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种植密度与缩节胺用量对 ７６ ｃｍ 等行距
棉花株型结构及产量的影响
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摘　 要:于 ２０２１—２０２２ 年在 ７６ ｃｍ 等行距种植方式下ꎬ采用裂区设计ꎬ设种植密度为主因素ꎬ分别为 １５.００(Ｍ１)、
２０.２５(Ｍ２)、２５.５０ 万株ｈｍ－２(Ｍ３)ꎻ缩节胺用量为副因素ꎬ分别为 １９５ (Ｄ１)、３９０ (Ｄ２)、５８５ ｇｈｍ－２(Ｄ３)ꎬ研究不同

种植密度与缩节胺用量对棉花株型结构、籽棉产量及其构成因素的影响ꎬ以筛选适宜 ７６ ｃｍ 等行距种植模式棉花产

量提高的种植密度与缩节胺用量组合ꎮ 结果表明:缩节胺用量相同时ꎬ降低种植密度会提高棉花株高 ７. ０９％ ~
２１.６６％、茎粗 ４.３６％~１３.０２％、株宽 ５.７６％~１８.６９％ꎬ增加果枝始节高度、主茎节间长度、果枝数和果枝长度ꎻ种植密

度对果枝始节位与果枝夹角影响不显著ꎮ 种植密度相同时ꎬ降低缩节胺用量会增加棉花株高 ７.０１％ ~ ２１.８３％、株宽

４.６１％~９.０１％、果枝数 １~２ 台ꎬ并有效增加果枝始节高度、果枝始节位、主茎节间长度、果枝长度与果枝夹角ꎬ但会降

低棉花茎粗 ３.３９％ ~ ８.３０％ꎮ 籽棉产量随密度与缩节胺用量的增加呈先增后减的变化趋势ꎬＭ２Ｄ２ 处理籽棉产量最

高ꎬ两年分别为 ６ ６１４.０９ ｋｇｈｍ－２和 ７ ３３９.４８ ｋｇｈｍ－２ꎬ较同年产量最低处理 Ｍ１Ｄ１ 分别增加 １９.６３％和 ２２.６７％ꎮ 综

上ꎬ在 ７６ ｃｍ 等行距种植方式下ꎬ棉花种植密度 ２０.２５ 万株ｈｍ－２配合喷施缩节胺 ３９０ ｇｈｍ－２的组合效果最佳ꎬ有利

于棉花的生长发育与产量提高ꎮ
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　 　 新疆具有得天独厚的光热资源ꎬ是中国最大的

商品棉基地ꎮ ２０２０ 年新疆棉花播种面积约为 ２５０
万 ｈｍ２ꎬ单位面积产量达 ２ ０６３ ｋｇｈｍ－２ꎬ分别占全

国的 ７８.９％和 ８７.０％[１]ꎮ 新疆棉花产业的发展得益

于高效栽培技术和机采棉技术推广和应用[２－３]ꎮ 目

前新疆机采棉花的常规株行距配置为(６６＋１０) ｃｍ
双行种植ꎬ该方式下采收的棉花产量较高ꎬ但也存

在如群体密闭、棉枝交错、脱叶剂喷洒不均匀、叶片

挂枝较多等问题ꎬ导致棉花含杂率过高或因清杂造

成棉花纤维品质受损[４－５]ꎮ 为解决这类问题ꎬ研究

人员提出了 ７６ ｃｍ 等行距的棉花播种方式ꎬ该方式

为单行种植ꎬ有效改善了棉花群体结构的通风透光

状况ꎬ增大机采空间、提高田间采净率ꎬ降低了机采

棉的含杂率并改善了纤维品质[６]ꎮ 但 ７６ ｃｍ 等行距

播种对棉花产量影响的结论尚有争议ꎬ影响了其推

广效果ꎬ根本原因是缺少与之配套的栽培措施ꎮ
种植密度与缩节胺(Ｍｅｐｉｑｕａｔ ｃｈｌｏｒｉｄｅꎬＤＰＣ)化

调是棉花获得高产的重要栽培措施[７－８]ꎮ 前人研究

表明ꎬ种植密度会显著影响棉花的株高与茎粗ꎬ密
度过大会导致棉株生育后期出现倒伏ꎬ抗逆性降

低ꎬ同时单株成铃数减少ꎬ严重影响棉花产量[９]ꎻ密
度过小ꎬ棉株种间竞争小ꎬ个体优势可有效发挥ꎬ但
群体生产力下降ꎬ较大的棉株个体不利于塑造高质

量的群体结构[１０]ꎮ 缩节胺作为棉花生长调控剂ꎬ能
够缩短节间长度、降低株高ꎬ使茎秆粗壮ꎬ增加棉株

的抗逆性ꎬ塑造合理株型ꎻ同时促进营养生长向生

殖生长转化ꎬ达到促早熟的目的ꎮ 但缩节胺用量不

当会造成大面积棉田冠层中、下部荫蔽ꎬ因光合有

效面积减小ꎬ群体光合速率降低而导致减产[１１－１３]ꎮ
前人的相关研究多基于(６６＋１０) ｃｍ 播种方式进行ꎬ

且多为密度或缩节胺单因素对棉花生长发育和产

量形成的影响ꎬ有关密度和缩节胺互作对 ７６ ｃｍ 等

行距播种方式下棉花株型结构及产量的影响报道

尚不多见ꎮ 为此ꎬ本试验通过研究 ７６ ｃｍ 等行距条

件下不同种植密度和不同缩节胺用量对棉花株型

结构及产量的影响ꎬ明确两种因素不同水平下棉花

株型及产量形成的差异规律ꎬ旨在筛选出适宜的种

植密度与最佳的缩节胺用量组合ꎬ为棉花轻简化高

产栽培提供理论基础与技术支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验区概况

试验于 ２０２１—２０２２ 年在新疆维吾尔自治区沙

湾市大泉乡双泉合作社试验站(８４°５７′ ~ ８６°０９′Ｅꎬ
４３°２９′~ ４５°２０′Ｎ)进行ꎬ该试验站属大陆性中温带

干旱气候ꎬ年均气温 ６. ３ ~ ６. ９℃ꎬ全年日照时数为

２ ８００~２ ８７０ ｈꎬ≥１０℃积温 ３ ４００~３ ６００℃ꎬ无霜期

１７０~ １９０ ｄꎬ年降水量 １４０ ~ ３５０ ｍｍꎬ年蒸发量为

１ ５００~２ ０００ ｍｍꎮ 试验区土壤类型为沙壤土ꎬ０~２０
ｃｍ 土层土壤养分见表 １ꎬ生育期间月降雨量及平均

气温如图 １ 所示ꎮ
１.２　 试验设计

试验采用双因子裂区设计ꎬ主因子为种植密度

(Ｍ)ꎬ分别为 １５.００(Ｍ１)、２０.２５(Ｍ２)、２５.５０ 万株ｈｍ－２

表 １　 试验地 ０~２０ ｃｍ 土层土壤养分
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｆ ０~２０ ｃｍ ｉｎ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

年份
Ｙｅａｒ ｐＨ

有机质
Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ

/ (ｇｋｇ－１)

碱解氮
Ｈｙｄｒｏｌｙｓａｂｌｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ
/ (ｍｇｋｇ－１)

速效磷
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

/ (ｍｇｋｇ－１)

速效钾
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

/ (ｍｇｋｇ－１)
２０２１ ８.２４ １３.６７ ２１.６７ ５２.６７ ３９４.６７
２０２２ ８.７０ １１.２０ ３５.３０ ２５.５０ ３１７.００
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(Ｍ３)ꎻ缩节胺用量为副处理(Ｄ)ꎬ分别为 １９５(Ｄ１)、
３９０(Ｄ２)、５８５ ｇｈｍ－２(Ｄ３)ꎬ具体施用时间及用量

见表 ２ꎮ 小区面积为 ４５.６ ｍ２(５.００ ｍ×９.１２ ｍ)ꎬ３ 次

重复ꎬ共 ２７ 个小区ꎮ 供试品种为‘源棉 １１ 号’ꎬ种
植方式为 ７６ ｃｍ 等行距ꎬ地膜栽培ꎬ膜宽 ２.０５ ｍꎬ每
膜种植 ３ 行ꎮ ２０２１ 年和 ２０２２ 年播种日期分别为 ５
月 ４ 日和 ４ 月 １８ 日ꎬ采用人工点播ꎻ打顶日期分别

为 ７ 月 １６ 日和 ７ 月 １１ 日ꎬ人工打顶ꎻ收获日期分别

为 ９ 月 ２６ 日和 ９ 月 ２０ 日ꎬ人工实收ꎻ２０２１ 年和

２０２２ 年采用无人机喷施脱叶剂ꎬ施用时间分别为 ９
月 ２１ 日和 ９ 月 １０ 日ꎻ２０２１ 年和 ２０２２ 年生育期灌水

量分别为６ ７５０ ｍ３ｈｍ－２和 ７ ２００ ｍ３ｈｍ－２ꎬ２０２１
年氮、磷、钾总施肥量分别为 ４００、２６０、２４０ ｋｇｈｍ－２ꎬ
２０２２ 年氮、磷、钾总施肥量分别为 ４２５、２８０、２７０ ｋｇ
ｈｍ－２ꎬ均随水滴施ꎻ其余管理方式与大田一致ꎮ
１.３　 测定项目及方法

１.３.１　 株高、茎粗、株宽　 从三叶期开始ꎬ各小区选

取 １５ 株长势均匀一致、具有代表性的棉株ꎬ挂牌标

记ꎬ分别用 １.５ ｍ 直尺、游标卡尺、卷尺测量株高(子
叶节至生长点高度)、茎粗(子叶节处粗度)、株宽

(植株冠层横向最宽处)ꎻ每 ７ ｄ 调查一次ꎬ至棉花打

顶 ７ ｄ 后结束ꎮ
１.３.２　 主茎节间长度、果枝始节位及始节高度　 于

吐絮期各小区选取具有代表性的 １０ 株棉花ꎬ调查主

茎节数、节间长、果枝数ꎬ果枝始节位(棉花第一果

枝在主茎上的着生节位)及果枝始节高度(子叶节

至始果枝的高度)ꎮ
１.３.３　 果枝夹角、果枝长度　 于吐絮期各小区选取

具有代表性的 ５ 株棉花ꎬ用电子量角器测定每台果

枝与主茎之间的夹角角度ꎬ用软尺测量果枝长度ꎮ
１.３.４　 节枝比 　 于吐絮期各小区选取具有代表性

的 ５ 株棉花测定其总果枝数、总果节数ꎬ并计算节

枝比ꎮ
节枝比＝总果节数 /总果枝数

１.３.５　 叶面积指数　 在苗期、盛蕾期、盛花期、盛铃

期、吐絮期ꎬ各小区选择群体长势一致且具有代表

性的棉花ꎬ在植株中间部位、距离地膜 １０ ｃｍ 处ꎬ采
用 ＳｕｎＳｃａｎ 冠层仪(点将ꎬＳＳ１ꎬ英国)测定各小区的

叶面积指数(Ｌｅａｆ ａｒｅａ ｉｎｄｅｘꎬＬＡＩ)ꎻ各小区选取 ３ 个

点进行测定ꎮ
１.３.６　 产量及其构成因素 　 在收获期各小区选取

６.６７ ｍ２的样地ꎬ调查其实际收获总株数和单位面积

总成铃数ꎬ并计算单株成铃数ꎮ 于各小区的中行

(膜间最中行)选取长势一致的棉株ꎬ分别取上(７
果枝及以上)、中(３ ~ ６ 果枝)、下(１ ~ ３ 果枝)位置

处吐絮铃各 ２０ 个ꎬ测单铃重ꎬ并计算籽棉产量ꎮ

图 １　 ２０２１ 年和 ２０２２ 年棉花生育期气象要素

Ｆｉｇ.１　 Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ２０２１ ａｎｄ ２０２２

表 ２　 缩节胺施用时期及用量 / (ｇｈｍ－２)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｒｉａｌ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｄｏｓａｇｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ＤＰＣ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

喷施时间 Ｓｐｒａｙｉｎｇ ｔｉｍｅ
２~３ 叶期
２~３ ｌｅａｆ
ｓｔａｇｅ

现蕾期
Ｐｒｅｓｅｎｔ
ｂｕｄ

盛蕾期
Ｂｌｏｏｍｉｎｇ

ｂｕｄ

打顶前 ７ ｄ
７ ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ

ｔｏｐｐｉｎｇ

打顶后 ５~７ ｄ
５~７ ｄａｙｓ

ａｆｔｅｒ ｔｏｐｐｉｎｇ

打顶后 ７~１４ ｄ
７~１４ ｄａｙｓ
ａｆｔｅｒ ｔｏｐｐｉｎｇ

喷施总量
Ｔｏｔａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔ

Ｄ１ ３.７５ １１.７５ １５ ３０ ６０ ７５ １９５
Ｄ２ ７.５０ ２２.５０ ３０ ６０ １２０ １５０ ３９０
Ｄ３ １１.２５ ３３.７５ ４５ ９０ １８０ ２２５ ５８５
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１.４　 数据处理

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０２２、Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ ｐｒｏ、Ｓｉｇ￣
ｍａｐｌｏｔ１４ 软件进行数据统计和图表制作ꎬ使用 ＤＰＳ
Ｖ９.０１ 软件进行方差分析ꎬＬＳＤ 法多重比较各处理

间平均数的差异显著性ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 种植密度与缩节胺用量对棉花株高的影响

由图 ２ 可知ꎬ同一种植密度下ꎬ两年各缩节胺处

理的棉花株高均随生育进程的推进呈“快增－慢增－
平稳”的变化趋势ꎬ且各生育时期不同缩节胺用量

处理间的株高均表现为 Ｄ１>Ｄ２>Ｄ３ꎻ不同缩节胺处

理间株高开始表现出显著差异的时间略有不同ꎬ
２０２１ 年为苗后 ６７ ｄ 开始ꎬ２０２２ 年则为苗后 ４６ ｄ 开

始ꎬ可能是 ２０２２ 年前期温度相对较低和降雨较多而

影响棉花生长所致ꎮ Ｄ１ 处理棉花全生育期株高平

均值较 Ｄ２、Ｄ３ 处理的分别提高 ７.０１％、１４.１％(２０２１
年)和 １４.０９％、２５.８３％(２０２２ 年)ꎬ可见增大缩节胺

用量会抑制棉花生长ꎮ 同一缩节胺用量下ꎬ两年棉

花各生育阶段的株高均表现为 Ｍ１>Ｍ２>Ｍ３ꎬ且两年

基本上均在苗后 ３９ ｄ(现蕾期)各密度间的株高开

始出现显著差异ꎻＭ１ 处理两年株高的平均值较

Ｍ２、Ｍ３ 处理分别显著提高 ７.０９％和 ２１.６６％ꎮ 由表

３ 可知种植密度与缩节胺用量对棉花株高有显著影

响ꎬ且有显著的互作效应ꎮ 综上可知ꎬ两个年份

Ｍ３Ｄ３ 处理株高在各生育时期均为最小ꎬ说明 ７６ ｃｍ
等行距播种方式下棉花高种植密度和高缩节胺用

量共同作用会抑制棉花株高的增长ꎮ

图 ２　 不同种植密度与缩节胺用量下棉花株高的变化

Ｆｉｇ.２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ
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２.２　 种植密度与缩节胺用量对棉花茎粗的影响

由图 ３ 可知ꎬ两年各处理棉花茎粗均随生育进

程的推进呈上升趋势ꎮ 同一种植密度下ꎬ棉花茎粗

随缩节胺用量的增大而增大ꎬ即 Ｄ３>Ｄ２>Ｄ１ꎬ３９ ｄ(现
蕾期)之后处理间差异显著ꎻＤ３ 处理两年均值较 Ｄ１、
Ｄ２ 处理分别增加 ３.３９％和 ８.３０％ꎮ 同一缩节胺用量

下ꎬ棉花茎粗随种植密度的增大而减小ꎬ苗后 ２５ ｄ(苗
期)开始均表现为 Ｍ１>Ｍ２>Ｍ３ꎬ苗后 ４６ ｄ(盛蕾期)开
始不同种植密度间差异显著ꎻＭ１ 处理两年全生育期

茎粗均值较 Ｍ２、Ｍ３ 处理分别增加 ４.３６％和 １３.０２％ꎮ
高密度低缩节胺处理(Ｍ３Ｄ１)茎粗两年均值为 １１.４３
ｍｍꎬ小于其他处理ꎮ 由表 ３ 可知种植密度与缩节胺

用量对棉花茎粗有显著影响ꎬ且 ２０２１ 年两者有显著

的互作效应ꎮ 综上可知ꎬ种植密度增大会抑制棉花茎

粗的增大ꎬ而缩节胺用量增加作用则相反ꎮ
２.３　 种植密度与缩节胺用量对棉花株宽的影响

由图 ４ 可知ꎬ同一种植密度下ꎬ两年缩节胺处理

的株宽均表现为 Ｄ１>Ｄ２>Ｄ３ꎬ其中 Ｄ１ 处理全生育期

表 ３　 不同种植密度与缩节胺用量下棉花株型指标的方差分析
Ｔａｂｌｅ ３　 ＡＮＯＶＡ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ

因素
Ｆａｃｔｏｒ

年份
Ｙｅａｒ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

茎粗
Ｓｔｅｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

株宽
Ｐｌａｎｔ ｗｉｄｔｈ

果枝数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｒａｎｃｈｅｓ

叶面积指数
Ｌｅａｆ ａｒｅａ ｉｎｄｅｘ

种植密度 Ｍ
缩节胺用量 Ｄ

种植密度×缩节胺用量 Ｍ×Ｄ
２０２１

∗∗ ∗∗ ∗ ∗∗ ∗
∗∗ ∗∗ ∗∗ ｎｓ ∗∗
∗∗ ∗∗ ｎｓ ｎｓ ｎｓ

种植密度 Ｍ
缩节胺用量 Ｄ

种植密度×缩节胺用量 Ｍ×Ｄ
２０２２

∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗
∗∗ ∗∗ ∗∗ ｎｓ ∗∗
∗ ｎｓ ∗ ｎｓ ∗

　 　 注:∗和∗∗分别表示在 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ 水平差异显著ꎬｎｓ 表示差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:∗ ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ Ｐ<０.０５ ａｎｄ Ｐ<０.０１ ｌｅｖｅｌｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ａｎｄ ｎｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ>０.０５) . Ｔｈｅ

ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ３　 不同种植密度与缩节胺用量下棉花茎粗的变化

Ｆｉｇ.３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｓｔｅｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ
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图 ４　 不同种植密度与缩节胺用量下棉花株宽的变化

Ｆｉｇ.４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔ ｗｉｄｔｈ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ

株宽平均值较 Ｄ２、Ｄ３ 处理分别提高 ４.６１％、８.０９％
(２０２１ 年)和 ７.８％、９.０１％(２０２２ 年)ꎮ 各处理间在

不同密度上的差异显著性略有不同ꎬ２０２１ 年表现为

在中、低种植密度之间有差异ꎬ而 ２０２２ 年则表现为

苗后 ４６ ｄ(初花期)后各密度下均有显著差异ꎮ 同

一缩节胺用量下ꎬ棉花株宽在生育期内均随种植密

度的增大而变窄ꎬ两年规律基本一致ꎬ苗后 ３９ ｄ(盛
蕾期)后表现为 Ｍ１>Ｍ２>Ｍ３ꎬ密度处理间差异显著ꎻ
Ｍ１ 处理两年平均值较 Ｍ２、Ｍ３ 处理分别提高５.７６％
和 １８.６９％ꎮ 种植密度与缩节胺用量对棉花株宽有

显著性影响ꎬ且 ２０２２ 年两者有显著互作效应(表
３)ꎮ 综上可知ꎬＭ３Ｄ３ 处理的株宽最小ꎬ与棉花株高

表现一致ꎬ进一步说明在 ７６ ｃｍ 等行距播种方式下

高种植密度和高缩节胺用量共同作用会抑制棉花

生长ꎮ
２.４　 种植密度与缩节胺用量对棉花果枝数的影响

由图 ５ 可知ꎬ两年各处理棉花的果枝数均随生

育进程的推进呈上升趋势ꎮ 同一种植密度下ꎬ两年

各处理果枝数均随缩节胺用量增大而减少ꎬ即 Ｄ１>
Ｄ２>Ｄ３ꎬ其中 Ｄ１ 处理全生育期的平均果枝数较 Ｄ２、
Ｄ３ 处理分别增加了 ７.５９％和 １４.０６％ꎮ 同一缩节胺

用量下ꎬ两年果枝数均表现为 Ｍ１>Ｍ２>Ｍ３ꎬ其中 Ｍ１
处理全生育期平均果枝数较 Ｍ２、Ｍ３ 处理分别提高

５.４６％、１７.８３％ꎮ 种植密度对棉花果枝数有显著性

影响ꎬ缩节胺用量对棉花果枝数影响不显著ꎬ且二

者无显著互作效应(表 ３)ꎮ Ｍ３Ｄ３ 处理果枝数两年

均值低于其他处理ꎬ仅有 ８.２ 台果枝ꎬ说明棉花种植

密度过大及缩节胺用量过高不利于棉花果枝数的

形成ꎮ
２.５　 种植密度与缩节胺用量对棉花果枝始节高度

与果枝始节位的影响

　 　 如图 ６ 所示ꎬ两个年份种植密度与缩节胺用量

均对果枝始节高度有显著影响ꎮ 同一种植密度下ꎬ
两年棉花果枝始节位均随缩节胺用量的增大而降

低ꎬ即 Ｄ１>Ｄ２>Ｄ３ꎬＤ１ 处理两年平均值较 Ｄ２、Ｄ３ 处

理分别提高 ７.０％和 １５.３％ꎮ 同一缩节胺用量下ꎬ果
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枝始节高度随着种植密度的增加而降低ꎬ即 Ｍ１>Ｍ２
>Ｍ３ꎬＭ１ 处理全生育期两年平均值较 Ｍ２、Ｍ３ 处理

分别提高 ４.２１％和 ９.１５％ꎮ 说明种植密度越大及缩

节胺用量越大对果枝始节高度的抑制作用越强ꎮ

图 ５　 不同种植密度与缩节胺用量下棉花果枝数的变化

Ｆｉｇ.５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ

　 　 注:不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ６　 不同种植密度与缩节胺用量下棉花果枝始节高度的变化

Ｆｉｇ.６　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｉｔｉａｌ ｂｒａｎｃｈ ｎｏｄｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ
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　 　 进一步分析各处理的果枝始位可知(图 ７)ꎬ缩
节胺用量一定时ꎬ种植密度对棉花的果枝始位基本

无显著影响ꎮ 而同一种植密度下ꎬ棉花果枝始节位

随缩节胺用量的增大而降低ꎬ两年均表现为 Ｄ１>Ｄ２
>Ｄ３ꎬ其中 Ｄ１ 处理两年均值较 Ｄ２、Ｄ３ 处理分别提

高 ５.１７％和 ７.０８％ꎻ在低密度(Ｍ１)下ꎬ高缩节胺用

量处理(Ｄ３)的棉花果枝始节位与低缩节胺用量处

理(Ｄ１)间有显著差异ꎮ

２.６　 种植密度与缩节胺用量对棉花主茎节间长度

的影响

　 　 由表 ４ 可知ꎬ同一缩节胺用量下ꎬ棉株节间长度

随种植密度增加而降低ꎬ即 Ｍ１>Ｍ２>Ｍ３ꎬ且各密度

处理不同果枝的节间长度之间整体无显著差异ꎮ
同一种植密度下ꎬ节间长度随缩节胺用量增大呈降

低的趋势ꎻＤ１ 处理两年平均节间长度的平均值较

Ｄ２、Ｄ３ 处理分别提高 １２.２１％和 ２５.７１％ꎬ但缩节胺

图 ７　 不同种植密度与缩节胺用量下棉花果枝始节位的变化
Ｆｉｇ.７　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｉｔｉａｌ ｎｏｄｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ

表 ４　 种植密度与缩节胺用量对棉花节间长度的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ ｏｎ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｇ１－２ Ｇ２－３ Ｇ３－４ Ｇ４－５ Ｇ５－６ Ｇ６－ －７ Ｇ７－８ Ｇ８－９ Ｇ９－１０ 平均长度

Ｍｅａｎ ｌｅｎｇｔｈ

２０２１

Ｍ１

Ｍ２

Ｍ３

Ｄ１ ６.５０ａ ４.５ａｂｃ ７.３５ａ ５.９５ａ ８.８０ａ ８.１０ａ １２.７５ａ １１.２０ａ １２.８０ａ ８.６６ａ
Ｄ２ ６.４０ａ ４.００ｂｃ ５.９５ａｂ ５.４０ａ ６.５５ｂｃｄ ７.８０ａｂ １１.３５ｂ １１.１５ａ １１.２ａｂ ７.７６ｃ
Ｄ３ ６.３０ａ ３.３５ｃ ５.９０ａｂ ４.５５ａ ５.６５ｄ ７.６０ａｂ １０.１０ｃｄ ９.２０ａｂ １０.８０ｂ ７.０５ｅ
Ｄ１ ５.９５ａｂ ５.５０ａ ５.７０ａｂ ６.０５ａ ７.８０ａｂ ７.００ａｂ １２.７５ａ １０.７５ａｂ １１.１５ａｂ ８.０７ｂ
Ｄ２ ５.１０ａｂ ４.５０ａｂｃ ５.７０ａｂ ４.７５ａ ７.２０ｂｃ ７.０５ａｂ １１.４５ｂ １０.４０ａｂ １０.６５ｂｃ ７.４２ｄ
Ｄ３ ４.６５ｂ ３.７５ｃ ５.７０ａｂ ５.２０ａ ６.２５ｃｄ ６.３０ｂ １０.４０ｃ ８.５０ｂ １０.００ｂｃ ６.７５ｅｆ
Ｄ１ ５.８５ａｂ ５.００ａｂ ６.３０ａ ５.８５ａ ７.５５ａｂｃ ７.８５ａｂ ９.３０ｄ １０.５０ａｂ ８.９５ｃｄ ７.４６ｃｄ
Ｄ２ ４.４０ｂ ４.２５ｂｃ ６.１５ａｂ ５.６０ａ ６.６５ｂｃｄ ６.５０ｂ ９.５０ｄ ９.３０ａｂ ７.４０ｄｅ ６.６４ｆ
Ｄ３ ４.３５ｂ ３.５０ｃ ３.７５ｂ ４.９５ａ ５.７５ｄ ４.７０ｃ ９.２５ｄ ８.６５ｂ ７.０５ｅ ５.７７ｇ

２０２２

Ｍ１

Ｍ２

Ｍ３

Ｄ１ ６.７０ａ ７.１５ａ ８.６５ａ ７.３５ａ ８.１０ａ ７.１５ａｂ ６.２５ｂ ５.４５ｂ 　 ５.４０ａｂｃ ６.８４ａｂ
Ｄ２ ６.６５ａ ５.４５ａｂ ８.１５ａ ７.１５ａ ７.４０ａ ６.４５ａｂ ６.４０ｂ ４.８０ｃ ４.７０ａｂｃｄ ６.２３ｂｃ
Ｄ３ ５.０５ａ ５.３０ａｂ ８.００ａ ７.０５ａ ７.３０ａ ６.６０ａｂ ５.１０ｄｅ ４.３０ｃｄ ４.４０ｂｃｄ ５.７１ｃｄ
Ｄ１ ６.２０ａ ６.４０ａｂ ７.５５ａ ６.９５ａ ７.２０ａ ７.９５ａ ７.６５ａ ６.５５ａ ５.５０ａｂ ７.０３ａ
Ｄ２ ５.４５ａ ４.３０ａｂ ７.４０ａ ６.８０ａ ７.１５ａ ６.２５ｂ ６.７５ｂ ４.７５ｃ ３.８５ｄｅ ５.７６ｃｄ
Ｄ３ ４.７５ａ ３.５０ｂ ７.４０ａ ６.１０ａ ６.８０ａ ６.１５ｂ ４.５０ｅ ４.５０ｃｄ ４.６０ａｂｃｄ ５.０５ｄｅ
Ｄ１ ６.４５ａ ５.９５ａｂ ７.３５ａ ５.９５ａ ６.４０ａ ６.１５ｂ ５.９５ｂｃ ３.９５ｄｅ ５.８０ａ ６.２３ｂｃ
Ｄ２ ５.１０ａ ５.４０ａｂ ６.６０ａ ５.８０ａ ５.５５ａ ６.１５ｂ ５.４０ｃｄ ４.９０ｂｃ ４.１０ｃｄｅ ５.６７ｃｄｅ
Ｄ３ ４.３５ａ ４.９０ａｂ ６.３５ａ ５.７５ａ ５.１５ａ ５.８０ｂ ３.６５ｆ ３.５０ｅ ２.９５ｅ ４.９１ｅ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

Ｙ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ∗ ∗ ｎｓ ∗∗ ｎｓ
Ｍ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ∗ ∗ ｎｓ ∗∗ ∗
Ｄ ∗ ∗∗ ∗ ∗ ∗∗ ∗ ∗∗ ∗ ∗∗ ∗∗

Ｍ×Ｄ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ∗∗ ｎｓ ｎｓ ｎｓ

　 　 注:Ｇ１－２ 代表地上第一果枝到第二果枝之间的长度ꎬＧ２－３、Ｇ３－４ 等以此类推均表示两果枝之间的长度ꎮ 同列数据后不同小写字母表示
处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 变异来源中 Ｙ 代表年份ꎬＭ 代表种植密度ꎬＤ 代表缩节胺用量ꎬＭ×Ｄ 代表种植密度与缩节胺互作效应ꎮ 下同ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｇ１－２ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈ ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈꎬ ａｎｄ Ｇ２－３ꎬ Ｇ３－４ꎬ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ ａｌｌ ｉｎｄｉ￣
ｃａｔｅ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈｅｓ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｙｅａｒꎬ Ｍ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙꎬ Ｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅꎬ ａｎｄ Ｍ×Ｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ
ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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用量对 Ｇ１~Ｇ５ 间节间长度影响不显著ꎬ从 Ｇ６ 开始

出现差异ꎬ表明缩节胺对棉花中、上部节间长度影

响较大ꎮ
２.７　 种植密度与缩节胺用量对棉花果枝夹角的影响

由表 ５ 可知ꎬ同一种植密度下ꎬ果枝夹角随缩节

胺用量增大基本呈减小的趋势ꎬ低缩节胺用量处理

(Ｄ１)两年果枝夹角的均值较中、高用量缩节胺处理

(Ｄ２、Ｄ３)分别增加 ８.５８％和 １２.４８％ꎮ 同一缩节胺

用量下ꎬ果枝夹角随种植密度的增加而减小ꎬ处理

间无显著差异ꎻ但各密度处理下果枝夹角整体表现

为下部>中部>上部ꎬ株型越接近塔型ꎬ有助于棉花

冠层中、下部通风透光ꎮ

表 ５　 种植密度与缩节胺用量对棉花果枝夹角的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ

ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ
年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

果枝夹角 Ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ａｎｇｌｅ / (°)
上部 Ｕｐｓｉｄｅ 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 下部 Ｕｎｄｅｒｓｉｄｅ

２０２１

Ｍ１

Ｍ２

Ｍ３

Ｄ１ ５３.７０ａｂ ５９.８０ａｂ ６２.６８ａ
Ｄ２ ４７.７３ｃ ５９.６９ａｂ ６１.０４ａｂｃ
Ｄ３ ５１.８２ａｂｃ ５７.７５ａｂ ５７.１１ｃｄ
Ｄ１ ５４.７５ａｂ ５９.９８ａ ６２.４０ａｂ
Ｄ２ ５４.０１ａｂ ５７.３６ａｂ ５６.８５ｃｄ
Ｄ３ ５４.６４ａｂ ５４.３３ｂ ５７.５４ｂｃｄ
Ｄ１ ５６.６１ａ ５９.７３ａｂ ５５.８４ｄ
Ｄ２ ５０.３２ｂｃ ５８.２２ａｂ ５５.７２ｄ
Ｄ３ ５０.４１ｂｃ ５４.６７ａｂ ５５.０８ｄ

２０２２

Ｍ１

Ｍ２

Ｍ３

Ｄ１ ５０.３２ａｂｃ ５４.８３ａ ５４.４６ａｂ
Ｄ２ ５０.２６ａｂｃ ５２.０３ａｂ ５１.７３ｂ
Ｄ３ ４７.０３ｃ ４６.４５ｃ ４７.２４ｃ
Ｄ１ ５１.５５ａｂｃ ５１.１３ａｂｃ ５７.２８ａ
Ｄ２ ５２.２４ａｂ ５０.２８ａｂｃ ５２.９５ａｂ
Ｄ３ ４８.８９ｂｃ ４６.９８ｃ ５０.６１ｂｃ
Ｄ１ ５４.７８ａ ５２.６３ａｂ ５３.１３ａｂ
Ｄ２ ５２.０９ａｂ ４９.９６ｂｃ ５０.３７ｂｃ
Ｄ３ ４７.０７ｃ ４９.００ｂｃ ５０.８５ｂｃ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

Ｙ ｎｓ ｎｓ ∗∗
Ｍ ｎｓ ｎｓ ∗∗
Ｄ ∗∗ ∗∗ ∗

Ｍ×Ｄ ｎｓ ｎｓ ｎｓ

　 　 注:下部:１~３ 果枝间夹角ꎻ中部:４ ~ ６ 果枝间夹角ꎻ上部:７ ~ ９
果枝间夹角ꎮ

Ｎｏｔｅ:Ｕｎｄｅｒｓｉｄｅ: １ ~ ３ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｇｌｅꎻ Ｍｉｄｄｌｅ: ４ ~ ６ ｆｒｕｉｔ
ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｇｌｅꎻ Ｕｐｓｉｄｅ: ７~９ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｇｌｅ.

２.８　 种植密度与缩节胺用量对棉花平均果枝长度

的影响

　 　 由图 ８ 可知ꎬ同一种植密度下ꎬ果枝长度随缩节

胺用量的增大而呈减小的趋势ꎬ即 Ｄ１>Ｄ２>Ｄ３(２０２１
年 Ｍ２ 处理下表现为 Ｄ１>Ｄ３>Ｄ２)ꎬ其中 Ｄ１ 处理两

年果枝长度的平均值较 Ｄ２、 Ｄ３ 处理分别增加

１１.８５％、２５.０３％ꎻ同一缩节胺用量下ꎬ棉花果枝长度

随密度增加而减小(２０２１ 年 Ｄ２ 处理除外)ꎬ且低密

度处理(Ｍ１)两年果枝长度的均值较 Ｍ２、Ｍ３ 处理分

别增加 １４.２７％和 ２８.７０％ꎮ 由此可知ꎬ增加密度或

增加缩节胺用量均会抑制果枝伸长ꎬ使植株变得

紧凑ꎮ
２.９　 种植密度与缩节胺用量对棉花节枝比的影响

节枝比可反映作物的纵向和横向生长特征ꎮ
通过分析吐絮期各处理棉花的节枝比可知(图 ９)ꎬ
同一种植密度下ꎬ缩节胺用量处理的节枝比表现为

Ｄ１>Ｄ２ >Ｄ３ꎬ其中 Ｄ１ 处理两年节枝比平均值达

２.８１ꎬ较Ｍ２、Ｍ３ 处理分别提升 ２.８４％和 ６.３６％ꎻ同一

缩节胺用量下ꎬ两年的节枝比均随着种植密度的增

大呈降低的趋势ꎬ即 Ｍ１>Ｍ２>Ｍ３ꎬ其中 Ｍ１ 处理两年

平均节枝比达 ２.９１ꎬ较 Ｍ２、Ｍ３ 处理分别增加３.４５％、
１８.３２％ꎮ 以上结果说明增加密度和增加缩节胺用

量均会抑制棉花纵向和横向生长ꎮ
２.１０　 种植密度与缩节胺用量对棉花叶面积指数的

影响

　 　 由图 １０ 可知ꎬ两年各处理的棉花叶面积指数均

随生育进程的推进呈先增后降的变化趋势ꎬ且均在

盛铃期达到峰值ꎮ 由表 ３ 可知ꎬ种植密度与缩节胺

用量对棉花叶面积指数有显著影响ꎬ且 ２０２１ 年两者

互作效应显著ꎮ 同一种植密度下ꎬ叶面积指数随着

缩节胺用量的增大而下降ꎬ即 Ｄ１>Ｄ２>Ｄ３ꎬＤ１ 处理

两年的平均叶面积指数较 Ｄ２、Ｄ３ 处理分别提升

４.４６％和 １０.１９％ꎻ同一缩节胺用量下ꎬ各密度处理

间的叶面积指数表现为 Ｍ３>Ｍ２>Ｍ１ꎬ其中 Ｍ３ 处理

图 ８　 不同种植密度与缩节胺用量下棉花平均果枝长度的变化
Ｆｉｇ.８　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ
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两年平均叶面积指数较 Ｍ２、Ｍ１ 处理分别提升

１９.９８％和 ３６.７３％ꎮ Ｍ３Ｄ１ 处理叶面积指数最大ꎬ全
生育期平均叶面积指数达 ２.７２ꎬ较叶面积指数最小

的 Ｍ１Ｄ３ 处理高 ２７.１０％ꎬ说明适当增加种植密度与

降低缩节胺用量有利于提高叶面积指数ꎬ形成良好

的冠层结构ꎮ

２.１１　 种植密度与缩节胺用量对棉花产量及其构成

因素的影响

　 　 由表 ６ 可知ꎬ两个年份种植密度与缩节胺用量

对棉花单铃重和单株铃数均有显著影响ꎮ 缩节胺

用量相同时ꎬ棉花单铃重和单株铃数基本随种植密

度增大而降低ꎬ各处理均值表现为:Ｍ１>Ｍ２>Ｍ３ꎬ其

图 ９　 不同种植密度与缩节胺用量下棉花节枝比的变化

Ｆｉｇ.９　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｎｏｄｅ ｔｏ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ

图 １０　 不同种植密度与缩节胺用量下棉花叶面积指数的变化

Ｆｉｇ.１０　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ＤＰＣ ｄｏｓａｇｅ
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表 ６　 不同处理下棉花产量及其构成因素

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｔｔｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

收获株数 / (１０４ｈｍ－２)
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ

单铃重
Ｓｉｎｇｌｅ ｂｅｌｌ
ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

单株铃数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｅｌｌｓ

ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

籽棉产量
Ｓｅｅｄ ｃｏｔｔｏｎ ｙｉｅｌｄ
/ (ｋｇｈｍ－２)

２０２１

Ｍ１

Ｍ２

Ｍ３

Ｄ１ １５.００ｃ ６.０９ｂｃ ６.０４ｂｃ ５５２８.４５ｃ
Ｄ２ １５.００ｃ ６.３３ａ ６.３０ａｂ ６０１６.８８ｂ
Ｄ３ １４.９０ｃ ６.３７ａ ６.５３ａ ６２４４.７１ａｂ
Ｄ１ １８.２０ｂ ５.９３ｃｄ ５.８２ｃｄ ６４２８.０４ａｂ
Ｄ２ １８.３０ｂ ５.９２ｃｄ ５.９５ｂｃ ６６１４.０９ａ
Ｄ３ １８.７８ｂ ６.１８ａｂ ５.４４ｄｅ ６４１８.９８ａｂ
Ｄ１ ２２.５７ａ ５.７５ｄ ４.６８ｆ ６１４２.８５ｂ
Ｄ２ ２２.４２ａ ５.８８ｄ ５.０５ｅｆ ６２５５.２６ａｂ
Ｄ３ ２２.３６ａ ５.７２ｄ ４.８６ｆ ６０７３.１７ｂ

２０２２

Ｍ１

Ｍ２

Ｍ３

Ｄ１ １５.００ｃ ６.０８ｂｃ ６.６１ｂ ５９８２.６５ｄ
Ｄ２ １５.００ｂ ６.３９ａ ７.０８ａ ６７８７.６４ｂｃ
Ｄ３ １５.００ｂ ６.３１ａ ６.９２ａｂ ６５７２.４７ｂｃ
Ｄ１ １９.１１ｂ ６.１８ａｂ ５.７３ｃ ６７９２.２９ｂｃ
Ｄ２ １９.８０ｂ ６.２０ａｂ ５.９４ｃ ７３３９.４８ａ
Ｄ３ １９.０９ｂ ６.２４ａｂ ５.３４ｄ ６４８４.４０ｃ
Ｄ１ ２２.８５ａ ５.８４ｄ ５.１３ｄ ６８３１.８０ｂｃ
Ｄ２ ２２.８４ａ ５.９６ｃｄ ５.２２ｄ ７０７２.５８ａｂ
Ｄ３ ２２.８５ａ ５.７９ｄ ４.５０ｅ ６０１１.１９ｄ

变异来源 Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ 显著性 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
Ｙ ｎｓ ｎｓ ∗ ｎｓ
Ｍ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗
Ｄ ｎｓ ∗ ∗ ∗

Ｍ×Ｄ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ∗∗

中ꎬ低密度处理(Ｍ１)两年单铃重均值较中、高密度

处理(Ｍ２、Ｍ３)分别增加 ２.５０％和 ７.５２％ꎬ单株铃数

分别提升 ２.３０％和 ７.６３％ꎮ 相同种植密度下ꎬ棉花

单铃重随缩节胺用量的增加而增加ꎬ但持续增加

(Ｄ２ 到 Ｄ３)则增重效果不佳ꎬ差异不显著ꎻ单株铃数

呈先升后降的趋势ꎬＤ２ 处理单株铃数最高ꎬ较 Ｄ１、
Ｄ３ 处理分别增加 ２.４１％和 ０.２７％ꎮ 相同缩节胺用

量下ꎬ棉花收获株数随着种植密度的增加而增加ꎬ
籽棉产量则基本表现为先增后降ꎬ两年 Ｍ２ 处理平

均产量最高ꎬ且高于 Ｍ１ 和 Ｍ３ 处理平均值ꎮ Ｍ２Ｄ２
处理籽棉产量最高ꎬ两年产量分别达到 ６ ６１４.０９ ｋｇ
ｈｍ－２和 ７ ３３９.４８ ｋｇｈｍ－２ꎬ较产量最低的 Ｍ１Ｄ１
分别增产 １９.６３％和 ２２.６７％ꎮ

３　 讨　 论

合理密植是提高棉花产量的重要栽培技术之

一ꎮ 种植密度改变会引起棉田微环境的变化ꎬ而植

株可通过调节自身的生物学形态结构而适应外界

环境ꎮ 前人研究表明ꎬ棉花株高及茎粗随种植密度

的增加而降低[１４－１６]ꎮ 而周永萍等[１７] 研究认为种植

密度越大棉花株高越高ꎮ 刘丽英等[１２] 和李林[１８] 认

为缩节胺能抑制株高ꎬ增加茎粗ꎬ减少节间数ꎬ塑造

合理株型ꎮ Ｍａｏ 等[１９] 研究表明种植密度与缩节胺

用量互作对株高有显著影响ꎬ而对茎粗无显著影

响ꎮ 本研究表明ꎬ在 ７６ ｃｍ 等行距种植下ꎬ高密度和

高缩节胺用量(Ｍ３Ｄ３)会抑制棉花的株高和茎粗ꎬ
缩短节间长度ꎻ这与前人的研究结果基本一致ꎬ同
时表明密度和缩节胺用量对作物基本农艺性状的

影响具有普适性ꎮ
棉花果枝夹角能表征群体光能利用情况[２０]ꎮ

前人研究认为随着种植密度的提高ꎬ棉花果枝倾角

减小但处理间差异不显著ꎻ同一节间果枝分化相对

减少ꎬ果枝数减少ꎬ使果枝整体向内收缩生长ꎬ株宽

减小ꎬ叶片之间的遮荫作用增强ꎬ降低了棉株个体

单位面积内的光能截获与利用[２１－２３]ꎮ Ｇｕ 等[２４] 研

究得出喷施缩节胺能显著矮化棉花植株ꎬ减少果枝

数ꎬ促进枝叶伸展ꎬ果枝夹角向内倾斜ꎬ减小叶片间

的遮荫作用ꎬ在高密度条件下对植株形态产生互补

效应ꎬ进而调控棉花群体的光合效率ꎬ增加棉花产

量ꎮ 前人也得出相似的结论ꎬ认为缩节胺会降低果

枝始节高度ꎬ对果枝始节位影响不大[１０ꎬ２５－２６]ꎬ果枝

始节位受品种的影响较大[２７]ꎮ 本研究认为ꎬ株宽、
果枝数、果枝始节高度、主茎节间长度、果枝长度与

密度和缩节胺用量显著相关ꎬ但密度和缩节胺用量

互作效应较小ꎬ与前人研究基本一致ꎮ 作物冠层结

构会直接影响作物的收获难度与产量潜力ꎮ ＬＡＩ 对
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于构建合理的冠层结构具有重要作用ꎬ在一定范围

内增加种植密度可以显著提高棉花群体叶面积指

数ꎬ而增加缩节胺用量则会显著降低叶面积指数ꎮ
但本研究发现 ＬＡＩ 在高密度和低缩节胺用量

(Ｍ３Ｄ１)下最大ꎬ与前人研究结果有差异ꎬ可能是因

为在 ７６ ｃｍ 播种方式下ꎬ高密度和低缩节胺用量的

互作效应促进了群体叶面积增加ꎬ进而提高了叶面

积指数ꎮ
棉花的籽棉产量由单铃重、单位面积总铃数决

定[２８]ꎮ 而单铃重和成铃数不仅与环境有关ꎬ更与栽

培措施紧密相连ꎬ尤其单株成铃特性具有较大可塑

性[２９]ꎮ 种植密度和缩节胺用量是实现棉花高产的

重要因素ꎬ种植密度增加会显著降低棉花单铃重ꎬ
但单位面积铃数呈先升后降的趋势ꎬ从而使得籽棉

产量也呈单峰曲线变化趋势[６ꎬ３０]ꎮ 适宜的缩节胺化

控能够改善株型结构ꎬ增加铃重和成铃数ꎬ从而实

现高产[３１]ꎮ 霍飞超等[３２] 认为种植密度与缩节胺用

量对棉花籽棉产量有互作效应ꎬ同密度水平或同缩

节胺用量下ꎬ籽棉产量呈先升后降的趋势ꎮ 本研究

结果也表明ꎬＭ２Ｄ２ 处理籽棉产量最高ꎬ两年产量分

别达到 ６ ６１４.０９ ｋｇｈｍ－２和 ７ ３３９.４８ ｋｇｈｍ－２ꎬ较
产量最低的 Ｍ１Ｄ１ 分别增产 １９.６３％和 ２２.６７％ꎬ促
进了棉花产量形成ꎮ

４　 结　 论

两年田间试验表明ꎬ低种植密度下棉花果枝夹

角大、果枝长ꎬ叶面积指数低ꎬ株型较为松散ꎬ适配

缩节胺用量为 ３９０ ~ ５８５ ｇｈｍ－２可塑造合适株型ꎻ
高种植密度下棉花株高下降ꎬ种间竞争大ꎬ叶面积

指数高ꎬ植株过于紧凑ꎬ因此缩节胺用量在 １９５~３９０
ｇｈｍ－２可塑造合适株型ꎮ 当种植密度为 ２０.２５×１０４

株ｈｍ－２ꎬ缩节胺 ３９０ ｇｈｍ－２时ꎬ棉花株型结构最

好ꎬ籽棉产量最高ꎬ ２０２１ 年和 ２０２２ 年分别达到

６ ６１４.０９ ｋｇｈｍ－２和 ７ ３３９.４８ ｋｇｈｍ－２ꎬ较产量最

低处理(Ｍ１Ｄ１)分别增加 １９.６３％和 ２２.６７％ꎬ可以促

进棉花增产ꎮ
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