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摘要：为了推广与发展麦后移栽棉种植模式，在大田条件下，研究了工厂化两苗互作育苗麦后机械
化移栽棉花的生长发育及产量特点。结果表明：营养钵育苗麦后移栽春棉、工厂化两苗互作育苗麦
后移栽春棉和夏棉的子棉产量和霜前子棉产量相当。与麦套移栽春棉相比，麦后移栽棉花的生育
进程有所推迟，子棉产量降低４．２％～４．７％，霜前花率降低０．９～１．３个百分点；但与麦后直播夏
棉相比，麦后移栽棉花显著增产５７．３％～５８．２％，霜前花率提高约１９个百分点；与麦后直播春棉
相比，麦后移栽棉花显著增产６２．１％～６３．０％，霜前花率提高约２０个百分点。此外，棉花麦后移
栽，有利于小麦全幅播种和机械收获，且小麦产量比套种田小麦增产２５％以上（Ｐ＜０．０５），同时，棉
花工厂化两苗互作育苗实现了专业化、商业化和规模化育苗，有利于棉花机械移栽。可见，工厂化
两苗互作育苗麦后机械化移栽春棉和夏棉可以取代传统营养钵育苗麦后移栽。
关键词：棉花；互作育苗；麦后机械化移栽；生长发育；产量
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　　 河南省是我国棉花主产区，又是产粮大省，粮棉
争地矛盾日益突出。随着小麦机械收割的普及，麦棉
套作田小麦机械化收获易伤棉苗且不利于机械收割、
麦田预留棉行的整地以及棉花移栽费工费时投入大、
预留棉行占地限制小麦产量等已成为影响麦棉两熟区

域棉花面积和总产稳定的主要障碍因素。针对这一情
况，生产上一些地方推广麦后直播夏棉来保证小麦的
全幅播种和机械化收获，并解决套种棉花劳动强度大
的问题［１－６］，但麦后直播夏棉的产量和霜前花率低，品
质和效益下降；此外，也有一些研究采用棉花营养钵育
苗麦后大苗移栽［７－１３］来解决麦套不利于机收小麦以及

麦后直播棉产量、品质较低等问题，简化小麦和棉花的
管理，解决麦棉争夺空间和养分的矛盾，既提高了小麦
单产，也确保了棉花产量和效益基本上不受影响［７－９］，
甚至植棉总效益有所提高［１４］。但是，随着农村经济的
发展，农村劳动力外出务工人数不断增加，而传统的营
养钵育苗费工费时，不利于机械化移栽，极大地限制了
棉花麦后大苗移栽在生产中的应用和推广。在这种情
况下，迫切需要一种省工省力、高产高效、轻简机械化
的栽培技术应用于棉花生产。棉花工厂化两苗互作育
苗实现了专业化、商业化、规模化育苗［１４－１６］，适应了机
械化移栽的要求，为麦棉两熟棉花麦后机械化移栽奠
定了基础。本研究在前人研究的基础上进一步探讨了
工厂化两苗互作育苗麦后机械化移栽棉花的生长发育

动态及产量特点，以期为该技术在麦棉两熟生产中的
应用推广提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　材料
试验于２０１１年在开封县姬坡农场进行，试验地土

壤为两合土，肥力中上等。供试棉花品种：夏棉为中棉

４０，春棉为鲁棉研２８。工厂化两苗互作棉苗由河南省
农业科学院经济作物研究所经济作物栽培室提供。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验设６个处理，分别为Ａ：３月２０

日春棉＋小麦两苗同穴互作工厂化育苗，５月５日麦田
套种移栽，３　１式带宽１ｍ；Ｂ：６月１０日麦后直播夏
棉；Ｃ：３月３０日传统营养钵育春棉，６月１０日麦后人
工移栽；Ｄ：６月１０日麦后直播春棉；Ｅ：３月２０日春
棉＋小麦两苗同穴互作工厂化育苗，６月１０日麦后机
械移栽；Ｆ：４月１５日夏棉＋小麦两苗同穴互作工厂化
育苗，６月１０日麦后机械移栽。
试验采用随机区组设计，重复４次，小区面积为

７ｍ×１０ｍ，春棉２７　０００株／ｈｍ２，行距１００ｃｍ，株距

３７ｃｍ；夏棉４５　０００株／ｈｍ２，行距８０ｃｍ，株距２７．７ｃｍ。

１．２．２　棉花生育动态调查及测产　调查各处理的生
育时期；每小区选定１０株有代表性的棉花植株，调查
棉花果枝数、果节数、花铃数、絮铃数、铃数和叶面积动
态；分别于７月１５日、８月１５日、８月２５日和９月１０
日调查伏前桃、伏桃、早秋桃、晚秋桃的数量。

９月２０日后，每小区取中间２行统计单株成铃数
和实收密度，计算总成铃数；吐絮后分前、中、后期分别
采收棉株下、中、上部棉铃并测铃质量。最后小区单收
计产。

１．２．３　数据处理　采用ＤＰＳ软件对数据进行统计
分析。

２　结果与分析

２．１　不同处理对棉花生育进程的影响
从表１可见，营养钵育苗麦后移栽春棉（Ｃ）和工厂

化两苗互作育苗麦后移栽春棉（Ｅ）生育进程基本一致，
与麦套移栽春棉（Ａ）比，两处理现蕾期均推迟７ｄ，开花
期分别推迟６ｄ和５ｄ，吐絮期分别推迟６ｄ和５ｄ，但
比麦后直播夏棉（Ｂ）现蕾期均提早２６ｄ，开花期分别提
早２６ｄ和２７ｄ，吐絮期分别提早２５ｄ和２６ｄ；比麦后直
播春棉（Ｄ）现蕾期均提早３３ｄ，开花期分别提早３２ｄ和

３３ｄ，吐絮期分别提早３３ｄ和３４ｄ。工厂化两苗互作
育苗麦后移栽夏棉（Ｆ），比麦后直播夏棉（Ｂ）现蕾期提
早３０ｄ，开花和吐絮期均提早２９ｄ。可见麦后移栽棉
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比麦套移栽棉生育进程略有推迟，但比麦后直播棉生
育进程大幅度提前，为尽早开花结桃，提高霜前花率奠
定了基础。

表１　不同处理棉花的生育进程 月 日　

处理 现蕾期 盛蕾期 开花期 盛花期 吐絮期

Ａ　 ０６　０７　 ０６　２０　 ０７　０４　 ０７　１７　 ０８　２０
Ｂ　 ０７　１０　 ０７　２１　 ０８　０５　 ０８　１５　 ０９　２０
Ｃ　 ０６　１４　 ０６　２７　 ０７　１０　 ０７　２３　 ０８　２６
Ｄ　 ０７　１７　 ０７　２８　 ０８　１１　 ０８　２３　 ０９　２８
Ｅ　 ０６　１４　 ０６　２６　 ０７　０９　 ０７　２２　 ０８　２５
Ｆ　 ０６　１０　 ０６　２２　 ０７　０７　 ０７　２０　 ０８　２２

２．２　不同处理对棉花群体叶面积指数的影响
由表２可见，不同处理棉花的叶面积指数的变

化趋势基本一致，均表现生长前期不断增长，达到高
峰后下降，其中，麦套移栽春棉（Ａ）、营养钵麦后移
栽春棉（Ｃ）、两苗互作移栽春棉（Ｅ）和两苗互作移栽
夏棉（Ｆ）各调查时期的叶面积指数显著高于麦后直
播春棉（Ｄ）和麦后直播夏棉（Ｂ）。说明麦套移栽春
棉、营养钵麦后移栽春棉、两苗互作移栽春棉和两苗
互作移栽夏棉由于播种育苗早，移栽后个体早生快
发，叶面积增长快。群体叶面积大，可以截获较多的
光照，合成更多的光合产物，为高产奠定物质基础。

表２　不同处理对棉花群体叶面积指数的影响

处理
调查日期／（月 日）

０７　２０　 ０８　０５　 ０８　２０　 ０９　０５　 ０９　２０
Ａ　 ２．４８ａ ３．６９ａ ４．４６ａ ４．２１ａ ３．９５ａ
Ｂ　 １．３５ｂ ２．５６ｂ ３．６８ｂ ３．５８ｂ ３．０５ｂ
Ｃ　 ２．４３ａ ３．６７ａ ４．５４ａ ４．２３ａ ３．９７ａ
Ｄ　 １．３６ｂ ２．５９ｂ ３．７５ｂ ３．７６ｂ ３．１２ｂ
Ｅ　 ２．４２ａ ３．６７ａ ４．５６ａ ４．２６ａ ３．９８ａ
Ｆ　 ２．２４ａ ３．６８ａ ４．５３ａ ４．３５ａ ３．９８ａ

　注：同列不同小写字母表示处理间差异达５％水平，下表同。

２．３　不同处理对棉花生育性状的影响
由表３可见，营养钵育苗麦后移栽春棉（Ｃ）和工

厂化两苗互作育苗麦后移栽春棉（Ｅ）的生育性状基本
相同。与麦套移栽春棉（Ａ）比，二者７月２５日单株果
枝数少２个，果节数少８～９个，但比麦后直播春棉
（Ｄ）分别多８个果枝和３４～３５个果节；８月２５日单
株果枝数较麦套移栽春棉（Ａ）少２个，花铃数少

２．０个和１．９个，但比麦后直播春棉（Ｄ）分别多７个果
枝和９．５～９．６个花铃；１０月２５日单株絮铃数少

２．０～２．３个，单株铃数少１．８～１．９个，但比麦后直播
春棉（Ｄ）多１１．０～１１．３个絮铃，总铃数多８．９～
９．０个。与麦后直播夏棉（Ｂ）相比，工厂化两苗互作育
苗麦后移栽夏棉（Ｆ）７月２５日单株果枝数多７个，果
节数多２０个；８月２５日单株果枝数多６个，花铃数多

７．６个；１０月２５日单株絮铃数多６．２个，单株铃数多

４．６个。可见，麦后移栽棉比麦后直播棉表现出明显
的生育早发，为棉花早熟优质奠定基础。

　　表３　不同处理对棉花生育性状的影响 个／株

处理

调查日期／（月 日）

０７　２５
果枝数 果节数

０８　２５
果枝数 花铃数

１０　２５（收获）

絮铃数 总铃数

Ａ　 １３ａ ４９ａ １５ａ ２４．３ａ ２４．２ａ ３３．５ａ
Ｂ　 ５ｄ １０ｄ ７ｃ ８．９ｄ ７．５ｅ １５．８ｄ
Ｃ　 １１ｃ ４０ｂ １３ｂ ２２．３ｂ ２１．９ｂ ３１．６ｂ
Ｄ　 ３ｅ ６ｅ ６ｃ １２．８ｄ １０．９ｄ ２２．７ｃ
Ｅ　 １１ｃ ４１ｂ １３ｂ ２２．４ｂ ２２．２ａｂ　３１．７ｂ
Ｆ　 １２ｂ ３０ｃ １３ｂ １６．５ｃ １３．７ｃ ２０．４ｃ

２．４　不同处理棉花的四桃数量及比例
从表４可见，麦套移栽春棉（Ａ）伏前桃平均１．５

个／株，占总桃数的４．４％；营养钵麦后移栽春棉（Ｃ）、
两苗互作移栽春棉（Ｅ）和两苗互作移栽夏棉（Ｆ）没有
伏前桃，但其伏桃＋早秋桃占总桃数的８４．２％～
８４．７％，晚秋桃占总桃数的１５．３％～１５．７％，均略高
于麦套移栽春棉（Ａ），较麦套春棉略为晚熟；麦后直
播春棉（Ｄ）和麦后直播夏棉（Ｂ）的伏桃＋早秋桃均占
总桃数的６６．１％，明显低于麦套移栽春棉（Ａ），而晚
秋桃比例高达３３．９％，明显高于麦套移栽春棉，表现
严重晚熟，不利于高产优质。

２．５　不同处理对棉花产量构成及小麦产量的影响
由表５可见，在同密度水平下，与麦套移栽春棉

（Ａ）相比，工厂化两苗互作育苗麦后机械化移栽春棉
（Ｅ）和营养钵育苗棉麦后移栽春棉（Ｃ）由于生育期推
迟，有效结铃期缩短，单株铃数显著减少，使其单位面
积铃数显著减少，而工厂化两苗互作育苗麦后机械化
移栽夏棉（Ｆ）由于密度高，虽然单株铃数较套种移栽
春棉（Ａ）和麦后移栽春棉（Ｃ）减少，但其单位面积铃
数最高，表现出合理密植的优势。营养钵育苗麦后移
栽春棉（Ｃ）、工厂化两苗互作育苗麦后移栽春棉（Ｅ）
和工厂化两苗互作育苗麦后移栽夏棉（Ｆ）的产量水平
相当，３个处理与麦套移栽春棉（Ａ）比，霜前子棉产量
减少５．６％～５．８％，总子棉产量减少４．２％～４．７％，
霜前花率降低０．９～１．３个百分点，但总子棉产量分
别较麦后直播夏棉（Ｂ）、麦后直播春棉（Ｄ）显著增产

５７．３％～５８．２％、６２．１％～６３．０％，霜前花率提高

１８．９～１９．３个百分点、１９．９～２０．２个百分点。麦后
直播春棉（Ｄ）的霜前子棉产量和霜前花率低于麦后直
播夏棉（Ｂ）的，主要原因是麦后直播春棉密度偏小，且
生育进程较麦后直播夏棉慢。就各处理小麦产量看，
处理Ａ是３　１式套种，麦田留有套种空档，而其他

５个处理均为全幅小麦，所以这５个处理的小麦产量
比处理Ａ显著增产２５．１％～２５．６％。
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表４　不同处理棉花的四桃数量及比例

处理
伏前桃

数量／（个／株） 比例／％

伏桃＋早秋桃
数量／（个／株） 比例／％

晚秋桃

数量／（个／株） 比例／％
总桃数／
（个／株）

Ａ　 １．５　 ４．４　 １９．８＋７．８ａ ８１．４　 ４．８ｂｃ　 １４．２　 ３３．９ａ
Ｂ　 ０　 ０　 ６．０＋４．１ｄ ６６．１　 ５．２ｂ ３３．９　 １５．３ｅ
Ｃ　 ０　 ０　 １９．０＋７．７ａ ８４．２　 ５．０ｂ １５．７　 ３１．７ｂ
Ｄ　 ０　 ０　 ８．６＋７．０ｃ ６６．１　 ８．０ａ ３３．９　 ２３．６ｃ
Ｅ　 ０　 ０　 １９．１＋７．８ａ ８４．３　 ５．０ｂ １５．７　 ３１．９ｂ
Ｆ　 ０　 ０　 １１．９＋５．８ｂ ８４．７　 ３．２ｄ １５．３　 ２０．９ｄ

　注：“比例”为占单株总桃数的比例。

表５　不同处理的棉花产量、产量构成要素及小麦产量

处理
总铃数／
（个／ｈｍ２）

单株铃数／个 铃质量／ｇ
霜前子棉产量／
（ｋｇ／ｈｍ２）

子棉总产／
（ｋｇ／ｈｍ２）

霜前花率／％
小麦产量／
（ｋｇ／ｈｍ２）

Ａ　 ９１５　９４８．０ａ ３３．９ａ ４．６３ａ ３　７２３．０ａＡ　 ４　２０６．０ａＡ　 ８８．５　 ５　４８７．０ｂ
Ｂ　 ６８９　７３９．０ｃ １５．３ｅ ３．６９ｄ １　８５６．０ｃＢ　 ２　５４７．０ｂＢ　 ６８．３　 ６　８７１．６ａ
Ｃ　 ８５７　５０２．０ｂ ３１．７ｂ ４．６９ａ ３　７０７．０ａｂＡ　 ４　０１７．０ａＡ　 ８７．３　 ６　８６４．３ａ
Ｄ　 ６３７　２８５．５ｄ ２３．６ｃ ３．８８ｃ １　６６６．５ｃＢ　 ２　４７２．０ｂＢ　 ６７．４　 ６　８７６．０ａ
Ｅ　 ８６２　１５０．５ｂ ３１．９ｂ ４．６８ａ ３　５１４．５ａｂＡ　 ４　０３０．５ａＡ　 ８７．２　 ６　８９１．５ａ
Ｆ　 ９４１　８８９．０ａ ２０．９ｄ ４．２６ｂ ３　５１０．０ａｂＡ　 ４　００６．５ａＡ　 ８７．６　 ６　８７４．６ａ

　注：表中同列不同小写字母表示处理间差异达５％水平，不同大写字母表示处理间差异达１％水平。

３　结论与讨论
从本试验结果综合看，营养钵育苗麦后移栽春

棉、工厂化两苗互作育苗麦后移栽春棉和夏棉的子棉
产量和霜前子棉产量相当，与麦套移栽春棉相比，虽
然生育进程有所延迟，子棉产量降低４．２％～４．７％，
霜前花率降低０．９～１．３个百分点，但较麦后直播夏
棉显著增产５７．３％～５８．２％，霜前花率提高约１９个
百分点；比麦后直播春棉显著增产６２．１％～６３．０％，
霜前花率提高约２０个百分点。同时，由于采用麦后
移栽，小麦全幅播种，有利于小麦机械收获，且小麦产
量比套种田小麦显著增产２５％以上。此外，采用棉
花工厂化两苗互作育苗实现了专业化、商业化和规模
化育苗，适应了机械化移栽对棉苗的要求，有利于棉
苗机械移栽。麦后直播春棉和夏棉，由于棉花生育进
程严重推迟，单株铃数和铃质量明显降低，霜前花率
大幅下降，表现严重减产。由此可见，棉花工厂化两
苗互作育苗麦后移栽可以完全替代传统营养钵育苗

麦后移栽，推动麦后机械化移栽棉的推广应用，实现
小麦棉花两熟双高产。
就本试验麦后移栽棉较麦套移栽春棉略有减产

问题，可以通过适当提高移栽密度来解决，如把春棉
移栽密度提高到３０　０００株／ｈｍ２，夏棉移栽密度提高
到５２　５００株／ｈｍ２ 来增加单位面积铃数。另外，试验
过程中棉花生长后期出现低温寡照的现象，而麦后移
栽棉中后期长势强，中后期结铃比较多，致使平均铃
质量和霜前花率降低，影响了产量。
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培技术［Ｊ］．作物杂志，２０１０（１）：１１０－１１１．

［８］　职承禄，邹瑞斌．棉花大苗移栽高产估质关键技术的研
究［Ｊ］．河南职业技术师范学院学报，１９９３，２１（１）：１－４，
１９．

［９］　徐志森，孔令怡，张国献，等．棉花麦后搬钵大苗移栽高
产技术［Ｊ］．中国棉花，２００９（１１）：４０．

［１０］　徐立华，李大庆．麦后移栽棉高产优质技术原理研究
［Ｊ］．棉花学报，１９９４，６（４）：２３２－２３６．

［１１］　张清伟，张念平，陈科海．麦后移栽棉不同密度试验研
究［Ｊ］．现代农业科技，２０１１（２０）：６１－６１，６５

［１２］　荣义华．付永红．张海发，等．鄂北棉区麦后移栽棉的发
展现状与对策［Ｊ］．现代农业科技，２００８（１５）：２６０－２６１．

［１３］　马奇祥，王振宇，崔小伟，等．棉花麦后移栽与麦棉套种
综合效益比较［Ｊ］．河南农业科学，２０１０（４）：２６－２７，４２．

［１４］　姜艳丽，石跃进，胡晓丽，等．山西南部麦后移栽棉简约
化栽培模式研究［Ｊ］．农业科技通讯，２０１２（８）：５７－６１．

［１５］　杨铁钢，谈春松．棉花工厂化育苗技术及其高产高效技
术规程［Ｊ］．河南农业科学，２００３（９）：２３－２４．

［１６］　郭红霞，侯玉霞，胡颖，等．两苗互作棉花工厂化育苗简
要技术规程［Ｊ］．河南农业科学，２０１１，４０（５）：８９－９０．

４５ 河南农业科学 第４２卷　


