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优化行管配置和施氮量提高机采棉养分吸收及产量 

刘 凯，侯振安*，王方斌，孙嘉璘，殷 星 

（石河子大学 农学院/新疆生产建设兵团绿洲生态农业重点实验室，新疆 石河子 832003） 

摘  要：【目的】通过田间试验研究滴灌机采棉不同行距、滴灌毛管铺设位置及施氮量对棉花生长、养分吸收和产量

的影响。【方法】试验设置 4 种管配置模式：行距（66+10）cm 滴灌毛管在作物窄行中间（B66）、行距（66+10）cm

滴灌毛管在作物宽行间靠近作物位置（S66）、行距（72+4）cm 滴灌毛管在作物宽行间靠近作物位置（S72）、76 cm

等行距（S76）；同时，设置 3 个施氮（N）水平 0、240、300 kg/hm2（分别以 N0、N240、N300 表示）。【结果】S66

和 B66 处理土壤水分与硝态氮在 0~40 cm 土层分布较均匀，其中，S66 处理土壤硝态氮主要分布在作物根系区域。

与 S66-N300 相比，S66-N240 和 B66-N240 处理棉花干物质量和氮素吸收量无显著差异，S72-N240 和 S76-N240 处

理棉花干物质量和氮素吸收量显著降低。B66-N240 处理棉花磷素和钾素吸收量显著高于其他处理。S66-N240 和

B66-N240 处理棉花产量和氮肥表观利用率均显著高于 S66-N300 处理，尤其 S66-N240 处理氮肥表观利用率最高，

较 S66-N300 处理增加 28.7%。S72-N240 与 S76-N240 处理棉花产量和氮肥表观利用率均显著低于 S66-N300 处理。

【结论】机采棉行距（66+10）cm 模式下，施氮量为 240 kg/hm2 时可显著提高棉花产量，滴灌毛管铺设在作物行宽

行靠近作物位置利于氮素吸收，提高氮肥利用率；滴灌毛管在作物窄行中间的则增加棉花对磷和钾的吸收。 
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0 引 言
 

【研究意义】新疆作为我国最大的优质商品棉生

产基地，棉花种植面积占新疆总耕地面积的 1/3，产

量占全国的 80%以上[1]。近年来，随着棉花生产成本

提升，推广机械采收已成为新疆棉花产业发展的必由

之路，北疆地区机采棉占比已达到 70%以上[2-3]。为

了适应采棉机采收的需要，北疆滴灌机采棉的行距和

滴灌管配置模式（简称行管配置）一般为 1 膜 6 行 3

管，行距为宽行 66 cm+窄行 10 cm，滴灌毛管铺设在

作物窄行中间。但实际生产中，为了避免播种时损坏

滴灌毛管，很多农户将滴灌毛管铺设在作物宽行间靠

近作物位置；同时，行距也出现了（72+4）cm、76 cm

等行距（1 膜 3 行，滴灌带铺设在距作物行 10 cm 处）

不同配置模式[4-8]。因此，行管配置已经成为影响机

采棉生长和产量的主要因素之一[9-10]。【研究进展】
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目前，关于机采棉株行距配置对棉花生长发育[6,11]、

冠层结构[6, 11-12]、干物质累积分配[13]、产量构成[14-15]

等方面的影响虽然开展了大量研究，但对不同配置模

式的研究仍主要集中在农艺性状及对机械作业的适

应方面，而对棉花水、肥利用效率的研究结果依旧不

明确，关于机采棉不同行管配置对土壤水氮分布及氮

肥利用影响方面的研究更是鲜有报道。因此，研究行

管配置对于机采棉产业的健康发展具有重要意义。

【切入点】氮素对于作物产量形成具有重要作用，合

理施氮是作物高产的关键[16]。当前新疆棉花生产氮肥

投入普遍过量[17]，氮肥过量不仅影响作物产量，降低

肥料利用率，还会导致生态环境污染[18-19]。在高施氮

量下，棉花产量与氮肥利用率不仅显著下降[20-22]，还

显著影响其对磷、钾等的吸收[23]。因此，在综合应用

作物高产栽培措施的基础上，合理减少氮肥施用量是

实现农业绿色增产增效的重要途径[24]。【拟解决的关

键问题】通过田间试验，探讨不同行管配置与施氮

量对机采棉生长、养分吸收、产量及氮肥利用率的

影响，为机采棉行管配置模式与氮肥用量管理提供

科学依据。 
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1 材料与方法 

1.1 试验地概况  

试验于 2018 年在新疆石河子市天业生态示范园

（86°4'11″E，44°21'14″N，海拔 443 m）进行。该地

区气候属温带干旱区大陆性气候，平均年降水量 210 

mm，平均年蒸发量 1 660 mm。试验田土壤类型为灌

溉灰漠土，质地为壤土。耕层土壤肥力基础指标为：

有机质量 16.44 g/kg，硝态氮量 15.16 mg/kg，有效磷

量 14.56 mg/kg，速效钾量 411 mg/kg。供试棉花品种

为新陆早 72 号。 

1.2 试验设计 

试验设置 4 种机采棉行管配置模式：①1 膜 6 行

3 管，行距（66+10）cm（66），滴灌带铺设在作物窄

行中间（B66）；②1 膜 6 行 3 管，行距（66+10）cm

（66），滴灌带铺设在作物宽行间靠作物 10 cm 处

（S66）；③1 膜 6 行 3 管，行距（72+4）cm（S72），

滴灌带铺设在作物宽行间靠作物 10 cm 处；④1 膜 6

行 3 管，76 cm 等行距（S76），滴灌带铺设在靠近作

物 10 cm 处。同时，S66 行管配置下设置 3 个氮肥用

量水平，分别为 0、240、300 kg/hm
2（分别以 N0、

N240、N300 表示）。其中，施氮（N）量 300 kg/hm
2

为当地机采棉氮肥一般推荐用量；施 N 量 240 kg/hm
2

为减 N 20%的优化施 N 处理，其余 3 种行管配置施

氮量均为 240 kg/hm
2。试验共 6 个处理，各处理行管

配置及施 N 量见表 1。每个处理重复 3 次，共 18 个

试验小区，小区面积 45 m
2。 

表 1 各处理行管配置及施氮量 

Table 1  Tube configuration and nitrogen rate for different treatment 

处理 

Treatments 

行管配置 Spacing pattern 施氮量/(kg·hm
-2

) 

Nitrogen application rate/(kg·hm
-2

) 行距 Row spacing 滴灌毛管位置 Drip line 

S66-N0 1 膜 6 行，（66+10）cm（66） 毛管在作物宽行（S） 0 

S66-N300 1 膜 6 行，（66+10）cm（66） 毛管在作物宽行（S） 300 

S66-N240 1 膜 6 行，（66+10）cm（66） 毛管在作物宽行（S） 240 

B66-N240 1 膜 6 行，（66+10）cm（66） 毛管在作物窄行中间（B） 240 

S72-N240 1 膜 6 行，（72+4）cm（72） 毛管在作物宽行（S） 240 

S76-N240 1 膜 6 行，76 cm 等行距（76） 毛管在作物宽行（S） 240 

表 2 各次灌水量及氮分配比例 

Table 2  Irrigation volume and nitrogen distribution proportion 

灌水批数 Number of irrigation batches 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 第 7 次 第 8 次 第 9 次 

灌水量 Irrigation amount /mm 45 45 60 60 52.5 52.5 45 45 45 

氮肥施用比例 Nitrogen application proportion /% 15 20 20 20 15 10 - - - 

棉花采用干播湿出法种植，于 2018 年 4 月 21 日

播种，4 月 25 日滴出苗水 30 mm。棉花生长期间灌

溉定额 450 mm，共灌水 9 次，灌水周期 7~10 d。灌

水从 6 月 16 日开始，8 月 24 日结束。各施肥处理磷

钾肥用量一致，磷施用量 P2O5 105 kg/hm
2，钾施用量

K2O 75 kg/hm
2。试验中，氮、磷、钾肥全部随水滴施，

在棉花生长期间共施肥 6 次，每次磷、钾肥用量相同，

氮肥按不同比例施用，具体灌溉用量及氮肥分配比例

见表 2。其他田间管理措施同当地大田滴灌机采棉。 

1.3 测定指标与方法 

1）土壤水分与硝态氮分布。第 3 次滴灌施肥结

束 24 h 后（第 3 次滴灌施肥时间为 2018 年 7 月 20

日，棉花处于盛花期），采集土壤样品。在每个处理

随机选择 3 个采样区，在垂直滴灌带方向分别采集距

离滴头 0、10、20、30 cm，深度为 0~10、10~20、20~30、

30~40、40~50、50~60 cm 土壤样品。土壤含水率采

用烘干法测定，硝态氮量采用 2 mol/L KCl 浸提，紫

外分光光度法测定。 

2）植株干物质量和含养分量。在花铃期采集棉

花植株样品，每个处理选取连续 3 株长势均匀的植株，

从子叶节处剪断，采集棉花地上部，分成茎、叶、铃

3 部分，105 ℃杀青 30 min 后，于 75 ℃下烘干至恒

质量，称量各器官干物质量。之后将各植株样品烘干

后粉碎，过 0.5 mm 筛后置于自封袋保存。植株样品

采用 H2SO4-H2O2 消解，用凯氏法测定全氮量，钒钼

黄比色法测定全磷量，火焰光度计法测定全钾量[25]。 

3）产量：棉花产量测定采用样方法，样方面积

6.67 m
2。在吐絮期测定样方内所有株数及铃数，同时

随机采集 30 铃测定单铃质量，最后采收样方内棉花

记产。 

1.4 数据处理与分析 

数据处理及作图采用 Microsoft Excel 2003 进行。

土壤含水率与硝态氮量空间分布图用 Surfer Version 

10.0 绘制。采用 SPSS 21.0 软件进行单因素方差分析，
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Duncan法进行多重比较，统计显著性假设为p<0.05。 

2 结果与分析 

2.1 不同行管布置下土壤水分及硝态氮的空间分布 

2.1.1 土壤水分空间分布 

机采棉不同行管配置显著影响土壤水分分布（图

1）。灌水施肥结束 24 h 后，S66（行距（66+10）cm，

滴灌毛管铺设在作物行外侧）处理土壤水分主要分布

在 0~40 cm 深度土层（土壤含水率≥17%）。B66（行

距 66+10 cm，滴灌带铺设在作物行中间）处理水分

主要分布 0~30 cm 深度土层，30 cm 以下土壤含水率

主要分布在横向距滴头 15~30 cm。S76（76 cm 等行

距，滴灌带铺设在作物行外侧）处理土壤水分集中分

布在横向距滴头 0~20 cm、深 15~30 cm 的土壤区域

内。S72（株行距（72+4） cm，滴灌毛管在作物行

外侧）处理土壤含水率较低，集中分布在横向距滴头

0~10 cm、深 20 cm 土壤。总体上，B66 和 S66 处理

土壤水分在 0~60 cm 分布较均匀。 

2.1.2 土壤硝态氮量空间分布 

S66 和 B66 处理土壤硝态氮（≥25 mg/kg）均主

要分布在 0~40 cm 土层（图 2），最大值集中分布在

横向距滴头 15~25 cm、深 25~30 cm 区域（B66 处理

已偏离作物行）。S76 处理硝态氮集中分布于 0~25 cm

土层中；S72 处理硝态氮集中分布在横向距滴头 0~5 

cm 和 25~30 cm 区域，中间区域（距滴头 10~14 cm

作物行附近）的硝态氮量相对较低。

图 1 土壤含水率空间分布 

Fig.1  Spatial Distribution of Soil Water Content 

图 2 土壤硝态氮空间分布 

Fig.2  Spatial Distribution of Soil NO3-N 
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2.2 不同行管布置对棉花干物质量的影响 

在不同行管布置下，S66-N240 和 B66-N240 处理

棉花各部分干物质量均显著高于其他处理，其中，总

干物质量高 26%~28%（表 3），茎干物质高 29%~36%，

叶片干物质高 42%~62%，铃干物质高 15%~17%。不

同施氮量下，S66-N240 和 B66-N240 处理棉花总干物

质量与 S66-N300 处理无显著差异，但铃质量显著高

于 S66-N300 处理，分别提高 17.6%和 12.2%。

S72-N240 处理除铃质量外，棉花总干物质及茎叶干

物质量均显著低于 S66-N300 处理。S76-N240 处理棉

花总干物质量与各器官干物质量均显著低于

S66-N300 处理。 

表 3 不同处理棉花干物质量 

Table 3  Dry matter weight of different treatments 

处理 

Treatments 

干物质量 Dry matter weight/(kg·m
-2

) 

茎 Stem 叶 Leaf 铃 Boll 合计 Total 

S66-N0 0.22 c 0.21 d 0.56 d 1.00 c 

S66-N300 0.40 a 0.45 a 0.81 b 1.66 a 

S66-N240 0.37 a 0.37 b 0.95 a 1.69 a 

B66-N240 0.39 a 0.43 a 0.91 a 1.72 a 

S76-N240 0.29 b 0.27 c 0.74 c 1.30 b 

S72-N240 0.28 b 0.25 c 0.84 b 1.38 b 

注 同一列不同小写字母表示差异达 5%显著水平，下同。 

Note Values within a column followed by different letters are 

significantly different at the 0.05 probability level, the same as below. 

2.3 棉花养分吸收 

2.3.1 氮素吸收量 

不同行管布置下，S66-N240 处理氮吸收量显著

高于 S76-N240和 S72-N240处理分别提高了 29.6%和

30.5%。B66-N240 处理氮吸收量显著高于 S76-N240

和 S72-N240 处理，分别提高 22.8%和 23.2%。 

不同施氮量下，S66-N240 和 B66-N240 处理棉花

氮素吸收量与 S66-N300 处理差异不显著（图 3，图 3

中不同小写字母表示差异达 5%显著水平，下同）。

S76-N240和 S72-N240处理棉花氮素吸收量显著低于

S66-N300 处理，分别减少 29.4%和 30.2%。 

2.3.2 磷吸收量 

不同行管布置下，B66-N240 处理棉花磷吸收量

最高，较 S66-N240、S72-N240、S76-N240 处理分别

增加 8.2%、16.2%、27.7%（图 4）。不同施氮量下，

S76-N240 处理棉花磷吸收量最低，其次是 S72-N240

处理，较 S66-N300 处理分别减少 18.8%和 8.2%。 

 

 
图 3 不同处理氮素吸收量 

Fig.3  Nitrogen uptake by different treatments 

 
图 4 不同处理磷吸收量 

Fig.4  Phosphorus uptake by different treatments 

2.3.3 钾吸收量 

不同行管布置下，B66-N240 处理棉花钾素吸收

量最高，较 S66-N240、S76-N240 和 S72-N240 处理

分别增加 18.0%、30.1%和 31.9%（图 5）。在不同施

氮量下，与 S66-N300 处理相比，S66-N240 处理棉花

钾吸收量无显著差异；B66-N240 处理棉花钾吸收量

显著增加 17.3%；而 S76-N240 和 S72-N240 处理钾吸

收量显著降低，分别降低 9.9%和 11.2%。 

 
图 5 不同处理钾吸收量 

Fig.5  Potassium uptake by different treatments 
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2.4 产量 

在不同行管布置下，S66-N240 处理籽棉产量较

S72-N240和 S76-N240处理分别增加 18.4%和 24.8%；

B66-N240 处理较 S72-N240 和 S76-N240 处理分别提

高 14.9%和 21.1%。在不同施氮量下，S66-N240 和

B66-N240 处理籽棉产量显著高于 S66-N300 处理，分

别增加 10.5%和 7.2%（表 4）。S72-N240 与 S76-N240

处理籽棉产量较 S66-N300 处理分别降低 11.5%和 6.7%。 

2.5 氮肥利用率 

S66-N300 处理氮肥偏生产力显著低于 4 个优化

施氮处理；S66-N240 处理氮肥偏生产力最高，较

S66-N300 处理增加 38.1%（表 5）。S66-N240 处理氮

肥农学利用率最高，其次是 B66-N240处理；S76-N240

处理氮肥农学利用率最低，较 S66-N300 处理降低

11.2%。4 个优化施氮处理 S66-N240、B66-N240、

S76-N240、S72-N240 氮肥生理利用率均显著高于

S66-N300 处理；其中，S72-N240 处理氮肥生理利用

率最高，较 S66-N300 处理增加 44.7%。S66-N240 处

理氮肥表观利用率最高，其次是 B66-N240 处理，较

S66-N300 处理分别增加 28.7%和 12.7%。S76-N240

和 S72-N240处理氮肥表观利用率显著低于 S66-N300

处理，分别下降 27.1%和 28.2%。 

表 4 不同处理棉花产量及其构成因子 

Table 4  Cotton yield and components under different treatments 

处理 

Treatments 

株数 

Number of plants/ 

(株·10
4 
hm

-2
) 

单株 

结铃数 

Bolls/ 

Number 

单铃质量 

Boll weight/g 

产量 

Yield/ 

(kg·hm
-2

) 

S66-N0 25.40 a 3.4 d 4.93 c 4263 e 

S66-N300 24.90 a 5.1 c 5.40 b 7057 b 

S66-N240 24.50 a 5.9 b 5.38 b 7797 a 

B66-N240 26.00 a 5.4 bc 5.43 b 7568 a 

S76-N240 13.50 b 8.4 a 5.61 a 6247 d 

S72-N240 24.50 a 5.3 bc 5.44 b 6586 c 

 表 5 不同处理氮肥利用率  

Table 5  Fertilizer N use efficiency of different treatments 

处理 

Treatments 

偏生产力 

Partial factor productivity/ 

(kg·kg
-1

) 

农学利用率 

Agronomic efficiency/ 

(kg·kg
-1

) 

生理利用率 

Physiological efficiency/ 

(kg·kg
-1

) 

表观利用率 

N recovery efficiency/% 

S66-N300 23.52 e 9.31 c 18.16 c 51.26 c 

S66-N240 32.49 a 14.72 a 23.11 ab 65.97 a 

B66-N240 31.53 b 13.77 b 23.84 ab 57.77 b 

S76-N240 26.03 d 8.26 d 22.11 b 37.37 d 

S72-N240 27.44 c 9.68 c 26.28 a 36.78 d 

3 讨 论 

滴灌棉花的株行配置和滴灌毛管铺设位置直接

影响土壤水分和硝态氮的运移与分布，进而影响棉花

生长和氮素吸收[26-27]。本研究中氮肥随水滴施后，土

壤水分和硝态氮主要分布在 0~40 cm 土层，这与前人

的研究结果基本一致[28-29]。不同行管铺设下，土壤硝

态氮与水分空间分布差异显著。机采棉行距配置

（66+10）cm 处理（B66、S66）土壤水分和硝态氮

量在 0~40 cm 土壤分布较为均匀，但滴灌毛管铺设在

作物行间（B66）时，土壤硝态氮量最大值的分布区

域已偏离作物行。行距配置（72+4）cm（S72 处理）

和 76 cm 等行距（S72 处理）模式下，土壤含水率总

体偏低，可能是由于作物生长中前期的植被覆盖度较

低，土壤水分蒸发损失较大所致。同时，行距配置

（72+4）cm 处理作物行区域的硝态氮量相对较低。

主要是因为作物行距较小，根系分布密集，对作物行

区域土壤氮素的吸收较为集中。有研究认为窄行布管

更利于作物水肥利用[30]，窄行布管水分和肥料集中在

窄行根系密集处，有利于根系吸收利用，因此水分养

分消耗的多；宽行布管处理毛管距另一单行 20 cm 左

右, 在高频低定额的滴灌方式下，一部分根系必然在

湿润峰之外, 根系对水分和养分吸收受到影响，在棉

花营养生长和生殖生长并进旺盛的花铃期，窄行布管

的土壤耗水量会高于宽行布管。本研究结果表明，在

相同株行配置下宽行布管更利于水氮向作物行运移，

这与前人的研究结果存在分歧。根系对于作物吸收水

肥有重要作用，对于不同行管配置，根系生长分布势

必受到影响，但目前行管配置对根系生长影响的研究

不明确。因此，对于不同行管配置下水氮运移分布的

研究还需要进一步深入。 

氮是影响作物生长的主要元素[31]，施用氮肥利于

促进作物生长[32]，随施氮量的增加棉花干物质量随之

增加[33]。但本试验中施氮量 240 kg/hm
2 的 S66-N240

和 B66-N240 处理棉花干物质量与 S66-N300 处理无

显著差异。主要是因为 S66-N300 处理施氮量较大，

棉花营养生长旺盛，生长茎秆和叶片干物质量较高，

其生殖器官（蕾铃）干物质量较S66-N240和B66-N240

S66 
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处理显著降低。宋兴虎等[34]和秦宇坤等[35]研究也表明，

施氮量增加能促进棉花营养器官生物量积累，但高施

氮量会降低生殖器官干物质所占比例。高施氮量

S66-N300 处理可能由于氮素投入量过大导致其营养

生长过剩，蕾铃脱落增加，从而影响其总干物质积累。 

本研究中，在不同行管铺设下，76 cm 等行距（1

膜 3 行）处理棉花干物质量显著低于 2 种（66+10）cm

配置处理。1 膜 3 行配置虽然单株生长具有优势，在

生育前期叶面积指数和光吸收率较快增加，但密度下

降会直接影响其总干物质积累量[12]。同时，本研究中

（72+4）cm（1 膜 6 行）处理棉花干物质量也显著降

低。而前人研究表明[4]，机采棉（66+10）cm 配置下棉

花生长协调促进干物质积累，（72+4）cm 行距配置由于

2 作物行间距离过小，棉株对营养、水分、阳光等竞争

加剧，致使其棉株长势较弱，干物质积累量减少。 

本研究表明，高施氮量处理（S66-N300）棉花氮

素吸收量较高，但与 S66-N240 和 B66-N240 2 个氮肥

优化处理无差异。前人研究表明，氮肥的施用影响作

物对氮素的吸收利用[36]，过量施用氮肥不仅造成氮素

损失还影响作物吸收利用[16]。氮素供应不足或过量都

不利于棉花对于氮素的吸收。随氮肥的增加，玉米对

氮素吸收量也呈现先增后减的趋势[37]。因此，本研

究认为在（66+10）cm 模式下施氮量 240 kg/hm
2 与

300 kg/hm
2 相比，240 kg/hm

2
 已经足够棉花对氮的需

求，从“减肥增效”考虑，应提倡当地减少机采棉氮

肥一般推荐用量。同时本研究中土壤水分与硝态氮分

布结果显示，S66-N240 和 B66-N240 处理水分与硝态

氮主要分布在作物行下方根区，而 B66-N240 处理不

仅对氮吸收量较高，且其磷钾吸收量显著高于其他处

理，这可能由于不同行管铺设对作物养分吸收具有影

响。滴灌毛管铺设在作物行间时，滴头距离作物行近，

水肥移动到作物下方距离短，而滴灌毛管铺设在作物

行侧边时，距离作物行远，水肥移动到作物下方距离

较远。有研究认为，氮施用利于棉花对磷素和钾素的

吸收[23]，而新疆多为石灰性土壤，磷在土壤中易被固

定，其移动性较弱[38-40]。因此，相同灌水量和施氮量

条件下，滴灌毛管铺设在作物行间，水肥施入距离作

物根系较近，有利于作物对磷和钾的吸收。 

氮肥对于作物产量形成具有重要意义，氮肥不足

或过量施用均会导致棉花产量下降[41-42]。机采棉行距

配置也会直接影响棉花产量，梁亚军[6]研究表明，机

采棉 1 膜 6 行模式（S66）相比 1 膜 3 行模式（S76），

具有良好的冠层结构和较高的光能利用率及群体优

势，籽棉产量高。徐新霞[14]研究表明，（66+10）cm

行距配置棉株分布合理，降低作物行间郁蔽程度，增

加通风透光性，提高光合作用促进茎和叶片的生长及

蕾铃发育，棉花产量显著提高。但目前关于行管配置

和施氮量对机采棉产量影响方面的研究还很少。本试

验表明优化施氮 S66-N240 和 B66-N240 处理棉花产

量显著高于 S66-N300处理，而 S72-N240和 S72-N240

处理产量则显著降低。说明合理的行管配置和施氮量

管理可以实现机采棉“减氮增产”的双赢。 

大量研究表明[43-45]，氮肥偏生产力、氮肥农学利

用效率、氮肥生理利用率和氮肥表观利用率随氮素施

用量的降低而增加。本试验中氮肥优化处理（减氮

20%）S66-N240 和 B66-N240 氮肥表观利用率均显著

高于高施氮量处理 S66-N300，但是 S76-N240 和

S72-N240 处理氮肥表观利用率显著降低。可见不同

行距配置与滴灌毛管铺设位置直接影响水氮运移和

氮素吸收利用，选择适宜的行管配置模式，是提高滴

灌机采棉氮肥利用率的途径之一。 

本研究探讨了不同行管配置与施氮量对滴灌棉

田土壤水氮分布、棉花产量及氮肥利用率的影响。但

试验仅在特定的灌水量和土壤质地条件下开展，土壤

性质（质地、结构等）和灌水量会直接影响滴灌农田

土壤水氮运移和分布，进而影响棉花生长和养分吸收。

因此，还需要进一步开展不同灌水量和土壤质地的机

采棉行管配置和氮肥优化研究。 

4 结 论 

1）机采棉（66+10）cm 行管配置下，利于水氮

向作物根区移动，促进棉花生长；而（72+4）cm 行

距配置和 76 cm 等行距配置会导致棉花产量降低。 

2）施氮量 240 kg/hm
2 时，机采棉（66+10）cm

行管配置下，滴灌带铺设在作物窄行间可显著增加棉

花对磷和钾的吸收；滴灌带铺设在作物宽行靠近作物

行 10 cm 处时促进棉花氮素吸收，提高氮肥利用率。 

3） 在（66+10）cm行管配置下，施氮量 240 kg/hm
2

（减氮 20%），能显著促进棉花生长，增加棉花养分

吸收量，提高产量及氮肥利用率。 
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Optimizing Planting Pattern and Nitrogen Application to Improve Nutrient 

Uptake and Yield of Machine-harvest Cotton 

LIU Kai, HOU Zhen’an
*
, WANG Fangbin, SUN Jialin, YIN Xing 

(Agricultural college of Shihezi University/The Key Laboratory of Oasis Eco-agriculture, 

 Xinjiang Production and Construction Group, Shihezi 832003, China) 

Abstract:【Background】 Xinjiang is an arid and semiarid region in China characterized by dry climate and large 

diurnal-temperature variation. Its sunshine is abundant but effective precipitation is lowest during growth season of 

most crops; it is the dominant cotton production base in China. With increase in cotton production, developing 

machine-pick cotton is critical to reduce costs and improve labor productivity so as to industrialize large-scale cotton 

production. Nitrogen is an essential plant nutrient and plays an important role in cotton yield formation, but its 

excessive application not only reduces yield but also deteriorates ecological and environmental systems. Traditional 

cotton cultivation in Xinjiang cannot meet the demand for machine-harvest and excessive nitrogen application has 

become a major issue in cotton production.【Objective】The purpose of this paper is to experimentally study the 

combined impact of planting pattern and nitrogen application on nutrient uptake and yield of machine-harvest cotton 

under drip fertigation in Xinjiang.【Method】We compared four row spacings: alternate 66 cm and 10 cm with the 

drip-irrigation belt outside the row (S66), alternate 66 cm and 10 cm with the drip-irrigation belt inside the row 

(B66), alternate 72 cm and 4cm with the drip irrigation belt outside the row (S72), spacing the rows 76 cm apart with 

the drip-irrigation belt outside the row (S76), and three nitrogen applications: 0 (N0), 240 kg/hm
2 

(N24) and 300 

kg/hm
2 

(N300). 【Result】Soil water and NO3 in S66 and B66 were evenly distributed in the top 0~40 cm soil layer, 

especially in S66 where NO3 was mainly in the proximity of the root zone. Compared with S66-N300, S66-N240 

and B66-N240 did not show significant difference in dry matter and root uptake of N, while S72-N240 and 

S76-N240 significantly reduced the dry matter and root uptake of N. The P and K uptake by cotton in B66-N240 was 

significantly higher than that in other treatments; the yield and apparent N use efficiency in S66-N240 and 

B66-N240 were significantly higher than that in S66-N300, especially S66-N240 that increased N use efficiency by 

28.7% compared to S66-N300. Yield and apparent N use efficiency in S72-N240 and S76-N240 were significantly 

lower than that in S66-N300.【Conclusion】Planting cotton with rows alternately spaced 66 cm and 10 cm, along with 

a nitrogen application of 240 kg/hm
2
, significantly increased cotton yield. Placing the drip-irrigation belt 10 cm 

outside the row facilitates N uptake thereby improving N use efficiency, while placing the drip-irrigation belt 

between the rows increased P and K uptake. 

Key words: Machine-harvesting cotton; planting pattern; nitrogen application rate; yield; nitrogen use efficiency 
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