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膜下滴灌条件下膜间不同处理对
土壤水盐运移的影响

罗小东，王全九，谭 帅
（西安理工大学 水资源研究所，陕西 西安７１００４８）

摘　要：［目的］寻求合理的膜间土壤盐分累积控制方法，为 指 导 盐 碱 地 田 间 调 控 提 供 科 学 依 据。［方 法］

采用覆秸秆，铺砂，喷施高分子化合物ＰＡＭ，压 实 等 方 式 对 膜 间 裸 地 进 行 处 理，对 比 分 析 各 种 处 理 措 施 的

功效。［结果］（１）各处理都能不同程度的减小 膜 间 的 水 分 蒸 发 量，起 到 保 水 作 用。其 中，在 试 验 期 间，覆

秸秆的蒸发量为０．１１ｃｍ，铺砂子蒸发量为０．３４ｃｍ，喷施ＰＡＭ为０．５９ｃｍ，压实为１．５５ｃｍ，而对照为２．３２

ｃｍ。（２）各处理都能提高膜间和覆膜窄行的 土 壤 含 水 量。在 覆 膜 窄 行 深 度 为１０ｃｍ处，覆 秸 秆 的 土 壤 含

水量相对降低率为４７％，铺砂土的壤含水量为４５％，施ＰＡＭ的土壤含水量为５６％，压实的土壤含水量为

６４％，对照为土壤含水量７７％。（３）减小盐分在作物根层的积累。在覆膜窄行深度为１０ｃｍ处，覆秸秆的

相对脱盐率为３％，铺砂的 相 对 脱 盐 率 为２％，施 用ＰＡＭ 的 相 对 脱 盐 率 为０％，压 实 的 相 对 脱 盐 率 为－

１６％，而对照的相对脱盐率为－２８％。［结论］采用膜间处理能够减小水分散失和盐分在根层的积累，其中

覆秸秆的功效最好。
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　　近年来，国内外许多学者对盐碱地的治理做出了

大量的研究［１－８］。其中膜下滴灌调控土壤水盐分布特

征技术在中国北方地区广泛使用。膜下滴灌技术可

以减小棵间蒸发，抑制土壤盐分的上移，为作物创造

良好的水盐环境［９］。但是在地表覆膜使土壤不具有

透气性［１０］，满足不了作物对“气”的需求，因此为了满

足作物对“气”的需求，在膜与膜之间保留裸地，称为

膜间。而膜间的存在，导致土壤水分的散失和表层盐

分的积累。膜间表层盐分的积累，一方面会导致在膜

间和膜上窄行由于盐分浓度的不同增加彼此之间的

水势梯度，在水势梯度的作用下，窄行的土壤水分会

加剧向膜间移动，导致膜间土壤盐分累积和来年土壤

表层盐分增加。另一方面，土壤水分从膜间的大量蒸

发散失，在地下水位埋深比较浅的时候，会使地下水

中的盐分向上迁移，从而使地下水的盐分积累到作物

的根层，加剧了土壤的盐渍化程度。因此，控制膜间

土壤水分蒸发和盐分累积对于改善根区水盐环境具

有重要意义。本文拟对膜间采取覆秸秆，铺砂，喷施

ＰＡＭ，压实方式进行处理，探讨这些处理在减少蒸发

和控制盐分 累 积 方 面 的 功 效，以 寻 求 合 理 膜 间 处 理

措施。

１　材料与方法

１．１　试验地基本情况

试验于２０１３年在库尔勒西尼尔镇巴州水管处灌

溉试验站进行。该地区年降 雨 量５５ｍｍ左 右，蒸 发

量２　５００ｍｍ左右，地下水埋深在１．４～２．４ｍ，矿化

度大 于 ３ｇ／Ｌ。土 壤 质 地 为 砂 土，其 中 砂 粒 占

８８．９％，粉粒占９．４％，黏粒占１．７％。１ｍ以内土壤

平均容重为１．５７ｇ／ｃｍ３，在０—４０ｃｍ土壤平均含盐

量为１．８ｇ／ｋｇ，其 中１０ｃｍ 处 含 盐 量 为２．２ｇ／ｋｇ，

２０ｃｍ处 含 盐 量 为 ２．０ｇ／ｋｇ，３０ｃｍ 处 含 盐 量 为

１．６ｇ／ｋｇ，４０ｃｍ处含盐量为１．４ｇ／ｋｇ。多以Ｃｌ－ 和

Ｎａ＋ 为主。试验地种植作物为棉花，采用膜下滴灌技

术，采用统一的灌水定额为４　５００ｍ３／ｈｍ２。

１．２　试验材料

为了探讨控制膜间水分蒸发与盐分积累方式，对
膜间采取覆秸秆，铺砂，喷施ＰＡＭ，压实等方法处理。
试验采用的秸秆为棉花秸秆，长度为４０～５０ｃｍ，覆盖

厚度为１０ｃｍ左右，秸秆与秸秆之间相互交错，密实的

覆盖在地表；砂取自砂场的细砂，粒径约为１ｍｍ左右，
铺设厚度为５ｃｍ，每１ｋｍ２ 铺设砂子约２７ｋｇ，平整匀

称铺设；ＰＡＭ是天津市科密欧化学试剂有限公司生产

的高分子化合物，喷施量为４ｇ／ｍ２，在 施 用 前 与 适 量

的水混合并搅拌均匀，采用喷壶均匀的喷施在地表；

压实采用预制混凝土块人工夯实，夯实后，土壤容重

在０—１０ｃｍ为１．６８ｇ／ｋｇ，１０—２０ｃｍ为１．６２ｇ／ｋｇ，

２０—３０ｃｍ为１．５９ｇ／ｋｇ，３０—４０ｃｍ为１．６ｇ／ｋｇ。

１．３　试验设计

试验在大田试验小区进行，膜间处理分别为：压

实，铺砂，施用ＰＡＭ，覆秸秆和对照。每个试验小区

面积为０．３ｍ×３ｍ。在每个试验小区埋有土面蒸发

仪和地温计。每个试验小区分别在膜间、窄行和宽行

分别布置５个 取 土 点，每 个 取 土 点 相 距３０ｃｍ，并 在

每个测点的５，１０，１５，２０，３０，４０，６０，８０和１００ｃｍ处

提取土样用于测定土壤含水量和盐分含量，取土时间

为灌水前的前１ｄ，灌水后的第１ｄ，第３ｄ，第７ｄ。

１．４　监测项目及方法

１．４．１　监 测 项 目　试 验 在６月 初 即 棉 花 的 苗 期 进

行，由于棉花植株比较矮小，可以消除棉花覆盖而对

试验产生影响。在试验期间有过１次降雨，为了避免

降雨对试验的影响，采用篷布遮盖，其他时间天气晴

朗。由于采用的灌溉周期为７ｄ，所以为了和灌溉制

度结合，试验历时７ｄ，每个处理设置２次重复。
（１）本底值调查。在灌水前的第１ｄ，分 别 在 膜

间、窄行和宽行的５，１０，１５，２０，３０，４０，６０，８０，１００ｃｍ
处取土样测定其盐分含量。

（２）试验期监测。自灌水后的第１ｄ，第３ｄ，第

７ｄ分别测定地温、土面蒸发 量 以 及 土 壤 含 水 量 和 土

壤含盐量。

１．４．２　测定方法　地温采用地温计测定，地温计为

武强县热工仪表厂生长的管式玻璃温度计，材料范围

为－２０～５０ ℃，示 值 误 差 为±０．５ ℃，分 度 值 为

０．５℃，分别测定５，１０，１５，２０和２５ｃｍ处的地温，测
定时间为灌水后的第１ｄ，第３ｄ，第５ｄ和第７ｄ的正

午２：００时；土面蒸发采用土面蒸发仪测定［１１－１３］。测定

时间为灌水后的第１ｄ，第３ｄ，第５ｄ和第７ｄ的下午

８∶００时；土壤含水量用烘干法测定；土壤含盐量 采

用电导率仪测定，将所取的土样烘干后研磨，取１８ｇ
土用９０ｇ纯净水（水土 比１：５）浸 提，然 后 用ＤＯＳ－
３０７型电导率仪测定浸提液电导率值，并将电导率值

转化为土壤含盐量。电导率仪标定，得到土壤含盐量

与电导率的关系：

ｙ＝０．９０１　７ｘ　（Ｒ２＝０．９５１　４） （１）
式中：ｘ———电导 值（ｍｓ／ｃｍ）；ｙ———土 壤 含 盐 量（ｇ／

ｋｇ）。

２　结果分析

２．１　 处理方式对地温和土面蒸发的影响

２．１．１　处理方式对地温的影响　土壤的热状况不仅
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直接影响土壤水分的运动，而且影响植物的生长发育

和产量高 低，是 土 壤 肥 力 的 重 要 因 素 之 一［１４］。表１
显示了膜间 各 处 理 下 不 同 深 度 土 壤 温 度 变 化 过 程。
在灌水后的第３ｄ，气温为３７℃时，各处理在土壤埋

深１０ｃｍ处，土壤温度分别为：对照为３２℃，覆秸秆

为２７．５℃，喷施ＰＡＭ 为２９℃，铺砂为３１℃，压实

为３１℃。相比对照，各处理降低土壤温度的大小关

系为：覆 秸 秆（４．５ ℃）＞喷 施 ＰＡＭ（３ ℃）＞铺 砂

（１℃）＝压实（１℃）。由此可见，各处理降低土壤温

度的效果比较显著，其中覆秸秆的显著性最明显，相

比其他处理降低土壤温度约２～３℃。这主要是膜间

覆秸秆以后，阻隔了太阳光直接辐射到地表，而且秸

秆的导热性比较差，导致地温降低。ＰＡＭ 由于具有

保水性，能维持土壤的高含水量，而水的热容性比较

大，导致地温比较低。

表１　试验处理对土壤不同埋深处温度的影响

埋深／
ｃｍ

处理
灌水后不同时间土壤温度／℃

１ｄ ３ｄ ５ｄ ７ｄ
压实 ３５．５　 ３２．０　 ３１．０　 ３４．０

ＰＡＭ　 ３２．０　 ３１．０　 ２８．０　 ３０．０

５ 砂子 ３５．０　 ３３．５　 ３２．０　 ３３．５
秸秆 ２９．０　 ２７．０　 ２６．０　 ２８．０
对照 ３７．０　 ３５．０　 ３１．０　 ３３．０
压实 ３３．０　 ３１．０　 ２８．０　 ３１．０

ＰＡＭ　 ３０．０　 ２９．０　 ２６．０　 ２８．５

１０ 砂子 ３３．０　 ３１．０　 ２８．５　 ３１．０
秸秆 ２８．０　 ２７．５　 ２４．５　 ２６．０
对照 ３４．０　 ３２．０　 ２８．０　 ３１．０
压实 ２７．５　 ２８．０　 ２７．０　 ２６．０

ＰＡＭ　 ２６．５　 ２７．０　 ２５．５　 ２５．０

１５ 砂子 ２７．０　 ２７．５　 ２７．０　 ２７．０
秸秆 ２５．５　 ２５．０　 ２４．５　 ２５．０
对照 ２７．５　 ２８．０　 ２７．０　 ２７．０
压实 ２７．０　 ２７．５　 ２６．５　 ２６．０

ＰＡＭ　 ２６．０　 ２６．５　 ２５．０　 ２５．０

２０ 砂子 ２７．０　 ２６．０　 ２５．０　 ２５．０
秸秆 ２５．０　 ２５．０　 ２４．０　 ２４．５
对照 ２７．０　 ２７．０　 ２６．０　 ２６．０
压实 ２５．０　 ２４．５　 ２４．５　 ２４．０

ＰＡＭ　 ２４．０　 ２４．５　 ２４．０　 ２３．０

２５ 砂子 ２５．０　 ２４．０　 ２４．５　 ２４．０
秸秆 ２４．０　 ２３．５　 ２４．０　 ２３．０
对照 ２５．０　 ２５．０　 ２４．０　 ２４．５

　　地温是影响根系生理功能的重要因素，而且植物

对根区 温 度 比 地 上 温 度 更 敏 感［１５］。许 多 生 理 过 程

（如气孔导度、蒸腾、养分传输和二氧化碳的吸收）都

与土壤温度密切相关。较高的土壤温度，可以改变根

系的生长、呼 吸 作 用 及 养 分 吸 收［１６］。棉 花 根 部 适 宜

温度范围为２８～３２℃。从表１中可以看出，虽然各

个处理都降低了土壤温度，但是降低的范围都在棉花

生长的适宜温度范围内，对棉花的产量不造成影响。

２．１．２　处理方式对土面蒸发的影响　测定土面蒸发

量，可以知道各处理减小膜间土壤水分蒸发能力的大

小和解释膜间土壤含水量变化的原因。图１显示了

各处理自灌水后７ｄ之内 的 累 积 蒸 发 量。从 图１可

知，对照的累积蒸发量为２．３ｃｍ，喷施ＰＡＭ 的累积

蒸发量为０．６ｃｍ，覆秸秆的累积蒸发量为０．２ｃｍ，铺
砂的累积蒸 发 量 为０．３５ｃｍ，压 实 的 累 积 蒸 发 量 为

０．５５ｃｍ。各 处 理 降 低 土 面 蒸 发 量 大 小 关 系 为：覆 秸

秆（２．１ｃｍ）＞铺砂（１．９５ｃｍ）＞压实（１．７５ｃｍ）＞喷

施ＰＡＭ（１．７ｃｍ）。可见，各处理相比对照降低土面

蒸发量的效 果 比 较 显 著，其 中 覆 秸 秆 的 效 果 最 为 明

显，相 比 其 他 处 理，减 少 土 面７ｄ累 计 蒸 发 量 约

０．４ｃｍ。各处理减少土面蒸发量的机理是：覆秸秆能

够避免太阳的直接辐射，降低了土面水分蒸发所需要

的动力；铺砂阻断了水分蒸发的通道，降低了膜间的

蒸发量；ＰＡＭ 是 一 种 高 分 子 化 合 物，溶 于 水 后 形 成

絮状物［１７］，喷施在地表阻断了水分蒸发的通道，阻碍

水分蒸发。压实切断了土壤原有的毛管孔隙，减少了

水分蒸发的通道。

２．２　处理方式对土壤含水率的影响

２．２．１　处理方式对膜间土壤含水率的影响　膜间的

存在造成大量土壤水分的蒸发散失，是土壤水分和盐

分含量变化剧烈的区域［１８－１９］。表２显示了自灌水后

第１ｄ至第７ｄ膜间土壤含水率的变化。从表２中可

以看出，与对照相比，各种处理都增加了膜间土壤含

水量，起到保水作用。其减小膜间含水量效果的大小

关系为：覆秸秆＞铺砂＞喷施ＰＡＭ＞压实＞对照。

图１　试验处理对土面蒸发量的影响

为了对比分析各种土壤含水量变化特征，采用含

水量相对降低率进行比较，具体含水率相对降低率表

示为：
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θｘ＝θ１
－θ７
θ１ ×１００％ （２）

式中：θｘ———含水 率 的 相 对 降 低 率（％）；θ１———灌 水

后第一天的 土 壤 含 水 量（ｇ／ｇ）；θ７———灌 水 后 第７ｄ
的土壤含水量（ｇ／ｇ）。

通过计算和分析，在深度为１０ｃｍ处，覆秸秆，铺
砂，施ＰＡＭ，压实及对照的土壤含水量相对降低率分

别为４４％，５０％，５５％，７０％和７７％。各处理相比对

照，都能增加１５％以上的土壤含水率，起到显著保水

效果。其中，覆秸秆的效果最好，能够增加３０％的土

壤含水率。

表２　膜间处理对膜间位置不同埋深质量含水量的影响

埋深／ｃｍ 处理

灌水后不同时间土壤质量含水量／
（ｇ·ｇ－１）

１ｄ ３ｄ ７ｄ
压实 ０．０９４　 ０．０６７　 ０．０４０
ＰＡＭ　 ０．１７９　 ０．０８９　 ０．１０４

１０ 砂子 ０．１４６　 ０．１１６　 ０．１０１
秸秆 ０．１７１　 ０．１２９　 ０．０９５
对照 ０．０５３　 ０．０５９　 ０．０５０
压实 ０．０８９　 ０．０９３　 ０．０５１
ＰＡＭ　 ０．１６６　 ０．１１６　 ０．０８０

２０ 砂子 ０．１４３　 ０．１５０　 ０．１１４
秸秆 ０．１９０　 ０．１４６　 ０．１０６
对照 ０．０６３　 ０．０７８　 ０．０５９
压实 ０．０７３　 ０．０７７　 ０．０４７
ＰＡＭ　 ０．１３１　 ０．１２２　 ０．１００

４０ 砂子 ０．１３３　 ０．１４１　 ０．０８９
秸秆 ０．１６８　 ０．１５５　 ０．１１８
对照 ０．０６９　 ０．０６９　 ０．０５１

２．２．２　处理方式对覆膜窄行土壤含水率的影响　由

于覆膜窄行邻近膜间，故膜间含水量的变化对窄行的

含水量有较大的影响。在膜间含水量比较低的时候，
窄行的水分在水势梯度的作用下，向膜间移动，造成

窄行含水量的降低。而当膜间的含水量比较高的时

候，会使膜间的水分向窄行移动，补给作物的需水量，
因此各处理对覆膜窄行含水量的影响对评价各处理

减小蒸发和盐分积累的功效显得很重要。表３显示

了自灌水后第１ｄ至第７ｄ窄行土壤含水率的变化。
与对照相比，各处理都可以提高窄行的土壤含水量，
起到保水作用。各处理减小覆膜窄行含水量效果的

大小关系为：秸秆＞铺砂＞ＰＡＭ＞压实＞对 照。其

中，在 深 度 为１０ｃｍ 处，覆 秸 秆 的 相 对 降 低 率 为

４７％，铺砂为４５％，施ＰＡＭ为５６％，压实为６４％，对
照为７７％。各处理相比对照，增加土壤含 水 量１５％
左右，保水效果显著，其中覆秸秆的效果最为明显，约

增加土壤含 水 量２０％。可 见，各 处 理 在 提 高 膜 间 土

壤含水量的同时，也降低了膜间和窄行的水势梯度，
减小了窄行 向 膜 间 运 移 的 水 量，提 高 了 窄 行 的 含 水

量，从而对作物的生长有利。

表３　膜间处理对窄行处不同埋深的质量含水量影响

埋深／ｃｍ 处理

灌水后不同时间土壤质量含水量／
（ｇ·ｇ－１）

１ｄ ３ｄ ７ｄ
压实 ０．１７０　 ０．１００　 ０．０６０

ＰＡＭ　 ０．１８２　 ０．１１４　 ０．０８０

１０ 砂子 ０．１６５　 ０．１２０　 ０．０９０
秸秆 ０．１７１　 ０．１３０　 ０．０９０

对照 ０．１８０　 ０．０７５　 ０．０４０
压实 ０．１６８　 ０．０８９　 ０．０５０

ＰＡＭ　 ０．１７０　 ０．１２８　 ０．０８０

２０ 砂子 ０．１６８　 ０．１２０　 ０．０８０
秸秆 ０．１７９　 ０．１１５　 ０．０９０
对照 ０．１７０　 ０．０８０　 ０．０４０
压实 ０．１３５　 ０．０９４　 ０．０５２

ＰＡＭ　 ０．１８０　 ０．１６４　 ０．１０９

４０ 砂子 ０．１４１　 ０．１３６　 ０．１２１
秸秆 ０．１５５　 ０．１５２　 ０．１２０
对照 ０．１１６　 ０．１００　 ０．０３８

２．３　处理方式对土壤含盐量的影响

由于“盐随水走”，在膜下滴灌条件下，灌水后土

壤盐分被水溶解运移到湿润锋处［２０－２１］，降低了作物根

系层土壤含盐量，为作物创造了良好的水盐环境。但

是由于膜间的存在，膜间表层土壤水分会很快的蒸发

损失，造成膜间表层土壤和深层土壤及覆膜土壤之间

产生水势梯度，在水势梯度的作用下，深层土壤和覆

膜土壤水分向膜间移动，然后不断的蒸发和损失，不

利于土壤保水。而且土壤水分向膜间迁移的同时，也
会将深层土壤和覆膜土壤盐分运移到膜间，从而增加

膜间的溶质势，更加剧了水分向膜间的运移。在造成

大量水分蒸发散失的同时，也造成盐分向作物根层的

积累，从而对棉花的生长不利。因此各处理对土壤含

盐量的影响，对评价各处理减小盐分积累的功效显得

尤为重要。由于每个试验地含盐量本底值存在差异，
所以在分析各处理对土壤含盐量的影响时，采用了相

对脱盐率。具体表示为：

Ｓｘ＝
Ｓ７－Ｓｑ
Ｓｑ

×１００％ （３）

式中：Ｓｘ———相对脱盐率（％）；Ｓ７———灌水 后 第７ｄ
的土壤含盐 量（ｇ／ｋｇ）；Ｓｑ———灌 水 前 的 土 壤 含 盐 量

（ｇ／ｋｇ）。其 中 相 对 脱 盐 率 为 正 时，表 示 积 盐。相 对
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脱盐率为负时，表示脱盐。
图２ａ显示了各个处理对膜间相对脱盐率变化的

影响。可以看出，在０—４０ｃｍ处，与对照相比，各个

处理都不同程度的减轻了盐分的积累。图２ｂ显示了

各个处理对覆膜窄行相对脱盐率的影响。可以看出，
在０—４０ｃｍ，各个处理都有不同程度的积盐，但整体

比对照积盐程度要小。图２ｃ显示了各个处理对宽行

相对脱盐率的影响，其规律不明显。

图２　不同位置的相对脱盐率

　　同样从图２还可知，在膜间土壤埋深１０ｃｍ处，
覆秸秆的相对脱盐率为－２９％，铺砂的相对脱盐率为

－２１％，施用ＰＡＭ 的 相 对 脱 盐 率 为－１１％，压 实 的

相对脱盐率为１９％，对照的相对脱盐率为６８％。各

处理相比对照，约降低土壤含盐量３０％，脱盐效果显

著。另外，各处理的脱 盐 效 果 大 小 为：覆 秸 秆＞铺 砂

＞施用ＰＡＭ＞压实＞对照。这是由于各处理与对照

相比，减小了膜间水分的蒸发，提 高 了 膜 间 表 层 土 壤

含水量，降低了膜间表层土壤和深层土壤及膜下表层

土壤之间的水势梯度，抑制了深层和膜下表层土壤水

分向膜间的运移，降低了土壤中盐分随水分迁移的数

量，因此造成盐分在膜间积累减小的现象。在窄行埋

深１０ｃｍ处，覆秸秆的相对脱盐率为３％，铺砂的相对

脱盐率为２％，施用ＰＡＭ 的相对脱盐率为０％，压实

的相 对 脱 盐 率 为 －１６％，对 照 的 相 对 脱 盐 率 为

－２８％。各 处 理 相 比 对 照，约 降 低 土 壤 含 盐 量２５％，
脱盐效果显著。各处理的脱盐效果大小为：覆秸秆＜
铺砂＜施用ＰＡＭ＜压实＜对照，这是由于覆膜窄行

种植的棉花进行生理代谢时会吸收土壤中的水分，降
低了窄行的土壤含水量，而膜间的各个处理都不同程

度的提高了膜间的含水量，尤其是覆秸秆和铺砂使膜

间含水量大于膜上窄行，于是在膜间和窄行之间产生

水势梯度，造成膜间的水向窄 行 运 移，从 而 使 盐 分 迁

移到窄行。

３　讨论与结论

３．１　讨 论

在膜间覆秸 秆、铺 砂、喷 施ＰＡＭ 和 压 实 等 都 可

以起到保水和抑制盐分在作物根系层积累的作用，有
利于棉花的生长水盐环境的 改 善。各 处 理 措 施 都 具

有保水性，但是保水机理却是不相同的。在膜间覆秸

秆可以避免太阳的直接辐射，而且秸秆的导热性比较

低，有效地降低了膜间土壤温 度，减 小 了 土 壤 水 分 蒸

发的动力。在膜间铺砂除了可以降低土壤温度外，还
有效的切断了土壤水分蒸发的通道，减小了土壤水分

的蒸发。ＰＡＭ溶于水后形成絮状物，喷施在地表，切
断了土壤水分蒸发的通道，减 小 了 土 壤 水 分 的 蒸 发。
压实增加了土壤的容重，破坏了原有的土壤水分蒸发

孔隙通道，减小了土壤水分的蒸发。
国内有很多学者研究了田间覆秸秆、铺砂等措施

的保水性。李玲玲等［２２］于２００１—２００４年，在甘肃农

业大学定西旱农生态综合试验站的试验结果表明，免
耕秸秆覆盖 能 显 著 提 高０—１０ｃｍ 深 度 的 土 壤 含 水

量，连续３ａ的观测发现，覆盖量为４　５００ｋｇ／ｈｍ２ 条

件下，０—１０ｃｍ深 度 的 土 壤 含 水 量 约 为 对 照 的１．５
倍。卜玉山等［２３－２６］于不同的地区做了大量研究，也得

出相似的结论。在田间大面积 的 覆 秸 秆 会 给 作 物 带

来不利影响。首先，作物自出苗后被覆盖在秸秆的下

面，影响作物的光合，而且后期 作 物 的 生 长 也 会 受 到

压制。其次，在来年耕 种 时 若 不 回 收 秸 秆，秸 秆 被 翻

耕到土壤中，由于秸秆量大，不易被微生物充分分解，
影响作物的出苗。在田间大面积铺砂，会造成土壤的

沙化，恶化 土 壤 的 肥 力，对 土 壤 的 可 持 续 利 用 不 利。
大面积喷施ＰＡＭ，不利于农民的经济收入，也难以推

广使用。而在 膜 间 覆 秸 秆、铺 砂、喷 施ＰＡＭ 等 不 仅

充分的发挥了它们的保水作用，而且也有效的避免了

它们带来的危害。首先作物生长在膜上，覆盖在膜间

的秸秆不会影响作物的生长，而且膜间面积相对比较

小，秸秆量比较少，被翻耕到土壤中较容易分解，对作

物的出苗不产生影响。另外在膜间铺砂，不仅不会恶
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化土壤肥力，还会改善土壤的 物 理 特 性，这 是 由 于 新

疆的盐碱地土壤颗粒分散比 较 严 重，土 壤 容 重 大，膜

间 铺 适 量 的 砂，被 翻 耕 到 土 壤 中 会 改 善 土 壤 物 理

特性。

３．２　结 论

（１）膜间覆秸秆、铺砂、施用ＰＡＭ和压实都可以

减小土面蒸发量，增加土壤含 水 量，改 善 棉 花 的 生 长

水盐环境。其中，在覆膜窄 行 埋 深 为１０ｃｍ处，各 处

理的土壤含水量相对降低率：覆秸秆为４７％，铺砂为

４５％，施ＰＡＭ为５６％，压实为６４％，对照为７７％。
（２）膜间覆秸秆、铺砂、施用ＰＡＭ和压实抑制了

盐分的垂向迁移，降低了盐分在作物根系层的积累程

度，为棉花的生长创 造 了 良 好 的 水 盐 环 境。其 中，在

覆膜窄行埋深为１０ｃｍ处，各处理的 相 对 脱 盐 率 为：
覆秸秆为３％，铺砂为２％，施ＰＡＭ为０％，压实为－
１６％，而对照为－２８％。
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