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摘要：研究选择两种不同盐分含量土壤（中度盐渍化 EC25：4~7 dS·m-1 和轻度盐渍化 EC25：1~4 dS·m-1），通过对棉田整个

生育期的土壤盐分含量测定，研究棉田不同土层盐分变化及其对棉花生长的影响。结果表明：两种不同盐分含量土壤，盐分

降幅较大的在 0~20、40~80 cm 土层为膜下滴灌棉田盐分积聚区。整个生育期土壤盐分变化趋势相似，都表现为土壤盐分前

期（现蕾期）快速下降后期有所增加；中度盐渍化和轻度盐渍化棉田的单株干物质积累量差异不显著，单位面积的干物质积

累和籽棉产量差异显著，其主要原因是两种盐分土壤棉花的成活率差异较大。 
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土壤盐渍化是一个世界性问题，土壤盐渍化是
影响农业生产和生态环境的重要问题之一。土壤的
盐渍化问题和灌溉引起的土壤次生盐渍化问题是
新疆农业发展的主要障碍，也是影响新疆绿洲生态
环境稳定的重要因素。据不完全统计，新疆盐渍土
面积 1.05×106 hm2，占耕地面积的 33.4%，且土壤
盐渍化有继续恶化的趋势，盐渍化成为危害灌区生
态环境的一个突出问题[1]。 

膜下滴灌作为一种新型的灌溉技术，以其明显
的省水节能、增产且容易实现水肥自动控制等特点
而成为世界上主要的精确灌溉技术之一[2]。土壤盐
分一般随水分的运动而迁移，而地膜阻止了盐分因
强烈蒸发向地表的积累，而膜下滴灌不断滴入的水
分对棉花主根区域土壤中的盐分有淋洗作用，把原
耕层的一部分盐分排到湿润峰外缘，降低了盐碱在
耕作层的积累量，在作物主根部附近形成了一个有
利于棉花生长的淡化脱盐区，为促使棉花生长提供
了良好的生长环境，避免了土壤次生盐渍化的发生。 

盐渍土的发生受区域性因素的制约和影响，其
盐分运移呈现地域性特点，积盐、脱盐过程存在差
异，对植物和农作物生长发育的影响也不尽相同
[3-5]。近年来，国内学术界针对干旱区膜下滴灌土壤
水盐动态和盐分平衡的研究较多，李玉义等对不同
地貌类型盐分累积变化和灌溉技术对土壤盐渍化
的影响进行了评价[6-7]，陈小兵等阐述了次生盐渍化
的驱动因子[8]，王全九等对盐碱地膜下滴灌的技术
参数进行了确定[9]。本文结合新疆灌溉农田当前土
壤盐分的实际状况，研究不同盐分含量土壤在整个
生育期盐分的动态变化规律及其对棉花生长的影

响，以便为合理有效利用盐渍化土壤提供必要的科
学依据。 
1  材料与方法 
1.1  研究区概况 

新疆生产建设兵团一四七团位于天山北麓中
段，准噶尔盆地南缘，玛纳斯河东岸冲积平原的玛
纳斯县境内。地理坐标为东经 85°52"—86°12"，北
纬 44°31"—44°46"。该地区气候干旱，年平均气温
在 6.5~7.2 ℃之间，一年中的最高气温出现在 7 月，
平均气温 25.1~26.1 ℃，最低气温出现在 1 月，平均
气温 18.6~15.5℃，无霜期为 168~171 d，日照充沛。 
    土壤盐渍化严重，研究区地下水位 1.5~3.0 m，
地下水矿化度 5~7 g·L-1，土壤有机质质量分数平均
为 11.4 g·kg-1，全氮质量分数大约为 1.5 g·kg-1，碱
解氮质量分数平均为 47.7 mg·kg-1，全磷质量分数平
均为 0.78 g·kg-1，速效磷质量分数平均为 7.2 
mg·kg-1，全钾质量分数达 10.2~35.4 g·kg-1，速钾质
量分数平均为 318.8 mg·kg-1，总体趋势为：缺磷少
氮，钾丰富。在该团场的边缘分布有风沙土，保水
保肥能力差。 
1.2  试验设计 

试验区直接选择在大田中（土壤盐分无人工合
成，土体无扰动），栽培模式为覆膜滴灌，试验设
置一膜二管六行，行距配置为：20 cm+40 cm+20 
cm+40 cm+60 cm，棉田土壤盐分选择中度盐渍化

（EC25：4~7 ds·m-1）和轻度盐渍化（EC25：1~4 ds·m-1）
两种，试验小区面积 30 m2，每盐分处理重复 3 次。 

分别在棉花的出苗期、现蕾期、盛花期、盛铃
期、吐絮期和收获后进行土壤样品和植株样品采
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集。土壤样品采集使用土钻法，垂直方向上每个点
分 0~20、20~40、40~60、60~80 cm 四个深层取土，
获取的土壤样品经自然风干、过筛后进行室内水
分、盐分和 pH 值测定，每个样品测定按照《土壤
农化分析》[10]中具体方法进行测定。在各个生育期
选取处理中长势较均匀的 1 m2 单元取干物质样品，
实验室内将棉花植株分器官 105 ℃杀青 30 min，70 
℃烘干进行干物质称量。 

分别在各处理中计算每平方米出苗率，同时在
出苗 2 周后计算每平方米保苗株数，3 个重复中选
取其中 2 个重复进行取样，1 个重复做产量测定区，
测产时精确计算单位面积的棉花收获株数。 
1.3  试验棉田水肥 

在水、肥上都采用当地普遍使用的用量，施纯
氮为300 kg·hm-2，氮肥以尿素施入,其中20%作基
肥，80%作追肥随水滴施；施等量磷、钾肥,在播种
前全部做基肥一次性施入。膜下滴水，整个生育期
灌水4 500 m3·hm-2, 其中，5月4日、17日和6月10日
的灌水量各为300 m3·hm-2，6月25日和7月11日各为
450 m3·hm-2，7月19日、28日、8月8日和8月14日各
为600 m3·hm-2，8月26日为300 m3·hm-2。为了确保
棉花出苗，播种后采用膜下滴水出苗。 
1.4  数据处理 

研究获得的数据借助SPSS和Excel软件系统进
行分析，主要采用了方差分析和多重比较的方法。 
2  结果与分析 
2.1  生育期土壤盐分变化 

分别在不同时期、不同土壤深层（0~80 cm，
每 20 cm 一层）采集棉田土壤样品，结果如图 1（中
度盐渍化）所示：5 月 2 日苗期还未进行滴水，0~20、
20~40、40~60、60~80 cm 土壤盐分在各个取样时期
盐分含量均较高，四个不同深度土层中 0~20 cm 盐
分含量最高为 6.26 ds·m-1；随着生育期的滴水，灌
溉水对盐分有淋洗的作用，在 5 月 20 日、6 月 12
日各深度土层盐分含量都有所下降，尤其是表层土

壤 0~20 cm 盐分含量下降最快，由 6.26 ds·m-1 下降
为 0.57 ds·m-1，或许跟这一时期植株较小，耗水量
少，土壤盐分向深层淋洗有关；40~60、60~80 cm
土层盐分含量从 7 月 8 日有一上升趋势，跟这一时
期气温上升、土壤强烈的蒸发和作物的大量蒸腾，
水分消耗量比较大，深层土壤中盐分随着水分有所
上移；比较 7 月 8 日以后生育期盐分变化差异不大，
0~40 cm 土层为显著脱盐区，40~60、60~80 cm 盐
分含量变化趋势相似，为盐分积累区域。 

图 2 为轻度盐渍化棉田土壤盐分随生育期的变
化：从整个生育期盐分变化来看，轻度盐渍化土壤
变化幅度较小，从 5 月 2 日开始滴水土壤盐分含量
有所下降，0~20、20~40 cm 其盐分降低程度相对较
大，从 7 月 8 日后土壤盐分含量有所上升，与这一
时期土壤农田强烈的蒸散有关，40~60、60~80 cm
土层盐分含量相对较高，总体上盐分含量变化在

0.67~1.38 ds·m-1。 
对比分析不同生育期盐渍化棉田土壤盐分变化

如表 1：从各个土层盐分含量变化发现，0~20 cm 盐
分含量变化幅度最大，其变化时间主要在生育前期

（6 月 12 日前），而后土壤盐分含量变化差异不大，
不同生育期间 0~20 cm 土层盐分含量差异达到极显

表 1  中度盐渍化土壤生育期差异比较 

Table 1  the difference of soil salt between growth period in 
moderate salinity 

深度/cm  
日期 

0~20 20~40 40~60 60~80 平均 

5 月 2 日 6.26A 4.76a 4.98a 4.36a 5.09a 

5 月 20 日 3.21B 3.33b 4.27ab 4.11ab 3.73b 

6 月 12 日 1.43C 2.23bc 2.15c 2.1c 1.93d 

7 月 8 日 0.57D 1.91c 3.05bc 2.96bc 2.12d 

7 月 18 日 0.68D 2.1bc 3.66b 3.23b 2.42cd 

7 月 28 日 0.7D 2.35bc 3.75ab 3.64ab 2.61c 

8 月 7 日 0.71D 2.43bc 3.81ab 3.7ab 2.67c 

8 月 20 日 0.82D 2.54bc 4.06ab 4.26a 2.92c 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  轻度盐渍化棉田盐分变化 
Fig.2  change of mild salinity in cotton filed 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  中度盐渍化棉田盐分变化 
Fig.1  change of moderate salinity in cotton filed 
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著；20~40 cm 土壤盐分含量变化幅度在 4.76~1.91 
ds·m-1 之间，前期变化差异显著，后期土壤盐分含量
变化差异不显著；40~60、60~80 cm 土壤盐分变化
幅度相对较小，整个生育期土壤盐分变化不大，其
变化也主要集中在生育前期。总体来看随着生育期
的灌水，生育期间土壤盐分变化差异显著，其变化
趋势前期盐分含量减小，后期盐分含量有所增加。 

轻度盐渍化棉田（表 2）土壤盐分含量变化与
中度盐渍化棉田趋势相似，生育前期土壤盐分含量
有所下降，但后期由于棉花生长的大量需水和农田
的强烈蒸散作用，对于轻度盐渍化土壤盐分含量
20~40、40~60、60~80 cm 有明显增加的趋势，整个
生育期间土壤盐分含量变化差异显著，总体来看土
壤盐分含量变化呈现先减小而后增加的趋势。 

2.2  产量 

自棉花现蕾开始，在不同生育期取棉花植株，
测定其干物质积累量，对比分析棉花在中度盐渍化
和轻度盐渍化干物质积累差异如图 3（A、B）：  

棉花干物质积累总体趋势是随着生育期的延
续干物质积累逐渐增加，对于中度盐渍化和轻度盐
渍化棉田干物质积累都表现为慢-块-慢的趋势；对
比中度盐渍化棉田和轻度盐渍化棉田干物质积累
发现：在各个生育期轻度盐渍化棉花干物质积累量

均大于中度盐渍化棉田，中度盐渍化棉田干物质积
累量最大值 69 g·株-1，轻度盐渍化棉田干物质积累
最大值 77 g·株-1；中度与轻度盐渍化棉田单株干物
质积累量差异不显著（图 3A），说明随着生育期
的灌水，尤其是 0~40 cm 土壤盐分含量显著降低（中
度盐渍化棉田由 6.26 ds·m-1 下降到 0.57 ds·m-1，轻
度盐渍化棉田由 1.38 ds·m-1 下降到 0.6 ds·m-1），造
成中度与轻度盐渍化棉田在进入蕾期后干物质积
累差异不显著。图 3B 表明每平方米干物质积累量，
中度盐渍化棉田和轻度盐渍化棉田在各生育期差
异均达到显著差异，中度盐渍化棉田的单位面积干
物质积累量远远小于轻度盐渍化棉田，这与处理间
的棉苗成活率（中度盐分棉田 11 株·m-2，轻度盐分
棉田 24 株·m-2）有直接关系。 

中度盐渍化棉田籽棉产量为 3 220.95 kg·hm-2,
轻度盐渍化棉田的籽棉产量为 6 573.75 kg·hm-2,其
产量达极显著差异，数据也表现了和干物质同样的
趋势，由于处理间棉花株数的差异，轻度盐渍化棉
田籽棉产量明显高于中度盐渍化棉田。 
3  结论与讨论 

（1）整个生育期中度盐渍化土壤盐分含量明显
高于轻度盐渍化土壤，随着膜下滴水，两种土壤
0~20 cm 盐分含量差异不大，其它土层盐分含量差
异明显；不同盐分含量土壤在整个生育期盐分变化
趋势相似，都表现为土壤盐分前期快速下降后期有
所增加，0~20 cm 的盐分降低最快，变幅也最大，
这与陈秀龙[11]、刘春卿[12]等研究的结果相同；中度
盐渍化、轻度盐渍化土壤盐分 0~40 cm 下降趋势最
为明显，40~60、60~80 cm 土层则为明显的盐分积
聚区，这与前人[13]所研究的新疆农田盐分积聚区主
要在土层 30~60 cm 深层有差异，其研究结果是否
跟试验区的地下水位、灌溉水量、土壤条件因素有
关系需要进一步研究。 

（2）弋鹏飞[14]研究发现在棉花的盛蕾期、花期
和铃期，棉花需要大量的水分，同时此生育期温度

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  中、轻度盐渍化棉田干物质积累 
Fig.3  the dry matter accumulation in mild and moderate salinity 

表 2  轻度盐渍化土壤生育期差异比较 

Table 1  the difference of soil salt between growth period in mild salinity 

深度/cm 
日期 

0~20 20~40 40~60 60~80 
平均 

5 月 2 日 1.38a 1.16a 1.32b 1.21b 1.27a 

5 月 20 日 0.87bc 0.92bc 1.2bc 1.14bc 1.03b 

6 月 12 日 0.68c 0.67c 1.07c 0.98c 0.85c 

7 月 8 日 0.71bc 0.94bc 1.19bc 1.07c 0.98bc 

7 月 18 日 0.85bc 1.13ab 1.28b 1.28ab 1.13ab 

7 月 28 日 0.87bc 1.16a 1.47a 1.31ab 1.2ab 

8 月 7 日 0.89bc 1.18a 1.49a 1.33ab 1.22ab 

8 月 20 日 0.94b 1.25a 1.53a 1.42a 1.29a 
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较高，虽然棉花灌水频繁、灌水量也在增多，但农
田蒸腾占主导因素，土壤盐分有较小的增加趋势。
本研究不同生育期土壤盐分变化表明：中度盐渍化
土壤和轻度盐渍化土壤盐分快速降低都集中在生
育前期（现蕾），尤其在植物根系土壤层盐分含量
降低最大，给植物的生长发育提供了良好的土壤环
境；盛蕾期、花期、结铃期各土层盐分含量均有较
小的增加，这与弋鹏飞研究结果相同，各土层盐分
含量在整个生育期均表现为前期差异显著，后期差
异不显著。 

（3）作物的不同生育期，其耐盐性不同。一般
认为，棉花幼苗阶段对盐分较为敏感[15]，也有资料
表明棉花耐盐性以萌发出苗时期最小。从棉花干物
质积累和籽棉产量来看，中度盐渍化棉花的单位面
积干物质积累和籽棉产量均低于轻度盐渍化棉花，
但分析单株干物质积累两者差异并不显著，其主要
原因是单位面积的收获株数有很大差异。董合忠[16]

研究滨海盐碱土表明当土壤含盐 2 g·kg-1 以下时，
棉花基本能正常出苗、成苗；当含盐 2~3 g·kg-1 时，
只有 60%~78%的种子可以出苗，45%~55%的种子
能够成苗；含盐超过 4 g·kg-1 时，出苗率 40%左右，
成苗率不足 30%。王春霞[17]等研究得出棉花出苗时
土壤含盐量的临界值为 0.42%。本研究中中度盐渍
化土壤 0~20 cm 土层盐分含量为 6~7 ds·m-1，计算
棉花收获株数为播种苗数的 44.2%，这与前人研究
的结果基本相符，其差异可能与研究区的土壤盐分
种类、灌溉水和气候条件等因素有关。 
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Effects on cotton growth and salinity changes in different soil depth of drip 
irrigation in cotton field 

 

WANG Haijiang1, WANG Kaiyong1, LIUYuguo2, HOU Zhenan1, LU Xin1* 
1. Department of Rresources and Environmental Science, Shihezi University, Shihezi, Xinjiang 832003, China; 

2. 147th Farm of the 8th Agriculture Division, Shihezi, Xinjiang 832000, China 

 
Abstract: The two soils of different salt content (moderate salinity EC25 : 4-7 ds·m-1 and mild salinity EC25: 1-4 ds·m-1)were selected, 

study the changes of soil salinity in different depths and effects on cotton growth through soil salt content determination in the total 

growing period of the drip irrigation cotton fields. The results showed: apparently decline of soil salinity in the 0-20 cm, 

accumulation zone in the 40-80 cm in the two soils of different salinity content. The whole growth period similar trends which early 

(squaring period) rapidly decrease and slowly increase in the late, the dry matter accumulation was not significant with single plant, 

dry matter accumulation and cotton yield were significant difference per unit area between moderate and mild salinity soil, mainly 

due to the survival rate of the two salinity soils was quite different. 

Key words: drip irrigation; soil salinity; cotton; growth period 
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