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施氮水平对油菜收获后直播棉花
光合特性和产量的影响

谢晓麒，彭杰，张钊，邱深，姚晓芬，杜轩，杨国正

华中农业大学植物科学技术学院/湖北洪山实验室，武汉 430070 

摘要 为探讨长江流域棉区基于“增产不增投”理念的油菜收获后直播棉花合理施氮量，选用早熟棉品种华

棉 3097，于 2022−2023 年开展大田试验，考查施氮 180（N180）、210（N210）、240（N240）、270（N270）、300（N300）、330
（N330） kg/hm2棉花生长发育、光合特性和产量表现。结果显示：N270和 N300棉花产量相当，但高于 N180和 N330。

N270水平下 2 a平均籽棉产量比N180和N330分别提高 7.0%和 5.4%，该施氮量的单位面积铃数比N180和N330分别

高 24.9%和 21.6%，各施氮水平间株高、果枝数、果枝起始高度、绿叶数和节位数表现类似。棉花冠层透光率随

生育进程降低，随施氮量增加而降低，冠层高度 30~50 cm 和棉行 20 cm 内，N270 比 N330 高 23.9%，比 N180 低

10.0%，与N300相当。N270（N300）净光合速率、蒸腾速率和气孔导度高于N180和N330；N270胞间CO2浓度低于N180和

N330。可见，油菜收获后直播棉花施氮 270 kg/hm2有利于棉花生长发育，可以增加单位面积铃数，改善冠层透光

状况，提高光合性能，从而获得较高产量。
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针对湖北省棉花生产劳动力密集、管理工序繁

多、生产成本高的问题，前人通过改育苗移栽为小麦

（油菜）收获后直播，配合高密、低氮、秸秆还田、阈值

管理等栽培措施，在维持棉花产量相当的前提下，降

低了生产投入，提高了植棉效益［1-2］，实现了“减投不

减产”的高效生产，因而在大面积生产中得到广泛应

用。然而，降低棉花生产成本不是我们的目标，而提

高棉花产量以满足人们对棉花产品的需求［3-4］、实现

“增产不增投”的棉花高效生产才是我们努力的方

向。为此，我们有必要探讨小麦（油菜）收获后直播

棉花高产栽培技术。

长期以来，棉花产量的提高依赖于化学肥料的

大量投入［5］，但氮肥施用显著影响棉花的农艺性

状［6-8］。唐江华等［5］、马云珍等［6］和刘成敏［9］都认为，

在一定范围内，增加施氮量可增加棉花株高和茎粗，

促进棉花生产发育，提高棉花产量。秦鸿德等［8］和王

燕等［7］也发现，随施氮量（在设置范围内）增加，棉花

果枝数、果枝长度和单位面积铃数增加，棉花产量得

以提高。也有学者认为施氮量会影响棉花群体对光

能的有效利用，适当增加施氮量可以增加冠层有效

光截获量，有利于群体的光能利用，从而获得更高产

量［10-11］。但是，在长江流域麦（油）后直播、增加种植

密度条件下，适当减少氮肥用量，且集中在开花期施

用也可获得较高棉花产量［12］，因为棉花对氮肥的吸

收高峰集中在开花后 20 d内［13］。本研究设置不同氮

肥用量水平，采用以见花当日为重点的多次施肥方

法，以期探讨获得油菜收获后直播棉花最高产量的

适宜氮肥用量。

1　材料与方法

1.1　试验地概况

试验于 2022 年和 2023 年在华中农业大学试验

农场（30°46′N，114°36′E，海拔 23 m）进行，前茬作物

为冬油菜，油菜收获后秸秆还田。供试土壤为黄棕

壤土，耕层（0~20 cm）土壤含碱解氮 74.0 mg/kg、速
效磷 12.7 mg/kg、速效钾 136.0 mg/kg。棉花生长期
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间，日平均气温分别为 27.4 ℃（2022 年）和 27.7 ℃
（2023 年），总降水量分别为 169.9 mm（2022 年）和

267.4 mm（2023年）。

1.2　试验设计

完全随机区组设计，6个施氮水平（kg/hm2）分别

为 180（N180，小麦或油菜收获后直播棉花适宜用量）、

210（N210）、240（N240）、270（N270）、300（N300，常规育苗

移栽棉花适宜用量）、330（N330），按 1∶6∶2∶1 分 4 次

（播种前、见花 0 d、见花 7 d、见花 14 d）施用（表 1）。

小区面积 28.8 m2（12 m × 2.4 m），4次重复，其中第 4
重复用于破坏性取样。

选用大田生产推广棉花品种‘华棉 3097’（华中

农业大学选育），分别于 2022 年 5 月 13 日和 2023 年

5月 21日播种。种植密度 9 株/m2，行距 60 cm，株距

18.52 cm。除氮肥按处理要求用量施用外，钾肥

（K2O）施用量为 240 kg/hm2，播种前和见花 0 d 各占

50%，磷肥（P2O5）84 kg/hm2 和硼肥（B）1.5 kg/hm2，

播种前一次性施用。所用肥料为尿素（N，46%）、氯

化钾（K2O，60%）、过磷酸钙（P2O5，12%）和硼砂（B，

10%）。其他田间管理措施与当地大田生产一致。

1.3　农艺性状测定

现蕾期在 1~3重复的每小区中同一行固定连续

的 15株，于 8月 15日调查棉花株高、株宽、果枝数、第

1果枝高度、主茎节位数、主茎绿叶数、高节比等农艺

性状。

1.4　冠层透光率测定

将木质框架（高 100 cm，宽 60 cm，长 100 cm）置

于行间，其垂直高度分为 4层（离地面 30、50、70、100 
cm），左右宽度分为 7点（从框架一侧起，每点相距 10 
cm）。分别于初花期、盛花期、结铃期、吐絮期，的

12：00时采用植物冠层分析仪（SunScan，DELTA-T，

UK）测定棉花各层光合有效辐射强度，以顶层光合有

效辐射强度为比较基数，计算各层透光率（各层透光率

为所在层光合有效辐射强度占顶层光合有效辐射

强度的百分比)。
1.5　光合特性测定

采用 LI-6800 光合荧光全自动测量系统（美国

LI-COR公司），分别于蕾期、初花期、盛花期、结铃期

和吐絮期测定棉花功能叶净光合速率、蒸腾速率、气

孔导度和胞间CO2浓度。

1.6　产量及其构成因素考查

每年分 3 次（2022 年 8 月 25 日、9 月 27 日、10 月

24日，2023年 9月 4日、9月 27日、10月 21日）人工收

获籽棉，晒干，称质量，即为实际籽棉产量。其中，第

1次采收前取正常吐絮棉铃 100个，考查棉铃质量和

衣分。

1.7　数据统计分析

采用 Microsoft Excel 2021（Microsoft， Bothell， 
WA， US）整理数据，Statistix 9.1（Analytical Soft⁃
ware， Tallahassee， FL， US）进行方差分析，LSD
（least significance difference）比较处理间差异。

2　结果与分析

2.1　不同施氮水平下棉花产量及其构成因素

试验结果显示，棉花产量受年份、施氮水平的影

响，其差异主要来源于单位面积铃数，而棉铃质量主

要受年份影响，衣分比较稳定（表2）。

与 2022年相比，2023年棉花籽棉和皮棉产量分

别增加了 26.9% 和 27.9%，单位面积铃数增加了

8.5%，棉铃质量增加了19.6%，衣分相当。

N300 籽棉产量（2 a 平均 2 893 kg/hm2）最高（但

2023 年与 N270 无差异），而 N270 皮棉产量（2 a 平均

1 141 kg/hm2）最高（但与 N300无差异），均显著高于

N180和N330。

施氮量增加时，衣分没有变化，而单位面积铃数

先增后降。后者表现为，N300（77.5个/m2）最多，N180

最少（59 个/m2），其中 2022 年 N300>N270（N240）>
N330>N210（N180），2023 年 N270（N300）>N240（N210）>
N180>N330。

棉花产量（y）与施氮量（x）呈二次函数关系（图

1），其中籽棉产量与施氮量关系式为 y=1143.34 + 
10.66x-0.021x2（2022 年 ，图 1A）和 y=396.71 + 
21.08x-0.040x2（2023 年，图 1B），当施氮量为 252.4
和 263.5 kg/hm2时，籽棉产量分别可达理论最大值

表1　油菜收获后直播棉花施氮量

Table 1　The application dosage of nitrogen for direct 
sown cotton after rapeseed harvested

kg/hm2 

处理

Treatments

N180

N210

N240

N270

N300

N330

播种前

Pre-plant
（10%）

18
21
24
27
30
33

见花0 d
0 DFF

（60%）

108
126
144
162
180
198

见花7 d
7 DFF

（20%）

36
42
48
54
60
66

见花14 d
14 DFF
（10%）

18
21
24
27
30
33

注：DFF表示见花后天数。Note： DFF means days after the first 
flower appearance.
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2 496.1和3 174.0 kg/hm2。

皮 棉 产 量 与 施 氮 量 关 系 式 为 y=166.39+ 
6.27x-0.012x2（2022 年 ，图 2A）和 y=51.06+ 
8.87x-0.016x2（2023 年，图 2B），当施氮量为 261.2
和 277.2 kg/hm2 时，皮棉产量分别可达理论最大值

985.4和1 280.4 kg/hm2（图2）。

2.2　不同施氮水平下棉花的农艺性状

田间调查结果显示，随施氮量增加，棉花株高、

果枝数、果枝起始高度、主茎绿叶数和主茎节位数增

加（表 3）。总体来看，N270的这些性状较 N300和 N330

低或无差异，但较 N180~ N240高。其中 2022年株高、

果枝数、果枝起始高度和主茎节位数 N270 比 N180~ 

N240平均值分别高 1.8%、8.0%、8.8% 和 4.0%，2023
年高10.8%、3.5%、36.7%和6.2%。

不同年份间，株高、果枝数、主茎绿叶数和高节

比 2023 年 比 2022 年 份 分 别 增 加 4.3%、13.0%、

32.0%和 5.1%。2 a间株宽、果枝起始高度和主茎节

位数相近。

2.3　不同施氮水平下棉花的叶面积指数

棉花叶面积指数随生育进程持续增加（2022年，

图 3A），或在结铃期达最大值后下降（2023 年，图

3B）。结铃期和吐絮期 N300与 N330处理下叶面积指

数无差异，N270低于 N330，但显著高于 N180；但结铃期

N270处理2 a平均叶面积指数较N180增加45.7%。

表2　棉花产量及其构成因素

Table 2　Cotton yield and its components

年份 Year

2022

2023

N×Y

处理

Treatments

N180

N210

N240

N270

N300

N330

N180

N210

N240

N270

N300

N330

产量/（kg/hm2） Yield
籽棉 Seed cotton

2 357.6d
2 403.4c
2 452.5b
2 465.0b
2 512.2a
2 394.1cd

2 934.6d
3 068.9bcd
3 108.8bc
3 196.8ab
3 274.3a

2 979.2cd
ns

皮棉 Lint
910.8d
947.2bc
973.3ab
985.3a

978.5ab
920.2cd

1 141.5b
1 195.7b
1 203.6b
1 296.4a
1 301.3a
1 195.3b

ns

铃数

Bolls per m2

54.3cd
50.1d
64.9b
66.9b
73.6a
58.6c

64.5c
71.3b
71.6b
81.4a
80.5a
63.4c

**

棉铃质量/g
Boll weight

3.7a
3.7a
3.7a
3.6a
3.7a
3.6a

4.1b
4.4a
4.5a

4.3ab
4.4a
4.5a
ns

衣分/%
Lint percent

38.2a
38.1a
38.3a
38.3a
38.4a
38.4a

38.4a
38.4a
38.4a
38.5a
38.4a
38.2a

ns

注：同一列中不同小写字母表示处理间存在显著差异（P<0.05）。**表示在 0.01 水平上存在显著差异。ns 表示无差异。下同。

Note：Different letters in the same column indicate significant differences between treatments （P < 0.05）.** indicate significant differences at 
0.01 probability levels. And ns means there is no difference. The same as below.

图1 2022年（A）和2023年（B）籽棉产量（y）与施氮量（x）关系

Fig.1 Quadratic fitting function between seed cotton yield （y） and nitrogen application dosage（x） in 2022（A） and 2023（B）

203



第 43 卷  华 中 农 业 大 学 学 报

A：2022； B：2023；SQ：现蕾期；FB：初花期；PB：盛花期、BS：结铃期、BO：吐絮期。图中不同小写字母表示处理间存在显著差异（P<
0.05）。下同。SQ：Squaring； FB：First bloom； PB：Peak bloom； BS：Boll setting； BO：Boll opening stage. Different letters above the column 
show significant differences among the treatments （P < 0.05）.The same as below.

图3 施氮量对棉花叶面积指数的影响

Fig. 3 Effects of nitrogen application dosages allocation strategies on leaf area index

表3　施氮量对棉花农艺性状的影响

Table 3　Effects of nitrogen application dosage  on cotton agronomic traits

年份

Year

2022

2023

处理

Treatments

N180

N210

N240

N270

N300

N330

N180

N210

N240

N270

N300

N330

株高/cm
Plant height

61.4c
61.7bc
62.3abc
62.9ab
63.5a
63.5a
58.4c

61.2bc
62.9b
67.4a
70.7a
71.1a

株宽/cm
Plant width

57.1a
55.0b
55.6ab
56.2ab
54.5b
55.2ab
52.0c

53.2bc
56.8ab
57.5ab
58.7a
58.6a

果枝 Fruiting branch

单株数

No. per plant

8.1c
8.7ab
8.2bc
9.0a
9.1a
9.1a
9.1c

10.2a
9.4bc
9.9ab
10.4a

10.0ab

起始高度/cm 
Initiated height

28.6c
29.5c

30.1bc
32.0ab
33.3a
32.6a
26.9c

28.7bc
31.5a

30.1ab
31.4a
31.8a

主茎Stem

单株绿叶数

Green leaves 
per plant

9.1c
9.6bc
9.7bc
9.6bc
10.4a

10.1ab
11.9c

12.5bc
13.0ab
13.1ab
13.3ab
13.5a

节位

Nodes

14.8b
15.3ab
14.9ab
15.6a

15.3ab
14.9ab
14.3c
14.4c

14.8bc
15.4ab
15.4ab
15.8a

高节比

Ratio of height 
to node

4.1ab
4.0b
4.2ab
4.0b
4.1ab
4.3a
4.1cd

4.2bcd
4.1d

4.4abc
4.4ab
4.6a

图2 2022年（A）和2023年（B）皮棉产量（y）与施氮量（x）二次函数关系

Fig.2 Quadratic fitting function between lint yield （y） and nitrogen application dosage（x） in 2022（A） and 2023（B）
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2.4　农艺性状与棉花产量相关性分析

由图 4 可见，皮棉产量与铃数、棉铃质量、果枝

数、主茎绿叶数、高节比和株高正相关，相关系数分

别为 0.61、0.86、0.79、0.91、0.59和 0.49。铃数和棉铃

质量与果枝数、主茎绿叶数、高节比和株高正相关。

2.5　不同施氮水平下棉花的冠层透光率

棉花冠层透光率在初花期、盛花期、结铃期、吐

絮期逐渐减小，并随施氮量增加而下降（表 5）。平

均透光率，N270和 N300结铃期和吐絮期相当，但 N270

相比于 N180结铃期下降 34.8%，吐絮期下降 33.8%；

相比于 N330结铃期增加 32.9%，吐絮期增加 71.0%。

同冠层高度的透光率，N270 与 N300 相当，但比 N180

在 30 cm 处 ，盛 花 期 下 降 28.8%，吐 絮 期 下 降

34.8%。

图中红色代表正相关，蓝色代表负相关。*和**分别表示显著相关（P<0.05）和极显著相关（P<0.01）。The red and blue represent correlation 
positively and negatively， respectively， * and ** represent correlation significantly （P<0.05 ） and  extremely significant（P<0.01）， respectively.

图4 棉花产量与农艺性状相关性热图

Fig. 4 Correlation heat map among cotton yield and agronomic traits

表5　不同生育期不同高度冠层的透光率

Table 5　Light transmittance at different growth stages and canopy heights under
 different nitrogen application dosages （averaged across 2 years） %    

处理

Treatments

N180

N210

N240

N270

N300

N330

初花期 First bloom

30 cm

50.0

53.0

49.1

44.5

38.0

29.2

50 cm

78.7

91.1

87.8

85.7

75.8

52.9

70 cm

97.5

96.9

99.5

98.4

99.7

98.7

平均

Mean

75.4

80.3

78.8

76.2

71.2

60.3

盛花期 Peak bloom

30 cm

30.9

29.0

16.2

22.0

10.0

13.0

50 cm

50.2

53.0

39.4

44.0

24.7

29.8

70 cm

93.2

86.9

89.0

83.3

67.5

63.3

平均

Mean

58.1

56.3

48.2

49.8

34.1

35.4

结铃期 Boll setting

30 cm

16.1

14.5

17.1

10.5

7.9

6.7

50 cm

32.5

28.7

37.9

24.0

19.5

11.4

70 cm

83.2

68.0

70.9

51.2

55.9

46.5

平均

Mean

43.9

37.1

42.0

28.6

27.8

21.5

吐絮期Boll opening

30 cm

12.2

11.2

7.9

5.6

7.2

2.2

50 cm

21.8

17.8

23.6

14.2

17.6

7.6

70 cm

65.2

66.4

60.4

46.0

52.1

28.6

平均

Mean

33.1

31.8

30.6

21.9

25.6

12.8
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2.6　不同施氮水平下棉花的光合特性

棉花净光合速率、蒸腾速率、气孔导度随生育进

程下降，随氮肥用量增加先升后降，但胞间CO2浓度

变化不大（图5）。

净光合速率、蒸腾速率和气孔导度，N270大于N180

和 N330，与 N240或 N300相当。N270比 N180和 N330，净光

合速率平均分别高23.8%和15.1%，蒸腾速率分别高

18.1%和22.5%，气孔导度分别高84.2%和77.1%。

3　讨 论

3.1　施氮水平与棉花农艺性状和产量

棉花产量由铃数、棉铃质量和衣分共同决定。

最佳施氮量可通过增加果枝数、果节数和减少棉铃

脱落来增加铃数［14］。过量施用氮肥，虽然可以增加

果枝数、果节数，但也增加了蕾和幼铃的脱落，收获

的总铃数并不一定会增加，因而产量也不一定会增

加［15］。棉花生长期长，对水肥需求量大［16］，蔡焕杰

等［17］认为，施氮量300~450 kg/hm2时，对产量和水分

利用效率提高作用更为明显。本研究中，棉花生长期

间，2022年降水较2023年减少57.4%，尤其是7−9月

（播种后 60~150 d）持续近 90 d 干旱和连续 40 d 高

温。尽管试验期间灌水 5次，但棉花产量仍然低于正

常年份（2023年）；而且最高产量的氮肥用量，2023年

为270 kg/hm2，较2022年（N300）减少10%。

图5 不同施氮水平水平下棉花功能叶净光合速率（A）、蒸腾速率（B）、胞间CO2浓度（C）和气孔导度（D）

Fig. 5 Cotton net photosynthesis rate（A），transpiration rate（B）， intercellular CO2 concentration（C） 
and stomatal conductance（D） under differ ent nitrogen application dosages 
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施氮可以增加棉花株高［18］、果枝数［19］、主茎节

位数、主茎叶片数［20］。王燕等［7］认为冀南棉区棉花

株高、果枝数、果枝始节高度随施氮量的增加先升高

后下降，农艺性状在施氮 300 kg/hm2时最佳，与本研

究结果基本一致。所以，适宜氮肥用量有利于棉花

生长发育，能够协调棉花营养生长和生殖生长的关

系，从而增加单位面积铃数，最终提高棉花产量［9］。

3.2　施氮水平与棉花光合特性的关系

冠层透光率和叶片净光合速率能在一定程度上

反映光能利用效率，因为二者关系到光能截获、同化

物的生产和生物质的累积［21］。合理施氮有利于构建

合理冠层结构，改善冠层微环境［6］。马云珍等［6］认

为，施氮 270 kg/hm2时，可获得较优的棉花群体冠层

结构，提高第 7 及以上果枝光截获率，且第 1 果枝也

有适宜光拦截率，群体呈现出良好的光环境，从而提

高棉花产量。刘成敏［9］报道，与不施氮相比，施氮

270 kg/hm2，播后 90 d净光合速率显著提高，但冠层

透光率无差异；但播后 120 d冠层透光率降低。本研

究中，棉花冠层透光率随施氮量增加而减少（表 5），

而且冠层中部（50 cm）和下部（30 cm）透光率低，说

明棉花群体对光能有效利用集中在中、下层。

增施氮肥能够提高棉花叶片净光合速率，但施

用过多氮肥时净光合速率会由于叶片过度生长导致

互相荫蔽而受到抑制，不利于产量形成［12］。郭莉莉

等［12］报道，随施氮量（0~360 kg/hm2）的增加，棉花

净光合速率先升后降，在 270 kg/hm2时最高。本研

究也表明，N270净光合速率、蒸腾速率和气孔导度等

光合特性优于其他处理，产量也最高。因此，氮肥过

少时，棉株生长不良、器官之间不协调，棉铃无法获

得足量的光合产物，无法获得高产［22］；而氮肥过多，

易造成棉花贪青晚熟，推迟生物质快速累积期起始

时间且延长快速累积期持续时间，也不利于光合产

物向蕾铃的分配而减产［7］。

3.3　“增产不增投”与“减投不减产”

地处长江中游的湖北省棉花生产普遍采用育苗

移栽的两熟制种植模式，即小麦预留棉行套栽或小

麦/油菜收获后移栽棉花幼苗。这种常规育苗移栽

种植模式条件下，棉花氮肥用量以 300 kg/hm2 为

宜［23］，一般分 3次（播种前、初花期、盛花期）施用［24］。

这种种植模式为解决粮棉矛盾做出了贡献，但其投

入高、效益低的弊端凸显，导致农民种植意愿降低、

棉花面积减少。在此背景下，笔者所在团队基于“减

投不减产”的理念，成功研制并应用的麦（油）后直播

种植模式，在氮肥用量减少至 180 kg/hm2、且于见花

期一次施用的前提下，实现了产量不减和品质不降

的棉花高效生产［25］。

棉花生产的目的是保障棉花产品的有效供给，

所以增加棉花产量才是硬道理。因此，我们提出“增

产不增投”的理念，探讨在保持与常规育苗移栽投入

水平相当前提下，提高棉花产量，实现棉花高效生

产。本研究结果表明，在油菜收获后直播种植、4 次

（播种前、见花0 d、见花7 d、见花14 d）施肥条件下，2 a
平均产量 1 141 kg/hm2，超过同期湖北省平均产量

（911 kg/hm2，国家统计局 2023年数据）25%，不仅实

现了增产；而且，氮肥用量减至 270 kg/hm2，较常规

育苗移栽种植模式减少 10%，同时减少了育苗移栽

用工，但增加了施肥用工。不过据全国农业机械化

发展统计公报（2021），相比“十二五”末，全国棉花综

合机械化率提高20.4%，所以棉花施肥可实现机械化

从而降低人工成本。

因此，油菜收获后直播棉花，氮肥用量 270 
kg/hm2、分 4 次施用而且调整 3 次追肥时间为见花

0 d（占 60%）、见花 7 d（占 20%）和见花 14 d（占

10%），有利于棉花株型塑造、提高光能利用效率，从

而获得高产，可实现棉花基于“增产不增投”的高效

生产目标。
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Effects of application dosage of nitrogen on photosynthetic 
characteristics and yield of direct-seeding cotton after

 harvesting rapeseed oil

XIE Xiaoqi,PENG Jie,ZHANG Zhao,QIU Shen,YAO Xiaofen,DU Xuan,YANG Guozheng
College of Plant Science and Technology/Hubei Hongshan Laboratory， Huazhong Agricultural University， 

Wuhan 430070， China

Abstract The early-maturing cotton cultivar Huamian 3097 was used to study the rational application 
dosage of nitrogen for the direct seeding cotton after harvesting rapeseed oil in the cotton area of the Yang⁃
tze River Basin based on the concept of “increasing yield without increasing input”. Field experiments were 
conducted in 2022 and 2023 to investigate the effects of six application dosages of nitrogen including N180 
（180 kg/hm2）， N210 （210 kg/hm2）， N240 （240 kg/hm2）， N270 （270 kg/hm2）， N300 （300 kg/hm2）， and 
N330 （330 kg/hm2） on the growth and development， photosynthetic characteristics， and yield of cotton. 
The results showed that the yield of cotton under N270 and N300 was comparable， but higher than that under 
N180 and N330.The two-year average yield of cotton seed and the number of bolls per unit area under N270 in⁃
creased by 7.0% and 5.4%， 24.9% and 21.6% compared to that under N180 and N330， respectively. There 
was no difference in plant height， number of fruit branches， height of the first fruit branch， number of 
green leaves， and number of nodes between treatments. The light transmittance of cotton canopy decreased 
with the process of growth and the increase of application dosage of nitrogen. The light transmittance of cot⁃
ton canopy within the canopy height of 30-50 cm and the cotton row of 20 cm under N270 was 23.9% higher 
than that under N330， 10.0% lower than that under N180， and comparable to that under N300.The net photo⁃
synthetic rate， transpiration rate， and stomatal conductance under N270 （N300） was higher than that under 
N180 and N330. The concentration of intercellular CO2 under N270 was lower than that under N180 and N330. It is 
indicated that applying 270 kg/hm2 nitrogen fertilizer to direct-seeding cotton after harvesting rapeseed oil is 
conducive to the growth and development of cotton， can increase the number of bolls per unit area and im⁃
prove light transmission of canopy to enhance photosynthetic performance， and thus can achieve a higher 
yield.

Keywords direct-seeding cotton； the application dosage of nitrogen； light transmittance of canopy；
photosynthetic characteristics； yield； “increasing yield without increasing input”
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