘粒2%,粉砂

38%,砂粒59%),试验地土壤基本性质见表1。
将收获的棉杆风干粉碎成8~10cm的短枝

条,利用自制的炭化炉450℃厌氧条件下炭化1h
制备棉杆生物炭。制备的棉杆生物炭自然风干,
粉碎过0.25mm筛,充分混合均匀,备用。

表1 供试土壤基本性质

Table1 Basicpropertiesoftestedsoil

土壤类型
Soiltype pH

有机碳/
(g/kg)

Organiccarbon

全氮/
(g/kg)
TotalN

全磷/
(g/kg)
TotalP

全钾/
(g/kg)
TotalK

碱解氮/
(mg/kg)
AvailableN

速效磷/
(mg/kg)
AvailableP

速效钾/
(mg/kg)
AvailableK

灰漠土 Graydesertsoil 8.85 6.91 0.47 0.59 16.35 48.84 27.01 107.72

风沙土 Aeoliansandysoil 8.51 12.41 1.10 0.66 18.30 58.70 1.80 126.30

1.2 试验设计

2019年4月23日在国家灰漠土土壤肥力与

肥料效益监测基地和新疆生产建设兵团第八师炮

台土壤改良试验站进行播种,供试棉花品种为‘新
陆早54号’。采用膜下滴灌机采棉栽培模式,膜
宽2.05m,一膜3管6行,行距配置(10+66+
10)cm,株距9.5cm(图1)。试验设常规施肥处

理(NPK)、常规施肥+22.5×103kg/hm2 棉杆生

物炭(NPK1.5BC)和 常 规 施 肥 +45.0×103

kg/hm2 棉杆生物炭(NPK3.0BC)共3个处理,重
复3次,18个小区。采用随机区组排列,小区面

积32m2。常规施肥处理为纯 N300kg/hm2,

P2O5138kg/hm2,K2O75kg/hm2。棉杆生物炭

和磷钾肥作为基肥一次性施入,氮肥40%基施,

60%追施(6月3日第二水2%、6月16日第三水

5%、6月28日第四水12%、7月9日第五水12%、

7月19日第六水12%、7月28日第七水12%、8月

5日第八水5%)。田间其他管理方式一致。

图1 典型的一膜六行模式[27]

Fig.1 Typicalsixlinemodeunberonefilm[27]
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1.3 测定指标与方法

棉花生长盛花期,每个小区随机选择20~30
株棉花测定株高和茎粗,采集5~10株棉花测定

地上 和 地 下 部 生 物 量。同 时,每 个 小 区 选 取

1m×1m的区域,采集棉花根系样品,将土壤中

的所有根系挑选出,并立即放入有冰袋的保温箱

中,带回试验室,于4℃冰箱内保存。
棉花吐絮期,每个小区选择9.6m2 计算棉花

每667m2 株数、单株铃数,同时随机采集25个棉

桃,风干后测定单铃质量,计算单位面积棉花籽棉

产量。
根据Sullivan等[14]和王庆惠等[16]提供方法,

将棉花根系根据根径大小分为细根(0~0.4
mm)、中根(0.4~1.2mm)和粗根(>1.2mm),
并进行根系参数的统计计算。

根系吲哚乙酸含量采用参考何钟佩[28]的方

法测定,丙二醛(Malondialdehyde,MDA)含量测

定参考Cui等[29]的硫代巴比妥酸法测定,过氧化

氢酶(Catalase,CAT)活性测定参考Liu等[30]的

方法测定。

1.4 数据分析

采用 WPS2016和SAS8.0统计分析软件进

行试验数据分析和绘图,多重比较采用LSD法,
数据均以“平均值±标准差”表示。

2 结果与分析

2.1 添加棉杆生物炭对棉花生长及产量的影响

添加棉杆生物炭对不同土壤类型棉花生长及

产量的影响不同(表2、图2)。灰漠土中,相比

NPK 处 理,NPK1.5BC 处 理 棉 花 株 高 提 高

14.02%,NPK3.0BC处理显著提高18.33%;棉
杆 生 物 炭 处 理 间,NPK3.0BC 处 理 相 比

NPK1.5BC处理提高了棉花株高,但差异不显

著;相比NPK处理,添加棉杆生物炭提高了棉花

茎粗、地上部生物量和地下部生物量,不同处理间

差异不显著;NPK3.0BC处理相比 NPK1.5BC
处理降低了棉花茎粗、地上部生物量和地下部生

物量,但差异不显著。风沙土中,相比 NPK 处

理,NPK1.5BC处理显著提高了棉花地上部生物

量12.16%,NPK3.0BC处理显著提高了棉花茎

表2 添加棉杆生物炭棉花生长性状的变化

Table2 Changesofcottongrowthwithadditionofcottonstalkchar

处理
Treatment

株高/cm
Plantheight

灰漠土
Greydesert
soil

风沙土
Aeolian
sandysoil

茎粗/mm
Stemdiameter

灰漠土
Greydesert
soil

风沙土
Aeolian
sandysoil

地上部生物量/(g/株)
Abovegroundbiomass

灰漠土
Greydesert
soil

风沙土
Aeolian
sandysoil

地下部生物量/(g/株)
Undergroundbiomass

灰漠土
Greydesert
soil

风沙土
Aeolian
sandysoil

NPK 71.83±3.00b57.33±4.93a 20.35±0.59a 8.64±1.06b 32.50±13.13a42.94±5.29a 5.34±1.91a 9.97±3.76a
NPK1.5BC 81.91±5.25ab62.50±5.50a 21.20±0.52a 8.88±0.29ab 34.94±6.76a 45.49±0.94b 5.72±1.23a 10.01±3.35a
NPK3.0BC 85.00±5.00a59.87±2.00a 20.42±0.26a 10.41±0.26a33.20±10.91a48.16±5.26a 5.59±1.26a 9.38±1.51a

注:同列不同小写字母表示5%水平差异显著。

Note:Valuesfollowedbydifferentlettersindicatesignificantdifferenceat5%level.

粗20.49%,株高、茎粗、地上部生物量和地下部

生物量其他各处理间差异不显著;棉杆生物炭处

理间,相比NPK1.5BC处理,NPK3.0BC处理显

著提高了地上部生物量5.87%。可见,灰漠土和

风沙土中添加棉杆生物炭均促进棉花的生长。

  添加棉杆生物炭提高灰漠土中棉花籽棉产

量,相比 NPK 处理,NPK1.5BC和 NPK3.0BC
处理籽棉产量提高7.71%和5.53%,但过量的棉

杆生物炭添加降低籽棉产量,相比NPK1.5BC处

理,NPK3.0BC处理籽棉产量降低2.03%,不同

处理间差异不显著。风沙土中,相比NPK处理,

NPK1.5BC 处 理 籽 棉 产 量 提 高5.70%,NPK
3.0BC处理则降低5.85%,不同处理间差异不显

著;棉杆生物炭处理间,与NPK1.5BC处理相比,

NPK3.0BC处理籽棉产量则显著降低10.93%。

  不同字母表示各处理间差异显著(P<0.05),下同

Differentlettersindicatesignificantdifference(P<0.05),the

samebelow

图2 添加棉杆生物炭棉花籽棉产量

Fig.2 Seedcottonyieldunderadditionofcottonstalkchar
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两种 土 壤 类 型 间 都 表 现 为 相 比 NPK 处 理,

NPK1.5BC处理提高籽棉产量,NPK3.0BC处理

降低籽棉产量。

2.2 添加棉杆生物炭对棉花根系形态的影响

添加棉杆生物炭影响灰漠土中棉花根系形态

(表3),棉花根长表现为细根>中根>粗根,相比

NPK处理,NPK1.5BC处理细根根长显著增加

32.60%,NPK3.0BC处理增加了细根根长但差

异不显著;相比NPK处理,棉杆生物炭添加处理

降低了中根和粗根根长,不同处理间差异不显著。
棉花根表面积表现为中根>粗根>细根,与NPK
处理相比,NPK1.5BC处理细根和中根表面积提

高111.10%和17.49%,NPK3.0BC处理细根表

面积 显 著 增 加100.00%;NPK1.5BC 和 NPK
3.0BC处理降低了粗根表面积,但差异不显著。
根体积表现为细根>中根>粗根,不同处理间对

中根和粗根根体积无显著影响,相比NPK处理,

NPK1.5BC和NPK3.0BC处理细根根体积显著

提高129.03%和83.87%。不同棉杆生物炭处理

间表现为过量的棉杆生物炭抑制了棉花根系的生

长,相比NPK1.5BC处理,NPK3.0BC处理则降

低棉花根长、根表面积和根体积,但差异不显著

(细根根长除外)。

表3 添加棉杆生物炭灰漠土棉花根系参数

Table3 Cottonrootparametersofgreydesertsoilunderadditionofcottonstalkchar

处理
Treatment

根长/cmRootlength

细根
Fineroot

中根
Mediumroot

粗根
Coarseroot

根表面积/cm2Rootsurface

细根
Fineroot

中根
Mediumroot

粗根
Coarseroot

根体积/cm3Rootvolume

细根
Fineroot

中根
Mediumroot

粗根
Coarseroot

NPK 26.53±5.08b 6.63±1.14a 2.09±0.22a 0.09±0.01b 1.83±0.20a0.40±0.19a0.31±0.02bc0.02±0.00a0.01±0.01a

NPK1.5BC35.18±3.01a 6.50±2.29a 1.96±0.42a 0.19±0.11a 2.15±0.31a0.37±0.12a 0.71±0.16a 0.02±0.00a0.01±0.00a

NPK3.0BC28.60±3.98b 6.60±3.64a 1.68±0.50ab 0.18±0.02a 1.78±0.36a0.30±0.09a0.57±0.05ab 0.02±0.00a0.01±0.00a

注:同列不同小写字母表示5%水平差异显著。细根直径:0~0.4mm,中根直径:0.4~1.2mm,粗根直径:>1.2mm。下同。

Note:Valuesfollowedbydifferentlettersinsamecolumnindicatesignificantlydifferentat5%level.Thediameteroffineroot,medium

rootandcoarserootare0-0.4mm,0.4-1.2mmandover1.2mm,respectively.Thesamebelow.

  风沙土中,根长和根表面积表现为细根>中

根>粗根,不同根径大小之间根体积变化不明显

(表4)。不同处理棉杆生物炭添加降低了中根和

粗根的根长和根表面积,高量的棉杆生物炭则增

加了细根的根长和根表面积,与NPK处理相比,

NPK1.5BC 处 理 降 低 细 根 根 长 和 根 表 面 积,

NPK3.0BC处理增加了细根根长和根表面积,但
差异不显著;棉杆生物炭处理间,与 NPK1.5BC
处理相比,NPK3.0BC处理细根根长和根表面分

别显著增加43.21%和27.61%;中根和粗根根长

和根表面积则随棉杆生物炭添加量的增加而降

低,与NPK处理相比,NPK3.0BC处理中根根长

和根表面积分别显著降低50.57%和53.19%,粗
根根 长 和 根 表 面 积 则 显 著 降 低 65.38%、

67.92%;不同处理对棉花根系不同根径的根体积

影响不大。两种土壤类型中,棉杆生物炭添加都

降低了中根和粗根根长、根表面积(灰漠土 NPK
1.5BC除外),对其根体积影响不显著;对细根根

长和根表面积影响存在不同,不同处理中,灰漠土

中NPK1.5BC处理细根根长最长、体积最大,风
沙土 中 NPK3.0BC 处 理 细 根 根 长 最 长、体 积

最大。
表4 添加棉杆生物炭风沙土棉花根系参数

Table4 Cottonrootparametersofaeoliansandysoilunderadditionofcottonstalkchar

处理
Treatment

根长/cmRootlength

细根
Fineroot

中根
Mediumroot

粗根
Coarseroot

根表面积/cm2Rootsurface

细根
Fineroot

中根
Mediumroot

粗根
Coarseroot

根体积/cm3Rootvolume

细根
Fineroot

中根
Mediumroot

粗根
Coarseroot

NPK 49.45±12.02ab7.85±3.16a 1.82±0.86a 2.05±0.34ab 0.94±0.49a 0.53±0.4a 0.01±0.00a 0.02±0.00a0.02±0.00a

NPK1.5BC37.63±1.72bc4.86±0.90ab 1.74±0.60a 1.63±0.23a 0.70±0.31a0.66±0.07a 0.01±0.00a 0.01±0.00a0.03±0.00a

NPK3.0BC53.89±8.79a 3.88±2.02b 0.63±0.46b 2.08±0.07b 0.44±0.28b0.17±0.10b 0.01±0.00a 0.01±0.00a0.01±0.00a

2.3 添加棉杆生物炭棉花根系生理活性变化

吲哚乙酸(IAA)是植物内源激素中最重要的

一种。棉杆生物炭添加对灰漠土和风沙土根系

IAA的影响不同(图3)。灰漠土中,不同处理间

棉花根系中IAA含量表现为NPK1.5BC>NPK
>NPK3.0BC,相比NPK处理,NPK1.5BC处理

棉花根系IAA显著提高49.57%,NPK3.0BC则

显著降低39.32%;不同棉杆生物炭处理间,相比
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NPK1.5BC处理,NPK3.0BC处理根系IAA显

著降低59.43%。风沙土中,不同处理间根系

IAA则表现为NPK3.0BC>NPK>NPK1.5BC,
相比NPK处理,NPK1.5BC处理根系IAA降低

27.12%,NPK3.0BC则显著提高137.33%;不同

棉 杆 生 物 炭 处 理 间,相 比NPK1.5BC处 理,

图3 添加棉杆生物炭棉花根系IAA含量的变化

Fig.3 CottonrootsystemofIAAcontent
underadditionofcottonstalkchar

NPK3.0BC处理根系IAA显著提高225.65%。

  MDA是细胞质膜过氧化的最终产物,反映

细胞质膜过氧化程度和对逆境的反应程度,不同

处理对棉花根系 MDA含量影响不同(表5)。灰

漠土中,NPK1.5BC处理根系 MDA 含量低于

NPK处理,但差异不显著,NPK3.0BC处理相比

NPK处理根系 MDA含量则显著提高75.00%。
风沙土中,棉杆生物炭添加提高了根系 MDA含

量,相比 NPK 处理,NPK1.5BC和 NPK3.0BC
处理则分别增加了5倍和2倍。

过氧化氢酶(CAT)是植物体内重要的抗氧

化酶,催化细胞内过氧化氢的分解,使细胞免于过

氧化氢的毒害。灰漠土和风沙土中,棉杆生物炭

添加增加了根系CAT活性,表现为 NPK1.5BC
>NPK3.0BC>NPK 处 理;相 比 NPK 处 理,

NPK1.5BC处理灰漠土和风沙土棉花根系CAT
活性分别显著提高423.26%和154.68%;相比

NPK处理,NPK3.0BC处理灰漠土中棉花根系

CAT活性显著提高194.19%,风 沙 土 中 提 高

3.60%,但差异不显著。
表5 添加棉杆生物炭棉花根系 MDA含量和CAT活性的变化

Table5 Root’sMDAcontentandCATactivityunderadditionofcottonstalkchar

处理
Treatment

MDA含量/(mol/g)ContentofMDA

灰漠土
Greydesertsoil

风沙土
Aeoliansandysoil

CAT活性/[mg/(g·min)]ActivityofCAT

灰漠土
Greydesertsoil

风沙土
Aeoliansandysoil

NPK 0.04±0.01b 0.02±0.01b 0.86±0.33c 1.39±0.07c

NPK1.5BC 0.03±0.01b 0.10±0.02a 4.50±1.07a 3.54±0.12b

NPK3.0BC 0.07±0.02a 0.04±0.01b 2.53±0.53b 1.44±0.30c

3 结论与讨论

生物炭施用影响作物生长和产量形成,但生

物炭原料来源、炭化工艺流程、施用量和方式方法

以及区域环境特点、土壤条件、田间管理措施等影

响生物炭对作物生长和产量形成的作用效果[5-6],
并存在诸多的不确定性。本研究中,灰漠土和风

沙土中添加棉杆生物炭促进棉花生长和产量的提

高,但棉杆生物炭添加量达到45.0×103kg/hm2

时一定程度上抑制棉花生长和产量提高,这与魏

永霞等[31]、刘慧敏等[32]研究结果相一致,究其原

因是因为生物炭施用降低土壤体积质量,增加土

壤孔隙度和比表面积,提高土壤保水保肥性能[2],
促进作物生长和产量的提高;但过量生物炭施入

改变土壤酸碱度,并与作物产生养分、水分竞争作

用,抑制作物根系生长和养分水分吸收利用,同时

提高土壤碳氮比值,影响土壤微生物群落结构和

功能[33];同时,生物炭含有的易挥发性成分,可能

对作物产生一定的毒害作用[34],从而抑制作物生

长和产量提高。
根系是土壤最直接的“接触者”,生物炭通过

改善土壤物理、化学和微生物特性,从而影响作物

根系的生长发育和形态特征。张伟明等[24]研究

表明生物炭施用增加水稻生育前期主根长、根体

积,进而提高根系总吸收面积;蒋健等[25]对玉米

的研究中指出生物炭增加玉米根系总根长、根体

积,进而增加玉米根系活跃吸收面积。本研究中,
两种土壤类型中添加棉杆生物炭对棉花细根的影

响比较明显,对中根、粗根的影响相对较小,这与

陈伟等[35]的研究结果相一致,说明生物炭对根系

形态特性的影响主要集中在细根,添加生物炭细

根根系辐射面积和土壤的接触面积更大,更加有
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利于养分、水分的吸收利用,从而有利于作物生长

和产量的提高。
根系生理活性指标是根系吸收、合成、氧化和

还原能力的综合体现[36],反映根系生长状况和受

伤害程度。赵宏伟等[37]研究表明冷水灌溉显著

提高根系CAT活性和 MDA含量,降低内源激素

IAA含量,Liu等[38]认为施氮可增强干旱处理棉

花根系CAT活性,降低复水后 MDA活性,罗宏

海等[39]指出水氮双重亏缺加剧棉花根系 MDA
含量的大幅上升和CAT活性的下降。本研究表

明,生物炭添加影响棉花根系内源激素IAA、

MDA含量和CAT活性,生物炭对灰漠土和风沙

土中棉花根系IAA影响不同,这可能与试验地土

壤质地和棉花生长季气温有关。生物炭添加增加

根系 MDA含量和CAT活性,这是因为生物炭施

用导致棉花根系膜脂过氧化伤害加强,根系为了

减轻活性氧对根系细胞膜脂的伤害从而激发根系

CAT活性,清除自由基,起到保护根系的作用;添
加棉杆生物炭对灰漠土和风沙土中根系IAA含

量、MDA含量和CAT活性影响不同,究其原因

在于两种土壤的质地、养分及其微环境存在不同,
根系IAA含量、MDA含量和CAT活性作出的

相应响应的结果[40]。
综合 可 知,添 加 棉 杆 生 物 炭 22.5×103

kg/hm2 时,能够有效促进棉花生长、产量形成、
根系形态构建和生理活性指标提高,过量棉杆生

物炭施用(45.0×103kg/hm2)抑制棉花生长、产
量形成和根系形态构建,同时,由于生物炭施用对

作物根系构型及其生理指标的研究还处于起步阶

段,应加强生物炭影响作物根系构型和生理指标

的深入研究,为生物炭的应用提供更加有力的数

据支撑和理论依据。
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EffectofCottonStalk-charonRootCharacteristicsand
PhysiologicalMetabolisminCotton

TANGGuangmu1,2,HOUYanyan3,PANJinlong3,
ZHANGYunshu1,MAHaigang1andXU Wanli1

(1.InstituteofSoilandFertilizerandAgriculturalWater-saving,XinjiangAcademyofAgriculturalScience,Urumqi 830091,China;

2.CollegeofLandScienceandTechnology,ChinaAgriculturalUniversity,Beijing 100193,China;

3.CollegeofGrasslandandEnvironmentalScience,XinjiangAgriculturalUniversity,Urumqi 830052,China)

Abstract Theeffectofcottonstalk-charonthemorphologicalcharacteristicsandphysiologicalme-
tabolismofdifferentdiametersrootincottonwasstudiedinthispaper,whichwillprovideatheoretical
supportforhigh-yieldandhigh-efficiencycottonproduction.Takingcottonastheresearchobjectand
cottonstalk-charasexperimentalmaterial,threetreatments,includingconventionalfertilization,con-
ventionalfertilization+22.5×103kg/hm2ofcottonstalk-char,andconventionalfertilization+45.0
×103kg/hm2ofcottonstalk-char,weresetupinthisexperiment,soastostudytheeffectofcotton
stalk-charonthecottonphysiologicalindexessuchasmorphologicalcharacteristics,indoleaceticacid,

malondialdehydeandcatalaseactivityincottonroots.Theadditionofcottonstalk-charpromotedthe
increaseofcottongrowthandyield.Comparedwiththeconventionalfertilizationtreatment,theplant
heightofthecottonsignificantlyincreasedby9.02%-14.02%,andthecottonyieldincreasedby
5.70%-7.71%,butthedifferencewasnotsignificant;however,undergroundpartandyieldweresup-
pressedwithexcessiveadditionofcottonstalk-char(45.0×103kg/hm2)insandysoil.Length,area
andvolumeinfinerootofcottonincreasedby7.80%-32.60%,100.00%-111.11%and83.87%-
129.03%respectivelyinthegreydesertsoilundertheadditionofcottonstalk-charcomparedwiththe
conventionalfertilizationtreatment.Thecatalaseactivityincreasedby194%-423%ingreydesert
soil,andby155%insandysoil(22.5×103kg/hm2),butadditionofcottonstalk-chardamagedtheme-
diumandcoarserootlengthandsurfaceinsandysoil.Theadditionofcottonstalk-charincreasedthe
heightofcottonplantandthegrowthofcottonfineroots,whichwasconducivetotheformationof
cottonrootmorphology.Theadditionofcottonstalk-charincreasedthecatalaseactivityofcotton
rootsandprotectedcottonrootcellsfromhydrogenperoxide,sotheabsorptionandutilizationofwater
andfertilizerwerepromotedbytherootsystem,andthecottonyieldwasincreased.Atthesame
time,theeffectofcottonstalk-charadditionongraydesertsoilwasgreaterthanthatinwindysand
soil.
Keywords Biochar;Cotton;Root;Auxin;Physiologicalcharacteristics
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