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　 　 摘要：　 为构建适合于长江流域机械化采收的麦茬直播棉群体，以特早熟品种国欣早 １１⁃１ 为材料，于 ２０１１—
２０１２ 年进行密度与化控（喷施生长调节剂棉太金）试验，结果表明：在 １ ｈｍ２ ９０ ０００ ～ １０５ ０００株，苗期、盛蕾期、盛
花期、盛铃期分别使用生长调节剂棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２、１８０ ｍｌ ／ ｈｍ２、３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２、５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２ 条件下，籽棉产量高达

３ ５５１􀆰 ３ ｋｇ ／ ｈｍ２以上。 且在 １ ｈｍ２ ９０ ０００株密度下，苗期使用生长调节剂棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金 １８０
ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２，株高（１０５􀆰 ４ｃｍ）、果枝始节位高度（２６􀆰 １
ｃｍ）、果枝长度（１７􀆰 ４ ｃｍ）和单株果枝数（１０􀆰 ５ 台）等符合机械化采收对棉花株型要求。 且在此处理下，棉株功能叶

叶绿素含量较高，能实现于 ８ 月 １６ 日—９ 月 ２０ 日集中成铃。
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　 　 棉花是一种重要的经济作物，是中国棉农的主

要经济来源［１］。 长江流域棉区是中国重要棉花生

产基地，目前该棉区棉花生产上大面积应用的主要

是棉花营养钵育苗移栽技术，该技术一定程度上解

决了茬口问题以及早春气温偏低、棉籽萌发出苗能

力差等问题［２⁃３］，是棉花实现持续高产、稳产的重要

措施［４⁃７］。 但是营养钵育苗移栽技术存在以下 ３ 个

问题：首先，制钵、移栽用工多，劳动强度大，苗床管

理复杂［８⁃９］。 目前农村劳动力向城市大量转移，劳
动力成本越来越高，已严重制约棉花种植业的发展；
其次成铃期长，成铃的垂直分布大，基本上可以达到

１ ｍ 以上，导致吐絮期也很长，需人工采收，不利于

机械化采收；最后育苗移栽棉花生育期长，达 ２００ ～
２４０ ｄ，从而加剧了粮棉争地矛盾［１０⁃１１］。 长江流域种

植制度主要是两熟制，棉花的前茬作物为小麦。 当

前国内麦棉两熟栽培方式主要有两种：麦后移栽棉

（ 含套栽棉） 和麦后直播棉。 前者主要是营养钵育

苗移栽，目前不适合长江流域农业发展的要求。 因

此，麦茬直播棉技术在该地区成为主要发展方向。
在此种植方式下棉花生长发育快，生育期短，干物质

积累快，能充分利用光热资源，促进粮棉同步增长。
并且其成铃吐絮集中，容易实现机械化采收、省工节

本［１２⁃１３］。 但如何实现麦茬直播棉高产优质的相关

栽培技术还有待深入研究。 密度和化学生长调节剂

是调节棉花生长发育的两种重要手段，适宜的密度

与化控措施有利于合理株型的塑造和获得较高产

量［１４⁃２０］。 因此，本研究着重探讨通过调节密度和化

控水平以明确一个适合于机收的且产量较高的麦茬

直播棉关键栽培技术，进而为长江流域棉区实现机

械化种植棉花提供技术支撑。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料及设计

本试验于 ２０１１ 年与 ２０１２ 年在扬州大学农牧场

进行，试验地为砂壤土，土壤有机质含量 １７􀆰 ８ ｇ ／ ｋｇ、
水解氮 ６４􀆰 ８ ｍｇ ／ ｋｇ、速效磷 ２５􀆰 ６ ｍｇ ／ ｋｇ、速效钾 ８５􀆰 ４
ｍｇ ／ ｋｇ。 供试品种为国欣农研会选育的短季棉品种

国欣早 １１⁃１，本试验采用小麦收获后直播方式播种，
播种期为 ２０１１ 年 ６ 月 ７ 日、２０１２ 年 ６ 月 ８ 日。 ２ 年均

设密度、生长调节剂棉太金 ２ 个试验因子。 设 １ ｈｍ２

７５ ０００株、９０ ０００ 株、１０５ ０００ 株 ３ 个密度，分别以 Ｄ１、
Ｄ２ 和 Ｄ３ 表示，行距为 ８１ ｃｍ。 本试验采用生长调节

剂棉太金作为生长调节剂，共设 ３ 种运筹水平（表
１），分别以 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２ 表示。 棉太金（２７􀆰 ５％胺酰·
甲哌 水剂）是延缓剂 ＤＰＣ（甲哌 ）与促进剂 ２－Ｎ，
Ｎ－二乙氨基乙基己酸酯（ＤＴＡ－６，胺酰）的复配剂，由
中国农业大学化控研究室提供。 ２０１１ 年设 ３ 个重复，
２０１２ 年设 ２ 个重复，均按随机区组排列。 每个小区 ６
行，行长 ８ ｍ，小区面积 ３８􀆰 ４ ｍ２。 肥料运筹方面，每 １
ｈｍ２Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 的施用量分别为 １５０ ｋｇ、７５ ｋｇ、１５０
ｋｇ，其中 ５０％作为基肥在播种前施用，剩余 ５０％于初

花期施用。 收获前 ２ 周（大约在 １０ 月 １０ 日至 １０ 月

１５ 日）喷施脱叶催熟剂，其他田间管理措施均按当地

高产技术要求实施。

表 １　 生长调节剂棉太金化控运筹

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ Ｍｉａｎｔａｉｊｉｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ

处理
苗期

（ｍｌ ／ ｈｍ２）
盛蕾期

（ｍｌ ／ ｈｍ２）
盛花期

（ｍｌ ／ ｈｍ２）
盛铃期

（ｍｌ ／ ｈｍ２）

ＣＫ ０ ０ ０ ０

Ｔ１ ９０ １８０ ３６０ ５４０

Ｔ２ １８０ ３６０ ７２０ １ ０８０

１．２　 测定项目与方法

１．２．１　 农艺性状调查　 于 １０ 月 ５ 日田间调查株高、
果枝始节位、始节位高度、果枝数、果枝长度等。
１．２．２　 叶面积指数（ＬＡＩ）及叶绿素含量（ＳＰＡＤ 值）
测定　 于 ７ 月 １５ 日、７ 月 ３０ 日、８ 月 ６ 日、９ 月 ２５ 日

使用叶面积指数冠层分析仪测定 ＬＡＩ， 并使用

ＳＰＡＤ５２０ 测 定 主 茎 倒 四 叶、 打 顶 后 的 倒 三 叶

ＳＰＡＤ 值。
１．２．３　 产量及其构成 　 在各小区棉花开始吐絮至

完全吐絮期间，采摘棉花，各小区棉花统一收集并晒

干，然后称取籽棉质量。
每小区选择长相一致，具有代表性的 １０ 株棉株

调查单株铃数，收获单铃并称铃质量，同时测定

衣分。
１􀆰 ３　 数据分析

试验数据使用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行数据处理，使用

ＤＰＳ７．５５ 进行统计分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 产量及其构成

表 ２ 表明，不同密度和生长调节剂棉太金化控
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组合对籽棉产量有显著影响，２０１１ 年和 ２０１２ 年产

量均表现出籽棉产量最高组合为 Ｄ３Ｔ１，其次为

Ｄ２Ｔ１，说明在小麦收获后直播条件下，密度为 １ ｈｍ２

９０ ０００株、１０５ ０００株时配合适当化控，有利于供试

品种获得较高的产量。
进一步分析产量构成因素表明，单株铃数 ２ 年

均以 Ｄ１Ｔ１ 和 Ｄ１Ｔ２ 组合最高，说明低密度下增强化

控有利于提高单株成铃。 而群体成铃数则表现与产

量一致，产量高的组合基本上单位面积成铃数高。
单铃质量在 ２０１１ 年以 Ｄ３Ｔ２ 组合最高，其次为 Ｄ２Ｔ１
和 Ｄ３Ｔ１ 组合，而在 ２０１２ 年则以 Ｄ２Ｔ１ 组合最高，其
次为 Ｄ３Ｔ１ 组合，说明适度化控有利于提高供试品

种的单铃质量。 而衣分均表现为 Ｄ１ＣＫ、 Ｄ２ＣＫ、
Ｄ３ＣＫ 组合较高。

表 ２　 不同处理对小麦后直播棉产量及构成的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｏｒ ｄｉｒｅｃｔ⁃ｓｏｗｅｄ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｗｈｅａｔ

年份 处理
单株铃数
（个 ／ 株）

群体成铃数
（×１０４，１ ｈｍ２）

单铃质量
（ｇ）

衣分
（％）

籽棉产量
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

２０１１ Ｄ１ＣＫ １０．８ｂｃ ８０．９ｃ ３．６０ｃ ３６．３ａ ２ ９８０．７ｃ

Ｄ１Ｔ１ １１．５ａｂ ８５．８ｂｃ ３．６６ｂｃ ３４．８ａｂｃｄ ３ ３３２．０ａｂｃ

Ｄ１Ｔ２ １１．７ａ ８７．６ｂｃ ３．６７ｂｃ ３３．１ｄｅ ３ ２７６．３ｂｃ

Ｄ２ＣＫ ９．４ｄｅ ８４．９ｂｃ ３．６４ｂｃ ３５．８ａｂ ３ ０５５．４ｃ

Ｄ２Ｔ１ １０．９ａｂ ９８．１ａ ３．７９ａｂ ３３．７ｃｄｅ ３ ６５２．７ａｂ

Ｄ２Ｔ２ １０􀆰 ０ｃｄ ９０．２ｂ ３．６７ｂｃ ３４．２ｂｃｄｅ ３ ２８２．６ｂｃ

Ｄ３ＣＫ ８．７ｃ ９０．９ｂ ３．７４ａｂｃ ３５．２ａｂｃ ３ ３３７．２ａｂｃ

Ｄ３Ｔ１ ９．３ｄｅ ９８．１ａ ３．７８ａｂ ３４．８ａｂｃｄ ３ ６８７．５ａ

Ｄ３Ｔ２ ９．４ｄｅ ９８．９ａ ３．８８ａ ３２．７ｅ ３ ６２０．１ａｂ

２０１２ Ｄ１ＣＫ １０．９ｂｃ ８１．５ｄ ３．５１ｂｃ ３５．６ａ ２ ８５６．３ｄ

Ｄ１Ｔ１ １１．８ａ ８８．２ｃｄ ３．５６ｂ ３２．７ｂｃ ３ １３７．３ｃｄ

Ｄ１Ｔ２ １１．４ａｂ ８５．２ｄ ３．４９ｂｃ ３１．６ｃ ２ ９６６．６ｄ

Ｄ２ＣＫ ９．７ｄ ８７．３ｃｄ ３．４７ｄ ３５．７ａ ３ ０２４．９ｄ

Ｄ２Ｔ１ １０．７ｃ ９５．９ａｂ ３．７１ａ ３３．６ｂ ３ ５５１．３ａ

Ｄ２Ｔ２ １０．４ｃ ９３．６ｂ ３．５６ｂ ３２．５ｂｃ ３ ３３２．１ｂｃ

Ｄ３ＣＫ ８．７ｆ ９１．４ｂｃ ３．４５ｄ ３６．４ａ ３ １５１．７ｃｄ

Ｄ３Ｔ１ ９．５ｄｅ ９９．３ａ ３．６５ａ ３３．８ｂ ３ ６２１．８ａ

Ｄ３Ｔ２ ９．１ｅｆ ９５．１ａｂ ３．５３ｂｃ ３１．７ｃ ３ ３５４．５ｂ

Ｄ１ＣＫ 为密度 １ ｈｍ２ ７５ ０００株＋不使用棉太金；Ｄ１Ｔ１ 为密度 １ ｈｍ２ ７５ ０００株＋苗期使用棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花
期使用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２；Ｄ１Ｔ２ 为密度 １ ｈｍ２ ７５ ０００株＋苗期使用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金 ３６０
ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ７２０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 １ ０８０ ｍｌ ／ ｈｍ２；Ｄ２ＣＫ 为密度 １ ｈｍ２ ９０ ０００株＋不使用棉太金；Ｄ２Ｔ１ 为密度 １ ｈｍ２

９０ ０００株＋苗期使用棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２；Ｄ２Ｔ２ 为
密度 １ ｈｍ２ ９０ ０００株＋苗期使用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ７２０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金
１ ０８０ ｍｌ ／ ｈｍ２；Ｄ３ＣＫ 为密度 １ ｈｍ２ １０５ ０００株＋不使用棉太金；Ｄ３Ｔ１ 为密度 １ ｈｍ２１０５ ０００ 株＋苗期使用棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金
１８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２；Ｄ３Ｔ２ 为密度 １ ｈｍ２１０５ ０００株＋苗期使用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾
期使用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ７２０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金１ ０８０ ｍｌ ／ ｈｍ２。 同一列同一年份数据后不同字母表示差异达
０􀆰 ０５ 显著水平。

　 　 ２０１１ 年和 ２０１２ 年，密度和生化调节剂棉太金

均显著或极显著地影响供试品种籽棉产量、单株铃

数、群体成铃数，但两因素间的互作却不显著（表

３）。 籽棉产量和群体成铃数均随着密度的增加而

增加，在 Ｄ３ 密度下最高；但随着生长调节剂棉太金

用量的增加籽棉产量和群体成铃数均先增加后下
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降，在中度化控（Ｔ１）条件下最大。 而衣分则表现为

仅受生化调节剂棉太金显著影响，且随生长调节剂

棉太金用量的增加不断下降。 两年间，密度和生长

调节剂棉太金对单铃质量的影响虽不完全一致，但

总体而言，在高密度和高生长调节剂棉太金用量条

件下，供试品种的单铃质量较高。 此外，２０１２ 年密

度与生长调节剂棉太金间互作作用对单铃质量的影

响也达到显著水平。

表 ３　 密度和生长调节剂棉太金对籽棉产量及其构成的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ Ｍｉａｎｔａｉｊｉｎ ｏｎ ｓｅｅｄ ｃｏｔｔｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

年份 处理
单株铃数
（个 ／ 株）

群体成铃数
（×１０４，１ ｈｍ２）

单铃质量
（ｇ）

衣分
（％）

籽棉产量
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

２０１１ 密度 Ｄ１ １１．３０ａ ８４．７６ｃ ３．６４ｂ ３４．７０ａ ３ １９６．３０ｃ

Ｄ２ １０．１０ｂ ９１．０７ｂ ３．７０ｂ ３４．６０ａ ３ ３３０．２０ｂ

Ｄ３ ９．１４ｃ ９５．９７ａ ３．８０ａ ３４．２０ａ ３ ５４８．３０ａ

棉太金 ＣＫ ９．６２ｂ ８５．５５ｂ ３．６６ａ ３５．８０ａ ３ １２４．４０ｂ

Ｔ１ １０．６０ａ ９４．０２ａ ３．７４ａ ３４．４０ｂ ３ ５５７．４０ａ

Ｔ２ １０．４０ａ ９２．２３ａ ３．７４０ａ ３３．３０ｃ ３ ３９３．００ａ

变异来源 密度 ５３．０１∗∗ ２０．８６∗∗ ７．２９∗∗ ０．６１ ２０．８６∗∗

（Ｆ 值） 棉太金 １１．２３∗∗ １３．１５∗∗ ２．５５ １５．２０∗∗ １１．５８∗∗

密度×棉太金 １．５３ １．８０ １．３８ １．８９ ２．２９

２０１２ 密度 Ｄ１ １１．３０ａ ８４．８８ｃ ３．５２ｂ ３３．２０ａ ２ ９８６．１０ｂ

Ｄ２ １０．３０ｂ ９２．２５ｂ ３．５８ａ ３４．００ａ ３３０２．００ａ

Ｄ３ ９．１０ｃ ９５．２０ａ ３．５４０ａｂ ３４．００ａ ３ ３７５．１０ａ

棉太金 ＣＫ ９．８０ｃ ８６．６８ｃ ３．４８ｃ ３５．９０ａ ３ ０１０．６０ｃ

Ｔ１ １０．６０ａ ９４．４０ａ ３．６４０ａ ３３．４０ｂ ３ ４３５．４０ａ

Ｔ２ １０．３０ｂ ９１．２５ｂ ３．５３ｂ ３１．９０ｃ ３ ２１７．２０ｂ

变异来源 密度 １１６．６８∗∗ ４６．１３∗∗ ４．４３ １．５７ ３６．６１∗∗

（Ｆ 值） 棉太金 １７．５１∗∗ ２４．６１∗∗ ３６．２４∗∗ ３４．３０∗∗ ３８．６５∗∗

密度×棉太金 ０．２５ ０．３６ ４．４７∗ ０．４３ １．４０

Ｄ１ 表示 １ ｈｍ２ ７５ ０００株；Ｄ２ 表示 １ ｈｍ２ ９０ ０００株；Ｄ３ 表示 １ ｈｍ２ １０５ ０００株；ＣＫ：不使用棉太金；Ｔ１ 表示苗期使用棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使
用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２；Ｔ２ 表示苗期使用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金
３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ７２０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金１ ０８０ ｍｌ ／ ｈｍ２。 同一列同一年份数据后不同小写字母代表处理间差异显著（Ｐ＜
０􀆰 ０５）；∗和∗∗分别表示同一指标在 ０􀆰 ０５ 和 ０􀆰 ０１ 水平上差异显著。

２．２　 麦茬直播棉群体特征

２．２．１ 　 株型特征 　 表 ４ 表明，在株高方面，仅有

Ｄ１Ｔ１、Ｄ２Ｔ１、Ｄ３Ｔ１ 组合的株高在 ８０ ～ １２０ ｃｍ，达到

机收的要求。 在果枝长度方面，中高密度（Ｄ２ 和

Ｄ３）条件下生长调节剂棉太金处理（Ｔ１ 和 Ｔ２）的果

枝长度保持在 １５􀆰 ０ ～ １７􀆰 ４ ｃｍ，再加上叶片的长度

（包括叶柄）２０ ｃｍ 左右，达到封行但又不重叠，可最

大程度利用光能，有利群体建立高光合效能；在果枝

始节位方面，各处理均保持在５～ ６ 节，差异不大；各
处理始节位高度均＞２０ ｃｍ，符合机械采收要求；在
果枝数方面，Ｄ２ 和 Ｄ３ 条件下，Ｔ１ 和 Ｔ２ 果枝数保持

在 １０􀆰 ５ 台以下。
生长调节剂棉太金的用量显著或极显著影响

株高、果枝始节位、始节位高度、果枝数、果枝长

度；密度仅显著影响始节位高度、果枝数；两者互

作作用（密度×生长调节剂棉太金）还极显著影响

着果枝始节位、始节位高度、果枝数。 说明在本试

验密度范围内，均可通过生长调节剂棉太金的施

用调控麦茬直播棉株型特征，形成利于机械化收

获的群体。
综上所述，本试验条件下，在密度为 １ ｈｍ２

９０ ０００株，苗期使用棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使
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用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ３６０
ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２，长江流

域棉区麦茬直播棉群体株型更有利于机械化

采收。

表 ４　 ２０１２ 年密度和生长调节剂棉太金对麦茬直播棉株型特征的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ Ｍｉａｎｔａｉｊｉｎ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ⁃ｓｏｗｅｄ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｗｈｅａｔ ｉｎ ２０１２

处理 株高（ｃｍ） 果枝始节位（节） 始节位高度（ｃｍ） 单株果枝数（台） 果枝长度（ｃｍ）

Ｄ１ＣＫ １３２．０ａｂ ５．４ｂｃｄ ２８．９ｃ １１．３ｂ ３２．５ａ

Ｄ１Ｔ１ １０１．８ｂｃ ５．８ａ ２９．０ｃ １０．５ｄ １９．２ｂ

Ｄ１Ｔ２ ７５．３ｃ ５．３ｃｄ ２２．４ｃ １０．２ｅ １６．５ｂ

Ｄ２ＣＫ １３８．７ａ ５．９ａ ４８．３ａ １０．９ｃ ３１．４ａ

Ｄ２Ｔ１ １０５．４ｂｃ ５．０ｄ ２６．１ｃ １０．５ｄ １７．４ｂ

Ｄ２Ｔ２ ７６．０ｃ ５．４ｂｃ ２３．３ｃ ９．９ｆ １５．８ｂ

Ｄ３ＣＫ １４０．９ａ ５．６ａｂ ３８．５ｂ １２．３ａ ３３．９ａ

Ｄ３Ｔ１ ９７．３ｃ ５．３ｃｄ ２６．１ｃ １０．１ｄ １７．３ｂ

Ｄ３Ｔ２ ７８．５ｃ ５．７ａｂ ２５．９ｃ ９．０ｇ １５．０ｂ

处理 Ｄ１ＣＫ、Ｄ１Ｔ１、Ｄ１Ｔ２、Ｄ２ＣＫ、Ｄ２Ｔ１、Ｄ２Ｔ２、Ｄ３ＣＫ、Ｄ３Ｔ１ 和 Ｄ３Ｔ２ 见表 ２ 注。 同一列数据后不同小写字母代表差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

２．２．２　 叶面积指数（ＬＡＩ） 　 表 ５ 表明，不同处理的

ＬＡＩ 在 ７ 月 １５ 日后逐渐增加，除了低密度外，中高密

度至 ８ 月 ６ 日达到最大，至 ９ 月 ２５ 日又有所下降，
尤其以高密度下降较多，而低密度下，在 ９ 月 ２５ 日

ＬＡＩ 达到最大。 此外，ＬＡＩ 在同一密度下，随着生长

调节剂棉太金用量的增加而下降，但是在同一化控

或者对照水平下，随着密度的增加而增高。 不同密

度和生长调节剂棉太金处理间表现为无论在何种密

度下，对照的 ＬＡＩ 最大，化控处理低，尤其以重控处

理最低。 ８ 月 ６ 日，所有对照处理的 ＬＡＩ 都超过了最

适宜的 ＬＡＩ，都在 ４􀆰 ５ 以上，化控处理的最大 ＬＡＩ 都
在 ４􀆰 ３ 以下，特别在 ３ 个密度下 Ｔ１ 处理的最大 ＬＡＩ
都在 ４ 左右，这有利于形成高光效群体。

表 ５　 密度和生长调节剂棉太金对群体 ＬＡＩ的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ Ｍｉａｎｔａｉｊｉｎ ｏｎ ＬＡＩ

处理
生育时期（月⁃日）

０７⁃１５ ０７⁃３０ ０８⁃０６ ０９⁃２５

Ｄ１ＣＫ １．６１ａｂ ４．１３ａｂｃ ４．８６ａｂｃ ５．１４ａ

Ｄ１Ｔ１ １．１６ｃｄ ３．５１ｂｃ ３．８１ｃｄ ４．３１ｂ

Ｄ１Ｔ２ １．０５ｄ ３．２３ｃ ３．６４ｄ ４．０１ｂｃ

Ｄ２ＣＫ １．７２ａ ４．４２ａｂ ５．１５ａｂ ５．１０ａ

Ｄ２Ｔ１ １．３７ｂｃ ３．７３ａｂｃ ４．１２ｂｃｄ ４．０６ｂｃ

Ｄ２Ｔ２ １．１３ｃｄ ３．２８ｃ ３．８２ｃｄ ３．７９ｃｄ

Ｄ３ＣＫ １．８３ａ ４．５８ａ ５．３８ａ ５．０１ａ

Ｄ３Ｔ１ １．４２ｂｃ ３．８２ａｂｃ ４．２１ｂｃｄ ３．８２ｃｄ

Ｄ３Ｔ２ １．２０ｃｄ ３．３８ｃ ３．８５ｃｄ ３．５１ｄ
处理 Ｄ１ＣＫ、Ｄ１Ｔ１、Ｄ１Ｔ２、Ｄ２ＣＫ、Ｄ２Ｔ１、Ｄ２Ｔ２、Ｄ３ＣＫ、Ｄ３Ｔ１ 和 Ｄ３Ｔ２ 见表 ２ 注。 同一列数据后不同小写字母代表差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

２．２．３　 群体成铃数动态变化　 表 ６ 表明，各处理以

９ 月 ２０ 日前成铃多，８ 月 ３１ 日前成铃比例大，即早

秋桃形成多。 不同处理间表现为中高密度下成铃

多，化控处理群体成铃量显著高于对照。 因此，在 １
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ｈｍ２ ９０ ０００～１０５ ０００株配合化控有利于成铃，特别

是优质铃的形成，可实现该种植制度下的优质高产。
此外，成铃期主要集中在 ８ 月 １６ 日至 ９ 月 ２０ 日，说
明麦茬直播棉中高密度配合化控有利于集中成铃，
从而为机械采收奠定基础。

表 ６　 密度和生长调节剂棉太金对群体成铃数的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ Ｍｉａｎｔａｉｊｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｏｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ （×１０４，１ ｈｍ２）

处理
成铃数 （×１０４，１ ｈｍ２）

０７⁃３１ ０８⁃１６ ０８⁃３１ ０９⁃２０

Ｄ１ＣＫ １．９０ｂｃｄ １０．５０ｂｃ ４６．９０ｂ ６４．１０ｂ

Ｄ１Ｔ１ ３．８０ａ ２１．４０ａ ５８．５０ａｂ ７２．４０ｂ

Ｄ１Ｔ２ ３．００ａｂ １２．８０ａｂｃ ５６．３０ａｂ ６７．１０ｂ

Ｄ２ＣＫ ０．５０ｄｅ ７．３０ｂｃ ４９．１０ｂ ６３．９０ｂ

Ｄ２Ｔ１ ４．１０ａ １４．９０ａｂｃ ５８．６０ａｂ ７７．６０ａｂ

Ｄ２Ｔ２ ２．８０ａｂｃ １１．７０ｂｃ ５４．５０ａｂ ７１．３０ｂ

Ｄ３ＣＫ ０ｅ ５．８０ｃ ５３．６０ａｂ ６６．２０ｂ

Ｄ３Ｔ１ １．６０ｂｃｄｅ １５．８０ａｂ ６６．２０ａ ８８．７０ａ

Ｄ３Ｔ２ １．１０ｃｄｅ １１．６０ｂｃ ６４．６０ａ ７４．７０ｂ
处理 Ｄ１ＣＫ、Ｄ１Ｔ１、Ｄ１Ｔ２、Ｄ２ＣＫ、Ｄ２Ｔ１、Ｄ２Ｔ２、Ｄ３ＣＫ、Ｄ３Ｔ１ 和 Ｄ３Ｔ２ 见
表 ２ 注；同一列数据后不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

２．２．４　 功能叶叶绿素含量（ＳＰＡＤ 值） 　 ７ 月 １５ 日以

后，随着生育进程的加快，ＳＰＡＤ 值逐渐增加，特别

是 ８ 月 ６ 日以后，增加速度加快。 不同处理间，表现

为使用生长调节剂棉太金处理的 ＳＰＡＤ 值明显高于

对照（ＣＫ），化控之间表现出重度化控处理（Ｔ２）的

ＳＰＡＤ 值高于适度化控处理（Ｔ１）。
从表 ７ 中可以看出，７ 月 １５ 日、７ 月 ３０ 日及 ８

月 ６ 日功能叶 ＳＰＡＤ 值与 ８ 月 １６ 日至 ９ 月 ２０ 日的

成铃数均呈极显著二次相关关系（ ｒ ＝ ０􀆰 ７８７ ０∗∗、
０􀆰 ８００ ０∗∗、０．８０２ ０∗∗，说明无论在哪一时期，叶绿素

含量过低或过高均不利于此时期成铃。 调节好叶绿

素含量可以取得较高的成铃数，对于集中成铃具有

重要作用。

表 ７　 不同时期 ＳＰＡＤ 值与 ８ 月 １６ 日至 ９ 月 ２０ 日成铃数的相关性

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＰＡＤ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｂｏｌｌｓ ｆｒｏｍ Ａｕｇ．１６ ｔｏ Ｓｅｐ．２０

生育期（月⁃日） 方程 相关系数（ ｒ）

０７⁃１５ Ｙ＝－０􀆰 ０３５ ５ｘ２＋３．５３４ ６ｘ－８２．４９５ ０ ０．７８７

０７⁃３０ Ｙ＝－０􀆰 ０１９ １ｘ２＋１．９９８ｘ－４６．６５６ ０ ０．８００
０８⁃０６ Ｙ＝－０􀆰 ０１２ ３ｘ２＋１．３５０ ５ｘ－３１．６９２ ０ ０．８０２

３　 讨 论

３．１　 在长江流域合理的栽培技术可构建适于机械

化采收的棉花群体

　 　 麦茬直播棉生长的最主要特点是利用小麦收获

后的温光资源进行生长发育，最终在冬小麦种植前

完成机械收获，生育期基本上从六月中旬到十月下

旬或者十一月初［２１⁃２２］。 目前，直播棉花机械播种已

是一项成熟的技术，但中国机械化收获尚处于起步

阶段，机械化收获对于棉株株高、果枝始节位高度、
果枝长度等农艺性状均有一定的要求，而适于机械

化收获的一个很重要的指标便是群体株型的塑

造［２３］。 本研究结果表明， 苗期使用棉太金 ９０
ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使

用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２， 盛铃期使用棉太金 ５４０
ｍｌ ／ ｈｍ２ 使得麦茬直播棉株高较为适宜，达到了

１０１􀆰 ５ ｃｍ，符合机械化收获的 ８０ ～ １２０ ｃｍ 的要求。
始节位过高，会减少植株的成铃分布范围，本研究结

果表明，以化控处理（苗期使用棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，
盛蕾期使用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金

３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２ 和苗期

使用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金 ３６０
ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ７２０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使

用棉太金１ ０８０ ｍｌ ／ ｈｍ２）可降低始节位。 果枝的数

目多少跟化控的程度相关，主要表现为对照的比较

多，但结合产量结果来看，并非果枝数最多的产量就

高，从本试验结果看来，以中高密度下苗期使用棉太

金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花

期使用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 ５４０
ｍｌ ／ ｈｍ２果枝数比较适宜且产量较高。 此外，单株果

枝数的增加就意味着成铃不集中，吐絮更分散，最终

导致无法进行机械化收获或机械化收获后产量损失

严重。 适宜的果枝长度对于机械化收获起着重要的

作用，因为果枝长度太长，郁闭作用明显，再加上枝

条相互缠绕，无论对于后期的脱叶剂喷施还是机械

采收都是不利的，从结果中可以知道，中高密度下苗

期使用棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金 １８０
ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使

用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２处理果枝长度 １９ ｃｍ 左右，正
好封行不重叠，而且还能最大效率的利用光能。

不同处理成铃主要在 ９ 月 ２０ 日以前，其中以 ８
月 １６ 日到 ８ 月 ３１ 日成铃最多，说明麦茬直播棉在

９０３１陈　 源等：麦茬直播棉适于机采的密度、化控技术



本试验密度下主要形成早秋桃，即以形成优质桃为

主。 成铃时间主要集中在 ８ 月 １６ 日到 ９ 月 ２０ 日，
成铃比较集中，便于后期集中吐絮调控，比较适宜最

后的机械化采收。
生理活性方面，使用生长调节剂棉太金有利于

提高各个时期的植株叶绿素含量（ＳＰＡＤ 值），重度

化控下的含量最高，这与前人研究结果［２４］ 一致。 但

综合成铃数来看，叶绿素应保持在合理的范围内，才
更利于棉铃形成。 这与前人研究结论略有不同，前
人认为提高棉花叶片叶绿素含量有利于产量提

高［２５］。 这可能是因为在本试验种植条件下，棉花叶

绿素含量过低时，植株生长过弱；而棉花叶绿素含量

过高时，植株长势太旺，均不利于棉铃的形成。 这也

可以解释前人研究发现化控对产量影响的差异。 如

Ｚｈａｏ 等认为化控不利于产量形成［２６］，但 Ｎｉｃｈｏｌｓ 等

认为化控对产量没有显著影响［２７］，而 Ｃａｔｈｅｙ 和

Ｍｅｒｅｄｉｔｈ 却认为化控尤其在氮肥施用过多的情况下

可提高产量［２８］。 本试验结果表明，麦茬直播棉苗期

使用棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用棉太金 １８０
ｍｌ ／ ｈｍ２，盛花期使用棉太金 ３６０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使

用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２ 可以形成合理叶绿素含量，利
于在 ８ 月 １６ 日到 ９ 月 ２０ 日成铃，更易获得高产。
３．２　 麦茬直播棉的种植效益

由于育苗移栽和地膜覆盖栽培技术在棉花上的

应用和推广，长江流域棉区进入 ２０ 世纪 ８０ 年代后，
一直走“小、壮、高”栽培途径［１６⁃１８］，促进棉株个体生

长，建立发挥个体优势的棉花株型，单株有效果枝台

数最高可达到 １８ 台以上，单株有效果节数平均达到

８０ 个以上，移栽密度最低可达到 １ ｈｍ２ ３０ ０００株左

右［１９］。 但此种植方式下，棉花用工多、劳动强度大、
生育期长。 其中育苗移栽和人工采摘是构成棉田劳

动用工的主要部分。 但在当前形势下，育苗移栽方

式已不能适应时代的要求，未来棉花种植发展的方

向之一便是机械化［２０］。 麦茬直播棉种植方式因此

应运而生。 本试验结果表明，麦茬直播棉在生育期

比移栽棉明显缩短的情况下， １ ｈｍ２ ９０ ０００ ～
１０５ ０００株，苗期使用棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用

棉 太 金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２， 盛 花 期 使 用 棉 太 金 ３６０
ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２ 籽棉产量可

以达到３ ６００ ｋｇ ／ ｈｍ２以上。 进一步分析产量构成发

现，在 本 试 验 中， 所 有 处 理 单 铃 质 量 均 偏 低

（＜４􀆰 ０ ｇ），这严重影响了麦茬直播棉产量的进一步

提高。 因此，如何培育出早熟、单铃质量高的品种以

及通过合理的栽培技术措施提高单铃质量是今后麦

茬直播棉发展的重要方向。
本研究结果表明，麦茬直播棉在 １ ｈｍ２ ９０ ０００

株密度下，苗期使用棉太金 ９０ ｍｌ ／ ｈｍ２，盛蕾期使用

棉 太 金 １８０ ｍｌ ／ ｈｍ２， 盛 花 期 使 用 棉 太 金 ３６０
ｍｌ ／ ｈｍ２，盛铃期使用棉太金 ５４０ ｍｌ ／ ｈｍ２ 籽棉产量可

以达到３ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２以上。 其株高（１０５􀆰 ４ ｃｍ）、果
枝始节位高度（２６􀆰 １ ｃｍ）、果枝长度（１７􀆰 ４ ｃｍ）和单

株果枝数（１０􀆰 ５ 台），均符合机械化采收的要求，且
上述指标主要受生长调节剂棉太金极显著影响。 该

条件下，棉花功能叶叶绿素含量较高，利于 ８ 月 １６
日至 ９ 月 ２０ 日集中成铃，更易获得高产。
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１１３１陈　 源等：麦茬直播棉适于机采的密度、化控技术


