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淋洗定额与覆盖方式对北疆棉花生长和产量的影响 

胡清阳，曹红霞*，何子建，丁邦新，张 浥 

（西北农林科技大学 旱区农业水土工程教育部重点实验室，陕西 杨凌 712100） 

摘  要：【目的】探讨生育期灌溉淋洗定额与膜间秸秆覆盖对棉花生长和产量的影响。【方法】通过田间试验，设置

4 个灌溉水平：W0=80%ETc、W1=120 mm+80%ETc、W2=240 mm+80%ETc和 W3=360 mm+80%ETc（120、240 mm

和 360 mm 为生育期灌溉淋洗定额，80%ETc 为棉花蒸散量）和 2 种覆盖方式：膜间裸地（N）和膜间秸秆覆盖（S），

共 8 个处理。探究生育期不同灌溉淋洗定额和膜间覆盖方式对棉花株高、叶面积指数、地上干物质积累量、棉花产

量和灌溉水利用效率的影响。【结果】同一覆盖方式下，W0 处理棉花生长指标和产量显著低于其他处理；提高灌溉

淋洗定额对棉花生长指标和产量有显著促进作用，淋洗定额从 0 提高到 240 mm，棉花株高、叶面积指数、干物质量

和产量分别提高了 53.75%、116.91%、110.45%和 80.14%，当淋洗定额由 240 mm 提高至 360 mm 时，棉花生长指标

和产量并没有显著提高，且灌溉水利用效率显著降低。淋洗定额为 240 mm 时，棉花产量和灌溉水利用效率分别达

到了 5 972.46 kg/hm2和 0.92 kg/m3。【结论】综合考虑节水和棉花高效用水，北疆棉花生育期灌溉定额为 240 mm+80%ETc

是最适宜当地发展的高效节水控盐策略。 
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0 引 言

【研究意义】新疆是中国最重要的棉花种植区，

2020 年棉花种植总面积和产量分别达到了 250.19 

hm
2 和 516.10 万 t，居中国之首[1]。然而，干旱和土

壤盐渍化制约了当地棉花产业的可持续发展[2]。棉花

具有一定的耐盐性，然而较高的土壤盐渍化水平仍会

降低棉花生长速率和叶片扩展速率，抑制器官生长，

从而影响干物质积累，最终导致棉花减产[3]。为此，

新疆地区主要是通过在棉花非生育期进行高定额冬

春灌压盐来降低土壤盐分水平[4-6]。尽管高定额冬春

灌可以减缓土壤盐胁迫，但是高定额灌水造成了水

资源大量浪费和地下水位上升，加剧了次生盐渍化

风险[7]。同时，近年来很多灌区废弃了末级渠系，利

用漫灌进行冬春灌变得更为困难[5]。此外，长期小定

额膜下滴灌导致土壤盐分在膜间聚集[8]，制约了外行

棉花的生长。为此，考虑棉花生长发育和产量、水分

利用效率、盐分淋洗效率及新疆棉花产业可持续发展

等因素，在棉花生育期结合暗管排水技术进行大定额
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滴灌的盐分淋洗有望成为更有优势的新疆地区节水

控盐策略[9]。 

【研究进展】大定额冬春灌具有显著的保墒压盐

效果，灌溉淋洗定额为 360 mm 时，可为返春后棉花

生长提供较好的水盐条件[5-6]。膜下滴灌以节水抑盐

和保温保墒的特点在新疆地区广泛应用[10]。与沟灌及

漫灌相比，膜下滴灌提高了棉花株高、叶面积指数、

产量和水分利用效率[11]。同时，滴灌淋洗效率显著高

于传统的大水漫灌，增加滴灌灌水定额[12]和提高土壤

基质势下限[13]可以显著增加株高、叶面积指数、地上

干物质量和产量[8]。研究表明，生育期灌溉淋洗定额

设置为 240 mm 可以显著促进棉花生长，并获得较高

的产量[2]。此外，大定额滴灌会导致土壤水盐由膜内

向膜间迁移，膜间秸秆覆盖可减少膜间的水分蒸发损

失，能够有效缓解膜间 0~40 cm 土层的盐分聚集，促

进棉花的生长发育和增产[14-15]。 

【切入点】目前，针对非生育期不同冬春灌定额

对土壤水盐分布和返春后棉花生长的影响研究较多，

而对盐碱化棉田的棉花生育期内灌溉淋洗定额和膜

间秸秆覆盖对棉花生长的研究较少。【拟解决的关键

问题】为此，本研究通过双因素随机区组田间试验，

设置 4 个滴灌水平和 2 个膜间秸秆覆盖方式，基于

Logistic 函数、相关分析和通径分析方法对棉花生育
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期不同灌溉淋洗定额和膜间秸秆覆盖处理下的棉花

株高、叶面积指数、干物质量、产量及灌溉水利用效

率进行全面系统的分析，为当地节水控盐策略提供科

学依据。 

1 材料与方法 

1.1 试验区概况 

试验于 2020 年 4—10 月在新疆生产建设兵团农

八师 146 团（85°58′13″E，44°28′49″N）内进行。该

区域位于西北内陆，属于典型的温带大陆性气候，区

域内光热资源丰富，干旱少雨，蒸发强烈。棉花全生

育期蒸发蒸腾量约为 800 mm；而全生育期有效降水

量不足 50 mm（图 1）。土壤质地为碱性砂壤土，0~20、

20~40、40~60、60~100、100~140 cm 土层含盐量分

别为：16.6~23.5、13.8~16.2、13.1~15.3、12.2~13.8、

3.6~12.7 g/kg，土壤体积质量为 1.51 g/cm
3，土壤田间

体积持水率为 32%。试验地埋有排水暗管，暗管由吸

水管和集水管 2 部分组成。 

图 1 棉花生育期降雨、蒸发蒸腾量及平均气温 

Fig.1  Changes in precipitation, average temperature and 

 ET0 from seedling stage to harvest stage of cotton 

1.2 试验设计 

试验设置生育期灌溉淋洗定额和膜间覆盖 2 个

因素。在棉花生育期内设置 4 个灌溉定额：W0：

80%ETc；W1：120 mm+80%ETc、W2：240 mm+80%ETc、

W3：360 mm+80%ETc；其中 120、240 mm 和 360 mm

为生育期灌溉淋洗定额，ETc 为蒸发蒸腾量，由

ETc=ET0×Kc 获得，ET0 由试验区气象站数据通过

Penman-Monteith 公式计算获得（图 1），Kc 为作物系

数。生育期最大淋洗定额 360 mm 与北疆冬春灌定额

相同[5-6]，80%ETc是满足当地棉花生长需求的最佳需

水量[12]。具体的灌溉制度如表 1 所示。

表 1 灌溉制度 

Table 1  Irrigation scheduling 

日期 W0/mm W1/mm W2/mm W3/mm 

20200428 70 70 70 70 

20200610 56 96 136 176 

20200617 28 28 28 28 

20200624 30 30 30 30 

20200701 21 21 21 21 

20200708 32 72 112 152 

20200715 35 35 35 35 

20200722 31 31 31 31 

20200729 28 68 108 148 

20200805 29 29 29 29 

20200812 32 32 32 32 

20200819 17 17 17 17 

总计 409 529 649 769 

膜间覆盖设 2 个覆盖方式：膜间裸地（N）和膜

间秸秆覆盖（S），其中膜间秸秆覆盖量为 3.4 t/hm
2。

采用随机区组设计，每个小区面积为 9.2 m×5.0 m，

每个处理重复 3 次。种植模式采用如图 2 所示的“1

膜 3 管 6 行”，其中，宽行 70 cm，窄行 10 cm，膜间

裸地 30 cm，棉花株距 9 cm。棉花种子采用“惠远 72”，

此品种长势强，较早熟，吐絮畅，在新疆地区广泛种

植。试验于 4 月下旬开始播种，采取“干播湿出”的

方式，施肥模式为滴灌追肥，施肥量按当地施肥标准

进行施肥（N-P2O5-K2O：300-120-60 kg/hm
2），按照

当地模式进行田间管理。 

图 2 棉花田间种植模式 

Fig.2  Layout of the drip irrigation and mulching system for cotton 
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1.3 测定指标与方法 

1.3.1 株高与叶面积指数 

棉花出苗后，在各小区分别选取 6 株长势均一、

具有代表性的棉花植株标记，每隔 14 d 观测 1 次株

高，直到吐絮期。棉花出苗后，每隔 14 d 在各小区

随机取 6 株具有代表性的棉花，通过打孔称质量法测

定每株棉花的叶面积，取平均值代表小区单株叶面积。

叶面积指数（LAI）=单株叶面积×单位面积株数/单位

土地面积。 

1.3.2 地上干物质量 

在每个小区内自苗期开始每间隔28 d随机选取 6

株具有代表性的植株，从茎基部取棉花地上部分，采

样后分离植株各器官（茎、叶、蕾、花和铃），将棉

花各器官分别装入信封放入烘箱中，于 105 ℃杀青

0.5 h 后，将温度调至 75 ℃烘干至恒质量，用天平称

量各部分质量，并计算单株地上干物质量。 

在不同淋洗定额和秸秆覆盖条件下，棉花地上干

物质积累量随生长时间变化的量化特征利用 Logistic

函数拟合分析[16]： 

F=
K

1+ae-bt
， （1） 

式中：F 为棉花地上干物质积累量（g）；K 为理论最

大地上干物质积累量（g）；t 为播后天数（d）；a、b

为经验系数。 

1.3.3 产量 

采用样田法，于吐絮期在各小区随机选取长×宽

为：2.3 m×1 m 的区域进行测产，统计每个区域内的

棉花总铃数，随机选取不同高度的棉絮共 60 朵，计

算单铃质量，最后估算棉花籽棉产量，并重复 3 次取

均值代表该处理籽棉产量。 

1.3.4 灌溉水利用效率 

灌溉水利用效率（IWUE, Irrigation Water Use 

Efficiency, kg/m
3）计算式为：

IWUE=
Y

I
， （2） 

式中：Y 为籽棉产量（kg/hm
2）；I 为灌溉定额（m

3
/hm

2）。 

1.3.5 统计分析 

采用 Excel 2019 对不同指标进行数据分析，采用

Origin 2021和CAD 2017作图；运用SPSS26进行LSD

显著性方差分析，相关分析和 Logistic 函数拟合分析。 

2 结果与分析 

2.1 生育期灌溉淋洗定额和膜间秸秆覆盖对棉花株

高和叶面积指数的影响

灌溉淋洗定额和覆盖下的棉花株高（H）和叶面

积指数（LAI）双因素方差分析结果见表 2。随着棉

花的生长（播种 65 d 后），灌溉淋洗定额对 H 和 LAI

产生了极显著影响（p<0.01），而膜间秸秆覆盖对 H

和 LAI 无显著影响（p>0.05）。 

表 2 不同灌溉淋洗定额和覆盖情况下的棉花生育期株高、叶面积指数的显著性 

Table 2  Significance level of the effects of treatments on cotton plant height, leaf area index 

处理 
26 d 65 d 97 d 123 d 140 d 

H LAI H LAI H LAI H LAI H LAI 

淋洗定额 ns ns ** ** ** ** ** ** ** ** 

秸秆覆盖 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

淋洗定额×秸秆覆盖 ns ns ** ** ** ** ** ** ** ** 

注  ns 表示差异不显著(p>0.05)，**表示差异极显著（p<0.01），*表示差异显著（p<0.05）。 

株高随棉花生长呈先增大后趋于稳定的趋势（图

3（a））。膜间裸地条件下，各灌溉淋洗定额下的棉花

株高随着生育期推进差异逐渐拉大，至播种后 100 d

时表现为 W3 处理>W2 处理>W1 处理>W0 处理（W2

处理和 W3 处理无显著差异，其余各处理间的差异显

著）。各处理 LAI 随着生育期推进呈先增大后减小的

趋势（图 3（b）），在播后 123 d 左右达到最大值；此

时，在膜间裸地条件下，除 W2 处理和 W3 处理外，

其余各处理存在显著差异，表现为：W3 处理>W2 处

理>W1 处理>W0 处理。整体来看，增大淋洗定额促

进了棉花生长发育，而膜间秸秆覆盖相比膜间裸地对

提高棉花株高和叶面积指数并没有显著作用。 

2.2 生育期灌溉淋洗定额和膜间秸秆覆盖对单株棉

花干物质量的影响 

由表 3 可知，Logistic 函数可以较好地拟合不同

灌溉淋洗定额和膜间覆盖处理下棉花干物质积累量

（DMA）的变化（R
2
>0.913）。各处理单株干物质积

累最大速率（Vm）分布在 0.52~0.95 g/（plantd）之间，

生物量快速积累时间（t1）出现在播后 58.9~65.45 d，

维持高速积累的时间段（Δt）为 35.86~45.48 d。膜间

裸地条件下，W0 处理的干物质快速积累速率最小，

出现时间最早，维持时间最短。增加淋洗定额可以提

高干物质快速积累速率，并延后快速积累出现时间和

延长维持快速积累时段。淋洗定额增加到 240 mm
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（W2 处理）时，干物质积累速率较大，快速积累期

出现适中，并且维持时段较长。W3 处理与 W2 处理

相比，Vm、t1 和 Δt 差异不显著，说明在 240 mm 淋洗

定额下，再增加淋洗定额对促进干物质积累效果不显

著。此外，在淋洗定额相同时，膜间秸秆覆盖处理对

Vm、t1 和 Δt 没有显著影响。

(a) 株高 (b) 叶面积指数 

图 3 不同灌溉淋洗定额和覆盖方式因素下株高和叶面积指数随播种后时间变化情况 

Fig.3  The plant heigh and leaf area index changed with day after sowing under different treatments 

表 3 不同灌溉淋洗定额与覆盖处理下棉花干物质积累的 Logistic 函数生长模型及相关参数 

Table 3  The logistic function growth model and related parameters of dry matter accumulation 

处理 Vm/(gplant
-1
d

-1
) t t1 t2 Δt Logistic 函数 R

2

W0 0.52 79.10 59.01 94.87 35.86 F = 30.84/(1+ 178.35e
-0.066t

) 0.998 

W1 0.82 83.96 65.19 102.72 37.53 F = 46.98/(1+ 362.14e
-0.070t

) 0.932 

W2 0.91 86.45 64.49 108.41 43.92 F = 56.96/(1+ 178.44e
-0.060t

) 0.951 

W3 0.93 89.26 65.41 110.16 43.75 F = 66.96/(1+ 243.58e
-0.060t

) 0.960 

SW0 0.54 79.34 58.90 94.86 35.96 F = 33.55/(1+ 155.75e
-0.064t

) 0.999 

SW1 0.87 81.04 63.57 103.46 39.89 F = 45.97/(1+ 449.84e
-0.075t

) 0.913 

SW2 0.93 86.66 64.62 108.70 44.07 F = 58.52/(1+ 177.49e
-0.060t

) 0.952 

SW3 0.95 88.18 65.45 110.92 45.48 F = 66.21/(1+ 165.28e
-0.058t

) 0.942 

注 Vm为棉花干物质积累最大速率；t 为干物质积累速率最快时间；t1棉花地上干物质快速积累开始时间；t2棉花地上干物质快速积累结束时间；Δt 为棉

花地上干物质快速积累持续时间。 

2.3 生育期灌溉淋洗定额和膜间秸秆覆盖对籽棉产

量和灌溉水利用效率的影响 

棉花干物质积累量在播种后 123 d 左右时达到峰

值，此时各处理差异分析见表 4。灌溉淋洗定额对单

株最大干物质量有极显著影响（p<0.01），而膜间覆

盖对单株最大干物质量无显著影响（P>0.05），W2

处理和 W3 处理的单株最大干物质量显著大于 W0 处

理和 W1 处理（p<0.05），而 W2 处理和 W3 处理无显

著差异。生育期进行淋洗灌溉可以显著促进干物质

积累，当增加淋洗定额到 240 mm 时，可获得较高的

单株干物质积累量（62.87 g），继续增加淋洗定额到

360 mm 时单株干物质积累量（64.06 g）相比 W2 处

理增加不显著。膜间秸秆覆盖对促进干物质积累无

显著作用。 

生育期不同灌溉淋洗定额对棉花单铃质量有显

著影响（p<0.05），对籽棉产量有极显著影响（p<0.01），

而膜间覆盖对棉花单铃质量、籽棉产量均无显著影响

（p>0.05）。在膜间裸地条件下，W0 处理的棉花单铃

质量显著小于其他处理（p<0.05）；不同淋洗定额处

理的棉花籽棉产量排序为 W3 处理>W2 处理>W1 处

理>W0 处理，其中 W2 处理和 W3 处理的籽棉产量显

著大于 W1 处理和 W0 处理，而 W2 处理和 W3 处理

的籽棉产量无显著差异。淋洗定额达到 240 mm 时

（W2处理）可获得较高的籽棉产量（5 972.46 kg/hm
2）。

继续增加淋洗定额到 360 mm 时籽棉产量（6 015.65 

kg/hm
2）相比 W2 处理增加不显著。此外，淋洗定额

相同时，膜间秸秆覆盖对提高棉花单铃质量和籽棉产

量没有显著作用。 

生育期不同灌溉淋洗定额对灌溉水利用效率有

极显著影响（p<0.01），而膜间覆盖对灌溉水利用率

没有显著影响（p>0.05）。膜间裸地因素下，灌溉水

利用效率随着灌溉淋洗定额的增大呈先上升后降低

的趋势，在 W2 处理条件下取得最大值（0.920 kg/m
3），

且显著高于 W0、W1 处理和 W3 处理（P<0.05）。 
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表 4 不同灌溉淋洗定额和覆盖处理下棉花单株最大 

干物质质量、籽棉产量和灌溉水利用效率 

Table 4  Boll weight, dry matter mass, cotton yield and 

irrigation water productivity for different treatment 

处理 

单株最

大干物

质量/g 

单铃 

质量/g 

籽棉产量/ 

(kg·hm
-2

) 

灌溉水 

利用效率/ 

(kg·m
-3

) 

W0 29.98 d 4.54 c 3 315.44 c 0.811 bc 

W1 50.01 c 5.26 ab 4 731.62 b 0.857 b 

W2 62.87 b 5.61 a 5 972.46 a 0.920 a 

W3 64.06 ab 5.53 a 6 015.65 a 0.782 c 

SW0 30.35 d 4.61 bc 3 406.8 c 0.833 bc 

SW1 50.73 c 5.15 abc 4 854.76 b 0.918 a 

SW2 63.25 b 5.48 ab 6 047.63 a 0.932 a 

SW3 65.36 a 5.55 a 6 013.24 a 0.782 c 

淋洗定额 ** * ** ** 

秸秆覆盖 ns ns ns ns 

淋洗定额×秸秆覆盖 ** ns ns ns 

注 ns 表示没有显著性差异（p>0.05）；**表示有极显著性差异（p<0.01）；

*表示有显著性差异（p<0.05）。 

2.4 籽棉产量与株型性状的通径分析

由表 5 可知，生育期不同灌溉淋洗定额和膜间覆

盖处理下，Y 与 H、LAI 和 DMA 的简单相关程度和方

向为：H(0.983 2)>DMA(0.967 0)>LAI(0.881 0)，均呈极

显著正相关。通过以 H（X1）、LAI（X2）和 DMA（X3）

为自变量，产量 Y 为因变量进行逐步回归分析，得回

归 方 程 ： Y=-649.846+98.002X1+172.672X2+3.713X3

（R
2
=0.987 9）。可见，H、LAI 和 DMA 对 Y 有较好预

测效果。株型性状对产量的直接作用（通径系数）贡

献为：H(0.803 7)>LAI(0.163 9)>DMA(0.042 9)，同时

DMA 和 LAI 通过 H 对 Y 有较大的间接作用，间接通

径系数分别为 0.774 3 和 0.677 9。H、DMA 和 LAI 是

影响 Y 的重要因素，影响力大小排序为 H>DMA>LAI。 

表 5 籽棉产量与株型性状的通径分析 

Table 5  Path analysis of yield and plant type 

3 讨 论 

盐胁迫会造成棉花生理干旱，影响棉花对水分和

养分的吸收，抑制棉花的生长发育，减少干物质积累[3]。

通常新疆地区主要通过大定额冬春灌压盐，缓解土壤

盐胁迫，促进次年作物生长[7]。张瀚等[6]研究表明，

360 mm 的冬灌定额基本可满足棉花生长初期的水分

要求并保证出苗率。此外，生育期进行大定额洗盐水

灌溉同样可以缓解土壤盐胁迫，促进棉花生长[16-17]。 

株高、叶面积指数和干物质积累量是衡量棉花生

长发育和群体株型状况是否合理的重要指标[18]。膜下

滴灌作为高效的节水灌溉技术，灌水定额对作物生长

有显著的影响[19-20]。本研究表明，生育期不同淋洗定

额对棉花株高、叶面积指数和单株最大干物质量均有

显著影响。生育期未进行淋洗灌溉时，土壤盐分较高，

含水率较低，盐胁迫下棉花生理受旱，生育进程加快，

生育期缩短，出现早衰，不利于棉花生长发育，株高、

叶面积指数仅有 35.2 cm 和 2.2，远低于北疆高产棉花

适宜株高（60~65 cm）和叶面积指数（3.5~4.1）[4]；

而生育期内进行高淋洗定额灌溉减缓了土壤盐胁迫，

促进了棉花生长，显著提高了株高和叶面积指数，增

加了单株最大干物质量，当淋洗定额达到 240 mm 时，

棉花株高、叶面积指数和单株最大干物质量相比 W0

处理分别提高了 53.75%、116.91%和 110.45%，这与

Xiao 等[2]的研究结果一致。

研究表明，Logistic 生长函数可以很好地拟合干

物质累积量随播种后天数的变化情况[4,16]。本研究中

W0 处理下 Vm仅有 0.52 g/（plantd），并且 t1 出现较

早，Δt 较短，表明棉花植株生育进程加快，出现早衰，

不利于干物质积累。随着灌溉淋洗定额的增大，Vm

显著提高，t1 出现的时间延后、Δt 延长，增加了干物

质积累，进一步提高了产量。何平如等[4]通过 Logistic

方程分析了株高和干物质积累量在不同灌水定额下

随棉花播后天数的变化，得出土壤水分下限过低会导

致棉花受旱，不利于棉花生长和干物质积累，土壤水

分下限高于 75%FC 时，可促进棉花生长，增加干物

质积累，获得高产。 

通径分析表明，在生育期不同灌溉淋洗定额和膜

间覆盖下，H、LAI 和 DMA 与 Y 存在紧密联系，这 3

个植株表型可以较准确的反应生育期不同淋洗定额

和秸秆覆盖对产量的作用。本研究中，W0 处理棉花

植株矮小，干物质积累量小，进一步造成了棉花减产

和灌溉水生产效率低，随着灌溉淋洗定额的增大，产

量显著提高，但是过高的淋洗定额导致灌溉水利用效

率显著降低。赵波等[5]通过不同梯度冬灌定额试验表

明，随着灌溉淋洗定额的增大，棉花产量相对于未冬

灌提高了 2.78%~11.42%。胡宏昌等[21]研究表明，在

膜下滴灌条件下，采取冬春灌的非生育期洗盐策略，

年灌溉总量大致在 900 mm，可以保障棉花正常生长，

并获得较高产量。张迎春等[12]证明，膜下滴灌灌水定

额增加可以促进棉花生长和干物质积累，灌溉定额为

100%ETc、滴头流量为 2.4 L/h 时，棉花生长较好，产

自变量 与 Y 相关系数 通径系数 

间接通径系数 

H LAI DMA 

H 0.983 2 0.803 7 - 0.138 2 0.041 3 

LAI 0.881 0 0.163 9 0.677 9 - 0.039 2 

DMA 0.967 0 0.042 9 0.774 3 0.149 8 -
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量最大。 

有研究表明，膜间秸秆覆盖改善了土壤结构和膜

间土壤水热状况，增加了土壤养分量和土壤微生物量，

促进了棉花的生长发育和干物质积累[14]。但也有研究

发现膜间秸秆覆盖对促进棉花生长没有显著作用，

Tan 等[15]通过研究秸秆覆盖等 4 种棉花膜间裸地处理

方式，得出棉花膜间秸秆覆盖可以减少膜间蒸发，降

低膜间表层土壤盐分积累，但对促进棉花生长、产量

和水分利用效率没有显著作用，这与本研究中膜间秸

秆覆盖对 H、LAI、DMA、Y 和 IWUE 没有显著影响

的结论一致。这可能是因为膜间覆盖虽减少了膜间表

层土壤的盐分聚积，但是受塑料地膜及水分影响，棉

花根系主要位于膜内，其受膜间土壤盐分的影响较小。

综合分析，W2 处理棉花长势良好，并且可以获得较

高的产量和灌溉水利用效率。此外，本试验中的 W2

处理与冬灌或春灌[5-6]相比，灌溉水利用效率更高（节

水 20.00%~27.89%）。 

4 结 论 

1）Logistic 函数可以很好模拟棉花干物质累积量

随播种后天数的变化情况。通径分析表明，H、LAI

和 DMA 与 Y 存在紧密联系。 

2）增大淋洗定额可显著提高 H、LAI、DMA，并

获得较高的产量和灌溉水利用效率。W2 处理和 W3

处理的 H、LAI、DMA 和 Y 没有显著差异，但 IWUE

显著降低，造成了水资源浪费。淋洗定额相同时，膜

间秸秆覆盖对棉花 H、LAI、DMA、Y 和 IWUE 没有

显著影响。 

3）从高效用水和可持续发展角度分析，生育期

灌溉淋洗定额240 mm+80% ETc是适宜当地发展的高

效节水控盐策略。 
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Combined Effect of Drip Irrigation Amount and Straw Mulch on Growth and 

Yield of Cotton in Salinized Soils in Northern Xinjiang 

HU Qingyang, CAO Hongxia
*
, HE Zijian, DING Bangxin, ZHANG Yi

(Key Laboratory of Agricultural Soil and Water Engineering in Arid and Semiarid Areas/ 

Northwest A&F University, Ministry of Education, Yangling 712100, China) 

Abstract: 【Objective】Irrigation management and agronomic practice are critical to crop production in salinized 

soils. The objective of this paper is to investigate the efficacy of regulating drip irrigation amount combined with 

straw mulching in improving growth and the ultimate yield of cotton grown in salinized soils. 【Method】The field 

experiments consisted of four irrigation treatments with their irrigation amounts calculated as 80% of the potential 

evapotranspiration (ETc) that meets the physiological demand of the crop for water, added by additional water to 

leach the root-zone salt: 80% of ETc (W0), 120 mm+80% of ETc (W1), 240 mm+80% of ETc (W2), and 360 mm+80% 

of ETc (W3). In all treatments, the intra-rows were mulched by plastic films, and the inter-rows were either mulched 

by straw (S) or nothing (N). In each treatment, we measured plant height, leaf area index, dry matter accumulation, 

irrigation water use efficiency at different growth stages, as well as the cotton yield. 【Result】The growth index and 

yield of W0 were significantly lower than those in other treatments with or without straw mulching. Increasing the 

leaching irrigation amount to 240 mm increased the plant height, leaf area index, dry matter quality and cotton yield 

by 53.75%, 116.91%, 110.45% and 80.14%, respectively, compared with those without leaching-aimed irrigation 

water. After the leaching irrigation amount increased from 240 to 360 mm, no significant changes were found in the 

growth index and yield, and it hence reduced the irrigation water use efficiency. Keeping the leaching irrigation 

amount at 240 mm was optimal for both yield and irrigation water use efficiency, reaching 5 972.46 kg/hm
2
 and 0.92

kg/m
3
, respectively.【Conclusion】The field experimental results showed that irrigating 240 mm+80% of ETc

combined with the intra-rows mulched by plastic films and the inter-row mulched by straw is optimal to leach the 

salt out of root zone while in the meantime improving irrigation water use efficiency and cotton yield in the salinized 

soils in northern Xinjiang.  
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