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棉花脱叶催熟剂对纤维品质的影响及应用时间的确定 
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摘  要: 棉花脱叶催熟技术是实现棉花机械采收的重要前提, 确定脱叶催熟剂喷施时期及标准对实现良好的脱叶和

催熟效果至关重要。本研究采用分期喷施脱叶催熟剂的方式, 探讨了脱叶催熟剂对纤维品质的损伤程度, 及与棉铃铃

期之间的定量关系。结果表明, 脱叶催熟剂对纤维长度的影响在品种间存在差异, 46%~69%的供试品种纤维长度较对

照下降或持平, 另有 31%~54%的品种纤维长度反而较对照增加, 所有品种纤维长度较对照平均仅降低 0.2%~1.2%。

纤维比强度受脱叶催熟剂的影响较为明显, 其损伤量(处理与对照的差值)集中分布在4~0 cN tex1之间。脱叶催熟剂

对纤维比强度的损伤程度与喷施时间有关, 铃龄 30 d时喷施损伤大, 铃龄 37 d时喷施损伤减小, 且有 61%供试品种

的比强度较对照平均增加了 1.1 cN/tex。脱叶催熟剂对纤维比强度的损伤量随棉铃铃期延长而加剧, 因此可根据“脱

叶催熟剂喷施时棉铃的铃龄与铃期的比值(Rd/b)”这一指标确定脱叶催熟剂的喷施时间。此外, 棉铃铃期与棉铃体积、

棉铃体积与纤维比强度均呈显著正相关关系。如要生产比强度>31 cN tex1的棉花纤维, 所选品种的棉铃体积应>31.8 cm3、

棉铃铃期应>60.0 d, 且要在 Rd/b>0.68 (铃龄 40.9 d)后喷施脱叶催熟剂(可控制纤维比强度损伤量小于 0.5 cN tex1)。 

关键词: 机采棉; 纤维品质; 脱叶催熟; 铃期; 损伤量 

A method of defoliant application based on fiber damage and boll growth   
period of machine-harvested cotton 
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Abstract: Defoliation technology is an essential prerequisite for machine-harvested cotton, and to apply defoliant to achieve bet-
ter defoliation and improve fiber quality is an important method. The objective of this study was to analyze the quantitative rela-
tionship between fiber damage amount and boll growth period by defoliant. The results showed that defoliant had not significantly 
an effect on fiber length, which showed that all reduced by from 0.2% to 1.2% compared with the control, 46%–69% cotton varie-
ties decreased or equal, whereas 31%–54% cotton varieties increased in fiber length compared with control. Fiber strength was 

affected significantly by defoliation, and the amplitude of fiber damage was concentrated between 4 cN tex–1 and 0 cN tex–1. The 
amount of fiber damage by defoliant was correlated to the spraying time in cotton boll growth, and the high damage at 30 days, 
whereas the lowest damage at 37 days. More than 61% cotton varieties showed an increased by average 1.1 cN tex–1 on fiber 
strength compared with the control. Fiber strength damage because of defoliant increased with the increasing boll growth period. 
It was an indicator for determining the time of spraying defoliation based on the boll growth period and fiber damage (Rd/b) on 
fiber strength. Furthermore, cotton boll growth period and boll volume. Fiber strength and boll volume, boll volume and boll 



第 9期 田景山等: 棉花脱叶催熟剂对纤维品质的影响及应用时间的确定 1389 

 

 

growth period, both showed significant positive correlation. If fiber strength of more than 31 cN tex–1 was produced in field, a 
cotton cultivar should be selected with boll volume of more than 31.8 cm3, boll growth period of more than 60.0 d and Rd/b more 
than 0.68. Defoliant used after 40.9 post-anthesis days could ensure fiber strength of less than 0.5 cN tex–1. 
Keywords: machine-harvested cotton; fiber quality; defoliation; boll growth period; fiber damage 

棉花脱叶催熟技术是实现棉花机械采收的重要

前提, 不仅能解决棉花成熟期集中吐絮的问题, 而

且加快了收获前的叶片脱落, 能提高机采棉的采摘

率和作业效率[1], 降低机采籽棉含杂率[2]。合理喷施

脱叶催熟剂, 不仅会产生良好的脱叶催熟效果, 而

且可以降低对产量和品质的负面影响 [3-5]。棉铃吐

絮率是判断脱叶催熟喷施时间较为常用的指标 , 

一般情况下推荐在 60%的棉铃吐絮后进行脱叶催

熟 [3,6-7]。过早喷施脱叶催熟剂, 将会增加不成熟棉铃

和纤维的比例[8-9], 推迟喷施脱叶催熟剂, 则会增加

遭遇霜冻和恶劣天气的风险[10], 导致叶片枯而不落、

增加籽棉含杂率[2]。然而, 脱叶催熟剂对环境温度比

较敏感, 要求平均气温>16℃和最低温度>12℃[11]。 

在新疆棉花生育后期 , 一天内气温>20℃的时

间逐渐减少、夜间温度急剧下降[12]。为确保机械采

收, 部分棉田植株顶部棉铃尚未完全发育就喷施脱

叶催熟剂, 这势必严重影响成铃和纤维发育[13-14]。

因此 , 脱叶催熟剂喷施时间不仅要考虑气温变化 , 

还应综合考虑棉花顶部棉铃铃期、吐絮率及喷施后

的气温状况。因此, 适时喷施脱叶催熟剂非常关键, 

但也较难确定 [3], 需均衡考虑脱叶催熟效果和棉花

产量、品质之间的平衡关系[15]。 

棉铃是棉花产量和纤维品质的载体, 棉铃形态

特征与纤维品质密切关联[16], 棉铃形态可以通过棉

铃体积、棉铃长度、棉铃直径的大小来反映。棉铃

体积、单铃重与纤维品质呈正相关, 大铃形成显著

促进了产量提高和纤维品质改善[17]。棉铃铃期长、

生长速度快, 则棉铃体积大、单铃重高; 棉铃长度对

棉铃体积和单铃重的影响最大 , 栽培管理应根据

棉铃形态特征 , 通过促进棉铃长度的增长提高铃

重 [18]。因此, 棉铃形态的改变影响到产量提高和纤

维品质的改善 [19], 机采棉品种的棉铃则应具备铃

壳薄、铃大小适中等特点 [20-21]。近年来 , 随着机采

棉的快速发展 , 棉花品质下降问题突出 , 特别是

从源头上就存在品种过多导致棉铃铃期差异大、

品质一致性差等问题 [22]。目前 , 新疆棉区推荐田

间吐絮率 30%~40%为脱叶催熟剂最佳喷施时间 [11], 

但该方法并未考虑棉花品种及棉铃形态特征。那

么 , 什么样的棉铃形态既能适应脱叶催熟又能确

保提质增效？基于此 , 本研究采用多品种试验和

分阶段喷施脱叶催熟剂的方式 , 开展了脱叶催熟

剂对棉纤维品质影响的研究 , 分析脱叶催熟剂喷

施时期对纤维品质的损伤程度 , 明确棉铃形态特

征与纤维品质的定量关系 , 探讨适宜脱叶催熟剂

的使用时期和棉铃形态。  

1  材料与方法 

1.1  试验设计 

1.1.1  脱 叶 催 熟 剂 对 纤 维 品 质 影 响     于

2016—2017 年在石河子大学农学试验站 (45°19′N, 

86°03′E)和新疆乌兰乌苏农业气象试验站(44°17′N, 

85°49′E)进行, 供试材料选择“‘新陆早’”系列棉花品

种, 随机区组设计, 留苗密度为 18~23 万株 hm2。

待棉株开花后, 对上部果枝(第 7果枝及以上)第 1果

节的当日所开白花挂牌标记。采用分阶段喷施脱叶

催熟剂的方式, 分别在铃龄 30、37、44 d 喷施, 以

不喷施脱叶催熟剂为对照(CK); 供试药剂为噻苯隆

(80%可湿性粉剂)和乙烯利(40%水剂), 用量分别为

450 g hm2、1350 mL hm2。具体种植的棉花品种、

播种日期和挂花日期、脱叶催熟剂喷施时间见表 1。 

1.1.2  适期脱叶催熟的棉铃形态    于 2014—2017

年在石河子大学农学试验站(45°19′N, 86°03′E)进行, 

供试材料选择‘新陆早’系列棉花品种, 随机区组设

计, 留苗密度为 18~23 万株 hm2。待棉株开花后, 

对中部果枝(第 5~6果枝)第 1果节的当日所开白花挂

牌标记。在标记棉铃吐絮期(铃龄 43~53 d), 取大小

相同棉铃 6个左右(上午 8:00—9:00), 用装有冰袋的

保鲜桶带回室内, 测定棉铃长度、直径和体积。具

体种植的棉花品种、播种日期、挂花日期和取样时

间见表 2。 

1.2  测定项目与方法 

棉铃长度是以游标卡尺测量从棉铃铃尖到铃基

的垂直距离, 棉铃直径是以游标卡尺测量棉铃横径

的最大值, 棉铃体积采用排水法测定。待挂牌标记

棉铃裂铃吐絮时, 收取大小一致的棉铃, 统一风干

轧花, 皮棉试样送至农业部棉花品质监督检验测试

中心(新疆乌鲁木齐和河南安阳), 测定棉纤维上半

部平均长度(长度)和断裂比强度(比强度)。 
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表 1  脱叶催熟剂试验种植的棉花品种、播种日期、挂花日期和脱叶催熟剂喷施时间 
Table 1  Cotton cultivars, sowing dates, tagged dates and defoliation times in the defoliation experiment  

年份 

Year 

试验地点 

Experiment plot 

‘新陆早’系列品种序号 

No. of ‘Xinluzao’ cotton 

cultivars 

播种日期 

Sowing dates

(month/day)

挂花时期 

Tagged dates 

(month/day) 

脱叶催熟剂 

喷施时间 

Defoliation times 

(d) 

1, 6, 7, 13, 33, 45 4/21 7/20 30, 37 石河子大学农学试验站 

Shihezi University Experiment Station 46, 47, 58, 60, 62, 63, 64 4/21 7/20 37, 44 

33 4/15 7/15 30, 37, 44 

33 4/15 7/22 30, 37 

2016 

新疆乌兰乌苏农业气象试验站 

Wulanwusu Agrometeorological Experiment

Station 59 4/8, 4/15, 4/22 7/15, 7/15, 7/22 30, 37, 44 

45, 46, 47, 60, 61, 62, 63, 64 4/22 7/12 30, 37 2017 石河子大学农学试验站 

Shihezi University Experiment Station 33, 59 4/22 7/12 30, 37, 44 

 
表 2  品种试验种植的棉花品种、播种日期、挂花日期和取样时间 
Table 2  Cotton cultivars, sowing dates, tagged dates and sampling dates in the variety experiment 

年份 

Year 

‘新陆早’系列品种序号 

No. of ‘Xinluzao’ cotton cultivars 

播种日期 

Sowing dates 

(month/day) 

挂花时期 

Tagged dates 

(month/day) 

取样时间 

Sampling dates 

(d) 

2014 1, 2, 5, 7, 10, 13, 24, 36, 45, 52, 53 5/1 7/15 46 

2015 1, 2, 5, 7, 10, 24, 36, 52, 53 4/20 7/9 53 

2016 1, 6, 7, 13, 33, 45, 46, 47, 58, 60, 62, 63, 64 4/21 7/20 43 

2017 45, 46, 47, 60, 61, 62, 63, 64 4/22 7/12 50 

 
棉铃铃期是从棉花开花之日至棉铃开裂(线裂

或微裂)之日的天数, 棉纤维品质损伤量是喷施脱叶

催熟剂处理试样的纤维品质与对照的差值, 其中差

值为负值表示喷施脱叶催熟剂处理较对照降低, 正

值则表示增加。Rd/b是脱叶催熟剂喷施时的棉铃铃龄

(d)与铃期(b)的比值, 其中铃期为不喷施脱叶催熟剂

处理(对照)的棉铃铃期。 

1.3  数据统计与分析 

采用 Microsoft Excel 2016录入、整理和计算数

据, 运用 DPS 数据处理系统进行分析, 数据间的多

重比较采用 LSD法, SigmaPlot 12.0作图。 

2  结果与分析 

2.1  脱叶催熟剂对棉纤维品质的影响 

由图 1 可看出, 棉纤维长度受脱叶催熟剂施药

时间的影响不显著 , 较对照平均值降低了 0.2%~ 

1.2%。棉纤维比强度受脱叶催熟剂喷施时间的影响

较大, 在铃龄 37 d 和 44 d 喷施与对照差异不显著, 

平均降低了 0.1%~0.6%; 在铃龄 30 d喷施则显著降

低了纤维比强度, 较对照平均降低了 8.5%。 

喷施脱叶催熟剂后不同品种的纤维长度较对照

有增加、亦有降低, 即纤维长度的损伤量有正值、

亦有负值; 对损伤量进行统计, 并以 0.5 mm级距将

其分为 6 个等级。由图 2 可看出, 脱叶催熟剂喷施

时间对纤维长度损伤量的等级分布影响较小, 各损

伤等级所占的比例以铃龄 30 d喷施脱叶催熟剂的波

动较大。损伤量<0 mm所占总品种数的比例在铃龄

30 d和 37 d喷施时分别为 52%和 46%, 且以损伤量

1.0~0 mm为主, 分别占总品种数的 43%和 36%; 铃

龄 44 d 喷施时的损伤量则以1.0~0.5 mm为主, 各

占 31%。在不同铃龄喷施脱叶催熟剂, 纤维长度损

伤量>0 mm亦占很大比例, 约 31%~54%。 

喷施脱叶催熟剂后不同品种的纤维比强度较对

照有增加、亦有降低, 即纤维比强度的损伤量有正

值、亦有负值; 对损伤量进行统计, 并以 2 cN tex1

级距将其分为 6 个等级。由图 3 可看出, 脱叶催熟

剂喷施时间对纤维比强度损伤量的等级分布影响较

大, 铃龄 30 d喷施时的损伤量<0 cN tex1的比例高

达 76%, 且以[4 cN tex1, 2 cN tex1]所占总品种数

的比例最高, 占 38%; 损伤量(∞, 4 cN tex1)所占

比例高达 20%。在铃龄 37 d喷施脱叶催熟剂, 纤维

比强度损伤量主要分布在2~2 cN tex1, 占总品种

数的 79%, 且以[0 cN tex1, 2 cN tex1]所占比例最高, 

占总品种数的 54%; 另有 11%品种的损伤量在 
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图 1  脱叶催熟剂喷施时间对棉纤维长度和比强度的影响 
Fig. 1  Effects on fiber length and fiber strength of different defoliant application time 
脱叶催熟剂喷施时间在铃龄 30、37、44 d处理的样本数分别是 21、28、13。图中粗实线表示该组数据的平均值。**表示在 P < 0.01
差异显著。 
Samples number of defoliation times on the 30th, 37th, and 44th days post-anthesis were 21, 28, and 13, respectively. In the figure, the thick 
solid line represents the average value of the defoliant treatment. ** indicates statistically significant difference at P < 0.01.  

 
4~2 cN tex1。在铃龄 44 d喷施脱叶催熟剂对纤维

比强度的损伤量分布影响较小, 主要在[2 cN tex1, 

0 cN tex1]和[0 cN tex1, 2 cN tex1], 分别占总品种

数的 46%和 54%。 

由图 4 可看出, 脱叶催熟剂对纤维长度和比强

度的损伤量随棉铃铃期延长而加剧; 且脱叶催熟剂

喷施时间越早、纤维品质损伤量越大, 其中纤维比

强度的损伤量大于纤维长度的损伤量 , 如在铃龄

30 d 喷施脱叶催熟剂, 纤维比强度和长度的损伤变

幅分别为 0.5266 cN tex1 d1和 0.0868 mm d1, 在铃

龄 44 d 喷施时则仅为 0.0065 cN tex1 d1 和

0.0428 mm d1。 

由图 5可看出, Rd/b与纤维长度损伤量呈线性关

系(R20.0016), 未达到显著性差异水平; Rd/b 与纤维

比强度呈显著正线性关系(R20.3434)。 

2.2  棉铃形态与铃期的定量关系 

由图 6 可看出, 棉铃铃期与棉铃长度呈正线性

相关(R20.1298), 达到显著性差异水平 ; 铃期则与

铃直径和铃体积呈极显著线性相关 (R20.1760 和

R20.3410)。 

棉纤维长度和比强度与棉铃形态(直径、长度、

体积)均呈显著正线性关系(图 7), R2>0.3897。根据拟

合方程可计算出, 生产>31 mm 的纤维需要求棉铃

体积>34.0 cm3、铃长度>51.1 mm、铃直径>37.5 mm, 

生产>31 cN tex1的纤维需要求棉铃体积>31.8 cm3、

铃长度>49.7 mm、铃直径>36.6 mm。棉铃直径和铃

长度与铃体积呈极显著正线性关系 (R20.6209 和

R20.4302) (图 8)。 

3  讨论 

3.1  脱叶催熟剂喷施时间对棉花纤维品质的损伤 

棉花脱叶催熟剂喷施是否得当将直接影响着棉

花脱叶效果, 并对机械采收质量和原棉品质有着极

其重要的影响。一般而言, 合理的脱叶催熟剂喷施

时间不仅会产生良好的脱叶催熟效果, 而且可以降

低对产量和品质的负面影响[3-5]。本研究表明, 脱叶

催熟剂对纤维长度的影响不显著, 在铃龄 30 d 和

37 d 时喷施脱叶催熟剂后, 纤维长度表现增加趋势

的品种约占 1/2。棉纤维细胞在开花当天就开始伸长[23], 

铃龄 30 d纤维伸长基本停止[24]。可见, 铃龄 30 d时

纤维发育已达到该品种的固有长度, 此时喷施脱叶

催熟剂对纤维长度影响较小。 

棉花脱叶催熟在某种程度上影响了叶片的光合

作用和叶片光合产物向棉铃的转运[14,25], 改变了棉 
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图 2  脱叶催熟剂喷施时间对棉纤维长度损伤等级的影响 
Fig. 2  Effects on distribution of fiber length damage amount 
of different defoliant application times 
柱状图是不同等级的纤维长度损伤量在试点间的比例分布 , 横
坐标是不同等级纤维长度的损伤量占全部试点数的百分比(%), 
纵坐标是纤维长度损伤量的等级。散点图中的误差线为该组数值
的标准偏差。处理同图 1。 
The bar graphs represent the distribution of fiber length damage 
among all samples, the X-axis is the percentage of fiber length 
damage grades and the Y-axis is the grades of fiber length damage 
amount. In the scatter graphs, the values are means ± standard de-
viation. Treatments are the same as those given in Fig. 1. 

 
花铃叶系统的源-库关系[26-27]。目前, 我国批准登记

棉花脱叶剂有效成分仍以噻苯隆(thidiazuron)为主[28], 

并复配乙烯利(ethephon)以获得更好、更为安全的脱

叶效果和催熟效果[29]。噻苯隆和乙烯利同时具有催

熟和脱叶功能[30], 一般情况下, 噻苯隆的脱叶效果

优于催熟效果, 乙烯利的催熟效果优于脱叶效果[31]。

本研究表明, 棉纤维比强度受脱叶催熟剂的影响较

为明显, 其损伤量的变化幅度更大, 较不喷施脱叶

催熟剂处理的最大降幅可达 4 cN tex1。前人研究表

明, 喷施脱叶剂(噻苯隆复配乙烯利)后 7 d内是实现

良好脱叶效果的关键时间段 ,  脱叶率高达 55%~ 

79%[32]; 棉花叶片中脱落酸含量显著升高、生长素含

量显著下降[33-34], 叶柄与茎枝间的断裂强度大幅降

低[35-36], 引起叶片迅速脱落, 阻断了叶片光合产物

的转运[14,37]。棉纤维比强度形成的本质就是纤维素 

 

图 3  脱叶催熟剂喷施时间对棉纤维比强度损伤等级的影响 
Fig. 3  Effects on distribution of fiber strength damage amount 
of different defoliant application time 
柱状图是不同等级的纤维比强度损伤量在试点间的比例分布 , 
横坐标是不同等级纤维比强度的损伤量占全部试点数的百分比
(%), 纵坐标是纤维比强度损伤量的等级。散点图中的误差线为
该组数值的标准偏差。处理同图 1。 
The bar graphs represent the distribution of fiber strength damage 
among all samples, the X-axis is the percentage of fiber strength 
damage grades and the Y-axis is the grades of fiber strength damage 
amount. In the scatter graphs, the values are means ± standard de-
viation. Treatments are the same as those given in Fig. 1. 

 
大量沉积于次生壁内侧的过程 , 铃龄 5~15 d 纤维

素就已开始沉积 [38-39], 至铃龄 42 d 次生壁加厚期

基本结束 [40]。可见 , 脱叶催熟可能阻碍或减少了

光合产物向纤维的分配与运输 , 影响了纤维比强

度的形成 ; 且脱叶催熟剂喷施时间越早 , 纤维比

强度的损伤变幅则会迅速扩大。  

乙烯利作为催熟剂在棉花生产上广泛应用，棉

铃在开裂和明显脱水之前，其释放的乙烯量显著提

高[41-42]。喷施乙烯利后 7 d 内，棉花叶片光合能力

变化不大，叶片贮藏的光合产物更多的向棉铃输送，

特别是改变了棉花光合产物的运转分配比例，使更

多光合产物累积在纤维中，运转至棉籽中的分配量

有所减少[25]。本研究表明，铃龄 30 d和 37 d时喷施

脱叶催熟剂后，仍有 24%和 61%品种的纤维比强度 
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图 4  棉纤维长度和比强度的损伤量与对照处理棉铃铃期的关系 
Fig. 4  Relationships between fiber length and strength damage amounts and boll growth period of the control treatments on differ-
ent defoliant application time  
处理同图 1。Treatments are the same as those given in Fig. 1. 
 

 

图 5  棉纤维长度和比强度的损伤量与脱叶催熟剂喷施时的棉

铃铃龄与铃期的比值(Rd/b)间的定量关系 
Fig. 5  Quantitative relationship between fiber length and 
strength damage amounts and the ratio of boll growth period 
with on defoliant application time (Rd/b) 

 
表现增加趋势。可见，当棉铃发育基本发育完全(次

生壁加厚期基本结束)时，推迟喷施脱叶催熟剂则乙

烯利的催熟效果要大于脱叶剂的脱叶影响，即纤维 

 

图 6  棉铃铃期与棉铃直径、长度和体积间的定量关系 
Fig. 6  Quantitative relationship of boll growth period with 
boll characters including boll diameter, length, and volume 
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图 7  棉纤维长度和比强度与棉铃直径、长度和体积间的定量关系 
Fig. 7  Quantitative relationship between boll characters (diameter, length, and volume) and fiber quality (fiber length and fiber 
strength) 
 

 

图 8  棉铃体积与棉铃直径和铃长度的定量关系 
Fig. 8  Quantitative relationship between boll volume and boll 
diameter and length  

 
比强度主要受催熟剂的影响。棉花生产中可根据棉

花品种早熟性及棉铃特性，最早可尝试在铃龄 37 d

时喷施脱叶催熟剂，发挥催熟剂的催熟作用。脱叶

剂和催熟剂虽影响了棉花叶片光合产物转运与分

配，但其作用机制有所差异。那么，针对不同熟制

和棉铃特征的棉花品种，在有限的资源条件下如何

协调脱叶效果与催熟效果以及脱叶剂与催熟剂是否

复配使用，仍需通过脱叶与催熟影响棉纤维发育的

生理机制予以探讨。 

3.2  适宜脱叶催熟剂的使用时期和棉铃形态 

棉铃是棉花产量和纤维品质形成的基本单位 , 

其发育过程包括棉铃体积的增大和内部物质的充实, 

其中, 棉铃体积的增大主要表现为铃长度和铃直径

的增长, 棉铃内部物质的充实主要体现为棉铃铃重

的逐步增加。棉铃形态(铃体积、铃长度和铃直径)

与纤维品质密切相关, 棉铃长度和直径与棉纤维长

度和比强度呈显著正相关[43], 铃体积与纤维比强度

呈显著正相关、与马克隆值呈显著负相关[44]。为此, 

前人认为高品质棉促进大铃形成是棉花高产优质的

关键[17], 应以棉铃长度为重要指标进行高品质类型

棉花品种选育, 以棉铃体积提高为载体进行高产优

质栽培调节[18]。本研究也证实, 棉纤维长度和比强

度与棉铃形态(直径、长度、体积)均呈显著正线性关

系, 棉铃体积随铃直径和铃长度的增长而显著增大, 

生产纤维比强度>31 cN tex1 的纤维就要求棉铃体积> 

31.8 cm3, 生产>30 cN tex1的纤维就要求棉铃体积> 

28.7 cm3 (表 3)。 

棉铃吐絮快且集中是新疆机采棉品种选育的一

项重要指标[45-46], 铃大小则作为选择早熟、吐絮快

而集中性状的间接指标[45]。本研究表明, 脱叶催熟

剂喷施时间对纤维长度的影响较小, 而对纤维比强

度的影响较为明显。棉铃吐絮率、有效积温法、吐

絮铃以上主茎节数、刀切法和马克隆值预测法是几

种判断脱叶催熟剂喷施时间的有效方法 [47], 其中 , 

棉铃吐絮率是一种较为常用的方法 , 一般情况下 , 

在 60%的棉铃吐絮后进行脱叶催熟[3,6-7]。前人研究

指出, 对于生育期较短的棉花品种, 采用棉铃吐絮
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率确定脱叶催熟剂喷施时间的方法就不再适用, 应

根据棉铃成熟度判断[48]。本研究表明, 棉纤维长度

和比强度损伤随棉铃铃期延长而加剧, 脱叶催熟剂

喷施时间越早则要求棉铃铃期就越短; 从脱叶催熟

剂喷施时的棉铃铃龄与铃期的比值(Rd/b)与纤维长度

和比强度损伤量的关系分析, 比强度损伤与之显著

相关。因此, 脱叶催熟剂的喷施时间在综合考虑气

温和棉铃发育的基础上, 也应关注Rd/b这一指标, 该

指标的某一阈值也可作为确定脱叶催熟剂喷施时间

的依据。据推算 , 若确保纤维比强度损伤<0.5 cN 

tex1时, Rd/b应大于 0.68, 比强度损伤<0 cN tex1, 则

需 Rd/b大于 0.72 (表 3)。 
 
表 3  生产 30 cN tex–1 和 31 cN tex–1 纤维比强度所需要的铃体积、铃直径、铃长度、铃期和脱叶催熟剂喷施时的棉铃铃龄与铃期的比

值(Rd/b)及脱叶催熟剂的喷施时间 
Table 3  Description of boll volume, boll length, boll diameter, boll growth period, the ratio divided defoliation time by boll growth 
period and fiber damage (Rd/b) and defoliant application times for producing >30 and 31 cN tex–1 fiber strength 

性状 

Trait 

生产纤维比强度>31 cN tex–1 

要求的参数 

Values for producing >30 cN tex–1

fiber strength 

生产纤维比强度>30 cN tex–1 

要求的参数 

Values for producing >30 cN tex–1 

fiber strength 

铃体积 Boll volume (cm3) 31.8 28.7 

铃长度 Boll length (mm) 49.7 47.4 

铃直径 Boll diameter (mm) 36.6 35.6 

铃期 Boll growth period (d) 60.0 56.8 

脱叶催熟剂喷施时的棉铃铃龄与铃期的比

值(Rd/b) 

Ratio divided defoliation time by boll

growth period (d/b) 

0.68 0.68 比强度损伤 

Fiber strength dam-

age amount < 0.5 cN 

tex–1 

脱叶催熟剂喷施时间 

Defoliant application time (d) 

40.9 38.7 

脱叶催熟剂喷施时的棉铃铃龄与铃期的比

值(Rd/b) 

Ratio divided defoliation time by boll

growth period (d/b) 

0.72 0.68 比强度损伤 

Fiber strength dam-

age amount <  

0 cN tex–1 

脱叶催熟剂喷施时间 

Defoliant application time (d) 

43.3 41.0 

 

就棉花脱叶而言, 喷施脱叶催熟剂后的气温变

化是影响脱叶效果的重要因素[31], 较高的温度增强

了叶片对药剂的敏感性, 可实现快速脱叶[49]。由于

新疆后期降温过快[12], 棉花生长季节有限, 棉花生

长发育后期既要催熟又要脱叶, 脱叶催熟技术需要

协调棉铃发育状况和气温变化之间的关系。脱叶催

熟剂喷施时间过早, 虽能实现良好的脱叶效果, 但

将会严重损害叶片的光合能力[14], 势必减少养料向

棉铃的供应量, 使棉铃和纤维发育进程受阻, 增加

了不成熟棉铃和纤维的比例[6,8], 导致产量下降和品

质变劣[8-9]。在新疆棉区, 棉株顶部棉铃能否基本完

全发育成熟将直接影响着原棉品质。为此, 棉株顶

部棉铃铃期的长短至关重要, 也间接决定着脱叶催

熟剂的喷施时间。本研究表明, 棉铃铃期与棉铃体

积呈显著的正线性关系 ,  生产要求纤维比强度> 

31 cN tex1 时, 就需要棉铃铃期>60.0 d, 生产>30 

cN tex1的纤维则要求棉铃铃期>56.8 d。根据脱叶催

熟剂喷施时的棉铃铃龄与铃期的比值(Rd/b)可计算出, 

控制比强度损伤<0.5 cN tex1应在铃龄 38.7~40.9 d 

喷施脱叶催熟剂; 当确保纤维比强度无损伤或增加

时 , 脱叶催熟剂喷施时间应适当延迟至铃龄

41.0~43.3 d (表 3)。新疆棉区脱叶催熟剂的使用需综

合考虑棉田吐絮率和喷施后的气温状况, 正常年份

情况下, 北疆棉区 9 月 5 日至 10 日, 南疆和东疆棉

区 9 月 15 至 20 日。据此可推测出, 当控制比强度

损伤<0.5 cN tex1 时, 棉株顶部棉铃的开花日期应

在 7月 26日至 8月 2日(北疆)和 8月 5日至 12日(南

疆和东疆); 当确保纤维比强度无损伤或增加时, 棉

株顶部棉铃的开花日期应在 7月 23日至 31日(北疆)

和 8月 2日至 10日(南疆和东疆)。 

4  结论 

喷施脱叶催熟剂对棉花纤维长度的影响不显著, 

较不喷施处理仅降低了 0.2%~1.2%; 纤维比强度损
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伤受脱叶催熟剂影响的变化幅度较大, 主要集中在

4~0 cN tex1。铃龄 30 d和 37 d喷施脱叶催熟剂, 约

有 1/2 品种的纤维长度表现增加趋势, 纤维比强度

表现增加趋势的比例分别为总品种的 24%和 61%。

可见 , 脱叶催熟剂对纤维比强度的影响更为明显 , 

且随喷施时间提前, 对比强度的损伤越大。 

纤维比强度与棉铃体积、棉铃体积与铃期均呈

显著正线性关系, 若生产>31 cN tex1的纤维就需要

棉铃体积>31.8 cm3, 棉铃铃期>60.0 d。相对而言, 

脱叶催熟剂喷施时间越早则要求棉铃铃期就越短 , 

可根据脱叶催熟剂喷施时的棉铃铃龄与铃期的比值

(Rd/b)确定脱叶催熟剂的喷施时间。当控制纤维比强

度损伤量<0.5 cN tex1时, Rd/b应大于 0.68, 在铃龄

40.9 d 可喷施脱叶催熟剂; 新疆北疆棉区棉花顶部

棉铃的终花日期应早于 8 月 2 日, 南疆和东疆棉区

的则在 8月 12日之前。 
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