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干旱区盐碱地覆膜滴灌条件下土壤基质势
对糯玉米生长和灌溉水利用效率的影响
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　　摘　要：利用埋在滴头正下方0．2m 深度的真空表负压计�通过控制土壤基质势下限（ －5�－10�－15�－20�
－25kPa） �研究盐碱地覆膜滴灌条件下土壤基质势对糯玉米（中糯1号） 的生长、产量形成过程和灌溉水利用效率
的影响。2005和2006年的试验结果表明：糯玉米的株高、茎粗、叶面积指数、地上部分干物质积累量、叶绿素含量
等都随着土壤基质势的升高而增加�土壤基质势越高�糯玉米鲜食果穗产量越高�果穗性状也越好；土壤基质势在
－5kPa 时�糯玉米产量最高；土壤基质势在－10～－15kPa 时�灌溉水利用效率最高。
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　　 工业和城市急剧发展占用大量耕地�使得农业
用地面积日益减少。与此同时�大面积的盐碱地和
次生盐渍化土地资源尚未得到充分利用。全世界盐
碱地面积9．54亿hm2［1］ �我国有盐碱地0．347亿
hm2�已开垦种植的只有0．057亿hm2�尚有潜在盐
渍化土壤0．173亿hm2［2］ �西北干旱半干旱地区盐
渍土有0．13亿hm2［3］ 。盐碱地作为一种重要的可
复垦开发利用的土地资源�长期以来其改良防治和
开发利用研究一直受到国内外学者的高度重视。

滴灌以频繁、小流量灌水方式使作物根区土壤
经常保持较优的水分条件�避免了其他灌水方式产
生的周期性水分过多和水分亏缺的情况�允许具有
较高的含盐度［4］ ；不断滴入土体的水分对土壤中的
盐分有淋洗作用�可将土体中过多的盐分带出主根
区范围；地膜覆盖基本阻隔了土壤向大气蒸发的通
道�减弱了土壤盐分的上行运动［5］ ；滴灌是一种局
部灌溉方式�土壤中的大部分水分因腾发所消耗�基
本不会发生因地下水位升高引起的土表大量积盐问

题�避免了土壤次生盐渍化的发生；滴灌减少了灌溉
水量�降低了灌溉用水带入田间的盐分。因此膜下
滴灌在作物生育期内可以较大程度调节水分盐分在

根系层土壤剖面中的分布�使根系层土壤保持适宜
作物生长的水分盐分平衡状态。但目前该领域在灌
溉方面的研究成果大部分还局限在室内土柱实验结

段�如盐分淋洗时期、淋洗水量、施肥时间、滴头间距

和流量等［6�7］ �针对膜下滴灌的技术特点了解作物
的耗水规律及制定相应的灌溉计划是目前国内应用

该项技术亟待解决的问题。土壤基质势是用来衡量
土壤基质对水的吸附能力�在作物生长、径流、农田
腾发和灌溉计划的制定等方面�是一个非常重要的
参数［8］ 。利用土壤基质势制定作物灌溉计划是一
种非常实用的方法［9～12］ 。

糯玉米（ Zea mays L．si nesis Kulesh） 因其胚乳
中所含淀粉100％是支链淀粉�故具有较高的粘滞
性、适口性、膨胀率和消化率�国内外广泛用于食品
加工和畜牧饲养及粘着剂工业等领域［13］ �比普通玉
米具有更高的经济价值。我国糯玉米的种植面积现
已发展至33．3万hm2［14］ 。本试验以糯玉米为研究
对象�研究膜下滴灌条件下土壤基质势对其生长和
灌溉水利用效率的影响�为糯玉米制定灌溉计划提
供依据�为我国干旱半干旱区利用膜下滴灌技术开
发利用盐碱地提供技术支撑。
1　材料与方法
1．1　试验地概况

试验于2005年和2006年在宁夏农业综合开发
试验农场进行。农场位于宁夏青铜峡市区南端（东
经106°12′�北纬38°15′�海拔1160m）�宁夏河套平
原中部�属中温带干旱大陆性气候�年均气温7．6℃�
≥10℃的积温3070℃�年日照时数为2854h�无霜



期130～186d�年降雨量185mm�年蒸发量2086
mm�自然灾害以风沙、冰雹、霜冻最为常见。试区
为盐荒地�耕层土壤的氮磷属于低水平�钾含量属于

中等水平�有机质含量0．23％。整个生育期地下水
埋深变幅1．2～1．4m�灌溉水源为黄河水。试区土
壤部分理化性状见表1。

表1　供试土壤理化性状
Table 1　Physical and chemical properties of tested soil

深度
Dept h
（cm）

土壤质地
Soil t ext ure

土壤容重
Soil bulk densit y
（g／cm3）

田间持水量
Field capacit y
（ m3／m3）

全盐
Total dissolved
solids（ ％）

pH

0～20 粉壤土 1．29 0．39 1．94 7．3
20～40 粉壤土 1．64 0．38 2．74 7．2
40～90 砂壤土 1．68 0．34 2．52 7．1
90～100 砂土 1．78 0．25 1．69 7．0
100～140 砂土 1．79 0．18 1．29 7．0

　　注：表中盐分和pH 值采用1∶5土水比浸提液测定获得。
Note ：Soil samples were measured by t he 1∶5w／v met hod-one part by weight（g） air dried soil t o five parts by volume （ml） distilled water �which

was agitated t hen allo wed t o settle �t hen t he solution was measured for t otal dissolved solids and pH．
1．2　材料与方法

供试糯玉米（ Zea mays L．si nesis Kulesh） 品种
为中糯一号�是白粒糯玉米单交种�生育期春播100
～105d�正常株高2．20～2．50m。

试验包括5个土壤基质势处理（S1�S2�S3�S4�
S5）�各处理控制滴头下0．2m 深处的土壤基质势
下限分别为－5kPa �－10kPa �－15kPa �－20kPa �
－25kPa �3次重复�随机区组布置。试验在垄作覆
膜滴灌条件下进行�垄肩宽0．4m�垄高0．15m�垄
间距0．8m�每个小区4垄�小区面积为48m2�每垄
布置单条滴灌带�种植单行作物。每个处理各由一
套施肥过滤首部系统控制�系统包括球阀、水表、压
力表、闸阀、筛网式过滤器、压差式施肥罐。滴灌带
滴头间距0．2m�滴头工作压力3m�滴头流量0．75
L／h。播种前试验地撒施化肥纯氮150kg／hm2�五
氧化二磷195kg／hm2�氧化钾15kg／hm2。当糯玉
米生长到2对真叶时定苗并开始进行处理。灌水方
法：播种后当日进行首次灌水�灌水定额45mm�用
于淋洗盐渍土中过多盐分及提供足够底墒�处理前
根据湿润层土壤墒情统一灌水处理。进行处理后�
利用真空表式负压计控制灌溉�每天数次观察灌水
器下0．2m 深度负压计读数�一旦发现土壤基质势
降到所设定值的下限�立即进行灌溉�S1和S2每次
灌水量5mm�S3、S4和S5每次灌水量10mm。追
肥方法：当处理开始�追肥也随之开始�在作物整个
生育期内�保证所有处理的追肥量相同�每天早8∶
30灌溉开始时确定灌水小区的施肥量�土壤基质势
最高的S1处理根据施肥计划确定�其它处理的施肥
量按照前一阶段S1处理的施肥总量计算确定。

1．3　试验观测
1．3．1　土壤基质势　每个处理在滴灌带下0．2m
深度处安装3支真空表式负压计�每日8∶00、
11∶00、15∶00分3次观测读数。
1．3．2　糯玉米生长　株高、径粗、叶面积：在一组重
复的处理小区内�固定10株作物�每10d 测1次株
高、径粗。其中3株�每10d 测定1次所有叶片的
叶长和叶宽�计算叶面积指数；生物量：在另一组重
复的处理小区内�每10d 选取3株有代表性的植
株�测其茎、叶、果穗的鲜重和干重；叶绿素含量：在
糯玉米的不同生育期�每个小区选有代表性的植株
3株�取其上部功能叶�采用同体积的无水乙醇和丙
酮的混合液方法�利用分光光度计测糯玉米的叶绿
素含量；糯玉米测产考种：吐丝受粉后25d 左右�手
刻棒子中部籽粒呈糊状�但无浆水时进行采收�每个
小区分别在中间2行取连续20株测产考种。
2　结果与分析
2．1　生育期内主要气象要素及不同处理的灌水量

2005年和2006年糯玉米播期分别为当年的5
月22日和5月1日�开始处理日期分别为当年的6
月10日和6月1日�收获期分别为当年的8月31
日和8月12日。表2给出了2005和2006年糯玉
米生育期内的主要气象要素。2年生育阶段内平均
气温分别为25．3℃和22．4℃�2005年生育期前4
周的平均气温为27．8℃�2006年前4周的平均气温
为18．1℃�相差9．7℃�加之该地区经年刮风频繁�
风速大�2005年风速资料缺失�2006年生育期平均
风速3．5m／s �该年5月中上旬平均风速3．9m／s �
并且5月20日遭遇冰雹灾害�故与2005年比较�
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2006年糯玉米苗期生长速度明显缓慢�2006年处理
前�生育过程比2005年延期了12d。2005年和
2006年糯玉米整个生育阶段的蒸发皿日蒸发量平
均值分别为12．5mm 和12．1mm。2005年日平均
最大值为20．6mm�发生在第5周6月20日�周平
均最大值为16．6mm�发生在第4周；2006年日平
均最大值为19．5mm�发生在第9周7月1日�周平
均最大值为17．3mm�发生在第1周。
2005年糯玉米生育期的总降水量为24．5mm�

S1、S2、S3、S4和S5的累计灌水量分别为666、388、
307、216和145mm。2006年总降水量为97．5
mm�五个处理的累计灌水量分别为512、372、336、

283和260mm。2006年整个生育期内降雨量比
2005年多73mm�高出298％�并且2006年生育期
内降雨集中在历时较长的几次过程�发生在第2周、
3周、10周、11周和第12周�在盐碱地特定的水文
土壤条件下�自然降雨的发生与膜下滴灌的灌溉过
程�可能对作物生长产生不同的影响。由于2005年
和2006年作物的播种期不同�两年的气候条件又出
现了很大的差异�并且试验中根据负压计控制灌溉
的时间也存在许多不确定因素�这些可以解释2005
年生育期内大部分处理的累计灌水量高于2006年
累计灌水量的原因。

表2　2005～2006年糯玉米生长阶段每周的主要气象资料
Table 2　The basic meteorologic data during waxy corn gro wing periods in 2005and 2006

周次
Week

温度Temperat ure（ ℃）
High Mean Low

2005 2006 2005 2006 2005 2006

周降雨量（mm）
Weekly rain

2005 2006

蒸发皿日蒸发量（mm／d）
Daily pan evaporation
2005 2006

相对湿度（ ％）
Relative humidit y
2005 2006

风速（m／s）
Wind speed
2005 2006

1 31．3 32．1 26．7 21．7 22．1 8．8 0．6 0．0 11．9 17．3 28．3 － 4．1 －
2 33．1 23．1 29．1 13．1 25．1 3．5 0．0 5．6 15．1 7．3 49．0 － 3．5 －
3 33．6 32．5 29．5 18．6 25．4 2．1 0．0 16．0 15．6 14．6 40．4 － 4．2 －
4 33．5 31．4 26．0 18．8 18．6 5．7 0．0 1．6 16．6 11．6 42．7 － 3．3 －
5 34．0 32．8 26．7 23．5 19．3 11．9 0．0 0．0 16．0 15．2 35．0 － 3．9 －
6 31．3 33．1 22．9 22．1 14．4 9．3 0．0 0．0 10．9 16．0 36．5 － 4．4 －
7 32．0 35．9 26．2 23．5 20．3 11．4 0．0 0．0 11．3 15．7 29．8 － 4．0 －
8 35．6 33．5 26．8 22．7 18．0 13．6 4．3 0．8 14．7 11．0 44．5 － 2．9 －
9 29．3 37．2 23．9 25．5 18．4 14．9 9．4 3．6 12．3 15．2 47．1 － 2．6 －
10 35．1 34．6 27．6 23．7 20．0 15．5 0．0 14．6 12．7 8．3 62．6 － 2．7 －
11 32．4 34．1 24．9 24．5 17．4 13．2 5．5 33．2 10．6 10．9 68．4 － 2．4 －
12 31．7 31．3 23．8 23．2 15．9 16．7 0．0 13．2 8．8 8．5 65．6 － 3．1 －
13 27．3 33．4 21．3 25．2 15．2 14．9 4．7 1．0 8．8 10．2 54．9 － 3．0 －
14 29．6 35．1 21．6 25．2 13．6 14．8 0．0 0．0 9．8 10．2 51．6 － 3．1 －
15 30．4 34．0 23．2 25．2 16．1 17．3 0．0 7．9 11．9 10．2 65．1 － 5．4 －

2．2　不同处理下土壤基质势的变化特点
图1为2005年和2006年试验处理期间不同处

理滴灌带下20cm 深度土壤基质势的实际变化过
程。在2005年试验处理前7周（到7月6日） �各处
理的土壤基质势都呈有规律的锯齿状波动�土壤基
质势越高�波动曲线周期越短�振幅越小�且下限值
基本控制在试验设计范围内。处理第7周到11周�
此时糯玉米处于拔节灌浆期�作物耗水强烈�试验设
计采用的灌水定额没有满足作物腾发耗水需要�
S1、S2处理土壤基质势下限值低于设计值。进入
12周�增加灌水定额到10mm�而且此时大气蒸发
能力开始减弱�土壤基质势的实际变化过程基本符
合设计要求。S5处理在试验前期的持续较低基质
势控制下�作物受到水盐胁迫�生长受阻�耗水减弱�
但为了平衡不同处理间的施肥差异�进行了几次施

肥灌溉�导致试验后期S5处理的土壤基质势一直未
降低到设计下限值。在2006年试验进行处理后的
前6周�S1基质势的变化范围在－5kPa 和－10
kPa 之间�S2在－5kPa 和－12kPa 之间�S3大致
在－10kPa 和－18kPa 之间�S4大致在－10kPa
和－20kPa 之间�S5大致在－15kPa 和－25kPa
之间�各处理的下限值都低于设计值。分析原因：此
期间糯玉米处于生育旺盛期�气候高温低湿�蒸发皿
日蒸发量超过15mm�作物蒸发耗水强烈�但试验
设计灌水定额偏低�也未能及时提高灌溉频率�根区
土壤来水和耗水不能达到动态平衡�故导致土壤基
质势下限值降低。处理进行后的第7周�周内降雨
达到33mm�其后因供水水源问题灌溉中断1周�此
后各处理水势值重新在设计基质势控制下波动�但
下限值也都低于设计值。
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图1　不同处理滴灌带下0．2m 深处土壤基质势变化
Fig ．1　The changes of soil matric potential in 0．2m dept h under lateral lines for different treat ments in 2005and 2006

2．3　土壤基质势对糯玉米生长的影响
2．3．1　对糯玉米株高的影响　图2表示2005和
2006年不同处理糯玉米株高随时间的变化过程。
从图中可以看出�在糯玉米整个生育期内�所有处理
株高变化趋势相似�随生育期的推进�株高不断增

加�生长中期增加迅速�后期增加缓慢�达到最大高
度后保持稳定。不同处理的差异主要表现为：土壤
基质势越高�糯玉米植株也越高�并且随着生育进程
的推进不同处理的差异越来越显著�直到生育后期
糯玉米株高停止变化。

图2　不同处理各生育期糯玉米株高的变化
Fig ．2　The changes of plant height during waxy corn gro wing periods for different treat ments in 2005and 2006
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2．3．2　对糯玉米径粗的影响　图3表示2005和
2006年不同处理糯玉米茎粗随时间的变化过程。
从图中可以看出�进行处理后的生育阶段�所有处理
在植株营养生长阶段茎粗增长快速�进入抽雄期后�
营养生长转向生殖生长�茎杆和叶片大量营养物质
向籽粒转移�所有处理茎粗开始减小。不同处理的

差异主要表现为：土壤基质势越高�糯玉米茎杆越
粗�但处理间差异没有株高明显；2006年试验�低基
质势处理导致S4和S5比S1、S2和S3处理生育期
延缓�抽雄推迟�2个处理的株高到7月10日才达
到最大值�此时5个处理茎粗趋于一致�直到生育期
结束。

图3　不同处理各生育期糯玉米茎粗的变化
Fig ．3　The changes of stem circumference during waxy corn gro wing periods for different treat ments in 2005and 2006

2．3．3　对糯玉米叶面积指数的影响　图4表示
2005和2006年不同处理糯玉米叶面积指数随时间
的变化过程。从图中可以看出�5个处理的叶面积
发展动态基本一致�叶面积指数变化为单峰曲线�随
生长时期的不断推移叶面积指数不断增大�玉米拔
节后叶面积指数快速提高�到玉米抽雄期以后达最

大值而后缓慢下降。不同处理叶面积指数的差异主
要表现为：土壤基质势越高�叶面积指数越大。2006
年糯玉米生长后期不同处理叶面积指数降低的幅度

小于2005年降低的幅度�说明2006年糯玉米生育
后期乳熟阶段仍有大部分叶片呈绿色�植株总体长
势好于2005年。

图4　不同处理各生育期糯玉米叶面积指数的变化
Fig ．4　The changes of LAI during waxy corn gro wing periods for different treat ments in 2005and 2006

2．3．4　对糯玉米地上部分干物质量的影响　图5
表示2005和2006年不同处理糯玉米地上部分干物
质量随时间的变化过程。从图中可以看出�排除个
别取样误差�所有处理地上部分干物质量都随着生
育进程的推进而不断累积。不同处理之间地上部分
干物质量的差异和株高、茎粗、叶面积表现一致：土

壤基质势越高�糯玉米地上部分干物质积累量越大。
2005和2006年年际间比较：对于S1和S2处理�
2005年地上部分干物质最终积累量大于2006年；
对于S3、S4和S5处理�2005年地上部分干物质最
终积累量小于2006年。
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图5　生育期不同处理糯玉米地上部分干物质的变化
Fig ．5　The changes of dry bio mass over ground during waxy corn gro wing periods for different treat ments in 2005and 2006

2．3．5　对糯玉米叶绿素的影响　水分胁迫抑制植
物的光合作用决定于气孔和非气孔因素�一般认为
轻度胁迫和胁迫的初期光合速率下降的主要原因以

气孔限制为主�在长期和重度胁迫下则以非气孔限
制为主�可以导致叶绿素含量减少［15�16］ 。图6表示
2006年糯玉米大喇叭口期和和灌浆期不同处理叶
绿素含量的变化。从中看出：2个时期所有处理的
叶绿素a 、叶绿素b 和总叶绿素的含量都随着土壤
基质势的降低而减少�土壤基质势越低�叶绿素含量
越少�对于同一处理�大喇叭口期叶绿素的含量要高
于灌浆期叶绿素含量。

图6　不同处理对糯玉米叶绿素含量的影响
Fig ．6　The influence of different treat ments

on Chlorophyll content
2．3．6　对糯玉米果穗性状和鲜果穗产量的影响　
表3表示2005和2006年不同土壤基质势处理对糯

玉米果穗性状和鲜果穗产量的影响。从中看出�随
着土壤基质势的降低�无论百粒重�还是穗粒数�均
呈明显的下降趋势。由此可见�生育期持续的较低
土壤基质势控制�使糯玉米果穗建成受到影响�导致
库容量不足�无法贮存较多干物质�穗粒数和百粒重
降低�果穗产量随之下降。
2．4　土壤基质势和灌水量对糯玉米鲜食果穗产量

和灌溉水利用效率的影响

　　图7表示2005和2006年不同土壤基质势处理
下�土壤基质势和生育期灌水量与糯玉米鲜食果穗
产量和灌溉水利用效率的回归曲线关系。从图中可
以看出：两年的鲜食果穗产量都随着土壤基质势的
升高和总灌水量的增加而提高�土壤基质势越高�生
育期内总灌水量也越大�糯玉米鲜食果穗产量也越
高；2005年产量与土壤基质势回归曲线为对数函数
曲线�2006年为2次多项式曲线；2005和2006年产
量与灌水量的回归曲线都为2次多项式曲线�但在
相同灌水量时�2006年产量高于2005年产量；2005
和2006年灌溉水利用效率与土壤基质势和灌水量
的回归曲线都为2次多项式曲线�2005年土壤基质
势在－10kPa 时灌溉水利用效率最高�效率为19．13
kg／（hm2·mm） �灌水量为490mm。2006年土壤基
质势在－15kPa 时灌溉水利用效率最高�效率为
23．63kg／（hm2·mm） �灌水量为336mm；同一土壤
基质势处理下�2006年灌溉水利用效率都高于2005
年灌溉水利用效率�并且土壤基质势越低�2年间的
效率差异越大；相同灌水量时�处理S1除外�其它处
理2006年的灌溉水利用效率也都高于2005年灌溉
水利用效率。本研究两年的试验在同一块盐碱地上
进行�在2005年耕作的基础上�2006年试验区土壤
的水、肥、盐、气、热状况发生了明显的改善�可以解
释不同处理2006年的鲜食果穗产量和灌溉水利用
效率都高于2005年的相应数值的原因。
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表3　不同处理对糯玉米果穗性状和鲜果穗产量的影响
Table 3　The influence of different treat ments on ear characteristics and fresh ear yields of waxy corn

年份
Year

土壤基质势（ －kPa）
Soil matric potential

百粒重（g）
100-kernel weight

穗粒数
Ear kernel number

鲜果穗产量（kg／hm2）
Fresh ear yields

5（S1） 31．3a�A 416a�A 12289a�A
10（S2） 23．9b�B 381a�A 7415b�B

2005 15（S3） 21．9c�B 274b�B 4149c�C
20（S4） 18．8d�C 205c�C 2517d�C
25（S5） 17．9d�C 113d�D 　502e�D
5（S1） 29．9a�A 411a�A 9517a�A
10（S2） 27．3b�B 354b�B 　7999b�AB

2006 15（S3） 25．0c�BC 351b�B 　7939b�AB
20（S4） 23．6c�C 　324bc �BC 6243c�B
25（S5） 24．2c�C 299c�C 6105c�B

　　注：表中数据统计分析利用SPSS11．0．0软件�采用单因素方差分析（One-Way ANOVA）和多重比较的最小显著差数法（LSD） �统计分析结
果采用字母上角标标记法�上角标小写字母表示α＝0．05显著水平�上角标大写字母表示α＝0．01显著水平。
Note ：The results were run as a single-fact or analysis of variance （ANOVA） and t he multiple co mparisons were done for significant effects wit h

t he least-significant difference （LSD） test ．Superscript s mall and big letters represent respectively significant at α＝0．05and α＝0．01probabilit y lev-
els ．Same letter sho ws in significant difference and different lett er sho ws significant at α＝0．05and α＝0．01probabilit y levels ．

图7　土壤基质势和生育期灌水量与糯玉米经济产量和灌溉水利用效率的关系
Fig．7　The relationship of soil matric potential and irrigation water to fresh ear yields and irrigation water use efficiency in 2005and 2006

3　结论与讨论
在糯玉米的不同生育期�分析不同处理的株高、

茎粗、叶面积、地上部分干物质量、叶绿素含量和果
穗的穗粒数、鲜百粒重、鲜食果穗产量的变化规律�
可以发现无论是糯玉米的生长指标、生理指标还是

最后经济产量和果穗性状�都随着土壤基质势的提
高而增加或上升�土壤基质势越高�各项指标数值越
大�果穗性状也越好。在西北干旱区利用垄作覆膜
滴灌技术开发盐碱地�种植作物�土壤基质势控制在
－5kPa 时�糯玉米鲜食果穗产量最高�土壤基质势
控制在－10kPa ～－15kPa 时�糯玉米灌溉水利用
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效率最高。这个结论要高于其他学者关于土壤基质
势控制水平的研究报道［10�11�12］ �因此在盐渍土区域
利用土壤基质势控制灌溉�在总水势要求相同的条
件下�盐碱地土壤基质势的控制水平要高于非盐碱
地上控制水平。

利用真空表负压计指导灌溉：将真空表负压计
埋在滴头正下方0．2m 深度处�每次的灌水量相同�
或者将作物整个生育阶段分为2－3个生长阶段�每
个生长阶段内每次的灌水量相同�监测土壤基质势�
超出预定的范围就开始灌溉［9］ 。考虑到滴灌非自
动化控制提高灌溉频率的局限性�在西北干旱风沙
区种植作物�灌溉频率不高于1次／日时�糯玉米生
育期每次灌水量为5～10mm 时�会大大降低灌溉
风险�提高土壤基质势的控制精度。

通过本项研究可以看出�利用垄作覆膜滴灌技
术开发利用盐碱荒地种植作物�随着盐碱地利用年
限的增加�作物长势和产量有增加的趋势�不同土壤
基质势处理对作物影响的差异也随着种植年限的增

加而缩小。因此�对覆膜滴灌条件下盐碱地土壤水、
热、养分、盐分以及微生物等土壤环境因子进行长期
的综合研究�将为覆膜滴灌技术开发利用盐碱地的
可持续性提供理论依据。
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Effect of soil matric potential on waxy corn growth and irrigation water use
efficiency under mulch drip irrigation in sali ne soils of arid areas

JI AO Yan-ping1�2�KANG Yao-hu1�WAN Shu-qin1�LI U Wei3�DONG Feng3
（1．Key Labor atory of Water Cycle ＆ Rel ated Land Sur f ace Processes �Instit ute of Geogr aphic

Science and Nat ur al Resources Research �Chi nese Acade my of Sciences �Beij i ng 100101；
2．Graduate School of Chi nese Acade my of Sciences �Beij i ng 100049；3．Ningxia Hui Autono mous

Region Of f ice of I ntegr ated Agricult ur al Develop ment Proj ect of Chi na �Yi nchuan �Ningxia 750000�Chi na）

　　Abstract ：By presetting t hreshold of soil matric potential（ －5kPa �S1；－10kPa �S2；－15kPa �S3；－
20kPa �S4；－25kPa �S5） to control t he ti ming of t he irrigation cycle wit h vacuum tensio meters buried at 0．
2m dept h i mmediately under drip emitter �field experi ments were carried out t o investigate t he effect of soil ma-
tric potential on waxy corn growt h �yield and irrigation water use efficiency under mulch drip irrigation in saline
soils of arid areas in 2005and 2006．The results showed t hat t he plant height �stemcircumference �LAI �above-
ground dry bio mass �Chlorophyll content of waxy corn all increased wit h t he increasing of soil matric potential �
t he higher t he soil matric potential was �t he higher t he ear yields and t he better t he ear characteristics were ；t he
highest ear yields were achieved wit h t he soil matric potential of －5kPa and t he irrigation water use efficiency
wit h t he soil matric potential fro m －10kPa to －15kPa were higher t han t hat of t he ot her treat ments ．

Keywords ：saline soils ；mulch drip irrigation ；soil matric potential ；waxy corn
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