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塔里木绿洲种植制度对棉田土壤养分性状的影响

罗新宁1，朱友娟2，张宏勇3，万素梅H
(1．塔里术大学植物科学学院，新一阿拉尔843300；2．阿克苏职业技术学院植物科学系，新疆阿克苏843000；

3．中国人民解放军新疆军区麦盖提基地．844600)

摘要：为了研究塔里木绿洲种植制度对棉田土壤养分特性的影响，以棉田轮作方式(水稻—-棉花、水稻一冬

麦一棉花、水稻一冬麦一绿肥一棉花)和连作年限(3、5、8、10、15 a)为试验因素，对。一lOO cm土层土壤进行了调查

与试验。结果表明：短期轮作对棉田土壤养分含量无影响。棉花连作年限是不同层次土壤养分含量变化的主要影

响团素。连作3、8、10、15。土壤0—20∞速效氮平均为40．60、48．75、51．96、“．35 mg／kg；速效磷平均为10．16、

26．72、27．00、23．37 me,／kg；速效钾平均为184．70、142．60、130．20、105．56 mg／kg；有机质含量分别为10．43 g／kg、12．10

∥l【g、12．93 g／kg、13．56rag／kg；无论轮作类型、连作年限长短，从垂直分布上，连作15 a,3 a土壤速效氟F值分别为

79．01、299．45；速效磷，值分别为88．99、17．54；有机质，值分别为77．”和171．6。表明长期连作降低了上下层土

壤速效氟和有机质含量差异而增加了上下层土壤速效磷含量差异；有机质含量随着土层深度的增加而降低；速效

钾含量有随着土层深度的增加而增加的趋势。棉花长期连作有利于增加各层次土壤速效氮、速效磷和有机质含

量，同时降低深层土壤速效钾的含量；连作8—10 a耕作层土壤速效氮、有效磷含量达到最大值分别为52．35 mg／kg

和27．45 me／kg。
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新疆植棉历史悠久，是我国生产条件最优越，生

产潜力最大的高产、优质棉区⋯。至2004年全疆棉

花种植面积已达到113万hm2，占全国植棉面积的

26％，总产皮棉150万t，为全国总产的37％【2J，目前

全疆棉花面积基本稳定在1(30万hm2以上，总产150

万t左右，分别占全国的1／4和1／3[引。初步实现了

植棉区域化、专业化布局，已成为我国最大的商品棉

和原棉出口基地。伴随着植棉经济效益的提高，一

系列生态及环境问题逐渐出现。由于作物结构相对

简单，棉花多年连作的现象十分普遍【4J，直接导致棉

花黄萎病、枯萎病、立枯病等土传病害加重，棉花品

种退化；土壤理化性质发生变化，影响营养成分的平

衡性；农田生态系统恶化，肥料的利用率降低；草害、

虫害加剧。如何认识和解决棉花轮连作问题，优化

配置种植业产业结构，是新疆棉花高产、优质、高效、

持续发展的重要战略问题之一。

近年来，针对棉田种植制度的建立，孙建船”J认

为连作棉田会加重棉田土传病害，使氮、磷、钾养分

失衡，籽棉减产9．9％一19．4％。强胜【6 J连续5 a研

究了江苏省棉区水旱轮作及旱连作两种种植制度下

的棉田杂草种群密度及草害优势度级数，结果表明，

在同一种植制度下的不同地区，棉田中同种杂草发

生数量差异不显著或较小；而在同一地区不同种植

制度下的棉田中同种杂草发生数量差异较为显著。

梁银丽．7 J认为，种植种间差异大、养分吸收成分差异

明显的作物，既能吸收土壤中的不同养分，又能通过

换茬减轻土传病害的发生，提高产量和品质，有利于

克服连作障碍；新疆生态与地理研究所的研究表明，

不同种植制度促进了作物类型的变化，并由此引发

了施肥、灌溉和管理方式的变化，从而导致绿洲耕地

土壤理化性质的改变。在绿洲农业地区，作物轮作

制度是影响土壤养分的重要因素之一，种植制度对

土壤碳水平的影响大于施肥的效果；同时，合理轮作

能够增强土壤微生物活性，加速土壤有机质的生物

降解过程插J，提高农作物产量。尽管研究者对于轮、

连作方面利弊取得了共识，但在实际生产中棉花主

产区的轮作难以实现，单一的棉花连作将在塔里木

垦区长期存在。因此，对棉田连作障碍因子及相应

的解决方法的研究具有重要意义。

目前塔里木绿洲关于这方面的研究还较为薄
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弱，开展绿洲区内不同种植制度对土壤养分影响的

研究，将为绿洲土地的可持续利用提供科学依据。

l材料与方法

I．1试验地概况

供试土壤采自南疆农一师垦区12团，属林灌草

甸土。以棉田轮作方式和连作年限为试验因素进行

调查与试验。轮作方式有3种：水稻一棉花、水稻一

冬麦一棉花、水稻一冬麦一绿肥一棉花，棉花连作年

限分别为3 a,5 a、8 st、10 a、15 a。分别选取棉花不

同种植年限的大面积棉田开展调查采样。施肥情

况：基肥以秸秆还田为主，同时667m2面积增施农家

Jl$l 000 kg或油饼100 kg，三料磷肥20 kg，尿素15

kg，钾肥5 kg；追肥：尿素50 kg，每次5一lO kg，分次

随水滴入。

1．2样品采集及预处理

2009、2010年4月初，采用多点混合法在采样地

点以“S”型路线在样地上分别采集0一加、20—40、40

一60、60一80、80—100 cm不同土层土壤，为避免田

块面积太大而造成取样带来的误差，在样点附近取

12钻组成一个混合样，重复3次。分层采样土壤在

不破坏团粒结构的情况下使其自然风干，拣出肉眼

可见的杂物、细根，过筛(20目筛，100目筛)，用于土

壤理化性质测定。

1．3土壤理化性质测定

土壤含水量测定用烘干法：土壤有机质采用

K2Cr207一H2S04消煮、FeS04容量法测定，土壤碱解

氮用碱解扩散法；速效磷用Olsen法测定，速效钾用

中性NH4Ae浸提、火焰光度法测定。

数据处理和绘图运用Excel 2003进行，统计分

析用SPSS 11 for windows进行。

2结果与分析

2．1不同种植制度对棉田土壤速效氮的影响

不同种植制度对棉田不同土层土壤速效氮的影

响见表1。数据表明各个处理土壤速效氮含量随着

土层深度的增加而下降；同一处理0—20 cm、20—40

cm、加一印CIII土层之间土壤速效氮含量差异显著；

至60 cm以下，各土层间速效氮含量差异不显著。

连作3、8、10、15 a土壤0—20 em速效氮平均为

40．印、铝．75、51．96、44．35 mr／kg；连作15 a的棉田

以冬麦一绿肥一棉花的轮作方式下0—20 eHI土壤

速效氮含量最高，为47．9 mg／kg，分别比水稻一棉花

和水稻一冬麦一绿肥一棉花轮作方式下的土壤速效

氮含量高13．2％和8．9％；三种轮作模式20—40 cm

土壤速效氮含量差异不显著。连作10 a的棉田以

冬麦一绿肥一棉花的轮作方式下0—20cm土壤速效

氮含量最高，但与其他轮作方式相比没有达到显著

水平；棉田三种轮作方式相同土层之间土壤速效氮

含量差异不显著。连作3 a的棉田，不同的轮作处

理相同层次土壤速效氮含量差异不显著。不同连作

年限各土层速效氮含量比较时，年限长的处理F值

相对较小，15 a、10 a的F值为79．01、69．99；年限短

的处理，值相对较大．8 a、5 a、3 a的，值分别为

317．59、478．38、299．45，表明耕作年限越长，各层次

的土壤速效氮含量差异变小。主要是因为长期灌

溉，氮素养分淋溶向下积累所致。总体上，连作8～

10 a的0。20 cm土壤速效氮含量最高，能对棉花获

得高产提供良好的物质基础。

2．2不同种植制度对棉田土壤速效磷的影响

分析不同土层土壤速效磷的变化情况(表2)，

数据表明棉田土壤速效磷含量随着土层深度的增加

而下降；O．20 cm、20．40 cm之间土壤速效磷含量

总体上差异不显著，但与其他各层之间差异显著；40

，60 cm、60 em以下土层土壤速效磷含量差异不显

著。连作3、8、lO、15 a土壤0—20 cm速效磷平均为

10．16、26．72、27．00、23．37 mr／kg；连作15 a的棉田

以冬麦一绿肥一棉花的轮作方式下0—20 cm土壤

速效磷含量最高，比水稻一棉花轮作方式下的土壤

速效磷含量高27．2％；三种轮作模式中冬麦一绿肥

一棉花与水稻一棉花模式20。40 em土壤速效磷含

量差异显著，其余土层土壤速效磷含量差异不显著。

连作lO a、3 a的棉田在不同的轮作方式下相同土层

土壤速效磷含量差异不显著。不同连作年限中，8—

10 a的棉田0～20 cm土层土壤速效磷含量较高，而

15 a、3 a土壤速效磷含量较低，表明棉花连作年限8

—10 a，土壤的磷素的供应能力最强。不同连作年

限各土层速效磷含量进行比较时，年限长的处理F

值相对较大。连作15 a、10 a的F值为88．99、

114．14；年限短的处理F值相对较小，8 a,5 a．3 a的

，值分别为75．38、75．35、17．54，表明耕作年限越

长，各层次的土壤速效磷含量差异增大；连作年限越

长，深层土壤尤其是60 cm以下土层速效磷含量增

加，这与近年来施用滴灌磷肥有关。
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裹1不同轮作处理±壤的速效氯变化llng／1,6)

Table l Changes of soil available nitrogen under different treatments

年限(_) 轮作类疆 土层深度Soil deptlI(m)
Duration P,LoⅢion pattern 0～20 20一柏 柏一∞ ∞。80 ∞。100

15 水稻一棉花Rice—COttOn 41．55b 33．31e 28．9d 13．20e

竺麦一绿肥一棉花47．90丑 37．05c 2．6．55d 17．50e
Winlet 14,hellt—Green ilmullu—Cotton

查稻一兰麦一绿肥一棉花43．61ab 36．35e 25．70d 17．55c
Ri∞一Winter wheat—Green m¨l嘲一Cott蚰

15．15e

15．25e 79．Ol。

13．95e

10 水稻一犏花Rice—Cotton 51．45a 34．05b 28．鲫bc IB．05d 12．15e

冬Wi麦nter—w绿he肥at-一G棉花reen nlimurB一‰ 52．35_ 32．65b 28．5lbc 15．11de 12．3de 69．99’

水稻一堂麦一警肥一，花 ． 52．10矗 24．85c 23．45e 13．65de 11．75eRice—Wi岫wh叫一G眦nm呲瞄一C啪n l№ 埘‘5)。 lj‘ l’ 。

8 水稻一棉花Itiee—Cotton 48．75a 24．15b 16．05c 13．95ed 10．9"2d 317．59‘

5 水稻一棉花Rice—Cotton 48．35a 27．40b 19．．25c 12．45d 8．05e 478．38。

3 水稻一棉花Rice一‰ 39．55a 25．32b 19．63e 11．31d 8．05d

螽黧。#¨t12-G棉花reen maltl．1lres山伽 ·-施 舢t“ 19．15e n76d ，删 撒∥

注：不同小写字母表示在5％水平差异显著．用*表示，下同。

No忙：The minmeule I甜嬲㈣si州fie．am difference at 5％level；while IA,舢n 8iI珊删m 5％lord，they ILre the螂∞below．

裹2不同轮作处理土壤的速效磷含量变化【n∥kg)
Table 2 Changes of sail available phOSphOm8 undel"different treatments

年限(B) 轮作类型 土层深度Soil,lepth(cm)

Duration Rotation pattern 0—20 20一柏 柏，60 60．∞ 80一100

15 水稻一棉花Rice—Cotton 19．贷bc 16．35d 10．2d 5．7f 5．6f

冬麦一绿肥一棉花

Winter wheat—Green iUln目一Cotton
水稻一冬麦一绿肥一棉花
Rice-Winter wheat—Green imulutr∞一Cotton

10 水稻一棉花Riee—Cott凸,n

冬麦一绿肥一棉花

Winter wh嘲l—Gieen nlall嘲一Cotton

8

5

3

27．I)la

23．45sb

26．60ab

27．45n

水稻j冬麦-绿譬棉花 一 26．RiceWinter wheat G；r。en manul'。Cotton
95ab

_-----

水稻一棉花Rice—CmtOll

水稻一棉花lliee—CⅢ∞

水稻一棉花lliee—Cotton

26．72a

12．25a

11．55a

冬Wi麦nter—w绿he肥at-一G棉花reeninter wheat ㈣一CollOlll 8．768b
ⅡIanUI。髓一

2．3不同种植制度对棉田土壤速效钾的影响

表3为棉田不同土层土壤速效钾的变化情况。

从表中可以看出，同一处理棉田O一20 cm土壤速效

钾含量比其它层次显著降低，这主要是因为棉花生

长过程中需要吸收大量钾素所致；40—60 cm、60 1311"1

以下土层之间土壤速效钾含量差异不显著。连作

3、8、lO、15 a土壤0—20 cm速效钾平均为184．70、

142．60、130．20、105．56 mg／kg；连作15 a的棉田以水

稻一冬麦一绿肥一棉花的轮作方式下0—20 cni土

19．45bc 14．35de 5．65f 4．45f 88．99。

20．15be

18．7c

20．1be

20，15bc

16．77a

9．∞b

B．9lab

8．酷ef

8．55de

9．35d

8．65de

7．4贴

6．34be

6．95bc

5．55f

4．150f

5．45def

5．55def

3．7b

3．64cd

3．29ed

4．55f

2．65f

3．05f 114．14‘

4．55ef

3．3Ib

2．41d

3．28ed

75．3S。

75．35’

17．54。

6．41bed 3．65cd 2．64d 3．47cd

壤速效钾含量最高，比水稻一棉花轮作方式下的土

壤速效钾含量高18．70％；不同连作年限各土层土

壤速效钾含量进行比较时，年限长的处理深层的土

壤速效钾含量相对较低，而连作年限短的棉田60

cm以下土层速效钾含量相对较高，这主要是因为构

成塔里木盆地土壤的矿物以水云母、蒙脱石和蛭石

为主，富含钾素，所以连作年限短的深层土壤钾素养

分含量高；而连作年限长的土壤由于根系吸收，深层

土壤钾素养分含量降低。
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表3不同轮作处理土壤的速效钾含量变化(mg／lcg}

Table 3 Changes of soil available potassium under different treatments

年限(a) 轮作类型 土层深度Soil depth(era)

Duration Rotation pattern 0．20 20～40 40．60 60～∞80．100

15 水稻一棉花Rice—c0∞n 92．95c 158．74ab 151．38ab 157．70ab 150．66丑b

8

5

3

冬麦一绿肥一棉花

Winter wheat—ereen rrlan邮一Cotton
水稻一冬麦一绿肥一棉花

Rice—Winter wh删一Gteen rnannres—Cotton

水稻一棉花Rice—Cotton

冬麦一绿肥一棉花

Winter wheat——Green mutes——Cotton

109．32be

114．40b

122．6d

129．6be

156．9lab 158．1lab 167．92a 154．99且b 31．17。

109．“be

140．3be

179．6a

139．56abe

164．4ab

152．6ab

桶二锻氇黑花。． 138．40c 185．5a
143RiceWinterwheat teen Cotton

．1bc
一 一G mdmm一 ⋯。。 ⋯‘一 。⋯

水稽一棉花Rice—Cotton

水稻一棉花Rice—Cotton

水稻一棉花Rice—C，0tton

140．7b

155．2b

138．2be

冬Wi麦nter—w绿he肥at-一G棉re花en mantllcsWinterwheat Green mantu瑚一Cotton
113．6d

一
______

2．4不同种植制度对棉田土壤有机质的影响

对棉田不同土层土壤有机质的含量进行分析

(表4)，结果表明，棉田土壤有机质含量随着土层深

度的增加而减少；相同处理0—20 cm、20—40 cm之

间土壤有机质含量差异显著；40 cm以下土层土壤

有机质含量总体差异不显著。连作3、8、10、15 a土

壤0。20 cm有机质含量分别为10．43 g／kg、12．10

g／kg、12．93 g／kg、13．56 mg／kg；相同连作年限棉田，

不同轮作处理相同土层之间有机质含量无差异。不

同连作年限棉田，不同轮作处理相同土层之间表现

144．12ab

l铝．2ab

176．5a

162．4ab

155．88ab

175．4a

156．6ab 40．66’

176．5n

出随着年限的减少，土壤有机质含量降低的趋势；耕

作年限长的处理F值相对较小，连作15 a、10 a的，

值为77．27、61．15，说明各层次土壤有机质含量差异

小；年限短的处理F值相对较大，8 a、5 a、3 a的，

值分别为152．92、147．49、171．61，表明耕作年限越

短，各层次的土壤有机质含量差异越大。尽管根系

活动的主要区域在耕作层，但长期的耕种、灌溉、植

株根系活动使得土壤有机质含量增加，这是造成连

作年限对深层土壤有机质含量产生影响的重要原

因。

裹4不同轮作处理土壤的有机质含■变化(g／kg)

Table 4 Changes of soil organic under different treatments

年限(a) 轮作类型 土层深度Soil depth(cm)

Duration Rotation pattern 0～20 20—40 柏～60 60，80 80。100

15 水稻一棉花Rice—Cotton 14．19a 8．86b 6．Ole 6．18c

冬麦一绿肥一棉花
13．26I 9．11b 5．94c 4．53e

Winter wheat—GreenmureB—Cotton ‘ 。。 。‘。’。

水稻一妻麦一绿肥一棉花 ，．
13．21a 9．24b 5．94c 5．42e

Rice—Winter wheat—Green mmuI翳一cotton

5．21c

4．12e 77．27’

4．6Sc

10 水稻一稀死Rice—Cotton 12．57a 9．49b 6．67cd 5．88ede 4．66de

冬Wi麦nter—w绿he肥at-一G棉花reen㈣．c毗t叽 12．92a 7．82bc 5．62ede 4舭 4．15e 61．15-

水稻一。耋麦一竺肥世花 ．
13．30a 9．64b 7．盯be 6．29c|k 4．31eRice—W胁w妇一G砌曲哪一C咖 13‘蛐 ，‘s，be

8 水稻一棉花Rice—COttOn 12．IOa 9．88b 7．30c 6．07e 3．73d 152．92’

5 水稻一棉花Rice—Cotton 12．Oln 4．29b 3．04b 2．89b 2．76b 147．49’

3 水稻一棉花Riee—C,ollon 10．88a 4．55b 4．34b 4．29b 2．51c

姜：慧二G棉花reen一一。⋯
¨s。 ·．啪 ，．凹k ，～ z．"。

171‘6。
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3讨论与结论

耕作制度对土壤养分特性的影响，前人的研究

结果不尽一致。一般认为，增施有机肥料、深耕松

土、减少机械作业次数，会使连作土壤的物理性质有

所改善；不同的茬口、秸秆还田、化肥的使用、施肥习

惯等，对土壤的理化性状、养分平衡也会产生一定影

响【9】。吴光磊[10]和杨希⋯】研究发现，增施有机肥

可显著提高土壤有机质、全氮、全磷、碱解氮、速效

磷、速效钾的含量。林治安等【121认为，有机肥和化

肥在提高土壤速效养分含量方面的差异，表现为化

肥可以迅速提高速效养分含量并在一定水平上保持

相对稳定，而有机肥则具有持续提高土壤速效养分

含量的作用。新疆长期实行棉花秸秆还田，这对改

善土壤结构，增加土壤有机质和养分含量具有积极

的作用。但是，生产中为了追求经济效益，把化肥的

施用作为提高产量的直接手段，化肥用量逐年攀升，

导致深层土壤养分含量发生变化。

长期连作对土壤理化性质会产生消极影响。吴

凤芝[13]的研究中，连作18 a的土壤与连作3 a的土

壤比较，无论是表层还是耕作层，真菌种类和数量均

明显不同；认为这可能是长期连作造成土壤盐分累

积、养分比例失调、透气性差抑制了某些真菌的生

长，表明连作不仅影响土壤的理化性质，对土壤生物

化学性质也产生了深刻的影响。从生态学的角度出

发，作物连作后不论是对土壤养分及水分消耗的不

平衡性，还是对病虫草害以及根际分泌物的积累等

方面，都会表现出弊端，但是土壤具有一定的缓冲能

力，作物本身也有不同的承受力。所以，并不是一进

行连作就会造成危害，连作15 a棉田产量没有明显

降低就是很重要的例证；另一方面，随着现代科学技

术如：化肥、农药、耕作、灌溉、育种等新技术的广泛

应用，人们对连作弊端的克服能力已较传统农业时

代有了很大提高，这使有计划地应用连作技术已经

成为可能【14J。

本研究结果表明，短期内不同轮作方式对棉田

土壤养分含量无影响，棉花连作年限是不同层次土

壤养分含量的主要影响因素；无论连作年限长短，从

垂直分布上，土壤速效氮、速效磷、有机质含量随着

土层深度的增加而降低，速效钾含量有随着土层深

度的增加而增加的趋势。长期棉花连作有利于增加

各层次土壤速效氮、速效磷和有机质含量，降低深层

土壤速效钾的含量；连作8—10 a耕作层土壤速效

氮、有效磷含量达到52．35 mg／kg和27．45 mg／kg的

最大值。
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Research on characteristics of nutrient uptake and operation

of oilseed sunflower in alkaline soil

CHEN Shu．Juanl一．HE Wen-shou
I’

(1．College of Agriculture，Ningxia University，Yinchuan，Ningxia 750021，China；

2．Agriculture and Animal Husbandry Bureau，Huinong district，Shizuizhan．Ningxia 753600．China)

Abstract：The aim of the study was to investigate the characteristics the dynamic changes，operation and distribu-

lion of NPK nutrients in the organs of oil sunflower plant body in salinity-alkalinity stress conditions．In combination of

soil test with field test method，a research was carried out on the characteristics of NPK nutrient uptake
and operation of

sunllower in alkaline soil in Qianjin farm．The results show that the dynamic changes of NPK contents in the aerial part

of oilseed sunflower present a decreasing trend shaped as opposite⋯S’eurve．which changed with the change of fertiliza-

llon level and growth stage．The dynamic changes of NPK contents in various organs of oilseed sunflower plant in alkaline

soil show different trends in various fertilization levels and growth stages．Mo matter with or without fertilization，the total

n NPK absorption of the organs of oilseed sunflower is as follows：N：leaf>disc>stem>root>seed，P：disc>stem>

1ear>seeds>mot．K：stem>disc>leaf>root>seed．

Keywords：alkaline soil；oilseed sunflower；nutrient uptake and operation
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Effects of cropping system of cotton on soil chemical properties in oasis in Tarim

LUO Xin—nin91，ZHU You—juan2，ZHANG Hong—yon93，WAN Su—meil”

(I．College of Plant Science，Tarim University，Alar，Xi，帕ng 843300，China；2．Akesu Vocational and Technical College，

hkesu，Xinjiang 843000，China；3．Markit Base of PL4 Xinjiaag Military Region，Markit，Xinjiang 844600，China)

Abstract：In o甜er to study the effects of cropping system on nutrient characteristics of cotton field in Tarim oasis，

both crop rotation and continuous cropping duration as test factors were adopted to seek the changes of soil chemical prop‘

erties．The results showed that short—term rotation had rio influence on soil nutrient properties．Cotton cropping—year

was the main factor to influence the content of nutrition in different soil depth．Available nitrogen in 0～20 em soil layer

with 3，8，10 and 15 years of continuous cropping was 40．60，48．75，51．96 mg／kg and 44．35 mg／kg；available phos-

phorus was 10．16，26．72，27．00 mg／kg and 23．37 mg／kg；available potassium was 184．70，142．60，130．20 mg／kg

and 105÷56 mg／kg；and organic matter content W&S tO．43管kg 1 12．10呵kg，12．93甘kg and 13．56 mg／kg respee。

tively．Soil available nitrogen，available phosphorus，organic matter content reduced with the increase of soil depth from

vertical distribution，regardless of rotation types and cultivation years．There was a trend that available potassium contend

mised with the increase of soil depth．Long—term continuous cropping
of cotton increased the level of soil available nitro—

gen，available phosphorus and organic matter content while reduced available potassium content in deep soil；Soil avail-

able nitrogen and phosphorus content reached maximum of 52．35 mg／kg and 27．45 mg／kg'after 8一1 0 years of continu‘

otis cropping·

Keywords：cotton field；crop rotation；continuous cropping；soil nutrient
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