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盐胁迫对甜瓜水分利用率的影响
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摘 契 采用燕渗仪 (Lysi m et e r )方法研究了不同盐分浓度和不同灌水量条件下
,

盐
、

水因家

对甜瓜水分利用率的影响
.

结果表明
,

当斑溉水平较低时
,

甜瓜产t 主要受灌溉水平影响
。

当灌

水t 达到一定水平后
,

盐分的危害将明显地表现出来
。

甜瓜水分利用率较高的处理出现在 EC

为 3或 6m 豆/恤 的 Lys i
met er 中

。

过淡或过浓 (如 Ec 为1
.

2或 g m Q /c m )的灌溉水
,

均不利于甜

瓜水分利用率的提高
。

自然
,

合宜的租派水质与水 t 的选择
,

不仅仅取决于甜瓜的水分利用效

率
.

还应考虑甜瓜的产t 品质等综合经济效益
。

关扭词 盐胁迫 甜瓜 水分利用率
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在干旱或沙漠地区
,

缺水和盐分危害常成为农业发展重要障碍
。

由于水资源的紧缺
,

人们不

得不采用含盐水灌溉农田
。

各国学者对含盐水灌溉效果及其对土坡性状影响
,

作物的耐盐性
、

含
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盐水灌溉的技术等方面 已作 了详细研究 〔2 一‘〕
。

许多成果已应用于生产
。

然而
,

有关盐分对作物水

分利用效率影响的研究尚缺乏资料
。

本工作在以色列南部阿拉伯河谷进行
,

该地区为沙漠酷旱地

区
,

常年蒸发量达 3 3 00 m m
,

降雨量仅 25 m m
。

地下水资源极为宝贵
,

研究盐胁迫下作物的水分利

用效率
,

水质对作物生育影响无疑具有重要意义
。

以色列一半国土处于沙漠地带
,

含盐水灌溉在

沙漠地区已逐步推广应用
。

由于地下水中含盐量可高达 1% 以上
,

灌溉水质处理耗资甚高
,

若能降

低灌溉水质 (盐分含量 )要求
,

将显著降低灌溉成本
。

目前多数采用灌溉水盐度为 Ec 3 m 豆 /c m
。

少

数栽培番茄的农 田
,

灌溉水 Ec 达 7 ~ sm 豆 /c m
。

本试验采用耐盐能力较强的甜瓜作材料
,

研究不

同盐分
、

水分对其产量
、

品质及水分利用效率的综合影响
。

为确定适宜的灌溉水质提供理论依据
。

1 材料与方法

1
.

1 试验装备

试验在蒸渗仪 (L ys im et er )中进行
。

共使用直径为 57
.

Zc m
,

高80c m 铁桶 25 个
。

桶底装有渗漏

管
,

桶底部装有4c m 厚砂石滤层
,

其上用细砂制成 1 5c m 厚吸力平板[1]
。

利用该层吸力平板
,

用水

柱平衡法
,

使试验期间保持底土 4 o 00 Pa 吸力
。

以模拟沙漠地区底土水分不饱和状态
。

吸力平板

上面填装当地砂土 1 73 kg
。

该砂土中粘粒和砂粒的含量分别为 9纬和83 % 闭
,

每个 L ys im et er 顶部

装有滴灌管道以供灌溉用
。

1
.

2 试验处理

本试验为灌水量和盐浓度双因子交互试验
。

盐分为四个水平
,

它们的 Ec 值分别为 1
.

2
,

3
,

6
,

g m 豆 /c m
。 ‘

¹ 灌水量为六个水平
,

它们分别为试验期间当地水面蒸发量的20 %
,

40 %
,

70 % , 1
.

0 ,

1
.

3和 1
.

7倍
。

另外设一个不灌溉处理
。

共25 个蒸渗仪
。

播种前
,

土壤用 Ec 为 1
.

Zm Q /c m 淡水处理

至 田间持水量
。

然后播种甜 瓜种子
。

在幼苗长出二片真叶之前
,

每天每桶浇水 Ik g
。

二片真叶期

时
,

每桶定苗三棵
,

并按处理进行不同盐分和水量灌溉
。

各处理的所需滴水量按前三天平均水面

蒸发量折算后 由计算机控制滴入
。

各桶不同的含盐浓度
,

也由计算机控制下
,

自动配 比完成
。

养分

也随滴灌水进入桶中
,

其所增加的及 值已包含在处理的 Ec 值之中
。

试验 自8月 17 日起
,

至 10 月 18

日收获结束
。

试验期间除虫等管理措施各桶均一致
。

1
.

3 测定方法

各桶渗漏水计量由计算机完成
,

计算机定时起动吸水泵
,

通过水量传感器进行计数
。

渗漏水

Ec 值通过电导极由计算机记录
,

有时也采集水样进行实验室 电导法测定
。 L ys im et e r

重量每5天

由可移动式电子称称重
,

其精度为。
.

sk g
.

以记录其中土壤含水量变化
。 L ys im et er 中安装负压计

,

测定土壤水势变化
。

平时观察甜瓜生长状况
,

如记录各桶叶片数
、

花期等
。

用手持式折光仪测定甜

瓜糖分含量
,

用烘箱法测定土壤起始和终了时土壤含水量
。

2 结果与讨论

2
.

1 水分盐分对甜瓜产t 的影响

图 1和图2的资料表 明
,

无论是地上部分总的生物量还是甜瓜产量
,

当灌溉水平 (Q /Eo
,

Q 为

灌水量
,

Eo 为当时的水面蒸发量 )在 0
.

7以下时
,

盐分含量对产量的影响较小
。

这时
,

甜瓜产量主

¹
‘

& 1
.

Zm 见 .c m 一 ’

滋溉水即是供人饮用的淡水
.

盐成份分别由氛化纳和抓化钾组成 (宜 t 比 )
。

及 3 , 6 , g m 盈
·
c m 一 ’

班溉水含盐量分别 相当于 0
.

84
, 2

.

25 和 3
.

6 69 / L ,
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要取决于灌水量
。

其产量随灌水量上升呈直线上升趋势
。

这是因为水分不足条件下
,

作物蒸散耗
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图 1 不同灌水水质对甜瓜地上部分总产量的影响
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图 2 不同灌水水质对甜瓜产量影响

( I
,

I
,
I

,
Iv 分别代表 Ec 1

.

2 , 3 , 6 , g m 见
·
c m 一 ’

处理 )

水受到严重抑制
。

甜瓜茎 叶生长严重受阻
,

例如
,

9月23 日进入初花期时
,

灌水水平为 1
.

0的各处

理
,

每桶叶片数高于灌水为。
.

4者 32 %
。

由于缺水
、

茎叶的生长不足
,

影响光合同化作用
。

图中资料

表明
,

当 Q / E 口 > 0
.

7时
,

甜瓜产量明显受到盐分的影响
,

值得注意的是 Ec g m Q
· c m 一‘

处理者
,

其

Q / Eo 自0
.

7一 1
.

7的产量均相近
。

每桶产量约 3k g 甜瓜
,

约为最高产量的一半
。

表明甜瓜生长 已严
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重受阻
。

资料显示
,

对本试验而言 Ec 1
.

2( 达饮用水标准 )和 E ‘ 3
.

0( 当地农用灌溉水标准 )处理的

产量水平大体相拟
。

图上资料所反映的趋势表明
,

灌水水平 Q /Eo 超过 1 以后
,

对甜瓜产量增加并无太大好处
。

有

的随灌水量的增加产量反而有所下降
。

这一方面可能与过多水分使土壤通气性变劣
,

对甜瓜生长

产生了有害的影响
。

另一方面
,

过多的水分
,

特别是淡水
,

使茎叶生 长过旺
,

致使营养生长和生殖

生长的比例失调
。

甜瓜产量随灌水量提高受到了抑制
。

水分过多还使瓜的品质和经济效益下降
,

如表 1所示
,

Q / E O 1
.

7处理
,

其瓜的平均重
、

糖分含

量反而比 Q / Eo l
.

0者下降
。

而且早熟瓜的比例也下降
。

表 l 甜瓜的经济性状

润水水平

Q / 五沁

早热瓜 比例
‘

精分含量

凶
1 0 0

平均瓜重

(g / 个 )

1 7 6

3 3 2

4 9 2

6 2 2

8 7 8

9 4 6

8 1 4

鲤1 4 。

b

今自
8
,二�了00汽」

⋯⋯
匕口4护办仁J44,上,工,工,11二11牛口6反J00山4O曰O甘月rn600亡」,口

4
月ro

.

⋯
000
. .1

:::
、 早熟瓜指全部收获前 1 0天所采的成熟瓜

。

2
.

2 盐胁迫下甜瓜的水分利用率

从节水农业角度出发
,

人们十分重视单位水量能获得多少作物产量
。

影响作物水分利用率的

因素有许多
。

例如作物类型
、

品种
、

肥料
、

气候等均可影响水分利用效率
。

本试验重点考察盐分与

灌水量这双重因子对甜瓜水分利用率的影响
。

以期为干旱地区灌溉管理获得有益启示
。

图 3是以

甜瓜地上部干物质计算的水分利用率资料
。

资料显示
,

用 E 。 1
.

Zm 豆
· c m 一 ’

淡水灌溉的甜瓜
,

其水

分利用率低于 Ec 为3和 6 m 见
· 。m 一‘

灌溉水的甜瓜
。

这是 由于淡水灌溉使茎叶发展过于茂盛
,

植物

蒸腾耗水过大
,

而且与光合作用形成的有机 同化物转化成果实的效率较低有关
。

观察表明
,

Ec
1

.

2处理者
,

其植株叶片数高于 Ec 3和 6处理者 5
.

6环一 18
.

9 %
。

以地上部分计算
,

Ec 1
.

2处理者
,

甜瓜占总干物质量的 42
.

9 %
。

而 Ec 3和 6者分别为 49
.

2 %和 48
.

。%
。

表明淡水灌溉后
,

由于茎叶徒

长而使营养生长与生殖生长比例失调
。

这些资料表明
,

淡水灌溉与含盐水灌溉相比
,

它存在着奢

侈耗水的现象
。

含有一定盐分的灌溉水反而 比淡水灌溉有较高的水分利用率
,

这是值得进一步研

究的现象
。

对于旱地 区的合宜灌溉水质的选择有参考意 义
。

对于以色列沙漠地 区来讲
,

将地下咸

水处理成 Ec 3的灌溉水每吨费用为0
.

35 美元
,

而处理成 Ec 1
.

2的饮用水
,

其费用则需 0
.

45 美元
,

成本的上升是可想而知的
。

当然
,

当灌溉水中盐分含量过高时
,

例如本试验中 Ec g 处理
,

甜瓜的水分利用率也较低
。

因

为
,

当作物受到盐分明显危害时
,

作物生长缓慢
,

蒸散耗水的生产效率也下降
。

图 3的资料也表明
,

当灌水水平 Q / Eo 在 0
.

7左右时
,

甜瓜的水分利用率较高
,

灌水量过少或

太多
,

均使甜瓜总干物质生产效率下降
。

当灌水量太少时
,

土壤常处于接近凋萎湿度状态
,

作物仅

能维持其生命
,

干物质累积十分缓慢
.

高的灌水量 由于促使茎叶生长过度
,

使蒸腾损耗加大
。

也可

能由于土壤常处于过湿状况
,

通气不 良
,

影响作物生长而使单位水量的干物质生产效率下降
,

可

见
,

供水过多或过少
,

均不利于甜瓜水分利用率的提高
,

造成水的浪费
。

图4是以甜瓜干物重为基础计算的作物水分利用率资料
。

其总趋势与图 3所反映的情况相似
。



水土保持研究 第 3卷

3
.

4 / 产、、lao吕
。

巴铃映宾令节(饵异十锻月
.

裂�喊粗

0
.

2 0
.

4

图3

0
.

6 0
.

8 1
.

0 1
.

2 1
.

4 1
.

6

灌水水平 (灌水量 / 水面蒸发量 )

不同盐分下
.

甜瓜 (以地上部总干物质计 )水分利用率变化

( I
,

【
,

l
,
N 分别代表 E 。 2

.

2
,

3
,
6

,

9 m Q
·

e m 一 ‘
处理 )

1
.

8

l

aO
月

ao 1
.

6

锌
要
宾 1

.

4

李
节

七
-

石 1
.

2
位爱)

娜
斗
哄 1

.

0

西

喊
韶 0

.

8

l

厂 一一一 一气

I

/

/

/ 勺一万

IV \

= 二二头\

,

/ /
沙

/ /

0
.

2 0
.

4 0
.

6 0
.

8 1
.

0 1
.

2 1
.

4 1
.

6

灌水水平 (灌水量 / 水面蒸发量 )

图4 不同盐分 F
,

甜瓜 (以瓜的干物质计 )水分利用率变化

( l
,
一

,
,

,
W 分别代表 Ec 1

.

2 ,

s
, 6 ,

g m 旦 /c m 一 ’
处理 )

但 Q / Eo 为 1的处理其水分利用率也较高
。

从图3与图4资料相比
,

似乎表明
,

在这种灌溉水平下
,

光 合产物转向果实的 比例较高
。

从上面叙述的材料综合来看
,

多量的淡水灌溉会使甜瓜的水分利用率明显下降
。

这无论从含

盐水淡化成本的角度考虑
,

或是从充分发挥水资源生产潜力方面来看
,

都是不划算的
。

一定的含

盐量的灌溉水能提高甜瓜的水分利 用率
。

但含盐量超过一定限度
,

对甜瓜产量有明显的影响
,

如
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本试验中
,

Ec 6
.

o m 曼
·。m 一 ’处理的甜瓜水分利用率虽然较高

,

但其产量 已不理想 (见图2 )
。

因此
,

我们应该从经济产量
、

水分利用率
、

甜瓜品质
、

成熟时间等多方面因素综合考虑
,

以确定适宜的灌

溉水含盐度
。

根据本地区水资源的状况
,

选取 合适的灌溉水质和灌溉水平以指导生产
。

当然
,

不同作物其耐盐度有较大差异
。

灌溉水的适宜盐度也会各不相同
。

例如番茄耐盐能力

更强一些
。

在以色列南部沙漠一些生产部门用 E ‘ 7 m 豆
· 。m 一 ‘

的灌溉水灌溉番茄
,

温室番茄产量

达 30 0 0 0 0 k g / hm
, ,

且其糖分含量高于低盐度灌溉水的番茄
,

产品受到美国消费者欢迎
。

值得指出的是
,

在 8月中旬到 1 0月中旬短短二个月生长期中
,

能获得 3
.

4 1 9
.

k g 一
‘

的水分利用

率水平
。

较生育期长的小麦
、

玉米的水分利用率高
〔‘。〕

。

这反映了沙漠地 区具有较高的作物水分生

产效率
。

3 结 语

甜瓜的产量与水分利用率明显受到盐分和水分条件的影响
,

当灌溉水平 Q / E O < 0
‘

7时
,

其

产量主要取决于供水量
; 而 Q / E > 0

.

7时
,

产量明显地受到盐分浓度的影响
。

灌溉水中盐浓度过

低 (Ec l
.

2) 或过高 ( Ec g) 都降低了甜瓜的水分利用率
,

前者存在侈奢蒸腾耗水的现象
,

而后者由

于高浓度盐分严重抑制了作物的生长
。

合宜的灌溉水水质和水量选择
,

应该从瓜的产量品质
,

成

熟上市时间
,

水分利用率等因素综合考虑
。

寻求合宜的平衡点
,

以获得节水
、

高产
、

优质 良好经济

和社会效益
。

件世边先生参加 了部分试验准备工作
,

特此感谢
。
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