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摘 要：针对黄河流域丘陵旱地水资源匮乏、土壤瘠薄、耕作层浅、传统一熟种植效益低等生产制约问题，以春

棉品种 K836、短季棉品种鲁棉 532 和油菜品种秦优 2 号为试验材料，于 2023—2024 年在山东省东平县典型丘陵

旱地进行了传统一熟春棉种植和短季棉与油菜两熟种植试验与示范，系统比较分析了这 2 种种植模式在产量

表现及综合效益方面的差异，旨在为充分挖掘黄河流域旱薄地植棉潜力、优化区域种植结构提供技术支撑与实

践范例。结果表明，两熟种植模式下，受生育期缩短等因素的影响，短季棉产量较春棉降低 10.8%，但由于增收

一季油菜，综合纯收益增加了 60.0%，有效弥补了短季棉单产略低的短板，显著提升了旱薄地的产出效益。大

面积示范结果表明，短季棉与油菜两熟轻简高效种植较传统春棉一年一熟种植肥料和农药减施 10%~15%，每

公顷纯收益增加了 9 000 元。基于此，研究集成建立了以“品种优选、精量播种免间苗定苗、简化施肥、棉花密植

化控免整枝、脱叶催熟集中收获”为核心的短季棉与油菜两熟轻简高效栽培技术体系。
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Abstract：In order to provide technical support and practical examples for full exploration of the potential of cotton planted 
in arid and barren areas of the Yellow River basin and optimization of regional planting structure, aiming at the production 
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constraints in hill drylands of the Yellow River basin, such as water shortage, soil impoverishment, shallow plough layer, and 
low economic benefits of the traditional single cropping system, in this study, field experiments and demonstration trials of a 
traditional single cropping of spring cotton planting and a double cropping system with short-season cotton and rapeseed were 
conducted in Dongping county, Shandong province from 2023 to 2024, using a full-season cotton variety K836, a short-
season cotton variety Lumian 532, and a rapeseed variety Qinyou 2 as trial materials. A systematic comparison and analysis 
were carried out to clarify the differences and advantages between the cotton-rapeseed double cropping system and the 
traditional full-season cotton monocropping system in terms of yield performance and comprehensive benefits. The results 
indicated that the seedcotton yield of short-season cotton under the double cropping system decreased by 10.8% compared with 
full-season cotton, attributing to the shortened growth period and other contributing factors. But the additional harvest of one 
rapeseed crop boosted the comprehensive net profit by 60.0%, effectively compensating for the slight yield reduction of short-
season cotton and significantly improving the output efficiency of dry and barren lands. The results from large-scale 
demonstrations indicated that the fertilizer and pesticide application under the simplified and efficient cultivation system for 
short-season cotton and rapeseed double cropping was reduced by 10%-15%, and the net profit was increased by 9,000 yuan 
per hectare. Based on these findings, a simplified and efficient cultivation technology system for  cotton and rapeseed double 
cropping was integrated and established, with core techniques including "optimal variety selection, precise seeding without 
thinning, simplified fertilization, no-pruning with close planting and chemical regulation, and defoliation-ripening for 
centralized harvesting".

Keywords：hilly dryland; short-season cotton; rapeseed; double cropping system; simplified-efficient cultivation

我国是棉花生产和消费大国，不同棉区因气

候、地形、耕地资源等条件差异，形成了各具特色

的种植模式。西北内陆棉区以新疆为主，光热资

源充沛，耕地多为平原绿洲。该区域棉花种植以

单季中晚熟棉为主，规模化、机械化程度高，但受

水资源约束明显，且轮作体系单一，长期连作易导

致土壤质量下降 [1]。长江流域棉区水热条件优越，

耕地多为平原圩田或丘陵缓坡地。该区域棉花种

植以棉油两熟模式为主，但棉花多为中熟品种，生

育期较长，易与后茬油菜的农时产生冲突，且劳动

力成本高，轻简化栽培技术应用不足，制约了生产

效益的进一步提升 [2]。黄河流域棉区涵盖河南、山

东、河北、山西等省份，耕地以丘陵旱地为主，光热

资源总量虽不及西北内陆棉区，但季节分配与短

季作物生长周期高度契合，且人均耕地资源相对

丰富，具备发展多熟种植的基础条件 [3]。

山东省丘陵旱地分布广泛，区域内光热资源

充沛，具备发展农业种植的基础优势，但水资源短

缺问题突出，且普遍存在土层浅薄、保水保肥能力

弱、土壤肥力偏低等问题，导致小麦等需水需肥量

较大的粮食作物难以实现高产。因此，该区域主要

种植棉花、谷子等耐旱性强的作物[3]。目前，该地区

棉花种植多采用一年一熟地膜覆盖模式，生产过

程人工依赖性强，劳动力与物化投入成本较高，整

体经济效益偏低。同时，冬季土地长期闲置，造成

土地资源浪费，严重制约了区域农业的可持续发

展与农民收入的提升 [4]。探索适配旱薄地生态条

件的高效种植技术与模式，对破解生产瓶颈、盘活

土地资源、促进农业增效与农民增收具有重要现

实意义。

短季棉具有耐旱、耐贫瘠的生物学特性，生育

期短，结铃吐絮集中，适合密植简化栽培 [5-7]。油菜

具有较强的耐瘠薄能力，既可收获油菜籽用于经

济收益，亦可作为绿肥还田以提升土壤肥力；其生

育期弹性大，常与其他作物接茬种植，构建一年两

熟的种植模式 [8]。目前，油菜收获后机械直播短季

棉的棉油两熟种植技术已在长江流域大面积推广

应用，但在黄河流域棉区，特别是丘陵旱地尚少见

短季棉与油菜一年两熟种植的研究与示范。

本研究于 2023—2024 年在山东省东平县开展

了短季棉与油菜一年两熟种植试验与示范，以期

为挖掘旱薄地植棉潜力和推动全省旱薄地农业的

可持续健康发展提供技术支撑。

1　  短季棉与油菜两熟种植试验

1.1　材料和方法

1.1.1　试验地概况　试验于 2023 年在山东省东平

县旧县乡（116°26'E，36°11'N）开展。该地属温带季

风气候，年平均气温 13.4 ℃，无霜期 210 d，年均降水

量 650 mm；土壤为潮褐土，有机质含量为 1.23%。

1.1.2　试验材料　供试春棉品种 K836 和短季棉

品种鲁棉 532 均由山东省农业科学院经济作物研

究所（原山东棉花研究中心）选育。油菜品种秦优

2 号由陕西省杂交油菜研究中心选育。
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1.1.3　试验设计　设置春棉一年一熟覆膜种植、

短季棉与油菜一年两熟种植 2 个处理，每个处理重

复 3 次，采用随机区组设计，每小区面积为 60.8 m2。

一熟春棉于 4 月 21 日播种，采用 76 cm 等行距地膜

覆盖种植，种植密度为 5.25 万株/hm2。短季棉与

油菜两熟种植模式，于 5 月 21 日机械直播短季棉，

采用 66 cm 等行距种植，种植密度为 9.0 万株/hm2。

待短季棉收获后，油菜于 10 月 16 日采用机械条

播，种植密度为 60 万株/hm2。其他田间管理措施

参照当地大田管理。

1.1.4　测定项目及方法　按每小区实收籽棉产量

和油菜产量计产，其中，棉花吐絮后分 2 次采摘，装

袋、晾干，测定籽棉产量；油菜籽收获后晾干，测定

油菜籽产量；并记录棉田所有物化（包括肥料、农

药、地膜等）和人工投入，根据当年市场价格，计算

棉田投入、产出和收益情况。

1.1.5　数据处理　采用 Excel 2020 进行数据统计

分析和差异显著性检验。

1.2　结果与分析

2 种种植模式下的棉花产量存在差异（表 1）。

与传统一熟春棉相比，两熟种植模式下的短季棉

减产 10.8%，但该模式下增收一季油菜。按照

2024 年市场价格核算，棉油两熟全年总收益达

34 725 元/hm2。虽然，短季棉与油菜两熟种植下的

物化成本和人工投入较一熟种植分别增加 15.0% 和

12.0%，但纯收益较一熟春棉种植增加了 60.0%，表

明短季棉与油菜两熟种植模式经济效益突出。

综上，短季棉与油菜两熟种植具有显著的经

济和生态效益。在经济效益方面，该模式利用冬

闲季节增收了一季油菜，增加了单位土地面积产

出，并因短季棉生育期短减少了肥料、农药、地膜

等物化产品和人工管理投入，植棉成本明显降低。

在生态效益方面，该模式通过发挥 2 种作物的养分

需求特性与根系生长特征互补性，可改善土壤结

构，增强地块蓄水保肥能力，提升土壤生物群落多

样性，肥料和农药用量减少还可有效降低农业面

源污染风险。该技术模式兼具突出的经济与生态

双重价值，具备在黄河流域适宜区域规模化应用

推广的技术可行性与广阔前景。

2　  短季棉—油菜两熟轻简高效栽培

技术集成

2.1　播前耕地整理与种子处理

2.1.1　耕地整理　油菜收获后及时灭茬，采用旋

耕机旋耕 2 遍，耕深 15~20 cm，确保地表平整、无

明显大土块；结合旋耕作业同步实施秸秆还田和

基肥施用，旋耕后用耙耱机整平地面，达到“上虚

下实”的播种条件。若底墒不足，宜灌造墒水，确

保土壤含水量达到田间持水量的 60%~70%。

2.1.2　种子处理　油菜种子播前晒种 1~2 d，用
25% 多菌灵可湿性粉剂按种子质量的 0.3% 拌种，

防治霜霉病；短季棉种子采用包衣种（含吡虫啉+
福美双），播前晒种 1 d，提高发芽率。

2.2　品种优化配置原则

棉花选用早熟性好、结铃吐絮集中、纤维品质

优良、抗逆性强，对缩节胺和脱叶催熟剂敏感的短

季棉品种，如鲁棉 532[9-11]、鲁棉 551[3]等。油菜选用

耐瘠薄、抗倒伏、早熟、高产、含油量高的油菜品

种，如秦优 2 号、华油杂 62 号 [12]等。

2.3　抢时机械精量播种策略

4 月中下旬至 5 月中旬，采用精量播种机直播

表 1 不同种植模式下的作物产量和综合效益

Tab.1 Crop yield and comprehensive benefits under different planting patterns

种植模式
Planting system

一熟春棉　Single-cropping of full-season cotton
棉油两熟　Double cropping of short-season cot⁃
ton and rapeseed

籽棉产量/
（kg/hm2）
Seedcotton 

yield

3 465a
3 090b

油菜籽产量/
（kg/hm2）
Rapeseed 

yield

1 897

投入/（元/hm2）　Input
物化

Materialized 
input

7 890b
9 075a

人工
Labor in⁃

put
10 350b
11 595a

合计
Total in⁃

put
18 240b
20 670a

总产值/
（元/hm2）
Total out⁃

put

27 027b
34 725a

纯收益/
（元/hm2）

Net in⁃
come

8 787b
14 055a

注：产值计算中籽棉价格为 7.8 元/kg，油菜籽的价格为 5.6 元/kg，物化投入（包括化肥、种子、农药、地膜等）和人工投入均按照当年的

市场价格进行计算。同列不同小写字母表示不同种植模式间差异显著（P<0.05）。

Note: The price of seedcotton and rapeseed was 7.8 and 5.6 yuan per kilogram, respectively. Material input(including fertilizer, seed, pes⁃
ticide, and plastic film) and labor input were calculated according to the market prices in 2024. Different letters within a column indicated signifi⁃
cant differences between the different planting patterns(P<0.05).
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（不覆膜）短季棉，66~76 cm 等行距种植，用种量为

30~37.5 kg/hm2，种植密度为 7.5万~9.0万株/hm2。

播种后每公顷用有效成分 33% 的二甲戊灵乳油

2.25~3.00 L，按比例稀释后均匀喷洒地面。

10 月中下旬，待棉花收获后，采用撒播或条播

方式播种油菜。撒播时，将种子均匀撒在畦面上，

并用耙子浅耙覆土，播种深度为 1~2 cm，播种量

3~4.5 kg/hm2。条播时，行距 30~40 cm，播种深

度为 1~2 cm，播后镇压保墒，确保一播全苗。

2.4　轻简田间管理措施

2.4.1　播种出苗期管理　棉花播后 3~5 d 检查出

苗情况，若遇缺苗断垄，及时补苗（采用营养钵育

苗补苗，苗龄 15~20 d）。油菜播后若遇降雨，及时

破除板结。棉花和油菜出苗后均不间苗、不定苗；

苗期若遇蚜虫危害，可采用黄板诱集结合生物农

药（苦参碱）的绿色防控技术，或喷施 10% 吡虫啉

可湿性粉剂 2 000 倍液进行化学防治 [12-13]。

2.4.2　简化施肥　棉花和油菜均可采用“一基一

追”的简化施肥方式。短季棉播种时施基肥 (氮
100 kg/hm2、P2O5 75 kg/hm2、K2O 75 kg/hm2），盛

蕾期追施速效氮 80 kg/hm2。此外也可采用种肥同

播一次性施用控释氮（释放期为 90 d）180 kg/hm2、

P2O5 75 kg/hm2、K2O 75 kg/hm2[14-15]。

油菜可采用种肥同播一次施用专用缓释复

合肥（养分配比 N∶P₂O ₅∶K ₂O 为 25∶7∶8，有效硼

含量≥0.15%）375~450 kg/hm2。

2.4.3　棉花密植化控免整枝　按照“前轻后重、少

量多次”的化控原则，短季棉全生育期化控 3 次。

第 1 次于现蕾前后喷施甲哌鎓 7.5~15.0 g/hm2，

第 2 次 于 棉 株 出 现 7~8 个 果 枝 时 喷 施 45.0~
60.0 g/hm2，7 d 后再次喷施 75.0~90.0 g/hm2。棉

花免去叶枝，结合化控实现自然封顶，株高控制在

70~90 cm[16-18]。

2.5　脱叶催熟与集中收获技术

棉花吐絮率达 50% 以上时，喷施脱叶催熟剂。

待棉株脱叶率大于 95% 且吐絮率大于 90% 时，进

行人工集中采摘，14 d 后再采摘一次即可；有条件

的地方可采用机械一次性采摘 [19-20]。

3　  示范效应与区域推广展望

2024 年，在东平县丘陵旱地进行了短季棉与

油菜一年两熟轻简绿色高效种植示范，总面积达

8.0 hm2。对该示范田种植的棉花和油菜进行测产

后发现，与黄河流域传统春棉一年一熟种植相比，

短季棉与油菜一年两熟轻简高效种植，平均籽棉产

量为 4 200 kg/hm2，油菜籽产量为 2 100 kg/hm2，短

季棉籽棉产量较春棉约减产 10%，但通过增收一

季油菜籽，加之短季棉生育期短，肥料、农药施用量

及作业次数减少，纯收益平均增加 9 000 元/hm2。

同时，该技术通过油菜冬季植被覆盖，大幅减少了

冬春季节的土壤风蚀与水土流失，结合油菜秸秆还

田还可增加土壤有机质含量并改善土壤结构。同

时棉油轮作可打破土传病害循环，有效缓解棉花连

作障碍，进而使肥料和农药施用量平均减少 10%~
15%，在改善农田生态质量的同时，实现了经济收

益提升与生态保护修复的双赢格局。该技术模式

除在黄河流域丘陵旱地推广应用外，相似生态型跨

界区域（如黄淮平原北部、华北旱地棉区等）也可参

考应用。

综上，通过优化种植制度与模式，配套轻简化

田间管理，推广短季棉与油菜一年两熟轻简高效

栽培技术，是充分挖掘旱薄地棉花生产潜力、破解

区域农业发展瓶颈、推动农业可持续健康发展的

重要路径。为进一步提升该模式的适配性与推广价

值，后续需重点聚焦以下 3 个方面研究。其一，强

化品种选育与改良，重点培育早熟、高产优质、抗

逆性（耐干旱、耐盐碱）突出的短季棉品种，以及高

产稳产、越冬性强的油菜品种，尤其需加快耐除草

剂棉花与油菜品种（系）的选育进程，为轻简栽培技

术的落地提供品种支撑；其二是针对丘陵旱地地

块零散、机械化作业难度大的现实难题，加大小型

专用农机具的研发与改造力度，同时融合物联网、

大数据及绿色防控等技术手段，构建“农机+农

技+智慧管控”的一体化技术体系，实现高质高效

生产与生态友好的协同发展；其三，在光热资源充

足的区域，进一步探索短季棉、油菜与其他适配作

物的一年三熟或多样化复合种植模式，最大化提升

土地利用率与综合产出率。在此基础上，需结合黄

河流域不同区域的生态条件与生产实际，因地制宜

优化集成轻简生态高效种植制度与模式，依托新型

农业经营主体建立标准化技术示范区，通过典型引

领、辐射带动，加速先进技术的规模化推广应用。
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