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摘  要 

为探究不同浓度微咸水灌溉对南疆棉花膜下滴灌生长的影响，通过设置4个盐分处理水平，1个常规水对

照组，对棉花膜下滴灌株高、茎粗和地上部分干物质量的影响进行研究。灌溉水的含盐量大于4 g/L后，

对于棉花的株高影响较大。灌溉水的含盐量大于6 g/L后，对于花的茎粗和地上部分干物质量影响较大，

在南疆地区棉花膜下滴灌的灌溉水含盐量应该小于6 g/L。 
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Abstract 
To investigate the effects of different concentrations of brackish water irrigation on cotton growth 
under mulch drip irrigation in Southern Xinjiang, four salinity treatment levels and a conventional 
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water control group were established to study the impacts on cotton plant height, stem diameter, 
and above-ground dry matter mass. The results showed that when irrigation water salinity ex-
ceeded 4 g/L, cotton plant height was significantly inhibited. Furthermore, irrigation water salinity 
above 6 g/L notably affected stem diameter and above-ground dry matter accumulation. It is rec-
ommended that the salinity of irrigation water for cotton under mulch drip irrigation in Southern 
Xinjiang should be maintained below 6 g/L. 
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1. 引言 

新疆是我国最大的棉花产区，棉花产业为南疆地区重要的经济支柱[1]。新疆蒸发量大，降雨稀少，

水资源严重制约当地农业发展。新疆具有开发利用潜力的咸水资源储量约为 348.2 亿吨，占全国可利用

咸水资源储量的 13.4%，可作为重要的灌溉水后备资源[2]。夏丽华[3]等人通过对长期增施有机肥对咸水

灌溉农田土壤水盐分布及有效磷含量的研究，发现在华北地区小麦种植采用< 5 g/L 的咸水灌溉不会引起

表层土壤积盐。李博[4]等人发现水稻生育期期间，淡水–微咸水浅湿交替灌溉用水量最少，且作物水分

利用效率最大。许沛文[5]等研究表明南疆棉花种植中，在苗期、蕾期及花铃前期应该减少微咸水灌溉频

率，可在花铃期提高微咸水灌溉频率，微咸水的灌溉占整个生育期灌溉水不宜过高。因此在利用微咸水

进行灌溉中，需要明确不同浓度微咸水灌溉对作物的生长的影响，进而采用适宜浓度的微咸水灌溉，达

到安全高效利用，保障作物正常生长。本研究通过对南疆地区大量种植的棉花品“新陆中 38”在棉花膜

下滴灌下，不同浓度微咸水灌溉对南疆棉花膜下滴灌生长的影响，探究灌溉水合适的含盐量，以期更好

利用当地的微盐水进行灌溉，达到节水灌溉的目的。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验区概况 

试验于 2024 年 5 月到 10 月，在新疆铁门关市兵团兴新职业技术学院水利试验田进行(85˚39' E，41˚51' 

N，海拔 909 m)。试验区属暖温带大陆性干旱气候，光热资源丰富，温差大，降水少，蒸发强烈，全年平

均气温 10.0~11.4℃，年较差 34.2~37.1℃，日照时数 2886 h，年平均降水量 28.6 mm，年平均蒸发量 2775 
mm。 

2.2. 试验设计 

通过设置不同矿化度的盐水进行灌溉，以期分析对棉花苗期、蕾期、花铃期及吐絮期的生长影响。

棉花不同生育期设置 4 个盐分处理水平，1 个常规水对照 CK，分别标记为 T1 = 2 g/L、T2 = 4g/L、T3 = 
6 g/L、T4 = 8 g/L；生育期每次灌水量均为 30 mm，灌溉频率为 5 d；试验采用无底土柱选取大田原状土

进行试验，土柱规格为直径 30 cm，高度 40 cm。 
按照试验设计，棉花 4 个生育阶段，每个处理 3 次重复，共 12 组。棉花品种为“新陆中 38”，每个

土柱播种 2 株棉花，覆膜种植，生育期施肥、病虫害控制均和大田一致。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/hjas.2025.157108
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


杜江涛 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjas.2025.157108 871 农业科学 
 

2.3. 测定项目及测定方法 

(1) 土壤盐分测量。在试验开始前及棉花全生育期内进行取土测量土壤盐分含量，测量频率间隔 10 d。 
(2) 株高的测定。自棉花蕾期开始，分别在同一生育期内各处理随机选出 3 株，在对测筒内的棉花进

行测量，每隔 10 d 用尺子测量棉花株高。 
(3) 茎粗的测定。自棉花蕾期开始，分别在同一生育期内各处理随机选出 3 株，在对测筒内的棉花进

行测量，每隔 10 d 用游标卡尺测量棉花茎粗。 
(4) 生物量的测定。在棉花每个生育期末，分别在同一生育期内各处理随机选出 3 株，分别摘取出棉

花的茎、叶和蕾铃部分，先用烘箱 105℃杀青 30 min，后用 75℃烘干至恒重，称取棉花各部分的干物质

质量。 

3. 结果与分析 

3.1. 不同浓度微咸水灌溉对土壤盐分含量的影响 

采用微咸水灌溉，因为灌溉水含有盐离子，会使土壤的物理性质发生变化，继而影响棉花的生长情

况以及产量[6] [7]。图 1 为不同处理间土壤盐分动态情况，棉花各生育期，随着灌溉水中含盐量的增大，

土壤中盐分含量逐渐增大，各处理在棉花蕾期土壤盐分含量达到峰值，全生育期土壤盐分呈现先上升后

降低的趋势，主要原因为不同处理的灌溉使土壤中盐分逐渐增加，随着灌溉水在土壤中的入渗，土壤表

层中盐分含量逐渐降低。T1、T2、T3 和 T4 处理在棉花苗期、蕾期、花铃期和吐絮期的土壤盐分含量相

比于对照 CK，分别增加了 14.77%~131.22%、54.68%~216.84%、48.91%~199.54%和 23.03%~231.63%。

T1、T2 和 T3 处理与对照 CK 间土壤盐分相差不大，主要因为灌溉微盐水中的盐分多在土壤表层中积累，

T4 处理在各生育期均与对照 CK 处理有显著性差异。 
 

 
Figure 1. Soil salt dynamics between different treatments 
图 1. 不同处理间土壤盐分动态 

3.2. 不同浓度微咸水灌溉对棉花株高的影响 

株高是棉花生长发育状况的重要指标和衡量群体株型状况合理与否的重要敏感指标，是判断棉花发

育情况的重要指标之一[8]，不同浓度微咸水灌溉对棉花株高的影响如图 2 所示。T1 和 CK 处理对比，株

高差异较小，T2、T3 和 T4 和 CK 处理相比，株高随着灌溉水中含盐量的增大，棉花株高逐渐降低。在

播种后的第 80 天，T1、T2、T3、T4 和 CK 处理对比，棉花株高分别下降了 4.84%、14.77%、31.20%和

36.04%，由此可见，在灌溉水中含盐量小于 2 g/L，对于棉花株高影响较小，当灌溉水中含盐量大于 4 g/L，
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对于棉花株高影响较大，随着灌溉水中含盐量增加和株高逐渐降低，呈负相关。在 80 天后，随着棉花打

顶，后续棉花株高变化较小。 
 

 
Figure 2. The process of plant height change between different treatments 
图 2. 不同处理间株高变化过程 

3.3. 不同浓度微咸水灌溉对棉花茎粗的影响 

 
Figure 3. The process of stem diameter change between different treatments 
图 3. 不同处理间茎粗变化过程 
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水分是控制茎粗的重要因素，盐分通过抑制棉花根系吸水，使棉花生长受限[5]，不同浓度微咸水灌

溉对棉花茎粗的影响如图 3 所示。通过 T1、T2、T3 和 T4 处理和 CK 处理对比，可见随着灌溉水含盐量

的增大，棉花的茎粗逐渐降低。在播种后的第 80 天，T1、T2、T3、T4 和 CK 处理对比，棉花茎粗分别

下降了 6.78%、9.31%、21.14%和 24.40%，在该时期，灌溉水中含盐量小于 4 g/L，对于棉花茎粗影响较

小。在播种后的第 140 天，T1、T2、T3、T4 和 CK 处理对比，棉花茎粗分别下降了 4.30%、11.00%、

12.47%和 22.00%。在该时期，灌溉水中含盐量小于 6 g/L，对于棉花茎粗影响较小，对比播种后的第 80
天的结果，可见在棉花吐絮期，对于盐分的耐盐性有所提高。 

3.4. 不同浓度微咸水灌溉对棉花地上生物量的影响 

作物干物质量是衡量作物生长的重要指标，不同浓度微咸水灌溉对棉花地上生物量的影响见图 4。在

棉花苗期，随着灌溉水含盐量的增大，棉花地上部分干物质显著降低(p ≤ 0.05)。在棉花蕾期，T1 和 CK 处

理棉花地上部分干物质无显著差异，T2、T3、T4 和 CK 处理棉花地上部分干物质随着灌溉水含盐量的增

大，棉花地上部分干物质量显著降低(p ≤ 0.05)。在棉花蕾期，T1 和 CK 处理棉花地上部分干物质无显著差

异，T2~T4 和 CK 处理对比，棉花地上部分干物质量显著降低(p ≤ 0.05)。在棉花吐絮期，T1、T2 和 CK 处

理棉花地上部分干物质无显著差异，T3、T4 处理因灌溉水中含盐量大，和 CK 处理对比差异显著(p ≤ 0.05)。 
 

 
Figure 4. The above-ground dry matter quality of different treatments in each growth period 
图 4. 不同处理各生育期地上部分干物质量 

4. 结论 

(1) 灌溉水的含盐量对于膜下滴灌棉花的株高、茎粗和地上部分干物质量均有影响，灌溉水的含盐量

大于 4 g/L 后，对于棉花的株高影响较大。灌溉水的含盐量大于 6 g/L 后，对于花的茎粗和地上部分干物

质量影响较大。 
(2) 结合灌溉水的含盐量对于膜下滴灌棉花的株高、茎粗和地上部分干物质量均有影响，认为在南疆

地区棉花膜下滴灌的灌溉水含盐量应该小于 6 g/L。 
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