
书书书

马晓梅，孙　杰，李保成，等．新陆早５１号棉花器官同伸关系及棉铃空间分布的初步研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（１１）：１２３－１２６．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１４．１１．０４２

新陆早５１号棉花器官同伸关系及棉铃空间分布
马晓梅１，２，孙　杰１，李保成２，林　海２

（１．石河子大学，新疆石河子８３２０００；
２．农业部西北内陆区棉花生物学与遗传育种重点实验室／新疆农垦科学院棉花研究所，新疆石河子 ８３２０００）

　　摘要：分析２个试验点新陆早５１号棉花各器官的发生规律及蕾铃空间分布情况，探明该品种的生育特点及规律，
为该品种的大面积推广及科学制定配套栽培技术提供理论依据。结果表明，新陆早５１号第１节蕾与同位主茎叶的同
伸关系为（ｎ－２．０）～（ｎ＋１．５）（ｎ为主茎叶龄），第１节花与同位主茎叶的同伸关系为（ｎ－８．１）～（ｎ－６．１）；该品种
总体结铃表现为中、下部成铃率高，下、中、上部结铃分别占整株收获铃数的４８．０％、３２．７％、２２．６％；棉株第１节成铃
率为７３６％，结铃稳定，第２节结铃率为２６．４％。
　　关键词：棉花；品种；器官同伸关系；棉铃；空间分布
　　中图分类号：Ｓ５６２．０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）１１－０１２３－０３

收稿日期：２０１４－０２－１８
基金项目：国家科技成果转化资金（编号：ＳＱ２０１２ＥＣＧ４１００１０）。
作者简介：马晓梅（１９７８—），女，四川绵竹人，副研究员，从事棉花育
种研究。Ｔｅｌ：（０９９３）６６８３７２８；Ｅ－ｍａｉｌ：ｍａｘｍ＿０９＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

通信作者：孙 杰，教授，主要从事棉花分子育种、植物功能基因组学

研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｕｎｊｉｅｘｊ＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ。

　　棉花产量的高低取决于影响产量的各个性状之间的相互
作用和对产量的效应，因此研究其关系对高产栽培十分重要。

棉花植株形态性状是通过产量组成因素和单位面积铃数影响

产量的，分析各组成因素间的关系，可以明确其对产量的作用

情况［１］，可以有针对性地采取技术进行调控。棉花主茎叶的

出叶速度反映棉株内部器官的形成和生长发育速度，也反映

外界环境因素对棉花器官形成和生长发育的影响程度［２－３］。

研究棉花主茎叶与蕾、花的同伸关系及成铃的空间分布，不仅

能了解棉花生长发育进程中的特征特性及规律，而且可以反映

构成产量的主要部分及其合理性，预测不同品种棉花的产量及

棉纤维品质，还可以作为分析栽培措施优劣及对器官影响的依

据，对制定行之有效的配套栽培措施具有重要的理论意义。

新陆早５１号是新疆农垦科学院棉花研究所育成的新品
种，２０１１年通过新疆维吾尔自治区品种审定并命名，同年通
过国家棉花品种审定，现已大面积推广种植。从新陆早５１号
主茎叶与蕾、花同伸关系及产量性状空间分布入手分析其生

长规律，为该品种大面积的推广种植及配套栽培技术合理化

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验在新疆农垦科学院棉花研究所试验地进行，供试品

种为新陆早５１号，４月２１日播种，株距１０ｃｍ，６月５日采用
１膜２管滴头水，间隔１０ｄ滴水，９月上旬停水，滴水８次，每
次滴量４５０～６００ｍ３／ｈｍ２。采用１．４５ｍ宽膜覆盖，１膜４行，
５ｍ行长，人工点播。试验设２个重复，每个重复取１０株棉
花，全生育期进行监控调查。

１．２　测试项目
１．２．１　棉花生育期　记载棉花出苗期、主茎叶展平、不同果
枝第１、第２节现蕾、开花、吐絮和脱落的日期。
１．２．２　产量构成　吐絮时调查果枝数，分下部（１～３果枝）、
中部（４～６果枝）、上部（７果枝以上）计数成铃数。
１．２．３　纤维品质　吐絮后，按不同果枝不同节位棉铃进行纤
维取样，进行室内考种及纤维品质检测。

２　结果与分析

２．１　新陆早５１号棉花蕾铃的发生规律
新陆早５１号果枝第１节的现蕾期集中在５月底至７月

初，开花期主要集中在６月底至７月底；果枝第２节现蕾期集
中在６月上旬至７月中旬，开花期集中在７月初至８月初。
由表１可见，新陆早 ５１号棉花第 １节同位蕾现蕾间隔在
２．６～３．３ｄ，平均３．０ｄ，现蕾至开花时间在２６．１～２８．４ｄ，平
均２７１ｄ，开花至吐絮时间在４９．１～５９．９ｄ，平均５６．４ｄ；第
２果节同位蕾现蕾间隔在２．８～４．２ｄ，平均３．３ｄ，现蕾至开
花时间在 ２６．０～３１．０ｄ，平均 ２８．４ｄ，开花至吐絮时间在
６２．０～６８．０ｄ，平均６４．０ｄ；第１～２果节邻位蕾现蕾时间间
隔在６．８～１０．１ｄ，平均８．６ｄ。该试验结果及规律与王荣栋
等的研究结果［４－５］一致。

２．２　新陆早５１号第１果节蕾与同位主茎叶的同伸关系
根据叶龄进程及叶龄动态情况，进行适量的化调或水肥

调控，可以准确协调棉花的营养生长与生殖生长［５］。研究表

明，第１果节现蕾期与同位主茎叶相差时间稳步减少，以第
１１～１２张真叶展平时间为分界点；第５～１０张真叶展平速度
快于现蕾速度，即主茎叶先展平后，同位蕾现蕾；第１３～１７张
真叶展平速度慢于同位现蕾速度，即同位蕾现蕾后，主茎叶再

展平。这与张新国等的研究结果［６］相符。新陆早５１号同位
主茎叶、蕾相差叶龄数值在－１．５～２．０之间，呈近线性关系，
由表 ２可见，第 １果节蕾与同位主茎叶的同伸关系为
（ｎ－２．０）～（ｎ＋１．５），即主茎第ｎ位叶同位果枝第１果节现
蕾期在（ｎ－２．０）～（ｎ＋１．５）叶龄之间。
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表１　新陆早５１号蕾、花发生规律

重复 序号

时间（ｄ）
第１果节 第２果节

现蕾间隔 开花间隔 现蕾－开花 开花－吐絮 现蕾间隔 开花间隔 现蕾－开花 开花－吐絮
１～２果节
现蕾间隔

重复１ １ ３．０ ３．０ ２７．１ ５９．１ ３．６ ４．７ ２８．４ ６８．０ ８．６
２ ３．３ ３．６ ２８．４ ５７．０ ３．３ １０．０
３ ２．９ ３．４ ２７．６ ５６．４ ３．３ ２９．５ ７．９
４ ３．３ ３．８ ２８．２ ５７．３ ３．３ ９．６
５ ３．３ ３．６ ２７．３ ５７．０ ３．４ ８．８
６ ３．２ ３．３ ２７．３ ５６．２ ３．２ ７．４
７ ３．０ ３．６ ２６．８ ５７．６ ３．４ ２．３ ２７．２ ６３．０ ９．５
８ ３．０ ３．６ ２６．６ ４９．１ ２．９ ２６．０ ６．８
９ ２．８ ３．５ ２６．５ ５６．０ ２．９ ３．２ ２８．６ ６３．０ ７．５
１０ ２．６ ３．０ ２６．８ ５０．０ ３．０ ２９．５ ７．８

重复２ １１ ２．８ ３．０ ２６．４ ５７．３ ３．５ ２８．５ ８．１
１２ ３．１ ３．８ ２６．１ ５５．２ ２．８ ２８．０ ６２．０ ８．４
１３ ３．０ ３．２ ２６．７ ５５．７ ８．７
１４ ２．６ ３．３ ２６．３ ５６．７ ３．１ ８．８
１５ ３．０ ３．４ ２７．６ ５９．２ ３．０ ２９．０ ８．９
１６ ３．１ ３．５ ２７．３ ５５．８ ３．１ ２８．０ ８．５
１７ ３．３ ３．７ ２６．９ ５６．０ ３．４ ２６．０ ９．０
１８ ３．０ ３．６ ２７．２ ５９．８ ３．４ １０．１
１９ ３．３ ３．８ ２７．７ ５７．２ ４．２ ３１．０ ９．４
２０ ３．２ ３．５ ２７．１ ５９．９ ３．３ ４．５ ２９．４ ８．６

平均值 ３．０ ３．５ ２７．１ ５６．４ ３．３ ３．７ ２８．４ ６４．０ ８．６

表２　新陆早５１号主茎叶与同位蕾的同伸关系

主茎叶位
叶展平期（月／日） 第１果节现蕾期（月／日） 同位蕾、主茎叶相差时间（ｄ） 蕾、主茎叶同伸关系

重复１ 重复２ 重复１ 重复２ 重复１ 重复２ 重复１ 重复２
５ ０５／２５．８ ０５／２３．６ ０５／３１．３ ０５／３０．８ ５．５ ７．２ ｎ－１．４０ ｎ－２．００
６ ０５／２９．８ ０５／２７．０ ０６／１．８ ０５／３１．２ ３．０ ４．２ ｎ－０．８０ ｎ－１．２０
７ ０６／２．５ ０５／３０．７ ０６／４．６ ０６／２．４ ２．１ ２．７ ｎ－０．７０ ｎ－０．９０
８ ０６／５．６ ０６／２．７ ０６／７．４ ０６／４．６ １．８ １．９ ｎ－０．６０ ｎ－０．５０
９ ０６／８．８ ０６／６．４ ０６／１０．３ ０６／７．４ １．５ １．０ ｎ－０．５０ ｎ－０．３０
１０ ０６／１２．０ ０６／９．４ ０６／１２．８ ０６／９．５ ０．８ ０．１ ｎ－０．２０ ｎ－０．０３
１１ ０６／１６．６ ０６／１３．２ ０６／１６．８ ０６／１２．６ ０．２ －０．６ ｎ－０．０４ ｎ＋０．２０
１２ ０６／２１．４ ０６／１７．９ ０６／２０．９ ０６／１６．１ －０．５ －１．８ ｎ＋０．１０ ｎ＋０．４０
１３ ０６／２５．６ ０６／２３．４ ０６／２３．４ ０６／１９．８ －２．２ －３．６ ｎ＋０．５０ ｎ＋０．７０
１４ ０６／２９．９ ０６／２８．１ ０６／２６．７ ０６／２４．０ －３．２ －４．１ ｎ＋０．７０ ｎ＋０．９０
１５ ０７／３．９ ０７／２．７ ０６／３０．３ ０６／２８．１ －３．６ －４．６ ｎ＋０．９０ ｎ＋１．００
１６ ０７／６．８ ０７／５．８ ０７／３．０ ０６／３０．５ －３．８ －５．３ ｎ＋１．２０ ｎ＋１．５０
１７ ０７／７．７ ０７／８．０ ０７／１．５ －６．５

　　注：ｎ为主茎叶龄。下同。

２．３　新陆早５１号第１果节花与同位主茎叶的同伸关系
新陆早５１号第１果节同位花开花间隔在３０～３．８ｄ。

由表３可见，果枝第１果节花期与同位主茎叶的展平期相差
时间在３１．４～２１．０ｄ间稳步减少；主茎叶与同位第１果节花
的同伸关系为（ｎ－８．１）～（ｎ－６．１），即主茎第ｎ位叶同位果
枝第１果节开花期在（ｎ－８．１）～（ｎ－６．１）叶龄之间，且随开
花的果枝位上升而两者的叶龄差逐渐减少。该结论与陈冠文

等研究结果［７］相符。

２．４　新陆早５１号棉铃空间分布特点
由表４可见，新陆早５１号纵向成铃分布表现为第１、２、

３、６果枝成铃率明显高于其他果枝，其中第１果枝结铃占整
株铃数百分比最大，成铃率最低的是第９果枝，其结铃占整株

铃数百分比明显低于其他果枝；整株棉铃按下部、中部、上部

划分，３部分结铃各占整株结铃的４８．０％、３２．７％、２２．６％，下
部比中部多１５．３百分点，比上部多２５．４百分点，棉铃纵向分
布以中下部棉铃为主；棉花横向成铃有离茎递减的规律，越远

离主茎，成铃越少［８］，同一果枝不同果节成铃率差别明显，单

株总铃数中，以第１果节成铃为主，其成铃率为７３．６％，第２
果节为２６．４％。
２．５　新陆早５１号不同部位棉铃纤维品质指标

由表５可见，新陆早５１号棉纤维衣分指标表现中、上部
铃稍优于下部铃；中、下部铃纤维上半部平均长度表现优于上

部铃；上部铃比强度表现较好。综合来看，该品种各部位棉纤

维检测指标差异不明显，成熟度好。
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表３　新陆早５１号主茎叶与同位花的同伸关系

主茎叶位
叶展平期（月／日） 第１果节现蕾期（月／日） 同位蕾、主茎叶相差时间（ｄ） 蕾、主茎叶同伸关系

重复１ 重复２ 重复１ 重复２ 重复１ 重复２ 重复１ 重复２
５ ０５／２５．８ ０５／２３．６ ０６／２６．０ ０６／２４．０ ３１．２ ３１．４ ｎ－８．１ ｎ－８．１
６ ０５／２９．８ ０５／２７．０ ０６／２８．０ ６／２５．７ ２９．２ ２９．７ ｎ－７．６ ｎ－７．５
７ ０６／２．５ ０５／３０．７ ０７／１．１ ０６／２８．７ ２８．６ ２９．０ ｎ－７．３ ｎ－７．１
８ ０６／５．６ ０６／２．７ ０７／３．３ ０６／３０．９ ２７．７ ２８．２ ｎ－６．９ ｎ－６．６
９ ０６／８．８ ０６／６．４ ０７／６．４ ０７／３．６ ２７．６ ２７．２ ｎ－６．９ ｎ－６．３
１０ ０６／１２．０ ０６／９．４ ０７／１０．５ ０７／６．０ ２８．５ ２６．６ ｎ－６．１
１１ ０６／１６．６ ０６／１３．２ ０７／１５．３ ０７／１０．９ ２８．７ ２７．７
１２ ０６／２１．４ ０６／１７．９ ０７／１８．７ ０７／１３．７ ２７．３ ２５．８
１３ ０６／２５．６ ０６／２３．４ ０７／２２．１ ０７／１８．３ ２６．５ ２４．９
１４ ０６／２９．９ ０６／２８．１ ０７／２４．５ ０７／２１．９ ２４．６ ２３．８
１５ ０７／３．９ ０７／２．７ ０７／２８．３ ０７／２４．６ ２４．４ ２１．９
１６ ０７／６．８ ０７／５．８ ０７／２９．８ ０７／２８．８ ２３．０ ２３．０
１７ ０７／７．７ ０７／８．０ ０７／２９．０ ２１．０

表４　新陆早５１号棉铃空间分布特点

空间分布

顺序
棉铃部位 节位顺序

单铃质量

（ｇ）
结铃占整株成铃

（％）

纵向分布 下部铃 １ ４．８ １８．４
２ ４．７ １６．３
３ ５ １３．３

中部铃 ４ ４．８ ９．５
５ ４．８ １０．３
６ ５．１ １２．９

上部铃 ７ ５．７ ６．７
８ ５．４ ６．９
９ ５．３ ４．４
１０ ５ ４．６

横向分布 １ ５．１ ７３．６
２ ４．６ ２６．４

表５　新陆早５１号不同部位棉铃主要纤维品质指标比较

果枝

台数

衣分

（％）
纤维上半部平均

长度（ｍｍ）
比强度

（ｃＮ／ｔｅｘ）
整齐度

（％）
伸长率

（％） 马克隆值

１ ４０．３ ３０．８ ２９．９ ８６．８ ６．９ ４．５
２ ４１．２ ２９．６ ２９．７ ８６．５ ７．２ ５．０
３ ４２．７ ２９．５ ２９．７ ８７．９ ６．９ ５．０
４ ４３．８ ２９．６ ２９．４ ８６．５ ６．９ ４．７
５ ４２．１ ２９．８ ３０．１ ８６．７ ６．９ ５．２
６ ４３．０ ２９．１ ２９．２ ８６．２ ６．６ ５．４
７ ４３．０ ２８．５ ２９．９ ８６．３ ６．７ ５．２
８ ４３．５ ２８．０ ３０．２ ８６．４ ６．７ ５．３
９ ４２．９ ２８．３ ３１．０ ８６．８ ６．５ ５．２
１０ ４２．６ ２８．４ ２９．０ ８６．３ ６．６ ５．３

３　结论与讨论

研究结果表明，新陆早５１号第１节同位蕾现蕾间隔平均
３．０ｄ，现蕾至开花时间为２７．１ｄ，开花至吐絮时间为５６．４ｄ；
第２果节同位蕾现蕾间隔平均 ３．３ｄ，现蕾至开花时间为
２８４ｄ，开花至吐絮时间为６４．０ｄ；第１～２果节邻位蕾现蕾
时间间隔平均８．６ｄ；该品种第１果节现蕾期与同位主茎叶相
差时间稳步减少，以主茎叶第１１～１２张真叶为节点，现蕾速

度与同位主茎叶展平速度发生变化，第１果节蕾与同位主茎
叶的同伸关系为（ｎ－２．０）～（ｎ＋１．５），果枝第１果节花期与
同位主茎叶展平期相差时间在３１．４～２１．０ｄ间稳步减少，主
茎叶与同位第１果节花的同伸关系为（ｎ－８．１）～（ｎ－６．１）；
新陆早５１号纵向成铃以中、下部成铃为主，下、中、上部结铃
分别占整株结铃的４８．０％、３２．７％、２２．６％，中下部果枝成铃
率最高，横向成铃结铃多在第１果节，占整株铃数的７３．６％；
该品种早熟性好、吐絮集中，中部铃棉纤维品质综合性状稍优

于下部和上部铃，不同部位棉铃的纤维品质变化不显著。

棉花生长发育的调控技术很多，一般都是以棉田群体生

态特点或棉花的外部形态变化为依据来确定调控措施。棉花

叶龄既能反映棉株各器官的同伸规律，又能反映气候、土壤和

栽培技术等综合因素的影响，为人们对棉花实施调控提供了

一定的理论基础。以棉花叶片发生规律与其他器官的相关性

状来诊断棉花长势，按叶龄计算调控效应期，使调控技术在实

施的时间上更精确，可以较精确地预测调控结果，克服栽培措

施上的盲目性［９］。

塑造理想株型是实现棉花高产优质栽培的保证，根据棉

花真叶展平、现蕾、开花等指标的发生规律，有针对性对棉花

营养生长及蕾、花、铃的形成进行全程调控是高产栽培的关

键。棉花现蕾、开花顺序及相隔时间具有一定的规律，掌握品

种本身现蕾、开花的生育规律，可以根据棉铃在果枝上的着生

位置，推测其开花、吐絮的早晚［４］，这对塑造高产棉花的理想

株型及栽培技术措施的应用有着重要意义。何良荣等试验结

果认为，铃数对产量起着最大的作用，产量的高低与单位面积

结铃有着重要的关系，棉铃的空间分布既能反映出品种的结

铃情况，又能反映构成产量的主要部分及合理性［１０－１１］。

棉株器官间的同伸关系是棉花在长期系统发育过程中形

成的，由基因控制，是棉花栽培过程中实行调控的理论依据。

明确不同棉花品种的生育规律及各器官间的同伸关系，在制

定高效的配套栽培技术上起着重要的理论依据，避免了调控

技术在实施过程中的盲目性。了解品种成铃率和棉铃空间分

布，是制定并总结适宜的配套栽培模式的关键。新陆早５１号
以中下部、内围成铃为主，因此中下部内围铃是棉铃主体，中

下部外围铃和上部内围铃是实现超高产的潜力所在。
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　　星杂棉１６８（原名 ＮＺ１０５），系江苏省农业科学院经济作
物研究所选育的转Ｂｔ基因抗虫杂交棉，长江流域农业转基因
生物生产应用安全证书编号———农基安证字（２０１２）第 ０９６
号。２００７—２００８年参加安徽省杂交棉区试，２００９年参加安徽
省生产试验，２０１４年通过安徽省品种审定委员会审定，审定
编号为皖棉 ２０１３０１５。本文分析星杂棉 １６８的品种特征特
性，旨在为该品种在生产上的推广应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
抗虫杂交棉“星杂棉１６８”，２００７—２００８年参加安徽省杂

交棉品种区域试验，参试品种编号为“ＮＺ１０５”。２００７年安徽
省共安排试点７个，全部参与汇总。２００８年全省共安排试点
７个，６个试点参与汇总，其中 １个试点因播种偏晚未参与
汇总。

１．２　纤维品质检测
纤维品质在农业部棉花品质监督检验测试中心用

ＨＶＩ９００系统测试，在标准大气、温度（２０±２）℃、相对湿度
（６５±３）％条件下进行。
１．３　抗病虫性鉴定

参试品种的抗枯萎病、黄萎病特性鉴定在中国棉花研究

所植保室人工病圃中进行。试验采用随机区组设计，重复３
次，单行区，鉴定病圃为长２０ｍ、宽２．５ｍ的人工感染水泥
池，病原菌为安阳菌系，具中等致病力，以冀棉１１为感病对
照，豫棉２０６７为抗病对照。按全国统一病情分级标准调查，
以感病对照病株率达８０％或病指达５０左右的调查结果进行
抗病性评定。另外，生物学抗虫性鉴定委托农业部转基因植

物环境安全监督检测测试中心（成都）进行。

２　结果与分析

２．１　星杂棉１６８的主要农艺性状
星杂棉１６８表现为株型较紧凑、呈塔形，茎秆有茸毛，叶

片中等大小，铃卵园形较大，结铃性强，吐絮习性良好。

２００７—２００８年 ２年区试结果平均：生育期 １２７ｄ，株高
１１０．４ｃｍ，平均单铃质量 ５．５ｇ，衣分 ４１．３９％，籽指较大
１０．２ｇ，霜前花率 ９０．６％；籽棉、皮棉产量分别为 ３４８６．７、
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