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缩节胺运筹对小麦后直播棉株型的调控效应

李涵佳  芮秋治  陈 媛  陈 源  张 祥  陈德华*

（扬州大学  农学院/江苏省作物遗传生理重点实验室/江苏省粮食作物现代产业技术协同创新中心，

江苏  扬州  225009）

摘 要  为探究小麦后直播皮棉产量 1 500 kg/hm2 以上的合理群体株型及缩节胺运筹方式，2020—2021 年于扬州

大学实验农场以‘中棉 425’为材料，设计缩节胺施用量 0（A1）、180（A2）、360（A3） g/hm2 共 3 个水平，施用时期盛蕾

期+初花期（施用比例 1∶2，B1）、盛蕾期+初花期+盛花期（施用比例 1∶2∶3，B2）共 2 个运筹方式，同时设初花期施

用缩节胺 120 g/hm2（常规施用方式）为对照（CK），测定株高、主茎节间长度、果节间长度、果枝向值、叶倾角和节枝

比等株型指标，分析其与皮棉产量的相关性。结果表明：缩节胺运筹对小麦后直播棉的株型、成铃、产量均有显著

影响（P<0. 05）。与 CK 相比，A2B1 和 A2B2 的株高、主茎节间长度和果节间长度均显著降低，而果枝向值、叶倾角和

节枝比则显著增加（P<0. 05）。A2B1的皮棉产量在 2020 和 2021 年分别达到 1 628. 04、2 085. 02 kg/hm2，相较于 CK
分别升高 4. 9% 和 14. 1%（P<0. 05）；A2B2 的 2 年皮棉产量分别达到 1 553. 97、1 999. 97 kg/hm2，相较 CK 分别升高

6. 4% 和 11. 0%（P<0. 05）。综上，于盛蕾期+初花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B1）或盛蕾期+初花期+盛花期施

用缩节胺 180 g/hm2（A2B2）可构建株高范围在 60. 63~77. 80 cm、主茎节间长度在 4. 2~6. 0 cm、果节间长度在

3. 9~6. 3 cm、果枝向值为 36. 4~40. 8、叶倾角为 45. 0~46. 7 °、节枝比为 3. 1~3. 6 的棉株高效株型，有利于长江中

下游棉区小麦后直播棉实现集中成铃，便于机械采收，并能获得高产。
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Abstract In order to investigate the appropriate population plant type and the DPC manage strategy of 

cotton directly sown after wheat harvest for lint yield above 1 500 kg/hm2， ‘CCRI 425’ was taken as the 

experimental material in Yangzhou University experimental farm from 2020 to 2021.  Three DPC levels， 0 

（A1）， 180 （A2） and 360 （A3） g/hm2 were set， and two DPC application stages were designed， which were 

at both peak squaring and early flowering stage （the ratio of dosage was 1∶2， B1） and at peak squaring， 

early flowering and peak flowering stage （the ratio of dosage was 1∶2∶3， B2）， respectively.  DPC level of 

120 g/hm2 applied at early flowering was used as CK.  The plant height， main stem internodes， fruit branch 

internodes， fruit branch orientation value， leaf angle and nodes to branches ratio were measured， and their 
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correlations with lint yield were analyzed.  The results showed that： DPC manage strategy significantly 

affected the plant type， boll formation and yield of cotton directly sown after wheat harvest （P<0. 05）.  

Compared to CK， the plant height， main stem internodes and fruit branch internodes were significantly 

lower those in A2B1 and A2B2， whereas fruit branch orientation value， leaf angle and nodes to branches ratio 

were significantly higher （P<0. 05）.  The lint yield of A2B1 was 1 628. 04 and 2 085. 02 kg/hm2 in 2020 and 

2021， respectively， which increased 4. 9% and 14. 1% compared with CK （P<0. 05）.  The lint yield of A2B2 

in both years was 1 553. 97 and 1 999. 97 kg/hm2， respectively， which increased 6. 4% and 11. 0% 

compared with CK （P<0. 05）.  In conclusion， with DPC at 180 g/hm2 applied at both full squaring and early 

flowering stage or at full square， early flowering and peak flowering stage for cotton directly sown after 

wheat harvest， the plant height could be kept at 60. 63 to 77. 80 cm， the internode length of main stem was 

at 4. 2 to 6. 0 cm， the internode length of fruit node was at 3. 9 to 6. 3 cm， the fruit branch orientation value 

was at 36. 4 to 40. 8， the leaf angle was at 45. 0 to 46. 7， and the ratio of fruiting nodes and fruiting branch 

was at 3. 1 to 3. 6.  It is beneficial for cotton directly sown after wheat harvest in the middle and lower 

reaches of the Yangtze River cotton area to achieve concentrated boll formation， to be easy for mechanical 

harvesting， and to obtain high yields.

Keywords direct seeded cotton after wheat harvest； yield； concentrated boll retention； plant type

棉花是除粮食之外最重要的农产品，长江中下

游地区是我国棉花主要种植区域之一，传统的种植

方式主要以麦套和麦后移栽棉为主，但这 2 种种植

方式用工多、劳动强度大［1-3］。近年来，为了应对农

村劳动力的流失和农业生产用工成本的增加，棉花

的种植模式正由育苗移栽逐步向直接播种转变［4］。

与传统麦套和麦后移栽棉以人工为主的种植模式

相比，小麦后直播棉由于生育期的大幅缩短，一般

选用短季棉品种，并要求棉花植株紧凑，结铃集中，

便于机械化管理与采收［5］。因此，以短季棉品种进

行夏季直接播种正逐渐取代传统的育苗移栽种植

方式，但生育期缩短会导致棉花的产量下降，霜前

花率较低［6］。为此，小麦后直播棉优质高产高效生

产技术研究已成为棉花种植的主要目标。该种植

方式与传统麦后移栽棉相比播期显著推迟，需要

“以密补时”，通过增加密度来弥补生育期缩短造成

的产量损失［7-8］。因此探索适宜的化控技术来调控

高密度棉田的株型，改善棉株结构对于长江中下游

棉区小麦后直播棉实现集中成铃，便于机械采收，

并能获得高产具有非常重要的意义。

株型的调控是棉花建立高光效群体，多结铃、

结大铃，从而获得高产的关键，也是实现棉花优质

生产的诊断依据［9-10］。已有研究发现，株型是棉花

适应环境表现出的形态结构，与作物生产密切相

关，对提高棉花产量和纤维品质意义重大［11-13］。在

特定的环境下，合理的个体株型与群体结构是植株

获得高产的重要前提，决定着植物的收获指数、产

量潜力和对栽培环境的适应能力［14］。朱兆良等［15］

研究发现，棉花的株高、主茎节间长度、果节间长

度、果枝向值、叶倾角、果节数和果枝数等株型指标

与其他性状如产量、品质、熟相等存在相关关系，改

善株型是改善棉花产量和纤维品质的有效途径。

而缩节胺是在国内外棉花生产中广泛应用的植物

生长延缓剂［16］，在棉花上的直接效应为缩短主茎和

果节间长度、减少主茎节数、降低植株高度、缩短果

枝和营养枝长度，因而主要用于防止徒长、塑造理

想株型、提高田间管理效率［17-18］。此外，缩节胺与株

行配置、肥水管理等栽培措施耦合还可以影响棉花

熟期、产量和纤维品质［19］。虽然缩节胺对株型的调

控已有较多研究，但在小麦后直接播种种植方式

下，通过缩节胺调控棉花株型实现集中成铃并获得

高产的研究鲜见报道。本试验通过分析缩节胺运

筹对小麦后直播棉成铃、产量及相关株型质量的调

控效应，旨在探究小麦后直播皮棉产量 1 500 kg/
hm2 以上的合理群体株型及缩节胺运筹方式，以期

为构建小麦后直播棉高产高效的化控技术提供

参考。

1　材料与方法

1. 1　试验设计

试验于 2020 和 2021 年在扬州大学农学院试验

田进行，试验地为沙壤土。土壤理化特性 2 年一致，

全氮 1. 233 g/kg、有机质 19. 590 g/kg、水解氮 0. 069 
g/kg、速效磷 0. 036 g/kg、速效钾 0. 086 g/kg。供试
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材料为特早熟品种‘中棉 425’，2 年播种日期均为 6
月 6日。试验设缩节胺用量 0（A1）、180（A2）和 360 g/
hm2（A3）共 3 个水平；施用时期设盛蕾期（7 月 15
日）+初花期（8 月 1 日），施用比例 1∶2（B1）和盛蕾

期+初花期+盛花期（8 月 20 日），施用比例 1∶2∶3
（B2）共 2 个运筹方式，同时设初花期喷施缩节胺 120 
g/hm2（常规施用方式）为对照（CK）（表 1），2 年试验

喷施时间相同。采用随机区组试验设计，共 6个处理

（表 1），3 次重复，18 个小区。种植密度 135 000 株/
hm2，小区为 5 行区，株距 10. 93 cm，行距 0. 81 m，东

西向长 5. 00 m，南北向长 4. 05 m，面积为 20. 25 m2。

氮肥（纯氮）施用量为 120 kg/hm2，分别播前作基肥

（40%）、开花期作花铃肥（60%）；磷肥（P2O5）施用量

为 60 kg/hm2，钾肥（K2O）施用量为 120 kg/hm2，分别

于播前作基肥和开花期作花铃肥（各 50%）。其他管

理措施与当地高产棉相同。

1. 2　测定内容

1. 2. 1　成铃数和成铃强度调查

2 年均于 8 月 15 日、8 月 30 日、9 月 20 日调查棉

株铃数并计算成铃强度。8 月 15—30 日形成的棉铃

为早秋桃、成铃强度为不同阶段铃数的增长量与经

历时间的比值。

1. 2. 2　株型调查

2 年均于 7 月 30 日、8 月 15 日、8 月 30 日、9 月 20
日在各小区取代表性棉株 10 株，用美国 LI-COR 公

司生产的 LAI-2000 植物冠层分析仪测定叶倾角，

并于 9 月 25 日在各小区取代表性棉株 10 株，调查最

终株高、主茎节间长度、果节间长度、果枝向值、节

枝比。株高、主茎节间长度和果节间长度的测定用

刻度尺；果枝向值［20］（FBOV）计算公式为：

FBOV = ∑i = 1
n A ( L s /L f )

n
式中：A 为仰角，果枝平直部分与水平面的夹角，°；
Lf 为果枝长度，cm；Ls 为果枝基部至顶端的直线距

离，cm。节枝比：棉株的果节数与果枝数之比。

1. 2. 3　产量测定

2 年均于 11 月 2 日在各小区取中间 3 行，收取全

部吐絮棉铃，晒干后测定籽棉产量并轧花，测定皮

棉产量并计算衣分。

1. 2. 4　数据分析

试验采用 Excel 2016、SPSS 25. 0 等软件系统

进行数据整理、统计分析并作图。

2　结果与分析

2. 1　缩节胺运筹对小麦后直播棉成铃数、成铃强

度和皮棉产量的影响

由表 2 可知，随着生育进程，各处理的成铃数

均呈现逐渐增加的趋势。 2 种缩节胺施用方式

（B）下，A2 的成铃数均为最多，显著高于 A1 和 A3；

3 种缩节胺用量（A）条件下，B2 相较于 B1 均更有

利于成铃数增加。处理组合间相比，A2B1 和 A2B2

的成铃数均较高，2020 和 2021 年，A2B1 的成铃数

表  1　不同处理的缩节胺运筹

Table 1　Different treatments of DPC application g/hm2 

处理

Treatment

A1

CK

A2B1

A2B2

A3B1

A3B2

盛蕾期

Full square stage

0

0

60

30

120

60

初花期

Early flowering stage

0

120

120

60

240

120

盛花期

Peak flowering stage

0

0

0

90

0

180

注：A1、A2、A3分别为缩节胺用量 0、180、360 g/hm2。B1，施用时期盛蕾期+初花期，施用比例 1∶2；B2，施

用时期盛蕾期+初花期+盛花期，施用比例 1∶2∶3。CK，初花期常规喷施缩节胺 120 g/hm2。下同。

Notes： A1， A2 and A3， DPC levels of 0， 180 and 360 g/hm2.  B1， DPC applied at peak squaring and early 
flowering stage， the ratio of dosage is 1∶2； B2， DPC applied at peak squaring， early flowering and 
peak flowering stage， the ratio of dosage is 1∶2∶3.  CK， 120 g/hm2 DPC applied at early flowering.  
The same below.
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相 较 CK 分 别 升 高 21. 8% 和 28. 0%（P<0. 05），

A2B2 则 相 较 CK 分 别 升 高 25. 8% 和 17. 4%（P<
0. 05）。 8 月 15—30 日，3 种缩节胺用量（A）条件

下，B1 的成铃强度均为最高，有利于小麦后直播

棉早秋桃的形成；8 月 30—9 月 20 日，2 种缩节胺

施用方式（B）下，A2 的成铃强度相较于 A1 和 A3 更

高。处理组合间相比，A2B1 和 A2B2 的成铃强度均

较高，2020 和 2021 年的 8 月 30—9 月 20 日，A2B1

的 成 铃 强 度 相 较 CK 分 别 升 高 13. 3% 和 75. 0%
（P<0. 05），A2B2 则 相 较 CK 分 别 升 高 20. 0% 和

10. 8%（P<0. 05）。与 CK 相比，各处理均可显著

提高皮棉产量。2 种缩节胺施用方式（B）下，皮棉

产量随缩节胺施用量的增加呈先升高后下降趋

势；3 种缩节胺用量（A）条件下，B1 和 B2 对皮棉产

量的影响差异不显著。处理组合间相比，皮棉产

量均表现为 A2B1 和 A2B2 显著高于其他处理（P<

0. 05）；2020 和 2021 年 A2B1 的皮棉产量分别达到

1 628. 04 和 2 085. 02 kg/hm2，相较于 CK 分别升高

4. 9% 和 14. 1%（P<0. 05）；A2B2 分 别 达 到

1 553. 97 和 1 999. 97 kg/hm2，比 CK 分别升高 6. 4%
和 11. 0%（P<0. 05）。

方差分析结果表明，缩节胺用量（A）、施用方

式（B）和互作效应（A×B）对成铃数、成铃强度和

皮棉产量的影响均达显著或极显著水平，说明于

盛蕾期 + 初花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B1）或

盛蕾期 + 初花期 + 盛花期施用缩节胺 180 g/hm2

（A2B2）均可显著增加小麦后直播棉的成铃数和

成铃强度，并可显著提高皮棉产量。

表  2　不同处理下棉株的成铃数、成铃强度和皮棉产量

Table 2　Boll number， boll-setting speed and lint yield of cotton under different treatments

年份

Year

2020

2021

处理

Treatment

A1

A2B1

A2B2

A3B1

A3B2

CK

FA

FB

FA×B

A1

A2B1

A2B2

A3B1

A3B2

CK

FA

FB

FA×B

成铃数/（个/株）

Boll number

08-15

6. 47a

5. 87b

6. 13a

3. 67d

5. 50b

6. 05a

**

*

*

7. 87a

5. 55c

7. 37a

4. 93c

5. 37c

7. 20a

**

**

*

08-30

7. 78c

10. 12a

9. 93a

7. 93c

8. 20c

9. 20b

**

*

**

8. 15c

9. 93a

9. 83a

8. 05c

7. 73c

8. 40b

*

*

*

09-20

8. 30d

12. 27a

12. 67a

9. 07c

9. 43c

10. 07b

**

ns

**

9. 17c

13. 15a

12. 06a

9. 25c

9. 03c

10. 27b

**

*

*

成铃强度/（个/（株·d））
Boll-setting speed

08-15—08-30

0. 09d

0. 28a

0. 25b

0. 28a

0. 18c

0. 21b

*

*

*

0. 02d

0. 29a

0. 16b

0. 21a

0. 16b

0. 08c

**

**

*

08-30—09-20

0. 03d

0. 14a

0. 18a

0. 08b

0. 08b

0. 06c

**

ns

*

0. 07d

0. 21a

0. 25a

0. 08c

0. 09c

0. 12b

*

ns

*

皮棉产量/（kg/hm2）

Lint yield

999. 10d

1 628. 04a

1 553. 97a

1 126. 39c

1 137. 53c

1 475. 61b

**

ns

**

1 341. 62d

2 085. 02a

1 999. 97a

1 554. 27c

1 622. 83c

1 733. 71b

**

ns

**
注：同列数值后字母不同表示差异显著（P＜0. 05）。*和**分别表示在 0. 05 和 0. 01 水平差异显著，ns表示差异不显著。下同。

Notes： Different lowercase letters indicate significant differences at the 0. 05 level.  * and ** indicate significant differences at the levels of 0. 05 
and 0. 01， respectively.  ns indicate no significance.  The same below.

31



中 国 农 业 大 学 学 报 2025 年  第  30 卷

2. 2　缩节胺运筹对小麦后直播棉株型质量的影响

2. 2. 1　对株高的影响

由图 1可知，2种缩节胺施用方式（B）下，A3的最

终株高均较高；3种缩节胺用量（A）条件下，B1和 B2对

最终株高的影响差异不显著。处理组合间相比，A1的

株高最高。与 CK 相比，皮棉产量高的 A2B1于 2020

和 2021年株高分别下降 19. 6% 和 17. 3%，A2B2分别

下降 22. 7% 和 22. 1%（P<0. 05）。综上，于盛蕾

期+初花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B1）或盛蕾期+
初花期+盛花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B2）可使棉

株保持适宜的株高（60. 6~78. 9 cm），合理利用纵向

空间，从而有利于高产株型的形成。

2. 2. 2　对主茎节间长度的影响

由图 2 可知，各处理棉花主茎节间长度均呈现

中下部长，上部短的特征。2 种缩节胺施用方式（B）
下，A2的主茎节间均较长；3 种缩节胺用量（A）条件

下，B2相较于 B1更有利于主茎节间伸长。处理组合

间相比，皮棉产量高的 A2B1和 A2B2主茎节间长度适

中，介于 CK 和 A3 之间，2020 年 A2B1 的中部主茎节

间长度相较于 A3B1 升高 37. 8%，相较于 CK 降低

23. 9%，A2B2则相较于 A3B2升高 22. 4%，相较于 CK
降低 10. 4%（P<0. 05）。综上，于盛蕾期+初花期

施用缩节胺 180 g/hm2（A2B1）或盛蕾期+初花期+
盛花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B2）可使棉株保持

适宜的主茎节间长度（4. 2~6. 0 cm），合理利用纵向

空间，从而有利于高产株型的形成。

2. 2. 3　对果节间长度的影响

由图 3 可知，各处理棉花果节间长度均随部位

的上升呈现逐渐变短的趋势。2 种缩节胺施用方式

（B）下，A2 的果节间均较长；3 种缩节胺用量（A）条

件下，B1和 B2的果节间长度均无显著差异。处理组

合间相比，皮棉产量高的 A2B1和 A2B2果节间长度适

中，介于 CK 和 A3 之间，2020 年 A2B1 的中部果节间

长 度 相 较 于 A3B1 升 高 53. 5%，相 较 于 CK 降 低
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图  1　不同处理下棉株的株高

Fig. 1　Plant height of cotton under different treatments
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图  2　不同处理下棉株的主茎节间长度

Fig. 2　Length between the main stem internodes of cotton under different treatments

32



第  2 期 李涵佳等： 缩节胺运筹对小麦后直播棉株型的调控效应

10. 3%；A2B2 则相较 A3B2 升高 36. 4%，相较于 CK
降低 9. 9%（P<0. 05）。综上，于盛蕾期+初花期施

用缩节胺 180 g/hm2（A2B1）或盛蕾期+初花期+盛

花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B2）可使棉株保持适

宜的果节间长度（3. 9~6. 3 cm），每个果节能充分利

用横向空间，从而有利于高产株型的形成。

2. 2. 4　对果枝向值的影响

由图 4 可知，除 A1 外，其他处理的果枝向值均

随部位的上升而增加。2 种缩节胺施用方式（B）下，

A2 的果枝向值均为最高；3 种缩节胺用量（A）条件

下，B1和 B2对果枝向值的影响差异不显著。处理组

合间相比，皮棉产量高的 A2B1和 A2B2果枝向值显著

高于其他处理，2020 和 2021 年，A2B1的中部果枝向

值相较 CK 分别升高 30. 4% 和 15. 4%，A2B2则相较

CK 分别升高 22. 1% 和 19. 1%（P<0. 05）。综上，

于盛蕾期+初花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B1）或

盛蕾期 + 初花期 + 盛花期施用缩节胺 180 g/hm2

（A2B2）可 使 棉 株 保 持 较 高 的 果 枝 向 值（36. 4~
40. 8），促使果枝直立，改善棉株内通风透光环境，

从而有利于高产株型的形成。

2. 2. 5　对叶倾角的影响

由表 3 可知，各处理的叶倾角均随着生育进程

的推进逐渐减小。2 种缩节胺施用方式（B）下，8 月

15 日后 A2的叶倾角均随缩节胺用量的增加而减少，

且差异显著；3 种缩节胺用量（A）条件下，B1和 B2对

叶倾角的影响差异不显著。与 CK 相比，皮棉产量

高的 A2B1 和 A2B2 叶倾角也较大，2020 和 2021 年 9
月 20 日，A2B1 的叶倾角相较于 CK 升高 12. 3% 和

18. 4%，A2B2 则相较 CK 分别升高 14. 7% 和 20. 3%
（P<0. 05）。综上，于盛蕾期+初花期施用缩节胺
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图  3　不同处理下棉株的果节间长度

Fig. 3　Length between the fruit branch internodes of cotton under different treatments
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180 g/hm2（A2B1）或盛蕾期+初花期+盛花期施用

缩节胺 180 g/hm2（A2B2）可使棉株保持较高的叶倾

角（45. 0~46. 7 °），促使叶片保持直立，改善棉株冠

层的光照状况，从而有利于高产株型的形成。

2. 2. 6　对节枝比的影响

由图 5 可知，2 种缩节胺施用方式（B）下，A2 的

节枝比均为最高；3 种缩节胺用量（A）条件下，B1和

B2对节枝比的影响差异不显著。处理组合间相比，

皮棉产量高的 A2B1 和 A2B2 节枝比也显著高于其他

处理（ P＜0. 05），2020 和 2021 年，A2B1 的节枝比相

较 CK 分 别 升 高 13. 1% 和 27. 4%，A2B2 则 升 高

26. 9% 和 26. 3%（P<0. 05）。综上，于盛蕾期+初

花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B1）或盛蕾期+初花

期+盛花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B2）可使棉株

保持较高的节枝比（3. 1~3. 6），促进棉株的横向生

长，从而有利于高产株型的形成。

2. 3　缩节胺运筹下株型质量与皮棉产量的关系

由 图 6 可 知 ，当 主 茎 节 间 长 度 保 持 在 4. 2~
6. 0 cm，果节间长度保持在 3. 9~6. 3 cm时，皮棉产量

可达到 1 500 kg/hm2，说明主茎节间长度、果节间长度

保持在上述范围内有利于促进产量的提高。果枝向

值、叶倾角和节枝比则与皮棉产量呈显著或极显著的

正相关关系，当果枝向值达到 36. 4~40. 8，叶倾角达

到 45. 0~46. 7 °，节枝比达到 3. 1~3. 6时，皮棉产量可

达到 1 500 kg/hm2，说明提高果枝向值、叶倾角和节枝

比有利于获得高产（图 7）。综上，于盛蕾期+初花期施

用缩节胺 180 g/hm2（A2B1）或盛蕾期+初花期+盛花

期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B2）均有利于高产形成。

表  3　不同处理下棉株的叶倾角

Table 3　Leaf angle of cotton under different treatments （°） 

处理

Treatment

A1

A2B1

A2B2

A3B1

A3B2

CK

FA
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FA×B
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*
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*
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49. 3a
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42. 0b
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ns

**
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38. 0b
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图  5　不同处理下棉株的节枝比

Fig. 5　Nodes to branches ratio of cotton under different treatments
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2. 4　缩节胺运筹对棉花产量及其构成因素的影响

由表 4 可知，2020 和 2021 年不同处理间籽棉产

量差异显著，缩节胺化控处理的籽棉产量均高于不

化控的 A1。2 种缩节胺施用方式（B）下，籽棉产量均

随着缩节胺施用量的增加先升高后下降；3种缩节胺

用量（A）条件下，B1和 B2对籽棉产量的影响差异不

显著。处理组合间相比，2 年均表现为 A2B1和 A2B2

的籽棉产量较高，其中 A2B1 的籽棉产量在 2020 和

2021 年分别达到 4 427. 31 和 5 849. 75 kg/hm2，相较

CK 分别升高 4. 9% 和 14. 0%，A2B2则分别比 CK 升

高 6. 4% 和 11. 0%（P<0. 05）。
产量构成因素方面，不同处理间单株成铃数差

异显著，2年试验缩节胺化控处理都显著高于不化控

的 A1。2 种缩节胺施用方式（B）下，单株成铃数均随

着缩节胺施用量的增加先升高后下降；3种缩节胺用

量（A）条件下，B1和 B2对单株成铃数的影响差异不

显著。处理组合间相比，A2B1和 A2B2的 2 年成铃数

均较高。与 CK 相比，2020 和 2021 年 A2B1的成铃数

都 升 高 30. 0%，A2B2 分 别 升 高 17. 8% 和 23. 7%
（P<0. 05）。2 年试验各处理的单铃重同样表现出

显著差异。2 种缩节胺施用方式（B）下，单铃重随着

缩节胺施用量的增加先升高后下降。2020 和 2021
年 A2B1的单铃重均为最高，相较 A1分别升高 26. 0%
和 3. 9%（P<0. 05）。衣分差异不显著（P<0. 05）。
说明缩节胺的施用量和施用方式对于产量的影响主

要由成铃数和单铃重共同决定，而缩节胺施用量及

 
1 200

1 400

1 600

1 800

2 000

2 200

28 32 36 40 44 48

果枝向值 Fruit branch orientation value

 
1 200

1 400

1 600

1 800

2 000

2 200

33 35 37 39 41 43 45 47

叶倾角/° Leaf angle

(a) (b)

y = 38.498x+165.59

R2= 0.732 5*

y = 55.53x-458.49

R2= 0.939 7**皮
棉
产
量

/（
k

g
/h

m
2
）

L
in

t 
y

ie
ld

皮
棉
产
量

/（
k

g
/h

m
2
）

L
in

t 
y

ie
ld

1 200

1 400

1 600

1 800

2 000

2 200

2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8

节枝比 Nodes to branches ratio

(c)

y = 564.56x+6.170 3

R2= 0.928 9**皮
棉
产
量

/(
k

g
/h

m
2
)

L
in

t 
y

ie
ld

图  7　2021年果枝向值（a）、叶倾角（b）、节枝比（c）与皮棉产量的关系

Fig. 7　Relationship between fruit branch orientation value （a）， leaf angle （b）， nodes to branches ratio （c） and lint yield in 2021
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Fig. 6　Relationship between main stem internode length （x1）， fruit branch internode length （x2） and lint yield in 2021
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施用方式的不同对于衣分的影响不显著。

方差分析结果表明，缩节胺用量（A）、施用方式

（B）和互作效应（A×B）对单株铃数、单铃重和籽棉

产量的影响均达显著或极显著水平，说明于盛蕾

期 + 初花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B1）或盛蕾

期+初花期+盛花期施用缩节胺 180 g/hm2（A2B2）

均可显著增加小麦后直播棉的铃数和铃重，并可显

著提高籽棉产量。

3　讨  论

3. 1　缩节胺合理运筹有利于小麦后直播棉提高产

量并集中成铃

集中成铃是棉花机械化采收的基础［21］。棉花

具有无限生长性，传统的春播或间套种棉花采用缩

节胺化控（105~150 g/hm2）可以提高上、中、下和

内、外围铃数和铃重，从而提高产量［22］。缩节胺还

可以通过调节棉株主茎及果枝长短，达到改善田间

群体结构与棉田小气候的目的［23］。不同时期喷施

缩节胺可以控制不同部位果枝的长度，对其各个节

间的影响程度也不一样，这是优化棉铃时空分布的

重要环节［24］。本研究结果表明，小麦后直播棉生育

期大幅缩短条件下，于盛蕾期+初花期施用缩节胺

180 g/hm2（A2B1）或盛蕾期+初花期+盛花期施用

缩节胺 180 g/hm2（A2B2）均能显著提高产量，可达到

1 500~1 950 kg/hm2，相较于初花期施用缩节胺

120 g/hm2（CK）升高 4. 9%~14. 0%（P<0. 05）。进

一步分析成铃强度发现，7 月 30—8 月 30 日特别是 8
月 15 日前果节的大量形成，8 月 15—9 月 20 日特别

是 8 月 30 日前棉铃的快速形成是达到集中成铃的

主要原因。由此可见，随着种植方式和品种的改

变，缩节胺运筹也需要相应的变化。此外，随着机

采要求，集中成铃已成为缩节胺化控的重要目标。

本研究合理的缩节胺运筹方式可使小麦后直播棉

同时实现高产和集中成铃的目的。

3. 2　缩节胺合理运筹有利于小麦后直播棉构建高

效株型

已有关于缩节胺对棉花株型的调控的研究较

多，但主要集中在中熟品种［25-26］和春播棉花［27］，符合

表  4　不同处理对产量及其构成的影响

Table 4　Effects of different treatments on the yield and composition

年份

Year

2020

2021

处理

Treatment

A1

A2B1

A2B2

A3B1

A3B2

CK
FA

FB

FA×B

A1

A2B1

A2B2

A3B1

A3B2

CK
FA

FB

FA×B

密度/（株/hm2）

Density

130 415a

131 013a

130 036a

132 707a

130 406a

131 748a

ns
ns
ns

130 812a

132 022a

131 405a

131 184a

130 439a

132 366a

ns
ns
ns

单株铃数

Bolls per plant

6. 20d

8. 18a

9. 23a

7. 17c

7. 48c

8. 03b

**
ns
**

7. 17c

9. 93a

9. 26a

7. 63c

7. 55c

8. 27b

**
ns
**

单铃重/g
Single boll weight

4. 07b

4. 33a

4. 17ab

4. 06b

4. 09ab

4. 25a

**
*

**
4. 34ab

4. 51a

4. 47a

4. 27b

4. 29b

4. 49a

**
ns
**

籽棉产量/（kg/hm2）

Seed yield

2 940. 85d

4 363. 19a

4 427. 31a

3 317. 63c

3 402. 72c

4 161. 06b

**
ns
**

4 231. 80d

5 849. 75a

5 695. 28a

4 996. 95c

5 075. 83c

5 129. 09b

**
ns
**

衣分/%
Lint percentage

33. 71a

37. 19a

35. 10a

33. 71a

33. 43a

35. 36a

ns
ns
ns

31. 70a

35. 64a

35. 12a

31. 10a

31. 97a

33. 80a

ns
ns
ns
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高产要求的株型应为宝塔型或圆筒型［28］。蕾期和

盛花期应用缩节胺可以影响棉株上、中、下大部分

果枝的节间长度；初花期前后应用可以影响中部以

上的大部分果枝及下部果枝的外围果节；盛花期应

用则只能影响上部果枝外围果节［29-31］。缩节胺应用

在麦后直播棉中可以控制棉株株高、减缓果枝伸

长，使植株变得紧凑，当株高控制在 75 cm 左右，果

枝长度在 20 cm 左右，单株果枝达到 9~10 个，可塑

造合理的株型［32］。本研究结果表明，小麦后直接播

种种植方式下，于盛蕾期+初花期施用缩节胺 180 
g/hm2（A2B1）或盛蕾期+初花期+盛花期施用缩节

胺 180 g/hm2（A2B2）可 构 建 株 高 范 围 在 60. 63~
77. 80 cm、主茎节间长度在 4. 2~6. 0 cm、果节间长

度在 3. 9~6. 3 cm、果枝向值为 36. 4~40. 8、叶倾角

为 45. 0~46. 7 °、节枝比为 3. 1~3. 6 的棉株高效株

型，有利于实现集中成铃，便于机械采收，并能获得

高产。后续试验可增加缩节胺施用方式与不同密

度处理，以便进一步确定小麦后直播棉产量和成铃

的潜力。

4　结  论

于 盛 蕾 期 + 初 花 期 施 用 缩 节 胺 180 g/hm2

（A2B1）或盛蕾期+初花期+盛花期施用缩节胺 180 
g/hm2（A2B2）对小麦后直播棉的株型、成铃、产量均

有显著影响（P<0. 05），可构建株高范围在 60. 63~
77. 80 cm、主茎节间长度在 4. 2~6. 0 cm、果节间长

度在 3. 9~6. 3 cm、果枝向值为 36. 4~40. 8、叶倾角

为 45. 0~46. 7 °、节枝比为 3. 1~3. 6 的小麦后直播

棉高效株型，有利于长江中下游棉区达到小麦后直

播皮棉产量 1 500 kg/hm2 以上水平并实现集中成

铃，便于机械采收，并能获得高产。
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