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秸秆覆盖条件下微咸水灌溉棉花试验研究
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(山东农业大学)

摘　要: 我国是一个淡水资源短缺的国家,开发利用微咸水资源是缓解我国北方地区水资源供需矛盾的一条重要

途径。该试验在麦秸覆盖条件下,研究了不同矿化度的微咸水灌溉对土壤和棉花生长的影响。结果表明,不论是淡

水 (CK)灌溉还是微咸水灌溉都会使得土壤盐分有所增加,而微咸水灌溉会对棉花的早期生长起到一定的抑制作

用;但是,秸秆覆盖减少了土面蒸发,具有很好的保墒效果,而且明显抑制了微咸水灌溉后土壤盐分的表聚作用,从

而减轻了微咸水灌溉对棉花生长的不良影响。因此,在旱季可以利用 2～ 5 göL 的微咸水直接灌溉棉花,不会使土

壤含盐量超过棉花的耐盐度。如果结合秸秆覆盖,微咸水灌溉对土壤和棉花的不良影响均无明显影响。这为微咸水

资源的开发利用提供了理论和实践依据。
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　　我国的华北、西北以及沿海地带,特别是在盐渍

土地区, 广泛分布着矿化度为 2～ 5 göL 微咸水资

源,但是到目前为止,这部分水资源远未得到充分利

用[ 1 ]。尽快开发利用微咸水资源是缓解这些地区水

资源供需矛盾的一条重要途径。

微咸水灌溉存在的最主要问题是: 灌溉后容易

使耕层的土壤含盐量超过作物的耐盐度,从而影响

作物生长和产量。关于微咸水灌溉以及土壤、水分、

盐分和作物的关系一直是国际上非常活跃的研究领

域,其研究大致可分为两类:一类集中于微咸水灌溉

和土壤之间的相互作用,旨在研究不同矿化度的微

咸水灌溉下土壤中的水盐运动规律; 另一类则集中

于作物耐盐生理,主要研究作物对盐分的抵抗、吸收

及其在作物体内的转移。但是在秸秆覆盖条件下对

微咸水灌溉的系统研究甚少。因此,本试验自 2001

年春季开始,系统地研究了秸秆覆盖条件下,不同矿

化度的微咸水灌溉对土壤和棉花的影响,为合理开

发利用微咸水资源提供了理论基础和依据。

1　试验材料、设计与方法

1. 1　供试土壤和作物

土壤采自山东省德州市齐河县,质地为中壤土,

物理性粘粒为 34. 14% ; 土壤钠吸附比 (SA R )为

1. 05,易溶性钠百分比 (SSP)为 34. 2% ,水土比5∶1

的土壤浸提液pH 值为 8. 17;含盐量为 0. 821 gö kg,

主要盐分离子和养分含量见表 1。供试作物为棉花,

品种为美国抗虫王 1号 (33B )。

表 1　供试土壤中盐离子及养分含量

T ab le 1　Con ten ts of so il salt ion and nu trien t

项目
CO 2-

3

ö g·kg- 1

HCO -
3

ö g·kg- 1

C l-

ö g·kg- 1

SO 2-
4

ö g·kg- 1

N a+ (K+ )

ö g·kg- 1

Ca2+

ö g·kg- 1

M g2+

ö g·kg- 1

有机质
ö g·kg- 1

速效氮
öm g·kg- 1

速效磷
öm g·kg- 1

速效钾
öm g·kg- 1

含量 0. 056 0. 029 0. 151 0. 351 0. 105 0. 097 0. 032 6. 50 85. 5 6. 8 71. 0

1. 2　盆栽试验设计与管理

本试验设在山东农业大学资环学院网室内,盆

钵直径 30 cm ,深 30 cm ,盆底部设直径为 10 mm 的

排水孔 5 个, 装风干土 15 kg, 施新型浓缩有机肥

10. 6 g ( 1 500 kgö hm 2 ) , 复 合 肥 2. 65 g ( 375

kgö hm 2) ;每盆 15 cm 处埋设 T YC 2̊ 型土壤盐分传

感器一个,埋深 15 cm ; 播种前每盆灌溉 0. 6 göL 淡

水 4 000 mL 造墒。试验用微咸水采用N a2SO 4∶

CaC l2按 1∶1的比例与淡水配制而成。根据灌溉用

水的不同矿化度以及秸秆覆盖和咸淡水交替与否共

设 9 个处理,其中以淡水灌溉为对照 (CK) ,每个处

理设 2～ 3个重复 (表 2)。

4月 12日每盆播棉种 5粒, 5月 8日处理 2、4、

6、8、9覆盖麦秸 42. 4 gö盆 (相当 6 000 kgö hm 2) ,耕

作管理采用常规方式。5月 8日和 5月 28日每盆分

别灌微咸水或淡水 2 000 mL (300 m 3ö hm 2)。自 5月
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8 日起每 5 d 测定土壤水分、电导率、植株高度、叶

片数等。对土壤盐分和水分在灌溉前、后以及雨后 6

～ 8 h 加测。5月 23日采棉株样品测定植株株高、干

质量、鲜质量、根冠比等生长参数。5月 25日 (苗期)

和 6月 7日 (蕾期)分别测量棉花叶面积。6月 2日

和 8 月 22 日采土测定土壤 pH 值、全盐及离子组

成、速效氮、磷、钾和有机质含量等。
表 2　实验处理设计

T ab le 2　T reatm en ts of the experim en t

处理
矿化度

ö g·L - 1

电导率 EC
öm s·cm - 1 覆盖与否 交替与否 重复数

1 (CK) 0. 6 1. 1 不覆盖 不交替 3

2 0. 6 1. 1 覆盖 不交替 2

3 3. 0 4. 3 不覆盖 不交替 3

4 3. 0 4. 3 覆盖 不交替 2

5 5. 0 7. 2 不覆盖 不交替 2

6 5. 0 7. 2 覆盖 不交替 3

7 5. 0 7. 2 不覆盖 交替 2

8 5. 0 7. 2 覆盖 交替 2

9 7. 0 9. 8 覆盖 交替 2

1. 3　土壤与植株样品分析方法

土壤水分用M PM 2100 手持式水分速测仪测

定; 土壤盐分用 SY23 型数字电导、温度计测定; 全

盐用烘干残渣质量法; 离子组成采用容量法; pH 值

用 pH S23B 酸度计法; 速效氮用碱解扩散法; 速效磷

用碳酸氢钠浸提钼锑抗比色法; K+ 和N a+ 用火焰光

度法;土壤质地采用简易比重计法[ 2 ]; 有机质用重铬

酸钾容量法[ 3 ];植株株高、叶片数、叶面积、根长与根

冠比都采用人工测量法[ 4 ]。

2　试验结果与分析

2. 1　对土壤的影响

2. 1. 1　土壤含盐量

从表 3 试验结果来看,不论覆盖与否,灌溉后,

土壤 0～ 5 cm 和 5～ 20 cm 的含盐量与原土壤相比

都有不同程度的增加,而且 0～ 5 cm 土层增加较多,

说明不论是淡水还是微咸水灌溉都会影响土壤含盐

量,是土壤盐分积累的途径之一[ 5 ]; 另一方面又说明

土壤盐分都有明显的表聚现象。另外各处理土壤表

层 Ca2+、N a+、C l- 、SO 2-
4 离子含量均高于原土壤,

这是由于灌溉用微咸水中含有较多的 CaC l2 和

N a2SO 4 造成的。由此可见微咸水灌溉有使土壤产生

次生盐渍化的趋势, 但土壤含盐量均小于 3. 74

gö kg,并未超过棉花苗期的耐盐度 (4 gö kg) [ 6 ] ,因此

在旱季可以采用微咸水直接灌溉棉花,如果结合秸

秆覆盖或采取咸淡水交替灌溉的策略效果会更好。

表 3　土壤 pH 值、含盐量和土壤浸提液①电导率 (EC)、钠吸附比 (SA R )、易溶性钠百分比 (SSP)

T ab le 3　So il pH value, and EC, SA R , SSP of so il mo istu re so lu t ion

处理
层次

ö cm

pH

06202 08222

含盐量
ö g·kg- 1

06202 08222

脱盐率
ö %

电导率②EC
öm s·cm - 1

06202 08222

钠吸附比
SA R

06202

易溶性钠百
分比 SSP ö %

06202

1
0～ 5 8. 15 7. 72 1. 816 1. 072 41. 97 0. 622 0. 312 2. 31 49. 5

5～ 20 8. 21 7. 86 0. 989 0. 951 3. 84 0. 425 0. 292 1. 86 34. 8

2
0～ 5 8. 03 7. 66 1. 668 1. 125 32. 55 0. 589 0. 342 2. 09 47. 6

5～ 20 8. 13 7. 82 1. 029 1. 024 0. 48 0. 417 0. 293 1. 84 36. 2

3
0～ 5 7. 84 7. 53 2. 996 1. 689 43. 62 0. 941 0. 450 3. 51 55. 3

5～ 20 8. 01 7. 79 2. 146 1. 473 31. 36 0. 684 0. 414 2. 99 55. 4

4
0～ 5 7. 84 7. 62 2. 655 1. 347 49. 27 0. 817 0. 392 3. 32 55. 4

5～ 20 7. 99 7. 65 2. 259 1. 571 30. 46 0. 707 0. 452 3. 05 55. 2

5
0～ 5 7. 84 7. 63 3. 676 2. 068 43. 74 1. 161 0. 632 3. 51 51. 5

5～ 20 8. 02 7. 86 2. 599 1. 701 34. 55 0. 909 0. 520 2. 96 51. 6

6
0～ 5 7. 77 7. 42 3. 443 2. 177 36. 77 1. 082 0. 631 3. 37 51. 2

5～ 20 8. 06 7. 65 2. 698 1. 511 44. 00 0. 927 0. 422 2. 99 51. 2

7
0～ 5 7. 88 7. 53 2. 630 1. 178 55. 21 0. 876 0. 327 3. 62 58. 5

5～ 20 8. 00 7. 65 2. 071 1. 247 39. 79 0. 698 0. 367 3. 19 58. 3

8
0～ 5 7. 75 7. 46 2. 308 1. 170 49. 31 0. 786 0. 382 3. 08 55. 1

5～ 20 8. 07 7. 68 1. 843 1. 082 41. 29 0. 642 0. 327 2. 47 51. 4

9
0～ 5 7. 79 7. 63 2. 872 1. 452 49. 44 0. 935 0. 414 2. 98 50. 2

5～ 20 8. 02 7. 79 2. 064 1. 159 43. 85 0. 659 0. 342 2. 32 47. 5

　注:①土壤浸提液的水土比为 5∶1; ②表中数据均为 25℃时的电导率值。

　　对于不同矿化度的覆盖处理 2、4、6、9和不覆盖

处理 1、3、5相比,其 0～ 5 cm 土层盐分含量较低,但

5～ 20 cm 土层盐分却较高,这表明秸秆覆盖对盐分

的表聚现象具有较好的抑制作用[ 7 ]。另外,交替灌溉

的处理的 0～ 5 cm 土层和 5～ 20 cm 土层的含盐量

都低于相应的不交替灌溉处理,说明咸淡水交替灌
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溉不会造成土壤盐分的明显累积。

2. 1. 2　土壤 pH 值

秸秆覆盖具有调节土壤 pH 值的功能, 在土壤

呈酸性时能使 pH 值上升, 土壤碱性时 pH 值则下

降[ 8 ]。在 0～ 20 cm 土层内,采用碱性微咸水灌溉,可

能使土壤 pH 值增高; 若采用非碱性微咸水灌溉,土

壤 pH 值则有较明显的降低趋势[ 9 ]。从表 3看, 6月

2日采用淡水灌溉处理 1、2 的 pH 值与原土壤相比

变化不太明显; 对于微咸水灌溉的各处理,土壤 pH

值都有一定程度的降低,但是其变化幅度不大,这与

试验时间较短有关 (表 3)。

2. 1. 3　土壤速效养分和有机质

许多研究都表明,使用秸秆覆盖农田,都可以增

加土壤耕层的有机质和养分含量, 但是也有的研

究[ 10 ]指出, 在当季秸秆覆盖的这种效果不太显著,

这主要是因为在覆盖早期,土壤温度低而影响土壤

矿质化作用有关。

表 4 的数据表明,与原土壤相比 6 月 2 日各处

理速效氮含量有所降低,而速效磷和钾含量则有所

升高,有机质含量基本稳定不变。从不同矿化度微咸

水灌溉情况看,不论是覆盖还是不覆盖,速效氮含量

随着矿化度的增大而逐渐减小,速效磷和钾含量则

逐渐增大,这除与施用种肥 (复合肥)影响外,主要是

由于棉花在早期生长对养分的选择性吸收造成的。

覆盖处理与相应的不覆盖相比,其速效氮含量较低,

这与其棉花生长快吸收氮素多有关; 而速效磷和钾

含量则较高,这与不覆盖处理的水分含量较少,温幅

变化较大,干湿交替明显,更有利于磷和钾的有效化

有关。

表 4　不同处理微咸水灌溉土壤速效养分和有机质含量

T ab le 4　T he effects of irrigat ion w ith b rack ish w ater on so il nu trien t and o rgan ic m atter con ten ts m g·kg- 1

处理 日期ö月2日 1 2 3 4 5 6 7 8 9

速效氮
06202 64. 8 60. 8 61. 2 56. 7 56. 6 55. 2 56. 6 61. 9 55. 2

08222 57. 4 63. 0 58. 1 63. 0 56. 7 62. 9 58. 8 61. 6 63. 2

速效磷
06202 7. 90 8. 10 6. 40 7. 30 7. 60 8. 60 6. 50 7. 90 7. 50

08222 7. 68 8. 58 7. 26 8. 05 7. 23 8. 56 7. 55 8. 61 8. 45

速效钾
06202 101. 0 109. 0 100. 0 130. 0 112. 0 113. 0 102. 0 127. 0 102. 0

08222 108. 0 132. 0 108. 0 139. 2 117. 6 132. 0 112. 8 136. 8 139. 2

有机质
06202 6. 60 6. 58 6. 50 7. 11 6. 59 6. 10 6. 02 6. 25 7. 08

08222 7. 31 8. 24 7. 39 8. 53 7. 16 7. 85 6. 98 7. 76 7. 92

2. 2　对土壤水盐运动的影响

2. 2. 1　土壤盐分运动规律

从图 1、2可以看出,第一次灌溉后,不论是否覆

盖,微咸水灌溉各处理的含盐量都比淡水灌溉的略

高, 这是因为灌溉水中含有一定的盐分的缘故; 3

göL和 5 göL 微咸水灌溉的各处理间土壤含盐量并

无明显的差异,这与土壤的缓冲性和土壤复合胶体

的吸附能力有关; 而 7 göL 的咸水灌溉后则比原土

有较明显的升高。第二次灌溉后:对照处理的土壤含

盐量在开始时略有降低,这是由淡水的淋洗造成的;

随着土壤水分的蒸发减少, 含盐量又缓慢上升。 3

göL和 5 göL 微咸水灌溉而不覆盖处理的土壤含盐

量有较明显的上升趋势,且矿化度越大上升幅度越

大;而相应的覆盖处理却呈较平缓的上升趋势,上升

幅度也明显地小于前者,这说明秸秆覆盖可以明显

地减轻土壤盐分的表聚性。对于交替灌溉的 3个处

理则不论覆盖与否,土壤含盐量与淡水灌溉的变化

规律相似,均是先略有下降,然后再缓慢上升,只不

过覆盖处理比不覆盖处理的表土含盐量低一些,这

有利于降低微咸水灌溉对作物苗期的不良影响。

图 1　不覆盖处理土壤盐分变化图

F ig. 1　So il salt con ten t of non2m ulch ing treatm en ts

图 2　覆盖处理土壤盐分变化图

F ig. 2　So il salt con ten t of m u lch ing treatm en ts
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2. 2. 2　土壤水分运动规律

土壤蒸发是土壤水分损失的重要途径。在北方

干旱区,土壤蒸发的第一阶段为大气蒸发力控制阶

段,这个阶段的水分蒸发主要靠大气蒸发力的提升

作用,毛管水不断向蒸发层运行。覆盖一层秸秆可以

阻隔蒸发层与下层土壤的毛管联系,减弱土壤空气

与大气之间的乱流交换强度, 有效地抑制蒸

发[ 11, 12 ]。

图 3、4 可以看出,在灌溉和降雨后土壤水分都

会迅速增高,随着时间的推移,在土面蒸发和作物蒸

腾的作用下,土壤水分又逐渐降低。覆盖处理的土壤

含水率比相应的不覆盖处理高 4%～ 8% ,说明秸秆

覆盖会减少土壤水分蒸发,提高土壤含水率,从而达

到蓄水保墒的效果。对于不同矿化度处理的土壤含

水率的变化并不十分显著,但有着随矿化度的升高

而水分含量增高的趋势,这是由于土壤盐分增加,抑

制了棉花地上部分的生长,作物蒸腾作用减小所引

起的。

图 3　不覆盖处理土壤水分变化图

F ig. 3　So il mo istu re con ten t of non2m ulch ing treatm en ts

图 4　覆盖处理土壤水分变化图

F ig. 4　So il mo istu re con ten t of m u lch ing treatm en ts

2. 3　对棉花生长的影响

2. 3. 1　植株鲜质量和干质量

土壤水分和盐分状况影响作物生理和光合性

能,必然影响到作物鲜质量和干物质的累积。从表 5

结果看,由于微咸水灌溉使土壤盐分增加,增大了土

壤的渗透势,抑制了根系的吸水,因此随着矿化度的

增大,棉花植株的鲜质量和干质量都有所降低[ 13 ]。

但是由于秸秆覆盖增加了土壤含水量,促进了植株

的生长,所以覆盖各处理的鲜质量和干质量与相应

的不覆盖处理相比,都有显著地增加。

表 5　微咸水灌溉对棉花鲜质量、干质量和根系生长的影响

T ab le 5　Effects of irrigat ion w ith b rack ish w ater on fresh, dry b iom ass and roo t system of co tton

处理 鲜质量ö g·株- 1 干质量ö g·株- 1 干鲜比ö % 根鲜质量ö g·株- 1 根长ö cm 比根长ö cm·g- 1 根冠比ö %

1 2. 95 0. 58 19. 66 0. 22 54. 6 2. 54 8. 48

2 4. 37 0. 87 19. 91 0. 41 44. 8 1. 10 10. 27

3 2. 93 0. 54 18. 43 0. 25 49. 5 1. 98 9. 33

4 4. 49 0. 92 20. 48 0. 47 43. 2 0. 92 10. 46

5 2. 84 0. 42 14. 79 0. 28 45. 3 1. 60 9. 93

6 4. 23 0. 92 21. 75 0. 28 40. 5 0. 85 11. 3

2. 3. 2　根系生长

根系是作物的主要吸收器官,绝大部分的水分

和矿质营养需要根系来提供,因此根系的生长发育

状况对于植株的生长具有很大的影响。由表 5可以

看出,无论覆盖与否,棉花的根长与比根长随着矿化

度的升高逐渐减小,而根冠比则有逐渐增大的趋势,

这是由于随着灌溉水矿化度的升高,土壤溶液浓度

增大,在盐分胁迫下,根系为了满足植株生长对水分

的需要其形态趋向于粗短方向生长而引起的[ 14 ]。覆

盖处理与相应的不覆盖处理相比,不仅其鲜质量和

干质量都较大,而且根冠比也较大,说明秸秆覆盖不

仅可以促进整个植株的生长,也能促进根系的发育。

2. 3. 3　植株高度

株高是反映植株生长的一个有效指标。从图 5

可以看出,不论覆盖与否,棉花的株高随着灌溉水矿

化度的升高有明显的降低趋势,说明微咸水灌溉会

在一定程度上抑制植株的生长,而且矿化度越高抑

制作用越大。产生此结果的主要原因是由于微咸水

给土壤带入了一定的盐分,提高了土壤溶液的浓度,

使得植株根系吸水相对困难,而影响了棉花的生长

发育。

对于覆盖处理的株高则明显大于不覆盖处理,

说明秸秆覆盖可以有效地促进作物的生长。这主要

是因为秸秆覆盖不但改善了土壤的水分状况,而且
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抑制了微咸水灌溉后土壤盐分的表聚作用,从而减

轻了盐分对棉苗的负面效应。至于交替灌溉的处理,

不论覆盖与否,在第一次灌溉微咸水后其长势与相

应的不交替灌溉处理的差异不大,但第二次灌溉淡

水后,其株高则有较为明显的增长趋势, 到 6 月 12

日,株高就已超过了不交替的灌溉处理,说明采用咸

淡水交替灌溉的策略,可以减轻微咸水灌溉对作物

生长的抑制作用。

图 5　棉花株高增长

F ig. 5　 Increase of co tton p lan t heigh t

2. 3. 4　真叶叶面积

叶面积的大小直接与光合作用的强弱有关,在

很大程度上影响着植株的生长,而在棉花苗期和初

蕾期真叶叶面积的大小则反映了植株的长势情况。

由于微咸水灌溉增加了土壤盐分,增大了土壤溶液

浓度,所以随着灌溉水矿化度的升高真叶叶面积逐

渐减小 (图 6) ,这说明利用 2～ 5 göL 的微咸水灌溉

对棉花真叶叶面积有抑制作用。而且,覆盖处理的真

叶叶面积明显高于不覆盖处理,这与秸秆覆盖改善

了土壤的水分和盐分状况密切相关。

图 6　棉花真叶叶面积变化

F ig. 6　Change of co tton leaf area

2. 4　雨季后土壤状况

表 3 的结果看, 经过雨季降水的淋洗 (8 月 22

日) ,土壤表层的含盐量多在 1%～ 1. 5%之间,属轻

度盐化土壤, 其脱盐率在 30%～ 50%之间, 所以利

用微咸水灌溉后,经过雨季的淋洗并不会造成土壤

盐分的明显积累。同时,土壤pH 值也有不同程度的

降低,其降低幅度在 0. 2～ 0. 4之间。说明在秸秆覆

盖条件下进行微咸水灌溉是可行的。从表 4看,土壤

有机质含量均比雨季前有所增高,但覆盖处理增加

幅度较大,这除与施肥因素有关外,是由于秸秆腐解

后增加了有机质和速效钾含量的,而土壤速效氮和

速效磷含量的变化不大,这说明在秸秆覆盖实施的

当季,对其含量的增加并不明显。

3　结论及讨论

通过以上在秸秆覆盖条件下进行的微咸水灌溉

试验表明: 利用 2～ 5 göL 的微咸水灌溉棉花,土壤

含盐量有所提高,土壤有发生盐渍化的趋势,而且对

棉花的植株高度、根系、叶面积和植株干物质的积累

有一定的抑制作用;但秸秆覆盖与不覆盖相比,不仅

可以改善土壤的水分状况,而且可以有效地减轻土

壤盐分的表聚作用,降低微咸水灌溉对棉苗生长的

不良影响;采用咸淡水交替灌溉的策略,而对作物生

长无多大影响。经过雨季淋洗脱盐土壤含盐量可达

轻度盐化水平,不会造成土壤的明显积盐。因此,在

缺乏淡水资源的地区,如果天气干旱,可采用 2～ 5

göL 的微咸水直接灌溉棉花,而不会超过其苗期的

耐盐度;如果在秸秆覆盖条件下进行微咸水灌溉,效

果更好; 而且,在有条件的地区,覆盖条件下,采用 7

göL 的微咸水交替灌溉也可取得良好的效果。

本试验是在旱季进行的盆栽模拟研究,其水盐

运动并未考虑深层土壤及地下水的影响,与大田种

植相比会存在一定的差距,还有待进一步研究探讨。
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Irr iga tion W ith Brack ish W a ter Under Straw M ulch ing
Zhe ng J iuhua , Fe ng Yong jun , Yu Ka iq in, W a ng Zha ofe ng , Yua n Xiujie

(Colleg e of R esou rce and E nv ironm en t, S hand ong A g ricu ltu ra l U n iversity , T a i’an 271018, Ch ina)

Abstract: Ch ina is a coun try w ith sho rtage of fresh w ater resou rces, and the exp lo ita t ion of b rack ish w ater

is an im po rtan t w ay w h ich can m it iga te the con trad ict ion betw een w ater supp ly and dem and in the no rth of

Ch ina. T he effects of the irriga t ion w ith fresh and b rack ish w ater on so il and the grow th of co t ton w ere

stud ied under w heat st raw m u lch ing. T he resu lts show ed tha t so il sa lt con ten t cou ld increase after

irriga ted and the grow th of co t ton w as rest ra ined to som e ex ten t w hen irriga ted w ith b rack ish w ater.

W heat st raw m u lch ing can effect ively decrease so il su rface evapo ra t ion and con serve so il m o istu re.

M o reover, w heat st raw m u lch ing can effect ively rest ra in so il su rface sa lif ica t ion cau sed by irriga t ion w ith

b rack ish w ater and m it iga t ing the negat ive effect of irriga t ion w ith b rack ish w ater on the grow th of co t ton.

T herefo re, in dry season s the b rack ish w ater resou rces w ith m inera l concen tra t ion betw een 2～ 5 göL can

direct ly be u sed to irriga te co t ton and so il sa lt con ten t w ou ld no t exceed the to lerance of sa lin ity of co t ton.

U nder w heat st raw m u lch ing, the negat ive effects of irriga t ion w ith b rack ish w ater on so il and co t ton can

be reduced obviou sly.

Key words: st raw m u lch ing; b rack ish w ater; irriga t ion; co t ton
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