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不同品种滴灌棉花水氮效应差异性比较
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摘　要：研究选取当地两个主栽棉花品种，通过不同水、氮用量研究棉花品种间在产量、氮肥吸收利用和水分利用效

率的差异性。结果表明：标杂Ａ１品种总体表现要优于新路早３３号，干物质积累和籽棉产量上在低水条件下（３　６００

ｍ３／ｈｍ２）品种间差异不显著，中、高水处理下（４　５００ｍ３／ｈｍ２，５　４００ｍ３／ｈｍ２）品种间差异均达到显著水平；两个施氮水

平下（２４０ｋｇ／ｈｍ２，３２０ｋｇ／ｈｍ２）品种间总吸氮量和氮肥利用效率差异均显著；低水处理下两个施氮水平品种间水分

利用效率差异不显著，中水处理下品种间水分利用效率差异显著，高水低氮处理水分利用效率在两个品种间差异不

显著，但在高水高氮施用量条件下差异表现显著。
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　　新疆有着丰富的光热资源，近些年来高效的栽培
技术（膜下滴灌）和独特的种植模式（矮密早膜）等因素
的叠加效应使棉花成为新疆农业的主导产业，膜下滴
灌技术是将覆膜种植与滴灌技术相结合的一种新型灌

溉技术，具有明显的节水节肥效果［１－２］。氮元素在植物
生命活动中具有不可替代的作用［３］，对棉花的产量和
品质都有极大的影响。水肥效应是２０世纪８０年代
提出的田间水肥管理的新概念，其核心是强调影响植
物生长的两大环境因素“水”及“肥”之间的有机联系，
利用其间存在的协同效应，进行水肥及植物综合管

理，以提高植物生产力和水肥利用效率［４］。
自１９３９年 Ｈａｒｖｅｙ首次报道不同玉米品种在吸

收利用氮素方面存在差异以来，至今已有大量证据证
明，植物无论在不同种属之间还是同一种植物的不同
品种之间均存在氮效率的差异。不同作物类型或同
种作物不同品种对养分的吸收利用情况不同，供给同
样的养分作物的产量、干物质积累以及养分的吸收积
累也不尽相同［５－１１］。当前新疆滴灌棉花种植对产量
和品质以及水肥高效利用的要求不断提高，对于膜下
滴灌条件下水氮耦合效应在不同棉花品种间的差异



性及水、氮利用效率的研究较少。本文选择实验区两
个主栽棉花品种（常规棉和杂交棉各一个），比较两品
种间在不同水氮处理棉花产量、水氮利用效率的差异
性，以期为针对不同棉花品种制定不同水、氮高效管
理措施提供理论依据，也是进一步提高棉花产量、改
进品质、增加效益的有效途径。

１　材料与方法

１．１　试验地点与材料
试验地点设在石河子大学农学院实验站进行，试

验区位于８５°５９′５０″Ｅ，４４°１８′５８″Ｎ，海拔４３３～４３７ｍ。
实验地土壤质地中壤土，有机质含量为１．５４％，碱解
氮为６３ｍｇ／ｋｇ，土壤速效磷为１６ｍｇ／ｋｇ，土壤速效
钾为２０８ｍｇ／ｋｇ。

１．２　试验设计
本试验所选用的棉花品种为当地主栽品种，实验

有针对性的选择了当地的一个杂交品种为标杂 Ａ１
（河南引入）和一个当地培育的常规棉新陆早３３号
（新疆本地）。实验种植棉花灌溉方式采用膜下滴灌
“干播湿出”方式播种，一膜４行，行距为３０ｃｍ ＋６０
ｃｍ＋３０ｃｍ＋６０ｃｍ，株距为１０ｃｍ，保苗１８．５万株／

ｈｍ２。试验处理氮肥用量设３个水平分别为施纯氮０
（Ｎ０）、２４０（Ｎ１）和３２０（Ｎ２）ｋｇ／ｈｍ２；氮肥以目前推荐
量的２０％在播种前一次性施入做基肥，其余８０％在
棉花生长期间分５次随水滴施；磷、钾肥均在播种前
一次性全部施入做基肥。水分处理设置３个水平，灌
溉水量分别设为３　６００，４　５００，５　４００ｍ３／ｈｍ２（表１）。

表１　不同棉花品种水氮处理

处理 品种 Ｎ／（ｋｇ·ｈｍ－２） 灌水／（ｍ３·ｈｍ－２）

１ 新陆早３３　 ０　 ３６００
２ 新陆早３３　 ２４０　 ３６００
３ 新陆早３３　 ３２０　 ３６００
４ 新陆早３３　 ０　 ４５００
５ 新陆早３３　 ２４０　 ４５００
６ 新陆早３３　 ３２０　 ４５００
７ 新陆早３３　 ０　 ５４００
８ 新陆早３３　 ２４０　 ５４００
９ 新陆早３３　 ３２０　 ５４００
１０ 标杂Ａ１　 ０　 ３６００
１１ 标杂Ａ１　 ２４０　 ３６００
１２ 标杂Ａ１　 ３２０　 ３６００
１３ 标杂Ａ１　 ０　 ４５００
１４ 标杂Ａ１　 ２４０　 ４５００
１５ 标杂Ａ１　 ３２０　 ４５００
１６ 标杂Ａ１　 ０　 ５４００
１７ 标杂Ａ１　 ２４０　 ５４００
１８ 标杂Ａ１　 ３２０　 ５４００

１．３　测定项目及数据处理
各生育期内，试验田中取植株样（每个样点每次

取５株，重复３次）测定干物质积累量，放入１０５℃烘
箱中杀青３０ｍｉｎ，８０℃烘干，称干重，然后放入样品
袋中保存，分不同器官，用电子天平称重。将植物样
品在粉碎机上粉碎过１００目筛，以 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２ 法
消化，在半自动凯氏定氮仪上测定含氮量［１２］。气象
数据直接来自于当地气象部门，数据处理采用Ｅｘｃｅｌ
２００３和ＳＰＳＳ１２．０进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　品种间产量
不同氮肥用量和灌水量处理下新陆早３３和标杂

Ａ１两个品种干物质积累差异（图１）表明：随着氮肥
用量和灌水量的增加，干物质积累表现出增加趋势，
但当灌水量由 Ｗ２（４　５００ｍ３／ｈｍ２）增加到 Ｗ３（５　４００
ｍ３／ｈｍ２）时干物质积累有所减少；各处理中均表现出
标杂Ａ１在干物质积累比新陆早３３高。相同水氮处
理下两品种干物质差异比较发现：在低水处理（３　６００
ｍ３／ｈｍ２）下Ｎ１（２４０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ２（３２０ｋｇ／ｈｍ２）两个
氮肥处理棉花品种间干物质积累差异均不显著。在

Ｗ２处理下干物质积累达到最大值，品种间差异显
著，当继续增加灌溉干物质积累有所下降，品种间在

Ｗ３处理下差异显著。

图１　不同品种干物质积累差异

随着氮肥用量和灌水量的增加，籽棉产量表现出
增加的趋势（图２），灌溉水继续增加籽棉产量则表现
出降低的趋势，其总体变化和品种间差异性与干物质
积累表现一致。

图２　不同品种籽棉产量积累差异
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表明随着灌水量和施氮量的增加干物质积累和

籽棉产量均表现出明显增加趋势，两品种间在低水条
件下，无论是低氮还是高氮处理品种间差异均不明
显，中水条件下低氮处理和高氮处理品种间差异明
显，高水条件下干物质积累和籽棉产量有所减少，但
品种间差异仍表现显著。

２．２　品种间氮肥利用率差异
对比分析两品种在不同氮处理总吸氮量和氮肥

利用率如表２，总体上两品种都表现出随着氮肥用量
的增加，植株总吸氮量也在增加，两品种在不同施氮
量条件下标杂 Ａ１要比新陆早３３总吸氮量要高，在

Ｎ０用量两品种间总吸氮量差异不显著，Ｎ１、Ｎ２用量
下两品种间差异达显著水平；氮肥利用率上Ｎ１处理
要比Ｎ２处理要高，说明随着施氮量的增加，干物质
积累和籽棉产量都增加，但其氮肥利用率却在减小，
两品种间在Ｎ１、Ｎ２水平下差异显著。

２．３　品种间水分利用效率差异
比较新路早３３和标杂Ａ１两棉花品种干物质水

分利用效率和籽棉水分利用效率如表３，两品种干物
质水分利用效率和籽棉水分利用效率总体趋势相同，

随着灌溉水的增加（３　６００～４　５００ｍ３／ｈｍ２）水分利用
效率是在增加的，灌水量继续增加（４　５００～５　４００
ｍ３／ｈｍ２）水分利用效率有所下降；同样灌水量条件
下，Ｎ１（２４０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ２（３２０ｋｇ／ｈｍ２）两个氮肥处
理上Ｎ２ 施氮量的水分利用效率总体上要比Ｎ１ 施氮
量要高。两品种间水分利用效率上标杂 Ａ１要比新
路早３３号要高，在低水处理（３　６００ｍ３／ｈｍ２）两个施
氮水平上品种间水分利用效率差异不显著，中水处理
（４　５００ｍ３／ｈｍ２）干物质水分利用效率在两个施氮水
平上差异均显著，籽棉水分利用效率上在低氮水平差
异不显著，在高氮水平差异显著；高水处理（５　４００
ｍ３／ｈｍ２）条件下在低氮（Ｎ１）水平下水分利用效率品
种间差异不显著，但在高氮（Ｎ２）水平下品种间水分
利用效率差异显著。
表２　不同品种间总吸氮量和氮肥利用率比较

品种 Ｎ０ Ｎ１ Ｎ２
总吸氮量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）
新陆早３３　 １８７．６ａ ２７７．１ｂ ３１１．３ｂ
标杂Ａ１　 １９１．５ａ ３２０．２ａ ３７５．４ａ

氮肥利用

率／％

新陆早３３ － ３１．４ｂ ２８．４ｂ
标杂Ａ１ － ３５．７ａ ３２．８ａ

表３　品种间各处理水分利用效率差异性比较 ％

项目 品种
水氮处理

Ｎ１Ｗ１ Ｎ２Ｗ１ Ｎ１Ｗ２ Ｎ２Ｗ２ Ｎ１Ｗ３ Ｎ２Ｗ３
干物质水分

利用效率／％

新陆早３３　 ２８．１６ａ ３０．３８ａ ３２．５８ｂ ３２．７１ｂ ２６．３８ａ ２７．７ｂ
标杂Ａ１　 ２８．６８ａ ３１．２１ａ ３４．１３ａ ３４．１６ａ ２７．７５ａ ３０．５７ａ

籽棉水分

利用效率／％

新陆早３３　 １２．２５ａ １３．４５ａ １４．８２ａ １４．７１ｂ １２．００ａ １２．６７ｂ
标杂Ａ１　 １２．７２ａ １３．８５ａ １５．９４ａ １６．２９ａ １２．６６ａ １４．４２ａ

３　结 论
（１）灌水量对棉花的干物质积累和籽棉产量影响

均较大，随着灌水量的增加干物质积累和籽棉产量表
现出先增加而后有所降低的趋势，各处理中干物质积
累量和籽棉产量最高的都是在 Ｎ２Ｗ２处理，过量的
灌水会导致产量有所减少。品种间产量差异在低水
处理条件下两个施氮水平差异均不显著，在中、高水
处理条件下，两个施氮水平品种间产量差异均达到显
著水平。

（２）随着施氮量的增加棉花总吸氮量在迅速增
加，最大吸氮量在Ｎ２水平下，新路早３３号和标杂Ａ１
分别为３７５．４ｋｇ／ｈｍ２ 和３１１．３ｋｇ／ｈｍ２，在两个施氮
水平下品种间总吸氮量差异均显著；氮肥利用率最高
值是在Ｎ１，随着施氮量的增加氮肥利用率有所降低，
两品种间在Ｎ１、Ｎ２两个施氮水平下氮肥利用效率差
异均显著。

（３）两棉花品种干物质水分利用效率和籽棉水分
利用效率随着灌溉量的增加呈现先增加而后降低的

趋势，水分利用效率最高的是在 Ｗ２灌溉量下，Ｗ３灌
溉量下水分利用效率有所减小，两施氮水平在同样灌
水量条件下总体表现为 Ｎ２水平水分利用效率要优
于Ｎ１；低水处理下两个施氮水平品种间水分利用效
率差异均不显著，中水处理下品种间水分利用效率差
异显著，高水低氮处理水分利用效率在两个品种间差
异不显著，但在高氮施用量条件下差异表现显著。

（４）不同棉花品种对水、肥利用效率是有差异的，

对水、肥的需求量也上有差异的，本研究表明在实际
生产中棉花水、肥调控方面应该有侧重的考虑不同品
种的需水需肥特性，从而有效提高水肥的利用效率。
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图５　年降水量频率分布

图６　年降水量概率分布

图７　年降水量概率变化

４　结 论

奈曼地区４９ａ来平均降水量为３５１．７ｍｍ，春季
降水有逐年增加的趋势，而夏季、秋季和冬季降水逐
年减少，夏季降水所占份额最大，为年平均降水的

６８．６％，其次为春季１５．１％。年降水中以７月的降水
量最大，占年降水总量的３０．４％；其次是６月和８月，

分别占年降水总量的１８．９％和１９．３％；降水量介于

３００～３５０ｍｍ的年份最多，占２８．６％，小于多年平均
降水量的年份占６３．３％。年降水３００ｍｍ以上的概
率为６７．４％，而大于多年平均降水量的概率仅为

３８．８％。降水年际变率大，变异系数为２５．１％，总体
趋势是降水逐年减少，有趋于更干旱化的特点。
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