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摘要 采用不同生态区育成的品种 在新疆的南 !北疆棉区和河北棉区进行/ 双向异地种植0 横向比较了不同生态棉区棉

花产量库构成的变化 ∀结果表明 新疆棉区产量库构成因素中单铃重增加幅度最大 南疆和北疆棉区单铃重分别为 ∗

! ∗ 较河北南宫棉花铃重提高 ∗ ∀新疆棉区单株结铃数虽低 但因收获株数是河北南宫的

倍 所以单位面积总铃数高于河北 ∀新疆棉花铃重高 表明在单位面积株数多的条件下个体生长仍较健壮 这主要是因为

新疆棉区日照时数多 !日温差大 光合产物生产与累积多 既有利于个体发育 又有利于光合产物在棉铃中的累积 最终单铃

重高 这是新疆棉花获得高产的重要生理生态基础 ∀
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  棉花产量库由铃数 !铃重和衣分三因素构成 ∀

生态因素对棉花产量库特征有明显影响≈ ∀新疆

位于欧亚大陆腹地 属典型大陆性干旱气候 灌溉植

棉 具有鲜明的地区特色 棉花产量库有其明显特
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点 据中国棉花学会 !中国农业科学院棉花研究所等

组织的新疆棉花考察团考察认为 新疆棉区的生态

条件相当有利于棉铃 !种子和纤维的发育≈ 又据

中国棉花学会等单位专家在新疆鉴定高产田时 将

新疆高产田 与内地高产田

的产量库进行比较 认为亩总铃数和衣分比较相

近 而铃重内地明显偏低≈ ∀长期以来 新疆棉区

的建设引起了各界极大重视 开展了大量的考察研

究 阐述了新疆棉花物质生产特点≈ ∗ 然而 有关

新疆棉区和内地棉区棉花产量库特征及与温光等气

象因子关系的比较研究尚未见报道 ∀本文采用/ 双

向异地种植0 对不同生态棉区棉花产量库进行比

较 分析了单铃重的变化及与气候生态因素的关系

以揭示新疆棉花高产的原因 ∀

1  材料与方法

1 1  基本情况

试验于 ∗ 年在新疆棉区的北疆早熟

棉亚区 石河子 β β∞ !南疆中早熟棉亚区

库尔勒 团 β β∞ 和黄淮海棉区的河北 邢

台南宫市 β β∞ 个生态区设点进行 试验地

点及各试验地 ∗ 土壤耕层养分状况见表 ∀

表 1  不同生态区试验地土壤养分状况

×  ≤ ∏

棉区
≤

试验地点
∞¬

土壤类型
≥

有机质 碱解氮 速效磷
√

∏

速效钾
√

∏

北疆早熟棉区 石河子大学 新疆 灰漠土

÷ 作物高产中心试验站 ⁄

∏ 2 ≥ ÷

南疆中早熟棉区 库尔勒农二师 草甸土

≥ ∏ ÷ 2 团农科站 ≥

∏ 2 ∏ ÷

黄淮海棉区 河北邢台南宫市 褐化潮土

∏ 2 ∏ 2 2 ∏ 大高村镇

2

1 2  品种及方法

参试品种 个 其中北疆棉区推广品种 个 分

别为新陆早 号 兵团农七师农科所培育 !新陆早

号 石河子棉花研究所培育 南疆棉区主栽品种

个 均为从黄河流域棉区引进 年新疆品种审定

委员会审 认 定 分别为新陆中 号 河北省农林科

学院棉花研究所培育 !中棉所 中国农业科学院棉

花研究所培育 ∀各试验点统一供应参试品种 田间

随机区组设计 次重复 小区面积 ∗ 种植方

式和田间管理与当地大田棉花生产相同 ∀在开花期

间分 ∗ 个时期 选棉株的下部第 果枝 !中部第

果枝 !上部第 果枝 !顶部第 果枝 ∗ 个部位当

日所开的花挂牌标记开花日期 ∀收获期按单铃收获

各处理开花期相应的下 !中 !上 !顶部等不同部位的棉

铃各 ∗ 个 棉铃样品统一进行室内考种测定 收

获期调查各处理单位面积株数 !单株结铃数 以实收

产量计产 ∀数据采用 ≥ ≥统计软件处理 ∀

2  结果与分析

2 1  不同生态区棉花产量及产量库构成因素的变

化

地区间平均产量表现为石河子 库尔勒 南宫

市 对实收籽棉产量方差分析表明 地区间差异达极

显著水平 Π 进一步分析产量库构成因素

每公顷总铃数表现为石河子 库尔勒 南宫市 但

差异未达显著水平 而品种间总铃数的差异达显著

水平 Π 地平均中棉所 !新陆早 号明

显高于新陆中 号和新陆早 号 ∀对不同生态区

棉花产量及构成因素分析 表 新疆棉区单位面

积总铃数高 主要是因为种植密度大 收获株数多

虽然单株结铃数有所降低 但单位面积总铃数提高 ∀

在产量库构成因素中 一般认为单铃重和衣分主要

由品种特性决定 在同一棉区正常栽培条件下变幅

较小 但在本试验条件下 不同生态棉区的单铃重和

衣分差异较大 与河北棉区相比 新疆南 !北疆棉花

单铃重增幅较大 表现出明显的地区特点 这可能是

新疆棉花取得高产的重要原因之一 也是新疆植棉

的优势所在 ∀
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表 2  不同生态区棉花产量及产量构成因素

×  ≠

地点
∞¬ 2 品种

∂

收获株数
°
∏

单株铃数

∏

总铃数
×
∏

单铃重 衣分

2

实收籽棉产量
≥

折合皮棉产量

石河子 新陆早 号
≥ ÷ ∏

新陆早 号
÷ ∏

新陆中 号
÷ ∏

中棉所
∏

库尔勒 新陆早 号
∏ ÷ ∏

新陆早 号
÷ ∏

新陆中 号
÷ ∏

中棉所
∏

南宫市 新陆早 号
÷ ∏

新陆早 号
÷ ∏

新陆中 号
÷ ∏

中棉所
∏

  在 个生态区 单铃重以库尔勒最高 石河子次

之 南宫市最低 品种间单铃重在 地表现为新陆中

号 中棉所 新陆早 号 新陆早 号 对单

铃重进行方差分析表明 不同生态棉区间单铃重差

异达极显著水平 说明生态因素直接影响单铃重 ∀

不同品种单铃重差异亦达显著水平 个棉区间 石

河子不同类型品种单铃重差异达极显著 内地引进

中早熟类型品种新陆中 号的增重优势表现明显

达极显著水平 而中棉所 在河北南宫增重潜力显

著大于其它 个 在库尔勒 品种间单铃重差异不显

著 这表明北疆自育早熟 !内地引进中早熟 种类型

棉花品种的遗传潜力均能在库尔勒充分发挥出来 ∀

2 2  棉花单铃重与生态因子关系的定性分析及动

态模拟

棉花单铃增重除决定于品种遗传因素外 光 !温

等气象因素的影响很大 ∀对棉花铃期气象因子进行

相关分析 表明因子间存在显著相关关系 选取日均

温 ξ1) 日温差 ξ4) ∴ ε 有效积温 ξ6)和铃期

总日照时数( ξ8) 个因子作为铃期温 !光因子的代

表 研究气象因子与铃重的定性关系 ∀由于棉铃形

成及铃重变化是不同生态棉区相互关联的各个气象

因子综合作用结果 为了从复合结果中找出影响铃

重的主要因子 采用通径分析 将各因子效应从复合

结果中分解 比较各因子直接作用的大小 ∀

2 2 1  棉花单铃重与气象因子的关系及模型建立

 由表 可以看出 温光因子对铃重直接作用的大小

因不同类型品种有差异 铃期日照时数是影响早熟

类型品种单铃重的主要因子 为正效应 随着品种生

育期延长 日温差逐渐成为影响单铃重的主要因子 ∀

日均温对不同类型品种铃重作用不同 对早熟类型

品种 是影响铃重的第 位因子 对中早熟品种 是

影响单铃重的第 位因子 有效积温对铃重的影响

较小 表现为一定的正效应 ∀

由于通径分析是以气象因子之间 !气象因子与

铃重之间关系线性化为前提 而事实上都存在不同

程度的非线性关系 因此通径分析结果只是近似的 !

定性的 !趋势性的 ∀为了准确了解主要气象因子对

铃重的真实贡献 采用逐步回归的方法 剔除模式中

作用不显著因子 建立动态模型 表 可看出 日照

时数入选最多 且多为主要因子 日温差在中早熟品

种方程中入选 ∴ ε 有效积温和日均温被剔出 这

一结果与通径分析结果一致 ∀因此在本试验条件

下 铃期日照时数是影响早熟品种铃重增加的主要

气象因子 铃期日温差是中早熟品种棉铃增重的主

要气象因子 ∀因此 有必要进一步分析日均温 !日温

差 !日照时数在不同地区对铃重的作用大小 以找出

各地区影响铃重的主要因子 ∀
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表 3  气象因子对棉花单铃重的直接通径系数比较

×  ≤ ∏

品种
∂

日均温

∏
ξ1

日温差
⁄ ∏

ξ4

∴ ε 有效积温
√ ∏ ∏

∏
ξ6

总日照时数
× ∏

∏
ξ8

新陆早 号  ÷ ∏ 3 3

新陆早 号  ÷ ∏ 3 3 3

新陆中 号  ÷ ∏ 3 3

中棉所  ∏ 3 3

表 4  棉花单铃重与气象因子间的输入 ) 输出模型

×  ∏2 ∏ ∏

品种
∂

模型 复相关系数
∏

新陆早 号 ÷ ∏ ψ ξ8 3 3

新陆早 号 ÷ ∏ ψ ξ8 3 3

新陆中 号 ÷ ∏ ψ ξ8 3 3

中棉所 ∏ ψ ξ4 3

2 2 2  不同生态棉区棉花单铃重与气象因子的关

系分析  日均温 !日温差 !总日照时数与铃重关系在

不同地区表现不同 表 在早熟棉区石河子 日平

均温度对铃重的直接通径系数最大 说明石河子地

区铃期低温可能是限制铃重增加的主要气象因子

而且低温对中早熟品种影响更大 在早中熟棉区库

尔勒 早熟品种对铃期日均温 !总日照时数反应敏

感 中早熟品种对日温差反应敏感 所以铃期阴天

多 !光照不足是影响单铃重提高的主要限制因子 在

中熟棉区的河北南宫 铃重受控于铃期日温差 特别

是中早熟品种对日温差反应更敏感 表明昼夜温差

小是棉铃增重的主要限制气象因子 ∀分析表明 随

生态棉区的无霜期延长 热量资源丰富 限制单铃重

提高的气象因子由日均温向日温差过渡 中早熟类

型品种较早熟类型品种反应更为敏感 ∀

表 5  不同生态棉区气象因子对棉花单铃重的直接通径系数

×  ⁄ ∏

地区 品种类型
∂

日均温
∏

日温差
⁄ ∏

总日照时数
× ∏ ∏

石河子 早熟品种 3 3

≥ ∞ 2 ∏ √

中早熟品种 3 3

2 2 ∏ √

库尔勒 早熟品种 3 3 3 3 3

∏ ∞ 2 ∏ √

中早熟品种 3

2 2 ∏ √

南宫市 早熟品种
∞ 2 ∏ √

中早熟品种 3

2 2 ∏ √

2 3  单铃重与铃期主要气象因子的定量分析

在定性分析基础上 以气象因子为自变量 单铃

重为因变量建立回归方程 方程符合 ψ ξ ξ

二次曲线 据此模式 经逐步回归建立日均温或

日温差与单铃重关系的输入 ) 输出模型 表 ∀进

一步利用边缘分析方法 考察温度和温差对单铃重

的边际效应 表 ∀

边际效应值反映了不同品种对气象因子反应的

特征 ∀从铃期日均温或日温差 !总日照时数与铃重

关系的输入输出模式和边际效应的数学模型可以得

出 各品种的单铃重形成系统在不同生态棉区都存

在一个最适日均温或日温差 在最适日均温或

日温差条件下 系统输出量最大 ∀在石河子 早熟类

型品种新陆早 号 !新陆早 号铃期最适日均温度

为 ε 中早熟类型新陆中 号 !中棉所 为

ε 比前者低 ε 在库尔勒 早熟品种最适

日均温为 ε 中早熟品种铃期最适日温差为

ε 单铃重最大 ∀在南宫市 早熟品种在日温

差为 ε 时 单铃重最大 而中早熟品种在日温

差为 ε 时单铃重才能最大 ∀
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表 6  铃期日均温或日温差 !总日照时数与单铃重关系的输入 ) 输出模型

×  ∏2 ∏ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏

地区 品种类型
∂

模型 复相关系数
∏

样本数
≥ ∏

石河子 早熟品种 ψ ξ1 ξ1
3 3

≥ ∞ 2 ∏ √

中早熟品种 ψ ξ1 ξ1
3 3

2 2 ∏ √

库尔勒 早熟品种 ψ ξ1 ξ1 ξ8
3 3

∏ ∞ 2 ∏ √

中早熟品种 ψ ξ4 ξ4
3 3

2 2 ∏ √

南宫市 早熟品种 ψ ξ4 ξ4
3

∞ 2 ∏ √

中早熟品种 ψ ξ4 ξ4
3

2 2 ∏ √

表 7  铃期日均温 日温差 !总日照时数对单铃重的边际效应模型

×  ∏ ∏ ∏ ∏ ∏

地区 品种类型
∂

日均温或日温差边际效应模型

∏
∏

最适温度或温差
∏ ∏

∏
χ变化率

.

石河子 早熟品种 ψχ ξ1

≥ ∞ 2 ∏ √

中早熟品种 ψχ ξ1

2 2 ∏ √

库尔勒 早熟品种 ψχ ξ1

∏ ∞ 2 ∏ √

中早熟品种 ψχ ξ4

2 2 ∏ √

南宫市 早熟品种 ψχ ξ4

∞ 2 ∏ √

中早熟品种 ψχ ξ4

2 2 ∏ √

  温度的边际效应随着铃期日均温或日温差的不

同而变化 当温度或温差 时 ψχ

说明铃期日均温或日温差是单铃重形成系

统的最适温度 时 内部代谢系统处于最适状态

当 时 ψχ 边际效应值为正 提高温度或温

差有利于改善其内部状态 使之输出的单铃重提高

且 愈低 边际效应愈大 当 时 ψχ 边际效

应为负 降低 有利于单铃重提高 并且 越高 降

低 ε 单铃重的升幅愈大 ∀地区间表现为中早熟

品种温度边际效应变化率小于早熟品种 而温差边

际效应变化率则大于早熟品种 ∀说明品种之间对温

度反应存在强弱差别 边际效应变化率绝对值高的

品种在最适温度或温差下 降低或升高 ε 引起边

际效应绝对值较大幅度的增加 单铃重的稳定性差

反映这类品种单铃重形成时 对最适温度或温差的

要求较严 !对温度变化反应敏感 ∀

3  讨论与结论

新疆南 !北疆棉花产量库特征表现出 虽然单株

结铃数低于河北 但由于收获株数是河北棉区的近

倍 所以单位面积总铃数明显高于河北 单铃重

和衣分亦明显高于河北 与河北棉区相比 在总铃

数 !单铃重和衣分 因素中 增幅最大的则是单铃

重 达 ∗ 大于总铃数和衣分的增

幅 ∀所以新疆棉花高产 是单铃重充分发展 总铃数

和衣分也得到相应发展的结果 这与新疆棉区温光

气候资源有关 ∀新疆棉区日照时间长 !平均温度高 !

日温差大 有利于棉花光合物质的生产及在棉铃中
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累积 从而达到了/ 强源 !大库 !流畅0的特点 这是新

疆棉区获得高产的重要生理基础 ∀

比较 个生态棉区在 月上旬至 月上旬棉铃

发育期间 日温相差不大 月中旬至 月上旬 石

河子地区温度急剧下降接近 ε 而南疆库尔勒气

温下降缓慢 至 月下旬还维持 ε 以上 这说明

生育后期低温可能是影响石河子地区棉株上部尚未

吐絮棉铃铃重的限制因子 ∀ 个生态棉区铃期日温

差表现为南疆库尔勒和北疆石河子均高于河北南宫

市 库尔勒在 月中旬至 月下旬日温差又明显高

于石河子 这可能是南疆库尔勒棉花铃重明显高于

北疆石河子和河北南宫的主要原因 ∀河北棉区铃期

昼夜温差较小 影响了光合产物在棉铃中累积 最终

单铃重较低 日温差小是影响河北棉区单铃重提高

的主要限制因子 ∀因此 在新疆棉花生产上 采取

/ 矮 !密 !早 !膜0的栽培技术路线 使绝大部分棉铃在

月中旬左右吐絮 是实现棉花优质高产的主要途

径 ∀
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