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不同机采棉种植模式对棉花主要
植株形态影响效应分析
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摘　 要:机采棉农艺与机艺高度配套是解决机采棉品质下降和降低植棉成本问题的关键ꎮ 为了比较不同机采

棉种植模式对棉花主要植株形态的影响效应ꎬ本研究以新陆中 ５４ 号和新陆中 ７５ 号为试验材料ꎬ采用目前大田条件

下 ３ 种常用的机采棉种植模式ꎬ分别在花铃期、吐絮期对 ９ 个主要植株形态特征指标进行测定ꎬ研究机采棉种植模式

植株形态指标间的相关性以及对其形态特征的影响ꎮ 结果表明:不同机采棉种植模式对 ７ 个植株形态特征指标影

响显著ꎮ 相同机采棉种植模式下不同品种间始果节高度、始果节位和果枝长度等农艺性状差异显著ꎮ 通过多重比

较发现一膜四行较一膜六行机采棉种植模式棉花生育进程提前 ４~６ ｄꎬ霜前花率提高 ２％~４％ꎬ单株结铃多 １~ ２ 个ꎮ
相关性分析结果表明机采种植模式下株高与始果节高度、果枝台数、叶形指数显著相关ꎬ相关系数分别为 ０.８３４、
０.７３０、０.５６０ꎬ茎粗与单株结铃数呈显著正相关性ꎬ相关系数为 ０.７３５ꎮ 因此ꎬ增加植株高度可使植株形态更符合机采

要求ꎬ增加茎粗可使单株结铃数增加并且可减少倒伏ꎬ降低机采损失ꎮ 植株过矮和过密已经无法适应机采棉种植要

求ꎬ需打破传统的棉花“矮”“密”“早”高产栽培思维模式ꎮ
关键词:机采棉ꎻ株行距配置ꎻ农艺性状
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｍａｃｈｉｎｅ ｐｉｃｋｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎꎻａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓꎻｐｌａｎｔ ａｎｄ ｒｏｗ ｓｐａｃｉｎｇ

　 　 新疆是全国最大的商品棉生产基地ꎬ通过使用

机械采棉设备取代人工采摘棉花可解决植棉生产

成本上升和劳动力短缺的问题[１－２]ꎮ 目前新疆机采

棉品质问题突出ꎬ采净率低ꎬ脱叶效果差ꎬ含杂率

高ꎬ严重制约机采棉的发展[３－４]ꎮ 原因之一是目前

还没有真正的机采棉品种ꎬ其二是当前广泛采用的

(６６＋１０) ｃｍ 机采棉种植模式其植株农艺与采棉机

匹配性差[５－８]ꎮ 前人主要从育种的角度研究农艺性

状的遗传相关性ꎬ针对机采棉农艺性状之间的相关

性研究较少ꎬ基于非机采棉种植模式下的农艺性状

并不能代表机采棉种植模式下植株形态特征ꎮ 适

宜机采的合理株型构造不仅与品种内在因素有关ꎬ
而且不同株行距配置下植株形态差异显著ꎬ很大程

度上也可影响植株形态诊断依据[９－１２]ꎮ 因此从栽培

的角度通过研究不同机采棉种植模式下品种间植

株形态的变化特点及其各指标间的相关性分析ꎬ可
以为塑造适宜机采的合理株型ꎬ改进目前机采棉栽

培管理技术提供理论依据支持ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地点及材料

于 ２０１６ 年在阿瓦提县新疆农科院试验基地进

行试验ꎮ 试验地土壤为沙壤土ꎬｐＨ７.６ꎬ试验地 ０~２０
ｃｍ 土层含全氮 ９.２ ｇｋｇ－１、有效磷 ３２.２ ｍｇｋｇ－１、
速效钾 １６６.０ ｍｇｋｇ－１、有机质 ９ ｇｋｇ－１、碱解氮

６３.８ ｍｇｋｇ－１ꎮ
１.２　 试验设计

试验地于 ４ 月 ８ 日ꎬ采用膜下滴灌方式ꎬ人工打

孔播种ꎮ 地膜宽 ２.０５ ｍꎬ厚度 ０.０１ ｍｍꎬ播幅宽 ２.３
ｍꎮ 试验设置 ３ 个机采棉种植模式ꎬ分别用 Ｒ１、Ｒ２、
Ｒ３ 表示(如图 １ 所示)ꎮ Ｒ１ 模式为一膜六行(６６＋
１０) ｃｍ 宽窄行ꎬ株距 １１ ｃｍꎬ理论密度 ２４ 万株
ｈｍ－２ꎻＲ２ 模式为一膜六行(６４＋１２) ｃｍ 宽窄行ꎬ株距

１１ ｃｍꎬ理论密度 ２４ 万株ｈｍ－２ꎻＲ３ 模式为一膜四

行(６４＋１２) ｃｍ 单双行ꎬ株距 ９.５ ｃｍꎬ理论密度 １９ 万

株ｈｍ－２ꎮ 两个供试棉花品种分别为新陆中 ５４ 号

(株形松散)和新陆中 ７５ 号(株形较紧凑)ꎮ 试验采

用完全随机区组设计ꎬ双因素试验ꎬ６ 个处理ꎬ每个处

理重复 ３ 次ꎬ共 １８ 个小区ꎮ 小区长 ７.０ ｍꎬ宽 ６.９ ｍ(３
个播幅)ꎬ过道宽 ０.５ ｍꎮ 各生育期施肥随水进行ꎬ一
水一肥ꎬ田间管理按当地高产田管理模式进行ꎮ
１.３　 测定项目及方法

１.３.１　 生育进程 　 调查出苗、现蕾、初花、盛花、盛
铃、吐絮、吐絮 ９０％的日期ꎮ

　 　 Ａ:Ｒ１ꎬ(６６＋１０)ｃｍ 一膜六行ꎻＢ:Ｒ２ꎬ(６４＋１２)ｃｍ 一膜六行ꎻＣ:Ｒ３ꎬ(６４＋１２)ｃｍ 一膜四行
Ａ:Ｒ１ꎬ(６６＋１０)ｃｍꎬ ａ ｓｉｘ￣ｌｉｎｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｔｔｏｎ ｍｏｄｅｓꎻ Ｂ:Ｒ２ꎬ(６４＋１２)ｃｍ ａ ｓｉｘ￣ｌｉｎｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｔｔｏｎ ｍｏｄｅｓꎻＣ:Ｒ３ꎬ(６４

＋１２)ｃｍꎬａ ｆｏｕｒ￣ｌｉｎｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｔｔｏｎ ｍｏｄｅｓ
图 １　 不同机采种植模式示意图
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１.３.２　 植株形态指标 　 选取各处理具有代表性的

１５ 株作为该处理的 １５ 组重复进行调查测量ꎮ 打顶

前一天测定株高和倒四叶长、宽并计算叶形指数

(叶形指数＝长 /宽)ꎻ在盛铃期测植株主茎叶叶柄长

度ꎻ在吐絮期测定植株始果节高度、始果节位、果枝

台数、茎粗、果枝长度、单株结铃数等相关指标ꎮ
１.３.３　 霜前花率 　 １０ 月 １６ 日调查霜前花率ꎬ每个

小区随机选取连续棉株 ８０ 株记录吐絮铃与青铃ꎮ
霜前花率(％)＝ 下霜前吐絮铃数 / (下霜前吐絮

铃数＋青铃数)∗１００％
１.４　 数据分析

用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和 ＳＰＳＳ １９.０ 进行数据

整理和分析ꎮ 利用方差分析和多重比较分析不同

品种间以及不同机采棉种植模式下各个主要性状

的显著差异ꎬ利用皮尔逊相关分析法分析主要植株

形态指标间的相关性ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同机采棉种植模式对棉花生育进程的影响

如表 １、表 ２ 所示ꎬ相同机采棉种植模式下ꎬ新
陆中 ５４ 号比新陆中 ７５ 号出苗时间长 ２ ｄꎬ苗期长 ４
~５ ｄꎬ蕾期长 １~３ ｄꎬ而花铃期短 １~２ ｄꎬ生育期长 ４
~６ ｄꎬ霜前花率低 ３~５ 个百分点ꎮ 在同一品种不同

机采种植模式下ꎬ生育期天数 Ｒ１>Ｒ２>Ｒ３ꎬ霜前花率

Ｒ３>Ｒ２>Ｒ１ꎮ 新陆中 ５４ 号在 Ｒ３ 模式下较 Ｒ１ 生育

进程提前 ６ ｄꎬ霜前花率高 ４％ꎻ新陆中 ７５ 号在 Ｒ３
模式下较 Ｒ１ 生育进程提前 ４ ｄꎬ霜前花率高 ２ 个百

分点ꎮ
表 １　 不同机采棉种植模式对棉花生育进程的影响 / (Ｍ－ｄ)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｃｈｉｎｅ ｐｉｃｋｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅ ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍａｃｈｉｎｅ－ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｃｏｔｔｏｎ

品种 种植模式 播种 出苗 现蕾 开花 盛花 盛铃 吐絮

Ｃｕｌｔｉｖａｒ Ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅ Ｓｏｗｉｎｇ Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ Ｓｑｕａｒｉｎｇ Ｂｌｏｏｍｉｎｇ Ｆｕｌｌ ｂｌｏｏｍｉｎｇ Ｂｏｌｌｉｎｇ Ｂｏｌｌ ｏｐｅｎｉｎｇ

新陆中 ５４ 号

Ｒ１ ０４－０８ ０４－１６ ０５－２５ ０６－２５ ０７－０６ ０７－２３ ０９－１０
Ｒ２ ０４－０８ ０４－１６ ０５－２５ ０６－２４ ０７－０５ ０７－２１ ０９－０８
Ｒ３ ０４－０８ ０４－１６ ０５－２３ ０６－２２ ０７－０２ ０７－１９ ０９－０４

新陆中 ７５ 号

Ｒ１ ０４－０８ ０４－１４ ０５－１９ ０６－１６ ０６－２５ ０７－１４ ０８－３１
Ｒ２ ０４－０８ ０４－１４ ０５－１９ ０６－１６ ０６－２４ ０７－１５ ０８－２９
Ｒ３ ０４－０８ ０４－１４ ０５－１７ ０６－１３ ０６－２３ ０７－１３ ０８－２７

表 ２　 不同机采棉种植模式下棉花生育阶段(天)和霜前花率 / ｄ
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｐｒｅ－ｆｒｏｓｔ ｙｉｅｌｄ ｒａｔｅ ｏｎ ｍａｃｈｉｎｅ ｐｉｃｋｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌｓ

品种 种植模式 出苗时间 苗期 蕾期 花铃期 生育期 霜前花率 / ％
Ｃｕｌｔｉｖａｒ Ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅ Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ Ｂｕｄ ｓｔａｇｅ Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ Ｐｒｅ￣ｆｒｏｓｔ ｙｉｅｌｄ ｒａｔｅ

新陆中 ５４ 号

Ｒ１ ８ ３９ ３１ ７７ １４７ ８９
Ｒ２ ８ ３９ ３０ ７６ １４５ ９０
Ｒ３ ８ ３７ ３０ ７４ １４１ ９３

新陆中 ７５ 号

Ｒ１ ６ ３５ ２８ ７５ １３８ ９４
Ｒ２ ６ ３５ ２８ ７４ １３７ ９５
Ｒ３ ６ ３２ ２９ ７３ １３４ ９６

２.２　 不同机采棉种植模式棉花植株形态特征变化

２.２.１　 不同机采棉种植模式植株形态性状方差分

析　 机采棉种植模式下植株形态性状的方差分析

如表 ３ 所示ꎮ 机采棉种植模式、品种对株高影响显

著ꎮ 不同品种间始果节高度和始果节位差异极显

著ꎮ 果枝台数、叶形指数、平均果枝长度和叶柄长

度在不同机采棉模式之间、不同品种之间差异极显

著ꎮ 对于茎粗ꎬ不同机采棉种植模式之间差异极显

著ꎻ不同机采棉种植模式之间单株结铃数差异显著ꎮ
２.２.２　 机采棉种植模式下植株形态特征变化 　 不

同机采棉种植模式下植株形态特征变化如表 ４ 所

示ꎮ 两品种株高均在 ７０ ｃｍ 以上ꎬ始果节高度均在

１８ ｃｍ 以上ꎬ符合机采要求[６]ꎮ 新陆中 ５４ 号 Ｒ３ 模

式果枝台数较 Ｒ１、Ｒ２ 分别多 ０.８７ 台和 ０.６ 台ꎬ但新

陆中 ７５ 号各处理间差异不显著ꎮ 新陆中 ５４ 号平均

果枝长度表现为 Ｒ３>Ｒ２>Ｒ１ꎬ新陆中 ７５ 号则表现为

Ｒ１>Ｒ２>Ｒ３ꎬ说明机采棉种植模式对不同品种果枝

长度影响不同ꎮ 新陆中 ５４ 号 Ｒ３ 较 Ｒ１、Ｒ２ 单株结

铃数分别多 １.８ 个和 １.６ 个ꎬ新陆中 ７５ 号 Ｒ３ 较 Ｒ１、
Ｒ２ 单株结铃数分别多 ２.０ 个和 １.３ 个ꎬ茎粗和单株

结铃数均以 Ｒ３ 模式最高ꎬ均达到显著差异水平ꎮ
相同机采棉种植模式下新陆中 ７５ 号株高比新陆中

５４ 号高８.５％~１１.３％ꎬ始果节高度高 ５％ ~２２.９％ꎬ果
枝台数多 ３.９％~１０.６％ꎬＲ３ 和 Ｒ２ 模式下新陆中 ５４
号平均果枝长度较新陆中 ７５ 号分别增加 ７２％和

３５.０％ꎬ说明不同品种间株高、始果节高度、叶形指

数、平均果枝长度差异显著ꎬ两品种株形结构差异

明显ꎮ
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表 ３　 机采棉种植模式下植株形态指标的方差分析

Ｔａｂｌｅ ３　 ＡＮＯＶＡ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｐｉｃｋｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌｓ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

测量性状
Ｔｒａｉｔｓ

ＩＩＩ 型平方和
ＩＩＩ Ｓｑｕａｒｅ ｓｕｍ

自由度
ｄｆ

均方
Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

显著性
Ｓｉｇ.

机采种植模式 株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ３１３.５６ ２.００ １５６.７８ １０.５１ ０.００∗∗

Ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅ 始果节高度 Ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔ ｎｏｄｅ ｈｅｉｇｈｔ １.８３ ２.００ ０.９２ ０.３７ ０.６９
始果节位 Ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔ ｎｏｄｅ ０.１６ ２.００ ０.０８ ０.３３ ０.７２
果枝台数 Ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒｓ ５.４９ ２.００ ２.７４ ６.７３ ０.００∗∗

叶形指数 Ｌｅａｆ ｉｎｄｅｘ ０.０３ ２.００ ０.０１ ８.３３ ０.００∗∗

平均果枝长度 Ａｖｅｒａｇｅ ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈ １７４.７５ ２.００ ８７.３８ ２９.２９ ０.００∗∗

茎粗 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｄｔｅｒ ０.２１ ２.００ ０.１１ ３１.６７ ０.００∗∗

叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ １５.１２ ２.００ ７.５６ ３６.３０ ０.００∗∗

单株结铃数 Ｂｏｌｌｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ５８.０２ ２.００ ２９.０１ ８.１３ ０.００∗∗

品种 株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ １３２５.３５ １.００ １３２５.３５ ８８.８６ ０.００∗∗

Ｃｕｌｔｉｖａｒ 始果节高度 Ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔ ｎｏｄｅ ｈｅｉｇｈｔ １４０.０５ １.００ １４０.０５ ５６.３９ ０.００∗∗

始果节位 Ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔ ｎｏｄｅ ２.１８ １.００ ２.１８ ９.０９ ０.００∗∗

果枝台数 Ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒｓ １０.６８ １.００ １０.６８ ２６.１８ ０.００∗∗

叶形指数 Ｌｅａｆ ｉｎｄｅｘ ０.０２ １.００ ０.０２ １３.３２ ０.００∗∗

平均果枝长度 Ａｖｅｒａｇｅ ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈ ５８２.５３ １.００ ５８２.５３ １９５.３０ ０.００∗∗

茎粗 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０.００ １.００ ０.００ ０.０２ ０.８８
叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ２０.１８ １.００ ２０.１８ ９６.９２ ０.００∗∗

单株结铃数 Ｂｏｌｌｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０.２８ １.００ ０.２８ ０.０８ ０.７８
误差 株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ １２３８.０１ ８３.００ １４.９２
Ｅｒｒｏｒ 始果节高度 Ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔ ｎｏｄｅ ｈｅｉｇｈｔ ２０６.１６ ８３.００ ２.４８

始果节位 Ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔ ｎｏｄｅ ２０.１３ ８４.００ ０.２４
果枝台数 Ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒｓ ３４.２７ ８４.００ ０.４１
叶形指数 Ｌｅａｆ ｉｎｄｅｘ ０.１３ ８１.００ ０.００
平均果枝长度 Ａｖｅｒａｇｅ ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈ ２５０.５５ ８４.００ ２.９８
茎粗 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０.２８ ８４.００ ０.００
叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ １７.４９ ８４.００ ０.２１
单株结铃数 Ｂｏｌｌｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ２９９.６０ ８４.００ ３.５７

　 　 注:∗表示 Ｐ<０.０５ꎬ∗∗表示 Ｐ<０.０１ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗ Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌꎻ∗∗Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ０.０１ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ.

表 ４　 不同机采棉种植模式下棉花植株形态特征

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｎ ｍａｃｈｉｎｅ ｐｉｃｋｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌｓ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

种植模式
Ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅ

株高 / ｃｍ
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

始果节
高度 / ｃｍ
Ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔ
ｎｏｄｅ ｈｅｉｇｈｔ

始果
节位

Ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔ
ｎｏｄｅ

果枝
台数 / 台

Ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒｓ

叶形
指数
Ｌｅａｆ
Ｉｎｄｅｘ

平均果
枝长 / ｃｍ
Ａｖｅｒａｇｅ

ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈ

茎粗 / ｃｍ
Ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

叶柄
长度 / ｃｍ
Ｐｅｔｉｏｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

单株结
铃数 / 个
Ｂｏｌｌｓ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ

新陆中 Ｒ１ ８０.３±１.６ｃ ２０.３±０.４ｃ ５.６±０.１ａ ９.５±０.１ｂ ０.７５±０.０１ｂｃ ２２.１±０.６ｃ １.１０±０.０２ｃ １３.７±０.１ｂ ７.３±０.５ｂ
５４号 Ｒ２ ７５.２±０.７ｄ １８.６±０.３ｄ ５.７±０.１ａ ９.７±０.２ｂ ０.７９±０.０１ａ ２２.４±０.３ｂｃ １.１２±０.０１ｃ １４.５±０.１ａ ７.５±０.４ｂ

Ｒ３ ７９.２±０.７ｃ １８.１±０.３ｄ ５.７±０.１ａ １０.３±０.１ａ ０.７３±０.０１ｃ ２６.０±０.５ａ １.２３±０.０２ａ １４.６±０.１ａ ９.１±０.６ａ
新陆中 Ｒ１ ８７.１±１.１ａ ２０.６±０.５ｂｃ ５.３±０.１ａ １０.５±０.２ａ ０.７８±０.０１ａｂ ２３.５±０.６ｂｃ １.１０±０.０１ｃ １２.９±０.２ｄ ７.７±０.４ｂ
７５号 Ｒ２ ８３.７±０.４ｂ ２１.６±０.３ａｂ ５.３±０.１ａ １０.４±０.１ａ ０.８０±０.０１ａ １６.６±０.３ｄ １.１７±０.０１ｂ １３.３±０.１ｃ ６.９±０.４ｂ

Ｒ３ ８７.０±１.０ａ ２２.２±０.６ａｂ ５.４±０.１ａ １０.７±０.２ａ ０.７８±０.０１ａ １５.１±０.２ｅ １.２０±０.０２ａｂ １３.９±０.１ｂ ８.９±０.６ａ
　 　 注:同列不同字母表示在 ５％水平下差异显著ꎮ Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ａ ｃｏｌｕｍｎ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ５％.

２.３　 机采棉种植模式下植株形态指标间的相关性

分析

　 　 由图 ２ 可见ꎬ机采棉种植模式下植株形态各指

标间表现出一定的相关性ꎮ 株高与始果节高度相

关性最高ꎬｒ ＝ ０.８３４∗∗ꎬ呈极显著正相关关系ꎬ其次

为果枝台数和叶形指数ꎬ相关系数分别为 ０.７３０∗∗、
０.５６０∗∗ꎻ株高与果枝长度和叶柄长度呈负相关关

系ꎬ相关系数分别为 ｒ ＝ －０.４１８∗和 ｒ ＝ －０.４６０∗ꎮ 果

枝台数与株高正相关性最高ꎬ其次为始果节位高度

和茎粗ꎬ说明增加株高可以提高始果节高度ꎬ增加

果枝台数ꎬ降低果枝长度ꎮ 单株结铃数与茎粗相关

性最高ꎬｒ＝ ０.７３５∗∗ꎬ呈极显著正相关ꎬ与果枝台数

相关性达 ０.５１２∗ꎬ与株高相关性为 ０.３６２∗ꎬ说明茎

粗大小直接影响单株结铃数ꎬ增加茎粗可以充分发

挥个体优势ꎮ
２.４　 单株结铃数与植株主要机采农艺性状的相关

性分析

　 　 单株结铃数与不同品种不同机采棉种植模式

之间植株主要机采农艺性状的相关性分析结果见

下表(表 ５)ꎮ 在 Ｒ１ 模式下ꎬ新陆中 ５４ 号单株结铃
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数与茎粗相关系数最大ꎬｒ＝ ０.８３４ꎻ新陆中 ７５ 号的单

株结铃数与茎粗也呈显著正相关关系ꎬ ｒ ＝ ０. ９１８ꎮ
Ｒ３ 模式下新陆中 ５４ 号和新陆中 ７５ 号的单株结铃

数与株高、始果节高度、果枝台数、叶形指数和茎粗

均呈现正相关关系ꎬ与平均果枝长度呈负相关关

系ꎮ 说明不同机采棉种植模式间影响单株结铃数

的因素不相同ꎬ品种不同农艺性状间相关性也不

同ꎬ但果枝长度过长不利于提高单株结铃数ꎮ

图 ２　 机采棉模式下植株形态指标间的相关性

Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｐｉｃｋｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌｓ

表 ５　 单株结铃数与主要机采农艺性状的相关性

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｌｌｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
品种 种棉模式 株高 / ｃｍ 始果节高度 / ｃｍ 果枝台数 / 台 叶形指数 平均果枝长度 / ｃｍ 茎粗 / ｃｍ 叶柄长度 / ｃｍ

Ｃｕｌｔｉｖａｒ Ｐｌａｎｔｉｎｇ
ｍｏｄｅ Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ Ｆｉｒｓｔ ｆｕｉｌｔ

ｎｏｄｅ ｈｅｉｇｈｔ
Ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒｓ Ｌｅａｆ ｉｎｄｅｘ Ａｖｅｒａｇｅ ｂｒａｎｃｈ

ｌｅｎｇｔｈ
Ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ
Ｐｅｔｉｏｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

新陆中 Ｒ１ ０.３１７ ０.８０１∗∗ ０.３５２ ０.１０３ －０.１１３ ０.８４３∗∗ ０.７６９∗∗

５４ 号 Ｒ２ ０.７８４∗∗ ０.７９３∗∗ ０.５９８∗ ０.７０４∗∗ －０.８８０∗∗ ０.６５７∗∗ ０.６７５∗∗

Ｒ３ ０.８５２∗∗ ０.７６１∗∗ ０.８３２∗∗ ０.８６１∗∗ －０.６４３∗∗ ０.９２６∗∗ ０.４０１
新陆中 Ｒ１ ０.１５８ ０.１９８ －０.０４８ ０.２４４ ０.０７３ ０.９１８∗∗ －０.３４５
７５ 号 Ｒ２ ０.４２１ ０.４１９ ０.２９１ ０.２９７ －０.２４８ ０.１０１ ０.４５９

Ｒ３ ０.９０４∗∗ ０.９００∗∗ ０.８５２∗∗ ０.９３７∗∗ －０.６９２∗∗ ０.９２９∗∗ ０.４２６
　 　 注:∗∗在 ０.０１ 水平(双侧)上显著相关ꎮ ∗在 ０.０５ 水平(双侧)上显著相关ꎮ

Ｎｏｔｅ: ∗∗Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ０.０１ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌꎻ ∗ Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ.

３　 讨　 论

３.１　 不同机采棉种植模式对棉花生育进程的影响

　 　 较手摘棉而言ꎬ机采棉对生育期、植株形态要

求更为严格ꎮ 宋敏的研究表明[６]ꎬ较适合北疆机采

的品种生育期为 １２０ ~ １２５ ｄꎬ较适合南疆机采的品

种生育期为 １３０ ~ １３５ ｄꎮ 有研究表明ꎬ北疆杂交棉

(６６＋１０) ｃｍ 宽窄行较 ７６ ｃｍ 等行距吐絮晚 ２ ｄ[１３]ꎬ
(７２＋４) ｃｍ 模式较(６６＋１０) ｃｍ 模式现蕾、开花和吐

絮晚ꎬ生育期延长 ３ ｄ[１４]ꎮ 本试验表明ꎬＲ３ 模式较

Ｒ１、Ｒ２ 棉花生育期天数缩短 １~６ ｄꎬ霜前花率提升 １
~４ 个百分点ꎮ 可见ꎬ行距配置影响棉花生长发育进

程ꎬ宽行越宽ꎬ窄行越窄ꎬ生育期相对延后ꎮ
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３.２　 不同机采棉种植模式下不同品种植株形态结

构差异

　 　 在新疆“矮密早膜”的栽培模式下ꎬ植株群体与

个体存在着相互的矛盾ꎮ 植株高度、始果节高度、
平均果枝长度、叶柄长度可以间接反映果枝的交错

程度和冠层结构ꎬ对采净率影响较大ꎻ植株始果节

位、茎 粗 和 单 株 结 铃 数 则 对 机 采 产 量 影 响 较

大[１３－１６]ꎮ 对机采棉种植模式下植株形态指标的方

差分析结果表明ꎬ机采棉种植模式对植株株高、果
枝长度等 ７ 个主要形态特征影响显著ꎬ品种决定植

株始果节高度和始果节位ꎮ 李建峰等[１６] 也得出相

同结论ꎬ机采棉株行距配置对果枝始节高度影响较

小ꎬ果枝始节受品种影响较大ꎮ 王聪在北疆的试验

结果表明[１３]ꎬ行距变化对果枝长度的影响均表现为

随行距的减小ꎬ密度的增加ꎬ果枝长度逐渐减小ꎮ
但本试验结果表明ꎬ机采棉种植模式对不同品种棉

花植株形态的影响不同ꎮ 对于新陆中 ５４ 号ꎬ增加行

距会使植株果枝长度ꎬ果枝台数增加ꎬ增强单株个

体优势ꎻ但对于新陆中 ７５ 号ꎬ增加行距会使果枝长

度降低ꎬＲ３ 模式下单株株形更紧凑ꎬ结铃性更强ꎮ
３.３　 机采棉种植模式下棉花主要机采形态指标间

相关性

　 　 多数研究表明ꎬ塑造合理株形是实现作物高产

的关键因素之一ꎬ因此农艺性状与作物产量关系密

切ꎬ可以通过农艺性状与产量间的通径分析来确定

各农艺性状对产量的贡献和作用[１７－２１]ꎮ 加力肯
马地亚尔对非机采棉种植模式下棉花的产量与农

艺性状的研究表明[２２]ꎬ棉花的产量与农艺性状的通

径系数由高到低依次为:铃重>衣分>果枝台数>总
铃数>单株铃数>第一果枝节位>生育期>株高ꎮ 对

于机采棉ꎬ不仅要保证高产ꎬ而且还要保证较高的

采净率以及较低的籽棉含杂率ꎬ因此机采棉对植株

农艺性状要求更严格才能保证机艺高度配套ꎮ 努

斯热提吾斯曼等[２３] 在机采棉种植模式下的研究

表明棉花株高、果枝始节、叶片大小、出苗－现蕾、现
蕾－开花与第一果枝高度呈极显著或显著正相关ꎬ
节间长度、开花－吐絮、生育期与第一果枝高度正负

相关不显著ꎬ早熟机采棉在生长前期快速生长发育

为适合机采且高产提供了有利的遗传基础ꎮ 本试

验表明ꎬ株高与始果节高度、果枝台数、叶形指数呈

极显著相关ꎬ说明株高与植株各形态关系密切ꎬ塑
造植株合理株型的关键在于对株高的调控ꎻ适当增

加株高ꎬ可以提高始果节高度ꎬ有利于提高机采采

净率ꎮ 茎粗与果枝台数和单株结铃数呈极显著正

相关ꎬ说明增加植株茎粗和一定范围内提高果枝台

数可以增加植株个体的结铃数ꎬ增加茎粗是提高单

株结铃数的关键ꎮ 宋敏的研究表明[６]ꎬ符合北疆机

采的棉花品种株高 ６５~７０ ｃｍꎬ始果枝节位高度 １８~
２０ ｃｍꎬ有效果枝数 ６ ~ ７ 台ꎬ单株结铃 ６ ~ ７ 个ꎬ始果

节位 ５ ~ ５.８ 节ꎬ果枝类型Ⅰ－Ⅱ式分枝ꎬ株型紧凑ꎻ
较适合南疆机采的品种株高 ７０~７５ ｃｍꎬ始果枝节位

高度 １８~２０ ｃｍꎬ有效果枝数 ８~９ 台ꎬ单株结铃 ８~９
个ꎬ始果节位 ５ ~ ５.８ 节ꎬ果枝类型Ⅱ式分枝ꎬ株型紧

凑ꎮ 棉株形态直接影响采棉机的采净率、机采棉花

含杂率等ꎮ 本试验表明ꎬ新陆中 ５４ 号在 Ｒ３ 模式下

表现较好ꎬ更符合机采要求ꎻ新陆中 ７５ 号在 Ｒ２、Ｒ３
模式下表现均较好ꎬ但 Ｒ３ 模式下更优ꎮ

４　 结　 论

综上所述ꎬ与一膜六行机采棉种植模式相比ꎬ
一膜四行机采棉种植模式下植株果枝台数增加ꎬ生
育期缩短ꎬ霜前花率高ꎬ单株铃数增加ꎬ因此既能保

证产量又更符合机械采收要求ꎮ 不同品种间始果

节高度、始果节位和果枝长度等农艺性状差异明

显ꎮ 新陆中 ７５ 号较新陆中 ５４ 号株形更紧凑ꎬ始果

节高度更高ꎬ生育期短ꎬ霜前花率高ꎬ吐絮相对更集

中ꎬ更适于下霜早积温相对低的南疆地区种植ꎮ 株

高与其它农艺性状关系最为紧密ꎬ茎粗与产量关系

最为紧密ꎮ 需打破传统的“矮密早”棉花栽培模式ꎬ
在苗期促生长增加株高ꎬ提高始果节高度ꎻ通过降

低密度增加茎粗保证植株健壮从而提高单株结铃

和防止后期倒伏机械采收ꎮ
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