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　　摘要：为进一步探索鄂东南地区花生与棉花间作模式，选取２个花生品种与不同栽培模式下棉花间作，结果表明，
花生与棉花间作，对花生的生理性状有一定的影响，不同品种的花生主茎高和侧枝长显著增加，花生的总分枝数和结

果枝数均减少；相对于花生单作，间作种植时的整体产值均有显著增加，花生天府１１号增幅最高，达到５２．９５％，总产
值增加１１１１１．１元／ｈｍ２。因此，考虑劳动成本和投入，建议在花生种植区，如湖北省红安、罗田等山区丘陵地带，可适
当采取地膜花生与直播棉花间作的方式。
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　　随着人口、资源、环境和经济发展之间的矛盾日益加剧，
如何利用２种或２种以上生育季节相近的作物，在同一块田
地上间作以提高土壤利用率成为当代农业研究的一个重要目

标。间作是农田多种多收、高产高效栽培的一个重要方法，是

中国传统农业技术精华的重要组成部分［１］。棉花一般在５月
上旬移栽，７月中旬后封行，其间有相当长时间的温光、土地
等资源未得到充分利用，杂交棉推广为农作物多熟复种提供

了新的契机［２］，间作可有效提高土地利用率，提高复种指数、

土地综合产出率。中国棉田多熟立体间套生态工程模式复杂

多样，据不完全统计，棉田群落类型达４３种之多，涉及２８个
物种［３－４］。花生是种植效益较高的油料作物，适应性广，既可

上山丘旱地，也可入平原沃土［５］。王小琳等研究表明，棉花

间作花生是一种集约利用农业资源、提高土壤肥力的优化种

植模式，具有很高的产量、经济、生态和社会效益［６］。棉花是

深根、耗地作物，而花生是浅根、养地作物，二者的营养生态位

可异质互补而不产生竞争［７］。棉花间作花生可保持土壤疏

松、防止水土流失，增强棉花的抗旱能力［８］，不仅可促进棉花

增产增收，而且能增加花生效益，增加单位面积产量和经济效

益等［９］。因此，棉花与花生间作是用养结合良好的多熟复种

耕作模式，能缓解粮、棉、油作物争地矛盾，增加棉田整体

效益。

黄冈市位于长江中下游，是湖北省棉花和花生主产区，近

几年，棉花种植面积保持在 ６．６７万 ｈｍ２，花生面积保持在
４６７万ｈｍ２左右。黄冈花生一般在清明前后播种，８月中下
旬成熟，花生生育期１２０ｄ左右；而棉花一般在５月初移栽，
１０月收获，花生与棉花共生期较短，约９０ｄ，对棉花影响较
小。本试验探索黄冈花生 ＋棉花间作复种模式，开展花生品
种、播期、生育特性及经济可行性等研究，为该模式的发展提

供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１３年３—１１月在黄冈市农业科学院梅家墩试

验基地进行，试验地立地条件好，土层深厚，肥力中等偏上，前

茬作物为油菜，冬季闲置。

１．２　供试品种
花生品种分别为濮花２８和天府１１号，适宜鄂东南地区

种植；棉花品种为冈杂棉８号，植株中等高，塔形稍紧凑，前期
生长势一般，中后期生长势较强，均由黄冈市农业科学院

提供。

１．３　试验设计
棉花采取移栽和直播２组模式，进行花生单作、棉花单

作、花生与棉花间作处理。花生３月３１日采用地膜播种，播
种前使用吡虫啉拌种；棉花４月１日进行营养钵育苗，４月２８
日移栽，５月２４日直播，移栽时喷洒农药防治地老虎，撒施
６％四聚乙醛颗粒剂防治蜗牛。试验采用起垄分厢种植，厢面
（不含沟）宽２．２ｍ、长２３ｍ，净面积５０．６ｍ２。单作、间作时
棉花均种植２行／厢，采取大行１．６ｍ、小行０．９ｍ相间种植，
棉花株距０．３５ｍ，定植２．４万株／ｈｍ２；单作区花生种植５行，
行距０．３３ｍ，株距０．２３ｍ，双粒穴播，定植１５万株／ｈｍ２；间作
区种植花生 ２行，种植于棉花大行之间，行距 ０．４ｍ，株距
０２３ｍ，双粒穴播，定植１０．５万株／ｈｍ２（图１、图２、图３）。花
生地膜播种时施基肥 ７５０ｋｇ／ｈｍ２，棉花移栽、直播时追施
尿素。
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１．４　调查项目与方法
分别从生长发育指标、花生荚果干质量和棉花皮棉产量、

产值等分析花生与棉花间作的整体效果与效益，研究在黄冈

地区推广花生＋棉花间作模式的可行性。

２　结果与分析

２．１　不同种植模式对花生生长发育的影响
由表１可见，棉花与花生间作，不同花生品种的主茎高和

侧枝长均有增加，花生的总分枝数和结果枝数均较少；濮花

２８与直播棉花间作时，花生主茎高比花生单作时显著增加，
结果枝数显著减少；天府１１号与移栽棉花间作时，其主茎高
也显著增加。

２．２　不同种植模式对花生经济性状的影响
由表２可见，不同种植模式下，花生的饱果率和荚果干质

量不同；棉花与花生间作，与花生单作相比，不同花生品种的

饱果率和荚果干质量均有所降低；不同种植模式下，濮花２８

的饱果率和荚果干质量无显著差异；天府１１号在间作模式下
荚果干质量显著低于花生单作，与直播棉间作时，其荚果干质

量较花生单作降低１５．６４％。

表１　不同种植模式下花生生长发育情况比较

花生品种 种植模式
主茎高

（ｃｍ）
侧枝长

（ｃｍ）
总分枝

数（株）

结果枝

数（株）

濮花２８ 直播棉间作花生 ４１．８ｂ ４３．０ａ ８．９ａ ６．０ｂ
移栽棉间作花生 ３８．２ａ ３９．２ａ ８．８ａ ６．５ａｂ
花生单作 ３５．２ａｂ ３７．５ａ ９．９ａ ７．０ａ

天府１１号 直播棉间作花生 ３９．７ａｂ ４３．５ａ ８．１ａ ６．６ａ
移栽棉间作花生 ４０．７ａ ４２．８ａ ７．９ａ ５．９ａ
花生单作 ３４．７ｂ ３８．５ａ ８．６ａ ６．８ａ

表２　不同种植模式下花生结果性状比较

花生品种 种植模式
饱果率

（％）
秕果率

（％）
荚果干质量

（ｇ／株）

濮花２８ 直播棉间作花生 ８２．８ａ １７．２ａ ３１．５ａ
移栽棉间作花生 ８１．７ａ １８．３ａ ３２．７ａ
花生单作 ８３．７ａ １６．３ａ ３９．０ａ

天府１１号 直播棉间作花生 ８４．５ａ １５．５ａ ３０．２ｂ
移栽棉间作花生 ８５．１ａ １４．９ａ ３１．０ｂ
花生单作 ８５．５ａ １４．５ａ ３５．８ａ

２．３　不同种植模式整体效益比较
由表３、表４可见，与花生单作模式相比，不同品种的花

生在间作种植时整体产值均有所增加；棉花移栽和直播与花

生间作，濮花 ２８和棉花的总产值分别为 ３２６６１．９、
３１７７３．６元／ｈｍ２，天府 １１号 和 棉 花 的 总 产 值 分 别 为
３２０９６．７、３０９６３．６元／ｈｍ２；棉花移栽间作花生时种植产值增
幅最大，濮花 ２８总产值增加 ５５１３．１元／ｈｍ２，增幅达
２０３１％，天府 １１号总产值增加 １１１１１．１元／ｈｍ２，增幅
５２９５％。　

表３　濮花２８不同种植模式整体效益比较

种植模式
单产（ｋｇ／ｈｍ２）

花生 棉花

单价（元／ｋｇ）

花生 棉花

单作产值（元／ｈｍ２）

花生 棉花

间作全田产值

（元／ｈｍ２）

间作增产值

（元／ｈｍ２）
花生 棉花

间作产值增加率

（％）

花生 棉花

单作 ４２４２．０ ４４２９．５ ６．４ ８．２ ２７１４８．８３６３２１．９
移栽棉间作花生 １５３４．５ ２７８５．５ ６．４ ８．２ ３２６６１．９ ５５１３．１ －３６６０．０ ２０．３１ －１０．０８
直播棉间作花生 ２４５８．５ １９５６．０ ６．４ ８．２ ３１７７３．６ ４６２４．８ －４５４８．３ １７．０４ －１２．５２

表４　天府１１号不同种植模式整体效益比较

种植模式
单产（ｋｇ／ｈｍ２）

花生 棉花

单价（元／ｋｇ）

花生 棉花

单作产值（元／ｈｍ２）

花生 棉花

间作全田产值

（元／ｈｍ２）

间作增产值

（元／ｈｍ２）
花生 棉花

间作产值增加率

（％）

花生 棉花

花生单作 ３２７９．０ ４６０６．５ ６．４ ８．２ ２０９８５．６３７７７３．３
移栽棉间作花生 １３７７．０ ２８３９．５ ６．４ ８．２ ３２０９６．７ １１１１１．１ －５６７６．６ ５２．９５ －１５．０３
直播棉间作花生 ２１０９．０ ２１３０．０ ６．４ ８．２ ３０９６３．６ ９９７８．０ －６８０９．７ ４７．５５ －１８．０３

３　结论与讨论

花生与棉花间作，对花生的生理性状有一定影响，与花生

单作模式相比，不同品种花生的主茎高和侧枝长有显著增加，

花生的总分枝数和结果枝数均较少，同时，花生的饱果率和荚

果干质量也均有所降低。这可能是由于棉花阻挡阳光，影响

到花生的光合作用。因此，在棉花与花生间作时，应及时喷洒

生长调节剂控制棉花的株型，防止棉花过度生长而影响花生

的生长。

尽管间作对花生的生理性状和经济性状有一定影响，但
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与花生单作相比，不同品种花生间作种植的整体产值均有显

著增加，其中，花生天府１１号与移栽棉花间作时，总产值增加
最高，为１１１１１．１元／ｈｍ２，增幅达到５２．９５％；花生与直播棉
间作时，其增产值虽不如移栽棉间作高，但２种间作模式的增
产值差异不大，同时，直播棉播期较晚，与花生共生期较短，其

劳动成本和投入较少。因此，在鄂东南花生种植区，如湖北省

红安、罗田等山区丘陵地带，可采取地膜花生与直播棉花进行

间作的模式。
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　　摘要：针对气候变化对作物需水量的影响，研究主要气象因子和作物需水量的变化趋势。应用黑龙港流域棉花试
验数据，对棉花需水量和主要气象因子近５０年的变化进行趋势检验，分析该地区近５０年的棉花需水量变化趋势。结
果表明，近５０年黑龙港流域气温呈上升趋势，相对湿度、日照时数和风速均呈不同幅度的下降趋势，降水量变化趋势
不明显。棉花全生育期需水量总体呈下降趋势。在各生育阶段中，苗期、蕾期和吐絮期需水量总体呈下降趋势，花铃

期需水量呈显著上升趋势。风速和日照时数是影响黑龙港流域棉花全生育期需水量的主要气象因子，气温和相对湿

度是影响棉花花铃期需水量的主要因子。
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　　黑龙港流域位于河北省东南部，是我国重要的农业种植
区，同时也是全国水资源严重贫乏、资源性缺水的地区之一，

水资源的短缺制约了该区域经济可持续发展能力［１］。因此，

开展包括农业节水在内的节水工程、制定科学灌溉制度、提高

水资源利用效率对缓解黑龙港流域的水资源危机具有重要意

义。近期，气候的变化和作物需水量对气候变化的响应成为

人们关注水资源的一个重要方面［２－５］。目前对作物需水量变

化趋势及其与气候变化关系的研究主要集中在小麦和玉米

上［６－８］，但是这些研究的规律具有一定的地域性，而且对气候

变化下棉花需水规律的研究甚少，气候变化条件下棉花需水

规律的研究有必要进一步深入。区域水资源可以基于作物需

水量进行合理配置［９－１１］。掌握棉花需水量的演变规律关系

到黑龙港流域水资源规划的科学制定。本研究结合田间试

验，初步揭示黑龙港流域棉花需水量的变化规律，研究气候变

化对作物需水量的影响及其历史变化、掌握未来农业用水走

势以及科学制定水资源规划和建立合理灌溉制度具有重要的

指导意义。

１　材料与方法

１．１　试验区概况
棉花需水规律试验于２００８—２００９年在中国科学院的南

皮生态农业试验站进行，试验站位于河北省南皮县冯家口镇，

属于黑龙港流域，地处北纬３８°０６′、东经１１６°４０′，属于北暖温
带半湿润季风气候，年均降水量４８０ｍｍ，降雨一般集中在夏
季。水面蒸发量１９００～２２００ｍｍ，地下水埋深５～７ｍ，该区
光热资源丰富，太阳总辐射２．３４ＭＪ／ｃｍ２年，平均日照时间
２３１８ｈ。试验区为典型环渤海缺水盐渍化类型区，土壤多为
脱盐潮土，耕地土壤为轻质壤土，土壤干容重１．４９ｇ／ｃｍ３。棉
花腾发量试验区位于试验站的西南部，试验区内建３６个蒸渗
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