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摘 要：２０１５年选择早熟品种豫早９１１０、中早熟品种中植棉２号、中熟品种中棉所１２，３个常规棉花品种（系）
在南疆塔里木棉区种植，研究其不同器官干物质积累及产量情况。从不同熟性来看，单株干物质积累总量表现为

中早熟（１７３．９１ｇ）＞中熟（１６７．８４ｇ）＞早熟（１５８．４５ｇ）；单株营养器官干物质积累总量表现为早熟（８４．５１ｇ）＞中早
熟（７６．６１ｇ）＞中熟（７３．７０ｇ）；单株生殖器官干物质积累总量表现为中早熟（９７．３０ｇ）＞中熟（９４．１５ｇ）＞早熟（７３．９４
ｇ）；ＲＡＲ值（生殖器官与营养器官干物质比值）表现为中熟（１．２８）＞中早熟（１．２７）＞早熟（０．８７）；皮棉产量表现为中
早熟（１７３５．８ｋｇ·ｈｍ－２）＞中熟（１６７９．２ｋｇ·ｈｍ－２）＞早熟（１１９９．８ｋｇ·ｈｍ－２）。综合分析认为，中早熟品种中植棉２
号单株干物质量最大（１７３．９１ｇ），干物质平均积累速率较快（１．１６ｇ·株－１·ｄ－１），为产量的形成奠定了基础，中熟品
种中棉所１２次之，早熟品种豫早９１１０不太适合在塔里木棉区种植。根据试验结果并结合生产实践认为：在目前种
植条件下，中早熟品种中植棉２号更适合在南疆塔里木棉区种植。
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棉花干物质是指在 ６０℃～９０℃恒温下充分干
燥后的有机物质量，是衡量棉花有机物积累、营养成

分含量的重要指标。建立棉花高效结构、实现棉花

优质高产必须依赖于棉花干物质生产［１］。塔里木盆

地是中国最重要的产棉区，该区地处新疆南部，属典

型的大陆极端干旱荒漠气候，年平均降雨量５０～７０
ｍｍ，年均蒸发量２０００～２５００ｍｍ，全年无霜期２００ｄ
左右，年日照时数 ２６５０～３１００ｈ，≥１０℃的积温为
３８００℃～４７００℃，为中国优质商品棉的生产创造了
得天独厚的自然条件。但是，近年来随着环境及生

产条件的不断变化，使得一些棉花品种适应性发生

较大变化，在这种背景下，以往种植于塔里木棉区的

中早熟品种的适应性是否发生改变尚不明确，进行

不同熟性棉花品种各器官干物质积累及产量形成差

异研究可从区域适应性方面对以上问题给予回答。

大量研究表明，调控作物不同器官干物质的积累、合

理分配及转化，协调库源关系，是高产的重要途径之

一［２－６］。张旺峰等［７］研究了新陆早４棉花在北疆干
物质积累特征，结果表明：物质积累的关键时期出现

在７月上旬至８月中旬，此时该地区棉株生长正处
于花铃期的阶段；在高密度条件下，地上部总干物

质、茎叶干物质积累的最快时期提前出现。棉花干

物质积累及分配直接影响到经济产量的形成和棉花

的品质。有关这方面的研究，前人已做了大量的工

作，但大多数关于干物质分配的研究没有考虑棉花

的不同熟性和不同器官分配。本试验对棉花的生长

发育及干物质累积和分配规律进行研究，为探索棉

花优质高产所采取的合理措施提供依据。为进一步

研究该地区棉花干物质的动态变化，本试验于２０１５
年进行大田试验，系统地测定了不同熟性棉花的干

物质累积动态及产量情况。在不同栽培条件下，探

讨特定的农艺措施组合对棉花干物质生产与分配规

律影响的数量关系，对生产实践具有一定的指导意

义。同时，对棉花光合生产力研究、棉花育种等也有

一定的参考价值。

１ 材料与方法

１．１ 材料

根据生育期不同，棉花品种可以划分为早熟品

种（生育期１１２～１２５ｄ）、中早熟品种（生育期 １２６～
１３４ｄ）、中熟品种（生育期１３５～１４５ｄ）、中晚熟品种
（生育期 １４５～１５４ｄ）和晚熟品种（生育期 ＞１５５
ｄ）［８］。按此标准，试验供试 ３个品种（系）可分为早
熟品种（豫早９１１０）、中早熟品种（中植棉２号）和中

熟品种（中棉所１２）。
１．２ 方法

１．２．１ 试验设计 试验于２０１５年在新疆建设兵团
第一师十团科研基地（４０．６２°Ｎ，８１．３４°Ｅ）进行，该区
位于塔里木盆地西北侧，属暖温带大陆干旱荒漠气

候类型，年均气温 １０．７℃。试验地地势平坦，肥力
中等，土质为沙壤土。试验为单因素试验，随机区组

设计，３个品种设 ３个处理，３次重复，种植密度为
５．５５万株·ｈｍ－２。采用宽膜覆盖种植，１膜３行，每
小区１５膜，行株距配置为 ７６ｃｍ×２２ｃｍ，小区面积
２７３．６ｍ２。棉花于２０１５年４月２０日播种，１０月５日
收获，全生育期灌水 １０次，累计施尿素 ３００ｋｇ·
ｈｍ－２，磷酸二胺 ３７５ｋｇ·ｈｍ－２，磷酸二氢钾 ７５ｋｇ·
ｈｍ－２，其它栽培管理措施同当地大田。
１．２．２ 测定项目

（１）干物质测定
在试验田内选择长势均匀具有代表性的区域设

置取样点，于棉花出苗后每３０天取样一次，全生育
期共取样５次，每次选择长势均匀具有代表性棉株
５株（苗期取样 ３０株），按照根、茎、叶、花、蕾、铃等
不同器官进行分样，随后１０５℃下杀青 ３０ｍｉｎ，８０℃
下烘干至恒定后分器官称量，重复３次。

（２）单铃重与产量测定
收获期按小区实收计产，各小区收取正常开裂

的１００个棉铃，测定单铃重、籽棉重、皮棉重、衣分等
产量性状。

（３）数据分析
不同处理间的测定结果用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３

进行数据计算、绘图，用 ＤＰＳ７．５５进行方差分析、显
著性检验（Ｄｕｎｃａｎ法）。

２ 结果与分析

２．１ 不同熟性棉花品种单株干物质积累特征

单株总干物质是作物产量形成的物质基础，棉

花能否形成足够的单株干物质量与产量有着密切的

关系。由图１和图２可知，不同熟性棉花品种单株
干物质积累均符合作物生长的“Ｓ”形曲线，增长的速
度为先慢后快再慢；在出苗后 ６０ｄ之前，豫早 ９１１０
和中棉所１２的增长趋势要高于中植棉２号，说明中
植棉２号在苗期相对长势较弱；三个品种在６０～９０
ｄ的时间段内干物质迅速增加，尤其是豫早９１１０和
中植棉２号，干物质积累速率达到最大值，分别为
１．８９ｇ·株－１·ｄ－１和２．１５ｇ·株－１·ｄ－１，这是由于品种
的早熟性造成的；在 ９０～１２０ｄ时间段豫早 ９１１０和
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中植棉２号干物质增长变缓，而中棉所１２的干物质
积累速率达到了最大值 ２．５ｇ·株－１·ｄ－１，这是因为
中棉所１２是中熟性品种，能较好地利用生育期长的
优势；在 １２０～１５０ｄ时间段，三个品种干物质增加
缓慢，干物质积累速率下降，但是中植棉２号的积累
速率又有一定程度的增加，这可能是因为二次生长

所造成的。三种熟性棉花品种都具有较好的长势，

单株干物质为１７３．９１ｇ（中植棉２号）＞１６７．８４ｇ（中
棉所１２）＞１５８．４５ｇ（豫早９１１０），单株干物质平均积
累速率为１．１６ｇ·株－１·ｄ－１（中植棉２号）＞１．１２ｇ·
株－１·ｄ－１（中棉所 １２）＞１．０６ｇ·株－１·ｄ－１（豫早
９１１０）。

图１ 不同熟性棉花品种单株干物质总量的积累变化

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｐｌａｎｔ
ｏｆｃｏｔｔｏｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎｍａｔｕｒｉｔｙ

图２ 不同熟性棉花品种单株干物质总量

的积累速率变化

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｐｌａｎｔ
ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｃｏｔｔｏｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎｍａｔｕｒｉｔｙ

２．２ 不同熟性棉花品种单株营养器官和生殖器官

干物质积累特征

棉株生长前期干物质积累量少且积累速率慢，

主要进行营养生长，随着生育期的延长，营养生长变

慢，生殖生长加快。图３、图４为不同熟性棉花品种

营养器官干物质变化。由图３、图４可知，不同熟性
棉花品种干物质积累前期较快（豫早９１１０和中植棉
２号营养生长最快的时期是出苗后 ９０天，分别为
０．９２ｇ·株－１·ｄ－１和 １．３８ｇ·株－１·ｄ－１，而中棉所 １２
营养生长最快的时期在出苗后 ６０天，为 ０．８７ｇ·
株－１·ｄ－１），后期逐渐衰退，干物质积累量变大，但积
累速率变慢，值得一提的是在１２０～１５０ｄ，豫早９１１０
和中植棉２号的营养器官干物质积累速率还有所增
加，具体原因还有待探讨。单株营养器官干物质总

量为８４．５１ｇ（豫早９１１０）＞７６．６１ｇ（中植棉２号）＞
７３．７０ｇ（中棉所１２），单株营养器官干物质平均积累
速率为０．５６ｇ·株－１·ｄ－１（豫早９１１０）＞０．５１ｇ·株－１·

ｄ－１（中植棉２号）＞０．４９ｇ·株－１·ｄ－１（中棉所１２）。

图３ 不同熟性棉花品种单株营养器官

干物质积累变化

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｏｒｇａｎｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｃｏｔｔｏｎ
ｃｕｌｔｉｖａｒｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎｍａｔｕｒｉｔｙ

图４ 不同熟性棉花品种单株营养器官

干物质积累速率变化

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｏｒｇａｎ
ｐｅｒｐｌａｎｔｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｃｏｔｔｏｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎｍａｔｕｒｉｔｙ

从图５、图６可以看出，不同熟性棉花品种单株
生殖器官干物质积累完全符合作物生长曲线，生殖

器官干物质积累量在全生育期呈现出前期积累少、
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中期增多且加快，后期缓慢增加的“Ｓ”形趋势。三种
熟性的棉花品种生殖器官干物质积累速率最快的时

期都在出苗后９０～１２０ｄ（盛铃期），且差异较大，积
累速率最快的是中棉所１２（１．９７ｇ·株－１·ｄ－１），其次
是中植棉２号（１．５１ｇ·株－１·ｄ－１），积累速率最慢的
是豫早 ９１１０（１．１３ｇ·株－１·ｄ－１）。单株生殖器官干
物质总量为９７．３０ｇ（中植棉２号）＞９４．１５ｇ（中棉所
１２）＞７３．９４ｇ（豫早 ９１１０），单株生殖器官干物质平
均积累速率为 ０．６５ｇ·株－１·ｄ－１（中植棉 ２号）＞
０．６３ｇ·株－１·ｄ－１（中棉所１２）＞０．４９ｇ·株－１·ｄ－１（豫
早９１１０），这与单株总干物质变化规律一致。

图５ 不同熟性棉花品种单株生殖器官

干物质积累变化

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｏｒｇａｎｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｃｏｔｔｏｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎｍａｔｕｒｉｔｙ

图６ 不同熟性棉花品种单株生殖器官干物质积累变化

Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｏｒｇａｎ
ｐｅｒｐｌａｎｔｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｃｏｔｔｏｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎｍａｔｕｒｉｔｙ

在整个生育期内，不同熟性棉花品种干物质积

累呈现不同的变化趋势。生育前期（开花前）以营养

器官为中心，营养器官干物质积累速率明显高于生

殖器官干物质积累速率；后期（开花后）干物质积累

中心转移至生殖器官，生殖器官干物质积累速率明

显高于营养器官干物质积累速率。ＲＡＲ值的大小
（生殖器官与营养器官干物质比值）与产量呈正相

关［９］，从图７中可以看出，中棉所 １２和中植棉 ２号
的ＲＡＲ值分别为 １．２８、１．２７，都高于豫早 ９１１０的
０．８７，可以初步确定这三种熟性棉花品种的产量水
平，中棉所１２和中植棉２号的产量相差不大，豫早
９１１０的产量较低。

图７ 不同熟性棉花品种生殖器官与

营养器官干物质比值变化

Ｆｉｇ．７ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒａｔｉｏ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｏｒｇａｎａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｏｒｇａｎｏｆｃｏｔｔｏｎ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎｍａｔｕｒｉｔｙ

２．３ 不同熟性棉花品种产量及产量构成要素

干物质的累积是棉花产量形成的基础，并且源

与库的干物质分配直接影响棉花的经济产量。前人

在棉花单株和群体干物质累积对棉花产量影响方面

已做了深入的研究［１０－１４］。

由表１可以看出，不同熟性棉花品种单株结铃
数存在显著差异，中熟品种中棉所１２单株结铃数达
到１６．２个，显著高于中早熟品种中植棉２号和早熟
品种豫早９１１０；不同熟性棉花品种单铃重表现为中
早熟品种中植棉２号（５．６９ｇ）＞中熟品种中棉所１２
（５．５３ｇ）＞早熟品种豫早９１１０（４．８６ｇ）；不同熟性棉
花品种衣分表现为中早熟品种中植棉 ２号
（４３．３７％）＞早熟品种豫早９１１０（４２．３６％）＞中熟品
种中棉所１２（４０．６６％）；从产量方面来看，中早熟品
种中植棉２号和中熟品种中棉所１２的籽棉产量分
别为４００２．２ｋｇ·ｈｍ－２和４１３０．１ｋｇ·ｈｍ－２，皮棉产量
分别为１７３５．８ｋｇ·ｈｍ－２和１６７９．２ｋｇ·ｈｍ－２，差异不
显著，早熟品种豫早９１１０的籽棉产量和皮棉产量分
别为２８３２．６ｋｇ·ｈｍ－２和１１９９．８ｋｇ·ｈｍ－２，显著低于
其他两个品种。综合来看，中早熟品种中植棉 ２号
表现最好，中熟品种中棉所１２次之，早熟品种豫早
９１１０产量表现最差。
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表１ 不同熟性棉花品种的产量及产量构成要素

Ｔａｂｌｅ１ Ｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｃｏｔｔｏｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎｍａｔｕｒｉｔｙ

熟性类型

Ｍａｔｕｒｉｔｙ
品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

单株铃数／个
Ｂｏｌｌｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

单铃重

Ｂｏｌｌｗｅｉｇｈｔ
／ｇ

籽棉产量

Ｓｅｅｄｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

衣分

Ｌｉｎｔ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

皮棉产量

Ｌｉｎｔｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

早熟 Ｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙ 豫早９１１０Ｙｕｚａｏ９１１０ １０．１ｃ ４．８６ ２８３２．６ｃ ４２．３６ １１９９．８ｂ

中早熟 Ｍｉｄｄｌｅｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙ 中植棉２号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉｍｉａｎ２ １３．４ｂ ５．６９ ４００２．２ａｂ ４３．３７ １７３５．８ａ

中熟 Ｍｉｄｄｌｅｍａｔｕｒｉｔｙ 中棉所１２Ｚｈｏｎｇｍｉａｎｓｕｏ１２ １６．２ａ ５．５３ ４１３０．１ａ ４０．６６ １６７９．２ａ

注：数据为３个重复的平均值。同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓａｒｅｍｅａｎｏｆｔｈｒｅｅｐｌｏｔｓｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

３ 讨 论

不同熟性棉花品种干物质积累和分配差别较

大，这主要是由于棉花品种特性决定的。干物质是

作物光合作用产物的最终形态，其积累与合理分配

及运转是提高作物产量的关键［５］。Ｃｒａｉｇ等发现，较
高的生殖器官与营养器官干物质分配比能促进棉花

单株铃数和单铃质量增加，最终引起增产［２］，本研究

也得到了类似的结论，中熟品种中棉所１２和中早熟
品种中植棉２号的 ＲＡＲ值明显高于早熟品种豫早
９１１０（图７），产量也是同样的趋势（表１）。

棉花初花后干物质的累积对最终产量影响较

大，生产中提高棉花花铃期的干物质累积有利于棉

花高产［１５］。棉花产量性状是由于多因素控制的复

杂数量性状，其形成既受品种遗传特性的控制，也受

栽培技术和环境条件等因素的影响。唐灿明等［１６］

和马新明等［１７］的研究表明，皮棉产量的直接构成因

素为单位面积铃数、铃重和衣分。这与实验结果基

本一致，中熟品种中植棉２号皮棉产量最高，衣分最
高，单铃重最高。中熟品种中棉所１２的单株有效铃
数显著高于中早熟品种中植棉 ２号，籽棉产量也相
对较高，但是由于衣分较低，皮棉产量也不如中早熟

品种中植棉２号。
虽然前人对棉花单株和群体干物质对棉花产量

影响进行了许多研究，但是，由于所用的品种、生态

地区和试验设计的差异，结论也不尽相同。在新疆

塔里木棉区特定的生态条件下，不同熟性棉花品种

不同器官干物质积累和分配呈现怎样的规律及差异

也未见报道。另一方面，不同熟性棉花品种干物质

积累速率的差异以及峰值出现的时间，也提示了在

不同地区选择适宜熟性品种的重要性—只有与当地

气候条件相适应的熟性品种，才能充分快速发育，积

累较多的干物质，为高产奠定基础。

４ 结 论

不同熟性棉花品种干物质积累动态基本一致，

均符合植物生长的“Ｓ”形曲线，在不同生育阶段单株
总干物质积累规律为苗期缓慢，蕾期逐渐加快，花铃

期是干物质积累的高峰期，此后又逐渐平稳。三种

熟性棉花品种单株干物质积累总量为中早熟品种中

植棉２号（１７３．９１ｇ）＞中熟品种中棉所 １２（１６７．８４
ｇ）＞早熟品种豫早 ９１１０（１５８．４５ｇ），这与夏绍南
等［１８］的研究结果不同。

不同熟性棉花品种干物质积累速率差异比较明

显，均表现为“慢—快—慢”的趋势。不同熟性棉花

品种营养器官干物质积累速率均为先快后慢的变化

趋势，早熟品种豫早９１１０和中早熟品种中植棉２号
的峰值出现在出苗后９０ｄ，分别为０．９２ｇ·株－１·ｄ－１

和１．３８ｇ·株－１·ｄ－１，中熟品种中棉所 １２的峰值在
出苗后６０ｄ，为０．８７ｇ·株－１·ｄ－１；不同熟性棉花品
种生殖器官干物质积累速率符合“慢—快—慢”的变

化趋势，三种熟性棉花品种生殖器官干物质积累速

率的峰值都在出苗后 １２０ｄ，早熟品种豫早 ９１１０为
１．１３ｇ·株－１·ｄ－１，中早熟品种中植棉２号为１．５１ｇ·
株－１·ｄ－１，中熟品种中棉所１２为１．９７ｇ·株－１·ｄ－１。

三种熟性棉花品种中，中早熟品种中植棉 ２号
干物质平均积累速率相对较高，最终的干物质积累

量最大，在出苗后１２０～１５０ｄ产量形成的关键阶段
积累速率保持较高，最终的 ＲＡＲ值相对较大，具有
最大的单株干物质积累量。在生育后期，中早熟品

种中植棉２号生殖器官干物质积累量和积累速率都
最大，为产量的形成奠定了基础，最终的皮棉产量最

高。因此，在目前种植条件下，中早熟品种中植棉２
号可获得较高的收益，更适合在南疆塔里木地区种

植，可以作为首推熟性品种。
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