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秸秆还田对棉花全生育期土壤水盐分布及产量的影响
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摘要 为探究秸秆还田对新疆盐渍化土壤降盐保水的作用，通过田间小区试验，设置 6 种处理：不还田

（CK）、棉花秸秆还田（P1）、玉米秸秆还田（P2）、油菜秸秆还田（P3）、棉花秸秆还田+玉米秸秆还田（P12）、棉花

秸秆+油菜秸秆还田（P13），分别测定各处理对棉花全生育期 0~60 cm土层含水量、电导率、脱盐率、盐基离子

含量以及棉花水分利用效率、产量的影响。结果显示：P12、P13处理较其他处理可增强土壤的蓄水能力，随着土

壤深度的增加，含水量差异逐渐减小。相比 CK 处理，P12、P13 处理土壤含水量分别提高了 3.78%~15.03%、

5.06%~18.23%。在棉花全生育期，P12、P13处理可提高 0~20 cm 土层的脱盐率，电导率较 CK 处理分别降低

3.54%~39.27%、17.83%~40.01%。土壤盐基离子含量呈现出 Na+>Ca2+>K+>Mg2+的规律，盐基离子中的

Na+、K+、Mg2+含量具有表聚性。相关性分析显示，调控棉田土壤水盐环境（含水量、电导率、脱盐率）可以增加

作物水分利用效率，提高产量。结果表明，P12、P13处理较其他处理更能显著增强棉花生育期内农田土壤持水

能力并改善盐分分布状况，适合新疆地区盐渍土改良。
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新疆盐碱地面积已达 2 810 万 hm2，占全国盐碱

地面积的近 1/3，严重影响农业耕地的可持续发

展［1］。为减轻盐胁迫对作物的影响，常通过各种改

良措施降低耕层土壤的含盐量。秸秆还田作为改

良措施之一，具有污染小、成本低、推广潜力大的

优势［2］。

新疆地区秸秆资源丰富，每年秸秆收集量约为

3 137.4 万 t，还田的秸秆以棉花、玉米、小麦、油菜为

主［3］。不同的秸秆还田方式对土壤水盐状况的改善

效果各异。杨东等［4］研究发现，秸秆覆盖和深埋相结

合的还田方式相比秸秆全量覆盖或秸秆全量深埋还

田更有利于淡化土壤耕层盐分，对 0~30 cm 土层保

墒效果明显。“小麦高留茬+玉米粉碎还田”有利于

土壤固碳，提高各土层的碳库管理指数［5］。但目前新

疆地区关于秸秆还田改良盐碱地的研究大部分基于

单一作物秸秆还田，而不同类型的秸秆具有不同的

理化性质，部分研究表明，豆科与禾本科秸秆混合还

田后有利于土壤中有机碳的转化与固持［6］。小麦秸

秆+玉米秸秆共同还田相比玉米秸秆（或者小麦秸

秆）单独还田可以增加土壤线虫的数量和多样性，提

高土壤的抗干扰能力［7］。土壤水盐问题是盐碱地改

良的关键因子，而多种秸秆共同还田对作物生育期

内各土层水盐状况的影响仍不明确。

因此，本研究通过田间小区试验，在单种秸秆还

田的基础上，设置多种秸秆共同还田，分析秸秆还田

对棉花全生育期含水量、电导率、盐基离子、脱盐率、

水分利用效率及产量的影响，以筛选最佳秸秆还田

方式，为新疆地区秸秆还田提供技术支持。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

本研究于 2021 年 5 月在新疆石河子市北泉镇

（44°95′E，85°99′N）开展，研究区气候干旱，属于温

带大陆性干旱气候。年平均降雨量为 140 mm，年平

均蒸发量为 1 500 mm。降雨量集中在 5-7月，年平

均气温在6.3 ℃。5-10月平均降水量为20.5 mm，平

均气温为 20.31 ℃，高温天气集中于 6-8 月（2021
年）。研究区土壤盐渍化以中度、重度盐渍化为主，
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土壤盐分多集中0~20 cm土层，严重影响当地作物生

长及产量［8］。试验区 0~60 cm 土层土质较均匀，为

砂壤土，0~20、20~40、40~60 cm土层盐分含量分别

为31.61、15.82、10.52 g/kg。其他理化性质见表1。

1.2　试验设计

供试作物为棉花，品种为当地主栽品种（新陆中

35号）。田间种植为“一膜三管六行”的种植模式，灌

水方式为膜下滴灌，地膜宽 2.05 m，膜间宽行为 30 
cm。棉花株距 10 cm，播种深度 3 cm。播种时间为

2021年5月3日，收获时间为2021年10月3日。试验

期间棉花灌溉用水来自地下水。灌溉水的电导率为

0.43 mS/cm，pH 7.98。棉花生育期灌水、施肥等其

他管理措施与大田保持一致。

棉花秸秆、玉米秸秆、油菜秸秆于作物收获后晾

干，粉碎为长度 0~4 cm，备用。设置 6 个处理，分别

为：CK（秸秆不还田）、P1（棉花秸秆 22 kg）、P2（玉米

秸秆 22 kg）、P3（油菜秸秆 22 kg）、P12（棉花秸秆 11 
kg、玉米秸秆11 kg）、P13（棉花秸秆 11 kg、油菜秸秆

11 kg）。于 2020 年 10 月 8 日进行还田，每个处理

3 个重复，共 18 个小区，小区面积均为 30 m2 （5 m×
6 m）。各小区之间设置 1 m保护行以减少小区之间

土壤水分横向运动的影响。秸秆与土层深度 0~20 
cm的土壤进行混合还田。

1.3　测试项目和方法

于棉花苗期、蕾期、花铃期和吐絮期分别进行采

样，土壤样品采集位置为距离滴灌带滴头水平方向

10 cm处，采样土层深度分别为0~20、20~40、40~60 
cm，将每个小区的同一土层土壤样品进行充分混合，

形成一个混合样品，采用“四分法”处理，保留 1 kg。
土壤样品分别装入自封袋，做好标记，带回实验室，

一部分用于质量和含水量的测定；另一部分放置阴

凉干燥处自然风干，过孔径1 mm筛后备用［9］。

土壤样品基本理化性质采用常规方法测定，其

中，土壤含水量采用烘干称质量法测定；土壤-水按

质量比=1∶5 振荡后，使用 DDSJ-307 型数显电导率

仪测定土壤电导率；土壤含盐量采用残渣烘干质量

法测定［9］，并计算土壤脱盐率；土壤交换性 K+、Na+

含量采用火焰光度计测定；Mg2+、Ca2+含量采用

EDTA滴定法。

参照张秀等［11］的方法，分别测定土壤贮水量、水

分利用效率、农田总耗水量。

棉花产量计算公式为：单位面积籽棉产量=植

株密度×单株铃数×单铃质量。

1.4　数据处理与分析

采用Excel 2017和SPSS19.0软件对试验数据进

行数据整理和分析，应用单因素分析法分析数据的

差异显著性，采用 Duncan’s法进行多重比较。采用

Origin 2017软件进行图表绘制。

2　结果与分析

2.1　秸秆还田对土壤含水量的影响

秸秆还田下棉花不同生育期土壤剖面含水量变

化见图 1。由图 1可知，相比 CK，各处理提高了土壤

含水量，P1、P2、P3、P12、P13 分别提高 0.37%~
9.73%、2.64%~11.46%、0.13%~7.94%、3.78%~
15.03%、5.06%~18.23%，随着土壤深度的增加，各

处理之间差异逐渐降低。P12、P13处理在苗期−吐

絮期表层土壤含水量随生育期呈持续降低的趋势，

试验区土壤持续蒸发，导致表层土壤水分减少，P12、
P13处理相比其他处理降低幅度变小，秸秆还田措施

在一定程度上阻碍了深层土壤水分的上移。20~40 
cm 土层，P12、P13 处理土壤含水量始终高于其他处

理，且随着生育期的延长，各处理之间土壤含水量差

异显著。综上，当 2种不同的秸秆共同还田时，秸秆

分解会产生相互作用，P12、P13处理相比其他处理更

有利于提高土壤蓄水能力。

2.2　秸秆还田对土壤电导率的影响

秸秆还田下棉花不同生育期土壤剖面的电导率

变化见图2。由图2可知，在棉花整个生育期，各处理

不同土层的电导率均有增加的趋势，出现积盐的现

象，但不同处理的积盐程度不同。相比CK，各处理可

显著降低 0~20 cm土层电导率，P1、P2、P3、P12、P13

表1　研究区0~60 cm土层土壤理化性质

Table 1　Soil physical and chemical properties of 0-60 cm soil layer in the study area

土层/cm
Soil layer

0~20
20~40
40~60

pH

8.26
8.63
8.88

EC/
（mS/cm）

8.90
4.40
2.89

含水量/%
Water content

25.70
23.69
22.02

容重/（g/cm3）

Bulk density

1.36
1.35
1.43

有机质/（g/kg）
Organic matter

6.24
3.53
2.94

碱解氮/（mg/kg）
Alkali-hydrolyzed 

nitrogen

11.94
18.72
14.02

速效钾/（g/kg）
Available
 potassium

109.35
163.84
144.31

速效磷/（g/kg）
Available 

phosphorus

3.12
3.42
3.57

处理分别降低了13.42%~40.00%、1.80%~24.62%、

10.65%~21.02%、 3.54%~39.27%、 17.83%~
40.01%。40~60 cm土层P1、P2、P3、P12、P13处理电

导率分别提高了 4.31%~9.72%、9.59%~11.01%、

0.40%~7.94%、17.40%~39.27%、6.05%~8.39%。

P12、P13处理0~20 cm土层电导率降低趋势显著，

此还 田 措 施 相 比其他措施可以促进盐分淋洗到

土壤深层。0~20 cm土层 CK处理电导率含量在花

A：棉花苗期；B：棉花蕾期；C：棉花花铃期；D：棉花吐絮期。不同字母表示同一时期不同处理之间的差异（P<0.05）。下同。A：The pic⁃
ture shows the seedling stage of cotton； B：The picture shows the cotton bud stage； C：The picture shows the cotton flowering and bolling 
stage； D：The picture shows the batting stage of cotton. The different letters indicate the difference between different treatments in the same pe⁃
riod（P< 0.05）. The same as below.

图1 秸秆还田下棉花不同生育期土壤剖面含水量的变化

Fig. 1 Soil profile water content changes of cotton at different growth stages under straw returning

图2 秸秆还田下棉花不同生育期土壤剖面电导率的变化

Fig. 2 Changes of EC in 0-60 cm soil layer of cotton at different growth stages under straw returning
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处理分别降低了13.42%~40.00%、1.80%~24.62%、

10.65%~21.02%、 3.54%~39.27%、 17.83%~
40.01%。40~60 cm土层P1、P2、P3、P12、P13处理电

导率分别提高了 4.31%~9.72%、9.59%~11.01%、

0.40%~7.94%、17.40%~39.27%、6.05%~8.39%。

P12、P13处理0~20 cm土层电导率降低趋势显著，

此还 田 措 施 相 比其他措施可以促进盐分淋洗到

土壤深层。0~20 cm土层 CK处理电导率含量在花

A：棉花苗期；B：棉花蕾期；C：棉花花铃期；D：棉花吐絮期。不同字母表示同一时期不同处理之间的差异（P<0.05）。下同。A：The pic⁃
ture shows the seedling stage of cotton； B：The picture shows the cotton bud stage； C：The picture shows the cotton flowering and bolling 
stage； D：The picture shows the batting stage of cotton. The different letters indicate the difference between different treatments in the same pe⁃
riod（P< 0.05）. The same as below.

图1 秸秆还田下棉花不同生育期土壤剖面含水量的变化

Fig. 1 Soil profile water content changes of cotton at different growth stages under straw returning

图2 秸秆还田下棉花不同生育期土壤剖面电导率的变化

Fig. 2 Changes of EC in 0-60 cm soil layer of cotton at different growth stages under straw returning
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铃期降低随后在吐絮期显著增加。盐分以水为载

体，受蒸发的影响，吐絮期深层土壤盐分上移，在 0~
20 cm 土层盐分聚集。P12、P13 处理的降盐效果显

著优于其他处理。

2.3　秸秆还田对土壤脱盐率的影响

由表 2可见，各处理的脱盐效果在 0~60 cm土层

有较大差别。0~20 cm 土层 P1、P2、P3、P12、P13 处

理含盐量均有所减少，其中 P13、P12 处理脱盐率高

于其他处理，分别为 18.44% 和 13.53%，CK 处理脱

盐率最低，为 2.87%，0~20 cm 土层 P12、P13 处理脱

盐率分别为-1.00% 和-7.45%，而 P1、P2、P3 处理

脱盐率分别为-7.63%、-6.48% 和-3.67%。40~
60 cm 土层 CK 脱盐率为-48.47%，积盐效果最严

重，而其他还田处理在此土层含盐量也同样有所增

加，但低于CK。综上，经秸秆还田后，0~20 cm土层

脱盐率高于 20~40 cm土层和 40~60 cm土层，CK盐

分多集中在 40~60 cm 土层。P12 和 P13 处理在 0~
20 cm土层脱盐效果高于其他还田措施。

2.4　秸秆还田土壤剖面交换性盐基离子分布

土壤中交换性 K+分布影响当季作物对速效钾

的吸收。秸秆还田对 0~60 cm 土层交换性 K+分布

的影响见图 3 所示。由图 3 可知，土壤交换性 K+具

有表聚性，含量均随土层深度的增加呈降低趋势。

在苗期和蕾期，0~20 cm 土层 P13 处理土壤交换性

K+含量低于P1、P3处理，P12处理低于P1、P2处理，

表2　不同土层深度在收获期的土壤盐分与脱盐率

Table 2　Soil salinity and desalination rate of 
different soil layers at harvest time

处理

Treatments

CK

P1

P2

P3

P12

P13

指标

Indicators

盐分/（g/kg）
Salt

脱盐率/%
Desalting rate

盐分/（g/kg）
Salt

脱盐率/%
Desalting rate

盐分/（g/kg）
Salt

脱盐率/%
Desalting rate

盐分/（g/kg）
Salt

脱盐率/%
Desalting rate

盐分/（g/kg）
Salt

脱盐率/%
Desalting rate

盐分/（g/kg）
Salt

脱盐率/%
Desalting rate

0~20 cm

23.89

-1.89

16.65

11.86

19.57

2.87

18.09

7.01

12.13

13.53

12.74

18.44

20~40 cm

11.67

-0.87

11.31

-7.63

10.85

-16.48

10.95

-3.67

8.45

-1.00

11.09

-17.45

40~60 cm

8.19

-0.48

10.04

-0.10

10.89

-5.10

10.61

-82.90

10.40

-7.62

11.26

-5.32

图3 棉花不同生育期土壤交换性钾离子的剖面分布

Fig. 3 Profile distribution of exchangeable K+ in soil of cotton at different growth stages
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20~40 cm 土层 P13 处理土壤交换性 K+含量高于

P1、P3 处理，P1 处理高于 P12、P2 处理，表明土壤交

换性 K+含量在土壤中的丰缺程度受秸秆还田措施

影响较大，且P13、P12处理更有利于 20~40 cm土层

中K+含量的增加，40~60 cm土层作用效果不显著。

秸秆还田土壤剖面交换性Na+含量变化见图 4。
由图 4可知，0~20 cm土层，苗期−花铃期，P1、P3处

理土壤交换性Na+含量高于P13处理，P1、P2处理土

壤交换性Na+含量高于P12处理，即P12、P13处理的

交换性Na+含量低于其他还田措施，20~40 cm土层，

苗期−蕾期，P13处理土壤交换性 Na+含量高于 P1、
P3 处理，P12 处理在苗期土壤交换性 Na+含量高于

P1、P2 处理，在蕾期低于 P1、P2 处理。说明交换性

Na+在 0~20、20~40 cm土层的丰缺程度受不同还田

措施影响，但主要影响棉花苗期和蕾期，对花铃期和

吐絮期影响效果不显著。

秸秆还田土壤剖面交换性Ca2+含量的变化见图

5。由图 5可知，该研究区土壤交换性 Ca2+占盐基总

量的比例较大，盐基离子以Ca2+为主。棉花苗期、蕾

期内 P12、P13处理在 20~40、40~60 cm 土层土壤交

换性 Ca2+含量均低于 CK 处理，在棉花花铃期、吐絮

期土壤交换性 Ca2+含量高于 CK 处理。且 CK 处理

土壤交换性 Ca2+含量在 0~20 cm 土层高于 20~40、
40~60 cm土层。各处理对比后发现，棉花花铃期和

吐絮期，P12、P13 处理 0~20 cm 土层土壤交换性

Ca2+含量低于其他还田措施。

秸秆还田土壤剖面交换性 Mg2+含量的变化见

图 6。由图 6 可知，CK、P1、P3 处理在 0~20 cm 土层

土壤交换性 Mg2+ 含量分别占全剖面的 50.66%、

44.28%、52.74%，表明该还田措施下土壤交换性

Mg2+的表聚性较强。还田措施交换性 Mg2+含量随

土层深度增加变化的差异较大，其中，在苗期和蕾

期，0~20 cm 土层 P3、P12 处理交换性 Mg2+含量高

于其他处理，20~40 cm土层P13处理Mg2+含量低于

P1和P3处理，40~60 cm土层P12、P13处理Mg2+含

量高于其他处理，表明秸秆还田措施对各土层交换

性 Mg2+含量有较大的影响，随着土壤深度的增加，

影响程度不同，各处理土壤交换性Mg2+含量也存在

差异。

2.5　秸秆还田对水分利用效率及棉花产量的影响

秸秆还田对棉花水分利用效率及产量的影响如

图 7所示。由图 7可知，水分利用效率与作物产量呈

正相关关系。各处理较 CK 显著提高水分利用效率

和产量，其中，P1、P2、P3处理之间差异不显著。P13
处理相比 P1、P3 处理水分利用率增加了 22.22%、

22.28%，且产量达到6.36 t/hm2，增产效果优于P1、P3
处理，提高 22.06%~22.75%，P12处理水分利用效果

及产量也同样高于P1、P2处理。由此可见，秸秆还田

措施影响当季作物的水分利用效率和棉花产量。

图4 棉花不同生育期土壤交换性钠离子的剖面分布

Fig. 4 Profile distribution of exchangeable Na+ in soil of cotton at different growth stages
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2.6　土壤水盐相关因子与作物产量的关系

表 3 为土壤水盐相关因子和作物产量的相关性

分析结果。由表 3可以看出，棉花产量的高低与土壤

水盐相关因子有直接的关系。产量与水分利用效率

呈极显著正相关，相关系数为 0.997。而水分利用效

率与土壤含水量呈显著正相关，与电导率呈显著负

相关。除此之外，含水量与电导率相关系数为

-0.953，呈显著负相关。综上，当土壤水盐环境得

到改善，可以增强其水分利用效率，从而实现增产，

并促进农业耕地的可持续发展。

3　讨 论
3.1　秸秆还田对土壤水盐分布的影响

多种秸秆共同还田可以有效提高棉花生育期内

土壤的保水能力。研究发现，当配施其他作物秸秆

（P13、P12处理）时提高了棉花全生育期内土壤含水

图6 棉花不同生育期土壤交换性镁离子的剖面分布

Fig. 6 Profile distribution of exchangeable Mg2+ in soil of cotton at different growth stages

图5 棉花不同生育期土壤交换性钙离子的剖面分布

Fig. 5 Profile distribution of exchangeable Ca2+ in soil of cotton at different growth stages
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量。秸秆具有高吸水能力，可以为土壤保留更多的

水分，但因秸秆不同，吸水能力不同，因此，P12、P13
处理相比其他处理，0~20 cm 土层中水分停留的时

间较长［12］，减慢水分向下的运移速率，盐分进一步溶

解，随着灌溉水向下移动。随着秸秆分解程度增加，

秸秆作为外源有机碳源，在棉花生育期后期，秸秆分

解开始释放C、N，土壤有机碳含量增加，有机胶结物

质增多，形成大团聚体，增加土壤孔隙。孔隙的形成

有助于降低土壤紧实度，疏松土壤，有利于土壤水分

渗透，增强土壤的排水能力，对水分有正向作用［13］。

土壤盐分随水移动，秸秆还田能够有效减少深层盐

分随蒸发上移，而无秸秆翻压的土壤，蒸发时水分通

过毛细流动路径到达土壤表层，而秸秆的掺入使水

分到达蒸发平面之前还要通过秸秆层，秸秆一方面

减少了土壤毛细管路径的连通性，阻滞了水分上移，

使蒸发减弱，盐分传输受到限制，停留在20~40、40~
60 cm土层［14］。另一方面，当土壤局部溶液浓度超过

其溶解度时，会在土壤中形成盐沉淀，并且介质的不

均匀性加速了盐沉淀的优先扩散，由于盐沉淀的形

成，对 40~60 cm土层及更深层土壤中的水分上移有

抑制作用，在一定程度上减缓了地下水的蒸发

速率［15］。

不同种类秸秆共同还田对土壤的降盐保水效果

优于单种秸秆还田。朱文玲等［6］研究发现，不同质量

的植物残体以混合物形式进行分解时，由于两者之

间的养分不同及物质转移，分解率表现出明显的加

和效应；另外，植物残体混合改变了土壤环境，更有

利于土壤微生物活动。在 2种条件共同影响下，不同

种类的秸秆共同还田下秸秆分解率相较单种秸秆还

田有明显不同。吕丽霞等［16］研究表明，作物残体之

间的化学组分对秸秆分解速率有决定性的影响，由

于不同配比处理的秸秆腐解率不同，养分释放结果

也不一样。

3.2　棉花产量和水分效率的协同提高

水分效率低是一个普遍的全球性农业问题，尤

其是干旱地区。研究水盐运移问题的最终目的是为

作物根系提供较好的生长环境、提高用水效率、促进

作物增产。本研究发现，多种秸秆共同还田下作物

的水分利用效率有提高。这与前人的研究结果一

致［17］，当表层土壤蒸发下降时，土壤渗透阻力会提

高，在作物需水时期适当增加保水能力，可以使作物

产量增加。当土壤水分含量较低时，土壤深层盐分

随蒸发上移，使作物根系溶液的渗透势增高，同时，

由于作物处于缺水的环境，根系受到盐胁迫［18］，会影

响作物合成与水分相关的渗透调节物质，减少了水

分向作物体内的运输，作物只能更多地吸收水分，导

致作物产量降低［19］。P12、P13处理相比其他处理更

有利于降低土壤表层盐分含量，使水分利用效率增

加，当作物根部附近可用水量增加时，产量明显提

高。新疆干旱地区棉花种植过程中，籽棉产量与灌

水量呈线性相关，产量与水分关系接近二阶多项式

方程，土壤水分条件影响棉花种植，影响因子为

0.65［20］，当水分利用率提高时，棉花增产 14.60%~
38.69%。因此，改善土壤水盐环境，是增加作物产量

的关键。

综上，在本研究中，与不还田相比，秸秆还田有

利于改善作物根系水盐环境，增加棉花生育期内土

壤含水量，有效抑制深层土壤盐分迁移到土壤表层，

提高 0~20 cm 土层脱盐率。在不同秸秆组合（P12、
P13 处理）还田条件下，土壤脱盐效果和保水能力高

于其他处理，为棉花根系生长提供了低盐的土壤环

境，有利于提高作物的水分利用效率，促进棉花增产。

图7 各处理下水分利用效率和产量的变化

Fig.7 Changes of water use efficiency and 
yield under each treatment

表3　水盐相关因子和产量的相关性分析

Table 3　Correlation analysis between 
water-related factors and yield

项目

Item

产量 Yield
水分利用效率 
Water use efficiency
含水量 Water content
电导率 Conductivity

产量

Yield

1

0.99**

0.96*

-0.93

水分利用效率

Water use 
efficiency

1

0.96*

-0.96*

含水量

Water 
content

1
-0.95*

电导率

Conductivity

1

注：**表示在 0.01 水平（双侧）上显著相关；*表示在 0.05 水平（双

侧）上显著相关。Note： ** indicates significantly correlated at 0.01 
level （both sides）； * indicates there was a significant correlation at 
the 0.05 level （both sides）.
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Effects of returning straw to field on distribution of water and salt in 
soil and yield throughout whole growth period of cotton

ZHANG Manyu,YANG Haichang,ZHANG Fenghua,YU Shanchao,SUN Jing,CAO Zheng

College of Agronomy， Shihezi University， Shihezi 832003， China

Abstract Field plot experiments were conducted with six treatments including no returning to the 
field （CK）， returning cotton straw to field （P1）， returning maize straw to field （P2）， returning rapeseed 
straw to field （P3）， returning cotton straw+maize straw to field （P12）； returning cotton straw + rape⁃
seed straw to field （P13） to study the effects of returning straw to field on reducing salt and retaining water 
in saline-alkali soil of Xinjiang. The effect of each treatment on the content of water， electrical conductivi⁃
ty， desalination rate， base ions， water use efficiency， and yield of the 0-60 cm soil layer during the whole 
growth period of cotton was measured. The results showed that treatment P12 and P13 enhanced the water 
storage capacity in soil compared to other treatments. The difference of the content of water decreased grad⁃
ually with the increase of soil depth. Compared with CK treatment， the content of water in soil of treatment 
P12 and P13 increased by 3.78%-15.03% and 5.06%-18.23%， respectively. During the whole growth pe⁃
riod of cotton，treatment P12 and P13 increased the desalting rate of 0-20 cm soil layer. Compared with CK 
treatment，the conductivity of treatment P12 and P13 decreased by 3.54%-39.27% and 17.83%-40.01%， 
respectively. The content of base ions in soil exhibited a pattern of Na+>Ca2+>K+>Mg2+. The content of 
Na+， K+， Mg2+ in the base ions had the property of surface aggregation. The results of correlation analy⁃
sis showed that the regulation of soil water and salt environment including the content of water， electrical 
conductivity， desalination rate in cotton fields increased the water use efficiency and the yield of crop. It is 
indicated that treatment P12 and P13 can significantly enhance water holding capacity in soil and improve 
salt distribution in soil during the whole growth period of cotton compared to other treatments. It will pro⁃
vide reference for the improvement of saline-alkali soil in Xinjiang region.

Keywords improvement of saline-alkali soil； returning straw to field； distribution of water and salt； 
water use efficiency； yield； cotton
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