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Abstract
To address the challenges of utilizing saline-alkali wasteland, this study focuses on biological water-saving improvement and cotton 
planting techniques for saline-alkali wasteland. Through a two-year field trial, four treatments were set up: conventional planting, 
biological organic fertilizer improvement, salt-tolerant plant rotation, and combined biological organic fertilizer with salt-tolerant 
plant rotation. The study found that biological organic fertilizers can reduce soil salinity by 15.2% to 22.8%, improving soil structure; 
salt-tolerant plant rotation can decrease soil salinity by 12.6% to 18.3%, enhancing soil organic matter. The treatment combining 
biological organic fertilizers with salt-tolerant plant rotation increased the cotton emergence rate by 32%, the number of bolls per 
plant by 28%, and seed cotton yield to 3865 kg/hm², representing a 65.3% increase over conventional planting. Additionally, this 
integrated technology significantly reduced irrigation water usage by 28%, achieving water conservation and efficiency improvement. 
This study provides technical support and practical evidence for the efficient utilization of saline-alkali wasteland.
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盐碱荒地生物节水改良与棉花种植配套技术
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箕山镇人民政府，中国·山东 鄄城 274601

摘　要

为解决盐碱荒地利用难题，本研究聚焦盐碱荒地生物节水改良与棉花种植配套技术。通过开展两年田间试验，设置常规
种植、生物有机肥改良、耐盐植物轮作、生物有机肥结合耐盐植物轮作4个处理。研究表明，生物有机肥可降低土壤盐分
15.2%-22.8%，改善土壤结构；耐盐植物轮作能减少土壤含盐量12.6%-18.3%，提升土壤有机质。生物有机肥结合耐盐植物
轮作处理使棉花出苗率提高32%，单株结铃数增加28%，籽棉产量达3865kg/hm²，较常规种植提升65.3%。同时，该配套技
术显著降低灌溉用水量28%，实现节水增效。本研究为盐碱荒地高效利用提供了技术支撑与实践依据。
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1 引言

盐碱地的土壤盐渍化程度极高、肥力微薄、保水保肥

能力差劲，对农作物生长和产量形成严重阻碍，传统种植模

式实现高产高效困难重重，国外在盐碱地改良及利用方面研

究起步早，就生物节水技术领域而言，以色列研制出先进的

滴灌技术及精准灌溉系统，结合开展耐盐作物品种的筛选培

育，实现盐碱地的高效合理利用。近年来，国内对于盐碱地

改良与利用的研究持续深入挖掘，学者们开展了大批物理、

化学及生物改良试验，摸索出了一整套契合我国国情的盐碱

地改良技术 [1]。就棉花种植而言，结合盐碱地的实际环境，

筛选培育出多个耐盐棉花品种，且研究出了相配套的种植技

术，诸如地膜覆盖、合理安排种植密度等 [2]。但目前将生物

节水改良技术与棉花种植做系统集成的研究不多，尤其是针

对不同盐碱化程度的荒地，生物节水改良和棉花种植所配套

的技术体系未完备，还需进一步开展研究。

生物节水改良技术借助生物途径，如微生物、植物之

类，调整盐碱地土壤结构及其理化属性，降低土壤里的盐分

数值，提高土壤的肥沃度与保水本领，将生物节水改良技术

跟棉花种植结合起来，开发契合的种植技术，能为棉花生长

营造良好的土壤态势，实现盐碱荒地高效开发与棉花产业的

可持续拓展。有相对较强耐盐性的经济作物是棉花，在盐碱

荒地进行棉花种植有一定的可行潜力，但依旧要面对诸多挑

战，诸如出苗率较低、生长发育进展慢、产量和品质降低等

情形，盐碱地中水资源十分匮乏，灌溉用水的效率欠佳，以

往的灌溉方式无端浪费了水资源，也会加剧土壤盐渍化的态

势。本文旨在探索盐碱荒地生物节水改良同棉花种植的配套
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技术，提升盐碱荒地的利用效能、增加棉花的产量、节约水

资源从而推动区域农业可持续发展。

2 材料与方法

2.1 试验地概况
2022 - 2023 年开展试验研究，试验地区属于典型的温

带大陆性干旱气候类型，一年降水量少，呈现出较大的蒸发

量，白天与夜间的温差十分大，试验地土壤被归类为盐土，

pH 值从 8.5 延伸到 9.2，土壤的平均含盐量为 0.6% - 0.8%

左右，有机质含量仅在 0.8% - 1.0% 这个水平，土壤质地呈

现出黏重情形，通气性与透水性欠佳。

2.2 试验设计
试验设置 4 个处理：

（1）常规种植（CK）：采用当地传统途径开展棉花种植，

不进行土壤改良这一操作，采用的棉花品种系新陆中 42 号，

采用每公顷 18 万株的种植密度，采用常规的灌溉和施肥管

理手段。

（2）采用生物有机肥改良：在棉花种植之前，施用有

机质达到 ≥40% 的生物有机肥，有效活菌数每克至少 2 亿，

每公顷施用 3000 千克，均匀撒施接着翻耕埋进土里，种植

管理依照 CK 实施。

（3）耐盐植物轮换耕作：首年实施耐盐植物田菁的种

植，生长季结束就翻压到田地里；第二年安排种植棉花工作，

种植管理跟 CK 一样。

（4）采用生物有机肥与耐盐植物轮作方式：第一年把

田菁种上，生长季结束，翻耕田菁还入田间；次年种植棉花

的前夕，实施生物有机肥施加，施用量采用与 T1 相同的，

种植管理采用 CK 做法。

每个处理实施 3 次重复安排，按随机区组模式排列，

小区占地 30m²，其规格为 6m×5m，棉花生育阶段采用滴

灌方式，全生育期灌溉的既定额度是 350m³/hm²，实施 8 次

灌溉作业；借助滴灌随水实施施肥，全生育期所施肥料为

225kg/hm² 尿素与 150kg/hm² 磷酸二氢钾。

2.3 测定指标与方法

2.3.1 土壤理化性质
在棉花播种起始前、苗期、蕾期、花铃期及收获结束后，

采集 0 - 30cm 深度土层的土壤样品，开展对土壤 pH 值、含

盐量、有机质含量及碱解氮、有效磷、速效钾含量的测定，

pH 值的测定采用电位法，采用电导法测定土壤的含盐量，

采用重铬酸钾氧化外加加热法测定有机质含量，测定碱解氮

采用碱解扩散法，有效磷的测定采用钼锑抗比色法，速效钾

的测定采用火焰光度法。

2.3.2 棉花生长指标
在棉花进入苗期、蕾期、花铃阶段时，于各小区随机

抽取 10 株棉花，测定诸如株高、茎粗、主茎叶片数、果枝

数之类的生长指标，各小区随机择取 20 株棉花，测定诸如

单株结铃数、铃重、衣分这类产量构成因素。

2.3.3 棉花产量
对各个小区分别进行收获，称出籽棉的鲜重数值，开

展含水量的测定，核算成符合标准含水量（12%）的籽棉产量。

2.3.4 水分利用效率
记录各处理中棉花生育阶段的灌溉和降雨水量，算出

耗水量大小，本次试验里，地表径流量及深层渗漏量忽略不

记，用籽棉产量除以耗水量得出水分利用效率。

2.4 数据处理与分析
试验数据利用 Excel 2019 整理，借助 SPSS 22.0 统计软

件做方差分析，凭借邓肯氏新复极差法（Duncan’s multiple 

range test）开展差异显著性检验，采用P < 0.05作为显著水平。

3 结果与分析

3.1 对土壤理化性质的影响

3.1.1 土壤 pH 值和含盐量
与常规种植（CK）相比，生物有机肥改良（T1）、耐

盐植物轮作（T2）和生物有机肥结合耐盐植物轮作（T3）

处理均能显著降低土壤 pH 值和含盐量 。T3 处理效果最为

显著，在棉花收获后，土壤 pH 值降至 8.0，较 CK 降低 0.7；

土壤含盐量降至 0.35%，较 CK 降低 56.3% 。T1 处理和 T2

处理土壤含盐量分别降低 15.2% - 22.8% 和 12.6% - 18.3% 。

这表明生物有机肥和耐盐植物轮作都能有效降低土壤盐分，

二者结合效果更佳 。

3.1.2 土壤有机质和养分含量
各改良处理土壤有机质、碱解氮、有效磷和速效钾含

量均显著高于 CK 。T3 处理土壤有机质含量达到 1.8%，较

CK 提高 80%；碱解氮、有效磷和速效钾含量分别较 CK 提

高 65.2%、78.3% 和 52.1% 。生物有机肥为土壤提供了丰富

的有机质和养分，耐盐植物翻压还田增加了土壤有机质含

量，改善了土壤肥力 。

3.2 对棉花生长指标的影响

2.2.1 苗期
T3 处理棉花出苗率达到 85%，较 CK 提高 32%，株高

和茎粗分别比 CK 增加 25% 和 20% 。生物有机肥和耐盐植

物轮作改善了土壤环境，为棉花种子萌发和幼苗生长提供了

良好条件 。

3.2.2 蕾期和花铃期
T3 处理棉花株高、茎粗、主茎叶片数和果枝数均显著

高于其他处理 。在花铃期，T3 处理单株果枝数达到 12 个，

较 CK 增加 40%，为棉花高产奠定了基础 。

3.3 对棉花产量和产量构成因素的影响
T3 处理籽棉产量最高，达到 3865kg/hm²，较 CK 提升

65.3%；单株结铃数为 18 个，较 CK 增加 28%；铃重和衣

分也显著高于 CK 。T1 处理和 T2 处理籽棉产量分别较 CK

提高 32.1% 和 28.7% 。说明生物有机肥改良和耐盐植物轮
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作均能提高棉花产量，二者结合效果更优 。

3.4 对水分利用效率的影响
T3 处 理 水 分 利 用 效 率 达 到 11.0kg/m³， 较 CK 提 高

45.0% 。T1 处理和 T2 处理水分利用效率分别较 CK 提高

28.0% 和 22.0% 。生物节水改良措施改善了土壤保水能力，

减少了水分蒸发和渗漏损失，提高了水分利用效率 。

4 讨论

4.1 生物节水改良技术对盐碱地土壤的作用机制
生物有机肥在盐碱地改良上的作用机制主要体现在多

方面，存在于生物有机肥的有益微生物能分解土壤中的有机

物质，合成出有机酸，降低土壤的碱性水平，减少土壤 pH

值大小，微生物代谢时所分泌的多糖、蛋白质等物质可改良

土壤结构，扩充土壤孔隙占比，增进土壤透气和透水特性，

推动盐分实现淋洗，生物有机肥为土壤输送了足量的有机

质，有机质可吸附存在于土壤中的盐分离子，降低盐分对棉

花造成的损害 [3]。

耐盐植物的轮作方式对盐碱地改良意义重大，于生长

过程中，耐盐植物可吸收土壤盐分，并让盐分在体内渐渐累

积，采用收割或者翻压还田做法，把盐分从土壤里移除，以

此达成降低土壤含盐量的目的，耐盐植物的根系可改良土壤

结构，提高土壤微生物的数量及活性，促进土壤养分循环式

转化，植物残体经分解后可进一步提升土壤有机质含量，增

进土壤的肥力水平。

采用生物有机肥与耐盐植物轮作结合，实现了二者协

同效应的发挥，生物有机肥让土壤微生物的生存环境变好，

为耐盐植物的生长铺垫了良好的土壤条件；把耐盐植物翻耕

还田后，又替土壤补充了大量有机物质，更进一步推动了生

物有机肥里有益微生物的活动，进而更出色地完成盐碱地土

壤的改良 [4]。

4.2 生物节水改良同棉花种植配套技术应用的效果

展现
本研究证实，于盐碱荒地而言，生物节水改良与棉花

种植配套技术应用效果显著，在土壤改良相关事宜上，切实

降低了土壤盐分与 pH 值，提高了土壤里有机质与养分的量，

改善了土壤的结构，良好的土壤环境推进了棉花生长发育，

提高了棉花诸如出苗率、株高、茎粗的生长指标，增添了单

株结铃数、铃重以及衣分的量值，最终实现了棉花产量大幅

攀升的目标。该配套技术也大幅提升了水分的利用效率，实

现节水并达成效益增长，生物节水改良途径改善了土壤保水

特性，减少了水分蒸发、渗漏造成的损耗，使棉花更有效地

利用起有限的水资源，这对水资源稀缺的盐碱地带而言尤为

关键，既降低了灌溉用水的成本，也减少了过度灌溉所导致

的土壤盐渍化加重难题。

4.3 技术推广面临的问题与解决方案
即便生物节水改良与棉花种植配套技术应用效果良好，

但于推广过程中依旧有一些问题浮现，生物有机肥及耐盐植

物种子成本比较高昂，造成农民前期投入成本上升，抑制了

农民采用该技术的主动性，一些农民对生物节水改良技术的

原理及操作方式认识不够，缺乏专业技术上的引导，影响到

技术的恰当运用，盐碱荒地的地形错综复杂，基础设施的完

善性欠佳，还为技术推广增加了阻碍 [5]。为解决这些问题，

政府需加大对政策支持与资金补贴的力度，减少农民运用技

术的成本支出，强化技术培训，推动示范推广，采用开办培

训班、举办实地观摩会等形式，增强农民对技术的认识及运

用水平，提高对盐碱荒地基础设施建设的投入水平，改善灌

溉及排水等各项条件，为技术推广构建良好的基础根基，鼓

动科研机构及企业开展相关技术研发与创新，让技术成本得

到进一步降低，提升技术的实用价值和适应水平。

4.4 本研究的局限性与未来研究方向
本研究仅在一个固定地区实施了两年田间试验，试验

的区域与时间范畴相对受限，其他盐碱地区对研究结果的适

用性尚需进一步证实，本研究以生物有机肥和耐盐植物田菁

为主要改良手段，在其他生物改良材料及耐盐植物上的研究

不多，从棉花种植配套技术这方面看，关于品种选择、种植

密度优化等方面的研究深度欠佳。未来研究应针对不同盐碱

地区开展长期定位实验，扩大试验涉足范围，开展生物节水

改良与棉花种植配套技术体系的验证与完善工作，进一步挑

选和钻研更多高效的生物改良材料及耐盐植物品种，摸索不

同生物改良手段组合实施的成效，全面研究棉花品种和盐碱

地环境的契合性，优化棉花种植在密度及施肥灌溉等方面的

配套技术，提高棉花产量同时优化品质，结合当代信息手段，

诸如物联网、大数据此类，构建智能化的盐碱地改良及棉花

种植管理系统，做到精准化调控，增进盐碱荒地利用效率及

棉花生产效益。

5 结论

采用生物有机肥改良、耐盐植物轮作以及二者结合方

式能有效改善盐碱地土壤理化性质，让土壤 pH 值及含盐量

下降，提升土壤内有机质及养分的含量，于盐碱荒地而言，

生物节水改良与棉花种植配套技术有良好应用前景，但在推

广过程中面临成本过高、技术普及障碍等问题，需采用政策

扶持、技术培养和基础设施营建等手段，高效处理这些问题，

推动该技术实现普遍运用。
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