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崔爱花，杜传莉，黄国勤，王淑彬，赵其国．秸秆覆盖量对红壤旱地棉花生长及土壤温度的影响．生态学报，２０１８，３８（２）：７３３⁃７４０．
Ｃｕｉ Ａ Ｈ， Ｄｕ Ｃ Ｌ， Ｈｕａｎｇ Ｇ Ｑ， Ｗａｎｇ Ｓ Ｂ， Ｚｈａｏ Ｑ Ｇ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｏｎ ｃｏｔｔｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｄｒｙｌａｎｄｓ．Ａｃｔａ
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１８，３８（２）：７３３⁃７４０．

秸秆覆盖量对红壤旱地棉花生长及土壤温度的影响

崔爱花１，杜传莉１，黄国勤１，∗，王淑彬１，赵其国２

１ 江西农业大学生态科学研究中心， 南昌　 ３３００４５

２ 中国科学院南京土壤研究所， 南京　 ２１０００８

摘要：为探索红壤旱地较适宜的秸秆覆盖量，采取随机区组大田试验，设置 ４ 个秸秆覆盖水平：Ｓ１ 为 ０ ｋｇ ／ ｈｍ２、 Ｓ２ 为 ４３７５ ｋｇ ／
ｈｍ２，Ｓ３ 为 ８７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２和 Ｓ４ 为 １３１２５ ｋｇ ／ ｈｍ２，研究秸秆覆盖量对红壤旱地棉花产量、出苗率、株高、叶绿素含量和土壤温度的

影响。 结果表明：秸秆覆盖处理（Ｓ２—Ｓ４）较不覆盖处理（Ｓ１），一是提高棉花出苗率，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；二是影响棉花生育

后期的主茎生长速度，以 Ｓ４ 效果最好；三是可明显促进棉花叶绿素含量的增加，且以 Ｓ３ 和 Ｓ４ 的效果较好；四是调节土壤温度，
在 ８：００ 和 ２０：００ 提高土壤温度，在 １４：００ 降低土壤温度，且日均地温变化幅度小，但随着土层的加深，调温作用逐渐减弱，整个

覆盖期内日均温的差值与土壤深度具有高度的相关性；五是显著增加棉花产量，Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 分别比 Ｓ１ 高 １１．４％、３５．９％和

３７．７％，差异极显著（Ｐ＜０．０１），且随着覆盖量的增加，增产效果逐渐提高。 综合来看，秸秆覆盖在改善红壤旱地棉花产量、出苗

率、株高、叶绿素含量、调节土壤温度方面发挥着重要作用，且以 ８７５０—１３１２５ ｋｇ ／ ｈｍ２效果显著，是红壤旱地值得推广的栽培

模式。
关键词：秸秆覆盖量；红壤旱地；棉花生长；土壤温度

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｏｎ ｃｏｔｔｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｒｅｄ
ｓｏｉｌ ｄｒｙｌａｎｄｓ
ＣＵＩ Ａｉｈｕａ１， ＤＵ Ｃｈｕａｎｌｉ１， ＨＵＡＮＧ Ｇｕｏｑｉｎ１，∗， ＷＡＮＧ Ｓｈｕｂｉｎ１， ＺＨＡＯ Ｑｉｇｕｏ２

１ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｊｉａｎｇｘｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｎａｎｃｈａｎｇ ３３００４５， Ｃｈｉｎａ

２ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｏｉｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１０００８， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｄｒｙｌａｎｄｓ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ⁃ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ
ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｒｅｇｉｏｎｓ， ａｎｄ ｐｒｏｐｏｓｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ． Ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｔｒａｗ ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ． Ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｏｕｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｄｒｙｌａｎｄｓ， ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｂｌｏｃｋ ｄｅｓｉｇｎ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐａｒｋ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ １１５° ５５′ ０２． ０４０″ Ｅ， ２８° ４６′ ０４． ４７６″ Ｎ， ｏｒｉｇｉｎａｌ ｔｈｅ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｔｅｓｔ Ｓｔａｔｉｏｎ） ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｕｒ ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈ ｌｅｖｅｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ： ０ ｋｇ ／ ｈｍ２

（Ｓ１）， ４ ３７５ ｋｇ ／ ｈｍ２（Ｓ２）， ８ ７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２（Ｓ３）， ａｎｄ １３ １２５ ｋｇ ／ ｈｍ２（ Ｓ４）． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ
ｙｉｅｌｄ， ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ， ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ， ａｎｄ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ， ａｎｄ ａｌｓｏ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ． （１） Ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｔｔｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｂｙ ２１．５％—２８．１％． Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （Ｓ２—Ｓ４） ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｎ⁃ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （Ｓ１） ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ Ｐ＜０．０１， ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． （２） Ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｃｏｔｔｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｉｔｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｓ４ ｈａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｅｆｆｅｃｔ． （３） Ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｌｓｏ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ． Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｔｒａｗ
ｍｕｌｃｈｉｎｇ， ｗｉｔｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ Ｓ３ ａｎｄ Ｓ４ ｈａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｅｆｆｅｃｔｓ． （４） Ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．
Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｔ ０８：００ ａｎｄ ２０：００， ｂｕｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｔ １４：００， ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｓｈｏｗｅｄ
ｏｎｌｙ ａ ｓｍａｌｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗａｓ ｗｅａｋｅｎｅｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ． Ｔｈｉｓ ｅｆｆｅｃｔ ｗａｓ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄａｉｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｏｖｅｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｒｅａｃｈｅｄ ０．９８ ｏｒ ｈｉｇｈｅｒ， ｗｈｉｃｈ ａｉｄｅｄ ｉｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｕｒｎａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ． （５） Ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＜０．０１） ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎ ｃｏｔｔｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｗｉｔｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ Ｓ２， Ｓ３， ａｎｄ Ｓ４ ｂｅｉｎｇ １１． ４％， ３５． ９％， ａｎｄ ３７． ７％ ｈｉｇｈｅｒ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｎ⁃ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （Ｓ１）． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｌｓｏ ａ ｇｒａｄｕａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｙｉｅｌｄ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ
ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｍｕｌｃｈｉｎｇ． Ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｃａｎ ｐｌａｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｃｏｔｔｏｎ ｙｉｅｌｄ， ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ， ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ， ａｎｄ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ， ａｎｄ ａｌｓｏ ｉｎ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｒｅｄ
ｓｏｉｌ ｄｒｙｌａｎｄｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇａｒｄ， ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ａｔ ８ ７５０—１３ １２５ ｋｇ ／ ｈｍ２ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ， ｗｈｉｃｈ ｗｏｕｌｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｂｅ
ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｂｕｔ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｒｅｄｕｃｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｂｕｒｎｉｎｇ ｏｆ ｓｔｒａｗ ａｎｄ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｗ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ａｎｄ ｉｓ ｔｈｕｓ ｗｏｒｔｈ ｐｏｐｕｌａｒｉｚｉｎｇ ｉｎ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｄｒｙｌａｎｄｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ
ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｏｎｌｙ ｏｆ ａ ｓｈｏｒｔ ｄｕｒａｔｉｏｎ， ｆｕｒｔｈｅｒ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｄｒｙｌａｎｄｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ， ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈ ａｍｏｕｎｔ； ｒｅｄ ｓｏｉｌ ｄｒｙｌａｎｄｓ； ｃｏｔｔｏｎ ｇｒｏｗｔｈ； ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

棉花（Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｈｉｒｓｕｔｕｍ Ｌ．）是我国最主要的经济作物之一，在国民经济中占据重要地位［１⁃２］，红壤是我

国南方（特别是江西）的重要土壤类型。 我国的稻米（Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ ｌｉｎａｎａｅｕｓ）、棉花、茶叶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）
Ｏ． Ｋｕｎｔｚｅ）、桑叶（Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ Ｌ）、甘蔗（Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｃｅｎａｒｕｍ Ｌ．）等产区均在红壤上获得长足的发展。 红壤旱

地是红壤的典型代表，占据较大的比例，但由于多种主要生产限制因子的存在，如酸、瘦、板、黏、旱等，使得红

壤的生产潜力未得到发挥和挖掘［３⁃４］，因此，要提高红壤旱地棉田的生产力，就必须研究红壤旱地产量提升的

限制因子，提出解决的途径与方法。
我国平均每年生产的稻草量约有 ２ 亿 ｔ，近年来，农作物秸秆、残留物等资源浪费问题日趋严重，秸秆利用

的现代技术手段滞后，造成在部分地区大量的农作物秸秆被焚烧，致使土壤肥力逐年降低，农田生态平衡被打

破，严重危害农业生态环境［５⁃６］。 聂安全等［７］研究表明，水热资源利用的同步协调性可提高水资源的利用率，
使土壤环境改善、生产能力得以提高，是旱地农业增产的关键技术。 利用秸秆覆盖技术不仅可以提高土壤肥

力，而且可以抑制土壤水分蒸发，改善土壤供水状况，提高水分利用效率，最终提高作物产量［８］，因而在当前

乃至今后的农业生产上，秸秆覆盖是秸秆资源有效利用的方式之一，可有效地促进农业的可持续发展［９⁃１２］。
近年来，有关学者就棉田秸秆覆盖在不同生态区域进行了研究，大多数研究表明秸秆覆盖可促进微生物

活动而提高土壤养分含量，抑制土壤蒸发而提高水分利用率，稳定土壤温度和降低盐碱危害，提高棉花产

量［１３⁃１９］。 张金珠等［１３］认为采用秸秆覆盖可调控 ０—３０ ｃｍ 深度土壤水分和盐分的变化，抑制土壤盐分上移。
刘冬青等［１４⁃１５］认为秸秆覆盖不仅可以提高土壤肥力，而且提高了棉花生长中后期的叶面积指数，使得叶片功

能期延长，光合效率提高，棉花早衰速度减缓和铃重增加，因而提高了棉花产量。 黄国勤等［１６］ 认为秸秆覆盖

可使土壤温度日较差降低，土壤养分含量提高，在棉花叶绿素含量、株高以及生育进程等方面占据优势，是红

壤旱地值得推广的种植模式。 贺欢等［１７］研究认为秸秆覆盖可降低土壤温度、温度最大日变幅与深度具有很

好的相关性，但对主茎高度的影响不明显。 冯国艺等［１８］ 认为免耕条件下地膜与秸秆复合覆盖方式显著影响

滨海盐碱地 ０—４０ ｃｍ 土层土壤水分和盐分的运移，从而提高棉花的光合特性和生长发育。 董志勇等［１９］认为

秸秆覆盖可增加棉花苗期和蕾期的土壤含水量，具有白天降温、夜间保温的作用，而促进棉花果枝层数、单铃
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重和籽棉产量的增加。 这些前人研究只是其在特定区域条件下的研究结果，且对秸秆合理覆盖量或覆盖厚度

的界定研究较少，因此，作者于 ２００８—２０１０ 年在具有典型南方红壤特点的昌北地区设置棉田秸秆覆盖定位试

验，通过田间定位试验，主要探讨秸秆覆盖量对红壤旱地棉花生长及土壤温度的影响，旨在促进红壤旱地农田

生态系统生产力和综合效益的大幅提高。

１　 试验地概况

试验在具有典型南方红壤特点的江西农业大学科技园（１１５°５５′ ０２．０４０″ Ｅ，２８°４６′０４．４７６ ″Ｎ 原农学院试

验站）进行。 土壤为红壤性土亚类，年平均日照时数为 １５５９．９ ｈ，年平均日照总辐射 １０２．５５ ｋＪ ／ ｃｍ２，无霜期大

约 ２６９ ｄ，年均降雨量 １６５８．９ ｍｍ，年均温度 １６．５ ℃，≥１０ ℃活动积温为 ５５２１ ℃。 试验地为低岗地，无灌溉条

件。 试验实施前进行翻耕平整，并取样测定土壤肥力和理化性状。 试验初始土壤性状是：土壤容重为 １．３０４
ｇ ／ ｃｍ３，总孔隙度为 ５２．９８％，毛管孔隙度为 ４１．５５％，有机质为 ２９．７８ ｇ ／ ｋｇ，全氮为 １．３４ ｇ ／ ｋｇ，碱解氮为 ９０．００
ｍｇ ／ ｋｇ，全磷为 １．１８ ｇ ／ ｋｇ，有效磷为 ７６．３５ ｍｇ ／ ｋｇ，全钾为 ５５．３８ ｇ ／ ｋｇ，速效钾为 １０７．５ ｍｇ ／ ｋｇ，ｐＨ 值为 ４．７５。

２　 研究方法

２．１　 试验设计

试验设秸秆覆盖量 ４ 个水平：水平 １（Ｓ１）为不覆盖（ＣＫ），水平 ２（Ｓ２）为覆盖粉碎稻草 ４ ３７５ ｋｇ ／ ｈｍ２，水平

３（Ｓ３）为覆盖粉碎稻草 ８ ７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２，水平 ４（Ｓ４）为覆盖粉碎稻草 １３ １２５ ｋｇ ／ ｈｍ２。 将水稻秸秆自然风干后，
用秸秆还田粉碎机粉碎，粉碎长度约 ２００ ｍｍ。 每处理重复 ４ 次，共 １６ 个小区，随机区组排列，小区长 ４ ｍ，宽
３ ｍ，面积为 １２ ｍ２。 覆盖分两次进行：第一次在棉花播种后覆盖，用 ４０％的量覆盖在畦面，第二次在棉花起垄

后，用 ６０％的量再覆盖在上面。
供试品种为国审鄂棉 ２０，于 ４ 月 ２５ 日开沟穴播，每穴播 ３—４ 粒，行距和株距分别为 １００ ｃｍ 和 ４０ ｃｍ。 试

验施钙镁磷肥 ３７５ ｋｇ ／ ｈｍ２、氯化钾 ２２５ ｋｇ ／ ｈｍ２、尿素 ４５０ ｋｇ ／ ｈｍ２，钙镁磷肥全作基肥，氯化钾和尿素按基肥、苗
肥和花铃肥各占 ３０％、３０％和 ４０％施用。 其他管理措施同当地大田管理。
２．２　 测定项目及方法

每小区定点 １０ 株，分别于 ６ 月 １５ 日、６ 月 ２６ 日、７ 月 ８ 日、７ 月 １８ 日、７ 月 ２８ 日、８ 月 １６ 日和 ９ 月 １５ 日共

７ 次测定棉花株高；于 ９ 月 １５ 日调查棉花的单株成铃，取平均值。
每小区随机选 ５ 株棉花，每株取倒 ４ 叶，分别于棉花苗期、蕾期、花铃期和吐絮期，用 ＳＰＡＤ５０２ 仪测定相

对叶绿素含量，取平均值。
按每小区实际收获的棉花量来计产；于棉花吐絮期，每小区选取棉株中部 ３０ 铃，进行室内考种，测定单铃

重和衣分。
在棉花进入苗期、蕾期、花铃期和吐絮期的第 ２—４ ｄ 分不同时间点测定不同土层的土壤温度，于测定日

的 ８：００、１４：００ 和 ２０：００ 测定 ０—５ ｃｍ、５—１０ ｃｍ、１０—１５ ｃｍ、１５—２０ ｃｍ 土层温度，最终数据取 ３ ｄ 平均值。
在开始测定前 １ 天埋下土壤地温计，使其适应土壤温度。
２．３　 统计方法

连续 ３ 年试验测定数据趋势一致，本文以 ２０１０ 年测定数据为例。 采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行原始数

据整理，利用 ＳＰＳＳ １７．０ 统计软件进行方差分析和差异显著性比较。

３　 结果与分析

３．１　 不同秸秆覆盖量对棉花产量及产量构成的影响

将 ２００９ 年、２０１０ 年和 ２０１１ 年各试验处理的产量和产量构成数据列于表 １，由表 １ 可知，稻草覆盖处理可

增加棉花产量，２００９ 年 Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 的籽棉产量分别比 Ｓ１ 高 １３．０％、４７．１％和 ４９．８％，２０１０ 年 Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 分

５３７　 ２ 期 　 　 　 崔爱花　 等：秸秆覆盖量对红壤旱地棉花生长及土壤温度的影响 　
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别比 Ｓ１ 高 １１．４％、３５．９％和 ３７．７％，２０１１ 年 Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 分别比 Ｓ１ 高 １８．６％、３７．６％和 ４３．０％，覆盖处理极显著

高于不覆盖处理（Ｐ＜０．０１），且在本试验的用量范围内随着覆盖量的增加，增产幅度提高，Ｓ３ 和 Ｓ４ 之间差异不

显著，但它们均极显著高于 Ｓ２（Ｐ＜０．０１）；铃数与籽棉产量的趋势一致，２００９ 年不同覆盖处理 Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 铃

数分别较 Ｓ１ 增加 １１．５％、６０．４％和 ６６．１％，２０１０ 年 Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 较 Ｓ１ 增加 ３２．８％、７９．３％和 ８４．０％，２０１１ 年，Ｓ２、
Ｓ３ 和 Ｓ４ 分别较 Ｓ１ 增加 ２１．８％、６９．４％和 ７３．４％，均极显著高于 Ｓ１（Ｐ＜０．０１）；年际间各处理产量之间差异不明

显，保持较好的稳定性；秸秆覆盖量对铃重和衣分两个主要产量性状的作用不明显，各处理之间差异均未达到

显著水平。

表 １　 不同秸秆覆盖量对棉花产量及其构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ

年份
Ｙｅａｒｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

籽棉产量
Ｓｅｅｄ ｃｏｔｔｏｎ ｙｉｅｌｄ ／

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

较 ＣＫ 增产 Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈａｎ ＣＫ 产量构成因素 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ

量 ／
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

率 ／ ％
铃数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｏｌｌ ／
（１０４ｎｏ ／ ｈｍ２）

铃重
Ｂｏｌｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

衣分
Ｌｉｎｔ ／ ％

２００９ Ｓ１（ＣＫ） ２０２５．４ ｃＣ ０．０ ０．０ ３６．６ ｃＣ ４．５ ａＡ ３９．２ ａＡ

Ｓ２ ２２８９．３ ｂＢ ２６３．９ １３．０ ４０．８ ｂＢ ４．９ ａＡ ４０．０ ａＡ

Ｓ３ ２９７７．７ ａＡ ９５２．３ ４７．１ ５８．７ ａＡ ５．０ ａＡ ３９．３ ａＡ

Ｓ４ ３０３３．２ ａＡ １００７．８ ４９．８ ６０．８ ａＡ ５．１ ａＡ ４０．３ ａＡ

２０１０ Ｓ１（ＣＫ） ２２１０．８ ｃＣ ０．０ ０．０ ３３．８ ｃＣ ４．６ ａＡ ３９．０ ａＡ

Ｓ２ ２４６３．５ ｂＢ ２５２．７ １１．４ ４４．９ ｂＢ ４．７ ａＡ ３９．１ ａＡ

Ｓ３ ３００４．５ ａＡ ７９３．７ ３５．９ ６０．６ ａＡ ４．９ ａＡ ４０．６ ａＡ

Ｓ４ ３０４４．２ ａＡ ８３３．４ ３７．７ ６２．２ ａＡ ５．０ ａＡ ４０．６ ａＡ

２０１１ Ｓ１（ＣＫ） ２１６８．６ ｃＣ ０．０ ０．０ ３５．３ ｃＣ ４．６ ａＡ ３９．１ ａＡ

Ｓ２ ２５７２．８ ｂＢ ４０４．２ １８．６ ４３．０ ｂＢ ４．８ ａＡ ３９．６ ａＡ

Ｓ３ ２９８３．７ ａＡ ８１５．１ ３７．６ ５９．８ ａＡ ５．１ ａＡ ４０．０ ａＡ

Ｓ４ ３１００．７ ａＡ ９３２．７ ４３．０ ６１．２ ａＡ ５．１ ａＡ ４０．５ ａＡ

　 　 同列数据后大写字母表示 １％的显著水平，小写字母表示 ５％的显著水平

３．２　 不同秸秆覆盖量对棉花出苗率和株高的影响

将各处理调查的出苗率和株高平均值列于表 ２，经方差分析结果表明，秸秆覆盖的 Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 处理的出

苗率分别较 Ｓ１ 高 ２１．５％，２８．１％和 ２４．１％，Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 与 Ｓ１ 之间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）；而 Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４
之间差异不显著。 由于覆盖改变了土壤性状（如板结），影响了来年的棉花出苗，因而覆盖较不覆盖可明显提

高棉花出苗率，但不表现出随着覆盖量增加出苗率更好，本试验以 Ｓ３ 较好，对覆盖量多的 Ｓ４ 处理出苗率反而

低于 Ｓ３ 的原因有待于进一步研究。
从表 ２ 可以看出，随着调查时间的延后或生育进程的推进，各处理株高呈不断增加的趋势，在 ９ 月 １５ 日

达到最高值。 ６ 月 １５ 日稻草覆盖 Ｓ４ 处理的株高极显著（Ｐ＜０．０１）高于不覆盖 Ｓ１ 处理，高 ２５．７％，虽然 Ｓ２、Ｓ３
处理的株高也高于 Ｓ１，但差异不显著。 时至 ６ 月 ２６ 日和 ７ 月 ８ 日，高覆盖量的 Ｓ４ 处理也极显著（Ｐ＜０．０１）高
于 Ｓ２ 和 Ｓ３ 处理，分别 ４２．４％和 ４４．７％，４５．４％和 ４２．４％，但 Ｓ１ 处理的株高增长很快，反而高于 Ｓ２ 和 Ｓ３ 处理，
且 Ｓ４ 与 Ｓ１ 之间差异不显著；７ 月 １８ 日各处理之间株高的差异均不明显；７ 月 ２８ 日，Ｓ４ 的株高极显著（Ｐ＜
０．０１）高于 Ｓ１ 和 Ｓ２，但其与 Ｓ３ 之间差异不显著；８ 月 １６ 日和 ９ 月 １５ 日，Ｓ４ 的株高显著（Ｐ＜０．０５）高于 Ｓ１ 和

Ｓ２，还是与 Ｓ３ 之间差异不显著。 这说明秸秆覆盖具有调节土壤温度的作用，使棉株生长受温度的抑制作用

小，而株高生长较快，且以覆盖量多的处理对促进主茎生长具有较明显的优势。
３．３　 不同秸秆覆盖量对棉花叶绿素含量（ＳＰＡＤ）的影响

对各处理棉花不同生育时期的主茎倒四叶的叶绿素含量测定结果列于表 ３，从中可以看出，不同生育期

之间，各处理均是随着生育时期的推进呈逐渐上升趋势，在花铃期达到峰值，吐絮期叶片逐渐衰老，叶绿素含

量也所下降，但 Ｓ４ 处理一直没有下降；不同覆盖量之间，４ 个生育时期均是随着稻草秸秆覆盖量的增多而增
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加，且在花铃期覆盖处理与不覆盖处理间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），吐絮期覆盖处理与不覆盖处理间存在显

著差异（Ｐ＜０．０５）。 通过以上分析得出：稻草覆盖量在 １３ １２５ ｋｇ ／ ｈｍ２可明显促进苗期、花铃期和吐絮期棉花叶

绿素含量的增加；覆盖量在 ８ ７５０ 和 １３ １２５ ｋｇ ／ ｈｍ２时对花铃期棉花叶绿素含量有较大提升，有利于棉株光合

效率的提升和棉花产量的增加。

表 ２　 不同秸秆覆盖量对棉花出苗率和株高的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

出苗率
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ ／ ％

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ

６ 月 １５ 日 ６ 月 ２６ 日 ７ 月 ８ 日 ７ 月 １８ 日 ７ 月 ２８ 日 ８ 月 １６ 日 ９ 月 １５ 日

Ｓ１（ＣＫ） ６１．９ｂＢ １２．６ｂＢ ２２．９ａｂＡＢ ３４．５ａｂＡ ４７．０ａＡ ４７．８ｂＢ ５９．８ｂＡ ６７．６ｃＢ

Ｓ２ ７５．２ａＡＢ １３．４ｂＢ １９．１ｂＢ ２８．４ｂＡ ３９．３ａＡ ５１．４ｂＢ ５８．３ｂＡ ７２．４ｂｃＢ

Ｓ３ ７９．３ａＡ １２．７ｂＢ １８．８ｂＢ ２９．０ｂＡ ４３．０ａＡ ５８．４ｂＡＢ ６３．８ａｂＡ ８３．４ｂＡＢ

Ｓ４ ７６．８ａＡ １７．１ａＡ ２７．２ａＡ ４１．３ａＡ ５０．９ａＡ ７４．９ａＡ ７５．０ａＡ ９６．８ａＡ

表 ３　 不同秸秆覆盖量对棉花叶绿素含量（ＳＰＡＤ）的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

苗期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ

蕾期
Ｂｕｄ ｓｔａｇｅ

花铃期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｂｏｌｌｉｎｇ ｆｏｒｍｉｎｇ ｓｔａｇｅ

吐絮期
Ｂｏｌｌ ｏｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｓ１（ＣＫ） ３０．０ｂＢ ３３．２ａＡ ３６．５ｂＢ ３６．０ｂＡ

Ｓ２ ２９．７ｂＢ ３３．２ａＡ ３７．３ｂＡ ３７．４ａｂＡ

Ｓ３ ３１．６ｂＢ ３３．９ａＡ ４０．１ａＡ ３９．３ａｂＡ

Ｓ４ ３６．１ａＡ ３４．７ａＡ ４０．９ａＡ ４１．４ａＡ

３．４　 不同秸秆覆盖量对土壤温度的影响

由表 ４ 可知，苗期 ０—５ ｃｍ 土层，８：００ 除 Ｓ４ 与对照（Ｓ１）相当外，Ｓ２ 和 Ｓ３ 地温较 Ｓ１ 均提高 ０．５ ℃，而
１４：００ Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 较 Ｓ１ 地温降低了 ２．８ ℃、３．５ ℃和 ６．５ ℃，在 ２０：００，Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 的降温幅度在 １．４—４．２ ℃，
较 Ｓ１ 低 ２．５ ℃—５．３ ℃。 花铃期 ０—５ ｃｍ 土层， Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ４ 在 ８：００ 地温均高于 Ｓ１，分别比 Ｓ１ 高 ０．９ ℃、１．０
℃和 １．１ ℃，而 １４：００，除 Ｓ２ 高于 Ｓ１ ０．３ ℃外，Ｓ３ 和 Ｓ４ 分别比 Ｓ１ 低 ２．２ ℃和 ３．３ ℃，２０：００，除 Ｓ２ 外，Ｓ３ 和 Ｓ４
降温幅度较 Ｓ１ 低 １．６ ℃和 ２．５ ℃。 吐絮期，０—５ ｃｍ 土层，８：００ 秸秆覆盖处理较 Ｓ１ 提高 ０．９—１．５ ℃，１４：００
除 Ｓ２ 高于 Ｓ１ １ ℃，Ｓ３ 和 Ｓ４ 分别较 Ｓ１ 低 ０．９ ℃和 １．１ ℃，而 ２０：００ 除 Ｓ２ 外，Ｓ３ 和 Ｓ４ 降温幅度较 Ｓ１ 降低

１．７—２．１ ℃。 此外，秸秆覆盖各处理的地温日较差与覆盖量成反比，苗期 ０—５ ｃｍ，变化幅度为 ４．５—７．７ ℃，较
Ｓ１ 低 ３．３—６．５ ℃，降低幅度为 ３０．０％—５９．１％，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；花铃期 ０—５ ｃｍ 的日地温变化幅度为

５．０—８．６ ℃，较 Ｓ１ 低 ０．７—４．３ ℃，降低幅度为 ７．５％—４６．２％，差异显著（Ｐ＜０．０５）；吐絮期 ０—５ ｃｍ 的日地温变

化幅度为 ３．６—６．０ ℃，较 Ｓ１ 低 ０．１—２．５ ℃，降低幅度为 １．６％—４１．０％，差异显著（Ｐ＜０．０５）。
随着土层深度的增加，秸秆覆盖处理的调温作用有逐渐减弱的趋势。 苗期 ５—１０ ｃｍ 土层，秸秆覆盖处理

的地温日较差较 Ｓ１ 低 ２．４—５．４ ℃，降低幅度为 ２９．３％—６５．９％；而在 １０—１５ ｃｍ 土层覆盖较 Ｓ１ 低 ２．１—３．５
℃，降低幅度为 ３６．２％—６０．３％；在 １５—２０ ｃｍ 土层日较差较 Ｓ１ 低 １．７—２．４ ℃，降低幅度为 ３８．６％—５４．５％。
花铃期，５—１０ ｃｍ 土层，秸秆覆盖处理的地温日较差较 Ｓ１ 低 ２．２—４．２ ℃，降低幅度为 ２７．２％—５１．９％；而在

１０—１５ ｃｍ 土层覆盖较 Ｓ１ 低 １．２—２．１ ℃，降低幅度为 ２５．０％—４３．８％；在 １５—２０ｃｍ 土层日较差较 Ｓ１ 低仅

０．８—１．６ ℃，降低幅度为 ２１．６％—４３．２％。 吐絮期 ５—１０ ｃｍ 土层，秸秆覆盖处理的地温日较差较 Ｓ１ 低 １．２—
２．４ ℃，降低幅度为 ２４．５％—４４．９％；而在 １０—１５ ｃｍ 土层覆盖较 Ｓ１ 低 ０．７—１．０ ℃，降低幅度为 ２４． １％—
３４．５％；在 １５—２０ｃｍ 土层日较差较 Ｓ１ 低仅 ０．３—０．６ ℃，降低幅度为 １４．３％—２８．６％。 将 ３ 个生育时期土壤温

度日较差的平均值与土壤深度拟合为二次多项式形式（表 ５），相关系数均达到 ０．９８２８ 以上。

７３７　 ２ 期 　 　 　 崔爱花　 等：秸秆覆盖量对红壤旱地棉花生长及土壤温度的影响 　
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表 ４　 不同秸秆覆盖量对不同时间不同土层深度地温的影响 ／ ℃

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｗ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｎ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈｓ

土层深度
Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ／ ｃｍ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

苗蕾期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ａｎｄ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ

花铃期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｂｏｌｌｉｎｇ ｆｏｒｍｉｎｇ ｓｔａｇｅ

吐絮期
Ｂｏｌｌ ｏｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

８：００ １４：００ ２０：００
日较差
Ｄａｉｌｙ
ｒａｎｇｅ

８：００ １４：００ ２０：００
日较差
Ｄａｉｌｙ
ｒａｎｇｅ

８：００ １４：００ ２０：００
日较差
Ｄａｉｌｙ
ｒａｎｇｅ

Ｓ１（ＣＫ） ２１．６ ３２．６ ２５．９ １１．０ａＡ ２９．５ ３８．８ ３３．９ ９．３ａＡ ２１．８ ２８．０ ２４．５ ６．１ａＡ

０—５ Ｓ２ ２２．１ ２９．８ ２５．６ ７．７ａｂＡＢ ３０．４ ３９．１ ３３．６ ８．６ａＡ ２３．０ ２９．０ ２５．４ ６．０ａｂＡ

Ｓ３ ２２．１ ２９．１ ２５．３ ７．０ａｂＡＢ ３０．５ ３６．６ ３３．３ ６．１ｂＡＢ ２２．７ ２７．１ ２５．３ ４．４ｂＡ

Ｓ４ ２１．６ ２６．１ ２４．７ ４．５ｂＢ ３０．６ ３５．６ ３３．２ ５．０ｂＡＢ ２３．３ ２６．９ ２５．５ ３．６ｂＡ

Ｓ１（ＣＫ） ２１．５ ２９．７ ２７．６ ８．２ａＡ ２９．４ ３７．５ ３４．８ ８．１ａＡ ２２．２ ２７．１ ２５．２ ４．９ａＡ

５—１０ Ｓ２ ２２．５ ２８．３ ２７．１ ５．８ｂＡ ３０．９ ３６．８ ３４．６ ５．９ｂＡＢ ２３．６ ２７．３ ２６．８ ３．７ａｂＡ

Ｓ３ ２１．３ ２６．０ ２３．２ ４．７ｂＢ ２９．３ ３３．３ ３２．７ ４．０ｂＢ ２２．４ ２４．８ ２４．９ ２．５ｂＡ

Ｓ４ ２１．３ ２４．１ ２４．０ ２．８ｃＢ ２９．９ ３３．９ ３２．５ ３．９ｂＢ ２３．０ ２５．５ ２５．５ ２．５ｂＡ

Ｓ１（ＣＫ） ２１．７ ２７．０ ２７．５ ５．８ａＡ ２９．９ ３４．６ ３４．３ ４．８ａＡ ２３．１ ２６．０ ２５．５ ２．９ａＡ

１０—１５ Ｓ２ ２２．１ ２５．３ ２５．８ ３．７ｂＢ ３０．８ ３４．４ ３４．３ ３．６ａｂＡ ２３．４ ２６．１ ２６．０ ２．８ａＡ

Ｓ３ ２０．６ ２３．６ ２４．２ ３．６ｂＢ ２９．４ ３２．５ ３２．５ ３．１ｂＡ ２２．２ ２４．０ ２４．４ ２．２ａＡ

Ｓ４ ２１．２ ２２．９ ２３．５ ２．３ｃＣ ２９．３ ３２．０ ３１．７ ２．７ｂＡ ２３．１ ２４．６ ２４．９ １．９ａＡ

Ｓ１（ＣＫ） ２２．２ ２５．２ ２６．６ ４．４ａＡ ３０．４ ３２．８ ３４．１ ３．７ａＡ ２３．５ ２５．１ ２５．６ ２．１ａＡ

１５—２０ Ｓ２ ２３．２ ２４．９ ２５．９ ２．７ｂＢ ３１．０ ３３．３ ３３．９ ２．９ｂＢ ２４．６ ２６．０ ２６．３ １．８ａｂＡ

Ｓ３ ２２．６ ２４．０ ２５．１ ２．５ｂＢ ３０．９ ３２．４ ３３．２ ２．３ｂｃＢ ２４．２ ２５．３ ２５．７ １．６ａｂＡ

Ｓ４ ２２．０ ２３．１ ２４．０ ２．０ｂＢ ３０．１ ３１．４ ３２．１ ２．１ｃＢ ２４．１ ２５．１ ２５．６ １．５ｂＡ

表 ５　 不同深度土层土壤温度变化特征

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｐｔｈｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

土壤深度 Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈｓ ／ ｃｍ

５ １０ １５ ２０
拟合多项式回归公式

Ｆｉｔｔｉｎｇ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ
相关系数

Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒａｔｉｏ

Ｓ１（ＣＫ） ８．８ ７．１ ４．５ ３．４ ｙ＝ ０．００６ｘ２－０．５２６ｘ＋１１．４０ Ｒ２ ＝ ０．９８４０
Ｓ２ ７．４ ５．１ ３．４ ２．５ ｙ＝ ０．０１４ｘ２－０．６７８ｘ＋１０．４５ Ｒ２ ＝ ０．９９９９
Ｓ３ ５．８ ３．７ ３．０ ２．１ ｙ＝ ０．０１２ｘ２－０．５３６ｘ＋８．１０ Ｒ２ ＝ ０．９８２８
Ｓ４ ４．４ ３．１ ２．３ １．９ ｙ＝ ０．００９ｘ２－０．３９１ｘ＋６．１３ Ｒ２ ＝ ０．９９９９

４　 讨论

郑曙峰等［２０］研究认为，秸秆覆盖的降温作用，可减少高温胁迫对棉花生长的抑制作用，长势优于对照；马
宗斌等［２１］研究认为，秸秆覆盖可促进夏棉主茎的生长，有利于夏棉在较短的时期内搭起丰产的架子；贺欢

等［１７］认为秸秆覆盖在棉花生长发育过程中并不能有效促进棉花主茎的生长，前期尤为明显，故秸秆覆盖不宜

在棉花生长前期进行。 本研究也有类似的结论，７ 月 １８ 日之前，除 ６ 月 １５ 日外，秸秆覆盖各处理的株高较对

照差异不显著，但 ７ 月 ２８ 日之后，株高增长较快，且覆盖量多的处理对促进主茎生长具有较明显的优势。
郑曙峰等［２２］、王翠玉等［２３］研究认为棉田秸秆覆盖可以促进棉苗早发，提高出苗率，增加单株成铃，最终

使棉花增产。 张向前等［２４］在玉米田秸秆覆盖研究认为，秸秆覆盖虽可增加玉米的产量，但覆盖量不宜过多，
否则增产效益不大。 本研究发现，秸秆覆盖各处理的出苗率均高于对照，平均较对照高 ２４．６％，但覆盖量的多

少对出苗率影响没有明显的趋势；随着稻草覆盖量的增加棉花铃数也随之增加，从而提高棉花产量，但覆盖量

高到 ８７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２以后，增产幅度不会再增加，秸秆量为 ８７５０—１３１２５ ｋｇ ／ ｈｍ２的增产效果最为显著，且连续 ３
年的数据表明，稻草覆盖各处理年际间产量差异不显著，表明了秸秆覆盖的稳产优势。

秦鸿德等［２５］和李银平等［２６］指出，叶绿素是叶片光合作用的主要物质基础，也是叶片功能持续期长短的
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重要标志。 叶绿素含量高在一定程度上能使叶片光合速率得到改善，继而使作物产量进一步提高［１６，２７］。 黄

国勤等［１４］ 研究指出，红壤旱地棉田秸秆覆盖与不覆盖处理的叶绿素含量均呈先上升后下降的趋势；张向前

等［２８］认为，适宜的秸秆覆盖量可显著增加玉米叶绿素含量，但当秸秆覆盖水平增加到一定程度，不同秸秆覆

盖量之间差异不再明显。 本研究结论与前人观点相似：各处理棉花主茎倒四叶片叶绿素含量在苗期—花铃期

呈上升的趋势，而在花铃期—吐絮期逐渐下降；各生育时期的叶绿素含量随着稻草秸秆覆盖量的增多而增加，
覆盖量在 ８ ７５０ 和 １３１２５ ｋｇ ／ ｈｍ２效果较好。

地表是大气与土壤热量交换的界面，地表温度的高低直接受气温变化的影响［２９］。 土壤是根系的重要生

长环境，土壤温度影响着根系对水分、空气、矿物质等元素的吸收，是植物生长发育过程中不可缺少的重要生

态因子之一［３０］，土壤空气和土壤水分也与土壤温度有密切相关。 黄国勤等［１６］ 认为棉田使用秸秆覆盖可有效

降低日极端高温，且降低幅度随外界温度降低有所减缓，起到增温保墒、抵御夏季高温胁迫作用。 苏伟等［３１］

和杨滨娟等［３２］研究表明，秸秆覆盖可有效调节地温，且调温作用随着土层深度的增加呈现逐渐减弱的趋势。
梁欢等［１７］研究得出土壤深度与不同层次土壤温度的最大变幅呈对数函数形式，且具有较高的相关性。 本试

验结果与以上结论基本一致，８：００ 外界气温较低，秸秆覆盖后较对照地温有所提升，１４：００，秸秆覆盖处理地

温较对照有所降低，２０：００ 外界气温逐渐降低，秸秆覆盖处理较对照降低幅度有所减缓，且 Ｓ３ 和 Ｓ４ 处理表现

较好；从地温日较差分析可以看出，秸秆覆盖处理的日地温变换幅度均低于对照处理，差异显著；地温日较差

随覆盖量的增加而降低；随着土层深度的增加，秸秆覆盖地温日较差与对照差距逐渐减少，调温作用逐渐减

弱；将苗蕾期、花铃期和吐絮期土壤温度日较差的平均值与土壤深度拟合为二次多项式函数形式，相关系数达

到 ０．９８ 以上，这对预测耕作层不同土层温度日变幅很有帮助。

５　 结论

本研究认为，秸秆覆盖与不覆盖相比，对于提高棉花出苗率、提高主茎生长速度、叶绿素含量及合理调节

土壤温度方面有较好的促进作用。 一是秸秆覆盖各处理的出苗率均极显著（Ｐ＜０．０１）高于对照；二是秸秆覆

盖处理在覆盖期内具有调节地温作用，在 ８：００ 和 ２０：００ 提高土壤表面温度，在 １４：００ 降低土壤表面温度，使
棉株生长受高温或低温胁迫小，从而增加株高优势明显，但随着土层深度的增加，秸秆覆盖处理的调温作用逐

渐减弱；三是生育时期稻草覆盖处理的叶绿素含量较对照均有所增加，且与覆盖量的多少成正比，但蕾期不明

显；四是秸秆覆盖处理可显著增加棉花产量，且增产幅度随覆盖量的增加而提高。 综合来看，将水稻收获后的

秸秆，粉碎成约 ２００ ｍｍ 长的秸段分两次均匀覆盖在红壤旱地棉花地块，秸秆覆盖量在 ８ ７５０—１３ １２５ ｋｇ ／ ｈｍ２

既有利于棉花生产，又能减少秸秆焚烧带来的环境污染、提高资源利用率，是红壤旱地棉田值得推广的栽培措

施，但此研究时间较短，应加强在红壤旱地的长期定位试验研究，尤其是覆盖种植对棉花生长动态的影响机制

方面进行全面、深入研究。
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