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摘 要：以新陆早３２号为供试材料，在新疆自然生态环境下研究不同机采棉行距配置（６６＋１０ｃｍ、７２＋４ｃｍ）
对棉花生长发育及其光合物质生产的影响。结果表明：７２＋４模式利于棉花前期生长，因其地膜覆盖率高，采光面
积大，地温高；６６＋１０模式利于棉花中后期的生长，因其通风透光性强；其中６６＋１０模式与７２＋４模式相比，棉花生
育时期提前３ｄ，株高高于７２＋４模式１５．６６％，叶片多于７２＋４模式１３．５３％，两者差异达到显著水平，以此为基础，
６６＋１０模式下棉花营养生长和生殖生长得到有效合理的协调，并促进了生殖器官干物质的积累，且因中后期的通
风透光性强，提高了外围铃比例，为增产做贡献。

关键词：机采棉；行距配置；生长发育；光合物质

中图分类号：Ｓ５６２ 文献标志码：Ａ

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍａｃｈｉｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｄｃｏｔｔｏｎ

ＸＵＸｉｎｘｉａ１，２，ＬＥＩＪｉａｎｆｅｎｇ１，ＧＡＯＬｉｌｉ１，ＺＨＥＮＧＨｕｉ１，ＬＩＧａｎ１，ＷＡＮＧＬｉｈｏｎｇ１，
ＳＵＯＺｈｏｎｇｃｈｅｎｇ１，ＬＩＪｕｎ１，ＺＨＡＮＧＪｕｓｏｎｇ１

（１．ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＣｏｔｔｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ／ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙ，
ＸｉｎｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｕｒｕｍｑｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３００５２，Ｃｈｉｎａ；

２．ＣｅｎｔｅｒｏｆＢａｚｈｏｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｘｔｅｎｓｉｏｎ，Ｋｏｒｌａ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８４１０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＳｅｌｅｃｔｉｎｇＸｉｎｌｕｚａｏ３２ａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ（６６＋１０
ｃｍ，７２＋４ｃｍ）ｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍａｃｈｉｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｄｃｏｔｔｏｎｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｎａｔｕｒａｌｅｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ７２＋４ｐａｔｔｅｒｎｗａｓａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｔｏｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｉｎｅａｒｌｙｐｅ
ｒｉｏｄ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ，ｌａｒｇｅｌｉｇｈｔｉｎｇａｒｅａａｎｄｈｉｇｈｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅ６６＋１０ｐａｔ
ｔｅｒｎｗａｓｉｎｆａｖｏｒｏｆｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｉｎｌａｔｅｐｅｒｉｏｄ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔ．Ｃｏｍ
ｐａｒｅｄｗｉｔｈ７２＋４ｐａｔｔｅｒｎ，ｔｈｅ６６＋１０ｐａｔｔｅｒｎｂｒｏｕｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｂｙ３ｄａｙｓ，ｒａｉｓｅｄｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｂｙ１５．６６％，
ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｌｅａｖｅｓｂｙ１３．５３％ｗｉｔｈａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ６６＋１０ｐａｔｔｅｒｎｃｏｕｌｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｖｅｇｅｔａｔｉｖｅａｎｄ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｏｆｃｏｔｔｏｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｐｒｏｍｏｔｅｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｓ，ｉｎｃｒｅａｓｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｂｏｌｌｓ，ａｎｄｔｈｕｓｍａｋｅａｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｈｉｇｈｙｉｅｌｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍａｃｈｉｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｄｃｏｔｔｏｎ；ｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ；ｇｒｏｗｔｈ；ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

棉花作为主要经济作物，不仅在国家和地方农

业产值中占有着重要地位，而且是棉农家庭收入的

主要来源，对推动农村经济发展作用显著。然而棉

花生产总的效率仍然较低，收获环节是劳动强度最

大、耗费人力最多、投入成本最高的环节，已经成为

影响棉花生产的瓶颈［１－３］。因此，实施机采棉收获

技术是棉花生产发展的必然趋势［４－６］。机采棉农艺

技术是机采棉作业中最关键的一个环节，其综合配



套技术主要包括株行距配置方式、品种筛选、灌溉技

术、施肥技术、打顶技术、病虫害防治技术及脱叶催

熟技术［７］，而影响机械化采棉的关键技术主要是株

行距配置方式。棉花的生长发育受品种遗传特性、

环境条件和栽培措施等因素的共同影响，其中，栽培

措施对棉花的生长发育具有重要的作用。近年来，

前人在水［８－１０］，肥［１１－１６］，调节剂［１７－１８］等栽培措施

上对棉花生长发育进行了研究，但有关机采棉行距

配置对棉花生长发育及其干物质的研究还鲜有报

道；本研究在新疆自然生态环境下进行，从分析不同

机采棉行距配置下棉花的生长发育及其干物质积累

入手，找出行距配置对棉花生长发育的影响及棉株

干物质积累的规律，为新疆适宜的机采棉行距配置

提供相应的理论依据与数据分析。

１ 材料与方法

１．１ 试验设计

试验于 ２０１４年 ４—１０月在新疆昌吉州玛纳斯
县六户地镇陈家渠村进行。采用随机区组试验设

计，棉花供试品种为新陆早３２号。试验设２个处理

（行距配置）：６６＋１０ｃｍ、７２＋４ｃｍ，株距为９．５ｃｍ，理
论密度２７．７万株·ｈｍ－２。机械铺膜播种，采用幅宽
２．０５ｍ膜覆盖，一膜６行，每小区２膜１２行，小区面
积为４．７６×２０＝９５．２ｍ２，重复 ３次。总施尿素 ６７５
ｋｇ·ｈｍ－２，磷酸二铵 １８０ｋｇ·ｈｍ－２，硫酸钾 ３６０ｋｇ·
ｈｍ－２，其中基施尿素１５０ｋｇ·ｈｍ－２，磷酸二铵１８０ｋｇ·
ｈｍ－２，硫酸钾１５０ｋｇ·ｈｍ－２，其余随水滴施。４月 ２５
日人工播种，４月 １０日浇头水，全生育期共 ６次滴
水，总滴灌量为３３００ｍ３·ｈｍ－２，其他田间管理同大
田。

１．２ 测定项目与方法

１．２．１ 地温 使用 ＭｉｃｒｏｔｅＬｉｔｅ５０１６Ｐ－ＰＨＵ盘式温
湿度记录仪（地温计），自播种至盛铃期前，监测地

温，３０ｍｉｎ记录一次，仪器埋于边行距两侧棉株 ７
ｃｍ，深５ｃｍ处，重复３个。
１．２．２ 生育进程 出苗：５０％的棉苗２片子叶出土
平展的日期。

三叶：５０％的棉苗有３片真叶的日期。
现蕾：棉株第一果枝叶腋出现三角花苞长３ｍｍ

时为现蕾，全区现蕾达到５０％的日期。

图１ ６６＋１０ｃｍ行距配置模式图
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ６６＋１０ｃｍｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ

图２ ７２＋４ｃｍ行距配置模式图
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ７２＋４ｃｍｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ

盛蕾：５０％的棉苗第四果枝现蕾的日期。
初花：５０％棉株基部任意一果枝上第一朵花开

放的日期。

盛花：５０％棉株第四果枝开花的日期。
盛铃：５０％棉株第四果枝有成铃的日期。
见絮：５０％棉株基部任意一个果枝第一个棉铃

开裂露出白絮的日期。

１．２．３ 农艺性状 自３叶期开始，每隔７ｄ调查一
次各处理的株高、主茎叶片数。

株高：子叶节至最上部一片展开叶叶柄基部（打

顶后为主茎顶端）的高度。

１．２．４ 棉铃时空分布 时间分布：各处理小区对所

定点的８０株棉花在７月１５日、８月１０日、９月５日
分别调查单株成铃数，折算成伏前桃、伏桃和秋桃
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（伏前桃：７月 １５日所调查的成铃数，伏桃：８月 １５
日调查的成铃数－伏前桃，秋桃：９月５日调查的成
铃数－伏桃－伏前桃），重复３次；空间分布：于８月
３０日，选取连续２０株棉株，调查其棉铃空间分布（１
－３果枝、４－６果枝，７以上果枝）。
１．２．５ 干物质积累测定 自３叶期－吐絮期间的
各个生育时期，不同处理选取具有代表性的 ６株棉
花，分地上部分按茎、叶、蕾花、铃壳、棉纤维、棉子等

器官分开在１０５℃杀青 ３０ｍｉｎ后，８０℃烘至恒重，
测定其干物质重。

１．２．６ 数据分析 试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０与
ＳＰＳＳ１７．０软件进行数据统计和分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同机采棉行距配置对地温的影响

利用 ＭｉｃｒｏｔｅＬｉｔｅ５０１６Ｐ－ＰＨＵ盘式温湿度记录
仪测量了 ２０１４年 ４月 ２５日至 ７月 １６日连续 ８２ｄ
土壤５ｃｍ处的地温变化。图３为膜中地温的变化，
由图可知，地温随播种天数逐渐增高，至播种后 ５０
ｄ，地温达到峰值，之后出现下降趋势；播种后０～５０
ｄ，属于地温升高阶段，前 ４０ｄ，表现为 ６６＋１０模式
地温低于７２＋４模式，差值在０．４１℃～１．４９℃之间，
其中播种后１０ｄ，差值最大，之后随天数的增长，差
值变小，至播种后５０ｄ，差值最小，且地温表现为６６
＋１０模式＞７２＋４模式；播种后５０～８０ｄ，地温处于
下降阶段，均表现为６６＋１０模式＞７２＋４模式，差值
在０．１７℃～０．７１℃之间。图４为膜边地温的变化，
由图可知，膜边两处理间差异很小，变化趋势与膜中

相同，播种后０～５０ｄ地温处于上升阶段，５０～８０ｄ
处于下降阶段；０～４０ｄ，两模式表现为６６＋１０模式
＜７２＋４模式，差值为０．０８℃～０．６０℃；４０～８０ｄ，两
模式表现为 ６６＋１０模式 ＞７２＋４模式，差值为
０．１８℃～０．７１℃。说明两模式对膜中地温影响大于
膜边，且随覆膜宽度增加，增温效果增强。

图３ 膜中地温变化趋势

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｆｉｌｍ

图４ 膜边地温变化趋势

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｔｈｅｅｄｇｅｏｆｆｉｌｍ

２．２ 不同机采棉行距配置对棉花生育进程的影响

机采棉行距配置对棉花生育时期有影响，如表

１所示，６６＋１０模式出苗用时１２ｄ，晚７２＋４模式 １
ｄ；三叶期，６６＋１０模式晚于７２＋４模式２ｄ；现蕾６６
＋１０模式晚于７２＋４模式３ｄ；至盛蕾，６６＋１０模式
缩短差距，两模式间相差１ｄ，之后６６＋１０模式早于
７２＋４模式，至见絮，６６＋１０模式早于７２＋４４模式３
ｄ。盛蕾期前，均表现为 ７２＋４长势快于 ６６＋１０模
式，是由于 ７２＋４前期地温高于 ６６＋１０模式，加快
了棉苗的生育速度，提早了生育进程，使其生育时期

较６６＋１０模式提前了３ｄ；盛蕾之后，棉株进入生殖
生长为主，营养生长为辅阶段，６６＋１０模式的窄行
较７２＋４模式相比，更利于棉株间协调生长，而７２＋
４模式由于窄行较窄，棉株间存在水分、养料、光照
等资源的竞争，使其棉株生长进程减速，导致之后其

生育时期晚于６６＋１０模式３ｄ，总体表现为６６＋１０
模式现蕾晚，开花和吐絮早，生育期相对缩短，７２＋４
模式现蕾早，开花和吐絮晚，生育期相对延长。

表１ 行距配置对棉花生育时期的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｃｏｔｔｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

播种后天数 Ｄａｙｓａｆｔｅｒｓｅｅｄｉｎｇ／ｄ

播种

Ｓｅｅｄｉｎｇ
出苗

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

三叶

Ｔｈｒｅｅ
ｌｅａｖｅｓ

现蕾

Ｂｕｄｄｉｎｇ

盛蕾

Ｆｕｌｌ－
ｂｕｄｄｉｎｇ

初花

Ｉｎｉｔｉａｌ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

盛花

Ｆｕｌｌ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

盛铃

Ｐｅａｋ
ｂｏｌｌｉｎｇ

见絮

Ｂｏｌｌ
ｏｐｅｎｉｎｇ

６６＋１０ ０ １２ ３３ ４９ ５７ ６８ ７８ ８６ １１９

７２＋４ ０ １１ ３１ ４６ ５６ ６９ ７９ ９０ １２２

２．３ 不同机采棉行距配置对棉花株高、叶片的影响

株高是棉花生长发育状况的首要指标，其高矮

直接影响着棉花的株型、光能利用率，从而影响棉花

结铃的多少，最终影响棉花产量。如表２所示，行距
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配置对棉株株高有影响。出苗后 ２１～３５ｄ，６６＋１０
模式的株高显著低于７２＋４模式２～３ｃｍ，说明６６＋
１０模式苗期长势弱于７２＋４模式；４２～５６ｄ，两模式
之间株高差异不显著，其中６６＋１０模式的株高大于
７２＋４模式，现蕾后，随棉株增长，棉株间对光、水、
肥等因子竞争加强，致使７２＋４模式株高长势由强
转弱；６３ｄ后，两模式间株高呈显著性差异，６６＋１０

模式株高远大于 ７２＋４模式。从日增长量分析，三
叶期前，６６＋１０模式＜７２＋４模式，现蕾，６６＋１０模
式≈７２＋４模式，盛蕾 ～盛花，６６＋１０模式 ＞７２＋４
模式，其中两模式均为初花期日增长量最大，６６＋１０
模式为 １．３７ｃｍ·ｄ－１，７２＋４模式为 １．０７ｃｍ·ｄ－１。
实验结果表明，７２＋４模式下的棉株形态矮小，直接
影响产量。

表２ 行距配置对棉花株高的影响／ｃｍ
Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｃｏｔｔｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
出苗后天数 Ｄａｙｓａｆｔｅｒｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

２１ｄ ２８ｄ ３５ｄ ４２ｄ ４９ｄ ５６ｄ ６３ｄ ７０ｄ
６６＋１０ ９．７３ｂ １５．２５ｂ ２２．３９ｂ ３１．３８ａ ３６．４３ａ ４６．０３ａ ５１．４１ａ ５２．６８ａ

７２＋４ １１．７９ａ １８．４６ａ ２４．９０ａ ２７．７３ａ ３２．０４ａ ３９．５２ａ ４３．９８ｂ ４４．４３ｂ

注：表中数字后的英文字母表示差异达５％显著水平，下同。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｔｈｅ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

产量的高低，从根本上说取决于棉株群体光能

利用情况，而叶片是进行光合作用的主要器官，叶面

积的大小决定了植物光合作用速率的大小，叶片的

数量和空间分布，对光合生产率和总干物质的积累

均有重大的影响，一般来说，叶片数越多，叶面积越

大，越易进行光合作用，光合产物积累越多。两模式

的叶片变化动态均为先增后减趋势如表３。出苗后
２１ｄ，６６＋１０模式出 ３片叶，７２＋４模式则出到 ３．７
片叶，两模式间差异不显著；２１～３５ｄ，６６＋１０模式
的叶片数与７２＋４模式的叶片数呈显著性差异，其

中７２＋４模式叶片数多于 ６６＋１０模式 ０．３７～０．８８
片，说明现蕾前，７２＋４模式出叶速度较６６＋１０模式
快；其后两处理叶片数差异不显著，直至出苗后 ６３
ｄ，两处理叶片数达到了峰值，模式间呈显著性差异，
６６＋１０模式多于７２＋４模式１．１３片，之后两模式叶
片数开始减少，其中７２＋４模式降幅大于６６＋１０模
式，是由于７２＋４模式窄行较窄，棉株间叶片重叠程
度重，不利于棉株透风透光，导致棉株基部叶片掉落

幅度大于６６＋１０模式。

表３ 行距配置对棉株叶片数的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｔｔｏｎｌｅａｖｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
出苗后天数 Ｄａｙｓａｆｔｅｒｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

２１ｄ ２８ｄ ３５ｄ ４２ｄ ４９ｄ ５６ｄ ６３ｄ ７０ｄ
６６＋１０ ２．９７ａ ４．７２ｂ ６．２０ｂ ８．５４ａ １１．１２ａ １２．２０ａ １３．５３ａ １２．８６ａ

７２＋４ ３．６５ａ ５．６０ａ ６．５７ａ ７．８０ａ １０．２０ｂ １１．４０ａ １２．４０ａ １１．１２ｂ

２．４ 不同机采棉行距配置对棉铃时空分布的影响

棉铃时间分布，由图 ５可看出，６６＋１０模式的
伏前桃和伏桃均多于７２＋４模式，仅秋桃略少于７２
＋４模式，其中两模式三桃（伏前桃：伏桃：秋桃）比
例为，６６＋１０模式为 １７％：８１％：２％，７２＋４模式为
１２％：８５％：３％。两模式均以伏前桃、伏桃为主体
桃，６６＋１０模式与 ７２＋４模式相比，伏桃所占比例
低，但单株结铃多，且秋桃所占比例低，表明此模式

使得棉花生育期相对７２＋４模式缩短。
棉铃空间分布，横向分布上，由内围铃（第一果

节结铃）与外围铃（第一果节以外果节结铃）组成，由

图６可知，６６＋１０模式内外铃数均多于７２＋４模式，
内围铃６６＋１０模式比７２＋４模式高１２％，外围铃６６

图５ 行距配置对棉铃时间分布的影响

Ｆｉｇ．５ Ｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｔｔｏｎｂｏｌｌｓｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

＋１０模式比７２＋４模式高８１％。纵向分布上，两模
式均为下部成铃最多，中部次之，上部最少；其中下

部棉铃所占比例，６６＋１０模式为 ３９．２％，比 ７２＋４
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模式低５．９％；中部棉铃两模式相差不大；上部棉
铃，６６＋１０模式为２６％，比７２＋４模式高７．８％。结
果表明，行距配置对棉铃时空分布影响较大，随着窄

行行距的减小，棉株之间遮阴面积增大，致使横向分

布的棉铃外围铃减少，纵向分布的下部铃减少，而棉

铃多集中在中上部。

图６ 行距配置对棉铃的空间分布的影响

Ｆｉｇ．６ Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｔｔｏｎｂｏｌｌｓｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

２．５ 不同机采棉行距配置对棉株地上部干物质积

累的影响

棉花干物质积累是产量形成的基础，棉花不同

生育时期的干物质积累状况对产量的高低至关重

要。试验表明，棉株地上部干物质积累呈“Ｓ”型变化
趋势（图７），均在以营养生长为主的时期积累较为
缓慢，进入生殖生长阶段开始快速增加，吐絮阶段开

始下降，峰值均出现在盛铃后期，６６＋１０模式值为
１９７００．９ｋｇ·ｈｍ－２，高于７２＋４模式２６．７％；其后，随
着生育期的推移，两处理间干物质积累量差异显著。

蕾期，棉株干物质积累量为 ７２＋４模式高于 ６６＋１０
模式 ２７％，蕾期后，６６＋１０模式的干物质积累量明
显高于７２＋４模式直至吐絮，其中盛花～盛铃期，６６
＋１０模式值比７２＋４模式高４３％～４４．５％。出苗
现蕾，６６＋１０模式积累的干物质量与 ７２＋４模式相
比略低，前期棉株个体小，个体之间存在的竞争也较

小，所以干物质积累量基本相同，没有明显差别；现

蕾后，棉花进入营养生长与生殖生长并进阶段，随棉

株生长，６６＋１０模式的干物质积累量急剧增加，超
过７２＋４模式，是由于７２＋４模式窄行行距较小，两
行间棉株存在对营养、水分、阳光等因素的竞争增

强，致使７２＋４模式棉株长势弱，干物质积累相对６６
＋１０模式较少，不利于“库”的构建。
２．６ 不同机采棉行距配置对棉株营养器官、生殖器

官的干物质积累动态模拟

棉花干物质积累是一个随着生育进程的推移而

持续增加的过程。对营养器官干物质积累进行 ｌｏ
ｇｉｓｔｉｃ方程模拟，效果较好，经 Ｆ检验，均达到显著水

平（表４）。由干物质积累速率最大时刻 ｔ０可以看
出，７２＋４模式比 ６６＋１０模式早 ４ｄ到达干物质积
累最大时刻，为出苗后 ５１ｄ；从两个时间拐点来看，
７２＋４模式的两个时间拐点在出苗后４１ｄ和 ６０ｄ，
较６６＋１０模式 ｔ１提前５ｄ，ｔ２提前３ｄ，且７２＋４模
式快速积累期为１９ｄ，多于６６＋１０模式２ｄ；而两处
理的ＧＴ值却表现为：６６＋１０模式高于 ７２＋４模式
２０％；从营养器官生物量动态积累的特征值看，６６＋
１０模式的启动时间晚于７２＋４模式，但其生长速率
较大且持续时间短，特征参数较为协调，利于营养器

官干物质的积累。

图７ 棉花干物质积累总量的积累动态

Ｆｉｇ．７ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｄｒｙｍａｔｔｅｒｏｆｃｏｔｔｏｎ

对生殖器官干物质积累进行 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程模拟，
效果较好，经 Ｆ检验，均达到极显著水平（表５）。过
程与营养器官相反，由干物质积累速率最大时刻 ｔ０
可以看出６６＋１０模式比７２＋４模式早３ｄ到达干物
质积累最大时刻，为出苗后 ８３ｄ；说明 ６６＋１０模式
先于７２＋４模式由营养生长为主向生殖生长为主转
化；从两个时间拐点来看，６６＋１０模式的两个时间
拐点在出苗后７３和９２ｄ，较７２＋４模式 ｔ１提前４ｄ，
ｔ２提前２ｄ，且６６＋１０模式快速积累期为１９ｄ，多于

７２＋４模式２ｄ，说明６６＋１０模式有利于生殖器官快
速增长期的延长；两处理的 ＧＴ值表现为：６６＋１０模
式远大于７２＋４模式，这是由于６６＋１０模式快速积
累期速率较大，且持续时间长，最终使得生殖器官干

物质量积累远大于７２＋４模式。

３ 小结与讨论

棉花是喜温好光作物，它对生态环境既有广泛

的适应性，又有较敏感的选择性。生态环境中的任

何一种因素发生变化，都会影响棉花的生长发育。

温光条件是获取棉花优质高产的基础，温度条件，前

期通过地膜改变，后期不易为人所控制，而棉花群体

受光状况，可通过株行距合理配置进行改善；大量的

研究表明，适宜的密度及株行距配置对棉花生长发

育及产量具有显著的影响［１９］，其中棉花行距配置中

选用窄膜，前期增温效应不及宽膜，中后期通风透光

５５第２期 徐新霞等：不同机采棉行距配置对棉花生长发育及光合物质生产的影响



表４ 营养器官干物质积累的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型及其特征值
Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｌｏｇｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｏｒｇａｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
模拟方程

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ｔ０
／ｄ

ｔ１
／ｄ

ｔ２
／ｄ

Δｔ
／ｄ

Ｖｍ
／（ｋｇ·ｄ－１）

ＧＴ
／（ｋｇ·ｈｍ－２） Ｒ２

６６＋１０ ｙ＝８５２３．３３３１／（１＋ｅ（８．３５８７－０．１５２９８０ｔ）） ５４．６４ ４６．０３ ６３．２５ １７．２２ ３２６．０２ ５６１２．６１ ０．９３

７２＋４ ｙ＝５１７４．０４９１／（１＋ｅ（６．８４５８－０．１３４８１４ｔ）） ５０．７８ ４１．０１ ６０．５５ １９．５４ １７４．３７ ３４０７．１１ ０．９３

注（Ｎｏｔｅ）：－Ｐ＜０．０５。

表５ 生殖器官干物质积累的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型及其特征值
Ｔａｂｌｅ５ Ｔｈｅｌｏｇｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
模拟方程

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ｔ０
／ｄ

ｔ１
／ｄ

ｔ２
／ｄ

Δｔ
／ｄ

Ｖｍ
／（ｋｇ·ｄ－１）

ＧＴ
／（ｋｇ·ｈｍ－２） Ｒ２

６６＋１０ ｙ＝１１４９６．６８７８／（１＋ｅ（１１．２２２９－０．１３５９２９ｔ）） ８２．５８ ７２．８９ ９２．２７ １９．３８ ３９０．６ ７５７０．５７ ０．９９

７２＋４ ｙ＝９０３６．４４０３／（１＋ｅ（１２．７３９９－０．１４９１２６ｔ）） ８５．４５ ７６．６１ ９４．２８ １７．６７ ３３６．８３ ５９５０．５ ０．９９

注（Ｎｏｔｅ）：－Ｐ＜０．０１。

性不及宽膜［２０］。本试验采用宽窄膜结合的两种行

距配置做处理，试验结果表明棉花生育前期 ７２＋４
模式利于棉花前期的生长，因其宽行地膜覆盖率高，

采光面积大，故增温快，保温强，反墒快，保墒好，致

使棉苗出苗早，出苗快，极易达到棉苗早发，促进棉

株根系的生长发育和地上部分茎叶的生长发育，其

中株高，叶片数均大于 ６６＋１０模式；且促进棉花生
育进程加快，生育期较６６＋１０模式提前了３ｄ；棉花
生长发育的中后期，个体与群体之间，个体内部各器

官之间，生长发育与环境因素之间等诸多矛盾，任何

一对矛盾协调不好，都将对棉花的生长发育不利，进

而影响产量和品质。试验表明，６６＋１０模式利于棉
花中后期的生长，其窄行行距大于７２＋４模式，棉株
在棉田中分布合理，生长发育优于７２＋４模式，首先
该模式下棉花充分利用地力和光能，降低光、热、肥

资源的竞争，促进了株高、叶片的生长，为棉株生长

和蕾铃发育提供了充足的叶面积，使得棉花增强光

合作用，积累较多干物质；其次改善了群体间通风透

光性，减少行间郁蔽程度，减轻中下部蕾铃脱落，使

得纵向下部棉铃增多，横向外围铃增多，因而产量提

高。根据现代化农业生产发展的需要，机采棉大面

积种植，本文研究因地制宜的机采行距配置，对进一

步促进棉花生产与发展有着重要的指导意义。

参 考 文 献：

［１］ 张佳喜，蒋永新，刘 晨，等．新疆棉花全程机械化的实施现状
［Ｊ］．中国农机化，２０１２，（３）：３３３５．

［２］ 王志坚，徐 红．新疆机采棉的调研与发展建议［Ｊ］．中国棉花，

２０１１，３８（６）：１０１４．
［３］ 江 涛．机采棉技术的实施及推广应用［Ｊ］．农民致富之友，

２０１３，（１４）：１３１．
［４］ 牛巧鱼．我国采棉机械化进程［Ａ］．中国棉花学会．中国棉花学

会２０１３年年会论文集［Ｃ］．中国棉花学会，２０１３．
［５］ 郭承君，孔庆平，艾文礼，等．新疆棉区机采棉品种存在问题及

新品种选育［Ａ］．中国棉花学会．中国棉花学会２０１３年年会论
文集［Ｃ］．中国棉花学会，２０１３．

［６］ 孙红霞，徐 红．浅谈机采棉［Ｊ］．山东纺织科技，２０１０，（１）：４８
５０．

［７］ 陶湘伟，陈兴和．机采棉技术与发展趋势分析［Ｊ］．农业机械，

２０１３，（１３）：９７１０２．
［８］ 孟兆江，卞新民，刘安能，等．调亏灌溉对棉花生长发育及其产

量和品质的影响［Ｊ］．棉花学报，２００８，２０（１）３９４４．
［９］ 杨凤梅．不同灌溉处理对棉花生长发育及产量的影响［Ｊ］．塔里

木大学学报，２００８，２０（２）：２９３２．
［１０］ 李科江，马俊永，曹彩云，等．不同矿化度咸水造墒灌溉对棉花

生长发育和产量的影响［Ｊ］．中国生态农业学报，２０１１，１９（２）：

３１２３１７．
［１１］ 龚 江，王海江，谢海霞，等．膜下滴灌水氮耦合对棉花生长和

产量的影响［Ｊ］．灌溉排水学报，２００８，２７（６）：５１５４．
［１２］ 徐文修，马秀珍，马跃峰，等．沼肥对棉花生长发育及产量的影

响［Ｊ］．新疆农业科学，２００８，４５（４）：６８７６９０．
［１３］ 陈波浪，盛建东，蒋平安，等．钾营养对水培棉花生长发育的影

响［Ｊ］．中国农学通报，２００８，２４（１１）：２６７２７１．
［１４］ 李学刚，孙学振，宋宪亮，等．控释氮肥对棉花生长发育及产量

的影响［Ｊ］．山东农业科学，２００９，（１４６）：７９８１，９８．
［１５］ 谢志良，田长彦．膜下滴灌水氮耦合对棉花干物质积累和氮素

吸收及水氮利用效率的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１１，

１７（１）：１６０１６５．
［１６］ 郭承君，万 灵，艾文礼，等．有机水溶肥对棉花生长发育及产

量影响的研究［Ａ］．中国棉花学会．中国棉花学会２０１４年年会
论文汇编［Ｃ］．中国棉花学会，２０１４．

［１７］ 金路路，徐 敏，王子胜．不同生长调节剂对棉花生长发育的
影响［Ｊ］．中国棉花，２０１１，３８（８）：２２２３．

［１８］ 先新良，郑晓寒，薛丽云，等．化学打顶剂氟节胺对棉花生长发
育的影响［Ｊ］．农村科技，２０１４，（６）：２１２３．

［１９］ 杨秀理，朱 江，李鲁华．不同配置方式对棉花生长发育及产
量的影响［Ｊ］．新疆农业科学，２００６，４３（５）：４２１４２５．

［２０］ 李新裕，陈玉娟，闫志顺．不同株行距配置棉铃的发育特点和
产量构成因素研究［Ｊ］．新疆农业科学，２０００，（５）：１９３１９５．

６５ 干旱地区农业研究 第３５卷


