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北疆连作棉田轮作倒茬模式的研究
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　　摘　要：于2007～2008年在多年连作的棉田上进行不同茬口轮作倒茬试验�以研究不同茬口对连作棉田土壤
肥力及棉花生长的影响�从而筛选出适应棉田轮作倒茬的最佳种植模式。研究结果表明：不同作物茬口的土壤有
机质、速效养分含量及棉花产量均高于连作棉田�其中加工番茄茬口对土壤的培肥效果总体表现最好；不同茬口的
棉花产量表现为小麦－大豆→棉花＞加工番茄→棉花＞玉米／／大豆→棉花＞小麦→棉花＞玉米→棉花＞CK。小
麦－大豆或加工番茄可作为长期连作棉田的良好前茬。
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　　在农业生产中�作物连作有害、轮作有益早已被
人们所认识。作物长期连作可导致土壤速效养分含
量下降、土壤理化性状变差、土壤酶活性降低、微生
物种群发生变化�产量下降［1～5］。棉花是新疆农业
生产的主导产业�是农民增收的一个主要来源［6］。
近年来�新疆棉田面积迅速扩大［7］�初步实现了植棉
区域化、布局专业化�但也造成作物结构相对简单、
棉花多年连作的现象十分普遍。而随着棉花连作年
限的增加�也产生了土壤肥力下降、作物产量降低、
生长发育状况变差、品质变劣、病虫害加重等现
象［8］。

长期以来人们对大豆、花生、果树等连作的问题
作了大量研究［9～12］。但关于不同作物茬口对连作
棉田影响的研究尚不多见�本文针对目前新疆棉花
连作存在的主要问题�通过在连作棉田上进行轮作
倒茬试验�比较不同茬口对连作棉田土壤肥力及棉
花产量的影响�从而筛选出适应棉田轮作倒茬的最
佳倒茬作物�为棉田建立合理的用养制度�持续保持
新疆棉花生产的综合生产能力提供理论依据。
1　材料与方法
1．1　试验设计

在新疆呼图壁县大丰镇一块连作8年的棉田上
进行轮作倒茬试验�供试土壤基础肥力为有机质
15．88g／kg�速效氮36．83mg／kg�速效磷14．02
mg／kg�速效钾180．97mg／kg。在2007年种植不同

作物的基础上�次年全部种植棉花�棉花品种为新
陆早28号。试验设6个处理：（1）小麦－大豆→棉
花（复播大豆作为绿肥进行翻压）；（2）小麦→棉花；
（3）玉米→棉花；（4）玉米／／大豆→棉花（大豆收获籽
粒）；（5）加工番茄→棉花（番茄茎秆全部还田）；（6）
棉花→棉花为对照（CK）；小区面积61．2m2�三次重
复。在棉花播种前施复合肥300kg／hm2�各处理田
间管理措施一致�均与大田相同。在2008年种植棉
花前分别在每个小区采土样进行土壤养分分析。
1．2　测定项目及方法

根据试验需要测定以下项目：土壤有机质：
K2Cr2O7－H2SO4法；速效氮�碱解扩散法；速效磷�
NaHCO3浸提钼锑抗比色法；速效钾�醋酸铵浸提－
火焰光度计法。对棉花农艺性状的调查�在每个小
区采用定点挂牌的方法定期调查株高、倒四叶宽、蕾
数、铃数。叶绿素含量用叶绿素仪 SPAD－502进行
测定；定期采集棉花植株样�杀青后测其干物质；棉
花产量为小区实收产量；在农业部棉花品质监督检
验中心测定棉花纤维品质。
2　结果与分析
2．1　不同茬口对棉田土壤肥力的影响

由于作物本身生物学特性不同�所以各种作物
根系的形状、粗细、数量、分布及其对养分的需求不
同�因而对土壤理化性状的影响也就有所不同。本
试验着重研究不同茬口对土壤养分的影响�试验结



果见表1。可以看出�各处理的土壤有机质、速效
氮、速效钾和速效磷含量都高于对照 CK处理�说明
轮作倒茬能改善土壤理化性状�提高土壤养分含量。
其中番茄处理的土壤有机质含量最高�达18．27
g／kg�与 CK处理达到极显著差异水平。5个处理的
土壤速效氮含量均比 CK 的土壤速效氮含量高�而
且差异达极显著水平�它们分别比 CK 提高了
11．0％�6．83％�30．0％�31．3％�25．3％。进一步分
析小麦－大豆→棉花和小麦→棉花�玉米→棉花和
玉米／／大豆→棉花这两组处理可发现�复播或间作
大豆处理的土壤速效氮含量要高于未种植大豆的处

理�这是因为大豆是豆科作物�豆科作物具有固氮作
用�所以其土壤速效氮含量相对较高。小麦茬口和
单作玉米茬口处理的土壤速效钾含量较高�它们之

间差异达显著水平�与其它处理差异达到极显著水
平；番茄处理的土壤速效磷含量最高�达16．61
mg／kg�且远远高于其它处理的土壤速效磷含量�是
CK处理的土壤速效磷含量的2．98倍。这说明番茄
对土壤速磷有较强的活化作用�能有效地将土壤中
的有机磷转化为有效磷。再进一步比较各种轮作茬
口与连作茬口的土壤养分含量可知�各种处理茬口
的土壤有机质及养分含量均比连作土壤的高�而且
番茄茬口除土壤速效钾含量增加较小外�其有机质、
速效氮、速效磷含量的增加均表现最高�充分说明各
种轮作倒茬方式都能有效改善连作土壤理化性质、
增加土壤有效养分的作用�其中番茄茬口对土壤的
培肥效果最好。

表1　不同处理的土壤养分含量
Table1　Soil nutrient content under different treatments

处理 Treatments 有机质（g／kg）
Organic matter

速效氮（mg／kg）
Available nitrogen

速效钾（mg／kg）
Potassium

速效磷（mg／kg）
Available phosphorus

小麦－大豆→棉花 Wheat-soybean→cotton 16．95bcBC 38．52cC 385．58aA 5．71dD
小麦→棉花 Wheat→cotton 16．78cdBC 37．08cC 392．03aA 6．34cC
玉米→棉花 Corn→cotton 17．58abAB 45．13aAB 342．55bAB 6．81bB

玉米／／大豆→棉花 Corn／／soybean→cotton 17．15bcBC 45．68aA 295．61cBC 7．07bB
加工番茄→棉花 Tomato→cotton 18．27aA 43．48bB 257．39cdC 16．61aA

CK 16．29dC 34．71dD 245．27dC 5．57dD
　　注：小写字母代表差异达5％显著水平�大写字母代表差异达1％极显著水平。下表同。

Note：Lowercase letters means5％ significance level�capital letters means1％ signicance level．The same in following table．
2．2　不同茬口对棉花农艺性状及产量的影响

由表2可知�各种茬口棉花的农艺性状都要优
于 CK。其中生长于番茄茬口的棉花株高最高�比连
作的棉花高13．21cm；其次为玉米、小麦、小麦－大
豆的茬口；玉米／／大豆茬口的棉花株高最低。种植

于小麦茬口的棉花果枝数和 CK处理的棉花无明显
差异�但棉花蕾数和铃数都要高于 CK处理�分别高
出5．8％和33．4％。这进一步说明�轮作倒茬不仅
有利于土壤养分的提高�而且更有利于倒茬棉花的
生长发育。

表2　不同处理对棉花农艺性状及产量的影响
Table2　Effect of different treatments on agronomic characters and yield of cotton

处理
Treatments

株高（cm）
Height

倒四叶宽（cm）
Down four
leaf width

果枝数（个／株）
Number of

fruiting branches
蕾数

（个／株）
Bud number

铃数
（个／株）
Boll number

单铃重（g／个）
Single boll
weight

实际产量
（kg／hm2）
Real output

小麦－大豆→棉花
Wheat-soybean→cotton 51．15 10．01 6．3 8．4 5．42 5．26 3666．85aA
小麦→棉花
Wheat→cotton 55．12 9．85 4．6 5．5 4．67 5．20 3314．75bA
玉米→棉花
Corn→cotton 63．22 10．6 6．4 9．3 3．67 4．59 2818．89cB

玉米／／大豆→棉花
Corn／／soybean→cotton 50．70 9．45 8．1 11．7 5．08 4．81 3414．75abA
加工番茄→棉花
Tomato→cotton 63．70 10．23 8．0 10．2 5．25 5．11 3566．84abA

CK 50．49 9．39 4．5 5．2 3．50 4．45 2735．55cB
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　　由表2可知�除玉米→棉花处理外�其它4个处
理的棉花产量与 CK 处理差异达极显著水平�而且
各种茬口的棉花产量均比连作棉花产量要高�增长
幅度在3．05％～34．04％。分别比较不同倒茬方式
对棉花产量的影响可知�小麦复播大豆绿肥茬口的
棉花产量要比单作小麦茬口的棉花产量增产

10．62％；玉米间作大豆的棉花产量比单作玉米茬口
的棉花增产21．14％�除小麦－大豆茬口外�单作番
茄茬口的棉花产量最高�均比其它茬口的棉花产量
提高4．45％～26．53％。充分说明连作棉田进行轮
作倒茬可以促进棉花产量的提高�而且在相同倒茬
作物时�多作多熟或多作一熟倒茬方式要比单作倒
茬对棉花增产的效果好。番茄茬口是棉花的良好前
茬。
2．3　不同茬口对棉花干物质、叶绿素的影响

棉花干物质积累是产量形成的物质基础。由图
1a可知�各处理的棉花干物质重变化趋势一致�蕾
期之后各处理均呈逐渐上升状态�且不同茬口处理
的棉花干物质重均高于 CK处理。总体上生长于番
茄茬口的棉花干物重一直处于领先地位�但到花铃
期之后小麦－大豆→棉花处理的干物质积累较快�

超过番茄处理的棉花干物质重。吐絮期不同茬口的
棉花干物质重大小表现为：小麦－大豆→棉花＞加
工番茄→棉花＞小麦→棉花＞玉米／／大豆→棉花＞
玉米→棉花＞CK�这与不同茬口处理的棉花产量变
化趋势基本一致。说明不同茬口处理更有助于增加
光合物质�从而促进棉花干物质的积累。

叶绿素是叶绿体的重要组成部分�是作物叶片
光合作用的主要物质基础�也是叶片功能持续期长
短的重要标志［13�14］�叶绿素值与棉花的光合作用有
密切关系�叶绿素含量高�叶片的生理活性高�促进
光合作用�含量低则易造成叶片衰老�光合作用也随
之降低［15�16］。由图1b 可看出�各茬口棉花叶绿素
值变化趋势一致�在生长初期叶绿素值较低�到花期
达到高峰�之后随着棉花的生长�叶绿素值逐渐下
降。不同茬口处理的棉花叶片的叶绿素值均高于
CK处理�说明作物轮作能够延长叶片的功能期和寿
命�从而提高光合速率和作物的产量。小麦－大豆
→棉花处理的棉花叶绿素值在后期又呈上升趋势�
这可能与复播大豆作为绿肥翻压�表现出的肥效持
久性有关。

图1　棉花植株叶片干物质（a）和叶绿素值（SPAD值）（b）变化趋势
Table1　Trend of change of dry matter weight（a） and chlorophyll content（b） with cotton leaf

2．4　不同茬口对棉花纤维品质的影响
在不同茬口种植棉花�不仅能提高土壤养分含

量、增加棉花产量�而且对棉纤维品质也有一定的影
响。由表3测定结果知�除玉米／／大豆→棉花处理
外�其它4个处理的纤维长度、可纺系数均高于 CK�

其中小麦－大豆→棉花处理的棉纤维长度最高达
31．74mm�比 CK 处理高1．59mm；5个处理的棉纤
维整齐度均大于 CK 处理�说明轮作倒茬可以提高
棉纤维的整齐度。不同茬口对棉花纤维强度和马克
隆值的影响不明显�没有规律可寻�但番茄茬口的棉
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花马克隆值表现的较为理想�说明种植番茄不仅能
提高连作棉田的土壤肥力及棉花产量�而且对棉花

纤维品质也有一定的影响。

表3　不同处理对棉花纤维品质的影响
Table3　Effect of different treatments on fiber quality of cotton

处理
Treatments

长度（mm）
Length

整齐度（％）
Uniformity

强度（CN／tex）
Strength

马克隆值
Micronaire

可纺系数
Spinnability
coefficient

小麦－大豆→棉花 Wheat－soybean→cotton 31．74 89．2 32．6 4．7 168
小麦→棉花 Wheat→cotton 31．43 89．6 32．8 4．9 168
玉米→棉花 Corn→cotton 31．11 89．8 31．7 4．62 167

玉米／／大豆→棉花 Corn／／soybean→cotton 30．04 89．1 30．1 5．24 152
加工番茄→棉花 Tomato→cotton 30．68 89．1 30．8 3．86 168

CK 30．15 88．4 31．5 4．81 158

3　讨论与结论
1） 本试验结果表明�不同茬口可以改善土壤理

化性状�这与春麦复播绿肥茬口可提高连作棉田土
壤肥力结果一致［17�18］。5个不同作物茬口的土壤有
机质、速效氮、速效钾和速效磷含量均高于连作棉
田�总体上加工番茄对土壤的培肥效果较好�特别是
对土壤速效磷的作用尤为突出。

2） 长期连作棉田倒茬种植不同作物后�各种茬
口都能促进棉花的生长�其农艺性状的各项指标和
干物重均优于连作棉花�进而提高了棉花的产量。
从不同茬口对棉花产量的影响来说�小麦复播大豆
绿肥的茬口对棉花的增产效果较好�其次为加工番
茄茬口。因此为了快速减少由于棉花长期连作带来
的一系列弊端�建议在热量、水资源等条件丰富的地
方�长期连作的棉田可选择小麦复播绿肥大豆作为
茬口�而对于当地有番茄加工能力的地方�可以选择
加工番茄作为连作棉田的倒茬作物。

3） 试验结果表明小麦－大豆→棉花处理的棉
田土壤养分含量不如番茄→棉花处理的土壤养分含
量高�但棉花产量表现却比番茄茬口处理的要高�这
极有可能与棉花植株养分的吸收有关�因此对棉株
养分的吸收利用还有待进一步研究。

4） 本试验为二年田间试验�而轮连作对土壤的
影响是一个长期的过程�因此�为了揭示连作弊端的
实质�还需要进一步采取长期的定点定位研究�为恢
复和建立新疆棉田合理用养制度奠定理论基础�从而
为实现新疆棉花生产的可持续发展提供技术保障。
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The effects of different tillage methods and fertilizer treatments on yield of
winter wheat and soil fertility in the loess plateau of east Gansu

ZHANG Jian-jun1�2�WANG Yong1�2�TANG Xiao-ming1�2�
FAN Ting-lu1�2�LI Shang-zhong1�DANG Yi1�WANG Lei1

（1．Dryland Agriculture Institute�Gansu Academy of Agricultural Sciences�Lanzhou�Gansu730070�China；
2．Key Laboratory of Northwest Drought-resistant Crop Farming�Ministry of Agriculture�Lanzhou�Gansu730070�China）

　　Abstract： The effects of different tillage methods and fertilizer treatments on the yield and water use efficiency
（WUE）of winter wheat and soil fertility was studied in loess plateau of east Gansu through fixed experiment for3years．
The results showed that traditional tillage improved the yield and the water use efficiency of winter wheat�while more
than two consecutive years of no-tillage resulted in the reduction of yield�so the third year should be with tillage．With
the elongation of cultivation duration�the organic carbon content in both traditional tillage and no-tillage increased�
which was improved from11．75g／kg to13．0g／kg in traditional tillage and from11．75g／kg to13．93g／kg in no-tillage
method．Analyzed from yield�water use efficiency and soil fertility�traditional tillage had a positive effect on the yield
and water use efficiency of winter wheat and soil fertility．So traditional tillage combined with mixed application of organic
and inorganic fertilizer is an effective way for soil fertility and disaster reduction in the loess plateau of east Gansu at pre-
sent．
Keywords： tillage method；winter wheat；yield；WUE；soil fertility
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Study on crop rotation patterns for field with continuous cropping
of cotton in Northern Xinjiang

LI Yin-ping1�LIN Zhong-dong2�LI Xiao-bin2�XU Wen-xiu1�WANG Ting1�
YANG Tao1�HOU Song-shan1�HAN Jing-lei1�HOU Meng1

（1．Cotton Research Center of Ministry of Education�Xinjiang Agricultural University�Urumuqi�Xinjiang830052�China；
2．Agricultural Technique Station in Dafengzhen�Hutubi County�Xinjiang831205�China）

　　Abstract： In2007～2008we selected field with years of continuous cropping of cotton to plant different crops so as
to study their influence on soil fertility of cotton yield and to select the best rotational cropping mode．The results showed
that soil organic matter�available nutrient content and cotton yield of the field where cotton is rotated with different crops
are higher than that of continuous cropping of cotton （CK）．And tomato is the best for soil fertility�and the yield of cot-
ton production is：wheat-soybean→cotton ＞ tomato→cotton ＞ corn／／soybean→cotton ＞ wheat→cotton ＞ corn→cot-
ton ＞ CK．So planting wheat-corn or tomato can be used as the best choice in rotating or inverting in the continuous
cropping of cotton．
Keywords： rotation patterns；soil fertility；continuous cropping；yield；cotton
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