
西北农业学报 2021,30(1):93-101
ActaAgriculturaeBoreali-occidentalisSinica

网络出版日期:2020-12-15 doi:10.7606/j.issn.1004-1389.2021.01.011
网络出版地址:https://kns.cnki.net/kcms/detail/61.1220.S.20201214.1419.004.html

种植模式对机采棉生长及棉田水分利用效率的影响

收稿日期:2020-04-22  修回日期:2020-07-15
基金项目:石河子大学高层次人才启动项目(RCZX201425);国家自然科学基金(31660135)。
第一作者:姜 艳,女,副教授,硕士生导师,研究方向为森林生态碳水循环。E-mail:jiangyan098@shzu.edu.cn
通信作者:王 鹏,男,硕士,副研究员,研究方向为作物育种。E-mail:125034325@qq.com

姜 艳1,王 鹏2,徐 飞3,刘东洋1

(1.石河子大学 农学院农业资源与环境系,新疆石河子 832000;2.新疆农垦科学院 作物研究所,

新疆石河子 832000;3.新疆生产建设兵团果业有限公司,乌鲁木齐 830001)

摘 要 为探讨当前新疆机采棉不同种植模式对棉花生长发育、产量及农田水分利用效率的影响,在新疆石

河子市于2017年、2018年棉花生长季,设置4种机采棉种植模式,包括一膜三行(76cm+76cm+76cm)、一
膜四行(64cm+12cm)、一膜四行(66cm+10cm)和一膜六行(66cm+10cm)(分别标记为F3(76)、F4(64+12)、

F4(66+10)和F6(66+10)),分析评价不同种植模式对棉花株高、叶面积指数、干物质积累量、籽棉产量以及水分利

用效率(WUE)的影响。研究结果表明:低密度F3(76)种植模式下最有利于棉花株高、干物质积累量和叶面积

指数的提高,从而提高棉花产量;而高密度 F6(66+10)种植模式下棉花各项生长指标最不利于产量提高;

F4(66+10)和F4(64+12)适中;其中F4(66+10)模式籽棉产量大于F4(64+12)模式。WUE表现为F3(76)最大,F6(66+10)
最小,F4(64+12)和F4(66+10)模式下 WUE差异不显著。因此,认为F3(76)种植模式最有利于提高棉花产量和

WUE,在其种植模式下棉花群体抗旱性最强,F4种植模式下的两种株行距配置F4(64+12)和F4(66+10)也有一定

抗旱性;而F6(66+10)模式不利于产量提高,也不利于增强其抗旱性。该研究可为北疆机采棉节水灌溉下实施

有效的种植模式提供理论依据。
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  棉花是新疆主要的经济作物之一,据统计当

前新疆棉花种植面积达全国棉花总面积的76%,
产量占全国总产量的84.6%,已成为新疆经济发

展的主要支柱[1-3]。然而由于新疆干旱荒漠区降

水稀少,蒸发强烈,盐碱土分布广泛的气候背景,
水资源严重匮乏已成为制约新疆棉花产业发展的

关键问题。为了应对水资源短缺问题,保障新疆

棉花产业可持续发展,提高农田水分利用效率

(WUE)是重要的节水途径之一。
另一方面,近年来国家大力推广机采棉技术,

至2015年底,新疆兵团机采棉面积已占近70%,
初步实现了兵团棉花的机械化采摘覆盖工作[4]。
为了适应采棉机要求,多种机采棉种植模式相继

产生,国外机采棉主要采用单行等行距种植模式。
新疆兵团根据积温少、无霜期短等气候特征,总结

出以一膜六行(66cm+10cm宽窄行)、一膜四行

(66cm+10cm 宽窄行)、一膜四行(64cm+

12cm宽窄行)与一膜三行(76cm+76cm+
76cm等行距)等为代表的种植模式。然而,不同

种植模式会改变灌溉制度、棉田养分积累、分配和

运移等,继 而 对 棉 花 生 长 产 生 不 同 程 度 的 影

响[5-9]。上述4种种植模式可保证每株棉花获得

的灌水量一致,但种植密度、株行距、覆膜宽度等

都存在较大差异,这势必会影响棉田土壤生态环

境和棉田微气候条件,从而引发棉花生长、产量问

题以及棉田蒸腾、耗水、WUE等水资源利用问

题。因此,很有必要对北疆常见机采棉种植模式

下的棉花生长、产量、棉田 WUE进行分析评价,
这对优化新疆现有的机采棉种植模式,高效利用

有限的农业水资源,实现棉花高产节水,保障新疆

棉花产业的可持续发展具有现实意义[8-11]。
此前,已有学者研究了棉花株行距配置、密度

等对棉花产质量和品质的影响[12-19]。如,蒋从军

等[17]认 为 机 采 棉 宽 窄 行 一 膜 六 行(64cm+



12cm)与一膜三行等行距(76cm+76cm+
76cm)、一膜四行宽窄行(64cm+12cm)相比,
籽棉产量和皮棉产量均最高。廖凯等[18]分析得

出等行距棉花较宽窄行棉花种植密度低,但平均

产量更高,品质更好。崔岳宁等[19]对不同行距种

植模式 机 采 棉 品 质 比 较 分 析 后 认 为,等 行 距

76cm模式下棉花各方面品质优于66cm+10
cm宽窄行棉花。可以看出已有研究大多只是针

对单个种植模式对棉花产质量品质的影响进行分

析。在棉田 WUE方面,宁松瑞等[16]曾对新疆棉

花传统种植模式、机采模式及超宽膜模式下的水

分利用效率和效益进行对比分析,认为超宽膜模

式棉花的水分利用效率明显高于传统模式。然而

有关新疆普遍推广的多种不同机采棉种植模式下

棉田 WUE的相关研究较为缺乏。为此,本试验

以玛河流域4种典型机采棉种植模式为切入点,
开展不同机采棉种植模式对棉株生长发育和产量

形成影响的研究,试图总结不同模式下机采棉花

的产量形成规律;同时对上述4种典型种植模式

下的 WUE进行对比分析,以期筛选出有利于提

高新疆棉花产量和品质的节水高效机采棉种植模

式,为新疆机采棉的推广与可持续发展提供理论

支持。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

试验于2017年和2018年在新疆生产建设兵

团农八师石河子总场进行。该区域位于荒漠绿洲

过渡带,地处东经85°50'~86°02',北纬44°18'~
45°12',海拔约440m,属典型的干旱荒漠区,主要

土壤 类 型 是 灰 漠 壤 土。无 霜 期 160~180d,

≥10℃积温3800℃,日照时数丰富,约2600~
3000h。年均降雨量仅200mm左右,年蒸发量

1700~2200mm,且风沙频繁,水资源短缺。

1.2 试验设计

试验选择4种不同棉花种植模式,包括一膜

三行(76cm+76cm+76cm)等行距、一膜四行

(64cm+12cm)宽窄行、一膜四行(66cm+10
cm)宽窄行、一膜六行(66cm+10cm)宽窄行,分
别用F3(76)、F4(64+12)、F4(66+10)和F6(66+10)表示,不
同种植模式下的多种株行距配置,具体如图1所

示。

  F3(76)模式理论密度为15.8万株/hm2,覆膜

宽度约为2.05m;F4(64+12)模式理论密度为18.5

万株/hm2,覆膜宽度约为1.45m;F4(66+10)模式

理论 密 度 为 18.5 万 株/hm2,覆 膜 宽 度 约 为

1.45m;F6(66+10)理论密度为23.7万株/hm2,覆
膜宽度约为2.05m。以上种植模式均采用一膜

三管配置,株距均为12cm。全生育期滴水10
次,6月初灌头水,之后每隔10d左右滴水1次,
直至8月底停水。根据4种不同种植模式下的种

植密度和灌溉定额,使单株棉花灌水量保持平均

约0.023m3/株。整个生育期灌溉施肥同步。

1.3 测定指标及计算方法

1.3.1 株高和叶面积指数 在播种后28、35、

44、52、60、71、85、100d,随机选取10株植株用卷

尺测量棉花株高(cm),10株平均值代表棉田株

高。播种后35、50、65、80、95、110和117d随机

选取5株棉株采用 LAI-2000冠 层 仪(Li-cor,

USA)测定叶面积指数(Leafareaindex,LAI)。

1.3.2 干物质质量 在播种后35、50、65、80、

95、110和130d,不同生育阶段随机选取5株棉

花,从茎干底部剪断去杂,在105 ℃下杀青30
min,80℃下烘干至恒质量,冷却称量即为单株棉

花干物质质量(kg/hm2)。棉花群体干物质质

量=棉花干物质质量均值×种植密度。

1.3.3 棉花产量及构成要素 棉花收获期,在每

个种植模式的棉田正中间选取1个2m×3m的

样方,在此样方内调查棉花总株数、铃数,算出单

株铃数和单位面积总铃数等农艺性状。同时在各

样方中随机选取5~6株长势均匀、具有代表性的

棉株测量铃质量用来计算棉田籽棉产量。

1.3.4 收获指数 棉花收获指数(Harvestin-
dex,HI),是棉花经济产量占总生物产量的比值,
是棉花高产的指标性因素。当 HI较低时,即使

棉株生物量高,最终产量也不会很高。为了更进

一步明确不同种植模式下棉花产量问题,采用如

下方法计算棉花HI[20]:

HI=棉花籽棉产量/棉花地上干物质总量

(1)

1.3.5 棉花耗水量 采用水量平衡法计算棉花

全生育期耗水量,公式如下:

ET=P+U+I-R-D-△S (2)
式中,ET 为棉田耗水量(mm),P 为降水量

(mm),U 为地下水补给量(mm),I 为灌水量

(mm),R 为地表径流量(mm),D 为深层渗漏量,

△S 为试验初期和末期土壤水分变化量(mm)。
由于本试验区地势平坦、降雨稀少、蒸发强烈,地
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下水埋藏较深,因此U、R和D可忽略不计,耗水

量计算公式简化为:

ET=P+I-ΔS (3)
其中,△S=φ×b×h。在棉花播种前和收获

后,用土钻取土(0~20cm、20~40cm、40~60
cm),烘干法测定土壤水分,取其平均值作为样地

土壤含水率φ(%);b 为土壤体积质量 (g/cm3),

环刀法测定;h 为土层深度(mm)。

1.3.6 水分利用效率  水分利用效率按下式计

算[21]:

WUE=Y/ET (4)
式 中, WUE 为 水 分 利 用 效 率

(kg/hm2·mm);Y 为 单 位 面 积 籽 棉 产 量

(kg/hm2)。

图1 棉花不同种植模式示意图

Fig.1 Differentplantingmodesincottonfield

2 结果与分析

2.1 种植模式对棉花形态指标的影响

株高、LAI和干物质积累量反映棉花不同时

期的长势情况。由图2可知,棉花在播种后35d
左右,各模式间棉花株高、LAI以及干物质积累量

差异不明显(P>0.05),可能是因为棉花在苗期

生长较慢,导致种植模式的影响不显著。播种后

44d为棉花蕾期,不同种植模式下株高、LAI和

干物质积累量表现出一定的差异。其中种植模式

F3(76)株高显著高于其他3种种植模式,F6(66+10)
模式株高最小。播种后71d棉花进入花铃期,株
高增长速度减缓并趋于平稳,至播种后100d时,
株高相对播种后85d平均仅增加3.15cm。
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各种植模式LAI随生育期的变化呈单峰曲

线变化,均在花铃期(播种后80d)达到最大值,其
中F6(66+10)模式显著大于其他种植模式(P<
0.05),种植模式间LAI大小表现为:F6(66+10)>
F4(66+10)>F4(64+12)>F3(76),花铃期后LAI下降,
但种植模式间下降幅度有所差异;至播种后110d
盛铃 期,各 种 植 模 式 棉 花 LAI大 小 表 现 为:

F3(76)>F4(66+10)>F4(64+12)>F6(66+10),可以看出

在2017-2018两年观测期间,F6(66+10)模式棉花

的LAI下 降 最 为 剧 烈,2a降 幅 达30.7%~
29.9%;F3(76)模 式 下 降 最 为 平 缓,2a仅 下 降

16.8%~17.7%;F4模式下两种不同宽窄行配置

的LAI下降也较为平缓。

  柱状图上方不同字母表示差异达显著性水平(P<0.05);相同字母表示差异未达显著水平(P>0.05)

DifferentlettersabovebarsindicatesignificantdifferencesP<0.05,thesamelettersindicateinsignificantdifferenceP>0.05

图2 不同种植模式棉花株高、叶面积指数及干物质质量动态变化

Fig.2 Dynamicchangesofplantheight,leafareaindexanddrymassaccumulationunderdifferentplantingmodes

  地上部棉花干物质质量从播种开始继续保持

增长趋势,但总体趋势表现为营养生长阶段干物

质积累较为缓慢(0~50d),其中高密度F6(66+10)
种植模式干物质量最大,其次是F4(64+12),然后是

F4(66+10),F3(76)模式干物质质量最小,F6(66+10)模
式高于F3(76)模式约10.43%~17.92%。进入生

殖生长阶段(65d),各模式干物质质量快速增加,
其中F3(76)模式增加最快,超过F6(66+10)模式约

4.26%~5.38%;随着生育进程期的推移,各种植

模式间干物质量逐渐显示出较大差异。干物质量

峰值均出现在盛铃后期(95d),F3(76)模式显著大

于其他模式(P<0.05);其次是F4(66+10),与其他

模式差异也达到显著水平(P<0.05);F4(64+12)与

F4(66+10)差异不显著;F6(66+10)模式干物质量最

小。吐絮阶段(播种后110d)干物质量开始下降,
但F3(76)模式依然保持最大,且显著高于最小的

F6(66+10)模式约20.73%~23.20%。

2.2 种植模式对棉花产量构成因子的影响

由表1可以看出,低密度F3(76)模式下其株

数和总铃数均显著小于其他模式(P<0.05),但
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其株铃数和单铃质量显著大于其他模式(P<
0.05);而高密度F6(66+10)模式下株数和总铃数都

是最多的,且与其他模式差异达到显著水平(P<
0.05),但F6(66+10)模式下株铃数显著小于其他模

式(P <0.05)。其 中 F3(76)模 式 株 铃 数 比

F6(66+10)高58.6%~64.6%,差异达极显著水平

(P<0.01);F3(76)模式比F4模式下的两种宽窄

行配置也大24.4%~26.1%,差异达到显著水平

(P<0.05)。F4(64+12)、F4(66+10)模式与F6(66+10)
模式单铃质量的差异均没有达到显著水平(P>
0.05)。

表1 不同种植模式下棉花产量构成因子

Table1 Componentsofcottonyieldunderdifferentplantingmodes

种植模式
Planting
modes

2017

株数(×104)/
hm-2
PlantNo.

株铃数
BollNo.
perplant

总铃数(×104)/
hm-2

TotalbollNo.

单铃质量/g
Boll
mass

2018

株数(×104)/
hm-2
PlantNo.

株铃数
BollNo.
perplant

总铃数(×104)/
hm-2

TotalbollNo.

单铃质量/g
Boll
mass

F3(76) 10.3c 11.1a 114.3c 6.10a 10.1c 10.7a 108.1c 6.08a

F4(64+12) 15.1b 8.8b 132.8b 5.11b 14.7b 8.6b 126.4b 5.10b

F4(66+10) 14.8b 8.8b 130.2b 5.25b 14.5b 8.5b 123.3b 5.16b

F6(66+10) 20.4a 7.0c 142.8a 4.83b 20.0a 6.5c 130.0a 4.81b

注:数据后不同字母表示在0.05水平上差异显著(P<0.05),下同。

Note:Differentlettersafterdataindicatesignificantdifferenceatthe0.05level(P<0.05),thesamebelow.

2.3 不同种植模式下籽棉产量和干物质质量及

收获指数

不同种植模式对干物质质量的影响有所不同

(表2),在低密度F3(76)种植模式下干物质质量最

大,且与F4(64+12)与F4(66+10)和F6(66+10)模式差异

显著(P<0.05);中等密度F4种植模式下的两种

株行距配置F4(64+12)与F4(66+10)之间干物质质量

无显著差异,但二者显著高于高密度F6(66+10)种
植模式(P<0.05)。

表2 不同种植模式下籽棉产量、干物质质量和收获指数(􀭵x±s)

Table2 Seedcottonyield,drymassaccumulationandharvestindexunderdifferentplantingmodes

种植模式
Planting
modes

2017

干物质量/
(kg/hm2)
Drymass

籽棉产量/
(kg/hm2)

Seedcottonyield

收获指数
Harvest
index

2018

干物质量/
(kg/hm2)
Drymass

籽棉产量/
(kg/hm2)

Seedcottonyield

收获指数
Harvest
index

F3(76) 14600±101a 7190±110a 0.49a 14392±111b 6990±120a 0.49a

F4(64+12) 13008±98b 6134±95b 0.47b 12808±111b 6074±90b 0.47b

F4(66+10) 13500±124b 6298±100b 0.47b 12955±84b 6210±65b 0.48b

F6(66+10) 12890±17c 5815±70c 0.45c 12174±72c 5601±70c 0.46c

  种植模式对籽棉产量的影响显示,在低密度

F3(76)种植水平下,2017、2018连续两年均表现为

F3(76)模式 籽 棉 产 量 显 著 高 于 其 他 模 式(P<
0.05),中等密度F4(64+12)、F4(66+10)模式与高密度

F6(66+10)种植模式差异达到显著水平(P<0.05),
但F4(64+12)与F4(66+10)模式籽棉产量差异不显著

(P>0.05)。各种植模式对收获指数 HI的影响

表现为,F3(76)模式HI最大,为0.49,显著高于其

他3种模式(P<0.05),F6(66+10)模式 HI最低,

2017年和2018年分别为0.45和0.46,显著低于

F3(76)模式和F4模式(P<0.05),F4模式下的两

种株行距差异不显著。
总体看来,与其他种植模 式 相 比,高 密 度

F6(66+10)种植模式虽然密度大,但对棉花干物质

积累量和籽棉产量均有显著下降(P<0.05),说
明株高、后期LAI偏小以及株铃数、单铃质量等

影响到棉花干物质积累和籽棉产量,高密度种植

F6(66+10)不利于提高棉花产量。

2.4 不同种植模式对棉田总耗水量和水分利用

效率的影响

4种种植模式下棉花总耗水量显示,F3(76)、

F6(66+10)模式用水量较大,F4模式用水量较小,其
中F3(76)、F6(66+10)模式比F4模式耗水量减少约

4.41%~5.56%。方差分析显示,F3(76)、F6(66+10)
模式与F4模式下的两种株行距配置耗水量差异

达到显著水平(P<0.05)。WUE分析表明(表
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3):低密度种植 F3(76)模式下棉花具有最高的

WUE,中密度种植模式F4(66+10)次之,高密度种

植模式F6(66+10)最低。其中,2017、2018两年观测

结果均显示,F3(76)模式与F4(66+10)模式的 WUE
差异 不 显 著 (P >0.05),但 二 者 显 著 高 于

F4(64+12)和F6(66+10)(P<0.05)。
表3 不同种植模式下耗水量和水分利用效率(􀭵x±s)

Table3 Waterconsumptionandwateruseefficiencyunderdifferentplantingmodes

种植模式
Planting
modes

2017

总耗水量/mm
Totalwaterconsumption

WUE/
[kg/(hm2·mm)]

2018

总耗水量/mm
Totalwaterconsumption

WUE/
[kg/(hm2·mm)]

F3(76) 590±4.5a 12.02±0.06a 585±5.5a 11.78±0.04a

F4(64+12) 564±6.2b 11.59±0.02b 566±6.7b 11.26±0.07b

F4(66+10) 560±5.0b 11.80±0.04a 551±5.4b 11.62±0.05a

F6(66+10) 593±4.9a 10.14±0.01c 588±5.2a 9.87±0.04c

3 讨论与结论

  不同种植模式下棉花的株高基本呈现出比较

一致 的 变 化 趋 势。各 生 长 发 育 阶 段,低 密 度

F3(76)模式下棉花株高处于最高水平,而高密度

F6(66+10)模式的株高为最低,这与各模式间的种

植密度有关。种植密度是影响棉花生长的主要因

素之一,F3(76)等行距低密度下,棉花株高优势明

显,较宽窄行中密度F4及高密度F6模式分别高

23.8%、29.0%。株高与密度呈负相关,株高随群

体密度增大而降低,在低密度条件下尤为明显,这
与其他研究结论吻合[22-23]。F6宽窄行种植密度

最大,棉田太阳辐射最弱,不利于棉花光合作用,
因此该模式下棉花生长状况较差。因此,高密度

F6模式株高偏低,不太利于机采。增加行距,降
低种植密度可以有效增加株高,F3和F4模式下

株高便于机械采收。
各种植模式干物质积累量在出苗~现蕾(0~

50d)期间,F6(66+10)模式积累的干物质量最大,较

F3(76)模式大约10.43%~17.92%,较F4(66+10)大

6.14% ~8.60%,较 F4(64+12) 大 6.72% ~
10.83%。可以看出,出苗~现蕾期间几种模式之

间干物质量差别不大,这是因为前期棉株个体小,
个体之间存在的竞争也较小,不同模式干物质量

大小主要取决于种植密度,所以高密度F6(66+10)
模式的干物质积累量最大,低密度F3(76)模式最

小,F4模式下的两种株行距没有明显差异。现蕾

后(65d后),棉花进入营养生长与生殖生长并进

阶段,随着棉花的生长,F3(76)模式下干物质积累

量急剧增加并超过 F6(66+10)模式,最大超量达

23.2%,这是由于F6(66+10)模式虽然密度大,但是

相对F3(76)行距较小,生长后期两行间棉株存在

对营养、水分、阳光等因素的竞争增强,最终导致

F6(66+10)模式棉株长势势头较弱,干物质积累相

对其他模式较少。

LAI是反映作物群体光合性能的重要指标之

一,适宜的LAI可以提高棉花产量[24]。本研究显

示4种种植模式LAI均呈现先上升后下降的变

化趋势,花铃期之前LAI随行距的减小而增大,
至盛铃期达到最大,即F3(76)最小、F6(66+10)最大。
这是因为F6(66+10)模式为高密度种植,棉花群体

优势大,生长发育前期LAI最大,而F3(76)模式在

较大的等行距条件下,生育前期群体密度小、植株

漏光损失大,光能利用率低,因此LAI增长速度

相对较慢,F6(66+10)模式密度大,棉花群体光能利

用率高,LAI增长最快。进入花铃期后,各模式

LAI开始迅速降低,且行距越小,LAI下降速率

越快,即F3(76)最大,F6(66+10)最小。这是因为随

着生育时期的不断推进,F6(66+10)模式群体密度

过大,导致冠层环境恶化,棉株个体生长发育受

阻,进而冠层中下部叶片加速衰老,LAI降低,而

F3(76)模式恰好相反。
棉花的产量与单位面积的棉株数、单株铃数、

单铃质量等因素有关。本研究中,F3(76)模式籽棉

产量比F6(66+10)模式高16.3%~17%%,是因为

虽然F6(66+10)模式密度最大,棉株数量多于F3(76)
模式,但单株铃数F3(76)模式显著高于F6(66+10)模
式约36.9%~39.3%;单铃质量 F3(76)模式比

F6(66+10)模式质量约20.8%,可能是低密度下株

行距间光热资源合理分布,生态环境状态最好,最
终促进了单株铃数及单铃质量的增加,弥补了低

密度下群体较小、棉株数量少的劣势,说明总铃数

和单铃质量是籽棉产量的决定性因素。除此之

外,F3(76)模式产量显著高于F6(66+10)模式也可能
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是由于不同行距配置下棉花叶片的光合性能不

同,F3(76)模式较F6(66+10)模式,更有利于棉株果

枝的生长,F3(76)模式下形成的棉株冠层结构较其

他模式更有利于通风透光。因此,F3(76)模式的棉

行距配置为更有利于提高新疆机采棉产量的种植

模式。而F4模式下的两种株行距配置表现为

F4(66+10)模式籽棉产量大于F4(64+12)模式,这与前

人研究结果一致,即在密植条件下,适当增大宽行

与窄行的比值,能从一定程度上改善棉田生长后

期的通风透光性,棉田不易荫蔽,有利于个体的发

育,从而提高中下部棉铃质量[25-26]。结合本试验

可知,F4(66+10)模式其宽窄行比值大于F4(64+12)
模式,导致F4(66+10)模式产量大于F4(64+12)。此

外,4种种植模式对棉花 HI的影响表现为F3(76)
模式HI最大,显著高于其他3种模式,F6(66+10)
模式HI最小,这进一步说明机采棉F6(66+10)模式

下棉花的经济效益最低。

4种种植模式下棉花 WUE表现为F3(76)>
F4(66+10)>F4(64+12)>F6(66+10),其 中 F3(76)与

F4(66+10)模式差异不显著(P>0.05),但二者显著

高于F4(64+12)和F6(66+10)(P<0.05),F4(64+12)与
F6(66+10)间差异也达到显著水平(P<0.05)。说

明F3(76)模式下棉花群体的抗旱性最强,F4模式

下的两种株行距配置棉田也有一定的抗旱性,在
缺水状态下,这3种种植模式均能适应干旱,减小

水分 对 棉 花 产 量 的 危 害。其 中,F6(66+10)模 式

WUE最低,一方面是因为F6(66+10)模式下的窄行

棉株间“争水争肥”现象严重;另一方面从植物生

长来说,这可能是因为该模式下密度太大,棉株叶

片重叠程度重,棉田小气候环境不利于棉株生长

发育,且有可能使地下根系生长空间受到限制,造
成棉株形态矮小,整体产量较低。而与此同时该

模式的高密度种植使得其单位面积耗水量最高,
从而导致水分利用效率最低。F4模式下的两种

株行距配置既保证了群体密度,也保证了棉株宽

窄行、株行距合理配置,优化了整个棉田生态结

构,因此,其棉花株高、干物质质量、叶面积等状况

较好,WUE较高。而F3(76)模式由于地膜较为

宽,其保墒作用可有效减少田间水分的散失,导致

单位面积耗水量最少,同时该模式是低密度种植,
棉田环境更有利于棉花生长,籽棉产量最大,因此

WUE最大。除此之外,不同种植模式对棉花根

区土壤水盐分布会有一定影响,这也可能影响棉

花生长和 WUE,但相关结果仍有待更进一步的

研究。

  低密度F3(76)模式下最有利于棉花株高、干
物质积累量和叶面积指数的提高,从而提高棉花

产量;而高密度F6模式下棉花各生长指标最不

利于产量提高;F4(66+10)和 F4(64+12)适中,其 中

F4(66+10)模式籽棉产量大于F4(64+12)模式。
水分 利 用 效 率 WUE 表 现 为 F3(76)最 大,

F6(66+10)最小;F4模式下的两种模式 WUE 为

F4(66+10)>F4(64+12)。因此,认为北疆各机采棉种

植模式下,F3(76)模式棉花群体的抗旱性最强,F4
两种株行距配置也有一定的抗旱性,在棉田缺水

状态下,这3种种植模式均能从一定程度上减轻

水分对棉花产量的危害。而F6(66+10)模式虽然为

现阶段推广面积较大的一种模式,但其并不利于

产量提高,也不利于增强其抗旱性,因此不是最优

的种植模式。
不同种植模式影响棉花株行距配置及群体密

度,行距的过分窄小,有可能使地下根系生长空间

受到限制,同时减少地上部分棉花个体间光热资

源的分布,从而导致棉田生长环境状况较差,直接

影响棉花生长、产量以及水分利用情况。建议北

疆应对现有采棉机种植模式进行适当改进,以实

现同时提高棉花产量和 WUE,增加种棉收益。
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EffectsofPlantingModesonMachine-pickedCotton
GrowthandWaterUseEfficiency

JIANGYan1,WANGPeng2,XUFei3andLIUDongyang1
(1.DepartmentofResourcesandEnvironmentalSciences,CollegeofAgronomy,ShiheziUniversity,Shihezi 832000,China;

2.InstituteofCropSciences,XinjiangAcademyofAgriculturalSciences,ShiheziXinjiang 832000,China;

3.FruitIndustryCo.LtdofXinjiangProductionandConstructionCorps,Urumqi 830001,China)

Abstract Toexploretheeffectsofdifferentplantingmodesoncottondevelopment,yieldandwater
useefficiencyinthefield,fourplantingmodesincludingthreerowscoveredwithonefilm(76cm+76
cm+76cm),fourrows(64cm+12cm)threerowscoveredwithonefilm ,fourrowscoveredwith
onefilm(66cm+10cm)andsixrowscoveredwithonefilm (66cm+10cm)(denotedbyF3(76),

F4(64+12),F4(66+10)andF6(66+10)respectively)weresetingrowthseasonofShiheziduringyearsof2017
and2018.Theeffectsofdifferentplantingmodesonplantheight,leafareaindex(LAI),drymassac-
cumulation,yieldcomponentsandwateruseefficiency(WUE)wereanalysed.Theresultsshowedthat
thelowdensityF3(76)modecontributedtohighestplantheight,drymassaccumulation,LAIandyield
amongallplantingmodes;while,thehighdensityF6(66+10)modeobtainedlowestplantheight,dry
massaccumulation,LAIandyield;F4(66+10)andF4(64+12)modeshadmoderateeffectoncottongrowth
andyield,andtheseedcottonyieldofF4(66+10)modelwasgreaterthanthatoftheF4(64+12)mode.
F3(76)hadthehighestWUE,whileitwastheminimuminF6(66+10);thedifferenceofWUEbetween
F4(64+12)andF4(66+10)wasnotsignificant.ConsideringthewatershortageintheNorthernXinjiang,

F3(76)wassuggestedtobeoptimalmodeforhighercottonproductionandWUE.Besides,thecotton
populationhadthestrongestdroughtresistanceunderF3(76)mode,followedbyF4(66+10)andF4(64+12)
modes.WhileF6(66+10)hadneithergoodproduction,norbetterdroughtresistance.Thestudycanpro-
videvaluabledataforimprovingmanagementofmachine-pickedcottoninNorthernXinjiang.
Keywords Machine-pickedcotton;Plantingmode;Water;Seedcottonyield;Morphologicalindex
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