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播期与密度对棉花黄萎病的影响

郭志军，冯自力
（中国农业科学院棉花研究所／棉花生物学国家重点实验室，河南安阳４５５０００）

　　摘要：以中棉所５０、中棉所６０为试验材料，分别设置２个播期试验和１个密度试验，研究棉花播期和密度对黄萎
病的影响。结果表明，播期试验中不同播期处理下中棉所５０的病情指数排序为５月１５日＞５月２６日＞６月５日＞６
月１６日＞６月２６日；不同处理下中棉所５０和中棉所６０的病情指数排序均为５月１日＞５月２６日＞６月１６日；不同
密度处理下中棉所６０的病情指数排序为１１．２５万株／ｈｍ２处理＞７．５０万株／ｈｍ２处理＞１５．００万株／ｈｍ２处理＞１８．７５
万株／ｈｍ２处理＞２２．５０万株／ｈｍ２。表明推迟播期和加大播种密度均可有效减轻棉花黄萎病危害的发生。能为通过
调整播期和播种密度对棉花黄萎病进行防治提供理论依据。
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　　棉花黄萎病是一种土传真菌维管束病害，前人研究结果
表明大丽轮枝菌（ＶｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍｄａｈｌｉａＫｌｅｂ．）是我国棉花黄萎
病的主要致病菌［１］。大丽轮枝菌具有寄主范围广、存活时间

长、易受寄主变化和环境影响而产生新生理小种的特点，以致

棉花黄萎病在实际生产中很难被彻底根治［２－３］。棉花黄萎病

的发生一般会导致棉花减产１０％～３０％，严重棉田减产可达
８０％以上，甚至绝收，严重威胁和阻碍着棉花生产的发展。

长期生产实践表明，选育并种植抗病品种是防治棉花黄

萎病的一种高效措施，但选育抗病品种周期较长，进展较

慢［３－４］。前人也尝试过农业防治、化学药剂防治、生物防治以

及有机肥防治等方法，虽取得了一些成效，但都有一定的局限

性，不适合在生产中大面积、长期应用［５］。目前，通过调整栽

培措施对棉花黄萎病进行防治的报道尚不多见。孙君灵等研

究发现，适当晚播会使棉花黄萎病的侵染和扩展受到抑制，黄

萎病发生较轻［６］。刘存敬认为，黄萎病病情指数并未随着播

期的改变而呈现出规律性变化［７］。本研究分别设置２个播期
试验和１个密度试验，研究播期和密度对棉花黄萎病的影响，
论证通过调整播期和种植密度对棉花黄萎病进行防治的可

行性。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为转 Ｂｔ基因早熟常规棉品种———中棉所 ５０，

转基因抗虫常规棉品种———中棉所６０。
１．２　试验设计

２０１７年于河南省安阳市白璧镇中国农业科学院棉花研
究所试验农场东场试验基地（以下简称东场）和南场试验基

地（以下简称南场）开展播期和密度试验，试验地均为黏性土

壤，肥力较高且均匀，中等致病田。田间管理同当地常规大田

棉花生产管理。

２个播期试验和１个密度试验中，每个处理均设３个重
复，每个重复６行区，８ｍ行长，等行距０．８ｍ，田间随机区组
排列。播期试验播种密度为７．５万株／ｈｍ２，密度试验播期为
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５月１日。
播期试验（１）：在东场，以中棉所５０为供试材料，设置５

个播期处理，即５月１５日、５月２６日、６月５日、６月１６日、６
月２６日。

播期试验（２）：在南场，以中棉所５０和中棉所６０为供试
材料，分别设置 ５月 １日、５月 ２６日、６月 １６日 ３个播期
处理。

密度试验：在东场，以中棉所６０为供试材料，设置５个密
度处理，即７．５０万、１１．２５万、１５．００万、１８．７５万、２２．５０万
株／ｈｍ２。
１．３　病害调查

于８月中旬黄萎病发生高峰期，每个小区选取中间４行，
按照全国统一病情分级标准（表 １）进行调查，计算病情
指数［８－９］。

　　病情指数 ＝（∑级数 ×每级的病株数／调查总株数 ×
４）×１００％。　

表１　棉花黄萎病５级划分标准

级数 成株期

０级 健株，所有叶片没有病害症状

Ⅰ级 叶片有１／４及以下显病，叶主脉间有黄色或淡黄色不规则病斑
Ⅱ级 大于１／４且小于等于１／２叶片显病，边缘略上卷，病斑黄兼褐色
Ⅲ级 大于１／２且小于等于３／４叶片表现症状，病斑黄褐色，少数凋落
Ⅳ级 大于３／４甚至全株叶片发病，干枯脱落成光杆，甚至急性死亡

１．４　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ２０１０和Ｓｔａｔｉｓｔｉｘ８．１分析软件进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　不同播期下棉花黄萎病发生情况
由图１播期试验（１）的结果可以看出，不同播期下中棉

所５０的病情指数排序为５月１５日＞５月２６日＞６月５日 ＞
６月１６日＞６月２６日，其中以５月１５日发病最严重，病情指
数为６１．２。随着播期的推迟病害发生逐渐减轻，６月２６日晚
播的棉花发病最轻，病情指数为２７．７。方差分析表明，６月
２６日播期的病情指数显著低于前４个播期，其中３个播期的
病情指数均低于５月１５日播期的病情指数，但差异不显著。
结果表明，推迟播期可有效减轻棉花黄萎病危害的发生。

　　图２播期试验（２）结果表明，供试材料中棉所５０、中棉所
６０在不同播期下的病情指数排序均为 ５月 １日 ＞５月 ２６
日＞６月１６日，也呈现出随着播期的推迟，棉花病害发生严
重程度逐渐减轻。方差分析结果表明，２个品种６月１６日播

期的病情指数均显著低于５月１日播期的病情指数，５月２６
日播期的病情指数也低于５月１日的病情指数，但差异不显
著。结果表明，推迟播期可以有效减轻棉花黄萎病危害的

发生。

２．２　不同播种密度棉花黄萎病发生情况
图３密度试验结果表明，不同密度处理下病情指数排序

为１１．２５万株／ｈｍ２＞７．５０万株／ｈｍ２＞１５．００万株／ｈｍ２＞
１８．７５万株／ｈｍ２＞２２．５０万株／ｈｍ２。在１１．２５万株／ｈｍ２密度
下，棉花黄萎病发生最重，病情指数为４０．０，其次是７．５０万
株／ｈｍ２；当种植密度高于１１．２５万株／ｈｍ２时，随着播种密度
的增加，棉花黄萎病病情指数逐渐减轻；１８．７５万株／ｈｍ２密
度下的病情指数显著低于１１．２５万株／ｈｍ２密度处理的病情
指数；当种植密度达到２２．５０万株／ｈｍ２时，病情指数显著低
于密度为７．５０万、１１．２５万、１５．００万株／ｈｍ２的病情指数。
结果表明，当种植密度高于１１．２５万株／ｈｍ２时，增加棉花的
种植密度可以减轻棉花黄萎病危害的发生。

３　结论与讨论

３．１　播期对棉花黄萎病发生的影响
目前，播期对棉花黄萎病发生影响方面的研究较少，张贵

研究表明，推迟向日葵播期可以降低向日葵黄萎病的发生程

度［１０］；孙君灵等认为，适当晚播，棉花黄萎病发生较轻［６］。本

研究通过设置２个播期试验，即１个品种、５个播期处理和２
个品种、３个播期处理，并且是在相隔距离较远的２个地块来
开展，以此来削弱品种和局部环境对抗病鉴定结果的影响。２
个播期试验结果均表明，随着播期的推迟，可减轻棉花黄萎病

危害的发生。大量研究表明，氧化还原酶如过氧化物酶、过氧

化氢酶、超氧化物歧化酶等在棉花黄萎病抗性反应中起着重

要作用［１１－１４］，而且棉花在不同生长发育时期，代谢产生的氧
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化还原酶的数量和酶的活性均会发生变化［１５－１６］。随着播期

的推迟，冠层微环境的改变以及棉花生长发育状况也都可能

影响棉花黄萎病的发生和发展。因此，综合以上结果，笔者推

测，随着播期的推迟，晚播品种较早播品种生育进程延迟，在

发病高峰期，晚播棉花相比早播棉花植株年轻健壮，抗病能力

强，因此感病植株较少；另外，推迟播期也可能会促使发病高

峰期棉花体内氧化还原酶含量增加，进而增强棉花的抗病能

力。推迟播期呈现出的抗病性，也许并非是真正意义上的抗

病，而是一种避病现象。

播期试验（１）中，６月２６日播期下的病情指数显著低于
其余４个播期，防治黄萎病效果显著。然而实际生产中，推迟
至６月２６日播种，必然导致收获时多数棉铃无法正常成熟吐
絮以致影响产量。虽然过迟播种不太现实，但是每推迟一段

时间，病情指数确实有逐渐降低的趋势。刘国栋等研究表明，

适当晚播可以提高早熟性棉花品种的产量，能提高特定类型

棉花品种的铃质量，还可以提高棉花品种的纤维长度［１７］。王

香茹研究认为，在黄淮海流域综合考虑机采棉对株型、产量、

纤维品质和早熟性的要求，建议机采棉的播期推迟１０ｄ左
右［１８］。因此，推迟播期不一定会减产、减收。在大田生产中，

即使播种过迟会对产量和品质产生一定的影响，但推迟播期

可以减轻黄萎病发生的危害，还可以挽回部分产量损失，若能

在生产实际中找到一个平衡点，可有望通过推迟播期来实现

防病增收。

３．２　密度对棉花黄萎病发生的影响
本研究中，当密度大于１１．２５万株／ｈｍ２时，随着密度的

增加，病情指数逐渐降低。刘存敬也发现，随着密度的增加，

无论发病株率还是病情指数均呈下降趋势［１９］。尽管密度试

验仅有１年１个点的数据，但也得到了与前人研究相一致的
结果［１９］，以相互印证。究其原因，可能在于随着密度的增加，

群体结构和冠层结构均有所改变，比如为了争光导致植株变

高、空气流通不畅、冠层温度升高等［２０］，促使棉花产生了更强

的抗病性，延缓了黄萎病菌的繁衍速度，最终导致高密度处理

下的棉花抗病性有所增强。

棉花黄萎病的发生和发展受很多因素影响，如环境、病原

菌生理小种的变异、品种自身的抗病性、病原菌与寄主互

作［２１－２６］等。因此，针对本研究结果的具体理论机制有待进一

步的研究证实。

综上所述，通过推迟播期和增加播种密度来防治棉花黄

萎病，具有一定的可行性。因此，笔者建议，育种家可尝试加

强对早熟、耐密植２个性状的选择力度，并结合推迟播期和加
大播种密度的栽培措施来进行品种鉴定，以实现对早熟、高

产、优质、抗病的协同选育。此外，在黄河流域推迟播期，还有

利于实施麦后直播，以解决粮棉争地的矛盾，同时加大播种密

度也和当前机械化收获所倡导的合理密植相契合。
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