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多次微量滴水技术对南疆棉田土壤水热盐分布的影响 

吉光鹏 1，张栋海 1，陈 兵 2*，常学艳 1，牛蛉磊 1，常心怡 1
 

（1.新疆生产建设兵团第三师农业科学研究所，新疆 图木舒克 843900； 

2.新疆农垦科学院 棉花研究所，新疆 石河子 832003） 

摘  要：【目的】研究多次微量滴水技术对南疆棉田土壤水热盐分布的影响。【方法】在南疆第三师开展小区试验，

设置不同灌水量（每次 15~45 mm）及灌水频率（1~3 次）处理（1-15、1-30、1-45、2-15、2-30、2-45、3-15、3-30、

3-45），以春灌为 CK（225 mm），研究灌水量与灌水频率对棉田土壤湿润体含水率、耗水特征、土壤温度、土壤

pH 值及土壤盐分的影响，以期找到南疆盐碱地棉苗发芽所需水分供应与盐分洗脱水量的平衡关系。【结果】灌水量

为 15 mm 处理能较好的将湿润区控制在种孔附近范围，湿润体内含水率极大值交汇点在距滴头点水平、垂直 10 cm

处，与春灌 CK 整个剖面土壤含水率相比均小于 10%，剖面内平均含水率达到 14.6%；2-15 处理棉花播种出苗期-苗

期灌水后耗水量、耗水强度及水分利用效率表现最佳，分别为 241.52 m3/hm2、1.42 mm/d、1.08 kg/m3，且显著高于

CK；土壤温度随灌水量增加而降低，但土壤温度会在灌水一段时间后回升并高于 CK，灌水次数越多，灌水 12~24 h

后土壤温度越高；各处理土壤 pH 值随着灌水量增大而减小，且均小于 CK；灌水量越大，种孔行表层和底层的盐分

均越小，灌水次数越多，种孔行土壤盐分越小。【结论】综上所述，南疆多次微量滴水灌水量为 15 mm 最佳，既能

使滴灌湿润体达到浸润棉种发芽区域的目的，也能保证较高的水分利用效率，多次灌溉能保证棉种区域达到较高的

土壤温度和较低的土壤盐分，其中 2-15 处理表现最佳。 
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0 引 言1 

【研究意义】南疆地区因其光热资源丰富、昼

夜温差大等优势为棉花生长提供了独特的优势，棉

花产业也已成为南疆的支柱产业 [1]，其中喀什地区

2020—2022 年棉花播种面积约为 36.7 万 hm
2
/a

[2-3]。

由于南疆地区降水量小、蒸发量大的特殊自然条件，

导致该地区常年出现干旱缺水和土壤重度盐碱化。为

了协调好土壤重度盐碱化与棉花出苗、产量的关系，

南疆地区长期采用大水洗盐压碱的方式，但该项技术

也会消耗大量的农业用水，大水漫灌较根区局部灌溉

也会造成部分水资源的浪费，同时随着蒸发量的增大
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还造成土壤盐碱表聚。 

近年来，“干播湿出”技术因其节水、抑盐、提

苗、节本等优势应用较多，“干播湿出”是一种免冬

春灌溉、在播种后灌溉适量出苗水的种植模式[4]，与

冬春灌相比，“干播湿出”有明显的节水优势，可大

幅减少出苗用水量、有效控制地下水位升高，从而减

轻苗期返盐危害[5]。但部分技术问题并未得到解决，

如“干播湿出”条件下棉花的灌水定额、灌水频率等

参数，“干播湿出”下滴头流量、滴灌时长等参数、

土壤水盐运移规律、耗水特征、积盐洗盐特性等问

题[6-7]。因此，棉花干播湿出技术推广较缓慢，喀什

地区“干播湿出”应用面积仅推广至 4.2 万 hm
2[2-3]，

占棉花总面积的 11.4%。 

【研究进展】“干播湿出”技术主要利用膜下滴

灌进行节水排盐，膜下滴灌技术既能有效利用水资源，

也能使作物主根区附近土壤盐分得到稀释和迁移，为

棉苗生长提供良好环境[8]。棉花苗期耗水较少，苗期

末土壤盐分积累会达到峰值，需要加大头水灌水定额，

以便将土壤盐分淋洗至根系层以外，以保证棉花后续
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mailto:zyrcb@126.com


吉光鹏 等：多次微量滴水技术对南疆棉田土壤水热盐分布的影响 

27 

生长[9]。韩政宇等[10]对“干播湿出”模式下土壤改良

剂对棉田土壤影响研究表明，单施土壤改良剂时，腐

植酸对土壤脱盐的效果最佳，且 0~20 cm 土层土壤水

分动态最稳定。袁席天等[11]则认为干播湿出条件下，

大水量灌溉不利于棉花出苗，675~900 m
3
/hm

2 灌水量

及 2~3 次灌溉频率更有利于出苗。刘梅先等[12]研究表

明，灌水量较小不能切实解决土壤脱盐与积盐矛盾，

但由于少量的灌水，能保证棉花出苗的特点，这为解

决南疆水资源短缺的紧张状况开辟了新道路。杨宏伟

等[13]对多年膜下滴灌研究表明，第 4 茬棉田耕作层盐

分较第 1 茬明显增加，水分利用效率降低 6.3%。王

亚娟等[14]研究膜间覆盖高分子材料对棉田土壤水盐

分布的影响表明，涤纶 PET 的保水及脱盐效果最佳，

脱盐率达 61.15%。张迎春等[15]则认为 100%ETC灌溉

定额和 2.4 L/h 滴头流量处理下棉田 0~40 cm 土层土

壤水分最高，土壤盐分最低，水分利用效率明显大于

其他处理。 

【切入点】上述研究从根区排盐、盐分淋洗、土

壤改良剂、多年滴灌、膜间覆盖等方面研究了棉花干

播湿出技术的优势及膜下滴灌技术对水盐分布的影

响，但对于棉花播种至出苗期湿润锋运移规律、耗水

特性、土壤温度调控方面的研究较少。【拟解决的关

键问题】为此，设置了不同灌水量和灌水频率对盐碱

地棉花播种出苗期至苗期水盐热及产量的影响试验，

研究南疆棉花多次微量滴水条件下棉田土壤湿润锋

变化特性、苗期田间耗水规律、棉田土壤温度变化、

土壤 pH 值及土壤盐分变化，揭示不同灌水参数条件

下的棉田土壤水盐热变化规律，准确掌握不同灌水参

数对棉田水盐热分布的影响，优选最佳灌溉参数，为

多次微量滴水成苗新技术在南疆的应用提供技术支持。 

1 试验材料及方法 

1.1 试验地概况 

试验于 2021 年在新疆生产建设兵团第三师四

十四团（79°08′E，39°83′N）进行，海拔高度为 1 047.1 

m，年平均气温 12.8，年降水量 63.2 mm，年均蒸发

量 2 127.2 mm，无霜期达 225 d，属典型极端干旱气

候，积温高，降水少，蒸发量大。土壤质地为砂壤土，

盐碱性较强，pH 值为 7.95，全盐量 2.3 ‰，有机质量

为 9.5 g/kg，碱解氮、有效磷、速效钾量分别为 52.2、

16.1、95.2 mg/kg。 

1.2 试验设计 

试验采用完全随机区组设计，区组内设 3 个灌水

量（15、30、45 mm），3 个灌溉频次（1 次、2 次、

3 次），共 9 个处理，分别用 1-15、1-30、1-45、2-15、

2-30、2-45、3-15、3-30、3-45 表示，以春季 3 月 15

日灌水 225 mm，播种出苗期-苗期不灌水不施肥为对

照（CK），每个处理 3 次重复，各处理灌水施肥（碱

滴丰）见表 1，“碱滴丰”由如下质量百分比的原料

制成：氨基酸 60%~78%、硝基腐植酸 20%~30%、碳

酸氢铵 1%~10%、发酵微生物 1%~2%，氨基酸的含

水率为 45%~55%，硝基腐植酸的含水率为45%~55%，

碳酸氢铵的含水率为 3%。供试棉花品种为新陆中 87，

播种日期为 4 月 16 日，种植模式为 1 膜 3 管 6 行，

株行距配置为 9.8 cm×（63 cm+13 cm），2 个小行之

间铺设滴灌带，流量为 2.8 L/h，每次灌水间隔 7 d，

正封土。试验小区长 10 m，宽 4.56 m，小区面积 45 m
2。

表 1 灌水及施肥情况 

Table 1  Drip irrigation and fertilization 

处理 
4 月 19 日 4 月 26 日 5 月 6 日 

灌水量/mm 碱滴丰用量/(kg·hm
-2

) 灌水量/mm 碱滴丰用量/(kg·hm
-2

) 灌水量/mm 碱滴丰用量/(kg·hm
-2

) 

1-15 15 75 - - - - 

1-30 30 75 - - - - 

1-45 45 75 - - - - 

2-15 15 75 15 45 - - 

2-30 30 75 30 45 - - 

2-45 45 75 45 45 - - 

3-15 15 75 15 45 15 30 

3-30 30 75 30 45 30 30 

3-45 45 75 45 45 45 30 

CK - - - - - - 

1.3 测试内容与方法 

1.3.1 湿润体含水率测定 

取样方法采用网格法，选择每处理具有代表性灌

溉均匀的滴头点，以滴头点为中心水平向朝一侧挖取

深 30 cm、宽 30 cm 的土壤剖面，并将剖面划分为 5 

cm×5 cm 的网格 36 个，利用 TZS-2X-G 多参数土壤

水分速测仪测定每个网格区域内土壤含水率。 
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1.3.2 棉田土壤温湿度测定 

在每次灌溉后12~24 h内利用TZS-2X-G多参数土

壤水分速测仪测定棉田土壤温度和土壤含水率，选定

宽行间、窄行间、滴灌带下方、裸地 4 个取样点，取

土深度为 0~5、5~10 cm，每个处理测定 8 组土壤温

度和土壤含水率，土壤含水率作为田间耗水量的计算

依据。 

1.3.3 棉田田间耗水量计算 

田间耗水量及耗水强度计算参考灌溉试验规范[16]

及郑强卿等[17]在滴灌骏枣的耗水量计算式，试验区因

属棉花播种出苗期滴灌，并在测定时段内无降水，且

亦属典型沙漠地区，因此阶段耗水量计算式为： 

ET1-2=10×∑γi×Hi×（Wi1-Wi2）＋M， （1）

式中：ET 为阶段耗水量（mm）；M 为时段内灌水量

（mm）；Wi1、Wi2 为第 i 层土壤计算时段始、末含水

率（以占干土质量的百分率计）；γi为第 i 层土壤干

体积质量（g/cm
3）；Hi 为第 i 层土壤厚度（cm）。

在播种后 3、10、20 d 分别测定宽行间、窄行间、滴

灌带正下方、裸地 4 个点土壤含水率，并计算各阶段

耗水量，累加、平均获得各处理播种-出苗期田间耗

水量及耗水强度。 

1.3.4 棉田土壤盐分、pH 值测定 

于 5 月 17 日对各处理区中间行滴灌带下、边行

滴灌带下、种行、裸地 4 个取样点分层（0~10、10~20 

cm）用土钻法取样，将样品带回实验室测定土壤盐分

（DDSJ-318 电导率仪）和 pH 值（ZD-2 自动电位测

定仪）。 

1.4 数据分析 

用 Excel 2007、Origin 2021 进行数据统计分析及

作图。 

2 结果与分析 

2.1 灌水量对棉田点源湿润体含水率影响 

由图 1 可知，随着灌水量的增大，剖面上土壤含

水率整体呈向外扩散的趋势。其中灌水量为 15 mm

的处理，土壤水分在距滴头点水平、垂直 5~15 cm 处

内汇聚，土壤含水率极大值出现在距滴头点垂直、水

平 10 cm 的交点；灌水量为 30 mm 的处理，整个剖

面的土壤含水率为 17%~23%，明显高于灌水量 15 

mm 处理的 12%~19%；在垂直地面 20~25 cm 内，土

壤平均含水率达 20.9%，在距滴头点垂直、水平 5~15 

mm 内，每次灌水量 30 mm 的处理平均含水率达

20.1%，灌水量 15 mm处理在该区域虽水分集中分布，

但土壤含水率依然低于灌水量 30 mm 处理 3.2%；灌

水量为 45 mm 的处理，整个剖面的平均含水率达

19.2%，较灌水量 30 mm 处理低 0.5%，但在距离滴头

点水平、垂直 15~25 cm 土层内却高于灌水量 30 mm

处理 0.5%；CK 整个剖面土壤含水率均＜14%，大部

分区域＜10%。 

(a) 灌水量 15 mm (b) 灌水量 30 mm

(c) 灌水量 45 mm (d) 灌水量 CK

图 1 棉花播种-出苗期不同灌水量处理灌后 1 d 土壤含水率（%） 

Fig.1  Distribution of soil moisture on the 1st day after different drip irrigation rates in cotton sowing and seedling stage 
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2.2 多次微量滴灌对棉田土壤温度的影响 

各处理第 1、2、3 次灌水后 0~5、5~10 cm 土层

土壤温度见图 2。由图 2（a）、图 2（d）可知，灌水

1 次后，试验区棉田 0~10 cm 土层土壤温度随着灌水

量的增加而减小，随着土层深度增大而减小。灌水量

为 45 mm 时，棉田 4 处土壤温度均低于 CK，说明灌

水量越大，对棉田土壤有降温的作用。由图 2（b）、

图 2（e）可知，灌水次数相同土壤温度随灌水量增加

而降低，灌水量相同灌水 2 次的处理土壤温度均低于

灌水 1 次，灌水 1 次宽膜间的各土层土壤温度高于

CK，而灌水 2 次宽膜间的土壤温度低于 CK，说明虽

然灌水会降低土壤温度，但灌水少量（1 次），宽膜

间土壤温度会随着地膜的增温效应回升并高于 CK；

种行间、滴灌带下方各土层土壤温度均低于 CK，灌

水 1 次土壤温度变化不大，灌水 2 次土壤温度较 CK

低 8~10 ℃；裸地处灌水 1 次各处理 0~5 cm 土层土

壤温度均高于 CK，而 5~10 cm 土层土壤温度较 CK

低 1~2 ℃，灌水 2 次各土层土壤温度为 5~10 ℃，且

均低于 CK；由图 2（c）、图 2（f）可知，灌水 3 次

后，当灌水次数相同时，土壤温度随灌水量增加而降

低，当灌水量相同时，灌水 2 次、灌水 3 次处理土壤

温度均高于灌水 1 次处理。各处理宽膜间 0~5 cm 土

层土壤温度较 CK 高 1~5 ℃；5~10 cm 土层土壤温度

较 CK 低 1~4 ℃。种行间、滴灌带下方和裸地处的各

土层土壤温度均高于 CK，0~5 cm 土层土壤温度为

1~7 ℃，5~10 cm 土层土壤温度较 0~5 cm 土层低

4~5 ℃。多次微量滴水保证了棉花所需水分同时也避

免了土壤温度大幅下降，每次灌水量越大棉田土壤温

度下降越多，从而不能创造种子发芽良好环境。棉田

宽膜间、种行间、滴灌带下方和裸地 4 个取样点 0~10 

cm 土层土壤温度表现为宽膜间>种行、滴灌带下方>

裸地，种行间、滴灌带下方的土壤温度没有明显变化。 

(a) 第 1 次灌水后 0~5 cm 土层土壤温度 (b) 第 2 次灌水后 0~5 cm 土壤温度    (c)第 3 次灌水后 0~5 cm 土壤温度 

(d) 第 1 次灌水后 5~10 cm 土壤温度 (e) 第 2 次灌水后 5~10 cm 土壤温度 (f) 第 3 次灌水后 5~10 cm 土壤温度 

图 2 各处理土壤温度 

Fig.2  Temperature changes at four points of each treatment 

2.3 多次微量滴灌对棉田土壤盐分、pH 值的影响 

由图 3（a）、图 3（b）可知，总体上，各处理

裸地处 0~10、10~20 cm 土层土壤 pH 值最高达

7.75~8.10，种行间次之为 7.65~8.06，中间行滴头下

最低为 7.58~7.93；0~10 cm 土层土壤 pH 值较 10~20 

cm 土层土壤高 0.12~0.19。对比各处理 4 个取样点 2

层土样土壤pH均值可知，除1-15处理与CK相当外，

其余处理均较 CK 小 0.01~0.12。各处理土壤 pH 值随

着灌水量增大而减小，灌水量 15 mm 处理土壤 pH 值

最大为 7.86~7.88，灌水量 30 mm 处理次之为

7.83~7.85，灌水量 45 mm 处理最小为 7.76~7.84。 

图 3（c）、图 3（d）可知，各处理 10~20 cm 土

层土壤盐分最高达 3.57~6.79 g/kg，种行间次之为

2.55~7.13 g/kg，中间行滴头下最低为 2.02~4.89 g/kg；

除 3 次灌水的 3 个处理外，其余处理 0~10 cm 土层土

壤盐分较 10~20 cm 土层高 0.05~0.69 g/kg，可能是由
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于取样时间为第 3 次灌水后，此时期仅有 3 次灌水的

3 个处理灌水会将表层土壤淋洗到下层。对比各处理

4 个取样点 2 层土样土壤盐分均值可知，1-15、1-30、

2-15、3-15 处理土壤盐分较CK高 0.34~1.17 g/kg，1-45、

2-30、2-45、3-30、3-45 处理土壤盐分较 CK 低

0.02~1.02 g/kg。 

    
(a) 0~10 cm 土壤 pH 值                                              (b) 10~20 cm 土壤 pH 值 

    
(c) 0~10 cm 土壤盐分                                            (d) 10~20 cm 土壤盐分 

图 3 各处理土壤 pH 值、土壤盐分变化 

Fig.3  Changes in pH and salt content at four treatment points 

2.4 多次微量滴灌对棉花出苗期耗水及水分利用效

率的影响 

由表 2 可知，各处理耗水量及耗水强度随灌水量

的增加而增加，且除 1-15、2-15 处理外，其他处理之

间均差异显著。其中 1-15 处理耗水量最小为 188.53 

m
3
/hm

2，耗水强度为 1.11 mm/d；2-15 处理次之，耗

水量及耗水强度分别为 241.52 m
3
/hm

2、1.42 mm/d， 

3-15 处理耗水强度也小于 1-45 处理，3-45、3-30、2-45

处理灌水量最大，耗水强度也较其他处理大，分别为

7.23、4.70、5.15 mm/d，可能是灌水量越大，造成的

地面蒸发等无效灌水增加所致。2-15 处理水分利用效

率最高为 1.08 kg/m
3，1-45 处理次之为 1.06 kg/m

3，

二者显著高于除 1-15、1-30 处理外的其他处理，其原

因在于适量的灌水能够长时间浸润土壤，使棉花根系

在较长时间持续保持活力，保证棉花健壮生长；1-15、

1-30、1-45、2-15、2-30、2-45 处理水分利用效率均

显著高于 CK，说明多次微量滴水 1 次或 2 次的 6 个

处理均能替代春灌，获得较高的产量和水分利用效率。 

表 2 多次微量滴灌对棉花耗水及水分生产效率的影响 

Table 2  Effect of multiple micro drip irrigation on cotton water 

consumption and water production efficiency 

处理 
灌水量/ 

mm 

耗水量/ 

(m
3
·hm

-2
) 

耗水强度/ 

(mm·d
-1

) 

籽棉产量/ 

(kg·hm
-2

) 

水分利用 

效率/ 

(kg·m
-3

) 

1-15 15 188.53h 1.11h 5 446.98ab 0.97ab 

1-30 30 309.53g 1.82g 5 702.94a 1.00ab 

1-45 45 432.00e 2.54e 6 169.20a 1.06a 

2-15 30 241.52h 1.42h 6 119.81a 1.08a 

2-30 60 596.76d 3.51d 5 549.19a 0.93b 

2-45 75 875.67b 5.15b 5 587.84a 0.89b 

3-15 45 371.89f 2.19f 4 136.76c 0.72c 

3-30 90 798.52c 4.70c 4 091.56c 0.66c 

3-45 135 1 230.52a 7.23a 3 148.68d 0.47d 

CK 225 26.01i 0.15i 4 751.15bc 0.62c 

注  同列不同小写字母表示各处理在 P<0.05 水平差异显著。 

3 讨 论 

灌水量是影响土壤湿润体运移的关键因素。本研

究表明，灌水量为 15 mm 处理，通过 1 d 的土壤水分

迁移，主要在种孔附近聚集，其湿润半径主要在离滴

头点 15 cm 的范围内，主要是由于小灌水量处理并未

出现地表径流，土壤水分迁移能力也较弱，属于典型

的局部灌溉；灌水量为 30 mm 处理，整个剖面土壤
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含水率明显高于灌水量 15 mm 处理，土壤水分主要

在垂直地面 20~25 cm 处汇集，但在距滴头点垂直、

水平 5~15 cm 处土壤含水率依然大于灌水量 15 mm

处理，说明灌水量 30 mm 处理对该土层属于充分灌

溉，灌溉后土壤含水率达到饱和并逐步向下层运移；

灌水量 45 mm 处理离滴头越深越远，土壤含水率越

高，与灌水量 30 mm 处理相比，整个剖面土壤含水

率没有明显增加，可能是由于灌水量大形成地表径流，

反而不能使种孔附近土壤含水率达到最大；春灌 CK

大部分区域土壤含水率均˂10%，棉田春灌能够获得

较好的出苗率，主要原因是 225 mm 灌水量在深层储

藏，并通过土壤毛管作用不断供给表层土壤，能够长

时间内让种子萌发处于较好的墒情。这与王洪博等[18]、

汪昌树等[19]对无膜滴灌棉花和膜下滴灌方式中土壤

含水率随灌水定额的增加整体呈增加趋势，表层土壤

含水率波动尤为明显的研究结论一致。 

棉田0~10 cm土层土壤温度变化趋势表现为宽膜>

种行、滴灌带下方>裸地；当灌水次数相同时，土壤温

度随灌水量增加而降低，随着土层深度增大而减小，

但多次微量灌水一段时间后，宽膜间土壤温度会回升

并高于不灌水处理；当灌水量相同时，灌水 2 次、灌

水 3 次处理土壤温度均高于灌水 1 次处理。说明灌水

总量一定条件下，多次微量灌水不但能提高水分利用

率，还能提高土壤温度，而且能降低土壤盐分表聚。 

土壤 pH 值、盐分是影响土壤肥力、反映土壤盐

碱度的重要因素[20]。本研究表明，各处理 0~10、10~20 

cm 土层土壤 pH 值、盐分表现为裸地>种行>边行滴头

下>中间行滴头下，且表层土壤 pH 值、土壤盐分大于

深层土壤。杨鹏年等[9]认为，宽行与窄行在 40 cm 以

上区域内土壤盐分始终较低，而膜间土壤盐分较高，

这与本研究结果一致，分析其原因为灌溉后表层洗脱

的土壤盐分随着土壤水分向蒸发量大的膜间裸地迁移。

刘雪艳等[21]对微咸水膜下滴灌研究则与本文有所不同，

土壤盐分随着土层深度的增加呈先增大后减小，水平

方向则表现为裸地>宽行>窄行，这可能是因为本研究

土壤盐分分布所处的棉花生育期与其不同，棉花播种

出苗期至苗期，由于棉花覆盖度不够，种孔处蒸发蒸

腾量大，导致窄行处土壤盐分与土壤 pH 值高于宽行。

灌水量 15 mm 处理土壤 pH 值最大为 7.86~7.88，灌水

量 30 mm 处理次之为 7.83~7.85，灌水量 45 mm 处理

最小为 7.76~7.84，且均小于 CK。1-15、1-30、2-15、

3-15处理土壤盐分较CK高 0.34~1.17 g/kg，1-45、2-30、

2-45、3-30、3-45处理土壤盐分较CK低 0.02~1.02 g/kg，

且灌水量越大，种行表层和底层的土壤盐分越小，灌

水次数越多，种行土壤盐分越小，这与王菲等[22]研究

结论一致，主要是由于随着灌水量的增加，土壤盐分

随着土壤重力水和张力水的运移而向下层和两边迁

移所致。从种孔行间土壤盐分变化可知，灌水量越大，

种孔行表层和底层的土壤盐分均越小，灌水次数越多，

种孔行土壤盐分越小，主要是随着灌水后蒸发量的增

大，土壤盐分大量在种孔附近聚集，因此，若想保持

种孔行处土壤盐分合理，不影响种子发芽和棉苗生长，

需要及时将表层土壤盐分淋洗至下层，多次微量滴水

是控盐的最佳手段。 

作物的田间耗水规律是制定田间灌水决策和灌

溉制度的重要依据[23]。本研究表明，灌水 1 次或 2

次处理耗水强度随灌水量的增加而增加，同样播种-

出苗期灌水量 45 mm 的 3-15 处理耗水强度显著低于

1-45 处理，说明该时期单次灌水越少，耗水量及耗水

强度越小。灌水频率 1 次或 2 次的 6 个处理均可保证

棉花获得较高的产量和水分利用效率，其中 2-15 处

理表现最好。这与王小兵等[24]研究结果不同，可能是

与本研究灌水次数多，每次灌水量小有关。 

4 结 论 

1）灌水量 15 mm 处理能够给种子创造良好的萌

发环境，属于典型的局部灌溉。 

2）多次微量滴水会降低土壤温度，灌水量越大

棉田土壤温度下降越多，但灌水 1 次宽膜间土壤温度

会回升并高于不灌水处理，棉田 4 处 0~10 cm 土壤温

度表现为宽膜间>种行、滴灌带下方>裸地。 

3）多次微量滴水能够降低棉田土壤 pH 值和土壤

盐分，且随着灌水量增加土壤 pH 值和土壤盐分呈减

小趋势，灌水次数越多，土壤盐分越小；棉田土壤

pH 值、盐分变化趋势均表现为裸地>种行间>中间行

滴头下。 

4）2-15 处理既能减少无效耗水，也能获得较高

的籽棉产量和水分利用效率。 

（作者声明本文无实际或潜在利益冲突） 
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Abstract：【Objective】This study focused on solving the problems of high irrigation volume, heavy salinity hazard 

and difficult soil temperature and humidity regulation for cotton planting in saline lands in South Xinjiang. 

【Method】A plot experiment was conducted in the Third Division of South Xinjiang, with different irrigation 

amounts (15-45 mm each time) and frequencies (1-3 times) (treatment numbers 1-15, 1-30, 1-45, 2-15, 2-30, 2-45, 

3-15, 3-30, 3-45), using spring irrigation as CK (225 mm), to study the effects of different emergence amounts and 

frequencies on the water content of soil wet bodies, water consumption characteristics, ground temperature and 

salinity in cotton fields. We investigated the effects of different seedling water amounts and frequencies on the water 

content of soil wet bodies, water consumption characteristics, ground temperature and salinity content of cotton 

fields in order to find the equilibrium relationship between water supply required for cotton seedling germination and 

the amount of salt elution in saline fields in South Xinjiang. 【Result】The results showed that the treatment with 15 

mm irrigation amount could better control the wet zone within the range near the seed holes, and the intersection of 

the great value of water content within the wet zone was 10 cm horizontally and vertically from the drip head point, 

and the average water content within the profile reached 14.6%, soil water content of the whole profile was less than 10% 

in spring irrigation compared with CK; the water consumption and water consumption intensity of cotton sowing 

seedling emergence - after seedling irrigation and water soil temperature decreased with increasing irrigation amount, 

but soil temperature rised after a period of irrigation, and was higher than that of CK, the more irrigation amount, the 

higher the soil temperature after 12-24 h of irrigation; pH value of each treatment decreased with the increase 

irrigation amount and was smaller than that CK. All of them were smaller than that CK; the larger the amount of 

irrigation, the smaller the salinity of both surface and bottom layers of seed rows, and the more the number of 

irrigation, the smaller the salinity content of seed rows. 【Conclusion】In summary, multiple micro-drip irrigation 

with a low irrigation amount of 15 mm is better in South China, which can make the drip irrigation wet body achieve 

the purpose of wetting the germination area of cotton seeds, and also can ensure a higher water utilization efficiency, 

and multiple irrigation can ensure the seed area of cotton seeds to reach a higher soil temperature and lower salinity 

content, among which treatments 2-15 have the best performance. 

Key words: cotton; multiple drips; moisture of wetting front; water consumption characteristics; hydrothermal salt 

distribution 
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