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摘  要：针对试验区盐碱土特点，选择石膏和腐植酸为盐碱土壤改良剂，通过石膏、腐植酸单施与石膏和腐植酸不同用量配施试验，

分析了改良剂施用后土壤盐分含量和 pH 变化及对棉花株高、茎粗和产量的影响，优选出适宜于该试验区的最佳改良剂。试验结果

表明，石膏和腐植酸质量配比 9∶1 组合在 3 000 和 4 500 kg/hm2 施用量情况下，0 ~ 20 cm 土壤降盐效果好于单独施用石膏或腐植

酸处理；而单施腐植酸处理对棉花增产效果最好，较对照增产 29.8%。综合来看，该地区较优的改良剂及用量为：石膏和腐植酸质

量配比 9∶1 混合施用 3 000 kg/hm2，其可使 0 ~ 20 cm 土壤含盐量较对照下降 24.3%，棉花增产 24%。 
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Effects of Combined Application of Gypsum and Humic Acid on Improvement of Saline-alkali 
Soil and Cotton Growth in Arid Areas 
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(1 State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture, Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Nanjing  
210008, China; 2 Xinjiang Institute of Water Resources and Hydropower Research/Xinjiang Engineering and Technology 
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Abstract: According to the characteristics of saline-alkali soil in the experimental area, the gypsum and humic acid used alone 

and combined to mitigate the negative effects of soil salinity on cotton growth. Soil salt content, pH, plant height, stem diameter 

and yield were measured during the cotton growth period in order to determine the optimal soil amendment for the test area. The 

results showed that 9∶1 of gypsum to humic acid with the application amount of 3 000 and 4 500 kg/hm2 had the better 

desalination effect in 0–20 cm soil than those of gypsum and humic acid used alone. Humic acid used alone had the best effect on 

cotton yield, increased by 29.8% compared with CK (no amendment). In conclusion, the optimal soil amendment was gypsum 

combined with humic acid with a ratio of 9∶1 and with the application rate of 3 000 kg/hm2, it could decrease salinity in 0-20 

cm soil by 24.3% and increase cotton yield by 24% compared with CK. 
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土地盐碱化是影响干旱和半干旱地区生态系统

稳定、资源有效利用和生产发展的核心问题之一。新

疆盐碱地有 0.2 亿 hm2，约占新疆土地面积的 1/8、

平原区的 1/4[1]，其中盐碱化耕地占灌区耕地的

37.72%，南疆盐碱化耕地占总耕地面积的 49.6%[2]。

合理开发、治理与利用巨大的盐碱地资源，是解决人

口日益增加与耕地逐渐减少的矛盾的重要突破口，对

促进我国耕地资源占补平衡、保持地区耕地总量、确

保粮食安全具有重要意义。 

盐碱地改良和修复措施主要包括物理、化学、生

物和水利工程等[3-5]，其中由于物理、生物和水利工

程等方法投入代价大、周期长，在生产实践中应用化

学改良剂是主要修复措施之一[6-7]。化学措施改良盐

碱土通过施用改良物质置换土壤中的 Na+、降低土壤

碱性、凝聚土壤颗粒和改善土壤结构，达到加速盐分

淋洗的目的。因此常用的化学改良材料包括含钙类
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(石膏、脱硫石膏、磷石膏等)、酸性物质(硫磺、硫酸

铝等)和有机物料类(腐植酸、沼液、木醋液等)。其中

石膏和腐植酸由于其环境友好性[7]，在盐碱地和反酸

田改良[8-13]方面均有研究报道，且其混合施用效果在

改良盐碱地方面效果显著，因此常作为化学改良措施

的首选材料[10]。刘娟等[12]在新疆农八师 134 团开展

了滴灌条件下脱硫石膏对盐碱土改良效果研究，结果

表明，施用脱硫石膏可明显降低 0 ~ 20 cm 土壤电导

率和 pH。Zhao 等[13]研究了燃气脱硫石膏对东北苏打

盐碱土的改良效果，结果表明，脱硫石膏施用 2 a 后，

土壤电导率和 pH 可下降 38.6% 和 14.6%。顾鑫等[14]

通过小白菜盆栽试验发现，天然煤炭腐植酸可降低土

壤 pH 和电导率，增加土壤含水率。孙在金[10]研究表

明，脱硫石膏和腐植酸配施对滨海地区中高盐碱化土

壤改良效应显著，可改善土壤的理化性能，促进植物

生长。周阳[15]认为脱硫石膏和腐植酸配施可显著提

高盐碱地玉米产量，降低土壤容重、pH 和碱化度。

Bacilio 等[16]研究表明，通过施用腐植酸可改善盐碱

地上胡椒的生长指标。综上所述，前人多研究改良剂

对盐碱化土壤理化性质的影响，而对干旱区盐碱地改

良以及棉花的生长发育情况研究较少，综合分析石

膏、腐植酸及其两者混施对干旱区盐碱耕地土壤改良

效果和棉花生长影响的研究，更是鲜有报道。因此，

本文在前人研究的基础上，研究石膏和腐植酸不同配

比及其不同施用量对干旱盐碱区土壤盐分含量、pH

和棉花生长的影响，探索该地区石膏和腐植酸最佳使

用配比及施用量，以期为该地区盐碱土治理改良提供

一定的科学参考。 

1  试验区概况与试验方法 

1.1  试验区概况 

试验在新疆巴音郭楞蒙古自治州水利管理处灌

溉试验站进行(41°36´N，86°12´E)。试验区位于南疆

库尔勒市西尼尔镇，处于天山南麓塔里木盆地边缘孔

雀河冲积平原带；属暖温带大陆性荒漠气候，干旱少

雨，蒸发强烈，昼夜温差大。年平均气温 11.5 ℃，无

霜期 191 d，日照时数 3 036.2 h，年平均降雨量 53.3 ~ 

62.7 mm，潜在蒸发量 2 273 ~ 2 788 mm，地下水位埋深

在 1.4 ~ 2.4 m。试验区土壤基本理化性质如表 1 所示。 

1.2  试验设计 

试验设置改良剂处理组合和空白对照共 9 个处

理(表 2)，即完全对照处理 CK、单施石膏处理、单施

腐植酸处理，以及根据石膏和腐植酸不同质量配比设

置 2 种配方处理，每种配方设置高、中、低 3 种用量。 

表 1  试验区土壤理化性质 
Table 1  Soil physiochemical properties in experimental area 

土层(cm) 盐分(g/kg) pH 容重(g/cm3) 土壤质地

0 ~ 20 9.88 8.42 1.57 砂粉土 

20 ~ 40 10.73 8.16 1.64 砂粉土 

40 ~ 60 7.34 8.09 1.54 砂壤土 

60 ~ 80 2.30 8.58 1.45 砂壤土 

80 ~ 100 1.35 8.92 1.51 砂土 

 

其中，S 表示石膏，F 表示腐植酸，L 表示低用量，

M 表示中用量，H 表示高用量，1 表示配方一，2 表

示配方二。试验在田间小区进行，小区长 7 m，宽度

为 4 个覆膜宽度约 6 m，以中间两膜覆盖区域为采样

区域，两边覆膜区域为保护行，各处理随机排列。本

试验石膏施用量参考罗小东等[17]在该试验区研究结

果。供试腐植酸为新疆双龙腐植酸有限公司生产，其

中腐植酸(干基)≥60%，推荐用量为 450 kg/hm2。石

膏和腐植酸改良剂于翻地前撒播于土壤表层，翻地时

与耕层土壤混匀。 

供试作物为棉花，于 2017 年 4 月 24 日播种，施

用底肥磷酸二铵 750 kg/hm2、硫酸钾 75 kg/hm2，灌水

方式为膜下滴灌，田间管理同当地常规方式保持一致。 

表 2  试验处理 
Table 2  Treatments of experiment 

处理 改良剂 用量(kg/hm2) 

CK 空白 0 

S 石膏 4 500 

F 腐植酸 450 

L1 石膏(90%)+腐植酸(10%) 1 500 

M1 石膏(90%)+腐植酸(10%) 3 000 

H1 石膏(90%)+腐植酸(10%) 4 500 

L2 石膏(95%)+腐植酸(5%) 1 500 

M2 石膏(95%)+腐植酸(5%) 3 000 

H2 石膏(95%)+腐植酸(5%) 4 500 

 

1.3  测定项目与方法 

土壤含盐量和 pH 测定[18]：在施加改良剂前和棉

花收获后，分别在 0 ~ 10、10 ~ 20、20 ~ 40、40 ~ 60、

60 ~ 80 和 80 ~ 100 cm 土层采集土壤样品，测定其盐

分含量和 pH，其中，土壤盐分含量采用土水质量比

1∶5 电导法测定，pH 采用土水质量比 1∶5 电位法

测定。 

棉花生长指标测定：在棉花生育期，每个小区选

定 3 株棉花，定期采用米尺和游标卡尺分别测定其株

高和茎粗。在收获前期，在试验区选择一定面积对其

区域内棉花株数和棉桃数进行计量，并随机采集 50
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朵棉絮进行晾晒称重，根据测产面积、棉花株数、棉

桃数和 50 朵棉絮质量计算小区棉花产量。由于样方

测产数据一般偏高，因此实测棉花产量为小区计算棉

花产量乘以 0.85。 

2  结果与分析 

2.1  不同改良剂对土壤盐分含量的影响 

由表3可以看出，施用不同改良剂后，在0 ~ 10 cm

土层，各改良剂处理土壤盐分含量都低于 CK，其

中以 H1 处理土壤盐分含量最低，为 4.72 g/kg，较

CK 降低 31%，L1 处理土壤盐分含量与 CK 接近，

为 6.78 g/kg，盐分含量仅下降 1%；在 10 ~ 20 cm 土

层，各改良剂处理土壤盐分含量均明显低于 CK，其中

M2 处理土壤盐分含量较 CK 降低最多，为 5.07 g/kg，

其次为 M1 和 S 处理，F 处理土壤盐分含量降低最少，

为 7.13 g/kg；在 20 ~ 40 cm 土层，除 S、L2 和 M2

处理外，其他处理盐分含量均大于 CK，其中以 H2

和 L1 处理土壤盐分含量最大，较 CK 土壤盐分含量

高约 47%，这也说明在灌溉淋洗作用下，施用改良剂

处理小区土壤盐分更容易向下淋洗；在 40 ~ 80 cm 土 

层，除个别处理外，各改良剂处理土壤盐分含量均

小于 CK；在 80 ~ 100 cm 土层，各改良剂处理土壤

盐分含量除 L2 处理外，与 CK 差别不大。通过对

整个剖面土壤盐分分布的分析发现，施用改良剂处

理的小区土壤盐分在 20 ~ 40 cm 土层有累积现象，

这可能是由于棉花生育期采用滴灌灌溉方式，土壤

盐分淋洗深度有限。罗小东等 [17]也研究发现，在

0 ~ 20 cm 土层范围内，土壤含盐量呈现降低现象，

在 30 ~ 40 cm 土层范围内，有些处理相比对照有积

盐现象。 

将不同改良剂处理 0 ~ 20 cm 土层土壤盐分平均

含量与 CK 土壤盐分的差值作为衡量各改良剂在降

低土壤盐分含量方面的效果，可以发现，H1、M1、

M2、S 和 H2 处理降低盐分效果较好，脱盐率分别为

26.6%、24.3%、22.8%、22.6% 和 20.6%；而 F、L2

和 L1 处理在脱盐效果方面稍逊于其他处理，脱盐率

分别为 11.5%、10.0% 和 9.9%。石膏(90%)和腐植酸

(10%)配比施用在施用量为 3 000 和 4 500 kg/hm2 时，

土壤脱盐效果优于单独施用石膏 4 500 kg/hm2 和腐

植酸 450 kg/hm2。 

表 3  棉花收获后不同处理土壤盐分含量(g/kg) 
Table 3  Soil salt contents under different treatments after cotton harvesting 

处理 0 ~ 10 cm 10 ~ 20 cm 20 ~ 40 cm 40 ~ 60 cm 60 ~ 80 cm 80 ~ 100 cm 

CK 6.86 ± 0.80 a 7.91 ± 1.64 a 7.72 ± 1.52 bc 9.90 ± 0.54 a 3.25 ± 1.92 b 1.50 ± 0.26 bc 

S 5.19 ± 3.21 a 6.24 ± 2.99 a 7.58 ± 1.77 bc 9.00 ± 1.79 ab 2.18 ± 0.82 b 1.23 ± 0.19 c 

F 5.95 ± 2.05 a 7.13 ± 2.52 a 11.18 ± 0.97 a 9.95 ± 1.86 a 2.81 ± 0.50 b 1.90 ± 0.21 bc 

L1 6.78 ± 2.45 a 6.52 ± 2.17 a 11.32 ± 0.71 a 9.99 ± 0.39 a 8.82 ± 1.02 a 2.90 ± 0.45 b 

M1 5.57 ± 2.58 a 5.62 ± 3.03 a 9.21 ± 1.22 ab 4.48 ± 0.49 c 2.48 ± 0.55 b 1.96 ± 0.06 bc 

H1 4.72 ± 2.96 a 6.12 ± 3.63 a 10.03 ± 0.38 ab 11.23 ± 0.57 a 3.42 ± 0.70 b 1.62 ± 0.25 bc 

L2 6.55 ± 2.72 a 6.75 ± 2.13 a 6.32 ± 1.80 c 5.82 ± 1.75 c 9.86 ± 1.86 a 6.30 ± 1.93 a 

M2 6.33 ± 2.03 a 5.07 ± 3.27 a 7.44 ± 1.09 bc 4.43 ± 1.38 c 1.04 ± 0.20 b 1.61 ± 0.52 bc 

H2 5.86 ± 2.71 a 5.87 ± 2.83 a 11.38 ± 0.23 a 6.71 ± 0.98 bc 1.88 ± 0.51 b 2.43 ± 0.32 bc 

注：同列数据后不同小写字母表示各处理间差异达 P<0.05 显著水平；下同。 

 

2.2  不同改良剂对土壤 pH 的影响 

表 4 为不同试验处理棉花收获后土壤剖面 pH，

可以看出，在 0 ~ 10 cm 土层，除 S 处理土壤 pH 略

高于 CK 外，其他处理土壤 pH 相较于 CK 均有所降

低，其中以 M1 处理降低效果最为明显，降低了 0.16

个单位；在 10 ~ 20 cm 土层，除 L2 处理外，施用改

良剂处理土壤 pH 均小于 CK，其中以 L1 处理降低效果

最为明显，降低了 0.22 个单位；而在 20 ~ 40 cm 土层，

除 L2 处理土壤 pH 略高于CK 外，其他处理均小于 CK，

且以 L1 和 H1 处理降低效果最为明显；在 40 cm 土层

以下，由于滴灌灌溉水量和改良剂作用深度的原因，各

处理土壤 pH 变化规律不如 0 ~ 40 cm 土壤表现明显，

变化趋势更多的是反映了土壤 pH 本来的分布特征。 

从 0 ~ 20 cm 土层土壤平均 pH 变化来看，石膏

与腐植酸配比施用处理降低 pH 效果要优于 S 处理；

L1、M1、H1 和 H2 处理降低 pH 效果优于 F 处理，

L2 处理降低 pH 效果劣于 F 处理，M2 处理降低土壤

pH 效果与 F 处理效果相当。这可能是因为石膏在中

和土壤碱性降低 pH 的同时，土壤中 HCO– 
3 的相对含

量随盐分降低而增加，导致 pH 升高[19]，而腐植酸分

子结构中含有羟基和酚羟基等活性功能团，因此具有

弱酸性，通过酸碱中和作用使土壤 pH 降低。 
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表 4  棉花收获后不同处理土壤 pH 
Table 4  Soil pH values under different treatments after cotton harvesting 

处理 0 ~ 10 cm 10 ~ 20 cm 20 ~ 40 cm 40 ~ 60 cm 60 ~ 80 cm 80 ~ 100 cm 

CK 8.56 ± 0.24 ab 8.20 ± 0.28 a 8.26 ± 0.03 ab 8.55 ± 0.25 ab 8.52 ± 0.18 bcd 8.63 ± 0.10 cd 

S 8.65 ± 0.20 a 8.25 ± 0.09 a 8.16 ± 0.14 ab 8.15 ± 0.16 de 8.68 ± 0.13 abc 8.79 ± 0.09 abc 

F 8.44 ± 0.07 ab 8.13 ± 0.10 a 8.16 ± 0.09 ab 8.24 ± 0.11 cde 8.73 ± 0.10 ab 8.99 ± 0.08 a 

L1 8.41 ± 0.04 ab 7.98 ± 0.26 a 8.11 ± 0.07 b 8.15 ± 0.05 de 7.99 ± 0.31 e 8.48 ± 0.06 d 

M1 8.40 ± 0.16 b 8.05 ± 0.12 a 8.23 ± 0.14 ab 8.64 ± 0.11 a  8.91 ± 0.08 a 8.99 ± 0.14 a 

H1 8.47 ± 0.21 ab 8.07 ± 0.08 a 8.11 ± 0.12 b 8.09 ± 0.07 e 8.47 ± 0.11 cd 8.87 ± 0.08 ab 

L2 8.44 ± 0.04 ab 8.24 ± 0.26 a 8.33 ± 0.10 a 8.38 ± 0.15 bcd 8.15 ± 0.08 e 8.23 ± 0.19 e 

M2 8.41 ± 0.08 ab 8.18 ± 0.17 a 8.22 ± 0.08 ab 8.43 ± 0.21 abc 8.93 ± 0.10 a 8.70 ± 0.19 bc 

H2 8.45 ± 0.05 ab 8.04 ± 0.04 a 8.14 ± 0.09 b 8.36 ± 0.06 bcd 8.91 ± 0.07 a 8.96 ± 0.15 a 

  

2.3  不同改良剂对棉花生长的影响 

棉花生育期间，分别于 2017 年 6 月 7 日和 7 月

27 日对棉花株高、茎粗指标进行了测定(图 1)。从图

1A 可以看出，在棉花生长前期，除 CK 外，其他处

理之间无明显差别，H1 和 H2 处理株高最大，分别

为 17.1 和 16.9 cm；在棉花生长后期，F 处理棉花生

长加速，株高最高，为 64.5 cm，其次为 M1 和 M2

处理，CK 株高最低为 44.5 cm。从显著性分析来看，

两次测定结果 F、M1 和 M2 处理之间无显著差别。

从图 1B 可以看出，不论在棉花生长早期还是后

期，L2 处理棉花茎粗均最大。除 CK 和 H2 处理

外，其他处理在棉花生长后期茎粗无显著差别；

除 H2 处理外，施用改良剂处理棉花茎粗均显著大

于 CK，表明改良剂的施用改善了棉花根系生长的

环境条件，更加有利于根层养分的利用，促进棉

花的生长。  

 

(柱图同一序列中不同小写字母表示处理间差异达 P<0.05 显著性水平) 

图 1  不同改良剂处理对棉花株高(A)、茎粗(B)及产量(C)的影响 
Fig.1  Heights, stem diameters and yields of cotton under different soil amendments 

 

施用改良剂后，棉花产量都高于 CK，其中以 F

处理对棉花产量提高最多，其次为 M1、M2 和 H2

处理，产量均超过了 6 000 kg/hm2，相较于 CK，F、

M1、M2 和 H2 处理棉花产量增加了 29.8%、24.0%、

22.2% 和 17.0%；S、L1、L2 和 H1 处理棉花产量均

大于 5 850 kg/hm2，分别比 CK 增加了 14.4%、13.4%、

12.7% 和 12.4%(图 1C)。 

3  讨论 

3.1  改良剂对土壤盐分和 pH 的影响 

石膏加入土壤后，通过 Ca2+置换土壤胶体上吸

附的 Na+和 Mg2+，使钠质亲水胶体变为钙质疏水胶

体，从而改善土壤结构和通透性，起到了脱盐和抑盐

作用，同时还可以降低土壤的 pH、碱化度及土壤的

容重与紧实度[20-21]。而腐植酸是土壤中的重要有机部

分，一般占土壤有机质的 60% 左右，通过影响土壤

盐基交换量、影响土壤持水性、促进土壤团粒形成、

控制土壤中各类离子迁移、固定和淋溶等来改良盐碱

土[10,15-16, 22]。腐植酸和石膏配施可加大石膏的溶解

量[23-24]，进而提升 Na+置换能力，强化石膏改良盐碱

土效果。王晓洋等[22]研究表明，在江苏滨海地区腐

植酸与石膏配施降低盐分效果最好。这可能是由于腐

植酸的阳离子交换量比一般土壤高 10 倍以上，施入

腐植酸后，土壤对 Ca2+ 的吸附能力显著提高，加速

了 Na+ 等的淋洗，从而使表层土壤盐分下降[25]。岳

殷萍等[23]通过土柱淋洗试验研究得出，脱硫石膏与

腐植酸配施在改良盐碱土方面效果显著。Nan 等[26]

研究表明，脱硫石膏和腐植酸配施，可增加土壤含水
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率，显著降低土壤 Na+、Cl-、盐分含量和 pH。本文

研究也表明，石膏和腐植酸 9∶1 配施降低土壤盐分

和 pH 效果优于单独使用石膏的 S 处理。进一步分析

CK、S 和 H1 处理土壤 Na+、Mg2+ 和 Ca2+ 变化情况，

CK、S 和 H1 处理 0 ~ 20 cm 土壤 Na+ 含量分别为

0.239、0.065 和 0.027 g/kg，Mg2+含量分别为 0.204、

0.199 和 0.166 g/kg，Ca2+ 含量分别为 0.412、0.504

和 0.644 g/kg。试验结果表明，S 处理相比 CK，土壤

Na+ 含量下降了 72.8%，Mg2+ 含量下降了 2.5%，Ca2+ 

含量增加了 22.3%；而 H1 处理相比 CK，土壤 Na+ 含

量下降了 88.7%，Mg2+ 含量下降了 18.6%，Ca2+ 含

量增加了 56.3%，相比 S 处理，土壤 Ca2+含量增加了

27.8%，Na+含量下降了 58.5%，大大提升了 Na+置换

能力，印证了已有研究结论。 

3.2  改良剂对棉花生长的影响 

棉花生长受多种因素影响，对 0 ~ 20 cm 土层土

壤盐分平均含量与棉花产量做回归分析，得到的回归

方程为 y=-721.22x2+8831.1x-20682，R2=0.574，方程

拟合度较好，说明在盐渍化地区棉花产量受土壤盐分

含量影响较大，盐分含量是限制该地区棉花增产的主

要因素。进一步分析盐分数据和产量数据发现，在盐

分含量超过 6 g/kg 以后，产量开始呈线性下降趋势，

这也与前人在新疆地区研究的棉花耐盐阈值类似，张

豫等[27]研究发现在阿克苏河灌区 0 ~ 20 cm 土壤盐分

含量为 5.6 g/kg 时，棉花减产速率最大。施用改良剂，

有效降低了土壤盐分含量，进而促进了棉花株高、茎

粗的生长，提高了产量。以产量为例，棉花产量由低

到高依次为 CK<H1<L2<L1<S<H2<M2<M1<F，0 ~ 

20 cm 土层土壤盐分平均含量由大到小依次为 CK> 

L1=L2>F>H2>S>M2>M1>H1，除 H1 和 F 处理外，

棉花产量排序基本与盐分高低排序相反，说明改良剂

降低盐分效果越好，棉花产量提高越多。本研究结果

表明石膏和腐植酸 9∶1 组合根据用量不同可实现棉

花增产 12.4% ~ 24.0%，并促进棉花株高和茎粗生长。

这是因为腐植酸能够促进土壤团聚体的形成，改善土

壤的团粒结构，调节土壤的水、肥、气、热状况，从

而改善作物的生长环境；而石膏中的 Ca2+可以置换出

吸附在土壤中的 Na+，并通过灌溉淋洗作用，将 Na+

淋洗出作物根层，为作物创造良好的生长环境。不管

是单独施用石膏、腐植酸还是两者的配比施用，均改

善了土壤的物理特性、棉花生长的水盐环境，有利于

根系养分的吸收，进而促进了棉花的生长。南江宽等
[28]研究了不同改良剂对滨海盐渍土盐碱指标和作物

产量的影响，结果表明施用腐植酸对油菜和玉米产量

的提高最有效。罗小东等[17]研究石膏不同施用量对

棉花生长的影响，结果表明各施用量情况下均促进了

棉花茎粗和产量的提高，以施用量为土壤 Na+ 含量

的 200%时，棉花的茎粗和产量增加最多。张伶波等[6]

研究表明，脱硫石膏和腐植酸 1∶1 组合可实现玉米

增产 40%。 

4  结论 

1)各盐碱改良剂处理可明显降低 0 ~ 20 cm 土层

土壤盐分含量和 pH。不同改良剂处理土壤含盐量和

pH 降低效果不同，以石膏和腐植酸 9∶1 组合施用量

3 000 和 4 500 kg/hm2降低盐分效果较好，降盐率可达

20%；石膏与腐植酸配施降 pH 效果好于单独施用石膏

处理，以石膏和腐植酸 9.5∶1 组合施用量 1 500 kg/hm2

降低 pH 效果最为明显。 

2)各盐碱改良剂处理均可促进棉花生长，提高棉

花产量。综合分析各试验处理棉花株高、茎粗和产量结

果，发现石膏和腐植酸 9∶1 组合施用量 3 000 kg/hm2

增产效果较好。 

3)综合棉花生长指标和土壤改良效果，该区推荐

盐碱土改良剂为石膏和腐植酸 9∶1 组合，施用量

3 000 kg/hm2 时，0 ~ 20 cm 土壤盐分含量较 CK 下降

24.3%，棉花增产 24%。 
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