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微咸水膜下滴灌对棉花植株盐分、
养分吸收及品质的影响

刘雪艳１ꎬ丁邦新２ꎬ白云岗２

(１.新疆农业大学草业与环境科学学院ꎬ新疆 乌鲁木齐 ８３００５２ꎻ２.新疆水利水电科学研究院ꎬ新疆 乌鲁木齐 ８３００４９)

摘　 要:为缓解南疆地区淡水资源紧张ꎬ充分利用微咸水资源ꎬ共设置 ６ 种不同淡咸水比例的灌溉水处理ꎬ即淡

咸比 １ ∶ ０(对照)、４ ∶ １(处理 １)、３ ∶ ２(处理 ２)、２ ∶ ３(处理 ３)、１ ∶ ４(处理 ４)、０ ∶ １(处理 ５)ꎬ采用田间试验ꎬ研究不

同微咸水对棉花植株盐分、养分及品质的影响ꎮ 结果表明:(１)随着灌溉水矿化度的增大ꎬ棉花不同器官中 Ｎａ＋含量

呈现增加的趋势ꎬ叶片中 Ｎａ＋含量最高ꎬ处理 １~ ５ 较对照分别增加８.２９％、３２.４９％、３２.８７％、４２.６２％、４８.０５％ꎻ不同器

官中 Ｃｌ－含量随灌溉水矿化度的增大而增加ꎬ以叶中 Ｃｌ－含量最高ꎬ其次是蕾铃和茎ꎬ根中最低ꎻ不同器官中 Ｃａ２＋含量

随着灌溉水矿化度增大出现下降趋势ꎬ但各处理之间差异不显著ꎮ 随着灌溉水矿化度的增大ꎬ单株棉花 Ｎａ＋和 Ｃｌ－积
累量出现波动性ꎬ其中 Ｎａ＋积累量在 ０.４２~０.５１ ｇ株－１ꎬＣｌ－积累量在１.４５~２.０６ ｇ株－１ꎮ 而单株棉花 Ｃａ２＋积累量随

灌溉水矿化度的增大而下降ꎬ处理 １~５较对照分别下降 ２３.５９ ％、２１.９２％、 ２５.８１％、４２.９４ ％、４８.２２％ꎮ (２)棉花不同

器官 Ｎ、Ｋ含量随灌溉水矿化度的增大呈现无规律性变化ꎻ棉花茎、叶、蕾铃中的 Ｐ 含量随灌溉水矿化度的增大出现

先增加后减小ꎬ根中的 Ｐ 含量随灌溉水矿化度的增大而降低ꎬ但各处理之间差异不显著ꎮ 单株棉花 Ｎ、Ｐ 积累量随着

灌溉水矿化度的增大而下降ꎬ其中处理 ３~５的 Ｎ单株积累量与对照、处理 １、２差异达到显著ꎬ对照、处理 １~５单株棉

花 Ｋ积累量分别为 ７.７９ 、６.５７ 、５.９７ 、５.７４ 、５.０１ 、３.８８ ｇ株－１ꎻ单株棉花 Ｐ 积累量随着灌溉水矿化度的增大而显著

性降低ꎬ处理 １~５分别较对照减少１５.８３％、３４.５６％、３５.２２％、４８.７３％、５９.２２％ꎮ (３)随着灌溉水矿化度的增大ꎬ棉花

的短纤维指数较对照呈现不同程度的上升ꎬ对照、处理 １ ~ ５ 的棉花短纤维指数分别为 ５.７０、６.３０、６.４０、７.６０、７.４５、
７.６５ꎬ各处理之间差异不显著ꎮ 其它各品质之间均较对照呈现不同程度的下降ꎬ整体棉花品质随着灌溉水矿化度的

增大而下降ꎮ 因此ꎬ在淡咸水比为４ ∶ １ꎬ即矿化度为 ２.３６~ ３.３９ ｇＬ－１时ꎬ棉花植株体内盐分累积较低ꎬ对养分的吸

收及品质影响最小ꎮ
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ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｂｒａｃｋｉｓｈ ｗａｔｅｒ ｗｅｒｅ １ ∶ ０ (ｃｏｎｔｒｏｌ)ꎬ ４ ∶ １ ( ｔｒｅａｔｍｅｎｔ １)ꎬ ３ ∶ ２ ( ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ２)ꎬ ２ ∶ ３
(ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３)ꎬ １ ∶ ４ (ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ４) ａｎｄ ０ ∶ １ ( ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ５). Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ
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ｇｒｏｕｐ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｃｌ－ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ. Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｃｌ－ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｌｅａｖｅｓꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｂｕｄｓ ａｎｄ ｂｏｌｌｓ ａｎｄ ｓｔｅｍｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｉｎ ｒｏｏｔｓ. Ｔｈｅ Ｃａ２＋ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｒｅａｔ￣
ｍｅｎｔｓ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙꎬ ｔｈｅ Ｎａ＋ ａｎｄ Ｃｌ－１ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｆｌｕｃｔｕａｔｅｄꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ Ｎａ＋

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ０.４２ ｇｐｌａｎｔ－１ ｔｏ ０.５１ ｇｐｌａｎｔ－１ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｌ－ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ １.４５ ｇ
ｐｌａｎｔ－１ ｔｏ ２.０６ ｇｐｌａｎｔ－１ . Ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａ２＋ ｉｎ ｃｏｔｔｏｎ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ １~５ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ２３.５９％ꎬ ２１.９２％ꎬ ２５.８１％ꎬ ４２.９４％ꎬ ａｎｄ ４８.２２％ꎬ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ. (２) Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
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ｄｅｃｒｅａｓｅｄꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｉｎ ｒｏｏｔｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉ￣
ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ. Ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ. Ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３ ~ ５ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ １ ａｎｄ ２. Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
１ ~５ ｗａｓ ７.７９ꎬ ６.５７ꎬ ５.９７ꎬ ５.７４ ｇｐｌａｎｔ－１ ａｎｄ ５.０１ ｇｐｌａｎｔ－１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ
ｓａｌｉｎｉｔｙꎬ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １５. ８３％ꎬ
３４.５６％ꎬ ３５.２２％ꎬ ４８.７３％ ａｎｄ ５９.２２％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ １ ｈａｄ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ｄｅ￣
ｃｒｅａｓｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ.(３)Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙꎬ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ｆｉｂｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓꎬ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ｆｉｂｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ １ ~ ５ ｗｅｒｅ ５.７０ꎬ ６.３０ꎬ ６.４０ꎬ ７.６０ꎬ ７.４５ ａｎｄ ７.６５ꎬ
ｂｕｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｏｔｈｅｒ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓ.
Ｏｖｅｒａｌｌꎬ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｂｒａｃｋｉｓｈ ｗａｔｅｒ ｒａｔｉｏ ｗａｓ
４ ∶ １ꎬ ｔｈａｔ ｉｓꎬ ｔｈｅ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｗａｓ ２.３６~３.３９ ｇＬ－１ꎬ ｔｈｅ ｓａｌｔ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｔｔｏｎ ｂｏｄｙ ｗａｓ ｌｏｗꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｗａｓ ｍｉｎｉｍａｌ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｂｒａｃｋｉｓｈ ｗａｔｅｒꎻ ｃｏｔｔｏｎꎻ ｓａｌｔꎻ ｎｕｔｒｉｅｎｔꎻ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ

　 　 新疆淡水资源短缺ꎬ导致棉花种植规模受到限

制ꎬ而微咸水丰富ꎬ合理利用新疆丰富的微咸水是

解决这一问题的有效途径ꎮ 相关学者关于盐分胁

迫下棉花养(盐)分的吸收与分布做了大量研究ꎮ
随着土壤盐度的增加ꎬ棉花对养分(Ｎ、Ｐ、Ｋ)的吸收

和分配呈现降低的趋势ꎬ盐分(Ｃａ２＋、Ｎａ＋与 Ｃｌ－)呈
现增加的趋势[１]ꎻ盐胁迫使得棉花组织中 Ｎａ＋的浓

度升高ꎬＫ＋的浓度降低[２－４]ꎮ 棉花吸收的盐分主要

累积在茎叶中[５]ꎬ蕾铃中较少ꎬ籽棉中盐分离子含

量极低[６－７]ꎮ 棉田经过长期微咸水灌溉ꎬ棉株蕾铃

期地上部全氮及 Ｋ＋含量显著降低ꎬ但磷素表现为幼

叶及柄中含量升高ꎬ老叶及柄中含量较低[８]ꎮ 同

时ꎬ棉花对盐分的响应ꎬ有些学者持不同观点ꎮ 马

丽等[９]通过试验得出棉花植株中的氮、磷积累量随

着土壤盐度的升高而显著降低ꎬＫ＋含量则随着土壤

盐度的升高而显著增加ꎮ 王艳娜等[１０]研究发现ꎬ棉
株体内 Ｋ＋、Ｃｌ－、Ｃａ２＋含量随着咸水浓度的增加而升

高ꎬＮａ＋浓度变化较小ꎮ 盐分在一定程度上促进棉

花部分器官对磷素的吸收ꎬ随着盐分的升高ꎬ增加

了根和茎对氮素的截留作用ꎬ盐分对棉花吸收钾素

的影响不大[１１]ꎮ 利用微咸水进行灌溉ꎬ可以为植物

的生长提供所需的水分ꎬ但微咸水本身会携带一定

量的盐分ꎬ这些盐分ꎬ如果未能淋洗出土体ꎬ可能会

造成土壤次生盐渍化ꎻ如果把微咸水中的盐分控制

到合理的范围内ꎬ微咸水中还带有其他微量元素ꎬ可
以促进作物的生长ꎮ 此外ꎬ由于地质条件、棉花品种

的耐盐性、田间管理方式等多种因素的影响ꎬ棉花对

盐分的响应不同ꎬ产生结果也有所差异ꎮ 因此ꎬ针对

不同区域盐分对棉花养分盐分吸收的影响ꎬ确定最佳

灌溉水的淡咸比例ꎬ合理利用微咸水ꎬ对于缓解新疆

南部地区淡水资源紧缺具有积极的意义ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验区概况

试验区新疆生产建设兵团第 ２ 师 ３１ 团地处巴

音郭楞蒙古自治州尉犁县境内ꎬ塔克拉玛干沙漠边

缘ꎬ塔里木河下游ꎬ地理坐标为 ８５°２４′ ~ ８８°３０′Ｅꎬ
３９°３０′ ~ ４２°２０′Ｎꎬ全团土地面积 ３６ ５８６.７ ｈｍ２ꎮ 属

暖温带大陆性荒漠气候ꎬ光照时间充足ꎬ热量丰富ꎻ
气候干燥ꎬ昼夜温差大ꎬ春季风沙大ꎬ且 ３—４月较为

频繁ꎬ无霜期为 １８０ ~ ２２０ ｄꎻ降雨量少ꎬ多年平均降

水量为 ３０.５ ｍｍꎬ蒸发量大ꎬ多年平均蒸发量为２ ２７３
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~２ ７８８ ｍｍꎮ 该团主要种植棉花、香梨、红枣以及罗

布麻ꎮ 全团土壤主要以砂壤土、壤土为主ꎬ有部分

砂土和黏土ꎮ 区内水资源缺乏ꎬ地下水为矿化水ꎬ
严重抑制该区农业的发展ꎮ
１.２　 试验设计

于 ２０１９年 ４ 月上旬播种ꎬ９ 月下旬收获ꎮ 采用

一膜两管四行的种植模式ꎬ株距为 １０ ｃｍꎬ覆膜宽度

为 １２５ ｃｍꎮ 本试验利用淡水(矿化度 ０.３８~０.７５ ｇ
Ｌ－１)与咸水(矿化度 ９.８１ ~ １１.８１ ｇＬ－１)进行不同

比例混合ꎬ共设置 ６种处理:即对照ꎬ淡咸比为１ ∶ ０ꎬ
矿化度为 ０.３８~０.７５ ｇＬ－１ꎻ处理 １ꎬ淡咸比为 ４ ∶ １ꎬ
矿化度为 ２.３６~３.３９ ｇＬ－１ꎻ处理 ２ꎬ淡咸比为 ３ ∶ ２ꎬ
矿化度为 ３.３４~５.５１ ｇＬ－１ꎻ处理 ３ꎬ淡咸比为 ２ ∶ ３ꎬ
矿化度为 ６.３６~７.７４ ｇＬ－１ꎻ处理 ４ꎬ淡咸比为 １ ∶ ４ꎬ
矿化度为 ７.３０~９.３２ ｇＬ－１ꎻ处理 ５ꎬ淡咸比为 ０ ∶ １ꎬ
矿化度为 ９.８１~１１.８１ ｇＬ－１ꎮ 每个处理重复 ３ 次ꎬ
小区面积为 ３０ ｍ２ꎮ 苗期用少量淡水进行灌溉以保

证棉花植株正常生长ꎬ在现蕾期之后采用微咸水灌

溉ꎬ灌水量为 ５ ２５０ ｍ３ｈｍ－２ꎬ灌水周期为 ７ ｄ １次ꎮ
试验采用的是重力自压滴灌方式ꎬ首先把淡咸水按

不同比例抽入容量为 １ ｔ 水罐中ꎬ混匀后灌入小区ꎮ
试验地棉花全生育期内氮磷钾施用量分别为 ３００、
１２０、９０ ｋｇｈｍ－２ꎻ氮肥用尿素(Ｎ:４６％)ꎬ二铵(Ｎ:
１８％ꎻＰ ２Ｏ５:４６％)ꎬ钾肥(Ｋ２Ｏ:６０％)ꎮ 其它管理及

农艺措施均参考当地经验ꎮ
１.３　 测定项目及方法

植株样品的采集:于棉花的不同生育期在每个

试验小区随机采取 ３ 株ꎬ分根、茎、叶、蕾铃 ４ 部分ꎬ

在 １０５℃杀青 ２ ｈꎬ８０℃烘干至恒重并称重ꎬ将烘干

后的植物样粉碎并过 ０.１ ｍｍ筛ꎮ
植株样品的测定:全 Ｎ 使用凯氏定氮法测定ꎬ

全 Ｐ 利用钒钼黄比色法测定ꎬ全 Ｋ采用火焰光度计

进行测定ꎬＮａ＋采用火焰光度法进行测定ꎬＣｌ－采用莫

尔法进行测定ꎬＣａ２＋采用原子吸收分光光度法ꎮ
棉花纤维测定:农业部棉花质量检测中心(乌鲁

木齐)进行上半部平均长度、整齐度、断裂比强度、断
裂伸长率、短纤维指数、马克隆值等品质指标测定ꎮ
１.４　 数据处理与分析

采用 Ｅｘｃｅｌ 软件进行数据整理ꎬＳｉｇｍａｐｌｏｔ １０.０
软件进行绘图ꎬＳＰＳＳ进行显著性分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同处理对棉花盐分离子含量与积累量的影响

２.１.１　 Ｎａ＋含量与积累量 　 从图 １ 可以看出ꎬ在吐

絮期棉花各器官中 Ｎａ＋含量的大小为:叶>茎>根>
蕾铃ꎮ 随着灌溉水矿化度增大ꎬ不同处理棉花器官

Ｎａ＋含量呈现增大的趋势ꎬ且增加趋势显著ꎮ 棉花

根中 Ｎａ＋含量对照处理为 ３.２７ ｇｋｇ－１ꎬ处理 ５ 较对

照增长最多ꎬ增长 ３０.０％ꎬ其次是处理 ２增长２８.７％ꎮ
棉花茎中 Ｎａ＋含量最低为对照处理(４.２１ ｇｋｇ－１)ꎬ
处理 ４、５ 较对照分别增长 ３９.１０％和４２.６９％ꎮ 叶中

Ｎａ＋含量处理 １~５较对照分别增加 ８.２９％、３２.４９％、
３２.８７％、４２.６２％、４８.０５％ꎮ 蕾铃中 Ｎａ＋含量虽然也

有所增加ꎬ但是与根、茎、叶器官相比增长幅度较小ꎮ
随着灌溉水矿化度的增加ꎬ单株棉花 Ｎａ＋积累

量呈现无规律性的波动变化ꎬ是因为随着灌溉水矿

　 　 注:不同字母表示处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５)ꎬ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 不同微咸水灌溉对棉花植株 Ｎａ＋含量和积累量的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｒａｃｋｉｓｈ ｗａｔｅｒ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ Ｎａ＋ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔｓ
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化度的增大ꎬＮａ＋含量呈现上升ꎬ但干物质量却呈现

下降的趋势ꎮ Ｎａ＋积累量范围在 ０. ４２ ~ ０. ５１ ｇ
株－１ꎬ其中处理 ５ 最低ꎬ处理 ２ 最高ꎬ但不同处理间

差异不显著ꎮ 单株棉花不同器官中茎、叶和蕾铃的

Ｎａ＋积累量较高ꎬ导致此结果的主要原因是在吐絮

期茎、叶和蕾铃生物量大ꎬ且 Ｎａ＋的含量也较高ꎮ
２.１.２　 Ｃｌ－含量与积累量　 由图 ２可知ꎬ在吐絮期棉

花各器官中 Ｃｌ－含量随灌溉水矿化度的增大而增

加ꎬ以叶中 Ｃｌ－含量最高ꎬ其次是蕾铃和茎ꎬ根中最

低ꎮ 叶片中的 Ｃｌ－含量对照为最低ꎬ处理 １与对照之

间差异不显著ꎬ其它各处理均较对照显著增加ꎮ 蕾

铃中 Ｃｌ－含量随着灌溉水矿化度的增大而增加ꎬ处
理 １较对照增加最少ꎬ为 １４.５３％ꎬ处理 ４ 较对照增

加最多ꎬ为 ３３.８１％ꎮ 棉花茎中 Ｃｌ－含量随着灌溉水

矿化度的增大而增加ꎬ各处理均与对照达到显著差

异水平ꎬ处理 １ ~ ５ 较对照分别增加 ３１. ７２％、
４５.８０％、４３.９３％、５７. ９３％、５６. ００％ꎮ 棉花根中对照

Ｃｌ－含量最低ꎬ最高是处理 ５ꎬ较对照增加 ９７.０５％ꎮ
随着灌溉水矿化度的增大ꎬ单株棉花中 Ｃｌ－积

累量呈现无规律性的波动下降ꎬ是因为随着灌溉水

矿化度的增大ꎬＣｌ－含量呈现上升ꎬ但干物质量却呈

现下降的趋势ꎮ Ｃｌ－积累量范围在 １.４５ ~ ２.０６ ｇ
株－１ꎬ其中处理 ５ 最低ꎬ处理 ２ 最高ꎮ 对照与处理 １
~４之间差异不显著ꎬ而处理 ５较其它各处理有显著

性下降ꎬ是因为受灌溉水矿化度的影响ꎬ处理 ５的生

物量较低ꎮ 蕾铃的 Ｃｌ－积累量较高ꎬ占单株 Ｃｌ－积累

总量的 ６８.０５％ ~ ７５.８５％ ꎬ导致此结果的主要原因

是蕾铃在吐絮期生物量大ꎬ而且 Ｃｌ－的含量也较高ꎮ

２.１.３　 Ｃａ２＋含量与积累量　 由图 ３ 可知ꎬ吐絮期的

棉花各器官 Ｃａ２＋含量总体表现为随着灌溉水矿化度

的增大出现下降ꎬ但是各处理之间差异不显著ꎬ叶
中 Ｃａ２＋含量最高ꎮ 根中 Ｃａ２＋含量随灌溉水矿化度的

增大而下降ꎬ但是下降幅度较小ꎬ处理 ４最低ꎮ 茎中

的 Ｃａ２＋含量在 ７.２７~８.８ ｇｋｇ－１ꎬ各处理间差异不显

著ꎮ 叶中的 Ｃａ２＋含量在 ４３.２９ ~ ４６.３８ ｇｋｇ－１ꎬ各处

理间差异不显著ꎮ 蕾铃中 Ｃａ２＋含量处理间差异不显

著ꎬ在 １２.３３~１３.９８ ｇｋｇ－１之间ꎮ 随着灌溉水矿化

度的增大ꎬ各处理棉花单株 Ｃａ２＋积累量均较对照下

降ꎬ处理 １ ~ ５ 较对照分别下降 ２３. ５９ ％、２１. ９２％、
２５.８１％、４２.９４ ％、４８.２２％ꎮ 由不同器官 Ｃａ２＋积累量

可以看出ꎬ叶和蕾铃最高ꎬ因为吐絮期的叶和蕾铃

的生物量大且 Ｃａ２＋含量高ꎬ导致积累量最高ꎮ
２.２　 不同处理对棉花养分含量与积累量的影响

２.２.１　 Ｎ含量与积累量　 由图 ４可知ꎬ在吐絮期ꎬ随
着灌溉水矿化度的增大ꎬ不同处理下棉花中的 Ｎ 含

量呈现无规律性变化ꎮ 不同器官中 Ｎ 含量ꎬ以地上

部含量最高ꎬ根部含量较低ꎮ 其中地上部叶片中 Ｎ
含量最高ꎬ其次是蕾铃和茎ꎮ 叶和蕾铃作为储存器

官储存了大量的 Ｎ 以保证棉花正常的营养生长和

生殖生长ꎬ根中 Ｎ含量较少ꎬ说明根对 Ｎ的截留作用

较小ꎬ将更多的 Ｎ由地下运输到地上ꎬ提高了 Ｎ的利

用率ꎮ 叶片中 Ｎ含量ꎬ处理 １较对照增大ꎬ其它处理

较对照均有不同程度降低ꎮ 不同微咸水处理下ꎬ蕾
铃对 Ｎ吸收情况不同ꎬ处理 ３ 蕾铃中 Ｎ 含量最低ꎬ
为 ３.５１ ｇｋｇ－１ꎬ处理 １蕾铃中 Ｎ 含量最高ꎬ为 ５.７８
ｇｋｇ－１ꎮ 在茎中ꎬＮ含量没有随着灌溉水矿化度的

图 ２　 不同微咸水灌溉对棉花植株 Ｃｌ－含量和积累量的影响
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变化而出现显著性变化ꎮ 由此推断ꎬ随着灌溉水矿

化度的增大ꎬ根部截留部分 Ｎꎬ使得叶片和蕾铃中的

Ｎ含量有所下降ꎮ 同时ꎬ由图可以看出ꎬ茎对 Ｎ 的

截留不明显ꎮ 由不同灌溉水矿化度处理下的棉花

单株氮素积累量来看ꎬ随着灌溉水矿化度的增大ꎬ
各处理下 Ｎ积累量呈下降趋势ꎬ导致此结果的主要

原因是在吐絮期棉花各器官 Ｎ 含量随灌溉水矿化

度的增大没有出现规律性的变化ꎬ随着灌溉水矿化

度的增大ꎬ棉花的生长受到盐分的抑制ꎬ干物质降

低ꎬ造成积累量下降ꎮ 不同处理下单株棉花 Ｎ 积累

量在 ０.９５~２.１９ ｇ株－１ꎬ对照与处理 ３~５ 之间存在

显著性差异ꎬ与处理 １、２ 之间差异不显著ꎮ 从棉花

各器官 Ｎ积累量可以看出ꎬ蕾铃的 Ｎ 积累量最高ꎬ
是因为吐絮期的蕾铃生物量较大的原因ꎮ
２.２.２　 Ｐ 含量与积累量 　 如图 ５ 所示ꎬ吐絮期茎、
叶、蕾铃 Ｐ 含量随着灌溉水矿化度的增大ꎬ出现先

增加后下降的趋势ꎬ而不同微咸水处理下的 Ｐ 积累

量随灌溉水矿化度的增大而逐渐降低ꎮ 根中 Ｐ 含

量随着灌溉水矿化度的增大而降低ꎬ但各处理间差

异不显著ꎬ其中 Ｐ 含量最高是对照 １.１６ ｇｋｇ－１ꎬ含
量最低是处理 ３、５ꎮ 茎中 Ｐ 含量较根、叶、蕾铃低

(０.５８~０.８５ ｇｋｇ－１)ꎮ 叶中 Ｐ 处理 １ Ｐ 含量最高ꎬ
为 １.６１ ｇｋｇ－１ꎬ其次是对照ꎬ为 １.５７ ｇｋｇ－１ꎬ最低

为处理 ５ꎬ为 １.２５ ｇｋｇ－１ꎮ 蕾铃中的 Ｐ 含量随着灌

溉水矿化度的增大呈先增加后减少的趋势ꎬ处理 １
与其它各处理之间存在显著性差异ꎬ以处理 １最高ꎬ
处理 ５最低ꎮ 由棉花单株 Ｐ 积累量可知ꎬ随着灌溉

水矿化度的增大ꎬ各处理 Ｐ 积累量显著降低ꎬ处理 １
~ ５ 分别较对照减少 １５.８３％、 ３４. ５６％、 ３５. ２２％、
４８.７３％、５９.２２％ꎮ 从棉花各器官 Ｐ 积累量可以看

出ꎬ蕾铃的 Ｐ 积累量最高ꎬ是因为吐絮期的蕾铃生

物量较大的原因ꎮ

图 ３　 不同微咸水灌溉对棉花植株 Ｃａ２＋含量和积累量的影响
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图 ４　 不同微咸水灌溉对棉花植株 Ｎ含量和积累量的影响
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２.２.３　 Ｋ含量和积累量　 如图 ６ 所示ꎬ吐絮期随着

灌溉水矿化度的增大ꎬ棉花不同器官中 Ｋ 含量无规

律性变化ꎮ 棉花根中以处理 ２ Ｋ 含量最高ꎬ与其它

各处理之间存在显著差异ꎮ 茎中 Ｋ 含量随着灌溉

水矿化度的增大出现先增加后下降的趋势ꎮ 处理 １
茎中 Ｋ含量最高ꎬ对照、处理 ２ ~ ５ 分别较处理 １ 低

１３.３０％、１２.１２％、１８.２１％、１５.９２％、２２.００％ꎮ 叶片中

处理 ２ Ｋ含量最高ꎬ为 ４０.５１ ｇｋｇ－１ꎬ处理 ３为最低

(３０.１２ ｇｋｇ－１)ꎮ 蕾铃中的 Ｋ 含量随着灌溉水矿

化度的增大ꎬ呈现无规律性的变化ꎬ各处理 Ｋ 含量

在 ４０.１４ ~ ４３.０３ ｇｋｇ－１ꎮ 随着灌溉水矿化度的增

大ꎬ单株棉花全钾积累量下降ꎬ对照、处理 １~５ Ｋ 积

累量分别为 ７. ７９、６. ５７、５. ９７、５. ７４、５. ０１、３. ８８ ｇ
株－１ꎮ 造成这种结果的主要原因是随着灌溉水矿化

度的增大各处理生物量呈现显著下降ꎮ 从棉花各

器官 Ｋ积累量可以看出ꎬ蕾铃的 Ｋ 积累量最高ꎬ是
因为吐絮期的蕾铃生物量较大的原因ꎮ
２.３　 不同微咸水膜下滴灌对棉花品质的影响

棉花品质受品种和环境共同影响ꎬ品质的好坏

决定着棉花的经济价值ꎮ 对不同灌溉水矿化度处

理下的上半部平均长度、整齐度指数、断裂比强度、
断裂伸长率、短纤维指数和马克隆值 ６ 个指标进行

鉴定ꎬ结果如表 １ꎮ 由表可以看出ꎬ随着灌溉水矿化

度的增大ꎬ棉花的短纤维指数较对照呈现不同程度

的上升ꎬ但各处理之间差异不显著ꎮ 其中ꎬ处理 ５的
短纤维指数最大ꎬ与对照相比增加７.６５％ꎮ 不同灌

溉水矿化度处理下棉花上半部平均长度较对照均

有所下降ꎬ处理 ３与其它各处理之间存在显著差异ꎮ
不同灌溉水矿化度处理下断裂比强度亦有不同变化ꎬ
其中ꎬ对照最高ꎬ为 ２５.８０ ｃＮｔｅｘ－１ꎬ其次是处理 １ꎬ为

图 ５　 微咸水灌溉对棉花植株 Ｐ 含量和积累量的影响
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图 ６　 不同微咸水灌溉对棉花植株 Ｋ含量和积累量的影响
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表 １　 不同处理对棉花品质的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｂｒａｃｋｉｓｈ ｗａｔｅｒ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｏｔｔｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ
项目
Ｉｔｅｍ

对照
ＣＫ

处理 １
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ １

处理 ２
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ２

处理 ３
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３

处理 ４
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ４

处理 ５
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ５

上半部平均长度
Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｈａｌｆ / ｍｍ ２８.７５ａ ２７.６０ｂ ２７.５０ｂ ２６.４０ｄ ２７.１０ｃ ２７.０５ｃ

整齐度 Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ / ％ ８４.９０ａ ８３.７５ｂｃ ８３.９５ａｂｃ ８３.５０ｂｃ ８２.９０ｃ ８４.０５ａｂ
断裂比强度 Ｓｔｒｅｎｇｔｈ / (ｃＮｔｅｘ－１) ２５.８０ａ ２４.８５ａｂ ２４.３０ｂｃ ２３.６５ａｂ ２４.１５ａｂ ２３.７０ｃ

断裂伸长率 Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ / ％ ８.９５ａ ８.９５ａ ８.５０ｂｃ ８.７０ａｂ ８.８０ａ ８.２５ｃ
短纤维指数 Ｓｈｏｒｔ ｆｉｂｅｒ ｉｎｄｅｘ / ％ ５.７０ａ ６.３０ａ ６.４０ａ ７.６０ａ ７.４５ａ ７.６５ａ

马克隆值 Ｍｉｃｒｏｎａｉｒｅ ５.３５ａ ５.５５ａ ５.３５ａｂ ５.３５ａ ５.３５ａ ５.１ｂ

　 　 注:同行不同字母表示处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｓａｍｅ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) .

２４.８５ ｃＮｔｅｘ－１ꎬ处理 ３和处理 ５最低ꎬ分别为 ２３.６５
ｃＮｔｅｘ－１和２３.７０ ｃＮｔｅｘ－１ꎮ 马克隆值处理 １ 较对

照增加 ０.２ꎬ处理 ５ 较对照减少 ０.２５ꎬ其余各处理的

马克隆值与对照差异不显著ꎮ 随着灌溉水矿化度

的增大短纤维指数呈现增加趋势ꎬ上半部平均长

度、断裂比强度和马克隆值随着灌溉水矿化度的增

大呈现降低的趋势ꎬ盐分对整齐度和断裂伸长率的

影响无规律性变化ꎬ总体来说不同微咸水处理间品

质差异下降ꎮ

３　 讨　 论

利用咸水进行灌溉ꎬ咸水中的盐分被带入土

壤ꎬ在土壤中不断累积ꎬ尤其是 Ｎａ＋和 Ｃｌ－对植物的

影响较大ꎬ极易造成植物的营养失衡[１２]ꎮ 本试验结

果发现随着灌溉水盐分的增大ꎬ棉花植株中 Ｎａ＋含
量显著增加ꎬ各器官 Ｎａ＋含量的从多到少依次为叶>
茎>根>蕾铃ꎮ 棉花根系和蕾铃吸收的 Ｎａ＋含量远低

于茎叶ꎬ说明根系和生殖器官对 Ｎａ＋的截留较少ꎬ部
分 Ｎａ＋通过茎的运输被截留ꎬ更多的 Ｎａ＋被运输到

叶中ꎮ 棉花吸收的 Ｃｌ－在叶片含量最高ꎬ根中含量

最低ꎮ 这与赵可夫[１３]试验结果较为一致ꎮ 地上部

积累了较多的 Ｎａ＋和 Ｃｌ－ꎬ而根部的含量较低ꎬ加大

了地上部和根部之间的渗透势差ꎬ促进更多的水分

由根部向地上部的运输ꎬ利于改善地上部的水分状

况ꎬ促进生长[１４]ꎮ ＮａＣｌ 胁迫严重抑制棉花根系对

Ｃａ２＋ 的吸收ꎬ以及 Ｃａ２＋ 在棉花体内的运输和分

配[１５]ꎮ 随着灌溉水矿化度的增大 ꎬ棉花叶片中 Ｎａ＋

含量增加ꎬ叶片中累积的 Ｎａ＋对 Ｃａ２＋吸收有一定的

抑制作用ꎬＣａ２＋呈现下降的趋势ꎬ但是下降趋势不明

显ꎬ说明盐分的增加ꎬ主要对 Ｎａ＋和 Ｃｌ－的增加有促

进作用ꎬ而对 Ｃａ２＋含量影响较小ꎬＣａ２＋对保护细胞膜

及缓解盐分胁迫作用具有一定积极作用ꎮ
从棉花各器官养分含量来看ꎬ棉花叶片和蕾铃

中的养分含量最高ꎬ保证了棉花的营养生长和生殖

生长ꎻ随着灌溉水矿化度的增大ꎬ棉花各器官养分

含量呈现先增加后降低的趋势ꎬ说明少量的盐分可

以促进各器官对养分的吸收ꎬ过多的盐分则会抑制

对养分的吸收作用ꎮ 盐分对不同养分含量的影响

不同ꎬ从本试验结果来看ꎬＮ含量和 Ｐ 含量随着盐分

的增加呈现下降的趋势ꎬ而 Ｋ 含量则变化不明显ꎬ
说明土壤中较多的盐分会抑制棉花对养分的吸收ꎬ
且对 Ｎ、Ｐ 肥的抑制作用大于 Ｋ肥ꎮ 闵伟[１６]通过试

验证明ꎬ咸水灌溉会显著降低 Ｎ 吸收ꎮ 合理使用氮

肥会提高氮肥利用率ꎬ减轻盐分危害ꎬ但随着灌溉水

盐度的增加ꎬ其促进效应明显受到抑制[１７]ꎬ而 Ｎ、Ｐ、Ｋ
肥配合施用ꎬ可以促进棉花对 Ｎ、Ｐ、Ｋ养分吸收ꎬ减少

对 Ｎａ＋吸收ꎬ延缓盐渍土棉花衰老[１８]ꎮ 因此ꎬ利用微

咸水进行灌溉时ꎬ应该注意 Ｎ、Ｐ、Ｋ肥的施用ꎬ以提高

肥料利用率及减轻盐分对棉花产生的危害ꎮ
随着灌溉水矿化度的增大ꎬ不同处理下单株棉

花中 Ｎａ＋和 Ｃｌ－积累量差异不显著ꎬ而单株 Ｃａ２＋积累

量有显著差异ꎬ并且 Ｃａ２＋积累量随着灌溉水矿化度

的增大出现显著下降的趋势ꎮ 各养分的积累量随

灌溉水矿化度的增大而下降ꎬ这与龚江[１９]得出试验

结果一致ꎮ 有研究表明ꎬ棉花籽粒中含氮量占植株

总含氮量 ８％ꎬ更多的氮素被积累在叶片中[２０]ꎮ 本

研究结果表明ꎬ吐絮期氮素积累量最大的器官是蕾

铃ꎮ 造成这种结果的原因主要有:一是棉花生育后

期主要进行生殖生长ꎬ更多的养分被运输到生殖器

官中ꎬ氮素含量增多ꎻ二是吐絮期生殖器官的生物

量最大ꎮ

４　 结　 论

１)随着灌溉水矿化度的增大ꎬ棉花各器官 Ｎａ＋

和 Ｃｌ－含量呈现增加的趋势ꎬ其中处理 １较对照差异

较小ꎬ其它各处理与对照均存在显著性差异ꎻＣａ２＋含
量呈现下降的趋势ꎬ但各处理之间差异不显著ꎮ

２)棉花 Ｎａ＋、Ｃｌ－、Ｃａ２＋积累量随着灌溉水矿化度

４３１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 干旱地区农业研究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３８卷



的增大呈现波动性变化ꎬ其中各处理之间 Ｎａ＋积累

量差异不显著ꎬＣｌ－和 Ｃａ２＋积累量随着灌溉水矿化度

的增大而下降ꎮ
３)棉花各器官 Ｎ、Ｐ、Ｋ 含量随灌溉水矿化度的

增大出现先增加后降低的趋势ꎬ整体以处理 １ 含量

最高ꎻ随灌溉水矿化度的增大单株棉花 Ｎ、Ｐ、Ｋ的累

积量下降ꎬ处理 １较对照下降幅度最小ꎮ
４)随着灌溉水矿化度的增大ꎬ棉花的短纤维指

数较对照呈现不同程度的上升ꎬ但各处理之间差异

不显著ꎮ 其它各品质之间均较对照呈现不同程度

的下降ꎬ整体棉花品质随着矿化度的增大而下降ꎮ
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