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棉秆不同处理方式对滨海盐碱土理化性质和棉花产量的影响
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摘 要: 为了探讨棉秆不同处理方式对黄河三角洲滨海盐碱土改良效果的影响，本试验对比棉秆直接粉碎还田

( FC) 和堆腐还田 ( FS) 两种处理，分别设定不同还田量进行试验，并根据棉花不同生长时期对棉田土壤物理、
化学指标进行对比分析。结果表明: FS、FC 两种还田处理均能有效增加 0 ～ 10 cm 土层土壤孔隙度，降低土壤容

重，且与还田量分别呈正相关和负相关; 当还田量为 9 t /hm2 时能有效增大土层粒度中黏粒和粉粒所占比重。FS
比 FC 对棉花吐絮期表层 ( 0 ～ 10 cm) pH 值的降低效果更明显。两种还田处理的降盐效果显著，并随着还田量增

大而不断加强。两种还田处理可以有效降低 0 ～ 20 cm 土层土壤中 Na + 和 Cl － 含量，而当还田量为 9 t /hm2 时对降

低 0 ～ 10 cm 土层中 SO2 －
4 含量及增加 K +、Ca2 +、Mg2 + 含量的效果最为明显。两种还田模式均能显著增加土壤有

机质含量，但差异性不大，FS 较 FC 在增加全氮和速效钾含量方面效果显著，而在增加有效磷含量方面表现刚好

相反。两种还田处理都可以有效增加棉花产量，且 FS 比 FC 的增产效果更好。棉秆还田利用不仅可以改善土壤的

理化性质，也可以减少资源的浪费。
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黄河三角洲是我国重要的农业后备资源区，为

典型的滨海盐碱地区，是海陆交互作用形成的退海

之地，土壤肥力低，土地盐渍化严重，其中黄河三

角洲地区滨海盐碱地面积达 23. 6 万 hm2，盐土和盐

碱化土高达 70%以上［1 － 2］。棉花因具一定的耐盐能

力，成为当地广泛种植的一种经济作物，为当地农

业生产带来了较高经济效益的同时，也产生了大量

的棉花秸秆。由于受到长期施用化学肥料和灌水压

盐等农业生产措施的影响，致使土壤孔隙度降低，

容重增大，肥力下降，返盐现象不断恶化［3］。因

此，棉秆还田技术的研究和推广既能够提高土壤肥

力，改善土壤结构，又能够有效提高棉秆资源的综

合利用效率，减少其因遗弃所造成的环境污染［4］。

然而，棉花秸秆还田技术的应用多集中在新疆棉

区，在东部滨海盐碱地区却鲜有研究［5］。
因此，本研究以黄河三角洲地区滨海盐碱土为

主要试验对象，将棉秆经过不同处理后施入土壤，

并根据棉花的不同生长时期对棉田土壤物理、化学

性状进行比较分析，探究棉秆经过不同方式处理后

对滨海盐碱土改良效果的影响，以期为黄河三角洲

地区高效循环农业的发展及滨海盐碱地改良工作提

供理论参考和技术支持。

1 材料与方法

1. 1 试验区概况

试验区位于中国科学院黄河三角洲滨海湿地生

态试验站 ( 118°58'40. 1″E，37°45'58. 7″N) ，属暖

温带大陆性季风气候，年均降水量 551. 6 mm，年均

蒸发量为 1 962 mm，年均气温为 12. 8℃，年均日照

时数为 2 590 ～2 830 h，无霜期长达206 d，≥10℃的

积温约 4 300℃。试验区土壤为中度盐碱土，平均含

盐量为 3. 321 ～3. 970 g /kg，盐基离子主要以氯化钠

和硫酸盐的形式存在，是由冲积性的黄土母质在海

浸母质上沉积所形成。试验区耕层土壤初始理化性
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质为 pH 值 8. 16，土壤有机质含量为 12. 10 g /kg，

全氮含量为 0. 75 g /kg，有效磷 ( P) 含量为 5. 54
mg /kg，速效钾 ( K) 含量为 90. 93 mg /kg。
1. 2 试验材料

种植作物: 棉花 ( 鲁研棉 28 号)。供试棉秆: 收

集于 2012 年 10 月试验站棉田棉花采集后。肥料: 复

合肥 ( 17 － 17 － 17) 和尿素 ( N 46. 4% )。EM 菌原

液: 包含双歧菌、酵母菌、放线菌、芽孢杆菌、光

合细菌、乳酸菌等，有益菌数≥10 亿个 /mL。秸秆

腐熟剂: 由能够强烈分解纤维素、半纤维素、木质

素的嗜热、耐热细菌，真菌，放线菌和生物酶组成。
1. 3 试验设计

设计试验小区规格为 2 m × 3 m，共计 21 个小

区，各小区按照区组随机排列。
供试棉秆经机械粉碎后过 3 cm 网筛，试验时

将棉秆分 3 层堆放在塑料布上，并且在每层的层

底、层间、层顶均匀添加秸秆腐熟剂，然后喷洒尿

素 ( 调节碳氮比) 和菌液的稀释水溶液 ( 25 ∶ 1 碳

氮比、60% 含水量、200 mL / t EM 菌原液和 0. 4%
秸秆腐熟剂) 对棉花秸秆进行堆腐处理。堆体长 1
m，宽 1 m，高 0. 5 m，棉秆总干重 50 kg。试验开始

后在第 4、8、12、16、20 d 进行翻堆，在第 1、3、
7、14、28、56 d 的 14: 00 进行堆体的上、中、下部

混合采样，风干磨碎过 0. 25 mm 筛，冷冻保存备测。
棉花在 2014 年 5 月种植，试验设 3 类施肥方

式: CK ( 常规施肥) 、FC ( 常规施肥 + 棉秆直接粉

碎还田) 、FS ( 常规施肥 + 棉秆堆腐还田) ，其中

FC 和 FS 分别设还田量 ( 3、6、9 t /hm2 ) 3 个梯

度，共 7 个处理 ( 表 1) ，每个处理 3 次重复。常规

施肥参照当地施肥，即施入复合肥 750 kg /hm2，尿

素做基肥施 225 kg /hm2，蕾铃期追施复合肥 375
kg /hm3，尿素 150 kg /hm3。土壤样品按照棉花生长

周期，选取播种期、苗期、蕾铃期、吐絮期对土壤

0 ～ 10、10 ～ 20、20 ～ 40 cm 土层进行分别采集。

表 1 秸秆还田试验设计

编号 处理方式 还田量 ( t /hm2 )

CK 空白对照 —

FC1 直接粉碎还田 3

FC2 直接粉碎还田 6

FC3 直接粉碎还田 9

FS1 堆腐还田 3

FS2 堆腐还田 6

FS3 堆腐还田 9

1. 4 测定及分析方法

土壤物理指标［6］: 土壤容重和孔隙度采用环刀

法; 土壤含水量采用烘干法; 土壤粒度采用激光粒

度仪 ( MarlvernMastersizer 2007F) 进行测定。土壤化

学指标［7］: 土壤 pH 值采用 pH 计测定，水土比为

2. 5∶ 1; 土壤电导率采用电导率仪 ( DDSJ － 308A 型

电导率仪) 测定，水土比为 5∶ 1; 土壤盐基离子采用

离子色谱仪 ( Dionex ICS 3000) 测定; 土壤有机质含

量采用重铬酸钾容量法; 土壤全氮含量采用重铬酸钾

－硫酸硝化法; 土壤有效磷采用碳酸氢钠法; 土壤速

效钾采用火焰光度计 ( FP6410) 进行测定。

2 结果与分析

2. 1 棉秆粉碎还田和堆腐还田对土壤物理性质的

影响

2. 1. 1 对土壤容重和孔隙度的影响

棉花的蕾铃期是棉花生长的关键时期，也是产

量形成的重要时期，此时期棉花生长对水肥及土壤

质量比较敏感。对棉花蕾铃期试验小区 0 ～ 10 cm
土层的土壤容重与孔隙度分析 ( 表 2 ) 得出，相对

于空白对照 ( CK) ，其他 6 组不同处理土壤含水量

均有所增大，土壤容重相对减小，土壤孔隙度增

大。就不同还田量来看，直接还田和堆腐还田均呈

现为随着还田量增大，土壤容重逐渐减小，孔隙度

逐渐增大，同时表现为水分含量不断升高。这是由

于秸秆颗粒大小适当，对土壤结构具有支撑作用，

增加土壤孔隙率，同时由于秸秆结构特点对土壤中

水分具有吸附作用，增强了土壤的保水性。对比两

种还田方式，其差异性并不显著，其中当棉秆粉碎

后直接还田量为 9 t /hm2，土壤容重下降幅度最大，

下降了 7. 76%，同时孔隙度增大 7. 28%。堆腐还

田时不同处理相对于空白对照 ( CK) ，对土壤物理

性质也有显著性影响。

表 2 不同试验处理的土壤容重与孔隙度

处理 含水率 ( % ) 容重 ( g /cm3 ) 孔隙度 ( % )

CK 28. 77a 1. 378a 48. 48a

FC1 29. 24a 1. 337b 49. 83b

FC2 28. 88ab 1. 311c 50. 69c

FC3 31. 29b 1. 271d 52. 01d

FS1 29. 96a 1. 345b 49. 57b

FS2 30. 68ac 1. 299cd 51. 09cd

FS3 30. 91c 1. 283d 51. 61d

注: 同列数据小写字母表示差异性显著 ( P ＜ 0. 05) ，下同。
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2. 1. 2 对土壤结构组成的影响

国际制 的 土 壤 粒 度 等 级 划 分 标 准 为 粒 径 ＜
0. 002 mm 为粘粒，粒径在 0. 002 ～ 0. 02 mm 之间为

粉粒，粒径在 0. 02 ～ 2 mm 之间为砂粒，粒径 ＞ 2
mm 为石砾。在棉花蕾铃期对比两种还田处理对

试验棉田不同土层土壤粒度组成的影响 ( 表 3 ) ，

选取还田量为 9 t /hm2为例。滨海盐渍土主要有粘

粒、粉 粒 和 砂 粒 构 成。0 ～ 10 cm 土 层，FC3 和

FS3 相对 CK 土壤中砂粒所占比例均有所减少，粘

粒所占 比 重 增 加，并 表 现 为 差 异 性 显 著 ( P ＜
0. 05 ) ; 粉粒所占比例也有所增加，只有 FS3 表现

为显著。10 ～ 20 cm 土层，FC3 和 FS3 处理下土壤

相对于 CK 具有显著影响，粘粒和粉粒所占比重

均有显著增加。20 ～ 40 cm 土层，只有 FS3 处理

下土壤中粉粒所占比例显著增加。综上，直接还

田和堆腐还田对土壤耕作层粒度组成具有显著影

响，这可能是由于经过粉碎或腐解的棉秆中有机

物被分解的过程中加速了土壤熟化进程，使得土

壤的颗粒直径变小。

表 3 不同秸秆还田模式对土壤粒度组成的影响

( % )

土层 ( cm) 处理 粘粒 粉粒 砂粒

0 ～ 10 CK 7. 55a 26. 50a 65. 95a

FC3 8. 38b 26. 78a 64. 84b

FS3 8. 16b 31. 81b 60. 03b

10 ～ 20 CK 6. 00a 18. 31a 75. 69a

FC3 9. 38b 33. 59b 57. 03b

FS3 11. 13c 38. 94c 49. 94c

20 ～ 40 CK 4. 74a 15. 41a 79. 85a

FC3 4. 87a 16. 16a 78. 97a

FS3 4. 88a 24. 89b 70. 24c

2. 2 棉秆粉碎还田和堆腐还田对土壤化学性质的

影响

2. 2. 1 对土壤 pH 值和电导率的影响

本研究根据棉花生长周期不同，选择不同时期

( 播种期、苗期、蕾铃期、吐絮期) 棉田小区不同

土层 pH 值进行比较，如图 1 所示。总体来看土壤

pH 值在棉花生 长 期 变 化 并 不 明 显，基 本 保 持 在

8. 0 ～ 8. 5 之间，苗期 ＞ 播种前 ＞ 蕾铃期 ＞ 吐絮期。
苗期 ( 图 1 B) ，0 ～ 10 cm 土层，经直接还田 FC 处

理的土壤 pH 值低于 CK，经堆腐还田 FS 处理的略

高于 CK。10 ～ 20 cm 土 层，FC3、FS1 处 理 与 CK

均有所增加，FS3 上升不明显，表现出对 pH 值升

高较好的抑制作用。这是由于有机物料中大量含碳

化合物在被厌氧微生物分解过程中产生有机酸等物

质，从而抑制 pH 值的上升。20 ～ 40 cm 土层，FS3
明显低于其他处理，其他处理间差异性不显著。蕾

铃期 ( 图 1 C) ，0 ～ 10 cm 土层，各处理的 pH 值差

异性较大，除 FS1 外各处理均低于 CK。10 ～ 20 cm
土层，FS2 最低，FC3 和 FS1 较高。吐絮期 ( 图 1
D) ，0 ～ 10 cm 土 层，各 处 理 差 异 性 显 著 ( P ＜
0. 05 ) ，表现为 FS 类低于 FC 类，总体低于 CK。
10 ～ 20 cm 和 20 ～ 40 cm 各处理趋向于平衡。

本研究于不同生长期在棉田小区土壤分层采

样，对土壤电导率进行统计分析，见表 4。总体来

看，不同处理均表现为 0 ～ 10 cm ＞ 10 ～ 20 cm ＞
20 ～ 40 cm，蕾铃期 ＞ 苗期 ＞ 吐絮期。苗期时，0 ～
10 cm，不同处理的 EC 均比 CK 数值小且与还田量

呈负相关，其中 FS3 处理的数值最小，降盐效果最

为明显。10 ～ 20 cm，FC3 表现为最佳降盐处理。
这是因为秸秆具有保水保墒的效果，从而抑制水分

蒸发随带来的盐分上移。蕾铃期时，0 ～ 10 cm 与苗

期表现为相似规律，但 10 ～ 20 cm 和 20 ～ 40 cm 各

处理波动性较大，规律性不明显。吐絮期时，在

0 ～ 10 cm 土层除 FC1 处理外均小于 CK 数值。10 ～
20 cm 和 20 ～ 40 cm 时各处理对盐分均有较好的抑

制作用。综合考虑，FS 比 FC 处理具有更为明显的

盐分抑制作用，尤其是表现在 0 ～ 10 cm 土层。
2. 2. 2 对土壤可溶性盐基离子的影响

土壤中可溶性盐离子对土壤理化特性和植物生

长都具有重要影响，有试验表明，其作用在棉花苗

期尤为突出［8］。故此，本文以棉花苗期为例，对比

不同还田处理对土壤可溶性盐离子的影响。
如图 2 所示，就不同土层来看，Na + 含量总体

表现为 0 ～ 10 cm ＞ 10 ～ 20 cm ＞ 20 ～ 40 cm，这是

受到土壤返盐作用的影响，溶解在水中的 Na + 随着

毛管水的上升逐渐向表层运移。0 ～ 10 cm 时，还田

处理均低于 CK，且随着还田量的增加降低幅度不

断加大，其中 FC2、FC3、FS2、FS3 与 CK 的差异

显著 ( P ＜ 0. 05) ，FC 类与 FS 类两种还田模式差异

不显著。10 ～ 20 cm 时，FC3、FS2、FS3 对 Na + 含

量有显著抑制作用。20 ～ 40 cm 时，FC 类和 FS1 比

CK 要高，FS2 和 FS3 与 CK 基本相同。总体表现为

当还田量为 6 和 9 t /hm2时，对土壤中 0 ～ 10 和 10 ～
20 cm 土层抑 Na + 效果显著。
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图 1 不同处理对土壤 pH 值的影响

注: A、B、C、D 分别代表棉花生长的播种期、苗期、蕾铃期、吐絮期。

表 4 不同处理对土壤电导率的影响 ( dS /m)

生长期
土层

( cm)

处理

CK FC1 FC2 FC3 FS1 FS2 FS3

苗期 0 ～ 10 2. 35a 2. 19ab 2. 16ab 1. 96b 2. 13ac 2. 09b 1. 86c

10 ～ 20 2. 24a 1. 61b 2. 08ab 1. 40c 1. 69ab 1. 55b 1. 58c

20 ～ 40 1. 53a 1. 56a 1. 61a 1. 68b 1. 46a 1. 50ab 1. 47ab

蕾铃期 0 ～ 10 2. 40a 2. 23ab 2. 25b 2. 19b 2. 20ab 1. 86bc 1. 77c

10 ～ 20 1. 34a 1. 49b 2. 11b 1. 36b 1. 59ab 1. 39bc 1. 29c

20 ～ 40 1. 10a 1. 15a 1. 32a 1. 06ab 1. 20a 1. 05ab 0. 87b

吐絮期 0 ～ 10 2. 03a 2. 07a 1. 81b 1. 77c 1. 88b 1. 84bc 1. 71c

10 ～ 20 1. 86a 1. 77ab 1. 68b 1. 49c 1. 38bd 1. 78abd 1. 62d

20 ～ 40 1. 75a 1. 61ab 1. 52b 1. 60ab 1. 48b 1. 42b 1. 65ab

由图 3 可知，0 ～ 10 cm 时，FC3、FS2、FS3 的

K + 含量高于 CK，FC3 和 FS3 与 CK 有显著性差异

( P ＜ 0. 05) ，其中 FS3 增幅最大，为 27. 4%。在增

钾效果方面，不同处理相对 CK 均表现显著性差异，

这是由于棉秆中游离的钾元素随着灌溉和降雨流入

土壤［9］。10 ～ 20 cm 时，仅有 FS3 与 CK 差异性明

显。20 ～ 40 cm 时，各处理间浮动较大，规律性不

明显。

—99—

中国土壤与肥料 2016 ( 5)



图 2 不同处理对土壤 Na + 含量的影响

图 3 不同处理对土壤 K + 含量的影响

由图 4 可知，0 ～ 10 cm 时，Ca2 + 与 K + 表现出

相似规律，且 FS 处理还田模式在增 Ca2 + 效果上要

优于 FC 处理。10 ～ 20 cm 时，除了 FC1、FC2 外其

他处理均高于 CK，FC3 的增幅最大，为 0. 13 g /kg。
20 ～ 40 cm 时，FC3、FS1、FS2 显著低于 CK，其他

处理与 CK 基本相等。

图 4 不同处理对土壤 Ca2 + 含量的影响

由图 5 可知，0 ～ 10 和 10 ～ 20 cm 土层中 Cl －

含量基本相等，显著高于 20 ～ 40 cm。随着还田量

的增加各土层 Cl － 含量基本呈现逐渐减小的趋势，

其中各处理对 0 ～ 10 cm 的抑 Cl － 效果最为显著，这

是由于随着秸秆还田量增加土壤孔隙度也逐渐增

加，从而阻断土壤盐分的上移作用。

图 5 不同处理对土壤 Cl － 含量的影响

2. 3 棉秆粉碎还田和堆腐还田对土壤有机质及养

分含量的影响

2. 3. 1 对土壤有机质含量的影响

从总体来看，在棉花的不同生长期，土壤有机

质呈现先上升后下降的趋势，而不同土层之间表现

为 0 ～10 cm ＞10 ～20 cm ＞20 ～40 cm ( 图 6) 。0 ～10
cm 土层 ( 图 6 A) ，播种期时，经过不同处理的棉田

小区总体差异不大; 苗期时，除 FS3 处理外，基本

呈现随着秸秆施入量的增加，有机质含量呈现总体

上升趋势，其中 FS2 处理棉田小区有机质含量最大;

蕾铃期时，呈现随秸秆施入量增加，土壤有机质含

量明显增大的趋势，各试验处理间差异性显著 ( P ＜
0. 05) ，其中 FC3 较 CK 差异性最大，提高 26. 3% ;

吐絮期时，总体表现为 FS 类具有更好的增幅效果。
10 ～20 cm 土层 ( 图6 B) ，苗期和吐絮期时各处理差

异性不显著，蕾铃期时 FS2 和 FS3 处理具有较好的

增幅效果。20 ～ 40 cm 土层 ( 图 6 C) ，各处理差异

性不大，土壤有机质含量基本保持稳定，苗期为

8. 30 ～ 9. 31 g /kg，蕾铃期为 15. 57 ～ 16. 36 g /kg;

吐絮期各处理差异较大，但规律性不明显。从不同

还田方式来看，直接粉碎还田 ( FC) 与堆腐还田

( FS) 总体差异不显著。
2. 3. 2 对土壤全氮含量的影响

总体来看，土壤全氮含量表现为，0 ～ 10 cm 略

大于 10 ～ 20 cm 大于 20 ～ 40 cm ( 图 7 ) 。从图 7A
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可以看出，棉花各个生长期内，0 ～ 10 cm 土层全

氮含量基本保持稳定状态，蕾铃期时稍微偏 低。
苗期时，FS3 和 FC3 的增加幅度明显大于其他处

理，全 氮 含 量 分 别 较 播 种 期 增 大 14. 38% 和

25. 79% ; 蕾铃期和吐絮期时，随着秸秆还田量不

断增加，土壤全氮含量总体呈上升趋势，这是由

于有机物料不断分解，氮素缓慢释放所引起 的。
从图 7 B 可以看出，随着棉花不同生长期土壤全

氮含量呈现先下降后升高的趋势，当秸秆施入量

较低时对土壤全氮含量增加效果不显著。整个棉

花生长周期中 FS2 和 FS3 处理对棉田土壤全氮含

量有较好的增加作用。对比不同还田模式，堆腐

还田 ( FS) 比直接还田 ( FC) 效果更好，且持续

性更好。从图 7 C 可以看出，在苗期时，FS3 处理

土壤含氮量最大，增氮效果更显著。其他棉花生

长期间，各处理规律性不明显，随机浮动性较大。
综合以上，FS3 较其他处理对棉田耕层土壤含氮

量有较好增加作用。

图 6 不同处理对土壤有机质含量的影响

注: A、B、C 分别代表 0 ～ 10、10 ～ 20、20 ～ 40 cm 土层。
图 7 不同处理对土壤全氮含量的影响

注: A、B、C 分别代表 0 ～ 10、10 ～ 20、20 ～ 40 cm 土层。
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2. 3. 3 对土壤有效磷含量的影响

通过不同还田处理试验 ( 图 8) 得出，对比棉

田小区不同土层，随着棉花生长周期变换土壤有效

磷含量均呈现先升后降，在播种期和吐絮期总体含

量变化不明显，而苗期和蕾铃期时 0 ～ 10 cm 土层

明显高于 10 ～ 20 和 20 ～ 40 cm，其中 FS3 处理均为

最大值，分别是 8. 84 和 8. 91 mg /kg。图 8A 得出，

0 ～10 cm 土层，土壤有效磷随着秸秆施入量增加呈

不断上升趋势，FS 比 FC 处理具有更大增幅，能够

显著增大各个时期土壤有效磷含量，保障了作物对

磷元素的需求。尤其是在吐絮期，FS3 较 CK 提高

了 93. 4%，有力保障了棉花吐絮过程中对磷元素的

需求。图 8B 得出，10 ～ 20 cm 土层，不同还田处理

对土壤有效磷含量的影响不显著，当还田量较大

( 9 t /hm2 ) 时对蕾铃期有一定程度的影响。图 8C
得出，20 ～ 40 cm 土层各处理差异性不明显，在蕾

铃期和吐絮期时 FS3 比其他处理数值较高。
2. 3. 4 对土壤速效钾含量的影响

通过棉田小区试验分析 ( 图 9) 得出，播种期

0 ～ 10、10 ～ 20 和 20 ～ 40 cm 不同土层土壤速效钾

图 8 不同处理对土壤有效磷含量的影响

注: A、B、C 分别代表 0 ～ 10、10 ～ 20、20 ～ 40 cm 土层。

图 9 不同处理对土壤速效钾含量的影响

注: A、B、C 分别代表 0 ～ 10、10 ～ 20、20 ～ 40 cm 土层。
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含量 平 均 值 分 别 为 90. 05、54. 51、44. 90 mg /kg。
0 ～ 10 cm 土层 ( 图 9A) ，苗期时 FC3 和 FS3 较空

白对照 ( CK) 有显著性差异 ( P ＜ 0. 05 ) ，分别提

高 9. 72%和 9. 42% ; 蕾铃期和吐絮期 FS3 均表现为

最大增幅，分别比 CK 提高了 29. 41 和 29. 67 mg /kg。
10 ～20 cm 土层 ( 图 9B) ，苗期和蕾铃期时 FC3 和

FS3 与 CK 都有明显差异，对增加速效钾含量具有

显著促进作用; 吐絮期时，整体呈现随施入量增大

其含量增大的趋势。这与李军营等［10］的研究结果

一致，施用秸秆能增加土壤速效钾的含量。20 ～ 40
cm 土层 ( 图 9C) ，速效钾含量相对比较稳定，基

本保持在 45. 62 ～ 62. 57 mg /kg 之间，各处理规律性

不明显，随机性较大。
2. 4 棉秆粉碎还田和堆腐还田对棉花产量的影响

根据棉花不同成熟阶段对棉田小区分别进行前

后两次采集籽棉并将产量累加。如图 10 所示，除

FC1 外其他还田处理的棉花产量均高于 CK，并随

着还田量增加增产效 果 呈 逐 渐 提 升 趋 势。其 中，

FC3、FS3 处理与 CK 相比增产效果更明显，产量分

别提高了 219. 5 和 351. 4 kg /hm2，分别占 CK 产量

的 7. 1%和 11. 3%。最终，堆腐还田 ( FS) 比直接

粉碎还田 ( FC) 具有更好的增产效果。

图 10 不同处理对棉花产量 ( 籽棉) 的影响

3 结论

( 1) 棉秆还田有助于提高表层土壤的孔隙度，

增强其保水性。棉秆直接还田 ( FC) 和堆腐还田

( FS) 都可以提高粘粒含量，其中 FS3 对不同土层

粒度组成具有显著影响。
( 2) 在棉花不同生长期时土壤 pH 值基本保持

在 8. 0 ～ 8. 5 之间。棉秆还田对土壤表层 pH 值的抑

制明显，且堆腐还田 ( FS) 比直接碎粉还田 ( FC)

的抑制效果显著。FS 比 FC 处理还具有更为明显的

盐分抑制作用，尤其是表现在 0 ～ 10 cm 土层，并

随着还田量增大降盐效果不断加强。
( 3) 棉秆还田处理能够有效降低 0 ～ 20 cm 土

层中 Na + 和 Cl － 含量，但两种不同的还田处理对降

低 Na +、Cl － 含 量 的 差 异 性 不 大; 但 在 增 加 K +、
Ca2 + 含量方面 FS 的影响大于 FC。

( 4) 棉秆还田处理能够显著增加土壤有机质含

量，并随着施入量增加呈上升趋势，但不同还田处

理差异性不大; 棉秆还田量为 9 t /hm2 时对苗期和

蕾铃期土壤全氮增加效果显著; FS 较 FC 处理的土

壤有效磷增幅效果明显，其中苗期和蕾铃期时 FS3
相对于 CK 均达最大增幅; 0 ～ 10 cm 土层土壤速效

钾含量明显高于其他土层，并随着施入量增加呈逐

渐上升趋势，其中 FC3 和 FS3 对苗期和蕾铃期土壤

速效钾含量具有较大增幅。蕾铃期土壤有机质、有

效磷、速效钾含量高于其他时期，而土壤全氮含量

在棉花的不同生长期内基本保持平衡。
( 5) 棉秆堆腐还田 ( FS ) 比直接还田 ( FC )

对棉花增产具有更好的效果，同时随着秸秆施入量

的不断增加效果越明显。
棉花秸秆的还田利用可以有效地改善滨海盐渍

土的的理化性质，特别是表层土壤的容重和粘粒含

量，增加土壤的保水性，同时也可以调节土壤的

pH 值，抑制 pH 值和盐分的上升等。棉花秸秆作为

一种肥料资源进行还田利用在改善土壤的同时也使

得养分得以循环利用。
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Effect of cotton straw returning after treatments on the physicochemical properties of coastal saline soil and the cotton yield
WU Cong-wen1，2，CHEN Xiao-bing1* ，SHAN Jing-jing1，3，YIN Chun-yan1，3，YUAN Ling4，ZHANG Li-bin4 ( 1． Key La-
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Yantai，Shandong，264003; 2． Hailir Pesticides and Chemicals Group，Qingdao Shandong 266109; 3． University of Chi-
nese Academy of Sciences，Beijing 100049; 4． Dongying Institute of Science and Technology Information，Dongying Shan-
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Abstract: In order to investigate the effect of cotton straw returning after，different amount of field trials，and cotton field soil
physics，chemistry indicators were analyzed according to the different cotton growth periods． The results showed that both kinds
of processing 0 ～ 10 cm soil layer increaseand reducet the same time the were respectively presented positively and negative cor-
relation with the amount of returned straw． When the amount of farmland 9 t /hm2，the proportion of clay and silt increased．
pH of topsoil ( 0 ～ 10 cm) in cotton boll opening period． treatment were significantly reduc，and with increasing the quantity of
returning． Ｒeturning process effectively reduce the in the soil． The effects of reducing SO －2

4 content and increasing the content
of K + ，Ca2 + and Mg2 + in 0 ～ 10 cm soil layer were the most obvious when the amount of 9 t /hm2 ． treaments significantly in-
crease soil organic matter content． increasing soil total nitrogen and available potassium content，，but the effect on available
phosphorus opposite． The two treaments effectively increase cotton production，and the FS better than th FC． Cotton straw re-
turning not only improve soil physical and chemical properties but also reduce the waste of resources．
Key words: cotton straw; coastal saline soil; physicochemical properties; the Yellow Ｒiver delta; straw returning
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