
�

第 �� 卷 第 � 期

� � � � 年 � 月

土 壤 学 报
� �  

�

� � � � � � �  !� � � �� �� �

� � �
�

� �
, � �

�

�

� � �
� ,

� �  !

耕层土壤积温与棉花生育关系研究初报
�

陈奇恩 南殿杰
�山西省农业科学院棉花研究所�

��  ! ∀� �� � � � � � ��  ! � � � �  !  ∀� � �� �� !∀ # ∃ % � � � �

� �  � �� � � � �� � � � � ����  � � � � � ��  !�� � �  � ��  

� � �  �� � �� �� � � � � � � �� �� � � � � � �

� �� � ��� � � � � � � � � �� � ��
�

�阮
‘� �� �, , � � � � � �� 二

,

�人。
� � 才 �

心
亡。 夕 � � � 砂

, � � �� � �以 � �。
。。
�

棉花的生长发育与其它作物一样
,

需要一个适宜的热量环境
。

这个环境状况影响或

决定了棉株生理机能的活动和棉花的产量以及品质
。

对于热量的研究
,

以往多注意地上的空气温度
,

而较少重视土壤热量变化对作物产生

的影响
。

实践证明作物根系的生命活动
、

生理生化过程
、

摄取水分和养分的速率
〔,�
都与土

壤温度有关
。

早在 � �  ! 年
,

� �� �� �� 就提供了有关土壤温度与作物生长关系的可靠知

识 �� 。 � �� � � ��� � ��
【们 和板木利隆等 ”也先后从土壤温度对高粱和果蔬的生长发育进行

的研究表明
,

土壤温度不仅对根系有明显的影响
,

而且对作物整个生育进程影响很大
‘��� ��

。

棉花是喜温作物
。

土壤温度对整个生育进程有着决定性的影响 �� 刀。

因此
,

我们提 出
“
耕层土壤积温

”的概念
,

简称
“
地积温

” ,

予以讨论
。

作物生长发育与热量的关系
,

一般都以
“积温”

学说予以阐述
。

这一概念
,

是以其它环

境因子保持相对适宜为前提
,

而以热量因子起主导作用时的假说
,

通常把积温又分为总积

温
、

正积温
、

活动积温和有效积温数种
。

这里我们又把积温分为空气积温和土壤积温
,

即
“

气积温
”和“

地积温
”。

在 自然条件下
,

地温依赖于气温的变化而变化
。

如山西运城
,

地温 ��� 随着气温�� �

的变化关系为 � � 一� � � �
�

� � � �峪� �
。
� � � , � � �

�

� � �
。

据此说明了它 们 之 间 的 关

系
,

并且地温始终高于气温
。

但是
,

在耕作土壤上
,

人为因素越来越明显地影响土壤温度

的变化
,

上述关系式就难以比较准确地阐明热量与作物生育进程的关系
。

例如塑料薄膜

授盖地面
,

可提高土壤温度 �一 �℃ �播种至蕾期�
,

使棉株生育进程加快 �� 一�� 天
,

这个

现象只用气积温的概念
,

是不容易解释的
,

而用地积温的概念
,

就比较清楚
。

�
参加此项工作的还有范志杰

、

尹戒三
、

翁惠玉
、

马良吉
、

王清汉等同志
。

�� 板木利隆�日本神奈川县园艺试验场�� 地温对果菜生长发育的影响
。

由张步洲
、

张福慢摘译自
“

施设园艺。 环

境 乏上壤
” , 刊载于

《天津农业科学
》 , �� � � 年

, � 期
, 嘴�一月�页

。
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一
、

地积温对气积温的补偿效应

表 � 资料表明
,

露地棉花
, � � � � 年

,

播种后 �� 天出苗
,

而塑膜覆盖增温的棉花
, ,

天即能出苗
。

这是因为 � 天时覆盖的有效地积温 ��� ℃ 以上 � 已达 �� ℃
,

而露地的仅

��
�

�℃
,

这个 ”
�

�℃ 有效地积温 ���
�

�一�� �℃ �
,

补偿了露地棉花 �一�� 天所需 ��
�

�℃

的有效气积温 ���
�

�℃一 ��
�

�℃�
。

这就是说
,

覆盖后
,

�� ℃ 的有效地积温
,

起到了露地栽

培 ��
�

�℃ 有效气积温的作用
。

表 � 地
、

气积温与楠花生育的关系
�

��� 厘米地温
, �℃ �

项项 目目 �� � � 年年 � � � � 年年 �� � � 年年

播播播种种 出苗苗 三叶叶 播种种 出苗苗 三叶叶 播种种 出苗苗 三叶叶
������� ��� ��� ��� ��� ��� ���

���

���
出出出苗苗 三叶叶 现萤萤 出苗苗 三叶叶 现蕾蕾 出苗苗 三叶叶 现蓄蓄

扭扭盖土坡坡 �� ℃以上地积温温 � �
�

��� � ��
。

��� � ��
。

��� 月�
。

��� � � �
。

��� � � �
�

��� �  
。

��� � �  
。

��� � �
�

���

增增温处理理 �� ℃以上气积温温 � �
�

��� �� ��� � ��
。

��� � �
。

��� 巧�
�

��� �� �
�

��� � �
。

��� �� �
�

��� � ��
。

���

生生生 育 天 数数 ��� ���� ���� ���  !!! 巧巧 ��� � ��� �   

皿皿地土坡坡 �� ℃以上地积温温 ��
�

��� 月��
。

��� � � �
�

��� � �
。

��� � � �
。

��� � ��
�

��� � �
�

��� � ��
�

��� � � �
�

���

不不增温处处 �� ℃以上气积温温 ��
。

��� � � �
�

��� � � ��� � �
。

��� � � �
。

��� � � �
�

��� ��
�

��� � � �
�

��� � � �
�

���

理理理 与彼盖同期 �� ℃以上地积温温 � �
。

��� �� ��� � � �
�

��� � �
�

��� � ��
。

碍碍 �� �
�

��� 斗��� �� �
�

��� � � ���

生生生 育 天 数数 ���� ���� � ��� ���� � ��� ���� ���� ���� � ���

覆覆盖 地温 �气温比值值 �
�

� ��� �
。

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
。

� ��� �
�

� ��� �
�

���� �
�

� ���

露露地 地温 �气温比值值 �
。

���� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ���  
。

� ��� �
。

� ��� �
�

�斗斗 �
�

���� �
,

� ���

覆覆盖地温增值值 �
。

��� �
�

��� �
�

���  

�

!!!  

。

444 2

。

888 1

.

333 嘴
.
222 3

.
555

* 19 79 年播种至三叶期为 5 厘米地温
。

1 9 8 0 年和 1981 年 ,

播种至 出苗
,

5 厘米地温
。

搜盖比露地分别增加
3
.
22 ℃ 和 3

.
18 ℃

。

地温与气温比值分别为 1
.
28 和 1

.
24

。

棉花出苗以后的生育进程
,

仍然因地积温的增加而使生育进程加快
。

据 198 0 年资

料
,

由于塑膜覆盖 10 厘米土壤的有效地积温
,

从出苗至现蕾比露地增加了 108 ℃
,

因此生

育阶段只用了 43 天
,

比露地提早了 4 天
。

地积温对气积温的补偿效应大小
,

在一定的气温范围内
,

主要决定于地温与气温的比

值和土壤增温值等
。

在一般情况下
,

其数值越大
,

补偿效应越好
。

如从播种至出苗看
,

1 9 7 9 年
,

地温/气温比值为 1
.
42

,

地温增值为 3. 9℃
,

出苗仅需 5 天 ; 1980 年和 19 81 年
,

地温 /气温比值分别降为 1
.
28 和 1

.
24 ( 5 厘米地温)

,

地温增值也分别降为 3
.
22 ℃ 和

3
.
18 ℃

,

所以
,

播种至 出苗所需天数比 197 9年多了 1天和 2 天
。

地积温的增加
,

表明 日均温度强度增大
,

这样
,

使棉株通过某生育阶段所需总热量也

相应减少
。

从三年平均看 (1979一1981)
,

播种至现蕾
,

覆盖增温总有效积温(有效地积温

+ 有效气积温)仅为 987
.
2℃

,

而露地的高达 1195
.
4℃

,

比覆盖的多用了 208
.
2℃

。

上述资料表明
,

地积温的增加
,

能补偿因气积温低而造成棉花生育所需热量的欠缺
。

因此
,

似乎可以认为
,

塑膜覆盖栽培棉花的生育进程与热量的关系
,

以地积温作为指标
,

比

气积温有可能更接近实际的热量状况
。
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二
、

地积温对根系生育的影响

我所 1976一19” 年研究表明
〔11 ,

棉花根系在地积温 24℃ 以下时生长缓慢
,

21 ℃ 时

生长甚微
,

这与 A rn dt 早期的结果相一致闭
。

可以认为根系生长温度的临界期是 21 ℃
,

适宜地温的下限为 24 ℃
。

但在棉花生长的前期(6 月上旬以前)一般地温偏低
,

多在 24 ℃

以下
,

往往满足不了根系正常生育的要求
,

通过塑膜覆盖增温
,

明显促进了根系的生长
。

表 2 资料表明
,

覆盖增温的单株根系千重均高于露地栽培
。

1 9 7 9 年 6 月 28 日
,

在水地棉

田测定
,

覆盖增温的根系干重为对照的 346 外
,

根体积为对照的 50 5多
。

1 9 7 7 年测定(表

3)
,

不同的增温处理
,

皆比不增温的根系明显增加
,

其中塑膜增温值最大
,

其根系比不增

温处理增加高达 227
.
7多

。

衰 2 地积沮对楠株根系生育影响 (5一15 厘米地温 :℃
,

呼月21 日一5 月 29 日 5 月 30 日一6 月23 日

zg s x 年)

6 月2斗日一7 月 6 日

处 理
日均地很

2浦℃以
上积温

根干重
(毫克/株)

日均地温
24℃以
上积温

根干重

(毫克/株)
日均地沮

2 4℃以
上积泥

根干 重

(奄克/株)

黯
塑膜搜盖

璐地栽培

25
.
6

22 。

4

3 0

。

l

2 8

。

5

巧2
。

5

1 1 2

。

5

2 5 5 0

1 8 0
0

3 7 0 0

3 3 0 0

,尸
.门、�..二,‘矛O

口.....
月....
.
月.
.
.

月,
.

,‘�日�尹O

表 3 增沮处理对棉花. 期根t (奄克)的形响 (1977 年 6 月20 日调查)

处 理

耳地栽培

塑膜祖盖增温

麦糠砚盖增泥

0一10 厘米土层 10一20 厘 米土层

2 ,
·

,

{

。
·

6

“6
·

D

}

3 峨
·

6

呀2
。

7 1 ] 1

.

‘

关于棉花根系生长与地积温的关系
,

1 9 8 2 年进一步试验
,

共有三个处理
: 1

.
全覆盖

度
,

棉田覆盖塑料薄膜的面积占棉田总面积 90 多左右; 2
.
半覆盖度

,

棉田覆盖塑料薄膜

的面积 占棉田总面积 50 多左右; 3
.
露地

,

当棉株一片真叶时进行测定
,

结果表明覆盖度

大
,

土温则高
,

因而根系分布广
,

根量大(照片 l)
。

同年又试验
,

处理方法是采用塑料袋装

土
,

土壤含水量为 巧一 17 并
,

袋高 35 厘米
,

直径 料 厘米
,

共分四个处理 : 1
.
塑料袋庵

照片 l 不同被盖度下根系生长情况 照片 2 土佩对根系生长的影响
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表 4 不同层次土滚的有效积通 (t℃)

塑料袋所处位置(地上部/地下部
,

厘米)
处 理 } 厂 】

—
卜
一

一聋一一{- 牛半一卜一尝三共-
二堕二竺兰二}立阵}兰{兰}立哗阵哗}立哗}兰{兰
有效积温

*
(℃) }

’7 3
·

3

}

‘斗6
·

3

1

‘2 5
·

5

}

” 5
·

2

}

Z U
’

·

。
}
‘“’

·

’
}
‘“2

·

7

}

‘3 0
·

‘
}
2 0 9

·

’
}
, 9 7

·

。
}
‘9 “

·

弓
}
’7 7

·

3

0
/

3 5

’
}
‘0

T

ee

兰}
.
三生

215.引212 .31220 .9}2 12 .5

*
是棉株从播种至一片真叶期间

, 土层温度 12 ℃ 以上的有效积温
。

地面 30 厘米 ; 2
.
塑料袋露地面 20 厘米; 3

.
塑料袋露地面 10 厘米 ; 4

.
塑料袋全部埋人

土内
。

由于塑料袋露出地面的高度不同
,

不 同层次的温度不同
。

根据实测温度(表 4)
,

表

明不同层次棉株的侧根数量
,

决定于该层次的有效积温 (照片 2)
。

由于土壤温度环境的改善
,

使根系的生理功能也发生了很大的变化
。

1 9 7 9 年 6 月 28

日测定
,

水地棉花
,

覆盖增温的
,

棉株根系活性面积占总根系面积的 44
.
5务

,

比露地棉株

的 26
.
”多 增加了 70 外

。
1 9 7 7 年蕾期测定

,

覆盖增温的
,

棉株根系对 N O 3一 N 的吸收能

力提高 117
.
9务

,

根系的呼吸强度
,

比露地提高 19
.
1务

。

缭上所述
,

由于提高地积温
,

从而促进根系生长
,

提高根系活力
,

增强了根的吸收能

力
,

使根系的整个生育进程加快
。

一般来看
,

覆盖增温处理的根系生长进程比不增温的快

巧一20 天
,

因此
,

棉株生育阶段所需的热量
,

可由于提高地积温
,

通过加快根系发育而得

到满足
。

这就为加速棉株生育进程
,

提高光能利用率提出了一条有效途径
。

三
、

地积温对棉株生育的影响

地积温的增加
,

促进了根 系的生长发育
,

也必然反映到棉株生育上来
,

其主要特点是
:

发育早
、

生育进程快
、

有效结铃期长
,

表现 出早苗
、

早桃和早熟等特点
。

1 9 7 9 一1981 年试验表明
,

筱盖增温处理平均 6 天即出全苗
,

比露地栽培 11 天早 出苗

5 天
,

而且
,

覆盖增温的齐苗也快
,

只需 2 天左右
,

而不增温处理齐苗需长达 6 天以上
。

从主茎生长速度来看
,

覆盖增温处理
,

在蕾期以前表现最快
。

如 1981 年 , 月 14 日
,

增温处理棉株高为 4
.
8 厘米

,

露地为 3
.
8 厘米

,

10 天之后
,

分别为 11
.
9 和 6

.
9 厘米

,

增温处

理比露地平均每天增长多 0
.
斗厘米

。

从叶面积增长情况看
,

增温处理的子叶面积比露地显著增大
。

据 1981 年测定
,

露地

的子叶面积为 n
.
6 平方厘米

,

增温处理为 17. 7 平方厘米
,

比前者增大 52
.
6 关

。

同时子叶

千重
,

增温处理高达 118
.
2 毫克

,

露地仅为 73
.
8 毫克

,

增温比露地干重增加 60
.
2并

。

同期

测定
,

增温处理
,

主茎叶面积比露地也高 168
.
8 外

。

增温处理
,

不仅对棉株生态影响很大
,

还对棉株生理功能也产生影 响
。

据 197, 年 ,

月10 日测定
,

增温棉花叶片的光合净同化率比露地高 44
.
1 务; 6 月 6 日测定

,

增温的光合

强度为 19 .4 毫克/分米
·

小时
,

比露地的 12
.
4 毫克

,

增高了 56 .5 % ; 7 月 19 日测定
,

全氮

和全磷含量
,

增温处理比露地分别增高 11
.
4务和 19

.
, 务;蛋白质和全糖分别高 19. 2关 和

11
.
7外

。

增温处理的棉株
,

整个生育进程加快
,

比露地一般提早 15 天左右进人铃期
,

霜前吐絮
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率增加了 22
.
4一 13

.
1务

,

这就等于将有效结铃期相对延长了一旬
,

为多结铃
,

结大铃创造

了条件
。

由于上述诸因素的变化
,

使棉花产量显著提高
。

据 1976一198 1年试验示范
,

在晋南

棉区
,

一般年份水地每亩增产皮棉 40 一60 斤
,

旱地增产 30 一50 斤
,

增产率达 30 一50 多
,

高者可达一倍以上
。

四
、

结 束 语

本文主要阐明地积温对棉花生育的影响
,

经过试验
,

证明塑膜覆盖可提高地温
,

而地

积温的增加
,

补偿了气积温的不足
,

从而促进棉花生长
,

特别促进棉株根系的发育
。

为使土壤增温
,

可采用无色透明塑料薄膜覆盖地面
,

这一技术措施经三年示范已在生

产上应用
。

总之
,

提出
“
地积温

”
与棉株生育进程关系这个问题

,

仅仅是初步的尝试
。

在自然条件

下
,

多变的复杂的因素
,

皆对棉株生育进程产生一定的影响
,

尚需做大最的工作予以完

善
。
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