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滴灌定额对棉花株型、产量及纤维品质的影响
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摘　 要:在膜下滴灌条件下ꎬ以新陆早 ４５ 号为试验材料ꎬ设 ５ 个滴灌定额处理(Ｗ１:６００ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬＷ２:５４０ ｍ３􀅰
ｈｍ－２ꎻＷ３:４８０ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬＷ４:４２０ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬＷ５:３６０ ｍ３􀅰ｈｍ－２)ꎬ研究棉花农艺性状、成铃模式、产量及纤维品质对滴

灌定额的响应ꎮ 结果表明:随滴灌定额的减少ꎬ棉花株高表现为 Ｗ２>Ｗ１>Ｗ３>Ｗ４>Ｗ５ꎬ果枝台数和蕾花铃总数(８ 月

１０ 日)均以 Ｗ１处理最大ꎬ分别为 ９ 台和 １３.８ 个ꎬＷ５处理最小ꎬ分别为 ８.７５ 台和 １０.２ 个ꎬ其中 Ｗ１与 Ｗ２处理上、中、下
部铃数及铃重均无显著差异ꎮ 棉花籽棉和皮棉产量均以 Ｗ１处理最高ꎬ达到 ６ ４３１ ｋｇ􀅰ｈｍ－２和 ２ ５２０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ但与

Ｗ２处理间均无显著差异ꎮ 棉纤维长度、整齐度、断裂比在 Ｗ１和 Ｗ２处理间无显著差异ꎬＷ３、Ｗ４、Ｗ５处理棉纤维长度、
整齐度较 Ｗ１处理分别低 ０.４、１.１、１.６ ｍｍ 和 ０.５％、０.７％、０.９％ꎮ 因此ꎬ控制滴灌定额在 ５４０ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ可在不显著降

低棉花产量和纤维品质的前提下ꎬ提高水资源利用效率ꎮ
关键词:棉花ꎻ滴灌定额ꎻ株型ꎻ产量ꎻ纤维品质

中图分类号:Ｓ２７５.６ꎻＳ５６２　 　 文献标志码:Ａ

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｓｈａｐｅꎬ
ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ

ＬＩ Ｎａｎ￣ｎａｎ１ꎬ ＭＡ Ｈｕｉ１ꎬ ＷＡＮＧ Ｘｉｕ￣ｙｕａｎ１ꎬ ＬＩ Ｊｕｎ￣ｈｏｎｇ１ꎬ ＨＡＮ Ｈｕａｎ￣ｙｏｎｇ２ꎬ ＬＵＯ Ｈｏｎｇ￣ｈａｉ１

(１.Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｏａｓｉｓ Ｅｃｏ￣ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｃｏｒｐｓꎬ
Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｇｒｏｎｏｍｙꎬ Ｓｈｉｈｅｚｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｓｈｉｈｅｚｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３２００３ꎬＣｈｉｎａꎻ

２.Ｃｏｔｔｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｓｈｉｈｅｚｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３２０００ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｗｉｔｈ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｆｉｌｍꎬ ５ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｗ１:６００ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ Ｗ２:５４０ ｍ３

􀅰ｈｍ－２ꎻ Ｗ３:４８０ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ Ｗ４:４２０ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ Ｗ５:３６０ ｍ３􀅰ｈｍ－２) ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｕｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｆ Ｘｉｎ￣
ｌｕＺａｏ Ｎｏ. ４５. Ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓꎬ ｂｏｌｌ ｍｏｄｅꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｏ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａ
ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａꎬ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｗｉｔｈ ａｌｌ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ Ｗ２> Ｗ１> Ｗ３> Ｗ４> Ｗ５ . Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｕｄｓꎬ
ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｂｏｌｌｓ (Ａｕｇｕｓｔ １０) ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｕｎｄｅｒ Ｗ１ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ９ ａｎｄ １３.８ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｍａｌｌｅｓｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ Ｗ５ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ８.７５ ａｎｄ １０.２ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｕｐｐｅｒꎬ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｗ１ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ Ｗ２ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ. Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ａｎｄ ｌｉｎｔ ｙｉｅｌｄｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ
Ｗ１ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｒｅａｃｈｉｎｇ ６ ４３１ ｋｇ􀅰ｈｍ－ ２ ａｎｄ ２ ５２０ ｋｇ􀅰ｈｍ－ ２ꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｗ２ ａｎｄ
Ｗ１ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ. Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｂｅｒ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｗ１ ａｎｄ
Ｗ２ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ. Ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｂｅｒ ｉｎ Ｗ３ꎬ Ｗ４ ａｎｄ Ｗ５ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ０.４ ｍｍꎬ １.１ ｍｍꎬ １.６ ｍｍꎬ
ａｎｄ ０.５％ꎬ ０.７％ ａｎｄ ０.９％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ Ｗ１ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａ
ａｔ ５４０ ｍ３􀅰ｈｍ－２ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｔｔｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｃｏｔｔｏｎꎻｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａꎻｐｌａｎｔ ｔｙｐｅꎻ ｙｉｅｌｄꎻ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ

　 　 干旱区作物产量的主要限制因素就是水资源 极度缺乏[１]ꎮ 干旱区棉田中约有 ４０％以上得不到
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及时灌水ꎬ每年因缺水造成的损失约占总产量的

１０％~１５％ꎮ 新疆农业用水居高不下ꎬ且水资源利用

率低ꎬ使得大量灌溉用水未被农作物吸收利用ꎮ 如何

优化灌溉ꎬ提高水分利用效率ꎬ实现棉花节水优质高

产ꎬ对于维持新疆农业可持续发展具有重要意义[２]ꎮ
水分是影响作物生长发育的因素之一ꎬ最终反

映在作物各部位的生物量积累和产量上[３]ꎮ 棉花

株高、果枝数、蕾铃数都随灌水量的降低而降低ꎬ尤
其花铃期水分胁迫能显著降低棉花的株高ꎮ 陈玉

梁等[４]在甘肃省敦煌市试验发现ꎬ在生长期间ꎬ滴
灌定额减少一半ꎬ使棉花的叶片数、单株成铃数、有
效果枝数、株高分别降低 ８. ３％ ~ ２９. ９％、１３. ４％ ~
２４.０％、８.４％ ~ ２５.２％、６.４％ ~ １５.８％ꎻ不灌水使棉花

叶片数、单株成铃数、有效果枝数、株高分别减少

３９.０％ ~ ４７. ８％、４３. ０％ ~ ５２. ９％、４１. ３％ ~ ５１. ８％、
３０.３％~３５.９％ꎮ 反之ꎬ如果滴灌定额过大ꎬ棉株生

长旺盛ꎬ棉花将过早封行ꎬ导致田间透光透气性变

差ꎬ蕾铃脱落现象严重ꎬ产量下降[５]ꎮ 一般认为ꎬ适
量水分亏缺对作物产量几乎没有影响ꎬ严重亏缺会

对产量品质造成显著影响ꎮ Ｙａｎｇ 等[６] 认为ꎬ棉花产

量随灌溉定额的增加而增加ꎮ 但是 Ｊｉａｎｇ 等[７] 研究

发现ꎬ适度调亏灌溉对于干旱区小麦的生长和产量

的影响不显著ꎬ反而可以提高水分生产效率ꎮ 棉花

盛蕾期可中度调亏ꎬ盛铃期可在其基础上轻度调

亏ꎬ吐絮期可重度调亏ꎬ不仅可缩短棉花生育期ꎬ还
可达到节水高产的目的[８－９]ꎮ 不同灌溉定额对棉花

纤维品质影响不显著ꎬ马克隆值随灌溉定额的降低

而增加[１０]ꎮ 申孝军等[１１] 研究发现ꎬ水分处理对棉

花衣分、棉纤维整齐度无显著影响ꎬ对蕾期、花铃期

进行水分胁迫ꎬ表现为随水分胁迫程度的增加ꎬ棉
纤维上半部平均长度的影响加剧ꎬ蕾期适中水分胁

迫有助于提高棉纤维断裂比强度ꎮ
节水高产是膜下滴灌技术的主要任务和目标ꎬ

灌溉量的控制是关键ꎬ产量和灌溉水生产效率并不

总是随滴灌量的增加而增加[１２]ꎬ前人研究多见于在

棉花不同生育时期调亏灌溉ꎬ滴灌定额对棉花株型

特征及产量、品质等的影响研究相对较少ꎮ 本研究在

前期研究的基础上ꎬ开展滴灌定额对棉花株型特征、
产量及品质影响的研究ꎬ探寻节水和高产的最优结合

点所对应的灌水定额ꎬ明确其作用机理ꎬ为完善新疆

膜下滴灌棉花节水高产栽培技术提供支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验于 ２０１７ 年在石河子大学农学试验站(８６°

０３′Ｅꎬ４５°１９′Ｎ)进行ꎬ前茬为棉花ꎬ全部秸秆还田ꎮ
试验材料为新陆早 ４５ 号ꎮ 土壤质地为中壤土ꎬｐＨ
为 ７.５ꎬ有机质 １２.５ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ全氮 １.４５ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ碱解

氮 ５４.９ ｍｇ􀅰ｋｇ－１(５ 级ꎬ低氮)ꎬ速效磷 ０. ２３ ｍｇ􀅰
ｋｇ－１(６ 级ꎬ低磷)ꎬ速效钾 １４９ ｍｇ􀅰ｋｇ－１(２ 级ꎬ高
钾)ꎮ
１.２　 试验设计

依据新疆大田膜下滴灌高产田的 滴 灌 模

式[１３－１４]ꎬ在灌水周期(１０ ｄ)及灌溉次数(８ 次)不变

的条件下ꎬ设 ５ 个滴灌定额:Ｗ１处理(滴灌定额 ６００
ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ灌水总量 ４ ８００ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ对照)ꎻＷ２处

理(滴灌定额 ５４０ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ灌水总量 ４ ３２０ ｍ３􀅰
ｈｍ－２)ꎻＷ３处理(滴灌定额 ４８０ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ灌水总量

３ ８４０ ｍ３ 􀅰ｈｍ－２ )ꎻＷ４ 处理 (滴灌定额 ４２０ ｍ３ 􀅰
ｈｍ－２ꎬ灌水总量 ３ ３６０ ｍ３􀅰ｈｍ－２)ꎻＷ５处理(滴灌定

额 ３６０ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ灌水总量 ２ ８８０ ｍ３􀅰ｈｍ－２)ꎮ 采用

随机区组设计ꎬ每个小区面积为 ４.８×８.０ ｍ２ꎬ重复 ４
次ꎮ 滴灌带内径 ２.３ ｃｍ、滴头间距 ３０ ｃｍ、流量 ２.７ Ｌ􀅰
ｈ－１ꎮ 灌水量由水表和球阀控制ꎬ灌水时间大约 １０ ~
１４ ｈꎮ
１.３　 田间管理

先铺膜后点播ꎬ１ 膜 ４ 行ꎬ行距为(２５＋５５＋２５)
ｃｍ 宽窄行ꎬ种植密度为 ２０.８×１０４ 株􀅰ｈｍ－２(常规棉

田的种植密度)ꎮ 在 ４ 月 ２３ 日播种ꎬ６ 月 １０ 日灌头

水、８ 月 ２０ 日停止灌溉ꎮ 施肥管理水平同超高产棉

田ꎮ 使用缩节胺(ＤＰＣ)进行化调ꎬＷ１处理按超高产

棉田施用方式及用量ꎬ分 ５ 次进行ꎬ用量 ２０８ ｇ􀅰
ｈｍ－２ꎬ其中第一次灌水前 ２~３ ｄ 用量 ２６ ｇ􀅰ｈｍ－２、第
２ 次灌水前用量 ４５ ｇ􀅰ｈｍ－２ꎻＷ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５处理在

前两次灌水前用水代替缩节胺ꎮ ９ 月 ５ 日进行化学

脱叶、催熟ꎮ
１.４　 测定指标与方法

１.４.１　 株型调查　 每个处理连续标记 １０ 株(内、外
行各 ５ 株)ꎬ并选取生长均匀的棉花植株ꎮ 每隔 １０
ｄ 调查 １ 次ꎬ调查棉花现蕾期、盛蕾期、初花期、盛花

期、盛铃前期、盛铃期、盛铃后期不同处理下棉花株

高、生殖器官形成情况ꎮ 调查指标:株高(从子叶节

至主茎最高点ꎬｃｍ)、果枝数、蕾(投影平面成三角

形ꎬ宽度大于 ３ ｍｍ)、花、铃数ꎮ
１.４.２　 产量及其构成因子 　 每小区各处理于收获

期取棉花各 １０ 株ꎬ单铃装袋ꎬ并带回实验室分别称

量单个铃重ꎬ取平均值计算单铃重ꎮ 在同天进行收

获ꎬ并调查各处理每小区单位面积株数、单株铃数ꎮ
收获期各处理取 １０ 株棉花ꎬ分别分为上(果枝

数 ７ 台以上为上部)、中(果枝数 ４~６ 台为中部)、下
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(果枝数 １~３ 台为下部)ꎬ测定各部结铃数及铃重ꎮ
１.４.３　 纤维品质测定　 采用 ＨＶＩ ９００ 纤维检测仪测

定不同处理棉花纤维的平均长度、整齐度、强度以

及马克隆值ꎮ
１.５　 数据处理与统计

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 软件进行数据处理ꎬＳＰＳＳ
１９.０ 软件进行数据统计分析和差异显著性检验ꎬ
Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ １２.５ 作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 滴灌定额对棉花农艺性状的影响

株高是衡量棉花生长发育最重要敏感指标ꎬ也
是衡量群体株型状况是否合理的指标ꎮ 图 １ 可知ꎬ
随生育进程的推进ꎬ棉花株高呈现先增加后趋于平

稳的趋势ꎬ整体呈“Ｓ”型曲线ꎬ６ 月 ２０ 日至 ３０ 日株

高增长量达最大ꎮ 在 ６ 月 ３０ 日之后ꎬＷ１、Ｗ３、Ｗ４、
Ｗ５处理株高增长量较低ꎬ７ 月 １０ 日后(打顶后)植

株相对生长平稳ꎬ这有利于调节棉花营养生长与生

殖生长之间的矛盾ꎬ符合高产棉花生长要求ꎻＷ２处

理棉株从 ６ 月 ３０ 日至 ７ 月 １０ 日前保持迅速增长ꎬ
说明 Ｗ２处理较其他处理生长旺盛ꎮ

随生育进程的推进ꎬ果枝数逐渐增加后趋于平

稳(图 ２)ꎬ７ 月 １０ 日(打顶后)达最大值ꎮ 随滴灌定

额降低ꎬ棉花果枝数降低ꎬ以 Ｗ１处理最大、Ｗ５处理

最小ꎬ但处理间并未达到显著差异ꎬ说明灌溉定额

的减少未引起果枝数的显著减少ꎮ
试验表明(图 ３)ꎬ随生育进程的推进ꎬ棉花单株

蕾花铃总数呈现先增加后降低的趋势ꎮ 棉花单株

总蕾花铃数随滴灌定额的减少呈降低趋势ꎬ与 Ｗ１处

图 １　 滴灌定额对棉花株高的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａｓ ｏｎ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

图 ２　 滴灌定额对棉花果枝数的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ

图 ３　 滴灌定额对棉花单株蕾、花、铃数的影响
Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｕｄｓꎬ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｂｏｌｌｓ ｐｅｒ ｃｏｔｔｏｎ ｐｌａｎｔ
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理相比ꎬＷ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５处理单株总蕾花铃数分别

降低 ２.１７％、５.８０％、１６.６７％、２６.０９％ꎬ其中 Ｗ４、Ｗ５

与 Ｗ１处理间达到极显著差异水平ꎬ说明过度降低滴

灌定额ꎬ会对棉花蕾花铃数产生明显影响ꎮ
２.２　 滴灌定额对成铃模式的影响

对不同滴灌定额下棉花成铃模式影响的观测

结果表明(表 １)ꎬ单株铃重、单株结铃数随灌溉定额

的增加而增加ꎬ表现为 Ｗ１ >Ｗ２ >Ｗ３ >Ｗ４ >Ｗ５处理ꎮ
上、中部单铃株重及铃数主要影响着棉花的产量ꎬ
表现为上中部单株铃重及铃数明显大于下部ꎮ Ｗ１、
Ｗ２处理的单株上部、中部、下部单株铃重及铃数均

无显著性差异ꎬ其中 Ｗ１处理单株铃重最重、总铃数

最多ꎬＷ５处理单株铃重最小、单株结铃数最少ꎮ 上

部单株铃重 Ｗ１处理最重ꎬ为 ５.７３ ｇꎬ与 Ｗ２、Ｗ３处理

棉花上部单株铃重差异不显著ꎻ中部单株铃重 Ｗ４处

理最多ꎬ为 ４.８５ ｇꎬ但各滴灌定额处理间下中部单株

铃重差异不明显ꎻ下部单株铃重 Ｗ１ 处理最小ꎬ为
３.７８ ｇꎬ与 Ｗ２、Ｗ３处理下部单株铃重之间无明显差

异ꎬ但显著低于 Ｗ４、Ｗ５处理ꎬ说明过度减少滴灌定

额可大幅度减少棉花上中部铃数及铃重ꎮ Ｗ１处理

上部及下部结铃数最多ꎬ分别为 ５.００、３.５０ 个ꎬ与 Ｗ２

处理差异不显著ꎮ Ｗ２处理单株中部结铃数较 Ｗ１处

理多ꎬ为 ４.２０ 个ꎬ但与 Ｗ１处理无显著性差异ꎬ表明

适当减少滴灌定额对棉铃空间分布影响不大ꎮ
２.３　 滴灌定额对棉花产量及水分利用效率的影响

由图 ４ 可以看出ꎬ随灌溉定额的降低ꎬ籽棉产

量、皮棉产量随之减少ꎬ水分利用效率显著提高ꎮ 棉

花籽棉产量、皮棉产量最终以滴灌定额为 Ｗ１处理最

高ꎬＷ５处理最低ꎮ Ｗ２处理棉花籽棉产量仅比 Ｗ１处理

籽棉产量低 ４.５６％ꎬ皮棉产量低 １.４６％ꎬ未达到显著差

异ꎻ水分利用效率以Ｗ５处理最高、Ｗ１处理最低ꎮ Ｗ１处

理比 Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５ 处理分别低 ５. ８９％、１２. ４１％、
２０.８５％、２５.５６％ꎬ其中Ｗ１、Ｗ２处理间未达到显著差异ꎮ
２.４　 滴灌定额对棉花品质的影响

试验表明ꎬ棉花纤维品质指标中纤维长度、整
齐度、断裂比均随滴灌定额的增加而增加ꎬ各处理

间马克隆值差异不显著(表 ２)ꎮ 纤维长度、整齐度、
断裂比在 Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３处理之间差异不显著ꎬ其中棉

花纤维长度、整齐度 Ｗ２较 Ｗ１仅低 １.３１ ％、４％ꎬ断裂

比仅高 ０.３２％ꎮ

表 １　 滴灌定额对棉花不同部位单铃重及铃数的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａ ｏｎ ｓｉｎｇｌｅ ｂｏｌｌ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｂｏｌｌ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株铃重 Ｓｉｎｇｌｅ ｐｌａｎｔ ｂｏｌｌ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

上 Ｕｐｐｅｒ 中 Ｍｉｄｄｌｅ 下 Ｌｏｗｅｒ

单株铃数 Ｓｉｎｇｌｅ ｐｌａｎｔ ｂｏｌｌ ｎｕｍｂｅｒ

上 Ｕｐｐｅｒ 中 Ｍｉｄｄｌｅ 下 Ｌｏｗｅｒ

Ｗ１ ５.７３ａ ４.４４ａ ３.７８ｂ ５.００ａ ４.００ａ ３.５０ａ
Ｗ２ ５.４０ａ ４.４３ａ ３.８０ｂ ３.８０ａｂ ４.２０ａ ３.００ａ
Ｗ３ ５.１２ａ ４.６９ａ ３.７９ｂ ３.８０ａｂ ３.２０ｂ ２.８０ａ
Ｗ４ ４.５１ｂ ４.８５ａ ４.１０ａ ２.４０ｂ ３.００ｂ ３.００ａ
Ｗ５ ４.３１ｂ ４.３０ａ ４.１７ａ ０.３３ｃ ３.３３ｂ ３.００ａ

　 　 注:同列不同字母表示 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎬ下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｐ<０.０５ꎬ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

　 　 注:不同字母表示处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) .

图 ４　 滴灌定额对棉花产量及水分利用效率的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａ ｏｎ ｃｏｔｔｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

９１第 ５ 期　 　 　 　 　 　 　 李楠楠等:滴灌定额对棉花株型、产量及纤维品质的影响



表 ２　 滴灌定额对棉花纤维品质的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｒｉｐ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｑｕｏｔａ ｏｎ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ
.

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

纤维长度 / ｍｍ
Ｆｉｂｅｒ ｌｅｎｇｔｈ

整齐度 / ％
Ｆｉｂｅｒ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

断裂比 / (ＣＮ􀅰ｔｅｘ－１)
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

马克隆值
Ｍｉｃｒｏｎａｉｒｅ ｖａｌｕｅ

Ｗ１ ３０.６±０.４８ａ ８５.１±０.７８ａ ３０.７±０.２０ａ ４.０±０.３１ａ
Ｗ２ ３０.２±０.５３ａｂ ８４.７±０.５０ａｂ ３０.８±０.１０ａ ４.０±０.１４ａ
Ｗ３ ３０.２±０.１０ａｂ ８４.６±０.６２ａｂ ３０.７±０.７２ａ ４.１±０.０７ａ
Ｗ４ ２９.５±０.２１ｂｃ ８４.４±０.１９ａｂ ３０.７±０.４ａ ４.０±０.３１ａ
Ｗ５ ２９.０±０.８４ｃ ８４.２±０.３７ｂ ３０.６±０.６２ａ ４.１±０２６ａ

３　 讨　 论

灌溉通常会影响植株生长发育ꎬ使植株生长量

和干物质积累量发生改变[１５－１６]ꎮ 周欢等[１７] 研究认

为ꎬ随灌水量的降低ꎬ棉花株高呈降低趋势ꎮ 本试

验中ꎬ棉花株高并未随滴灌定额的降低而显著降

低ꎬ且 Ｗ２处理收获期株高显著高于 Ｗ１处理ꎮ 这与

周欢等研究结果不一致ꎬ可能是与本试验在灌溉处

理期间 ＤＰＣ 用量不同有关ꎮ 冯国艺等[１８] 研究认

为ꎬ随 ＤＰＣ 用量减少ꎬ节间长度显著增加ꎮ 因此ꎬ与
Ｗ１处理相比ꎬＷ２处理虽遭受了轻度水分胁迫ꎬ但因

ＤＰＣ 用量减少ꎬ主茎节间长度增加ꎬ并未对棉株生

长发育产生明显的抑制作用ꎮ 棉花果枝台数、蕾花

铃数都随滴灌定额的减少而减少ꎬＷ１、Ｗ２、Ｗ３处理

间在棉花后期(８ 月 １０ 日)均未表现出显著性差异ꎬ
这与牛玉萍等[１９]研究结果一致ꎮ

不同滴灌定额对棉花成铃模式影响不同ꎮ 单

株铃重、单株结铃数随灌溉定额增加而增加[４]ꎬ表
现为 Ｗ１>Ｗ２ >Ｗ３ >Ｗ４ >Ｗ５ꎬ其中 Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５处

理的单株铃重比 Ｗ１ 处理分别低 ２. ２９％、２. ５０％、
３.５１％和 ８. ３９％ꎻ单株铃数比 Ｗ１ 处理分别降低了

１２％、２１.６％、３２.８％、４６.７２％ꎬ表明减少滴灌定额主

要通过影响单位面积铃数而影响产量ꎬ这与前人研

究结果一致[２０－２１]ꎮ 随滴灌定额的减少ꎬ棉花由中上

部单株铃重、单株铃数对产量的贡献值最大逐渐转

移到中下部ꎮ 其中 Ｗ１处理与每次滴灌 Ｗ２、Ｗ３处理

上、中、下部结铃数及铃重均未达到差异显著水平ꎬ
说明适度减少滴灌定额对棉铃空间分布影响不大ꎮ
这与焦晓玲[２２]研究结果相悖ꎬ可能是由于焦晓玲采

用的不同生育时期对棉花干旱胁迫程度不一致ꎬ从
而形成了非充分灌溉ꎬ明显改变了棉铃空间分布结

构ꎬ轻度干旱迫使棉铃中部果枝成铃数增加ꎮ
本研究结果表明ꎬ棉花产量随滴灌定额的减少

而减少ꎬ以 Ｗ１处理籽棉和皮棉产量最高ꎬ达到 ６ ４３１
ｋｇ􀅰ｈｍ－２和 ２ ５２０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 与 Ｗ１处理相比ꎬＷ２处

理滴灌定额减少 １０％ꎬ籽棉产量和皮棉产量仅减少

４.５６％和 １.４６％ꎮ 与 Ｗ１处理相比ꎬＷ３处理滴灌定额

减少 ２０％ꎬ籽棉产量和皮棉产量仅减少 ７. ６０％和

４.７１％ꎬ说明适当减少滴灌定额可以在不显著降低

籽棉产量的基础上ꎬ有效增加灌溉水利用效率ꎬ这
与前人研究结果相符[２３－２４]ꎮ 随滴灌定额的减少ꎬ
Ｗ２处理籽棉产量与 Ｗ１处理无显著差异ꎬ但水分利

用效率却增加了 ５.８９％ꎬ说明适度降低滴灌定额ꎬ并
未对产量产生显著影响ꎬ反而实现了以农田水分管

理来调控生物量的积累ꎬ在保证产量的前提条件

下ꎬ增大了农业水资源的利用效率[１０]ꎮ
棉花纤维品质也是影响棉花经济价值的敏感

指标ꎮ 本试验表明ꎬ随滴灌定额减少ꎬ整齐度显著

下降ꎬ这与 Ｕｎｌｕ 等[２３] 研究结果一致ꎬ但 Ｈｕｓｓｅｉｎ
等[２４]认为水分对整齐度没有影响ꎬ这可能由于 Ｈｕｓ￣
ｓｅｉｎ 研究中滴灌间隔时间较短ꎬ未对棉株造成干旱

胁迫有关ꎮ 滴灌定额对棉花纤维比强度无显著影

响[２５]ꎬ可能是比强度由基因决定ꎮ 棉纤维马克隆值

是纤维细度和成熟度的综合反映ꎬ可作为评价棉纤

维内在品质的一个综合指标ꎮ 已有研究表明ꎬ随着

灌溉量的增加ꎬ马克隆值下降[１０]ꎬ但本研究中马克

隆值在处理间无明显差异ꎮ 因此ꎬ灌溉定额过少会

显著降低纤维品质ꎬ但适当减小滴灌定额不会对棉

花纤维品质造成影响ꎮ

４　 结　 论

在适度减少滴灌定额并降低缩节胺用量条件

下ꎬ棉株生长发育未受到明显的抑制作用ꎻ籽棉和

皮棉产量未显著降低ꎬ但增加了水分利用效率ꎻ棉
纤维长度、整齐度、断裂比等纤维品质指标在 Ｗ１、
Ｗ２、Ｗ３处理间无显著差异ꎮ 因此ꎬ通过适度减少滴

灌定额并协调关键技术措施ꎬ可在不显著降低棉花

产量和纤维品质的前提下ꎬ提高灌溉水利用效率ꎮ
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