
新疆棉花高产栽培生理指标研究

王克如 李少昆 宋光杰 陈  刚 曹栓柱

石河子大学新疆作物高产研究中心 石河子  中国农业科学院作物育种栽培研究所

农业部作物遗传育种重点开放实验室 北京  新疆生产建设兵团农三师 喀什  

摘要 通过研究提出实现公顷产皮棉 的栽培生理指标是 总干物质积累 积累速率最大

值 ∂ ¬出现在盛铃初期 月 日左右 为 # # 籽棉收获指数 皮棉收获指数

在苗期 !现蕾期 !开花期 !吐絮期分别为 ! ! 和 在盛铃期达最大 为 总光合势 ≅

其中见絮至盛絮期占 群体光合速率变化在一生中呈单峰曲线 盛铃期达最大 ≤ ° ¬为

≤ # # 盛絮期仍保持在 ≤ # # 单位叶面积负载的果节量控制在 ∗ 果节 叶 叶铃

数目比 ∗ Β 单位叶面积载铃量 个铃 叶 单位叶面积负载的皮棉重 ∗ 叶 产

量结构冀棉 为收获株数 万 ∗ 万株 单株成铃 ∗ 个 公顷有效铃数大于 万个 铃重

衣分 中棉所 和石远 为收获株数 万 ∗ 万株 单株成铃 ∗ 个 公顷有效铃数大于

万个 铃重 衣分 ∀

关键词 新疆 高产栽培 棉花 生理指标

≥ ∏ ≤∏ √ ° ¬ 2
≤ ÷

• 2 ∏ ≥ 2 ∏ ≥ ∏ 2 ≤ ∞ ≤ ≥ ∏ 2 ∏

( Ρεσεαρχη Χεντερ οφ Ξινϕιανγ Χροπ Ηιγη2ψιελδ , Σηιηεζι Υνιϖερσιτψ, Σηιηεζι 832003 ; Ινστιτυτε οφ Χροπ Βρεεδινγ ανδ

Χυλτιϖατιον Κεψ Λαβορατορψ οφ Χροπ Γενετιχ ανδ Βρεεδινγ , Μινιστρψ οφ Αγριχυλτυρε , ΧΑΑΣ , Βειϕινγ 100081 ;

Τηε Τηιρδ Αγριχυλτυραλ Σηι , Ξινϕιανγ , Κασηι 844000)

× ∏ √ ¬ ∏

÷ × ∏ ¬ ∏ ∏ ∏ √

∂ ¬ # # ∏ ∏ √

∏ ¬ ∏ 2

≅ √ ∏ ∏

∏√ 2 2

√ ∏ ≤ # # ∏ ∏

≤ # # ∏

∗ Β × 2

≥ ∏

÷ ∏ ∏ ≤ ° ¬

收稿日期 2 2

基金项目 国家自然科学基金项目 和/ 十五0攻关支持项目

作者简介 王克如 2 男 安徽凤台人 讲师 硕士 主要从事作物高产栽培生理研究 ∀本文通讯作者李少昆 × 2 ∞2

≥ ∏

中国农业科学  

≥ ∏ ∏ ≥



  新疆地处欧亚大陆腹地 属干旱灌溉植棉 年降

雨量少 日照充足 热量丰富 病虫害少 是世界高产

棉区 ∀自 年经中国棉花学会等单位专家验收

南疆农三师 团在 棉田上创 皮

棉 折 亩 的全国高产纪录≈ 后

皮棉 超高产田不断出现≈ 但重演性差 ∀究

其原因 除气候因素外 主要是国内外目前对

以上产量水平棉花的产量形成研究甚少 栽

培技术缺乏可靠的调控指标 ∀为此 笔者于 ∗

年在创全国高产纪录的农三师 团 对棉花

公顷产皮棉 的高产群体生育动态和生理特

性进行量化研究 以提出相应栽培生理指标和调控

技术 ∀对进一步挖掘新疆棉花生产潜力 实现高产

的重现和突破有重要意义 并对内地棉区的棉花高

产栽培有借鉴作用 ∀

1  材料与方法

1 1  高产试验地情况

试验于 ∗ 年在位于新疆南部塔克拉

玛干沙漠西缘的农三师 团 β β∞ 高产攻关

田进行 ∀年 ∴ ε 的积温 ∗ ε 无霜期

∗ 平均降雨量 蒸发量 日

照时数在 以上 日照率为 ∀每年选

块条田 均为历年高产田出现地块 基础养分为有机

质 ∗ 碱解氮 ∗ 速效

磷 ∗ 速效钾 ∗ 土壤

以轻壤土为主 ∀按高产栽培模式统一管理 ∀播前结

合翻地每公顷施入油渣 !尿素 !磷酸

二铵 !硫酸钾 于头水前结合开沟施尿

素 ∀生育期间灌水 次 ∀采用 宽膜覆

盖 宽窄行配置

平均行距 株距因所选

品种不同 平均理论留苗株数 株 ∀供试

品种为中熟陆地棉冀棉 !石远 !中棉所 和

中棉所 分别由河北省农林科学院棉花研究所 !

石家庄市农业科学院和中国农业科学院棉花研究所

育成 生育期 左右 ∀

1 2  测定项目和方法

每田选有代表性区域定 个点 每点 株 于

调查一次棉株生育时期和株高 !果枝数 !叶片数 !

蕾铃数等常规项目 ∀出苗 !现蕾 !盛蕾 !始花 !盛花 !

盛铃 !见絮 !盛絮等关键时期各田取 点 株 用

° 2 型光电式和 ≤ 2 激光叶面积仪测定叶面

积 并将植株分成主茎 !果枝 !叶枝 !叶片 !蕾 !花 !铃

等不同器官烘干称重 ∀群体光合 ≤ ° 参照董树

亭≈ 的方法 用 光合系统测定 ∀同化箱用铝

合金制成 外罩透明聚酯薄膜 透光率 左右 箱

体为 ≅ ≅ 内装两支风扇用于气流

搅拌 ∀选晴天中午进行测定 光合有效辐射一般在

Λ∞ 以上 ∀同化箱内罩 ∗ 株棉株

每点测 ∀按李少昆≈ 介绍的方法计算棉花生

育阶段群体叶源量 ≤ ≥≤ ≤ ≥≤ Ε ≈ ≤ °

≤ ° #⁄ 式中 ≤ ° ≤ ° 为第 次

测定的 ≤ ° ⁄ 为第 至 次 ≤ ° 测定间隔时

间 ∀成熟期收获计产 同时由棉花专家和师团农

业局技术人员实地测产 ∀

2  结果与分析

2 1  高产棉花产量结构

年试验结果表明 除 年因多次遭受大风

灾害而未达 高产目标产量外 和

两年中有 块棉田共 达到或接近产量指

标 表 ∀在可实现高产目标的 个品种中 冀棉

属长势强 !生长量偏大 !叶片中等偏大 !株型较松

散 !大铃 !高衣分品种 密度应在 万株

万 ∗ 万株 单株果枝数 台 ∗

台 单株结铃 个 ∗ 个 公顷铃

数 万以上 单铃重 ∗ 衣分

∗ 中棉所 和石远 属叶片清

秀上举 !结铃性强 !铃中等大小的品种 密度应在

万株 万 ∗ 万株 果枝数

台 ∗ 台 单株结铃 个 ∗

个 公顷铃数 万个以上 单铃重

∗ 衣分 ∗ ∀此外 与

高产田相比 同一品种未达产量目标的主要因素是

单株结铃数和铃重偏低 而中棉所 未能达产量目

标的原因是铃重和衣分均较低 产量潜力有限 ∀与

内地高产棉相比≈ ∗ 新疆独特的气候条件能容纳

较大的群体和形成大铃 高的收获株数 !单铃重和衣

分是高产形成的主要原因 ∀

2 2  高产棉花生育进程

从表 可见 公顷产 皮棉高产田适合

的生育进程为 月 ∗ 日播种 月 ∗ 日出

苗 月 ∗ 日现蕾 月 ∗ 日始花 月

日至 月 日见絮 ∀播种至出苗需 ∗ 出苗

至现蕾需 ∗ 现蕾至始花需 ∗ 始花至

见絮需 ∗ 生育期 ∗ ∀
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表 1  高产棉田皮棉产量及产量构成

×  × ÷

年份
≠

品种
∂

条田
∞¬

皮棉产量 株数
°

果枝数

∏

株铃数 铃重 衣分

冀棉 2 2
2 2

2
2 2
2

2
2 2

中棉所 2
∏ 2 2

2 2
石远 2 2
≥ ∏ 2 2

2 2
2

中棉所 2
∏

 分别表示产量水平为 和 下同

 √ ×

表 2  高产棉田的生育进程 月 日

×  √ 2 2

年份
≠

品种
∂

条田
∞¬

播种期
°⁄

出苗期
≥≥

现蕾期
≥

始花期
∞ƒ≥

盛花期
ƒ°≥

盛铃期
ƒ≥

见絮期
≥

盛絮期
°≥

冀棉 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

中棉所 2 2 2 2 2 2 2 2 2
∏ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
石远 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
≥ ∏ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

中棉所 2 2 2 2 2 2 2 2 2
∏

°⁄ ° ≥≥ ≥ ≥ ∏ ∞ƒ≥ ∞ ƒ ƒ°≥ ƒ ƒ≥

≥ × °≥

2 3  高产棉田干物质动态积累与分配

产量的形成过程是干物质积累与分配的过程 ∀

以 年 2 ! 2 2 及 2 等 块棉田分别

代表公顷产 ! 和 皮棉产量水平

的结果分析 表 表明 皮棉 高产棉花

群体干物质积累速度 # # 现蕾期应达到

开花期 盛花期 盛铃初期

盛铃后期 见絮期 盛絮期 经曲

线拟合 积累的直线增长期始于出苗后 月

日 前后 结束于 月 日 前后 持续时间

积累量为 其中 ∂ ¬出现在盛铃

初期 出苗后 月 日左右 达 #

# ∀群体生殖器官积累速度 # #

现蕾期为 开花期为 盛花期为 盛铃

初期为 盛铃后期为 初絮期为 盛

絮期为 积累的直线增长期起于出苗后
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月 日 左右 止于 月 日 左右 持续时

间 积累量为 其中 ∂ ¬出现在盛

铃中期 出苗后 月 日前后 为 #

# 营养器官积累直线增长期起止时间分别

为出苗后 月 日 左右和 月 日

左右 持续时间 积累量为 其中

∂ ¬出现在盛花期 出苗后 月 日前后

为 # ∀群体及生殖器官快速积累期

开始时间早 !积累强度大 !持续时间长是获得高产的

重要特征 ∀另外 从群体生殖器官重直线增长期所

处时间段看 高产棉田为 月 日至 月 日前

后 此时光温条件优越 有利于棉铃的发育 ∀

产量水平的棉田生殖生长偏弱 的前期

营养生长偏弱 均是导致其产量未达指标的原因 ∀

成熟期皮棉 高产棉田的总生物产

量应达到 其中籽棉产量 占

皮棉产量 占 铃壳 包

括未成熟棉铃 占 茎枝占 叶片占

∀积累总量分别比 和

高出 和 表 ∀与内地棉区高

产田相比 新疆高产棉表现出群体总光合产物高 高

出近 倍 而分配给生殖器官的比例低 低
≈ 的特点 ∀

表 3  新疆高产棉花干物质积累特征

×  × ∏ ∏ 2 ÷

产量水平
≠

拟合方程
ƒ
∏

总积累量
× ⁄

⁄ ⁄ ⁄
快增期积累量

⁄ ≥ ≥
占总干物重
°×⁄ •

∂ ¬

# # ⁄

总干物质 ¬ 3 3

× ¬ 3 3

¬ 3 3

生殖器官 ÷ 3 3

∏ ÷ 3 3

÷ 3 3

营养器官 ÷ 3 3

∏ ÷ 3 3

÷ 3 3

 / 3 3 0是在 水平上检验达显著 ⁄ !⁄ 是干物质增长直线期起止时间 出苗后天数 ⁄ 持续天数 ⁄ 是 ∂ ¬出现的时间

 / 3 3 0 √ ∏ ⁄ !⁄ ∏ ⁄

⁄ √ √

 × ⁄ × ∏ ∏ ⁄ ≥ ≥ × ∏ °×⁄ • × 2
∏

2 4  高产棉田光合生理指标的动态变化

2 4 1  叶面积指数  由表 可见 个产量

水平叶面积消长总趋势相同 呈单峰曲线 最大值出

现在盛铃期 但各生育阶段的扩展速率差异较大 特

别表现在生育后期 ∀ 高产棉田的

动态变化是 现蕾时达到 始花时 盛花期

盛铃期 约出苗后 月 日前后 达最

大值 为 此后缓慢下降 至见絮 月 日前

后 和盛絮 月 日前后 时仍分别保持在

和 ∀与公顷 和 棉田相比 盛

蕾期分别高 和 盛铃期高 和

盛絮期高 和 ∀

表 4  不同产量水平棉花 和光合势的变化

×  ⁄ √ √

项目 产量水平
≠

出苗期
≥≥

现蕾期
≥

盛蕾期
°≥

始花期
∞ƒ≥

盛花期
ƒ°≥

盛铃期
ƒ≥

见絮期
≥

盛絮期
°≥

光合势

°

≅

期               王克如等 新疆棉花高产栽培生理指标研究          



2 4 2  光合势  公顷产 皮棉高产棉田总

光合势为 ≅ 分别比 !

产量水平的高出 和 ∀各生育阶段光

合势占总光合势的比例分别是出苗至现蕾

现蕾至盛蕾 盛蕾至始花 始花至盛花

盛花至盛铃期 盛铃至盛絮期

其中见絮至盛絮期占 表 ∀

2 4 3  ≤ °  棉田 ≤ ° 一生呈单峰曲线 前期随

平稳增长而增长 至盛铃期达最大 此后随棉叶

老化下降 ∀不同产量水平棉田 ≤ ° 随生育进程推

移差异逐渐加大 皮棉 高产棉田盛铃期

≤ ° ¬达 #≤ # 比 !

的高出 和 盛絮期保持在

≤ # # 相应高出 和 ∀公顷

产 皮棉高产棉田各生育阶段 ≤ ≥≤ 占总

≤ ≥≤ 的百分比分别是 出苗至盛蕾 盛蕾至

始花 始花至盛花 盛花至盛铃期

盛铃至盛絮期 表 ∀

表 5  不同产量水平棉花群体光合速率和叶源量指标的动态变化

×  ⁄ √ ∏ √

项目 产量水平
≠

出苗期
≥≥

盛蕾期
°≥

始花期
∞ƒ≥

盛花期
ƒ°≥

盛铃期
ƒ≥

见絮期
≥

盛絮期
°≥

≤ ° ≤ #

≤ ≥≤ ≤ #

  按 左右的高度把棉花冠层分成上 !中 !下

三层测定各层的 ≤ ° ∀结果形成 皮棉

的高产棉田 在盛铃期冠层上层 ≤ ° 的贡献应占总

≤ ° 的 中层占 下层占 在初絮期

冠层上层应占 中层占 下层占 在盛

絮期 冠层上层应占 中层占 ∀

由上可见 棉花生育前期发苗快 !群体动态合

理 中后期保持较高的 !光合势 !≤ °是高产棉

花产量形成的重要物质基础 ∀因此 棉花生育前期

应注意壮苗早发 并建立合理的群体结构 在生育后

期采取根外追肥 适当推迟停水时间等养根护叶措

施 保持花铃期和吐絮期较高的群体光合能力和光

合势是获得高产的重要途径 ∀

2 5  高产棉花群体的源库关系

皮棉 高产棉花群体质量高 源库比

例协调 其适合的调控指标为 生物产量干重

叶比为 ∗ 公顷群体果节量

万 万 ∗ 万 每形成 皮棉需要 ∗

个果节 叶面积负载果节量 个 叶

∗ 个 叶 成 铃 率

∗ 叶铃比 Β ∗ Β

铃 叶比为 ∗ 皮棉

叶比 ∗ ∀与江苏棉区

皮棉 超高产≈ 果节量 万 ∗ 万 !叶铃比

∗ Β !铃 叶比为 的指标相比 新疆

高产棉产量高的关键是有较大的群体库容潜力和较

高的叶铃比 而反映源库比的铃 叶指标两地接

近 ∀

表 6  不同产量水平棉田的叶面积载荷量

×  ≥ ∏ √

产量水平
≠

果节数
ƒ °

个

铃数

≅

果节
叶

ƒ °

铃数
叶

°

生物量
叶

°

籽棉重
叶

≥≤ • °

皮棉重
叶

≤ • °

叶铃比
成铃率

°

 ƒ ° 公顷果节数 ƒ ° 果节 叶 ° 铃数 叶 ° 生物量 叶 ≥≤ • ° 籽棉重 叶 ≤ • ° 皮棉重

叶 叶铃比 ° 成铃率

 ƒ ° ƒ ∏ ƒ ° ƒ ∏ ° °

≥≤ • ° ≤ • ° × °

√
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3  讨论

3 1  高产栽培生理指标

¬出现在盛铃期达 见絮至盛絮时仍

保持在 ∗ ∀全生育期公顷总光合势为

≅ 其中盛花至盛铃期占 盛铃

至盛絮期占 见絮至盛絮期占 ∀

≤ ° ¬为 ≤ 盛絮期仍保持在

≤ ∀

地上部生物产量在 左右 ∀其中生

殖器官在 左右 占总生物产量的

经济系数不低于 ∀群体干物质积累最大

速度 ∂ ¬为 # # 出现在盛铃初期

月 日左右 营养器官积累 ∂ ¬为 #

# 出现在盛花期 月 日前后 群体生

殖器官积累 ∂ ¬为 # # 出现在盛

铃中期 月 日前后 ∀群体果节量在 万 ∗

万个 单位面积有效铃数在 万个以上

成铃率高于 单铃重不低于 ∀

单位叶面积负载的果节量控制在 ∗ 果节

叶 叶铃比控制在 ∗ Β 的范围 铃

叶比平均 个铃 叶 单位叶面积负载的皮

棉重为 ∗ 叶 ∀

3 2  高产栽培要点

经 年高产攻关研究 以栽培生理指标的实现

为核心 提出新疆 高产棉花栽培技术要

点 ∀

3 2 1  品种选择  选择抗病 !优质 !丰产性能好 !生

育期与该棉区气候条件基本吻合特别是有效结铃期

与当地的最佳光温期吻合的大铃品种 如冀棉 !

中棉所 !石远 !中棉所 等原种或一代 ∀

3 2 2  产量结构  冀棉 收获株数 万 ∗

万株 植株高度 ∗ 果枝台数 ∗ 台

单株铃数 ∗ 个 公顷铃数大于 万个 铃

重 衣分 ∀中棉所 和石远 收获株数

万 ∗ 万株 植株高度 ∗ 果枝

台数 ∗ 台 单株成铃 ∗ 个 公顷铃数大

于 万个 铃重 衣分 ∀

3 2 3  生育进程  月 ∗ 日播种 月 ∗ 日

出苗 月 ∗ 日现蕾 月 ∗ 日始花 月

日至 月 日见絮 生育期 ∗ ∀

3 2 4  施肥与灌水  需肥水平按每公顷纯

!° ! Β° Β

为 Β Β ∀其中 !° 肥的 和 肥的

结合翻地做基肥深施 的 !°肥结合灌

第一水 在始花期 月 日左右 追施 ∀生育期灌

水 次 第一水在 月 日左右 此时正值群体营

养器官快速生长始期 第二水在 月 日左右 此

时正值群体旺盛生长始期 第三水在 月 日前

后 此时为生殖器官大量形成阶段 第四水在 月

日前后 此时生殖器官大量充实期 ∀灌量均为

∀

3 2 5  化学调控 !整枝  于 片真叶开始进行第一

次化学调控 此后分别在始蕾期 !盛蕾期 !初花期 !盛

花期 !盛铃期进行化学调控 方法是用缩节胺 !尿素 !

过磷酸钙 !磷酸二氢钾等进行叶面喷雾 ∀目标是调

节植株节间长度基本均匀 平均长度 ∗ ∀

在盛蕾后 人工脱去第一果枝以下的叶片及叶

枝 促使叶面积稳定增加 实现发棵稳长 !搭好丰产

架子 为多现蕾 !早现蕾奠定基础 但要防止叶面积

的过快增长 盛花期 增长最快 应注意调控 ∀

在 月 ∗ 日去除主茎顶端优势 打顶时按品种

不同预留不同的果枝台数 ∀盛花至吐絮期 去除群

体顶端优势 并除去下部老叶 !叶枝及无效果节部

分 ∀通过化控 !整枝等措施提高群体内高效叶面积

量即果枝叶比例 充分发挥其光合功能 减少低效 !

无效叶量 下部老叶 !叶枝叶 减少恶化群体的不良

作用 ∀目标是调控 的发展动态 !协调营养生长

和生殖生长的关系 塑造理想株型 !培育合理的群体

冠层结构 ∀在盛铃期有较高的 到吐絮期仍保

持较高水平 ∀

≈  ≤ ⁄ ÷ ×

∞¬ ≠ ≤ ÷ ∞¬2
√ ∏

÷ Χηινα Χοττον ≤

中国棉花学会 新疆分会 新疆高产棉田鉴定考察组 新疆高产

棉田鉴定与技术考察报告 中国棉花

≈  ≥ ∏ ÷ Χηινα

Χοττον , ≤

饶世明 中棉所 在新疆创高产 中国棉花

≈  ≥ • ƒ ƒ ≠ • ∏ ÷ ∏

∏ 2
÷ Αχτα Αγρονομιχσ Σινιχα

≤

李少昆 张旺锋 马富裕 王克如 慕自新 北疆超高产棉花

皮棉 生理特性研究 作物学报

≈  ⁄ ≥ × ≥ ∏

Ηυσβανδρψ ανδ Χυλτιϖατιον

≤

董树亭 大田条件下作物群体光合作用的研究及测定方法 耕

作与栽培

≈  ∏ ≠ ƒ ≠∏± ≥ ≤ ≥ ≥ ∏ 2

期               王克如等 新疆棉花高产栽培生理指标研究          



∏ Χηινα Χοτ2
τον ,1999 ,26(2) :16 − 17 . (ιν Χηινεσε)

朱永歌 林付根 俞全胜 纪从亮 沈建辉 束林华 江苏高产棉

田群体构成分析 中国棉花

≈  ≤ ± × ≠ ° × • ≠

• × ∏÷ ÷ ≥∏ ≤ ≤ ≤ ≥ ÷∏

≠ ⁄ ≤ ± ≠ × ∏ ∏ 2
∏ 2

Αχτα Γοσσψπιι Σινιχα ≤ 2

陈兵林 金桂红 高  缪 汤一卒 张培通 王永乐 王建棠 顾兴

门 任学刚 孙  财 蔡良让 成善红 徐永东 陈洪强 蒋  洪

杨天和 顾  俊 棉花单一群体创/ 0产量构成及其贡献率

分析 棉花学报

≈  ⁄ • ∏ ≠ ± ≤ ≥ ± ≠ ≥

ƒ ≤ ± ∞ ≥ ∏ ∏ 2
√ ∏ Αχτα Γοσσψπιι Σινιχα

≤

南殿杰 赵海祯 吴云康 秦灿石 聂安全 杨苏龙 范志杰

陈奇恩 棉花株型栽培的增产机理及技术研究 棉花学报

≈  ≤ ≠∏ ∏ ≠ • ∏ ≠ ≤ 2
∏ 2 √ ϑιανγσυ ϑουρναλ οφ Α2

γριχυλτυραλ. Σχι . ≤

纪从亮 俞敬忠 刘友良 吴云康 棉花高产品种的产量构成特

点 江苏农业学报

≈  ≤ ⁄ ÷ ≥ • • ∏ ≠ ± ≤

⁄∏ ÷ × ∏ ∏2
∏ ∏ Αχτα Γοσσψπιι Σινιχα

≤

陈德华 肖书林 王志国 吴云康 展金奇 纪从亮 端木鑫

棉花超高产群体质量与产量关系研究 棉花学报

                    中  国  农  业  科  学                   卷


