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微咸水造墒条件下植棉方式对产量与土壤水盐的影响*

张俊鹏1 摇 曹彩云2 摇 冯摇 棣1 摇 孙景生1 摇 李科江2 摇 刘摇 浩1

(1. 中国农业科学院农田灌溉研究所农业部作物需水与调控重点实验室, 新乡 453003;
2. 河北省农林科学院旱作农业研究所, 衡水 053000)

摘要: 采用小区对比试验,研究了 5 g / L 微咸水造墒条件下不同种植方式(基质育苗移栽覆膜、沙培育苗移栽覆膜、
点播覆膜与基质育苗移栽不覆膜、沙培育苗移栽不覆膜、点播不覆膜)对棉花土壤水盐变化过程、成苗率、叶面积指

数、产量以及纤维品质的影响。 结果表明,地膜覆盖通过减少土壤蒸发、提高土壤温度和抑制盐分表聚,削弱了盐

分胁迫对棉花的危害程度,棉花的成苗率、花铃期前的叶面积指数、霜前花率以及产量均高于无覆盖处理,同时有

效地提高了棉花的纤维品质;基质育苗移栽和沙培育苗移栽技术呈现了一定的增产潜力,尤其是在棉花生长中后

期连阴天较多的 2011 年,育苗移栽棉花增产效果显著。
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Effects of Different Planting Patterns on Cotton Yield and Soil
Water鄄salt under Brackish Water Irrigation before Sowing
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Abstract: Effects of six planting patterns on cotton soil water鄄salt movement, seedling rate, leaf area
index, yield and fiber quality under irrigation before sowing with 5 g / L brackish water were studied by
plot comparative trial. The planting patterns were respectively seeding raising and soil鄄substrate
transplanting with plastic mulching, seeding raising in sand and root鄄naked transplanting with plastic
mulching, seeding raising and soil鄄substrate transplanting without plastic mulching, seeding raising in
sand and root鄄naked transplanting without plastic mulching, and bunch planting without plastic mulching.
The results showed that salt stress towards cotton was reduced by applying plastic film mulching to
decrease soil evaporation, improve soil temperature as well as inhibit salt accumulation in surface. Under
the film mulching conditions, the cotton seedling rate, leaf area index before blossoming and boll forming
stage, pre鄄frost yield and yield were higher than that without plastic mulching. Fiber quality was also
improved. The techniques of seeding raising and soil鄄substrate transplanting and seeding raising in sand
and root鄄naked transplanting showed a good yield鄄increasing potential. Especially during the successive
overcast days in the middle鄄late stages of cotton ( in 2011), the yield of seedling transplantation cotton
was greatly improved.
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摇 摇 引言

近年来,淡水资源短缺和粮棉争地的形势日益

严峻,研究和发展棉花微咸水安全利用以及盐碱旱

地植棉技术成为保证棉花生产可持续发展的重要措

施。 微咸水用于棉田灌溉,在增加土壤湿度的同时,
给土壤带入了盐分,对棉花生长发育和水土环境造

成了潜在的危害[1]。 国内外很多学者对棉花的耐

盐特性和耐盐机理进行了研究,一般认为棉花的耐

盐性随生育阶段的不同而呈现出很大的差异,其中

萌发期和苗期对盐分胁迫最为敏感[2 ~ 5]。 棉花微咸

水安全利用的难点在于控制根区土壤盐分含量在适

当范围内。 已有研究表明,采取适宜的灌溉方法、灌
溉制度和农艺措施,可以降低盐分胁迫对棉花的影

响,提高微咸水的利用效率[6 ~ 10]。 土壤盐分运移与

土壤水、热状况密切相关,地膜覆盖通过减小土壤蒸

发,增加土壤温度,进而调节盐分运动。 Dong 等研

究指出[11],覆膜具有明显的增温减蒸和抑制盐分表

聚的作用,有效地提高了棉花的成苗率和皮棉产量。
育苗移栽减少了棉籽播种量,提高了成苗率,为棉花

提供较长的生育时期,进而增加了棉花产量,该措施

与覆膜相结合增产效果更佳[12]。 本文在此基础上,
通过 2 年大田试验,研究 5 g / L 微咸水灌溉条件下

不同种植方式对棉花土壤水盐运动规律、成苗率、叶
面积指数动态变化过程、产量性状及纤维品质的影

响效应,旨在获得适宜的种植方式,为丰富棉花微咸

水安全灌溉技术体系提供理论依据。

1摇 试验材料与方法

1郾 1摇 试验区概况

试验于 2010 年 4 ~ 11 月和 2011 年 4 ~ 11 月在

河北省农林科学院旱作农业研究所节水农业试验站

进行,该站地处河北平原中部,滹沱河古冲洪积扇的

前缘,是河北省重要的粮棉生产基地。 该区地势平

坦,海拔高度 21 m,多年平均气温 12郾 8益,年日照时

数 2 509郾 4 h,无霜期 188 d;年均蒸发量1 785郾 4 mm,
降雨量 500郾 3 mm。 该区土壤质地为粘壤土,1 m 土

体内分别在 39 ~ 43 cm 和 50 ~ 75 cm 各存在一个潴

育层,初始土壤盐分质量分数低于 0郾 1% ,属于非盐

渍化水平。 土壤有机质质量比 11郾 5 g / kg,速效氮

76 mg / kg,速效磷15 mg / kg,速效钾112 mg / kg。 土壤容

积密度为 1郾 44 g / cm3,田间持水率为 29% (质量

比),地下水埋深在 7 m 以下。
1郾 2摇 试验设计

试验利用矿化度 5 g / L 的微咸水(由 NaCl 掺兑

深层地下 1 g / L 淡水配置而成)灌溉,灌溉方式为畦

灌,水表计量。 试验小区面积 2010 年为 30郾 2 m2

(5郾 7 m 伊 5郾 3 m), 2011 年为 22郾 8 m2 ( 5郾 7 m 伊
4郾 0 m),两年均采用宽窄行种植方式,宽行 80 cm,
窄行 50 cm,株距 30 cm。 播前造墒 750 m3 / hm2,全
生育期控制土壤水分下限为田间持水率的 65% ,当
水分达到下限时灌水,灌水定额定为 750 m3 / hm2。
2010 年和 2011 年棉花生长期间降雨量较为丰富

(图 1),可满足棉花生长发育所需,因此 2 年试验均

只灌了播前造墒水。

图 1摇 2010 ~ 2011 年棉花生长期间的降雨情况

Fig. 1摇 Monthly precipitation at different growth stages
for cotton from 2010 to 2011

摇
采用基质育苗和沙培育苗技术培育棉苗进行移

栽,辅以常规点播作为对照。 移栽和点播种植同时

进行,且都分为覆膜和无覆膜。 移栽覆膜处理即整

地后在种植带铺设地膜,按预定的行距和株距开孔,
然后将培育的棉苗栽至膜上开孔中培土;无覆膜处

理是整地后直接按预定的行距和株距移栽棉苗。 棉

苗移栽培土后每穴及时灌适量淡水(矿化度 1 g / L)
以保苗。 点播处理为整地后先播种,掩埋后分为覆

膜和不覆膜。 试验中所有地膜覆盖处理裸地与覆膜

面积之比为 1颐 1。 每个处理重复 3 次,随机排列,共
18 个小区。 为了便于分析,将点播覆膜、基质育苗

移栽覆膜、沙培育苗移栽覆膜、点播无覆膜、基质育

苗移栽无覆膜和沙培育苗移栽无覆膜等处理分别以

DBPM、JZPM、SPPM、DB、JZ 和 SP 等代码表示。

1郾 3摇 观测项目与方法

(1) 土壤水盐测定:采用取土干燥法和电导率

法。 在棉田窄行,每隔 15 d 用土钻取一次土,分别

放入土盒(干燥测水分)和塑料袋(风干、粉碎、水土

比 5颐 1测水溶液电导率),测定深度为 100 cm,分为

0 ~ 10、10 ~ 20、20 ~ 30、30 ~ 40、40 ~ 50、50 ~ 60、
60 ~ 80 和 80 ~ 100 cm 共 8 层。

(2) 成苗率调查:种植后 15 d 调查成苗情况,
调查方法是逐行统计棉株成活数(每个出苗孔成活

1 株即认为成苗)。 为减小试验误差,取中间 4 行的

统计数据计算成苗率。 调查结束后,对各处理缺苗

处进行移栽补苗以保全苗。
(3) 生长性状指标测定:定苗后,每个小区标记

5 株生长基本一致的植株,测定单株叶面积,叶面积
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指数(LAI)参照文献[13 ~ 14]的方法计算。
(4) 产量和品质测定:以每年霜降日为界,之前

采摘的棉花为霜前花,之后为霜后花;每个小区实行

单打单收。 2011 年 9 月 26 日和 10 月 8 日摘取吐絮

较好的棉花,由农业部棉花品质监督检验测试中心

测定纤维上半部平均长度、整齐度指数、马克隆值、
伸长率和断裂比强度等 5 项主要纤维品质指标。
1郾 4摇 数据分析

采用 DPS 数据处理系统进行数据处理和分析,
多重比较采用 LSD 法,显著水平为 0郾 05。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 微咸水造墒条件下不同种植方式对棉田土壤

水盐变化的影响

2郾 1郾 1摇 对土壤水分变化的影响

土壤水分变化与植物蒸腾和土壤蒸发密切相

关。 在本试验灌溉定额相同的情况下,棉花生长发

育过程受种植方式的影响非常明显,不同种植方式

会对棉田土壤水分运动产生一定的作用。 图 2a、2b
为覆膜与无覆膜条件下,微咸水造墒对点播、基质移

栽和沙培移栽棉田土壤 0 ~ 40 cm 含水率变化过程

的影响。 可以看出,无论覆膜与否,3 种种植方式棉

花苗期和蕾期(7 月 7 日前)平均土壤含水率由大到

小顺序均是点播、沙培移栽、基质移栽。 其中,JZPM
和 SPPM 处理棉花苗期及蕾期土层 0 ~ 40 cm 的含

水率比 DBPM 处理分别降低了 4郾 85%和 1郾 30% ,JZ
和 SP 比 DB 处理分别降低了 9郾 21%和 6郾 14% 。

地膜覆盖明显平抑了土壤含水率的变化幅度,
DBPM 处理棉花全生育期土层 0 ~ 40 cm 含水率最

大变幅比 DB 处理减小了 31郾 39% ,说明了覆膜具有

明显的保墒抑蒸作用,为棉花生长提供了良好的水

分条件。 覆膜对基质育苗移栽和沙培育苗移栽棉花

的影响呈现出与点播处理相似的效应。
为了进一步探讨微咸水造墒条件下不同处理棉

花土壤含水率在空间上的变化规律,选择雨季前的

干旱情况(6 月 22 日)为例进行分析,如图 2c 所示。
可以看出,各处理土壤含水率在空间上的变化规律

均是随土层深度的增加而呈现出先增加后减小的趋

势,即在 60 ~ 80 cm 之间出现一个拐点,地膜覆盖处

理 1 m 土层的储水量大于无覆盖处理,DBPM、JZPM
和 SPPM 处理比 DB、 JZ 和 SP 处理分别增加了

0郾 58% 、9郾 80%和 11郾 47% 。
2郾 1郾 2摇 对土壤盐分变化的影响

土壤盐分质量分数对棉花萌发出苗、生长发育

及其产量和品质都会产生直接的影响,它是评价微

咸水灌溉安全性的一项重要指标。 水分作为盐分运

图 2摇 2010 年微咸水造墒条件下不同种植方式

棉田土壤水分变化过程

Fig. 2摇 Soil moisture variation in cotton field of different
planting patterns under brackish water irrigation

before sowing in 2010
摇

动的载体,土壤水盐运动相伴而行,因此种植方式在

影响土壤水分运动的同时亦必会对盐分运动产生影

响。 从 2010 年 DBPM 和 DB 处理棉花全生育期土

图 3摇 2010 年微咸水造墒条件下不同种植方式

棉田土壤盐分变化过程

Fig. 3摇 Soil salinity variation in cotton field of different
planting patterns under brackish water irrigation

before sowing in 2010

层 0 ~ 40 cm 含盐量的变化过程(图 3a)可以看出,
覆膜减小了棉花生长期间耕层土壤盐分的变幅,有
效地抑制了返盐,尤其是在干旱条件下,其效应更明

显。 图 3b 显示了雨季前干旱条件下(6 月 22 日)土
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壤盐分的垂向分布情况,不难发现各处理土壤盐分

的变化过程都是呈现出随土层深度的增加而先减小

后增加再减小的趋势,盐分表聚现象显著。 但覆膜

有效抑制了盐分表聚,DBPM、JZPM 和 SPPM 处理地

表 0 ~ 10 cm 土壤含盐量比相应的无覆盖处理分别

减小了 34郾 54% 、40%和 16郾 26% 。

2郾 2摇 微咸水造墒条件下不同种植方式对棉花生长

过程影响分析

不同种植方式棉花适应盐分胁迫的程度不同,
即便在相同微咸水造墒条件下,棉花的萌发成苗和

生长发育性状仍会随种植方式的不同而出现较大的

差异。
2郾 2郾 1摇 对棉花成苗率的影响

微咸水造墒会对棉花萌发出苗和幼苗生长造成

极大的影响,其中盐渍和低温是导致盐碱地植棉出

苗率和成苗率低的主要原因[11]。 表 1 列出了 2 年

微咸水造墒条件下不同种植方式棉花的成苗情况。
可以看出,地膜覆盖处理的成苗率均显著高于相应

的无覆盖处理,2010 年和 2011 年 DBPM、 JZPM、
SPPM 处理的成苗率比 DB、JZ、SP 处理分别提高了

49郾 09% 、 50郾 79% 、 18郾 18% 和 9郾 85% 、 4郾 20% 、
6郾 02% 。 究其原因是地膜覆盖除可减少土壤蒸发,
抑制盐分表聚外,还可以提高土壤温度,从而改善了

土壤水热盐环境。
无论覆膜与否,基质育苗移栽方式的成苗率都

明显高于沙培育苗移栽和点播方式。 这是因为基质

育苗移栽对根系损伤轻,其携带的营养钵亦在一定

程度上缓解了周围盐分对根系的危害程度;而沙培

育苗移栽采用的是裸苗移栽,损伤了部分根系,破坏

了根系吸收机能,同时裸根进入盐碱土,根系直接受

到盐分危害,需要较长时间才能适应这种逆境;盐分

胁迫导致土壤渗透势降低,使点播的棉籽发生吸水

困难,进而影响了萌发出苗。
通过表1还可看出,各处理成苗率的年度差异

表 1摇 微咸水造墒条件下不同种植方式棉花的成苗率

Tab. 1摇 Cotton seedling rate of different planting patterns
under brackish water irrigation before sowing %

处理 2010 年 2011 年

DBPM 62郾 35b 90郾 63ab

JZPM 89郾 54a 93郾 13a

SPPM 60郾 06bc 88郾 13b

DB 41郾 82d 82郾 50c

JZ 59郾 38bc 89郾 38b

SP 50郾 82cd 83郾 13c

摇 摇 注:表中不同小写字母表示差异达显著(P = 0郾 05)水平,以下同

此。

性非常大,其原因是 2010 年棉花播期遭遇了较为严

重的倒春寒天气,抑制了棉籽萌发;2011 年棉花播

后出现了持续降雨天气,有效淋洗了土表盐分。 由

此导致 2011 年各处理棉花成苗率明显高于 2010
年。 正基于试验年度天气的差异性以及覆膜和基质

育苗移栽的优势效应,2010 年地膜覆盖和基质育苗

移栽措施对棉花成苗数增加的贡献率大于 2011 年。
2郾 2郾 2摇 对棉花叶面积指数的影响

叶面积指数是作物群体结构的重要指标之一,
直接影响着干物质积累量,适宜的叶面积指数是植

株充分利用光能,提高产量的重要途径之一。 图 4
显示了微咸水造墒条件下不同种植方式棉花叶

面积指数动态变化过程。 由 2 年的试验结果不

难发现,棉花生育中前期(花铃期前) JZPM 处理

的叶面积指数最大,DB 和 SP 处理最小,这说明

基质育苗移栽覆膜棉花不仅成活率较高,其缓苗

后长势亦快于其他处理。 之后 DBPM、SP、DB 等

处理棉花叶面积指数的增长速率加快并相继赶

超 JZPM 处理。

图 4摇 微咸水造墒条件下不同种植方式棉花

叶面积指数动态变化过程

Fig. 4摇 Dynamic variation of leaf area index for
cotton of different planting patterns under brackish

water irrigation before sowing
(a) 2010 年摇 (b) 2011 年

摇
地膜覆盖明显促进了棉花生育前期和中期叶面

积的增长,而无覆膜处理棉花的叶面积在生育后期

逐渐赶上并超过覆膜处理。 究其原因是地膜覆盖调

节了根区土壤的水、热、盐运动,为棉花生育中前期

提供了良好的生长环境;而无覆盖处理经过耐盐性

锻炼和雨季淋洗后,对盐分胁迫适应性有所增强,进
而呈现出一定的生长补偿效应,但会表现出一定程

度的贪青晚熟。
与 2010 年相比,2011 年各处理棉花叶面积指

数峰值出现的时间推迟,这可能是由于 2011 年棉花
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生育期间遭遇了连续阴雨低温天气,延迟了棉花生

育进程的缘故。
2郾 3摇 微咸水造墒条件下不同种植方式对棉花产量

性状影响分析

表 2 为 2010 年和 2011 年不同处理棉花的产

量,微咸水造墒条件下,地膜覆盖呈现了明显的增产

效应。 其中,2010 年 DBPM、JZPM 和 SPPM 处理比

相应的无覆盖处理分别增产 28郾 88% 、26郾 42% 和

1郾 33% ;2011 年增产率依次是 62郾 01% 、51郾 74% 和

68郾 33% 。 方差分析结果显示,除 2010 年 SPPM 和

SP 处理间的差异不显著外,其余覆膜处理的产量与

相应无覆膜处理相比均达显著差异水平。 对比 2 年

的产量可以看出,2011 年覆膜处理对产量增加的贡

献率远大于 2010 年。 这主要是因为 2011 年棉花生

育期间连阴天气较多,气温偏低,突显了地膜覆盖的

保墒增温效应。 由表 2 还可以看出,无论覆膜与否,
2011 年 3 种种植方式棉花产量由大到小顺序均是

基质育苗移栽、沙培育苗移栽、点播,其中基质育苗

移栽与点播处理间达显著差异水平,JZPM 和 SPPM
处理 的 产 量 比 DBPM 分 别 增 加 了 10郾 62% 和

4郾 26% ;JZ 和 SP 比 DB 处理分别增产了 18郾 11% 和

0郾 34% 。 然而,2010 年移栽处理并未呈现出增产优

势,这可能与 2010 年移栽处理棉花在花铃后期出现

了严重的倒伏和早衰现象有关。

表 2摇 微咸水造墒条件下不同种植方式对棉花产量的影响

Tab. 2摇 Effects of different planting patterns on yield of cotton under brackish
water irrigation before sowing

处理
2010 年 2011 年

籽棉产量 / kg·hm - 2 霜前花率 / % 霜后花率 / % 籽棉产量 / kg·hm - 2 霜前花率 / % 霜后花率 / %
DBPM 4 210郾 98a 94郾 36 5郾 64 3 544郾 97b 91郾 77a 8郾 23b

JZPM 3 825郾 42a 96郾 85 3郾 15 3 921郾 49a 92郾 88a 7郾 12b

SPPM 3 213郾 67b 91郾 34 8郾 66 3 695郾 84ab 93郾 30a 6郾 70b

DB 3 267郾 27b 77郾 41 22郾 59 2 188郾 15d 78郾 28b 21郾 72a

JZ 3 026郾 05b 93郾 10 6郾 90 2 584郾 34c 89郾 03a 10郾 97b

SP 3 171郾 42b 80郾 34 19郾 66 2 195郾 65d 82郾 79b 17郾 21a

摇 摇 通常情况下,霜前花的纤维成熟度好,强度高,
纺出的棉纱质量好;而霜后花成熟度差,强度低,纺
成的纱质量很差。 所以,霜前花率是棉花早熟性的

重要经济指标之一。 由表 2 总体来看,覆膜处理的

霜前花率明显大于无覆膜处理;2 种移栽处理的霜

前花率亦大于点播处理(除 2010 年 SPPM 外)。 这

主要是由于微咸水造墒条件下,地膜覆盖和育苗移

栽两种农业措施缓解了盐分胁迫程度,相对加快了

棉花生育进程,促进了棉花早熟。
由此可见,该区微咸水造墒棉花栽培技术中覆

盖地膜是非常必要的一项措施;基质育苗移栽技术

亦具有很大的推广价值,但需要加强田间管理。
2郾 4摇 微咸水造墒条件下不同种植方式对棉花纤维

品质影响分析

表 3 给出了各处理不同采摘时期棉花纤维品质

的方差分析结果。 可以看出,微咸水造墒条件下地

膜覆盖对棉花纤维品质产生了一定程度的影响,其
中尤以纤维的上半部平均长度和马克隆值所受影响

最为明显,部分处理之间的差异达显著水平。 两次

采摘期,覆膜条件下点播、基质育苗移栽和沙培育苗

表 3摇 微咸水造墒条件下不同种植方式对棉花纤维品质的影响

Tab. 3摇 Effects of different planting patterns on fiber quality of cotton under brackish water irrigation before sowing

日期 处理 上半部平均长度 / mm 整齐度指数 / % 马克隆值 伸长率 / % 断裂比强度 / cN·tex - 1

DBPM 27郾 16a 83郾 23a 4郾 86cd 6郾 67a 26郾 20ab

SPPM 26郾 74ab 82郾 27a 4郾 86cd 6郾 77a 25郾 97ab

9 月 26 日
JZPM 27郾 06a 82郾 07a 4郾 83d 6郾 70a 25郾 67ab

DB 26郾 25ab 82郾 97a 5郾 10bc 6郾 60a 26郾 73a

SP 25郾 77b 82郾 83a 5郾 24ab 6郾 73a 25郾 40b

JZ 26郾 68ab 83郾 23a 5郾 36a 6郾 67a 26郾 10ab

DBPM 26郾 84ab 82郾 10a 5郾 12a 6郾 57a 25郾 60a

SPPM 26郾 55abc 82郾 63a 5郾 15a 6郾 63a 25郾 57a

10 月 8 日
JZPM 27郾 58a 83郾 43a 5郾 15a 6郾 60a 26郾 50a

DB 25郾 90bc 81郾 70a 5郾 40a 6郾 60a 25郾 37a

SP 25郾 53c 82郾 57a 5郾 34a 6郾 73a 25郾 17a

JZ 25郾 93bc 82郾 30a 5郾 22a 6郾 60a 26郾 10a

摇 摇 注:cN / tex 是强力的常用单位,即厘牛 / 特克斯。
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移栽处理棉花纤维上半部平均长度均高于相应的无

覆膜处理,两次测定结果的平均增加率依次为

3郾 55% 、3郾 89%和 3郾 88% 。 然而,覆膜处理的马克

隆值却明显低于无覆膜处理,但马克隆值并非越大

或越小越好,它是纤维细度和成熟度的综合指标,有
一个最适区间,马克隆值在 3郾 5 ~ 4郾 9 之间的棉花,
使用价值高,在 3郾 4 及以下和 5郾 0 及以上的使用价

值较差[15]。 可见地膜覆盖能有效提高微咸水造墒

植棉棉花的纤维品质。

3摇 结论

(1) 微咸水造墒条件下,地膜覆盖平抑了棉花

生育期间土层 0 ~ 40 cm 含水率和含盐量的变幅,并
降低了盐分含量,说明覆膜具有保墒和抑制盐分表

聚的显著作用。
(2) 与点播种植方式相比,基质育苗移栽措施

提高了棉花的成苗率;与无覆膜相比,覆膜处理亦提

高了棉花的成苗率和生育中前期的叶面积指数。 说

明移栽和覆膜都可减缓盐分胁迫对棉花生长前期的

危害。 然而随着生育进程的推进,无覆膜处理棉花

在生育后期呈现了较强的生长补偿效应,这是由于

盐分胁迫减弱以及棉花耐盐性增强的缘故所致。
(3) 地膜覆盖显著提高了棉花的产量,是该区

微咸水造墒植棉技术中必不可少的一项措施。 2010 年

和 2011 年覆膜条件下点播、基质育苗移栽和沙培育

苗移 栽 棉 花 比 相 应 的 无 覆 膜 处 理 分 别 增 产

28郾 88% 、 26郾 42% 、 1郾 33% 和 62郾 01% 、 51郾 74% 、
68郾 33% 。 同时,地膜覆盖增加了棉花纤维长度,减
小了马克隆值,有效地改善了棉花的纤维品质。 无

论覆膜与否,2011 年 2 种移栽措施均呈现出了明显

的增产作用,但 2010 年移栽处理并未体现出相应的

增产优势。
(4) 影响棉花微咸水安全利用的因素众多,如

土壤质地、降雨状况、地下水埋深、灌溉定额等。 本

文结果是在棉花生育期间降雨量较大,只灌溉了造

墒水情况下得出的,有关微咸水多年灌溉对棉花生

长和区域水土环境的影响效应,今后尚有待进行深

入研究。
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