种植密度与播期对江汉平原短季棉成铃空间分布的影响
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摘要：在不同密度、播期处理条件下，研究荆早棉1号的成铃空间分布，结果表明：密度增加，叶枝数、叶枝铃、果枝数、果枝铃数、单株成铃数减少；播期延迟，叶枝数、叶枝铃明显增加，果枝数、果枝成铃及单株成铃明显减少。各处理不同部位果枝、果节上成铃数占单株总铃数的比率总体表现为：1~5果枝＞6~10果枝＞11~15果枝＞16及以上果枝；1~2果节＞3~4果节＞5节及以上果节。1~10果枝、1~2果节的成铃数占全株铃数的比率高，则产量表现好；反之，则产量表现差。
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Abstract: Effects of different density and sowing date on the spatial distribution and yield of cotton bolls, The results show that, Increase the density or late sowing date, number of branch, leaf branch number, the bell number per all showed a trend of decrease.. Bolls on the spatial distribution, the different parts of the branches and fruiting nodes as the ratio of bell number per plant total bell overall performance is: 1-5 branches > 6-10 branches> 11-15 branches > 16 branch or more;1-2 fruiting nodes > 3-4 fruiting nodes > 5 fruiting nodes or more. In the different treatments of density and sowing time.When the ratio of  1-10 branch and 1-2 branch node of cotton bolls reach the highest point, yield good; on the contrary, yield poor. 
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当前经济发展、劳动力转移和市场变化使江汉平原传统的植棉模式正面临发展瓶颈[1]。短季棉因其轻简化的栽培模式优势凸显：播期推迟，温度回升迅速，更有利于一播全苗，保障了合理的群体密度，从而形成棉花优质高产的基础；大田生育进程的推迟能很好错开本地区梅雨季节“两萎病”的发病高峰；全生育期短，解决了和前后茬争时争地的矛盾[2]；管理相对简单，省时省力利于机械化推进等。而合理密植，适时播种是实现棉花高产高效的重要技术途径[3-4]，本试验从密度、播种期两个方面研究其对短季棉成铃空间分布及产量的影响，以便能更好应用于江汉平原短季棉的株型调控，促进棉花高产。
1 材料和方法                              
1.1 试验设计
以荆早棉1号为试验材料，于2014年在荆州农业科学院试验基地进行。播种方式直播，播期设为A1(油后棉5月26日播种)，A2(麦后棉6月6日播种);密度设为 B1（4.5万株·hm－2）、B2(6.0万株·hm－2)、B3(7.5万株·hm－2)、B4(9.0万株·hm－2)、B5(10.5万株·hm－2)；两个处理因素，共10个处理(表1)。处理A1B4、A1B5、A2B4、A2B5为8行区、行距0.15 m＋0.70 m；其他各处理为4等行、行距0.85 m。随机区组设计，重复3次，小区面积27.2㎡ ，四周保护行均不少于4行，肥水、病虫草害防治等田间管理措施一致，打顶日期8月5日。
表1  处理设计

	处理
	播期              /月-日
	密度              /万株·hm－2
	处理
	播期               /月-日
	密度               /万株·hm－2

	A1B1
	05-26
	4.5 
	A2B1
	06-06
	4.5 

	A1B2
	05-26
	6.0 
	A2B2
	06-06
	6.0 

	A1B3
	05-26
	7.5 
	A2B3
	06-06
	7.5 

	A1B4
	05-26
	9.0 
	A2B4
	06-06
	9.0 

	A1B5
	05-26
	10.5 
	A2B5
	06-06
	10.5 


1.2测定项目
1.2.1农艺性状调查。每小区第二行连续标记长势一致、具有代表性棉株10株，于9月15日调查单株棉铃分布株式图、叶枝数、果枝数。
1.2.2产量调查。实收所有小区籽棉计算实际产量。收花截止到11月10日。
1.2.3数据处理。数据采用Excel2003和DPS 进行处理和统计分析。
2 结果与分析
2.1不同处理叶枝数、果枝数及成铃关系
理论上，叶枝数为真叶数与果枝数之差，但实际上叶枝节位能否长出叶枝,除了受品种特性的影响，还与密度、播种期有很密切的关系[5]。由表2可知，同一播期下，叶枝数、果枝数随密度的增加而减少；播期延迟，叶枝数、叶枝铃明显增加，果枝数明显减少；增加密度或延迟播期，果枝成铃及单株成铃明显减少。
表2不同处理单株叶枝数、果枝数及成铃关系
	处理
	叶枝数  
	主茎
果枝数 
	叶枝
成铃数
	主茎果枝成铃数  
	全株
成铃数 

	A1B1
	0.8 cd
	14.3 a
	1.4 cd
	22.5 a
	23.9 a

	A1B2
	0.4 de
	13.8 ab
	0.5 de
	18.9 b
	19.2 b

	A1B3
	0.3 e
	13.0 bc
	0.4de
	15.3 cd
	15.8 cd

	A1B4
	0.2 e
	12.9 bc
	0.2 e
	13.6 de
	13.7 de

	A1B5
	0.1 e
	12.7 c
	0.1 e
	12.7 def
	12.8 de

	A2B1
	2.8 a
	11.7 de
	5.9 a
	16.8 bc
	22.7 a

	A2B2
	1.9 b
	11.5 e
	2.8 b
	14.4 cd
	17.2 bc

	A2B3
	1.3 bc
	11.4 e
	1.9 bc
	13.1 de
	15.0 cd

	A2B4
	1.2 c
	11.3 e
	1.4 cd
	11.3 ef
	12.8 de

	A2B5
	0.9 cd
	11.2 e
	1.1 cde
	10.0 f
	11.1 e


注：同一列数字后不同小字母表示差异达5%显著水平。
2.2不同处理对棉花成铃空间分布的影响
2.2.1对棉花不同部位果枝成铃的影响
从表3看出，不同处理各部位果枝成铃状况不同，其成铃数及占单株总铃数的比率表现为：1~5果枝＞6~10果枝＞11~15果枝＞16及以上果枝；11及以上果枝成铃贡献很小(其中16及以上果枝几乎没有成铃，可以忽略)，1~5果枝成铃占比远高于6及以上果枝的成铃占比。增加密度或延迟播期，1~5、6～10果枝成铃数下降。麦后棉叶枝成铃数及其占比明显较油后棉高，处理A2B1表现尤为明显。

表3不同处理对不同部位果枝成铃的影响
	处理
	1～5果枝
	6～10果枝
	11～15果枝
	16及以上果枝
	叶枝铃

	
	成铃数
	占全株铃数百分比%
	成铃数
	占全株铃数百分比%
	成铃数
	占全株铃数百分比%
	成铃数
	占全株铃数百分比%
	成铃数
	占全株铃数百分比%

	A1B1
	11.3
	47.2
	7.7
	32.1
	3.4
	14.4
	0.1
	0.4
	1.4
	5.9

	A1B2
	9.6
	49.9
	6.8
	35.2
	2.5
	13.0
	0.0
	0.0
	0.5
	2.6

	A1B3
	8.0
	50.7
	5.6
	35.2
	1.7
	10.9
	0.0
	0.0
	0.4
	2.5

	A1B4
	7.4
	54.0
	4.6
	33.3
	1.6
	11.8
	0.0
	0.0
	0.2
	1.4

	A1B5
	6.5
	50.6
	4.4
	34.7
	1.8
	13.9
	0.0
	0.0
	0.1
	0.8

	A2B1
	8.7
	38.5
	6.1
	26.9
	1.9
	8.4
	0.0
	0.0
	5.9
	26.1

	A2B2
	8.2
	47.7
	4.7
	27.4
	1.5
	8.7
	0.0
	0.0
	2.8
	16.3

	A2B3
	6.6 
	43.9 
	4.5 
	29.9 
	2.0  
	13.3 
	0.0 
	0.0 
	1.9
	12.7

	A2B4
	6.8 
	53.5 
	4.1 
	32.2 
	0.4 
	3.0 
	0.0 
	0.0 
	1.4
	11.0

	A2B5
	5.8 
	52.5 
	3.8 
	34.0 
	0.4  
	3.7 
	0.0 
	0.0 
	1.1
	9.9


2.2.2对棉花果枝不同果节成铃的影响
由表4可知，各果节成铃数及其占单株总铃数的比率表现为：1~2果节＞3~4果节＞5节及以上果节；5果节及以上成铃占比仅在0~1.9%之间。油后棉1~2果节成铃占比普遍高于麦后棉，与产量变化趋势一致（图1）。增加密度或延迟播期，各果节成铃数均呈下降趋势；1~2果节成铃占比随密度增加上升，随播期延迟而下降；油后棉（处理A1B1～A1B5）3~4果节成铃占比随密度增加而下降，但是麦后棉（处理A2B1~A2B5）3~4果节成铃占比变化趋势不明显。
表4种植密度与播种期对棉花果枝不同果节成铃的影响
	处理
	1～2果节
	3～4果节
	5及以上果节

	
	成铃数
	占全株铃数百分比/%
	成铃数
	占全株铃数百分比/%
	成铃数
	占全株铃数百分比/%

	A1B1
	16.3
	68.4
	5.7
	24.0
	0.4
	1.9

	A1B2
	14.9
	77.7
	3.9
	20.2
	0.1
	0.3

	A1B3
	12.5
	79.3
	2.8
	17.6
	0.0
	0.0

	A1B4
	11.9
	87.3
	1.6
	11.8
	0.0
	0.0

	A1B5
	11.8
	92.2
	0.9
	7.4
	0.0
	0.0

	A2B1
	12.9
	56.8
	3.8
	16.3
	0.2
	0.7

	A2B2
	11.4
	66.5
	2.9
	17.1
	0.1
	0.3

	A2B3
	10.6
	70.2
	2.5
	16.6
	0.1
	0.4

	A2B4
	9.6
	75.2
	1.7
	13.5
	0.0
	0.0

	A2B5
	8.8
	79.0
	1.2
	11.0
	0.0
	0.0


2.3各处理成铃空间分布与棉花产量的关系
由图1可知，中下部果枝、内围果节的成铃数增减趋势和产量变化趋势基本一致。油后棉处理A1B4、A1B5产量表现好，麦后棉处理A2B5产量表现较好；这3个处理1～10果枝、1～2果节的成铃数均为同等部位成铃占比最高。油后棉处理A1B1，麦后棉处理A2B1产量表现差，它们1～10果枝、1～2果节的成铃数也均为同等部位成铃占比最低。
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3 结论
通过对不同播期、不同密度条件下棉铃空间分布，及其与产量的关系研究，结果表明：增加密度或延迟播期均不利于果枝数、单株成铃数形成；叶枝数、叶枝铃随密度增加明显减少，与娄善伟等的研究一致[5]，随播期延迟而明显增加。这是因为江汉平原进入6月后气温上升迅速，棉株还未进入生殖生长阶段，植株下部有足够的采光条件，又能满足成铃所需要的有效积温，大量养分流向营养枝，形成有效铃；但是随着生育进程的推进，光和产物流向改变，植株下部通风采光条件下降，叶枝铃不能正常发育充实[1，6-7]，因此对产量贡献有限。如处理A2B1叶枝数、叶枝铃远高于其他处理，但是产量最低，也能说明此问题。
空间分布上，棉铃主要集中在中下部果枝、内围果节，且中下部果枝、内围果节的成铃数占全株铃数的比率高，则产量表现好；反之，则产量表现差。这是因为棉花营养的供应遵循就近供应原则,靠近主茎的棉铃因营养充足而逐渐长大,远离主茎的棉铃因营养不足而脱落或发育不良[1]。因此，在大田生产中应该早打顶心、边心，以减少养分消耗，促使有限养分流向成铃贡献大的中下部果枝和内围果节，最大化提高成铃率，增加有效铃重，提高产量 [8-10]。
若要更好的研究江汉平原短季棉的成铃分布情况，还需要后续多年多个试验材料对棉花不同部位成铃的时间分布规律，不同时期铃重变化等进行深入探讨研究。
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