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微咸水简易渗灌对温室番茄生长及生理特性的影响

杨 静1，一，刘孟雨1*，董宝娣1，乔匀周1，师长海1，

翟红梅1，2，一，李东晓1”，刘月岩1’2
(1．中国科学院遗传-b发育生物学研究所农业资源研究中心农业水资源重点实验室与河北省节水农业重点实验室，河北石家庄050021；

2．中国科学院研究生院，北京100049；3．石家庄学院化工学院．河北石家庄050035)

摘 要：通过温室栽培试验，研究了两种灌溉方式(地面沟灌、简易渗灌)和两个灌溉水盐分浓度(淡水、5 g／L

微成水)共4个处理(1．沟灌+淡水，简称沟淡处理；2．沟灌+微咸水，简称沟成处理；3．简易渗灌+淡水，简称渗淡

处理；4．筒易渗灌+微成水，筒称渗成处理)下的番茄生长、产量、品质、叶水势、光合特性及土壤盐分积累的变化。

结果表明：(1)两种灌溉方式比较，淡水灌溉时，筒易渗灌的植株干物质量显著低干沟灌，但微咸水灌溉时的这种差

异不明显；沟灌条件下，微成水灌溉比淡水灌溉植株干物质量降低7．06％，而简易渗灌下的这种下降不明显；(2)

两种灌溉方式下，微成水灌溉均使番茄产量降低，但未达到显著水平；简易渗灌与沟灌相比，果实产量提高约

3．3％，且渗成处理的果实品质优于沟成处理；(3)淡水灌溉时．两种灌溉方式间的叶片水势、叶绿素含量没有显著

差异。但微咸水灌溉时，叶片水势降低0．07—0．15MPa、叶绿素含量降低1．65％一21．8％，简易渗灌下下降幅度显著

低于沟灌；(4)沟灌条件下，微咸水灌溉与淡水灌溉相比，叶片光台速率、蒸腾速率与气孔导度分别降低14．29％、

19．74％和33．46％，均达显著水平，但简易渗灌下的这种变化不明显，且蒸腾效率显著升高；(5)渗成处理的0—40

cm土层土壤积盐程度轻于沟成处理。初步结论：温室番茄实行微咸水简易渗灌，使根层土壤积盐较轻，植株叶片

水分状态较好、叶片光合等生理活动维持在较高的水平、蒸腾效率提高，从而使果实产量提高、品质较优。
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我国淡水资源缺乏且分布不均，严莺影响着农

业与社会的持续发展，开源节流是解决水危机的重

要手段。河北沧州地区广泛分布着矿化度为25∥L

的微咸水资源，到目前为止，这部分水资源远远未得

到充分利用。开展微咸水灌溉，节约灌溉用淡水，是

该区农业及社会发展的一项重要措施。沧州南皮县

温室大棚种植番茄已有多年基础，形成一定的规模，

成为当地农民收入的重要组成部分。番茄需水量

大，生产中往往通过大量灌溉来提高产量，对当地紧

缺的淡水资源形成很大压力。因此，寻找较为安全

的番茄微咸水灌溉技术具有重要的现实意义。

番茄是世界各地广为种植的蔬菜作物，对其研

究的报道很多。在阿拉伯⋯、西班牙【2|、地中海-31等

地的研究表明，灌溉咸水造成番茄产量降低，品质改

变。而在以色列。4J和美国加利福尼亚b1的研究发

现，用一定浓度的咸水灌溉番茄，其生长和产量仍可

以保持较好水平．获得令人满意的经济效益。万书

勤等在华北半湿润地区的研究发现，滴灌条件下用

一定浓度的微成水灌溉番茄，其地下、地上部分生长

和产量都没有受到显著影响，整个土体0～90 em深

度土壤盐分没有明显增加怕。7 J。王淑红等在沈阳开

展保护地地下渗灌番茄试验研究，发现渗灌管埋深

30 cm且管下铺设防渗槽时，有利于抑制盐分积累，

番茄株高、摹粗、果径等生长指标表现最佳，产量和

水分利用率也最高_8 J。近年来对其他作物的研究也

表明，如果采用合理的灌溉方式并辅以相应管理措

施，作物生长所受成水灌溉的影响可以降低到能够

接受的范围，并且还能提高某些作物的品质和水分

利用效率L9_1引。但利用工业化生产的滴灌、渗灌系

统投资较大、管理麻烦，应用于农业生产较为困难。

蔬菜简易渗灌技术，是我们研究组在过去几年发展

完善的一项技术，投资小，利用管理便捷。本试验将

该技术用于微咸水灌溉番茄，研究简易渗灌条件下

5∥L微成水灌溉对温室番茄生长、产量和品质的影

响，分析其作用的生理机理，为该地区咸水、微成水

灌溉提供理沦依据和技术指导。
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l材料与方法

1．1试验地概况

本试验于2010年12月至2011年5月在中国科

学院南皮农业生态试验站完成。试验站位于河北省

南皮县冯家口镇，北纬38。06 7，东经116。40’。南皮站

所代表的类型区为环渤海缺水盐渍化类型区，土壤

多为脱盐潮土，有部分盐化潮土和滨海盐土。地势

平坦，海拔高度20 m以下。该区年降水量400一500

mm，水面蒸发力1 900—2 200 nlnl，太阳总辐射

559．36 kJ／(cm2·a)，≥10。C积温4 300℃。缺水、盐

碱是这一地区农业持续发展的主要障碍因子。

1．2材料与设计

供试材料为番茄品种金鹏1号。

试验设两因素，分别为灌溉方式和灌溉水盐浓

度，微咸水用粗盐(即天然海盐)配制而成，主要成分

为NaCl，含有MgCl2、CaCl2等杂质。两种灌溉方式，

分别是：地面沟灌和简易渗灌。灌溉水盐浓度设两

个水平：淡水(盐浓度低于1 g／L)和5∥L微咸水。

共4个处理：淡水地面沟灌(简称沟淡)、5 g／L微咸

水地面沟灌(简称沟成)、淡水简易渗灌(简称渗淡)

和5 g／L微咸水简易渗灌(简称渗咸)。

在日光温室南北向种植番茄。小区长6 m，宽2

m，每小区种植4行番茄，株距40 cm，行距大沟60

cm'，J、沟40 till。每个处理3次重复。每个处理间

用深埋1 in的双层塑料布隔开，防止侧渗，地表修

20 till高畦埂分割小区。0—100 cm土壤盐分特性

如表1所示。

表1 0～100 em土壤盐分特性

Table 1 Selected chemical properties of the mil of 0—100 cm layer

简易渗灌处理种植方式：挖宽20 cm深30 cm

沟，添加玉米秸秆20 cm厚，踩实，上层填土整平，玉

米秸秆上下均匀撒施农家肥做底肥。每沟均匀设置

3根垂直插于秸秆层，高出地面约30 cm的PVC管，

浇水时从管口灌水。番茄种植在沟的两侧。

2010年12月17日定植番茄。每棵浇500 mL定

植水。缓苗后2011年1月27日开始进行不同灌溉

处理。每次每沟浇水75 L，地面沟灌处理直接小沟

灌溉，简易渗灌处理向PVC管口灌水。至2011年5

月3日试验结束共浇水7次。其它田间管理同当地

温室栽培。

1．3研究方法

于番茄盛果期取样测定各项指标。晴朗天气，

剪取倒数第3或4片功能叶片，迅速剪碎，用wP4

露点水势仪测定叶水势。选择晴朗天气，于上午

9：00．11：00选取番茄植株上倒数第3或4片功能

叶，用CB一1102便携式光合蒸腾仪测定光合速率、

蒸腾速率和气孔导度等。并通过测得数据计算叶片

蒸腾效率h／开(砌、n分别为叶片净光合速率和

叶片蒸腾速率)。叶绿素含量测定参照文献【1引。采

用烘干法测定于物质量，将番茄植株根、茎、叶分开，

放入大培养皿中置于鼓风烘箱中105℃下杀青，然

后80℃下烘干，重量不再变化后取出称重，计算干

物质含量。在试验结束时测定1次。2011年3月

17日开始采摘番茄，采收后将商品果直接称重，统

计过时数量和产量，计算单果重。取第二穗果进行

果实品质测定。可溶性总糖含量用蒽酮比色法测

定，维生素C含量用钼蓝比色法测定，有机酸含量

用滴定法测定，可溶性蛋白质含量用考马斯亮蓝G

一250法测定l“J。

用土钻在每个小区行上两棵番茄之间取土，每

点取0—20、20～40、40一60、60一80、80．100 cnl 5个

土层土样，测定土壤盐分特性。用双指示剂滴定法

测定HC03-含量，用AgN03-滴定法测定Cl。含量，

用EDTA间接络合滴定法测定soi一含量，用EDTA

滴定法测定Ca2+、M矿+含量，K+、Na+合量以阴阳离

子平衡法求得，再以各个阴阳离子的质量之和求得

土壤的含盐量(％)。将开始处理前土壤含盐量作为

土壤初始含盐量，试验结束后的土壤含盐量作为土

壤最终含盐量，根据盐分平衡原理【l5|，可以得到不

同灌溉处理0—1 nl深度范围内土壤盐分变化情况。

2结果分析

2．1微咸水简易渗灌对番茄根冠比和生物量的影响

如表2所示。沟灌条件下，微咸水灌溉与淡水灌

溉相比干物质量显著降低，降幅7．07％；简易渗灌

条件下，微咸水灌溉干物质量与淡水灌溉相比无显

著差异。灌溉淡水，简易渗灌处理干物质量略低于

沟灌处理，未达到显著水平；灌溉微咸水，简易渗灌

处理番茄干物质量略高于沟灌处理，差异不显著。
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沟成与沟淡相比根干重和地上部分干重均降低，渗

成与渗淡相比根干重和地上部分干重均无显著差

异；渗淡与沟淡相比，根干重略有下降，地上部分干

重显著降低；渗成与沟咸相比，根干重和地上部分干

重均略有升高但无显著差异。沟灌条件下，微咸水

灌溉与淡水灌溉相比根冠比显著降低J2 21％．简

易渗灌条件下，微咸水灌溉与淡水灌溉相比根冠比

略有下降但没有达到显著水平。

表2不同处理生物■和根冠比分析

Table 2 Analysis of biomass and rom-shoot ratio under different treatmenLs

注：不同字母表示差异达5％水平。

Note：Diffmnl l№m“tiodficml diffe"nee m 5％

2．2徽成水简易渗灌对番茄产量和品质的影响

2．2．1产量的变化由图1看出，地面沟灌和简易

渗灌两种灌溉方式下．与淡水灌溉相比微咸水灌溉

有降低番茄产量的趋势．但没有达到显著水平。简

易渗灌两个处理番茄产量显著高于地面沟灌两个处

理，渗淡和渗咸产量分别为7 62 ks／m2和7 53

ks／m2，沟淡和沟成产量分别为7．39 kg／m2和7．27

ks／m2。灌溉淡水，简易渗灌与沟灌相比每平方米产

量提高0 23 kg；灌溉微咸水．简易渗灌与沟灌相比

每平方米产量提高0 26 kg。4个处理番茄单果重无

h，兰盟鎏盖¨o。 s．。叫震璺纛裳删m
_”19ation

*‰自式Imgationmethocl

口溃水Frcshwslcr口59，L徽威水SalinewaIcror"59／L

田1不同处理产■变化

Fig 1 Changes of yield under different treatments

2．2．2果实品质的变化维生素C(Vc)和可溶性

蛋白含量是番茄果实品质的两个重要指标。从表3

看出．地面沟灌和简易渗灌两种灌溉方式下，与淡水

相比，微咸水灌溉番茄果实vc含量有下降趋势但

均没有达到显著水平．4个处理vc含量无显著差

异。两种灌溉方式下，微咸水灌溉均显著降低番茄

果实可溶性蛋白质含量：沟灌条件下。微咸水灌溉与

淡水灌溉相比果实可溶性蛋白质含量显著降低

11．43％；简易渗灌条件下，微咸水灌溉果实可溶性

蛋白质含量比淡水灌溉降低7 50％．达到显著水

平。灌溉淡水，简易渗灌处理与沟灌处理相比果实

可溶性蛋白质含量显著提高14 29％；灌溉微咸水，

简易渗灌处理比沟灌处理果实可溶性蛋白质含量提

高19 35％，达到显著水平。渗咸可溶性蛋白质含量

略高于沟淡．差异不显著。

口am F reshwaler口59／L强硪m Salinewater of Sg／1．

田2不同处理单果t变化

Fig 2 Changes of fruit weight under chffemnt讹a咖enb

可溶性糖和有机酸含量影响番茄果实风味。从

表3看出，地面沟灌和简易渗灌两种条件下，微咸水

灌溉均显著提高番茄果实可溶性糖含量．沟成果实

可溶性糖含量最高。沟灌条件下，微咸水灌溉果实

可溶性糖含量显著高于淡水灌溉；简易渗灌条件下，

徽咸水灌溉果实可溶性糖含量略高于淡水灌溉但没

有达到显著水平。灌溉淡水和微咸水，简易渗灌处

。韵盟争
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理果实有机酸含量比淘灌处理略有提高但均没有达

到显著水平。沟灌和简易渗灌两种方式下，微咸水

灌溉与淡水灌溉相比糖酸比差异不显著，沟成略高

于沟淡；简易渗灌处理与沟灌相比糖酸比显著降低，

灌溉淡水和微咸水分别降低3．80％和5．们％；沟成

糖酸比最高。

裹3不同处理主要品质指标比较

Table 3 Comparison of main quality trails“torero fruit under di“erent treatments

注：不同字母表示差异选5％。

Note：D蕊唧t]eve“～∞础c删m旋眦鹏at 5％

2 3微成水简易渗誊对番茄叶水势的影响

由图3可知，地面沟灌和简易渗灌两种条件下，

微咸水灌溉与淡水灌溉相比番茄叶水势显著降低，沟

成较沟淡降低0．15 MPa，渗咸较渗淡降低0．07 MPa。

简易渗灌和沟灌处理灌溉淡水时叶水势分别为

一0．54 MPa和一0．56 MPa，无显著差异；简易渗灌处

理和沟灌处理灌溉微咸水时叶水势分别为一0．61

MPa和一0．71 MPa，渗成叶水势显著高于沟成0．1

胁。

瓣溉方式IrriBationmethod
简易罐蠢

r。，船黎‰。“”1能船““”册
口，gm徽咸水SalinewatHof 5B，L

田3不同处理叶水势分析

Fig 3 Anal嘣s or leaf water potential under different treatments

2．4微威水简易渗灌对番茄叶片叶绿素含量的影响

由图4可看出，沟灌和简易渗灌两种条件下。微

咸水灌溉与淡水灌溉相比番茄叶片叶绿素含量显著

降低：沟灌条件下，沟淡与沟咸叶绿索含量分别为

1．33mg／g和1．04mg／g，沟成比沟淡叶绿素含量降低

21．73％；渗灌条件下。渗淡与渗咸叶绿素含量分别

为1．21mg／g和1．19mg／g，无显著差异。灌溉淡水．

渗淡比沟淡叶绿索古量略低但没有达到显著水平；

灌溉微咸水，渗咸叶绿素含量显著高于沟成，高出

J4 12％。

鬃皿菡．盈．

0

0

0

0

I
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灌处理气孔导度显著高于沟灌处理，高出44．02％。

地面沟灌和简易渗灌两种灌溉方式下，微咸水灌溉

与淡水灌溉相比叶片蒸腾效率显著下降，沟咸比沟

淡降低4．27％，渗咸比渗淡降低3．92％。灌溉淡

水，简易渗灌处理比沟灌处理蒸腾效率高4．42％，

达到显著；灌溉微咸水，简易渗灌处理比沟灌处理蒸

腾效率高4．79％，达到显著；渗咸蒸腾效率略高于

沟淡，处于较好水平。

表4不同处理番茄净光合特性和蒸腾效率分析

Tabh 4 Analysis of photosynthetic characteristics and transpiration efficiency of torflato under different treatments

光合速率 蒸腾速率 气孔导度 叶片蒸腾效率

处理 [pnml／(mz·9)】 [mmoL／(m2·8)] [retool／(m2·s)](tlmol／mm01)
T№tment Photosrnthetic TramPiration Stomatal Transpiration

rate rate conductance efficiency

注：不同字母表币差异达5％水平。

Note：Different letter8 mean significant dlf[erence m 5％．

2．6微咸水简易渗灌对土壤剖面盐分积累的影响 咸水灌溉处理下，沟成20。4JD cm土层全盐含量升

表5是不同处理对试验前后土壤全盐含量的影 高46．44％，其它土层脱盐；渗咸加～40 cm土层全

响。积累量为试验后土壤含盐量与实验前土壤含盐 盐含量升高II．82％，40～60 cm土层全盐含量升高

量的差值。淡水灌溉处理下，地面沟灌和简易渗灌 21．29％，60～80 cm土层全盐含量升高8．4l％，表层

两种灌溉方式均没有引起0—100 cm土层土壤全盐0．20 cm和深层80。100 cm土层脱盐。

含量的升高，因为灌溉水的淋洗作用，土壤脱盐。微

表5不同处理土壤全盐积累分析

Table 5 Ana／ysis of total sah ion accumulation under different trea“nents

处理

Treatment

土层深度 试验前 试验后 积累量 积累百分比
Soil depth Before test Afmr teat Accumulation amount Accumulation

(cm) (x 10。3％) (x 10—3％) (×10。3％) rate(％)

沟淡

Furrow irrigation with

fresh waler

沟成

turrow irrigation witit

saline waler

渗淡

Simplified irdiltratie日a

irrigauon witII fresh water

渗成

Simplified infiltration

irrigation“tll mline water

0—20 118．95 92．14 一 一

20—40 99．19 77．52 一 一

40—60 110．70 71．02 一 一

60—80 104．07 72．23 一 一

80—100 110．98 酌．55 一 一

0—20 177．77 147．39 一 一

20—40 99．23 145．32 46．∞46．44

40—60 103．43 96．02 一 一

60—80 97 06 明．62 一 -

80～100 105．18 80．02 一 一

0—20 141．07 96．69 一 一

20～40 1∞．47 80，32 一 一

40—60 86．00 69．90 一 一

60—80 97．11 74．07 一 一

∞一100 103．26 86．17 一 一

0—20 150 71 138 74 一 一

20—40 106．40 118 98 12．58 11．82

40—60 90．95 “O．3I 19．36 21．29

60—80 85．06 92．2l 7．15 8．41

∞一100 105．39 95 41 一 一

注：一表示盐分积累为负值。即土壤脱盐。

Note：一m伽soll desalinafion．
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3讨论

1)本试验微成水地面沟灌主要造成20．40 cm

土层土壤积盐，而微成水简易渗灌盐分分散在20。

80 cm土层，0～40 cln土壤盐分积累与微咸水地面

沟灌相比较轻。这是由于简易渗灌系统秸秆层的存

在，改变了水分、盐分运移规律，秸秆起到隔离抑盐

的作用，0—40 cm深度土壤盐分积累较轻。咸水灌

溉带入的盐分与土壤本身化学元素及土壤颗粒发生

相互作用，改变土壤理化特征，导致士壤水分和盐分

运移规律的变化，影响土壤水分有效性和盐分分

布IJ“。但如果盐分主要积累土层在根层以外，则对

作物生长的影响较小_l 7。。番茄作为浅根作物，根系

主要分布在0—40 em土层，进行微咸水灌溉时，实

行简易渗灌能够维持较好的根层土壤环境，适于番

茄生长。

2)水势是植物水分状况的重要标志之一，它反

映植物组织水分的能量大小。遇到盐胁迫，土壤水

势会变得很低，植物通过降低组织水势来保持其持

水力，应对水分胁迫。叶水势足植株水势的重要体

现之一，一定范围内，植物受到的胁迫越严重，叶水

势降低幅度越大。本试验地面沟灌和简易渗灌两种

灌溉方式下，5∥T，微咸水灌溉处理叶片水势显著低

于淡水灌溉处理，简易渗灌条件下叶片水势的降低

幅度较小，渗成番茄叶水势水平显著高于沟成。

叶绿素是作物进行光合作用的主要色素，盐分

胁迫下作物叶绿素含量不仅关系着作物光合作用强

弱，也足衡量作物耐盐性的重要生理指标之一[18]。

由于NaCl能促进叶绿素酶活性，使叶绿素分解，故

咸水灌溉后叶绿素含量F降。19]。本试验中，地面沟

灌条件下，5异／T，微成水灌溉番茄叶片叶绿素含量显

著低于淡水灌溉；简易渗灌条件下，与淡水灌溉相比

5∥L微咸水灌溉番茄叶片叶绿素含量下降，但没有

达到显著水平。说明灌溉5∥L微咸水，简易渗灌

方式对番茄造成的水分、盐分胁迫较轻，番茄叶水势

和叶绿素含量维持较高水平，利于叶片生理代谢活

动的进行。

3)光合作用是植物绿色细胞中发生的极其重

要的代谢过程，是作物进行物质生产的基本过程。

气孔导度表示植物气孔传导水汽和CO，的能力。在

盐分胁迫下，叶片通过调节气孔的开度等方式来控

制与外界水汽和CO，的交换，从而调节蒸腾速率和

光合速率。叶片水汽交换与气孔导度直接相关，因

此蒸腾速率变化趋势与气孔导度变化趋势一致，本

试验即足如此：沟成与沟淡相比气孔导度和蒸腾速

率均显著降低，渗成与渗淡相比气孔导度和蒸腾速

率反而略有升高但没有达到显著水平；渗淡与沟淡

相比气孔导度和蒸腾速率略有降低但差异不显著，

渗成与沟成相比气孔导度和蒸腾速率显著升高。而

影响叶片光合速率的因素较多，光合速率下降可能

是气孔导度下降引起，也町能足叶肉限制所致，本试

验光合速率变化趋势与气孔导度变化趋势不尽相

同：沟成与沟淡相比，气孔导度和光合速率均显著降

低；渗咸与渗淡相比，气孔导度略有升高而光合速率

略有降低；渗淡与沟淡相比气孔导度略有降低而光

合速率略升高，渗成与沟成相比，气孑L导度和光合速

率均瞳著升高。

蒸腾效率为一定生长期内所积累的干物质量与

消耗水分的比率，叶片水平表示为叶片光合速率和

蒸腾速率的比值。其数值由光合和蒸腾速率数值计

算得到，由于光合速率和蒸腾速率变化趋势和幅度

差异。本试验4个处理蒸腾效率以渗淡最高，其次为

沟淡和渗成，沟成最低。说明叶片水平水分利用效

率渗淡最高；渗成和沟淡差异不显著，沟成显著低于

其它3个处理。

4)盐分胁迫干扰植物各种生理和代谢反应的

结果，集中表现在对植物生长发育的干扰上，前者是

盐分胁迫对植物分子水平和细胞水平的影响。后者

则是盐分胁迫对植物整体水平的影响。沟灌条件

下，微咸水灌溉植株f物质量显著低于淡水灌溉，而

简易渗灌条件下，微咸水灌溉与淡水灌溉相比植株

干物质量无显著差异。沟咸地上部、地下部干重与

沟淡相比均显著降低，而渗咸与渗淡相比地上部和

地下部干罩均没有礁著差异，说明沟成对番茄地下、

地上部分干物质积累均有抑制作用，而渗咸对番茄

生长没有明显抑制作用。

两种灌溉方式下，与灌溉淡水相比，灌溉微咸水

有使番茄减产的趋势，但均没有达到显著水平；简易

渗灌两处理番茄产餐显著高于地面沟灌。简易渗灌

增产作用明显，可能是因为秸秆缓慢降解产生的热

量有利于提高地温，产生的有机物作为肥料供给作

物养分。产量由单果重和果实数量决定，本试验4

个处理番茄单果重差异不显著，产量的差异由果实

数量的差异引起，说明灌溉方式对番茄果实数量影

响较大。与沟淡相比，沟成提高番茄果实糖酸比，但

降低营养物质可溶性蛋白质含量；渗成与渗淡番茄

果实糖酸比差异不显著，渗咸可溶件蛋白质含量显

著低于渗淡但仍处于较高水平。综合看来，5异／L微

成水灌溉温宰番茄，实行简易渗灌产量、品质较优。
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4结论

通过1 a数据可得到初步结论：温室番茄进行

微咸水灌溉，实行简易渗灌根层土壤积盐较轻，使番

茄保持较高的叶水势，较好地维持了植株叶片水分

状态，叶片光合作用等生理活动维持在较高的水平，

蒸腾效率较优，进而使植株干物质积累量较大，番茄

产量提高，品质较好。关于连续使用微咸水灌溉对

温室番茄生长和产量、品质的影响有待进一步的研

究。

致谢：感谢中国科学院南皮农业生态系统试验

站提供支持。
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Effect of simplified inf'dtration irrigation with saline water on thg growth

and physiological characteristics of tomato in greenhouse

YANG Jin91”。LIU Meng-yul，DONG Bao-dil，QIAO Yun-zhoul，SHI Chang—hail，

ZHAI Hong-meil’2”，LI Dong．xia01一，LIU Yue-yaml’2

(1．gey LaboratoryofAgricultural WaterResources，InstituteofGenetics and阢m姊mmⅢBiologyofChinese Academy

of Sciences，服慵Provincial断laboratory of Wo啦w-sav／ng Agr／eu／mre，鼬扣撕，Hebe／050021，Ch／aa；
2．Cradu船Univers厶y。Chinese Academy ofSciences，Be{iing 100049，C舶W；

3．School of Chem／ca／E,gineer／ng，黼缸讪m昭‰毋．鼽批‘小∞增，胁锄050035，China)
Abstract：A greenhouse culture experiment will8 carried out to study the variation of the growth，yield，quality，leaf

water potential and photosynthetic characteristic of tomato and soil salt accumulation under two irrigation methods(Furrow

irrigation and simplified infiltration irrigation)with two kinds of water(Fresh water and 5 g／L saline water)including

four treatments(Furrow irrigation with fresh water，Furrow irrigation with saline water，Simplified infiltration irrigation
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with fresh water，Simplified infiltration irrigation with saline water)．The results show that：(1)To compare the two irri．

gation methods，the plant dry matter is significantly less in simplified infiltration irrigation than in furrow irrigation when

fresh water is used，but there is not much difference between the two methods when saline water is used．In furrow irriga·

tion，the plant dry matter is 7．06％less with saline water than with fresh water，but there is mot much difference be．

tween two kinds of water in simplified infiltration irrigation．(2)In two irrigation methtxts，irrigation with saline water re—

duees tomato yield，but not significantly．Compared with furrow irrigation，simplified infiltration irrigation increases fruit

yield by 3．3％，and the fruit quality is better in this method when saline water is used．(3)矾en fbsh water is used，

there is not significant difference in leaf water potential and chlorophyll content between the two methods．When saline

water is used．1eaf water potential decreases by 0．07—0．15 MPa，ehlomphyll content drops by 1．65％一21．8％，and

the decrease amplitude in simplified infiltration irrigation is much less than that in furrow irrigation．(4)In furrow irriga．

tion，leaf photosynthesis rate，transpiration rate and stomatal conductance decrease by 14．29％，19．74％and 33．46％

“th saline water compared to fresh water，reaching significant level。but there is mot much variation in these indexes and

the transpiration efficiency is greatly improved in simplified infiltration irrigation．(5)11Ie salt accumulation in 0～加cm

soil layer in simplified infiltration irrigation is less than that in furrow irrigation when saline water is used．It is prelimi—

narily concluded that simplified infiltration irrigation with saline water for greenhouse tomato keeps the salt accumulation

in root layer in low level，leaf water in good state，leaf photosynthesis rate and transpiration efficiency in hish level，thus

increasing fruit yield and improving its quality．

Keywords：tomato；saline water；simplified infiltration irrigation；yield；quality；leaf water potential；photosyn—

thetic characteristic；soil salt
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Effect of vertical Hne source irrigation method on grape growth

and water use efficiency in extremely arid regioils

WANG Yong-jiel，WANG Quan-jiul’批，SU Li．j蛆1，NAN Qing-wei‘

(I．Institute矿Water Resource，Xi’口n U妇rslty of Tedmdogy，瓜’m，ShaoⅢi 710048．China；

2．State ta,y Laboratory ofSoil Erosion and Dry Land几M啮oft the Loess Plateau，Yangling，Shaanxi 712100，Ch／na)

Abstract：The effects of
irrigation methods on the manner and scope of soil moisture may influence the crop root wa-

ter uptake，thereby affecting crop growth and water use effficiency．With conventional drip irrigation method as the control

treatment．a field experiment was carried out to study the characteristics of grape growth and water use efficiency under

vertical line source irrigation method．The results show that during the key stages of grape growth，under pre and post it-

rigation，the average moisture content of the soil root layer c&n be up to 75．1％and 82．8％of field capacity respective·

ly，while under conventional drip irrigation the field water-holding ratio is 60％and 72％；and the net photosynthetic

rate，transpiration rate，stomatal conductance under vertical line 800／13e irrigation are higher than those under convention·

nl drip irrigation，the net photosynthetic rate experiences both stomatal limitation and non—stomatal limitation，the non-

stomatal limitation caused by water stress under vertical line SOOree irrigation oeeum later than under conventional drip ir-

rigation，and the performance is not obvious；Vertical line source irrigation method in terms of aboveground biomass

growth is slighfly better than conventional drip irrigation method，but does not show significant differences between the

two；Vertical line source drip irrigation method increases the yield by 1．2％compared to the conventional way；And it

can also increase the water u∞efficiency in the leaf level by 68．8％．

Keywords：vertical line source irrigation method；soil moisture；physiological indexes；yield；water use efficiency；

extremely arid region
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