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表 1 棉花主茎叶与叶原基的同伸关系

叶龄 子叶展平期 1 ~ 5 叶期 6 ~ 11 叶期 12 ~ 17 叶期

叶片（n） + 叶原基 0 + 4 n + 4 n + 9 n + 10

棉棉花花叶叶龄龄调调控控的的理理论论基基础础与与技技术术体体系系（（上上））
——————叶叶龄龄调调控控的的理理论论基基础础
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摘要：本文主要介绍了棉花叶龄调控技术的主要特点和

理论基础：棉花的叶片发生与生长规律及棉花叶龄与其他器

官的同伸关系。
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20 世纪 80 年代以来， 新疆棉花栽培调控技术
从引进试验到成为优质高产栽培的重要措施，经历
了从单一的化学调控技术 → 综合调控技术 → 叶

龄调控技术的发展历程。 本文主要介绍叶龄调控技
术的理论基础。
1 叶龄调控技术的主要特点

叶龄调控技术是在综合调控技术体系的基础

上，以叶龄为调控的时间指标，以器官同伸关系和
苗情诊断指标为调控的生物学依据，以各种调控技
术的调控效应为调控的技术参数，科学确定调控技
术实施的叶龄，准确实施对与该叶龄同伸的器官群
进行调控的技术体系。 与“综合调控技术”相比，“叶
龄调控技术”具有以下特点：
1.1 调控时间的精确性

“叶龄调控技术”是根据棉花的生长发育规律，
以叶龄作为调控的时间坐标，较过去以生育阶段作
为时间坐标更精确。
1.2 调控目标的准确性

叶龄调控技术是以棉花各器官与叶龄的同伸

关系作为依据，所以，调控技术所针对的器官或器
官群准确。 如要想控制第 n 个主茎节间长度，根据

器官同伸关系：主茎第 n叶与第 n节间同伸。再根据
调控技术的效应期， 如化学调控的效应叶龄为 n -
0.6 ～ n + 0.7，于第 n 叶进行化调，则可有效控制第 n
个主茎节间长度。
1.3 调控结果的可预测性

叶龄调控技术是按叶龄计算调控效应期的，因
此在实施调控技术的时间上更精确；同时，因为叶片
的生长有很强的规律性，因此，可以较精确地预测调
控的结果。如已知某调控技术在第 n叶实施，其效应
期为 n + 2 叶，则可预测到与 n + 2 叶同伸的各个器
官都将受到调控。
1.4 调控实施的超前性

在生产中， 可根据调查资料和棉株长势长相的
预测结果， 在苗情出现偏旺或偏弱之前就进行适量
的调控，使棉花始终按壮苗长势长相生长发育。
1.5 具有诊断功能

在进行棉田中后期调查时， 可根据某些器官的
相关性状诊断出该棉田曾在某叶龄实施过某项调控

技术，并分析其调控时期和用量的合理性。从而能较
好地总结调控的经验和教训。

打顶后，叶龄调控技术的应用期结束，此后的调
控技术与传统的调控技术一样。
2 叶龄调控技术的理论基础

2.1 棉花叶片发生与生长规律

2.1.1 主茎叶与叶原基的同伸关系

前人的研究（表 1）[1]表明，棉花子叶展平期，主
茎生长点有 4个叶原基；1 ~ 5叶期，叶原基总数为 n
+ 4（n 为叶龄）；6 ~ 11 叶期，主茎内叶原基总数保持收稿日期：２０21—01—15
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表 2 棉花主茎叶片性状调查（2006 年）

调查单位 调查项目 主茎叶位
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

南口农场 展平期（日/月） 25/5 29/5 3/6 8/6 13/6 17/6 20/6 23/6 27/6 2/7 10/7 15/7 -
出叶速度（天/片） - 4 5 5 5 4 3 3 4 5 8 5 -

三十三团 展平期（日/月） - - 17/5 22/5 26/5 31/5 4/6 8/6 12/6 16/6 20/6 23/6 27/6
出叶速度（天/片） - - - 5 4 5 4 4 4 4 4 3 4

一四九团 展平期（日/月） 8/5 12/5 16/5 21/5 24/5 28/5 31/5 3/6 7/6 13/6 20/6 23/6 25/6
出叶速度（天/片） - 4 4 5 3 4 3 3 4 6 7 3 2

注：表中数据是调查点 10 株棉花的平均值，下表同

表 3 2005—2006 年三十三团棉花主茎出叶速度比较 天/片

年份 品系 主茎叶位
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2005 年 k - 6 - 4.2 4.6 4.2 4.0 4.5 4.6 4.1 5.1 4.4 3.8 5.7
2006 年 k - 6 - 4.7 4.7 4.3 4.4 3.5 3.8 4.6 3.8 3.2 4.1 -

表 4 棉花果枝叶与主茎叶的同伸关系（2005 年）

调查单位 调查项目 主茎叶位
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

八十一团 主茎叶展平期（日/月） 25.1/5 28.8/5 2.7/6 6.4/6 11.5/6 13.8/6 17.6/6 21.1/6 28.8/6 3.0/7
第一果枝叶展平期（日/月） 9.8/6 10.3/6 12.2/6 15.0/6 19.6/6 23.8/6 29.3/6 6.9/7 8.6/7 19.5/7
同伸关系（片） n - 3.7 n - 2.8 n - 2.4 n - 2.4 n - 2.6 n - 2.3 n - 2.2 - - -

三十三团 主茎叶展平期（日/月） - 30.4/5 3.6/6 8.1/6 12.7/6 16.8/6 21.9/6 26.3/6 0.1/7 5.8/7
第一果枝叶展平期（日/月） - 9.8/6 13.1/6 17.4/6 21.4/6 25.8/6 4.9/7 11.3/7 16.0/7 20.0/7
同伸关系（片） - n - 2.3 n - 2.2 n - 2.1 n - 2.1 n - 1.8 n - 2.8 - - -

在 9 个；12 ~ 17 叶期，主茎内叶原基总数保持在 10
个， 按此规律则可以估算出 n叶调控时可能影响的
叶原基。
2.1.2 主茎叶的出叶速度

兵团棉花超高产项目组多年多点的试验结果

（表 2）[1]表明，棉花主茎叶的出叶速度多为 3 ~ 5 d。
同一年份， 南疆中早熟棉花品种的出叶速度较北疆
早熟棉花品种慢； 由于年度间温度的差异， 同一棉
区、 同一棉花品种不同年份间主茎叶的出叶速度也
存在一定的差异（表 3）[1]。
2.2 棉花器官同伸关系

通过连续多年对高产棉花生长发育规律的研

究，将高产棉花的器官同伸关系总结如下。
2.2.1 主茎叶（n）与第一果枝叶的同伸关系

从表 4[2]可以看出，棉花第 n 主茎叶与 n - 2 ~ n
- 3 主茎叶的果枝第一果节叶同伸， 且随果枝位上
升，果枝以上的主茎叶数呈逐渐减少的趋势。

2.2.2 主茎叶与主茎节间的同伸关系

在一般情况下， 棉花节间从开始伸长到伸长最
快时，需要 5 ~ 9 d，到基本固定需要 13 d左右。同一
天内，主茎上有 4 ~ 5 个节间同时伸长，但以顶部第
三节间伸长最快。

主茎节间与同位叶的生长速度存在较好的对应

关系：主茎第 n叶与第 n节间同伸。
2.2.3 叶、蕾同伸关系

从表 5[1]可以看出，2005 年八十一团种植的棉
花品系 81 - 3 的主茎叶与同位果枝第一蕾的同伸
关系为 n - 2.3 ~ n + 1.2（n 为 2005 年八十一团种植
棉花品系 81 - 3的主茎叶龄）。 即叶、蕾同伸关系从
负值（现蕾期晚于同位主茎叶展平期）逐渐变成正值
（现蕾期早于同位主茎叶展平期）。 这与过去的研究
结果基本一致。
2.2.4 叶、花同伸关系

从几年的调查结果（表 6）[1]可以看出：（1）棉花
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表 5 棉花主茎叶与蕾的同伸关系

调查项目 主茎叶位
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

主茎叶展平期（日/月） 20.6/5 25.1/5 28.8/5 2.7/6 6.4/6 11.5/6 13.8/6 17.6/6 21.1/6 28.8/6 3.0/7
第一蕾现蕾期（日/月） 30.0/5 31.5/5 1.3/6 3.4/6 6.6/6 10.1/6 12.8/6 16.3/6 19.0/6 23.2/6 27.0/6
同伸关系（片） n - 2.3 n - 1.5 n - 0.6 n - 0.2 n + 0.1 n + 0.3 n + 0.3 n + 0.4 n + 0.4 n + 0.7 n + 1.2

表 6 棉花主茎叶与果枝笫一花的同伸关系

调查单位 品种（系） 调查项目 主茎叶位
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

八十一团 81 - 3 主茎叶展平期（日/月） 25/5 29/5 3/6 6/6 11/6 14/6 18/6 21/6 29/6 3/7 6/7
第一花开花期（日/月） 26/6 29/6 2/7 5/7 8/7 11/7 15/7 19/7 24/7 27/7 3/8
同位叶、花相差叶龄（片） 7.6 7.0 6.7 6.7 - - - - - - -

三团 中棉所 35 号 主茎叶展平期（日/月） 22/5 26/5 29/5 2/6 7/6 12/6 17/6 21/6 27/6 2/7 5/7
第一花开花期（日/月） 24/6 28/6 1/7 4/7 8/7 12/7 15/7 20/7 24/7 29/7 1/8
同位叶、花相差叶龄（片） 7.5 7.2 6.7 6.6 - - - - - - -

注：同位叶、花相差叶龄是按两者对应日期估算所得。 其中，八十一团数据为 2005年调查所得，三团数据为 2006年调查所得
表 7 棉花器官同伸关系汇总

生育期 主茎 主茎叶位 现蕾叶位 果枝叶叶位 开花叶位 主茎节间
展平叶 生长加快叶 快速生长叶 生长减慢叶 定长叶 第 1蕾 第 2蕾 果枝叶 1 果枝叶 2 第 1花 第 2花 新生节 加快节 最快节 减慢节 基本定型

苗期 1 - - - - - - - - - - 1 - - - -

2 1 - - - - - - - - - 2 1 - - -

3 2 1 - - - - - - - - 3 2 1 - -

4 3 2 1 - - - - - - - 4 3 2 1 -

5 4 3 2 1 - - - - - - 5 4 3 2 1

6 5 4 3 2 - - - - - - 6 5 4 3 2

7 6 5 4 3 - - - - - - 7 6 5 4 3

蕾期 8 7 6 5 4 6 ~ 7 - 6 - - - 8 7 6 5 4

9 8 7 6 5 8 ~ 9 6 ~ 7 7 - - - 9 8 7 6 5

10 9 8 7 6 10 8 8 - - - 10 9 8 7 6

11 10 9 8 7 11 ~ 12 9 - 6 - - 11 10 9 8 7

12 11 10 9 8 13 10 9 ~ 10 7 - - 12 11 10 9 8

花期 13 12 11 10 9 14 ~ 15 11 ~ 12 11 8 6 - 13 12 11 10 9

14 13 12 11 10 - - - - 6 ~ 7 - 14 13 12 11 10

15 14 13 12 11 - 13 12 9 7 ~ 8 6 ~ 7 15 14 13 12 11

果枝第一朵花开花期晚于同位主茎叶的展平期 24
~ 32 d，两者的同伸关系为 n - 7.6 ~ n - 6.6 叶龄，且
随开花的果枝位上升而逐渐下降。
2.2.5 棉花器官同伸关系小结

根据研究资料并参考前人的研究成果， 将棉花
各器官的同伸关系汇总整理见表 7[1]。从表 7可以看
出，与一个叶龄同伸的不是一个器官，而是一个器官
群。 如与第 8叶龄同伸的器官有第 6叶位的第一果

枝叶、第 6 ~ 7叶位的第一蕾和第 4 ~ 8节间。 因此，
在第 8叶位进行调控，不仅仅影响第 8片叶，同时也
影响上述器官。计算该调控技术效应期内的器官群，
受影响的器官最少在 10个以上。
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