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抗虫杂交棉豫杂 35适宜密度与行距配置研究
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摘要:在河南省高产栽培条件下 ,研究了抗虫杂交棉豫杂 35的适宜密度和行距配置 。结果表明 ,

在保留 2 ～ 3个强势叶枝时 ,豫杂 35以种植 2.25 万株/hm 2 配合行距 1.20m 较为适宜 ,分别比

1.50万株/hm
2
配合行距 1.20m 、2.25 万株/hm

2
配合行距 1.00m 、1.50 万株/hm

2
配合行距 1.

00m 、3.00万株/hm2配合行距 1.20m 、3.00万株/hm2 配合行距 1.00m 的处理增产皮棉 3.31%,

4.42%,5.41%,8.63%, 16.38%。增产的主要原因是棉花叶面积系数(LAI)适中 ,冠层光分布合

理 ,干物质分配到生殖器官的比例较大 ,单位面积的总成铃数较高。
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Abstract:Sui table densities and conf igurations of insect-resistant Bt t ransgenic hybrid co t ton Yu-

za 35 w as studied under high y ield cul tivation condit ions in Henan province.Results show ed that ,

in the cases of 2-3 predominant monopodium per plant w as retained ,population of 2.25×10
4
plant

per ha w ith 1.20 m-w ide row s w as sui table fo r Yuza 35 and 3.31%, 4.42%, 5.41%, 8.63%,16.

38%more lint yield w as harvested comparing w ith 1.50 ×104 plant per ha wi th 1.20m-w ide

row s , 2.25×104 plant per ha wi th 1.00m-wide row s , 1.50×104 plant per ha wi th 1.00m-w ide

row s , 3.00×10
4
plant per ha w ith 1.20 m-wide row s , 3.00×10

4
plant per ha w ith 1.00 m-w ide

row s respect ively.Co tton population of 2.25 ×104 plant per ha w ith 1.20m-wide row s also

show ed appropriate LAI and light dist ribution in canopy , more dry mat ter dist ributed to repro-

ductiv e org ans and more bolls retained.

Key words:Insect-resistant Bt t ransgenic hybrid cot ton;Yuza35;Densi ty ;Configuration;Yield

　　随着我国强优势杂交品种的相继育成和高效的

人工制种体系的建立 ,以及配套栽培技术的推广 ,杂

交棉的应用取得长足的发展。目前 ,杂交棉面积已

占全国棉田面积的 20%以上[ 1] 。一般 F1 代皮棉增

产超过 15%[ 2] 。由于目前棉花杂交制种仍以人工去

雄为主 ,种子生产成本较高 ,加之杂交棉营养体较大 ,

因此 ,在生产上一般采用“降低密度 ,保留叶枝”等配

套措施
[ 3 ～ 6]

,以达到节种 、省工 、增产 、增效的目的。

杂交棉在“降低密度 ,保留叶枝”的生产条件下 ,其株

形较常规栽培有较大变化 ,确定适宜的密度和行距

配置尤为重要[ 7] 。目前 ,有关黄河流域棉区在保留

叶枝情况下杂交棉的适宜种植密度已有报道
[ 3 , 5]

,但

关于密度和行距配置结合研究鲜有报道。为此 ,选用

河南省棉花当家品种之一豫杂 35开展相关研究 ,以
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期为实现杂交棉高产 、优质 、高效提供科学依据。

1　材料和方法

1.1　试验设计与处理

试验于 2006-2007年在河南农业大学科教园区

进行。试验地为春白地 ,土壤为轻壤质潮土 ,有机质

11.8 g/kg ,速效氮 72.2mg/kg ,速效磷 26.8mg/kg ,

速效钾 79.3mg/kg 。供试品种抗虫杂交棉豫杂35由

河南省农业科学院经济作物研究所提供。试验设移

栽密度和株 、行距配置两因素;密度设 3个水平 ,分别

为 1.50 万株/hm2 , 2.25万株/hm2 ,3.00万株/hm2 。

行 、株距配置设 2 个水平 , 行距分别为 1.00m 和

1.20m ,株距随密度而变化。共计 6个处理组合 ,随

机区组排列 ,3次重复 。

采用育苗移栽种植 ,4 月 3日育苗 , 5月 5日移

栽 ,东西行向 。移栽前 7 d开沟施基肥 ,每公顷施过

磷酸钙 750 kg 和氯化钾 75 kg;缓苗后结合中耕 ,每

公顷追施尿素 75 kg ;初花期结合培土 ,每公顷追施

尿素 150 kg 和氯化钾 75 kg;8月初 ,每公顷补施尿

素 150 kg 。单株保留 2 ～ 3 个强势叶枝 , 7月 20 日

打掉叶枝顶尖 , 7 月 25日打顶;棉花生育期间 , 浇

水 、缩节安化学调控和病虫害防治等管理按《河南省

麦套杂交春棉生产技术规程》进行
[ 6]
。

1.2　测定项目与方法

1.2.1　叶面积系数(LAI)　每小区定 3株 ,分别在

盛花期 、盛铃期和吐絮期测量叶长和叶宽 ,按叶面积

=叶长×叶宽×0.75计算叶面积系数
[ 8]
,3次重复 。

1.2.2　冠层光照强度　分别在盛花期 、盛铃期和吐

絮期选择晴好天气 ,用 LAI-2000冠层分析仪测定

光照强度 ,测定位置为棉株基部与行中间距离的1/2

处 ,每个测量点分别测量冠层顶部 、中部(株高 2/3

处)和下部(株高 1/3 处)3个位置 。分上午 8:30-

9:30 、中午 12:00-13:00 、下午 15:30-16:30测定

3次 。

1.2.3　器官干重　从各小区取有代表性棉株 ,分成

茎 、叶和蕾铃三部分 , 经杀青后烘干称重。 3 次

重复 。

1.2.4　产量性状　每小区选定中间 2行 ,调查成铃

数。每小区选定 10株 ,单收棉铃 ,测铃重 、衣分 ,计

算产量。

2　结果与分析

2.1　密度与行距配置对棉花叶面积系数的影响

由表 1可见 ,密度与行距配置对棉花的 LAI 有

一定影响。密度越高 ,棉花的 LAI 越大。不同行距

配置下的 LAI 相比 ,密度为 1.50万株/hm
2
时 ,行

距为 1.00m 的处理大于行距为 1.20m 的处理;密

度为 2.25万株/hm2 和 3.00万株/hm2 时 ,盛花期 ,

行距为 1.00m 的处理大于行距为 1.20m 的处理 ,

盛铃期和吐絮期则表现相反。经方差分析 ,除吐絮

期密度为 2.25万株/hm2 与 1.50万株/hm2 和3.00

万株/hm2 的 LAI 差异不显著外 ,不同密度间的

LAI差异均达显著水平 ,而不同行距配置间的 LAI

差异均不显著。

从表 1还可看出 ,不同密度与行距配置下 ,棉花

LAI 均在盛铃期达到最大 , 当密度为 1.50 万

株/hm2时 ,LAI最低 ,小于 3.20;当密度达 3.00万

株/hm2 时 , LAI 最大 ,超过 4.20;而密度为 2.25万

株/hm2 时 , LAI 居中 ,为 3.80左右。

表 1　密度与行距配置对棉花叶面积系数的影响

密度(万株/ hm2) 行距(m) 盛花期 盛铃期 吐絮期

1.50 1.00 1.00 c 3.14 c 2.41 b

1.20 0.99 c 3.11 c 2.37 b

2.25 1.00 1.35 b 3.76 b 2.75 ab

1.20 1.33 b 3.87 b 2.79 ab

3.00 1.00 1.57 a 4.27 a 3.17 a

1.20 1.53 a 4.30 a 3.08 a

　注:表中同列不同字母表示差异达到 5%显著性水平。下同

2.2　密度与行距配置对棉花冠层相对光强的影响

从表 2可以看出 ,密度和行距配置对棉花冠层

中部的相对光强有一定影响 ,即随着密度增加 ,冠层

中部的相对光强下降。如盛铃期上午测定 ,行距为

1.00m ,密度为 1.50万 、2.25 万和 3.00 万株/hm2

的冠层中部相对光强分别为 22.83%, 17.38%和

14.75%。不同行距配置下 ,冠层的相对光强在盛花

期表现为行距 1.00m 大于行距 1.20m 的处理 ,盛

铃期和吐絮期表现相反 。

棉花冠层下部的相对光强与冠层中部的相对光

强表现出相同的趋势。

2.3　密度与行距配置对棉花地上部干物质积累和

分配的影响

表 3 表明 ,密度和行距配置对棉花干物质积累

有一定影响 。随着密度的增加 ,地上部干物重也呈

增加的趋势 。不同行距配置下 ,地上部干物重表现

为:盛花期 ,行距为 1.00m 的处理大于行距 1.20m

的处理;盛铃期和吐絮期则表现相反 。经方差分析 ,

不同密度间干物质积累量的差异均达显著水平;密

度为 3.00万株/hm2 时 ,盛铃期不同行距配置的干

物质积累量差异显著。
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表 2　密度与行距配置对棉花冠层相对光强的影响 (%)

冠层
密度

(万株/ hm 2)
行距

(m)

盛花期

上午 中午 下午

盛铃期

上午 中午 下午

吐絮期

上午 中午 下午

中部 1.50 1.00 78.11 61.43 77.57 22.83 21.02 21.93 32.08 31.63 32.78

1.20 77.97 62.08 76.03 23.33 21.29 22.82 33.10 33.55 33.40

2.25 1.00 76.33 60.72 76.13 17.38 15.70 17.87 29.05 28.35 29.67

1.20 73.63 58.42 73.08 18.81 16.79 18.81 30.40 28.69 31.53

3.00 1.00 73.44 57.81 72.62 14.75 13.22 15.29 26.05 26.64 28.01

1.20 69.50 56.58 70.74 15.98 13.85 15.72 28.40 28.61 29.23

下部 1.50 1.00 61.95 51.45 63.08 9.52 8.60 9.52 15.17 13.89 16.39

1.20 59.65 50.64 60.78 10.35 9.26 10.46 16.20 15.22 16.39

2.25 1.00 53.77 45.43 54.06 8.22 7.28 8.44 13.73 12.87 13.25

1.20 52.07 43.20 52.20 9.38 8.28 9.82 14.40 13.34 14.90

3.00 1.00 44.61 38.85 45.59 6.23 5.77 6.74 12.38 11.03 11.80

1.20 43.36 37.76 44.14 7.15 6.42 7.66 13.05 11.76 13.04

　注:以冠层顶部自然光为 100%

　　表 3还表明 ,密度和行距配置对 R/S有一定影

响。随着密度的增加 , R/S 总体呈下降的趋势 。不

同行距配置相比 ,盛花期 ,行距 1.00m 的 R/S 大于

行距 1.20m的处理 ,至盛铃期和吐絮期则相反。经

方差分析 , 盛花期 ,密度 1.50 万株/hm
2
配合行距

1.20m 的 R/S 显著高于密度为 2.25 万株/hm2 和

3.00万株/hm
2
配合行距 1.20m 的处理 。盛铃期

和吐絮期 ,不同密度下的 R/S 差异均达显著水平

(密度 1.50万株/hm2 配合行距 1.00m 与密度2.25

万株/hm
2
配合行距 1.20m 的处理除外);在吐絮

期 ,密度为 3.00万株/hm
2
时 ,不同行距配置的棉花

干物质积累差异显著。

表 3　密度与行距配置对棉花地上部干物质积累和分配的影响

密度

(万株/ hm2)
行距

(m)

盛花期

干重(kg/ hm2) R/ S(%)

盛铃期

干重(kg/ hm 2) R/ S(%)

吐絮期

干重(kg/ hm2) R/ S(%)

1.50 1.00 701.00c 4.17a 3153.96d 26.44ab 7193.21c 45.43a

1.20 692.04c 4.00ab 3209.81d 26.82a 7386.52c 45.49a

2.25 1.00 907.41b 3.78ab 3741.40c 24.76c 8296.24b 42.71b

1.20 896.88b 3.62b 3832.33c 25.40bc 8607.33b 43.64b

3.00 1.00 1082.85a 3.71ab 4664.97b 21.12d 9457.24a 31.70d

1.20 1069.64a 3.58b 4984.66a 22.13d 9473.54a 33.45c

　注:R/ S表示生殖器官干重/地上部总干重

2.4　密度与行距配置对棉花产量的影响

由表 4可见 ,密度对棉花的产量有一定影响 。

随着密度上升 ,单株结铃数和铃重下降 ,衣分变化不

大 ,总成铃数则以密度 2.25万株/hm2 的处理为最

多。籽棉和皮棉产量表现为密度 2.25 万株/hm2 >

1.50 万株/hm2 >3.00万株/hm2 。经方差分析 ,不

同密度的单株结铃数差异达显著水平;密度为 2.25

万株/hm2 配合行距 1.20m 的总成铃数显著高于密

度为 1.50万株/hm2 的 2个处理以及密度 3.00 万

株/hm2 配合行距 1.00m 的处理;密度 1.50 万

株/hm
2
的铃重显著高于 3.00 万株/hm

2
的处理;不

同密度与行距配置下棉花衣分差异均不显著;密度

为 2.25 万株/hm2 的 2 个处理和密度 1.50 万

株/hm2配合行距 1.20m 的处理籽棉产量显著高于

密度3.00万株/hm
2
配合行距 1.00m 的处理;密度

2.25万株/hm2 和密度 1.50 万株/hm2 配合行距

1.20m 的处理皮棉产量显著高于 3.00万株/hm2 配

合行距 1.00m 的处理。

表 4 还表明 ,行距配置对棉花的产量也有一定

影响 。在 1.20m 的行距下 ,单株铃数 、总成铃数 、铃

重 、籽棉产量和皮棉产量均高于 1.00m 行距的处

理 。经方差分析 ,不同行距配置下各个产量性状的

差异均不显著 。综合分析密度和行距配置的作用 ,

以密度 2.25万株/hm2 配合行距配置 1.20m 的皮

棉产量最高 ,分别比密度 1.50 万株/hm2 配合行距

1.20m 、密度2.25万株/hm
2
配合行距 1.00m 、密度

1.50 万株/hm
2
配合行距 1.00m 、密度 3.00 万

株/hm2配合行距 1.20m 、密度 3.00万株/hm2 配合

行距 1.00m 的处理增产 3.31%, 4.42%, 5.41%,

8.63%,16.38%。
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表 4　密度与行距配置对棉花产量的影响

密度

(万株/ hm2)
行距

(m)
单株铃数

(个)
总成铃数

(万个/ hm2)
铃重

(g)
衣分

(%)
籽棉产量

(k g/ hm2)
皮棉产量

(kg/ hm 2)

1.50 1.00 29.61a 66.62c 4.51a 41.74a 3004.67ab 1254.15ab

1.20 30.13a 67.79bc 4.53a 41.67a 3071.00a 1279.69a

2.25 1.00 23.95b 70.95ab 4.33ab 41.20a 3072.14a 1266.03ab

1.20 24.67b 73.11a 4.39ab 41.19a 3209.53a 1322.00a

3.00 1.00 17.64c 66.15c 4.16b 41.21a 2751.84b 1135.96b

1.20 18.58c 69.68ab c 4.21b 41.49a 2933.32ab 1217.03ab

3　结论与讨论

不同种植密度和行距配置对棉花生长和产量有

重要影响[ 9] 。杂交棉株形高大 ,单株成铃多 ,成铃率

高 ,在栽培上可以采用“低密度 、大行距 、大个体”的栽

培方法。据报道 ,黄河流域棉区中等肥力下 ,杂交棉

的密度大多数在 3.00万 ～ 3.75万株/hm2[ 10] 。而在

保留叶枝的条件下 ,杂交棉的密度可下调至2.25万

株/hm2 [ 5] 或 1.80万 ～ 2.40万株/hm2 [ 3] 。曾潜等[ 7]

认为 ,在同一密度下 ,不同的株行距配置对棉花生长

发育和产量也有重要影响 ,杂交棉在湖南省以株距为

0.40m ,行距为 1.00m 为宜。朱永歌[ 4] 认为 ,江苏省

杂交棉的适宜行距为:强势品种 1.20 ～ 1.30m ,壮势

品种1.10 ～ 1.20m ,平势品种 1.00 ～ 1.10m 。我国是

一个多生态类型的国家 ,在不同的生态区杂交棉栽

培应有不同的最佳株行距
[ 7]
。本试验表明 ,在河南

省生态条件下 ,豫杂 35在保留 2 ～ 3个强势叶枝时 ,

以密度 2.25万株/hm
2
,行距1.20m较为适宜 ,株距

为 0.37m 。

棉花是喜光作物 ,良好的光照是获得高产优质

的必要条件之一 。棉花群体最大叶面积系数保持在

3.56 ～ 3.82 ,可使棉株基部光强在蕾铃脱落临界光

强之上[ 11] 。本研究表明 , 密度为 2.25 万株/hm2

时 ,棉花的 LAI 和冠层光照较为适宜;群体光合产

物积累量较多 ,分配到繁殖器官的比例较大;单位面

积的总成铃数以及籽棉和皮棉产量最高 。当密度提

高到 3.00万株/hm
2
时 ,棉花的 LAI 过高 ,冠层光

照较弱 ,尽管干物质积累量较大 ,但分配到繁殖器官

的比例较小 ,单株成铃数最少 ,单位面积的总成铃数

反而少于 2.25万株/hm2 的处理 ,籽棉和皮棉产量

最低 。当密度降至 1.50万株/hm2 时 ,棉花的 LAI

过低 ,尽管棉花冠层光照充足 ,干物质分配到繁殖器

官的比例较大 ,单株结铃数最多 ,但干物质总积累量

小 ,单位面积的总成铃数也少于 2.25 万株/hm
2
的

处理 ,籽棉和皮棉产量居中。本研究还表明 ,行距配

置对棉花叶面积 、冠层光照 、干物质积累和分配以及

产量性状的影响作用小于密度处理 ,总体表现为:盛

花期 ,行距配置为 1.00m 的优于1.20m的处理 ,可

能是此时棉花叶面积较小 ,冠层光照的矛盾还不突

出 ,窄行宽距比宽行窄距种植的棉花单株营养面积

均衡。至盛铃期和吐絮期 ,行距配置为1.20m比

1.00m的更有利于群体透光 ,增加棉花干物质积累

以及分配到生殖器官的比重 ,最后单株结铃多 ,铃重

较高 ,籽棉和皮棉产量较高 。
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