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黄河流域棉区北部留叶枝棉栽培的适宜密度研究
王汉霞袁范希峰袁田晓莉袁段留生袁李召虎 *

渊中国农业大学作物化学控制研究中心袁北京 100193冤

摘要院以中等密度渊6.0万株窑hm-2冤下的传统整枝为对照袁于 2004要2005年研究了密度渊1.5万 ~12.0万株窑hm-2冤
对留叶枝棉产量和品质的影响遥 结果表明袁随密度增加袁留叶枝棉的子棉产量和单位面积铃数先升高后降低袁
但在 3.0万～ 9.0万株窑hm-2范围内无显著差异曰单株铃数尧铃重和纤维的麦克隆值则随密度增加显著下降遥 中
等密度下袁留叶枝棉的子棉产量在降雨较少的 2004年与对照相当袁但在降雨较多的 2005年减产 13.4%遥 在黄
河流域棉区北部袁留叶枝棉栽培的适宜密度为 6.0万株窑hm-2左右袁多雨年份要注意防止群体过大造成郁闭遥
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Field studies were conducted in 2004 and 2005 at Wuqiao experimental station, Hebei province, of China Agricultural

University, to investigate the effect of plant density on yield and fiber quality of cotton with sympodial branches, with hybrid

cotton Xinza2 and conventional cotton Guokang12 as materials. The results showed that there was no significant difference in

seed cotton yield between cotton with and without sympodial branches at medium density (60000 plants窑hm-2) in 2004,

characterized by less rainfall. However, yield of seed cotton with sympodial branches significantly reduced 13.4% compared to

that without sympodial branches in 2005, characterized by excessive rainfall during blooming stage, mainly due to fewer bolls

per plant. Compared to Guokang12, Xinaza2 was less susceptible to rainfall. Additionally, the reservation of sympodial branches

could decrease fibre micronaire value. With the increase of population density from 15000 to 120000 plants窑hm-2, the yield of

seed cotton with sympodial branches increased at first, while reached the peak at about 60000 plants窑hm-2, then decreased.

Nevertheless, there were no significant differences in yield among population density from 30000 to 90000 plants窑hm-2. The

change tendency of boll numbers per unit area with population density was similar to that of yield, and boll numbers per plant

and boll weight reduced significantly with the increase of density. Moreover, high density could reduce the micronaire value of

cotton. It was concluded that 60000 plants窑hm-2 is appropriate for the cultivation of cotton with sympodial branches in the North

of the Yellow River area, but it is necessary to avoid excessive vegetative growth during overcast and/or rainy period.
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精细整枝和合理密植是我国棉花传统栽培

中应用最普遍的两项措施[1]遥 但随着棉花简化栽
培的发展袁稀植留叶枝的栽培方式在黄河流域棉
区逐渐受到关注[2-3]遥 留叶枝对果枝生长有抑制效
应袁如使果枝结铃减少尧果枝铃重降低等袁但叶枝

结铃对主茎结铃有补偿效应袁 当补偿效应超过
抑制效应时袁表现为增产[4-7]袁抵消时表现为平产[8-9]袁
不足时表现为减产[10]遥为利用叶枝的补偿效应袁绝
大多数研究认为留叶枝棉的密度应较传统整枝

适当降低[10-13]袁而降低幅度及留叶枝棉的适宜密
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度取决于生态区尧供试品种和气候等因素[4,14-18]遥
为了探索黄河流域棉区北部留叶枝棉栽培

的适宜密度袁以 Bt基因抗虫棉国抗 12和转 Bt基
因抗虫杂交棉欣杂 2号为材料袁 于 2004要2005
年在中国农业大学吴桥实验站 渊河北省吴桥县冤
研究了密度对留叶枝棉产量和品质的影响遥

材料和方法

试验材料和地点

供试品种为转 Bt 基因抗虫棉国抗 12
渊GK12冤和转 Bt基因抗虫杂交棉欣杂 2号渊XZ2冤袁
由河北省国欣农村技术服务总会提供遥
试验于 2004－2005年在中国农业大学吴桥

试验站渊N 37毅 41忆袁E 116毅 37忆冤进行遥 试验田为壤
土袁速效钾尧速效磷和碱解氮的含量分别为 150.10尧
44.64和 77.00 mg窑kg-1袁 有机质含量为 1.12%袁前

茬作物为棉花遥 试验期间的月平均气温和降雨量
见表 1袁气象资料由试验站人工气象站测定遥

试验设置和大田管理

2 品种均设 6 个处理 院CK尧RV1.5尧RV3.0尧
RV6.0尧 RV9.0 和 RV12.0 渊2005 年 GK12 缺少
RV1.5处理冤遥 CK为当地传统整枝处理袁密度为
生产中常用的 6万株窑hm-2袁 于 6月 14日去掉全
部叶枝袁之后于盛蕾期和花铃期各整枝渊去叶枝袁
抹赘芽冤1 次袁7 月 15 日打掉主茎顶心曰RV1.5尧
RV3.0尧RV6.0尧RV9.0 和 RV12.0 为留叶枝处理袁
密度分别为 1.5万尧3.0万尧6.0万尧9.0万尧12.0万
株窑hm-2袁 仅于 7月 15日打掉主茎顶心和全部营
养枝顶心袁整个生育期不进行抹赘芽处理遥 试验
采用随机区组排列袁重复 4次袁每小区 6行袁大小
行种植袁大行行距 1 m袁小行 0.5 m袁行长 10 m袁小区
面积 45 m2遥

表 1 试验期间月平均气温和降雨量

Table 1 Monthly mean temperature and precipitation during experiment period

年份 项目 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月

2004 气温 /益 17.66 20.60 27.39 27.95 25.73 21.40 14.41 7.88

降水 /mm 3.70 33.70 50.50 61.10 93.40 45.90 0.00 7.20

2005 气温 /益 16.27 20.47 24.38 26.17 24.80 21.60 14.00 6.27

降水 /mm 18.90 63.10 190.70 259.80 70.10 35.20 2.00 5.30

2004年于 4月 20日播种袁采用地膜覆盖袁各
处理肥料运筹相同遥 底肥施农家肥约 30 t窑hm-2尧
过磷酸钙 750 kg窑hm-2尧硫酸钾 150 kg窑hm-2袁蕾期
追施尿素 150 kg窑hm-2袁 花铃期追施尿素 300 kg窑
hm-2遥 2005年于 4月 22日播种袁其它管理同 2004
年遥 缩节胺防徒长技术的应用以将 CK的株型和
群体大小控制在合理范围内为准遥

试验调查内容与方法

每小区选代表性棉株 10株袁 吐絮后按果枝
和节位单铃收获袁风干后称铃重曰轧花后测纤维
重袁并计算衣分遥 纤维样品送农业部棉花品质监
督检验测试中心进行品质测定袁所用仪器为 HVI
900遥 纤维样品取样方法如下院主茎棉铃分为 9部
分袁即果枝分为上渊10 果枝以上冤尧中渊6~10 果
枝冤尧下渊1~5果枝冤3个部位袁各部位果枝的果节
又分为内渊1果节冤尧中渊2果节冤外渊3果节及以上冤
3个部位袁叶枝铃单独作为 1部分袁以上 10部分
棉铃按重量百分比取纤维样品并混合遥

每小区实收中间 2行的子棉袁以此计算单位
面积产量遥 霜前收 3次袁霜后收 2次遥

数据分析方法

数据采用 SAS软件渊Ver.8.2冤进行方差分析
和多重比较袁差异显著水平为 = 0.05遥

结果与分析

密度对留叶枝棉子棉产量尧霜前花率和叶枝
产量贡献率的影响

在 1.5万～12.0万株窑hm-2范围内袁留叶枝棉
的子棉产量随密度增加先升高后降低袁 但在 3.0
万～9.0万株窑hm-2范围内差异不显著袁 降至 1.5
万株窑hm-2和升至 12.0万株窑hm-2时减产明显渊表
2冤遥2品种 RV6.0处理的子棉产量在 2004年与同
密度精细整枝的 CK无显著差异曰 但在多雨的
2005年渊表 1冤均低于 CK袁且 GK12达到显著水
平遥 方差分析显示袁年份与密度尧品种与密度间的
互作均达到显著水平渊结果未列出冤袁表明留叶枝
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棉的密度确定需要综合考虑品种特性和不同年

份气候条件等因素的影响遥
果枝对留叶枝棉子棉产量的贡献率在 60.7%～

99.3%之间袁与密度呈正比曰叶枝对子棉产量的贡
献率在 39.2%～0.0%之间袁与密度呈反比渊表 2冤遥
与 CK相比袁RV6.0的霜前花率有降低的趋

势袁但差异未达显著水平渊表 2冤遥 各处理 2005年
的霜前花率均明显低于 2004年曰XZ2留叶枝棉
霜前花率在 2005年随密度增加显著降低 渊多雨
条件下密度越高中下部蕾铃脱落越严重冤袁2004
年密度间无明显差异渊表 2冤遥

表 2 不同密度留叶枝棉的子棉产量尧霜前花率和果枝产量贡献率
Table 2 Effects of population density on seed cotton yield, yield rate before frost and contribution rate of

sympodial branches to total yield of cotton with sympodial branches

年份 品种 处理
子棉产量

/渊kg窑hm-2冤
霜前花率

/%

产量贡献率 /%
果枝 叶枝

2004 XZ2 CK 3362.8a 96.9a 100.0a 要
RV1.5 2789.9b 97.2a 69.3c 30.6a
RV3.0 3180.2a 96.9a 72.9c 27.0a
RV6.0 3455.9a 95.2a 90.5b 9.5b
RV9.0 3237.1a 96.9a 97.7a 2.2c
RV12.0 3062.1b 96.7a 96.1a 3.8c

GK12 CK 3678.1a 97.3a 100.0a 要
RV1.5 2846.6b 96.3a 60.7c 39.2a
RV3.0 3461.6a 93.6a 75.9c 24.0b
RV6.0 3520.4a 97.1a 89.9b 10.0c
RV9.0 3552.8a 97.5a 98.0a 1.9d

2005 XZ2 CK 3826.9a 89.5a 100.0a 要
RV1.5 2951.4c 87.0a 66.1d 33.9a
RV3.0 3493.4b 85.7ab 75.1c 24.8b
RV6.0 3476.7b 83.3ab 88.3b 11.6c
RV9.0 3034.8c 81.3b 99.3a 0.6d
RV12.0 2779.2c 82.9b 100.0a 0.0d

GK12 CK 3676.8a 89.0a 100.0a 要
RV3.0 2934.8b 82.9a 72.12b 27.8a
RV6.0 3001.5b 84.6a 89.9a 10.0b
RV9.0 3048.1b 82.8a 94.6a 5.3b
RV12.0 2960.0b 84.4a 95.8a 4.1b

RV12.0 3048.7b 98.5a 99.1a 0.9c

密度对留叶枝棉铃数的影响

由表 3可以看出袁随密度增大袁留叶枝棉的
单株铃数显著减少曰 单位面积铃数先升高后降
低袁但在 3.0万～12.0万株窑hm-2范围内无显著差

异渊2005年 XZ2除外冤遥另外袁XZ2各密度的铃数
在 2004和 2005年之间无显著差异袁而 GK12在
2005 年显著低于 2004 年袁 说明多雨条件对
GK12成铃的影响较大袁 留叶枝栽培的稳产性较
低遥 2品种 RV6.0处理的总铃数在 2004年与 CK
无显著差异袁在 2005年则少于 CK遥

密度对留叶枝棉铃重的影响

由表 4可以看出袁留叶枝棉果枝和叶枝铃重
均随密度增加逐渐降低曰叶枝铃重低于果枝铃重
渊密度较低的 RV1.5处理除外冤袁 而且密度越高尧
相差的幅度越大遥 XZ2的铃重在 2004和 2005年
均显著高于 GK12袁 说明铃重与品种的遗传特性
有关曰XZ2的铃重在年份间无显著差异袁但 GK12
在 2005年的铃重高于 2004年袁 这与其 2005年
的铃数较少有关渊表 3冤遥 RV6.0的果枝铃重和整
株平均铃重与 CK无显著差异遥

注院相同小写字母表示处理间差异不显著渊 ＞ 0.05冤袁下同遥
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表 3 不同密度留叶枝棉的铃数

Table 3 Effects of population density on boll numbers of cotton with sympodial branches

年份 品种 处理 单株铃数 /个
单位面积铃数

/渊个窑m-2冤
果枝铃数

/个

单株叶枝铃数

/个
2004 XZ2 CK 11.1d 73.5a 11.1c 要

RV1.5 34.8a 52.1b 24.5a 10.3a
RV3.0 23.8b 67.9a 17.2b 6.7b
RV6.0 12.7c 75.9a 11.3c 1.3c
RV9.0 7.4d 66.6a 7.2d 0.2d
RV12.0 6.3e 63.7a 6.1d 0.2d

GK12 CK 13.9c 83.4a 13.9c 要
RV1.5 41.6a 62.4b 25.4a 16.2a
RV3.0 25.5b 76.3ab 18.9b 6.6b
RV6.0 14.9c 89.2a 13.1c 1.8c
RV9.0 10.4d 93.8a 10.2d 0.2d

2005 XZ2 CK 13.7c 82.2a 13.7b 要
RV1.5 33.0a 51.2d 22.0a 11a
RV3.0 21.3b 61.1c 15.9b 5.4b
RV6.0 11.1d 73.2a 9.7c 1.4c
RV9.0 7.7e 67.5b 7.6d 0.1d
RV12.0 6.1f 67.5b 6.1d 0.0d

GK12 CK 13.7b 82.2a 13.7ab 要
RV3.0 22.3a 59.0b 15.8a 6.5a
RV6.0 11.2c 65.2b 10.5b 0.7b
RV9.0 8.6d 69.7b 8.0c 0.6b
RV12.0 6.1e 64.5b 6.1c 0.1c

RV12.0 6.7e 80.5a 6.7e 0.1d

品种 处理
2005年

整株 果枝 整株 果枝 叶枝

XZ2 CK 4.68a 4.68a 4.76a 4.76a 要
RV1.5 4.85a 4.78a 4.61ab 4.56b 4.68a

RV3.0 4.70a 4.80a 4.72a 4.69ab 4.57a
RV6.0 4.76a 4.76a 4.59ab 4.60ab 4.20b

RV9.0 4.14b 4.14b 4.46b 4.54b 3.56c

RV12.0 4.00b 4.06b 4.13b 4.12b 3.38b

GK12 CK 4.17b 4.17b 4.38ab 4.38b 要
RV1.5 4.55a 4.58a 要 要 要
RV3.0 4.05bc 4.07bc 4.46a 4.63a 4.37a
RV6.0 4.10bc 4.16b 4.54a 4.56a 4.22a

RV9.0 3.98c 3.96c 4.29b 4.35b 3.33b

RV12.0 3.46c 3.50c 4.07b 4.08b 3.25b

2004年
叶枝

要
5.04a

4.59b
4.21b

3.81c

3.76b

要
4.63a

3.72b
3.47b

3.62b

3.06b

密度对留叶枝棉衣分的影响

由表 5可以看出袁RV6.0处理与 CK间尧留叶
枝棉不同密度处理间尧果枝和叶枝间尧不同年份

间的衣分均无显著差异袁但 XZ2的衣分在 2年中
均显著高于 GK12袁说明衣分主要由基因型决定袁
受栽培措施和环境条件的影响较小遥

表 4 不同密度留叶枝棉的铃重

Table 4 Effects of population density on boll weight of cotton with sympodial branches g
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表 5 不同密度留叶枝棉的衣分

Table 5 Effects of population density on lint percentage of cotton with sympodial branches %

密度对留叶枝棉纤维品质的影响

由表 6可以看出袁随种植密度增加袁不同年
份和品种留叶枝棉的麦克隆值均显著降低袁其它

纤维品质指标不受密度的影响遥 RV6.0处理与
CK相比袁除麦克隆值趋于降低或显著降低外袁其
它纤维品质指标均无显著差异遥

品种 处理
整株 果枝 整株 果枝 叶枝

XZ2 CK 40.10a 40.10a 39.84a 39.84a 要
RV1.5 39.94a 39.65a 39.72a 39.53a 40.09a
RV3.0 39.72a 39.60a 39.58a 39.62a 39.46a
RV6.0 40.56a 40.55a 39.15a 39.16a 39.11a
RV9.0 38.47a 38.79a 38.30a 38.33a 38.47a

GK12 CK 37.32a 37.34a 36.47a 36.47a 36.26a
RV1.5 36.44a 36.35a 要 要 要
RV3.0 37.16a 37.23a 35.68a 35.93a 35.13a
RV6.0 37.17a 37.04a 35.69a 35.68a 35.78a
RV9.0 36.55a 36.48a 35.84a 35.90a 35.04a
RV12.0 37.59a 37.61a 36.08a 36.11a 35.60a

2005年2004年
叶枝

要
40.64a
40.02a
40.70a
39.66a

要
36.59a
36.97a
38.16a
36.77a
37.28a

RV12.0 38.77a 38.57a 38.52a 38.40a 38.46a39.71a

表 6 不同密度留叶枝棉的纤维品质

Table 6 Effects of population density on fiber quality of cotton with sympodial branches

年份 品种 处理
上半部平均长度

/mm

整齐度指数

/%
麦克隆值

断裂比强度

/渊cN窑tex-1冤
伸长率

/%

2004 XZ2 CK 29.44a 84.25a 4.67b 28.75a 5.58a
RV1.5 29.66a 83.81a 4.99a 27.81a 5.81a

RV3.0 29.58a 84.15a 4.71b 28.63a 5.49a
RV6.0 29.69a 84.13a 4.59bc 28.97a 5.32a
RV9.0 29.83a 83.72a 4.26c 29.44a 5.04a
RV12.0 29.86a 84.43a 4.30c 29.04a 5.07a

GK12 CK 30.49a 84.55a 4.52a 30.22a 5.39a
RV1.5 29.66a 84.36a 4.86a 29.13a 5.72a
RV3.0 29.96a 84.54a 4.58b 30.07a 5.78a
RV6.0 30.19a 84.14a 4.34bc 29.66a 5.85a

RV9.0 29.86a 83.88a 4.03c 29.37a 6.16a

2005 XZ2 CK 30.11a 84.18a 4.67a 27.81a 5.65a
RV1.5 30.04a 84.53a 4.73a 27.82a 5.88a

RV3.0 29.83a 84.19a 4.65a 28.02a 5.76a
RV6.0 29.99a 84.17a 4.19b 27.52a 6.26a
RV9.0 30.17a 84.01a 4.30b 27.79a 6.22a
RV12.0 29.98a 84.09a 4.20b 27.28a 6.39a

GK12 CK 30.92a 84.28a 4.48a 28.76a 6.32a
RV3.0 30.68a 84.08a 4.53a 27.54a 6.75a
RV6.0 31.01a 84.81a 4.34a 28.51a 6.70a
RV9.0 30.83a 84.99a 4.32a 28.34a 6.67a

RV12.0 30.03a 84.12a 3.94b 27.66a 6.96a

RV12.0 30.74a 84.04a 3.66c 30.38a 5.48a
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讨论
留叶枝对棉花产量和品质的影响

本试验结果表明袁 在密度适中的条件下渊6.0
万株窑hm-2冤袁 黄河流域棉区北部留叶枝棉的产量
与品种及年份有关袁杂交棉 XZ2较常规棉 GK12
更适宜留叶枝栽培遥 此外袁多雨年份渊2005年冤留
叶枝棉产量较整枝对照明显下降遥 唐薇等同期在
山东济南和临清应用早熟品系 K9918的试验也
得到相似的结果[18]遥这表明袁棉花留叶枝栽培除了
选用适宜的品种外袁还应针对不同年份的气候特
点及时调整其它管理措施袁如多雨年份应特别注
意合理应用化学控制技术和合理进行肥料运筹袁
以增加群体的通透性尧防止蕾铃的大量脱落遥 关
于留叶枝对棉纤维品质的影响袁有的报道认为留
叶枝棉的纤维品质无显著变化[19]袁有的认为纤维
比强度降低[10]尧总体品质变差[14]袁本试验留叶枝棉
纤维麦克隆值降低 渊XZ2在 2005年升至 A级冤袁
对纤维品质具有一定的改良作用遥

留叶枝棉栽培的适宜密度

棉花产量在很大密度范围内可保持稳定[20-21]袁
如中棉所 12在 6.0万～9.0万株窑hm-2之间尧鲁棉
研 21在 3.0万～7.5万株窑hm-2之间的产量均无

显著差异 [22-23]遥 本试验留叶枝棉的子棉产量在
3.0万～9.0万株窑hm-2范围内维持较高水平且无

显著差异袁与前人结果[16]一致遥 此外袁杂交棉 XZ2
在 3.0万～6.0万株窑hm-2范围内产量略高袁 常规
棉 GK12 在 6.0 万～9.0 万株窑hm-2 范围内略高

渊表 2冤袁这与杂交棉的长势较强有关袁也提示黄河
流域棉区北部留叶枝棉的适宜密度可能在 6.0万
株窑hm-2左右袁 杂交棉可低一些袁 常规棉可高一
些遥 密度仅使留叶枝棉纤维品质的麦克隆值降
低袁 且在 9. 0万～12.0万株窑hm-2的高密度下达

到 A 级渊3.7～4.2冤袁这与 Siebert 等 [21]和 Bednarz
等[24]的结果一致遥
需要指出袁本试验传统整枝只设了 1个密度

渊6.0万株窑hm-2冤袁 所得结果不能反映不同密度条
件下的叶枝去留效应和去叶枝条件下的合理密

度遥 然而袁本文旨在探讨棉花留叶枝栽培的适宜
密度袁因此袁这并不影响本试验对生产的指导作
用遥 另外袁 本试验化控的时间和剂量根据 CK来
确定袁可能存在低密度留叶枝棉控制过度尧同密

度和高密度控制不足的情形袁这在一定程度上可
能会影响产量结果遥

结论
与传统整枝相比袁留叶枝棉渊密度为 6.0万

株窑hm-2冤的产量增减因品种和年份而不同遥其中袁
生长势较强的品种更适合留叶枝栽培袁多雨条件
下留叶枝棉因铃数大幅减少而使产量显著降低遥
留叶枝棉的子棉产量在很大密度范围内渊3.0
万～9.0万株窑hm-2冤保持稳定袁生产上应在 6.0万
株窑hm-2左右的基础上适当调整遥 留叶枝和增加
密度均只降低纤维的麦克隆值袁对其它纤维品质
指标无显著影响遥
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