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ＷＪ－３０、ＷＪ－２４虽然是来自同一杂交组合的系选后代，它们
的Ｂｔ抗虫基因也位于同一基因位点，但这２个亲本的其他农
艺性状如纤维品质、单铃重、衣分等存在较大差异，所以该杂

交组合Ｆ１的纤维品质性状、产量性状均具有较强的竞争优
势。至于Ｆ２的产量尽管比 Ｆ１有所衰退，但仍然具有较强的
竞争优势。

３．２　等位点Ｂｔ杂交棉Ｆ２应用存在的问题
本研究利用等位点 Ｂｔ抗虫亲本 ＷＪ－３０、ＷＪ－２４杂交，

因父本、母本的Ｂｔ抗虫基因插入位点相同，Ｆ２群体未产生抗
虫基因的非等位性分离，因此抗虫株率仍为１００％。但与 Ｆ１
相比，其Ｆ２群体的生物学抗虫性表现一定程度的衰退，杂交
Ｆ１表现为高抗（综合抗性值为 ３．５０），杂交 Ｆ２表现为低抗
（综合抗性值为２．４２）。产生这种现象到底是因为同一个体
中同时存在多个同源的外源基因使其表达受到抑制［７－８］，还

是因为杂交亲本之一ＷＪ－２４的综合抗性值较低（仅２．７５），
使Ｆ２群体出现了抗性分离，以致群体生物学抗虫性表现为低
抗，其中原因尚有待进一步研究探讨。鉴于目前杂交棉人工

制种成本居高不下，因此对于一些Ｆ２仍具有产量竞争优势的
双亲等位点抗虫杂交棉组合在生产上有其应用潜力。
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　　江苏省人口多、耕地少，受粮棉争地的影响，棉花生产发
展的空间有限，麦（油、蒜、葱）后直播棉（以下简称麦后棉）是

顺应现代农业发展的主要植棉模式［１－２］。目前，麦后棉多采

用中熟棉品种，在麦后迟播的条件下，有效生育期缩短，生产

上普遍存在迟发晚熟的问题，影响棉花产量与品质［３］。因

此，筛选生育期适宜的品种、解决迟发晚熟问题，是当前棉花

生产迫切需要解决的课题。早熟棉品种具有生育期短且吐絮

集中的特征［４］，是适合一年两熟或多熟制条件下种植的棉花

类型［５］，有利于植棉向轻简化、机械化方向发展。本试验选

用不同地域来源的早熟棉品种，筛选适宜长江中下游棉区麦

后直播的早熟、高产品种，为麦后直播棉技术在本棉区进一步

推广应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１２年在江苏省大丰市稻麦原种场和江苏省农

业科学院棉花试验田进行，试验材料为不同地域来源的早熟

棉品种，分别为中棉所５０、中棉所６４、中棉所５８、中棉所７４、
鲁棉研３５号、国欣棉２号、夏早２号、夏早３号和辽棉１９号。

采用完全随机区组设计，大丰试验点小区面积 ２９．４ｍ２，
３次重复，于大麦收获后２０１２年５月２８日地膜直播；南京试

—１８—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第８期



验点小区面积１５ｍ２，２次重复，于２０１２年５月２９日露地直
播。２个试验点棉花种植密度均为７５０００株／ｈｍ２，等行距种
植，行距 ７０ｃｍ；棉花生育期内施肥 ２次，基肥用复合肥
（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１５∶１５∶１５）４５０ｋｇ／ｈｍ

２，花铃肥用控释肥

（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝２０∶８∶１８）４２０ｋｇ／ｈｍ
２。吐絮期末采用化

学催熟，其他按高产管理措施进行。２个试验点结果一致，因
大丰试验点地处江苏最大沿海棉区，更能反映生产情况，所以

本研究以大丰试验点数据为例。

１．２　测定项目及方法
１．２．１　生育进程调查　记录现蕾期、开花期、吐絮期。
１．２．２　农艺性状　每小区选取具代表性的、长势一致的棉株
１５株，于１１月１０日调查株高、果节数、吐絮数、大铃数等农
艺性状。

１．２．３　季节桃调查　每小区选取具代表性的、长势一致的棉
株１５株，于８月１５日、８月２５日挂牌标记伏桃、早秋桃，于
１１月１０日调查棉花不同季节桃数。

１．２．４　产量与品质测定　成熟期调查２行大铃数，收获正常
吐絮棉铃３０个，测定铃重、衣分，计算理论产量。纤维品质由
农业部棉花品质监督检验测试中心进行检测，马克隆值的分

级标准参照ＧＢ１１０３—２００７《棉花细绒棉的要求》。

２　结果与分析

２．１　不同品种生育进程
在相同播期条件下，不同品种生育期差异较大（表１），其

中鲁棉研３５号生育期最短，为１０３ｄ；夏早２号和夏早３号生
育期均在１２０ｄ以上；其他品种生育期均在１１０ｄ左右。从生
育进程看，中棉所 ６４和中棉所 ５８现蕾较早，苗期最短，为
３３ｄ；国欣棉２号的苗期最长，为３９ｄ；中棉所５０、中棉所７４
与辽棉１９号蕾期较短，为１６～１７ｄ；夏早棉３号的蕾期最长，
为２２ｄ；鲁棉研３５号的铃期最短，为４８ｄ，吐絮最早；夏早２
号的铃期最长，为６８ｄ，吐絮最迟。

表１　不同品种生育进程比较

品种
现蕾期

（月－日）
开花期

（月－日）
吐絮期

（月－日）
苗期

（ｄ）
蕾期

（ｄ）
铃期

（ｄ）
生育期

（ｄ）

中棉所５０ ０７－０３ ０７－２０ ０９－１３ ３６ １７ ５５ １０８
中棉所６４ ０６－３０ ０７－２１ ０９－１９ ３３ ２１ ６０ １１４
中棉所５８ ０６－３０ ０７－２０ ０９－１４ ３３ ２０ ５６ １０９
中棉所７４ ０７－０２ ０７－１８ ０９－１４ ３５ １６ ５８ １０９
鲁棉研３５号 ０７－０３ ０７－２２ ０９－０８ ３６ １９ ４８ １０３
国欣棉２号 ０７－０６ ０７－２５ ０９－１４ ３９ １９ ５１ １０９
夏早２号 ０７－０４ ０７－２４ ０９－３０ ３７ ２０ ６８ １２５
夏早３号 ０７－０４ ０７－２６ ０９－２７ ３７ ２２ ６３ １２２
辽棉１９号 ０７－０５ ０７－２１ ０９－１４ ３８ １６ ５５ １０９

２．２　不同品种的形态特征
由表２可见，不同短季棉品种的果枝始节均较低，其中夏

早２号最低，国欣棉２号果枝始节最高。中棉所５０、夏早３号
和辽棉１９号果枝始节略高，中棉所６４最低。不同品种果枝
数差异相对较小，以国欣棉２号较多。中棉所７４果节数最
多，为６７．４个／株；夏早棉较少；其他品种均在５５．５～５８．８
个／株之间。辽棉 １９号株高最高，国欣棉 ２号和鲁棉研 ３５
较低。

表２　不同品种形态特征比较

品种 果枝始节
始节高度

（ｃｍ）
果枝数

（个／株）
果节数

（个／株）
株高

（ｃｍ）

中棉所５０ ５．２ａ １５．１ａ １３．８ｂ ５６．７ｂｃ ８５．６ｂ
中棉所６４ ４．５ｃ ８．８ｃ １３．６ｂ ５６．０ｂｃ ８２．９ｂ
中棉所５８ ５．１ａｂ １０．７ｂｃ １４．１ｂ ５８．８ｂ ７５．５ｃ
中棉所７４ ４．６ｂｃ １１．２ｂ １４．４ａｂ ６７．４ａ ７４．６ｃ
鲁棉研３５号 ５．１ａｂ １１．４ｂ １４．１ｂ ５８．５ｂｃ ７１．８ｃｄ
国欣棉２号 ５．６ａ １２．６ｂ １５．１ａ ５７．１ｂｃ ６８．８ｄ
夏早２号 ４．１ｃ １２．８ｂ １３．５ｂ ３９．５ｄ ７５．０ｃ
夏早３号 ５．２ａ １６．４ａ １３．９ｂ ５０．３ｃ ８１．５ｂ
辽棉１９号 ５．４ａ １７．１ａ １４．０ｂ ５５．５ｂｃ ９４．０ａ

　　注：同列数据后不同字母表示在０．０５水平差异显著。表３、表
４、表５同。

２．３　不同品种季节桃比例
表３表明，不同品种均无伏前桃，不同品种间的季节桃差

异较大，中棉所５０和中棉所７４伏桃比例较高，达到５０．２％及
以上；其次是鲁棉研３５号和夏早棉３号，达到４６．４％及以上；
辽棉１９号最低，仅为３３．０％。鲁棉研３５号、辽棉１９号和夏
早３号早秋桃比例较低，在３０％以下。中棉所４个品种的优
质桃（伏桃＋早秋桃）比例较高，均在８０％左右；其次为鲁棉
研３５号、国欣棉２号和夏早２号；夏早３号和辽棉１９号较
低。中棉所５０霜前吐絮铃率最高，其次为夏早２号、夏早３
号和国欣棉２号。中棉所５０、国欣棉２号、夏早２号、夏早棉
３号霜前吐絮铃率高于优质桃率，表明其吐絮较集中；而中棉
所５８、中棉所７４及鲁棉研 ３５号霜前吐絮率略低于优质桃
比例。

表３　不同品种季节桃比例比较

品种
伏桃

（％）
早秋桃

（％）
晚秋桃

（％）
优质桃

（％）
霜前吐絮铃率

（％）

中棉所５０ ５０．２ ３７．４ １２．４ ８７．６ ９２．２ａ
中棉所６４ ３８．８ ４０．８ ２０．４ ７９．６ ７９．６ｃｄ
中棉所５８ ４３．２ ３９．７ １７．１ ８２．９ ７５．８ｄ
中棉所７４ ５４．５ ３１．３ １４．２ ８５．８ ７７．４ｄ
鲁棉研３５号 ４８．８ ２６．８ ２４．４ ７５．６ ６８．６ｅ
国欣棉２号 ４０．０ ３４．３ ２５．７ ７４．３ ８４．４ｂｃ
夏早２号 ４２．５ ３３．０ ２４．５ ７５．５ ８８．８ａｂ
夏早３号 ４６．４ １６．５ ３７．１ ６２．９ ８５．２ｂｃ
辽棉１９号 ３３．０ ２５．１ ４１．９ ５８．１ ５７．９ｆ
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２．４　不同短季棉品种产量及其构成
由表４可见，不同品种产量差异较大，中棉所５８与国欣

棉２号的理论皮棉产量较高，达到２１１４．４ｋｇ／ｈｍ２及以上；中
棉所６４、夏早２号与夏早３号的理论皮棉产量较低，其他品
种理论皮棉产量均在１８７８．９～１８９２．２ｋｇ／ｈｍ２之间。中棉
所５８、中棉所 ７４和国欣棉 ２号的铃数较高，在 １２１．５万
个／ｈｍ２及以上；其他品种铃数均在 ９９．０万 ～１０８．０万

个／ｈｍ２。中棉所 ５０与鲁棉研 ３５号的单铃重最高，达到
４．６ｇ；夏早２号与夏早 ３号的单铃重较低；其他品种均在
４．０～４．５ｇ。衣分以中棉所７４和夏早３号略低，其他品种均
≥３８８％。中棉所５０、中棉所５８和国欣棉２号霜前籽棉产量
较高，≥３４０５．０ｋｇ／ｈｍ２；其次是夏早２号、鲁棉研３５号、中棉
所７４和中棉所６４；夏早３号和辽棉１９号较低。

表４　不同品种产量及其构成

品种
铃数

（万个／ｈｍ２）
单铃重

（ｇ）
衣分

（％）
理论皮棉产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
霜前籽棉产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
中棉所５０ １００．５ｂｃ ４．６ａ ４０．８ａ １８９１．３ｂ ３６６９．０ａ
中棉所６４ ９９．０ｃ ４．０ｂ ３８．８ｂ １５２８．２ｃ ２８２３．０ｃｄ
中棉所５８ １２９．０ａ ４．３ａｂ ３９．０ｂ ２１６８．５ａ ３４０５．０ａｂ
中棉所７４ １２１．５ａ ４．４ａｂ ３５．５ｃ １８９２．２ｂ ２８９９．５ｃ
鲁棉研３５号 １０５．０ｂｃ ４．６ａ ３９．１ｂ １８８７．６ｂ ３０２２．５ｃ
国欣棉２号 １２３．０ａ ４．３ａｂ ３９．９ａｂ ２１１４．４ａ ３４８１．５ａ
夏早２号 １００．５ｂｃ ３．４ｃ ３９．１ｂ １３２７．２ｄ ３０４８．０ｂｃ
夏早３号 １０８．０ｂ ３．２ｃ ３５．７ｃ １２２８．２ｄ ２４２８．５ｅ
辽棉１９号 １０８．０ｂ ４．５ａ ３８．８ｂ １８７８．９ｂ ２５０５．０ｄｅ

２．５　麦后直播不同品种纤维品质
由表５可见，不同品种的主要纤维品质指标差异较大，中

棉所５０、中棉所５８、中棉所７４、鲁棉研３５号及辽棉１９号上半
部平均长度、断裂比强度及整齐度指数较高，国欣棉２号和夏
早棉相对较低。中棉所５０的马克隆值为 Ａ级，国欣棉２号、
夏早３号和中棉所６４为Ｃ级，其他均为Ｂ级。

表５　不同品种主要纤维品质

品种
上半部平均

长度（ｍｍ）
断裂比强度

（ｃＮ／ｔｅｘ） 马克隆值
整齐度指数

（％）

中棉所５０ ３１．６ａｂ ２８．０ｂｃ ４．２ｂｃ ８６．１ａ
中棉所６４ ３１．９ａ ２７．７ｂｃ ３．４ｄ ８４．８ａ
中棉所５８ ２９．３ｂｃ ３０．３ａ ４．５ｂｃ ８６．１ａ
中棉所７４ ２９．９ａｂ ３０．４ａ ４．７ａｂ ８５．１ａ
鲁棉研３５号 ２９．８ａｂ ３０．０ａ ４．５ｂｃ ８５．９ａ
国欣棉２号 ２６．６ｄ ２８．４ｂ ５．４ａ ８３．２ｂ
夏早２号 ２７．１ｃｄ ２７．６ｃ ４．５ｂｃ ８３．２ｂ
夏早３号 ２５．９ｄ ２６．６ｄ ５．０ａｂ ８２．４ｂ
辽棉１９号 ２９．８ａｂ ２９．８ａ ４．４ｂｃ ８４．９ａ

３　小结

江苏是经济发达的省份，在粮棉争地的背景下，发展麦棉

双熟双直播是实现与粮食作物协调发展、稳定植棉面积的有

效途径，也是发展现代农业的必然要求。麦后棉一般在５月
下旬至６月初播种，出苗到初霜期（１１月上旬）有１５０ｄ左
右，主体铃能在初霜前吐絮就能获得高产优质。大面积生产

麦后直播由于多运用中熟棉品种，普遍存在迟发晚熟的问题。

因此，筛选适宜麦后直播的生育期适宜的早熟棉品种具有现

实意义。

本试验对不同地域来源的早熟棉品种生育期及产量特性

进行了比较，结果表明，中棉所系列品种生长转化早，生育期

在１１０ｄ左右。中棉所５０生殖生长集中，优质桃、霜前花率
高；中棉所５８和中棉所７４结铃性强，但后期吐絮不够集中，
优质桃在霜前不能完全吐絮，最终霜前实收产量低于中棉所

５０。鲁棉研３５号生长转化早，理论产量较高，但优质桃和霜
前吐絮铃率不高。国欣棉２号生长转化略迟，后期生育进程
加快，结铃性强，铃期短，理论产量和霜前实收产量均较高，但

纤维品质略差。夏早棉株型紧凑，为Ⅰ式果枝，生育期超过
１２２ｄ且铃期长，吐絮相对集中，但铃重较低且纤维品质略差。
辽棉１９号生长转化迟，优质桃比例和霜前吐絮铃率较低，因
此在麦后直播条件下熟性偏迟。

总之，中棉所５０生殖生长集中，优质桃、霜前花率高，易
获得高产稳产，适合在现有条件下长江下游棉区麦后直播种

植。中棉所５８、中棉所７４、鲁棉研３５号结铃性强，纤维品质
较好，霜前吐絮率略低，结合后期化学催熟技术，可进一步提

高霜前皮棉产量。
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