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摘要:基于田间箱栽实验,以秸秆不还田为对照(CK),设置秸秆覆盖(SM)、秸秆混拌(SI)、生物炭混拌

(BC)三种还田方式,研究不同秸秆还田方式对棉田土壤含水率、土壤储水及亏缺状况的影响。结果表明,
SM可显著提高0~40

 

cm各层土壤含水量(P<
 

0.05),其0~40
 

cm土层储水量平均值高于CK
 

7.42
 

mm,
能有效缓解棉花生育期内土壤水分亏缺状况。综合各项指标来看,干旱年份秸秆覆盖还田模式更有利于改

善土壤水分分布,对促进棉花生长效果更佳,可作为研究区土壤水分环境改善以及获得棉花高产的推荐秸秆

还田方式。
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0 引言

棉花是全球重要的经济作物和天然纺织纤维的

第一大来源,在我国具有重要战略地位,对我国农业

增产增收贡献突出[1]。然而,我国现有耕地面积有

限,再扩大棉花种植面积难度较大,提高棉花单产成

为我国增加棉花供给的第一途径。在棉花生产过程

中,合理的土壤管理是提高棉花产量和质量的重要

措施。作物秸秆作为营养物质和能量的载体,含有

丰富的碳、氮、磷、钾、中微量元素以及木质素、纤维

素等多种有机物[2],是一种重要的可再生资源。秸

秆还田作为改善土壤环境的重要途径,在全球农业

生产活动中广泛应用[3]。多项研究显示,秸秆还田

可以改善耕层土壤结构,改善土壤养分[4],对于土壤

具有保水作用[5],进而提高作物产量。
秸秆还田的形式多种多样,如秸秆粉碎后直接

翻耕、覆盖还田,将农作物秸秆制成堆肥、沤肥还田,
或以秸秆为原料制备生物炭还田等[6]。秸秆还田的

方式不同,对土壤理化性质和作物产量的影响程度

也存在差异。张曼玉等[7]研究发现,秸秆翻压还田

与秸秆覆盖还田相比,更有利于降低土壤含盐量,提
高土壤水分含量,增加土壤有机质,促进土壤形成大

粒径团聚体,对新疆地区的盐碱土改良更为适宜。这

说明不同的秸秆还田方式对土壤物理化学性质的影

响程度是不同的,对作物产量的形成会产生不同的影

响。此外,各地适宜的秸秆还田方式因区域气候条

件、土壤类型、作物种类等差异较大,需要结合当地实

际情况,因地制宜选择特定区域的秸秆还田方式。
本研究以棉花箱栽实验为依托,探索秸秆表覆、

秸秆混拌和生物碳混拌3种秸秆还田方式对棉田土

壤水分特性的影响,旨在为适合当地棉花生产的秸

秆还田模式的筛选提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验区概况

试验于2022年5-10月在扬州大学农水与水

文生态试验场(32°21'N,119°24'E)进行。试验站地

处江淮平原中部,属亚热带季风气候区,年均气温

14.8
 

℃,年均降水量1
 

063
 

mm,且降水年内分布不

均,70%集中在4-9月。全年无霜期223
 

d。
1.2 试验设计

本试验共设4种处理方式:秸秆表覆(SM),即
在土表人工铺设500

 

g、5
 

cm厚的粉碎小麦秸秆;秸
秆混拌(SI),即将500

 

g秸秆与耕层0~15
 

cm土壤

混拌;生物炭混拌(BC),即将350
 

g玉米秸秆生物炭

与耕层0~15
 

cm 土壤混拌;裸地(CK),即常规耕

作,无秸秆还田。每种处理设3个重复。供试作物

为棉花,品种为苏棉12,于7月初移栽到种植箱,每
个种植箱移栽4株,株行距为20

 

cm
 

×
 

20
 

cm。种

植箱尺寸为80
 

cm×40
 

cm×52
 

cm(长×宽×高)。
供试土壤为粉壤土,土壤过10

 

mm筛进行预处理,
自然 适 度 风 干。土 壤 填 装 干 密 度 控 制 在 1.25

 

g/cm3 左右。田间持水量约为25%(体积含水率)。
各种植箱在棉花移栽前施入专用复合肥20

 

g,且在

7月底对各种植箱追肥30
 

g。
1.3 测定指标及方法

1.3.1 土壤含水量

土壤含水量采用烘干法测定。分别于棉花蕾

期、花铃期和吐絮期在10
 

cm、20
 

cm、30
 

cm、40
 

cm
深度采集土样,称量其湿重,随后将土样置于烘箱

中,烘箱温度设为105
 

℃,直至土样烘干,称其干重。
土壤质量含水量ω(%)计算如下:

 

ω=(M1-M2)/(M2-MAl) (1)
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式中,M1 为湿土质量,g;M2 为烘干土质量,g;MAl 为铝盒

质量,g。

1.3.2 土壤储水与亏缺状况

土壤储水量(SWS,mm)为一定厚度土层中所含

的水量,计算如下:

SWS =∑
n

i=1

(θihi) (2)

式中,θi 为第i层(共n层)土壤的体积含水量;hi 为该土层

厚度,mm。

土壤水分亏缺度(D,%)表示土壤水分对植物

生长的亏缺程度,其计算公式为:
D=Da/F (3)

Da=F-SWS (4)
式中,Da 为土壤水分亏缺量为 mm;F 为田间持水量,mm。

1.4 数据分析

采用
 

Excel
 

2019对数据进行处理,采用Origin-
Pro

 

2022绘图,采用SPSS软件对数据进行方差分

析,Duncan新复极差法进行多重比较,显著性水平

设为0.05。

2 结果与分析

2.1 不同秸秆还田方式对土壤含水率的影响

如图1所示,在10
 

cm、20
 

cm、30
 

cm和40
 

cm
深度,土壤含水量均表现为 SM>SI>CK>BC
(P<0.05)。与SI、BC和CK相比,SM在10

 

cm处

土壤含水量分别增加1.29%、2.01%和1.60%。
BC在20

 

cm深度土壤含水量分别比SM、SI和CK
降低2.33%、0.83%和0.45%。SM 和SI

 

在30~
40

 

cm 土 层 平 均 含 水 率 比 BC 和 CK 分 别 增 加

1.90%、1.75%和0.52%、0.37%。SM 在0~40
 

cm各深度含水量均显著高于其他处理方式(P<
0.05),表明秸秆覆盖可以有效增强土壤持水能力。
此外,随土层深度增加,各处理土壤含水量呈递增趋

势,SM、SI、BC和CK在40
 

cm土层含水量相比于

10
 

cm土层,增幅分别达到1.19%、1.26%、1.30%
和0.98%,表明深层土壤受蒸发、根系吸水等因素

扰动较小,水分不易流失。

图1 不同秸秆还田方式下不同深度土壤含水率

注:同一土层深度不同小写字母表示处理间差异显著(P<
0.05),含有相同字母则表示处理间差异不显著(P>0.05)。

2.2 不同秸秆还田方式对土壤储水量与水分亏缺

状况的影响

从图2可看出,
 

SM
 

0~40
 

cm土层储水量高于

SI、BC和 CK,其平均值比SI、BC和 CK 高5.89
 

mm、8.39
 

mm和7.42
 

mm,且在棉花生育末期与

SI、BC和CK存在显著差异(P<0.05)。BC
 

0~40
 

cm土层储水量平均比SM、SI和CK低16.51%、

4.92%和1.91%。生育中期(8~9月)气候干旱,高
温无雨,各处理土壤储水量均明显下降,其中SM加

强了对0~40
 

cm土层水分的保持,在8月27日与

9月12日SM
 

0~40
 

cm土层储水量较CK平均提

高4.54
 

mm。SI对土壤水分的保持能力在7~9月

与CK差异不明显(P>0.05),然而在棉花生育末

期能有效提高土壤水分,0~40
 

cm 土层储水量较

CK提高了11.39
 

mm。

图2 不同秸秆还田方式下土壤储水量变化

注:同 一 日 期 不 同 小 写 字 母 表 示 处 理 间 差 异 显 著(P<
0.05),相同字母则表示差异不显著(P>0.05),下同。

表1 不同秸秆还田方式下土壤水分亏缺度 %

秸秆

还田方式

日期

2022-07-06 2022-08-27 2022-09-12 2022-10-23

SM 41.70±1.82a 74.22±2.19a 73.67±0.27a 25.25±8.24a

SI 45.59±5.38a 75.06±1.18a 77.72±2.71b 34.88±3.56b

BC 44.04±3.67a 76.93±0.23a 75.99±0.87ab 44.12±0.43c

CK 42.83±4.58a 74.69±2.29a 76.75±1.94ab 43.78±2.39c

  由表1可知,不同秸秆还田方式下土壤水分在

7-10月均处于不同程度亏缺状态。7月各处理土

壤 水 分 亏 缺 度 均 在 41% 以 上,其 中 SI 高 达

45.59%。8-9月各处理土壤水分亏缺度急剧上

升,均高达73%以上,可能是因为8-9月天气炎

热,降雨较少,土壤水分得不到有效补充且一直处于

消耗状态,使得这一时期土壤水分亏缺非常严重,例
如裸地CK土壤水分亏缺度在8-9月高达74%以

上。10月降雨增加,各处理土壤水分亏缺有所缓

解,土壤水分亏缺度最低为25.25%(SM),分别比

SI、BC 和 CK 降 低 27.6%、42.76% 和 42.32%。

7-10月 SM 土 壤 水 分 亏 缺 度 比 CK 依 次 降 低

2.64%、0.63%、4.01%、42.33%,表明秸秆覆盖可

有效缓解土壤水分亏缺,增加土壤储水量。
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3 结语

秸秆表覆有效增强了土壤持水能力,在0~40
 

cm各土层深度含水量均显著高于其他处理方式

(P<0.05),提高了0~40
 

cm土层储水量,并且缓解

了土壤水分亏缺现象。随着土层深度增加,各处理土

壤含水量呈递增趋势。秸秆混拌处理在7~9月干旱

时期使0~40
 

cm土层储水量有所降低,在棉花生育

末期使0~40
 

cm土层储水量较无秸秆还田处理提高

了11.39
 

mm。生物炭混拌措施在棉花整个生育期对

土壤水分含量整体影响表现为降低作用。
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农村小型农田水利设施建设的问题及对策
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摘要:小型农田水利建设是改善农业生产条件的重要举措,在新农村建设的过程中,小型农田水利工程

逐步成为农田灌溉的主要方式。目前,我国水利工程在实际运用中仍存在许多问题,如建设管理中权责不明

确、机制不完善、农户参与积极性低、设施陈旧、水资源浪费等。为了推动我国农村小型农田水利建设的进一

步发展,对目前我国农村小型农田水利建设中所存在的问题进行了详细的分析,并提出了相应的改进和完善

意见。
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0 引言

在我国,小型农田水利工程在农村经济发展中

发挥着重要作用,比如提高农业生产产量,确保国家

粮食安全,为农村地区提供可靠的防洪保障和水资

源保障等。但是,在当前的小型农田水利建设中,仍
然存在着很多问题,比如:农业生产效率低,设施建

设工程标准低,管理维护组织力量薄弱,农业水费难

以收取等。而且,广大农民没有小型农田水利建设

的紧迫意识,这给小型农田水利设施的建设造成了

很大的困难。对此,各级政府要正确认识到目前小

型农田水利建设中出现的问题,从而进行管理制度

的创新;寻求行之有效的对策,使其能够持续地发

展,保障国家粮食安全。

1 小型农田水利设施建设的内容和任务

小型农田水利是由专门的部门负责,通过改变

传统的灌溉方式,主动积极地运用滴灌与喷灌、修补

沟渠、植树造林等方式,改善中低产田、区域水利关

系不均等问题,符合现阶段农民生产的需求,有利于

提高我国的农业生产水平和质量,使农民的腰包都

鼓起来,共同迈向小康社会[1]。

2 农田水利设施建设存在的问题

2.1 建设与管理职责有待统一

农业水利工程是一项公益性的工程,农业水利

工程是由国家无偿提供给农民的。目前,我国持续

增加对地方农业灌溉的投资。但是,在实际建设中,
相关部门之间的权责划分存在着一些不明确的问
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