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底墒对压砂地西瓜生长和产量的影响

谭军利1,2，田军仓1一，王西娜3，赵小勇1，2
(1．宁夏大学土木与水利工程学院．宁夏银川750021；2．宁夏节水灌溉与水资源调控工程技术研究中心，宁夏银川750021；

3．宁夏大学农学院，宁夏银川750021)

摘要：通过田同试验研究了底墒差异对西瓜生长和产量以及水分利用效率的影响。结果表明：播前适宜的

底墒(0一100 em土层储水量在223。238mm)可以促进西瓜主蔓长的生长、叶片的发生以及提高西瓜叶面积；播前

底墒较丰时(0。100 cm土层储水量在283 mm)，不利于西瓜前期的生长。与播前不灌水相比，播前灌水遣墒处理不

同程度地提高了地上部生物量和西瓜产量；其中播前灌水量达到70 m3／667m2时，西瓜产量和瓜蔓重最大。分别为

l 645 kg／667m2和25．4 kg／(a67m2．相比播前不灌水处理分别提高了30％和49％。西瓜水分利用效率随播前土壤储

水量增加而降低。
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在旱作农业地区，播前土壤底墒是作物供水的

重要组成部分【l-3j，同时也是平衡大气干旱的重要

基础【4J。陕西关中地区有一句农谚“麦收隔年墒”．

意思是冬小麦产量与播前的底墒有很大的关系。大

量研究表明【1，2r5。10】，在旱作农业区作物产量与播

前底墒存在显著的相关性。一方面，底墒通过影响

根系的生长从而影响根系对水分和养分的吸收利

用。研究表明，底墒对冬小麦的根、茎、叶等有不同

程度的影响，其中对根的影响尤为显著【I¨。底墒充

足时诱导根系相对较多地向土壤纵深下扎，形成了

上层相对较少、深层相对较多的根系构型，从而延深

了根系汲取土壤水分的深度ll引。另一方面。底墒也

影响作物的出苗率【13J、生理特性⋯、籽粒的灌浆特

性Ll引、经济学性状【6J。

毛飞等[16]通过对山西、陕西、甘肃和宁夏36个

站点1980--2000年气象资料的统计分析发现：冬小

麦全生育期平均耗水量为494咖，而同期的平均降
水量为2ll ITIm。只占需水量的42．7％；剩余部分则

需要播种时底墒和灌溉来补充。罗俊杰等L2J研究结

果表明冬小麦产量的近加％由播前底墒决定，董大

学等【7 J分析了黄土高原南部地区冬小麦的耗水组成

发现，土壤供水量平均占冬小麦耗水量的35．4％，

最高可达52．6％。史国安等【10J通过通径分析发现，

底墒对小麦籽粒产量的贡献大于生育期降水。侯玉

虹等[13 J通过盆栽试验研究表明底墒对株高和总干

物重的影响大于苗期灌水。对于底墒水的作用期限

的研究结果不尽一致，李全起等¨7 J认为底墒在冬小

麦整个生育期都发挥作用，安顺清等【l8】则认为底墒

供水最长时限为灌浆后期。许多研究表明，适当提

高底墒水分含量有利于提高作物产量和水分利用效

率【2加8’17．19]，因此通过各种措施提高底墒水分含量

为作物高产稳产创造条件，如休闲、覆膜、灌水以及

深耕等。李玉山和喻宝屏L31通过土柱和防雨棚试验

研究表明在深层储水丰富情况下，遇有生育期干旱，

仍能取得较好的产量。甚至在小麦生育期只灌底墒

水的条件下，小麦仍可获得高产[20l。由此可见，底

墒对干旱地区作物的生长、产量以及水分利用效率

具有重要的影响。对于底墒的研究大都围绕冬小

麦、玉米等粮食作物进行的，而对压砂地西瓜的研究

鲜见报道。宁夏中部干旱带干旱少雨，水分是限制

当地农业发展的关键因子，压砂地种植西瓜大部分

实行旱作，其生长期间的需水量主要来源于播前的

底墒和生育期内的降雨量。在有灌溉条件的地区，

播前灌水造墒是压砂地种植西瓜常用的补水方法。

为研究底墒对压砂地西瓜生长及产量的影响，本试

验设置不同播前灌水刨造不同的底墒环境，考察压

砂地西瓜对底墒的响应，为压砂地西瓜生产和合理

利用水资源提供理论依据。

l材料与方法

1．1试验区概况

试验地点位于宁夏中卫市兴仁镇拓寨村，地处
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宁夏中部干旱带核心区。平均海拔1 740 m，目照充

足，干旱少雨，年平均降水量180 mF／I，蒸发量则达

2 100—2 400咖。供试土壤质地为砂壤土。0—20
em土层基本理化性状如下：有机质6．39 g／kg，全氮
1．0 g／kg，速效磷6．2 g／kg，速效钾88 g／l【g。

1．2试验设计

在现有底墒基础上分别补充水分70、55、40、25

ttl3／667ms和15 m3／667m2，同时以不补水作为对照。

每处理重复3次，完全随机排列；小区面积为6 m×

6 m，各小区间隔1 m，以防止水分互渗。供试作物

为西瓜，品种为金城5号，采用移栽苗种植方法，株

行距为1．5 m×2．0 m，每小区种植12株，种植后覆

膜。各处理水分在西瓜移栽前一次性灌入，灌水方

式采用大水漫灌，灌水量用水表计量，为防止小区跑

水采用间歇式灌溉，生育期间不灌水。基肥采用穴

施方法，包括80 kg／667m2的生物有机肥和5

kg／667me的复合肥(NPK比例为15：16：14)；追肥选

用复合肥(15：16：4)，伸蔓期和开花结果期分别施用

2．5 kg／667m2。西瓜苗移栽日期为2010年5月6

日，西瓜收获日期为2010年8月15日。试验编号

及处理见表1。

表I试验编号及处理

嘣e 1％al codes and treatments

播前灌水70 m’／667m2

Irrigation with 70 m’／667m。before sowing

播前灌水55 m3／667me

lnigation with：55，矿／667m2 before sowing

插前灌水柏一／667me

[ITigatilOll is 40 m’／667mz before sowing

播前灌水25 m，／667mz

Irrigation with 25 m’／667me before sowing

播前灌水15 m3／667m2

Irrigation with 15 m’／667mz before sowing

播前不灌水

Irrigation with 0一／667m2 before sowing

1．3样品采集及测定方法

土壤水分含量：分别在灌水前、灌水后、西瓜苗

期、伸蔓期、坐瓜期和收获期在距离主根15。20 cm

的位置采集0—100 cm土壤样品，每20 cm为一个土

样，用烘干法测定土壤水分。

西瓜生长长势：分别在伸蔓期、开花坐果期、西

瓜膨大期浏定主蔓长、叶片数和叶面积(每小区定点

3株)。主蔓长采用皮尺测量；叶面积采用直尺测量

叶片最宽和最长处。叶面积系数为0．65。

西瓜产量及折光度糖度：西瓜成熟以后，每小区

取3个西瓜测定产量和糖分，糖分含量采用折射仪

测定。

西瓜地上部瓜蔓量：西瓜收获以后，采集地上部

的瓜蔓，在105。C条件下杀肯，之后在65℃条件下烘

干称重。

1．4数据处理

采用Excel软件和SAS 8．0进行数据处理和方

差分析。

2结果与分析

2．1底埔差异对西瓜檀株主蔓长、叶片数以及叶面

积的影响

2．1．1 主蔓长 主蔓长反映了西瓜植株的生长状

况。从图1看到，伸蔓期，S5处理的主蔓长达到

44．5 cm，显著大于S2处理的22．7 em和S3处理的

31．9 cm，同时也比BGS处理和S1处理的主蔓长。

开花坐瓜期，S5处理的主蔓最长，达到111 cm，显著

大于S2处理的77．6 cm和S3处理的83．3 cm。到西

瓜膨大期，各处理之间西瓜植株主蔓长无显著差异，

但播前灌水造墒处理的主蔓长都大于不灌水处理

的。原因可能是生育后期不灌水处理土壤水分无法

满足西瓜植株需水量，从而抑制了西瓜植株的生长。

可见，在播前适量灌水有利于西瓜植株的主蔓长生

长，而灌水量太多可能抑制土壤温度的升高，从而不

利于西瓜植株的生长。

伸蔓期 开花坐果期 西瓜膨大期
Vine Flowering and Watermelon

stretching fruit setting swelling

生育期Growing slage

注：同一时期不同字母表示不同处理Duncan’8在0．05水平上具有显

著差异，以下同。

Note：Different letter show signi6eant difference at 0．05 level(Duneaa)at

the same乎m慨stage．The∞I∞∞follows．
圈l播前底墒对西瓜檀株主蔓长的影响

Fig．1 The effect of soil water storage before

sowiaS Oil klIgtIl of watermelon main stem

2．1．2叶片数由于压砂西瓜植株在生长期间不

6

l

6

●

I

6

|奢

弼

撕

勰

殇

抛

吼

跎

∞

舛

$

瞄

万方数据



干旱地区农业研究 第30卷

进行整蔓，因此，叶片数也可以反映西瓜植株的生长

状况。图2为不同处理在不同时期叶片数的变化。

伸蔓期，s5和sl处理的叶片数分别为28片和24

片，显著高于s2的17片，其他处理之间叶片数无显

著差异；开花坐果期，s5处理的叶片数为79片，显

著高于s2处理的44片和S3处理的58片，其他处

理之间无显著差异；西瓜膨大期，S4处理的叶片数

最多，达到94片，显著高于s2处理的73片，而与其

他处理之间无显著差异。另一方面，从开花坐果期

到西瓜膨大期，s2、s3和s4处理的叶片发生速度较

快，分别增加了29、32和3l片，而sl和S5仅增加了

1l片。表明播前底墒较高时，西瓜植株前期生长缓

慢而到后期牛长加快。

伸蔓期 开花啦果明 西瓜膨人期
Vine Flowering and Watermelon

stretching fruit setting swelling

牛育期Growing stage

图2播前底墒对西瓜檀株叶片散的影响

Fig．2 The effect of soil water storage before

sowing on leaf numbers of watermelon

2．1．3 叶面积 图3为底墒处理在不同时期叶面

积的变化。伸蔓期，S5处理的叶面积最大，达到

1 241 cm2／株，且显著高于S2，s3和s4处理的，但与

BGS和Sl处理的西瓜叶面积无显著差异。除S1

外，随着播前0～100 cm土层土壤储水量的减少叶

面积有增大的趋势，这与主蔓长和叶片数的规律相

同，表明播前适宜的底墒有利于西瓜生长。开花坐

果期和西瓜膨大期，叶面积的变化规律与叶片数的

变化规律相同。原因可能为土壤含水量较高时，不

利于土壤温度的上升，从而抑制了西瓜生育前期的

生长，这有待于进一步研究。

仲盐删 丌445董尔刖 心，H腑人朋
Vine Flowering and Watermelon

stretching fruit setting swelling

生育期Growing stage

圈3播前底墒对西瓜植株叶面积的影响

Fig．3 The effect of soil water storage before

sowing on leaf area of watermelon

2．2播前底墒对西瓜产量、瓜蔓量以及西瓜含糖■

的影响

2．2．1 西瓜产量、瓜蔓量以及含糖量 表2给出了

播前不同灌水量造墒条件下西瓜产量、瓜蔓量以及

含糖量。与不灌水相比，播前灌水造墒处理的西瓜

产量和瓜蔓量均有不同程度地提高，其中Sl处理西

瓜产量提高了30％，而S5仅提高了5％；瓜蔓量提

高幅度在33％～49％。方差分析表明，只有Sl处理

与BGS处理之间西瓜产量与瓜蔓量存在显著差异，

即在原有土壤墒情202 mm和西瓜生育期间降水量

达到85．5舢条件下，播前造墒灌水量达到70
m3／667m2，西瓜产量与瓜蔓量才有显著差异。对于

边糖和心糖含量，除S2处理的较低外，其他处理之

间无显著差异；另一方面心糖与边糖含量的差值亦

是表征西瓜品质的重要指标，从表中可以看到，Sl、

s3和s5处理心糖与边糖的差值分别为1．54、1．55

和1．47，明显小于其他处理的差值，说明sl、s3和s5

处理西瓜的品质较其他处理好。

表2播前底墒对西瓜产量、瓜蔓量以及含糖■的影响

Table 2 The effect of soil water storage before sowing 011 watermelon yield，vine biomass and sugar content
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2．2．2播前底墒与西瓜产量以及生物量的关系

播前底墒与西瓜产量的关系如图4所示，以播前0

。100 cm土壤储水量(石，mm)为横坐标，以西瓜产

量(y，kg／hm2)为纵坐标，拟合西瓜产量与播前土壤

储水量的关系式为Y=一0．0368X2+64．49X+

7778．6，相关系数R=0．91一，达到极显著水平。

在试验范围内，西瓜产量照播前土壤储水量增加表

现出增加的趋势。可见，播前灌水造墒有利于提高

西瓜产量。

播filIO—100cm上壤储水里(ram)

，

Soil waterstoragein O～100cm sorl layerbeforesowing

围4播前底墒与西瓜产量的关系

Fig．4 The relationship between soil water storage

before sowip-g and watermelon yield

播前底墒与西瓜瓜蔓量的关系如图5所示，以

播前0～100 cm土壤储水量(x)为横坐标，以西瓜地

上部生物量(y)为纵坐标，拟合西瓜瓜蔓量与播前0

。100 cm土壤储水量的关系式为Y=一0．021x2+

11．605X一1217．5，相关系数R=0．95一，达到极显

著水平。在试验范围内，西瓜瓜蔓量随播前土壤储

水量增加表现出增加的趋势。可见，播前灌水造墒

促进了西瓜植株生长，从而为提高西瓜产量奠定了

基础。

播甜D～100em上壤储水量(rum)
Soil waterstoragein 0-IOOcm soil layer before sowing

圈5播前底墒与西瓜瓜蔓量的关系

啊．5 The relationship between soil water storage in 0—100 cm

soil hyer before sowing and vine d翠bianl；ass of watermelon

2．3播前底墒对西瓜水分利用效率的影响

图6给出了播前底墒与西瓜水分利用效率的数

量关系，以播前0～100 cm土层土壤储水量(x)为横

坐标，以西瓜水分利用效率(1，)为纵坐标，拟合西瓜

地上部生物量与播前土壤储水量的关系式为Y=

一0．344X+221．67(R=0．998)。从该关系式可以

看出，西瓜水分利用效率随灌水量增加呈直线下降

趋势，即播前0～100 em土层储水量每增加1 mm的

灌水量，水分利用效率下降0．344 kg／(1r!rlm·hm2)。

毫
鬟
萎；
蓁≥

播前0—100cm上壤储水量(ram)
Soil water storage in 0一IOOera solI layer before sowing

圈6播前底墒与西瓜水分利用效率的关系

Fig．6 The relafiomIlip between soil water storage in

0—100 cm soll l且yer and water l】∞efficiency af watermelon

3结论与讨论

1)播前适宜的底墒条件可以促进西瓜植株主

蔓的生长、叶片数的发生以及提高叶面积；而播前底

墒过高时，反而不利于西瓜前期的生长。这可能是

因为，播前适宜的底墒为西瓜根系生长提供较适宜

的土壤水分条件，从而促进了西瓜植株的生长。李

凤民等【21]也认为通过播前浇水改善土壤底墒，作为

作物生长的启动因子，使早期出苗强壮，为后期繁殖

器官的形成奠定基础。播前灌水在改善土壤水分的

同时降低了土壤温度t引，从而抑制了西瓜前期的生

长。而播前不蓬水处理由于初始底墒适宜，加之西

瓜生育前期降雨量较多，该处理西瓜生育前期生长

良好。具体体现在主蔓长、叶片数、叶面积都比较

大，但到后期尤其是西瓜膨大期西瓜需水量大，土壤

水分无法满足西瓜膨大的需水量导致西瓜产量低于

播前灌水造墒处理。由于底墒较高处理西瓜生育前

期生长较慢，相应地西瓜耗水量也比较小；另外土壤

压砂后保水性较强，因此到西瓜生育后期土壤水分

可以充分满足西瓜的生长，从而其西瓜产量较底墒

低处理的高。

2)与不灌水造墒处理相比，造墒处理不同程度

地提高了西瓜产量和瓜蔓重，其中播前灌水量达到
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70 in3／667m2时，西瓜产量和瓜蔓量最大分别为

I 645 kg／667m2和25．4 kg／667m2，相比不灌水造墒

处理分别提高了30％和49％。西瓜产量与播前1 m

土层储水量的关系可以用l，=一0．0368X2+64．49X

+7778．6来表示，在试验底墒范围内，西瓜产量随

播前灌水量增加有增加的趋势，播前灌水有利于提

高匿瓜产量。西瓜瓜蔓量与播前l m土层储水量的

关系可以用y=一0，021驴+11．605X一1217．5来

表示，因为2010年的基础底墒较丰，同时西瓜生育

期的降雨量较常年多(2009年西瓜生育期降雨量为

61．8 mm，2010年生育期降雨量为84．5 mm)。罗俊

杰等¨9】认为底墒在降水量相对较低时可以起到较

好的稳定产量作用，而当生育期降水量在达到一定

水平后，降雨量对产量的影响将大于底墒的。因此，

有必要进一步开展多年试验研究不同降雨年型条件

下播前底墒对西瓜生长及产量影响的研究。

3)西瓜水分利用效率与播前1 m土层储水量

的关系可以用l，=一0．344X+221．67(R=0．998)来

表示，这表明西瓜水分利用效率随着底墒增加而降

低，较多的底墒增加了土壤水分的无益消耗。这与

王亚军等123j在砂田西瓜生育期间补灌的研究结果

相一致。他们的研究表明，随灌水量增加，砂田西瓜

灌水效率降低，单方水产值减少。
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Effect of soil water storage before sowing on growth and出ld
of watermelon in the field with mulching gravel

TAN Jun，li‘”，TIAN Jun．ean91一，WANG Xi．na3，ZHAO Xiao。yon91，2

{1．School of Civil and Hydrau／／c￡懈驰押瘤馨，h'／ngx／a Un／vers／t，Fmchuan，蝴施750021，Ch／na；
2t Eagine撕ng and Technology Research Cd蛀口of Water-swoing and Water Resoureei Regulation in fv'iRgxia。

始以Ⅲ，Ⅳl愕砌750021。Ch池；3．co懒e ofAgl锄ll；re r Ningxia University，Yim：hnan，Ningx谊750021．China)

Abstract：Irdgation before sowing for increasing sol!moisture is a common method of water supplement for water-

melon in the field with mulching gravel around Xiangshan region，Zhongwei in Nin癸ia．A field experiment was carried

out to study the effect of so．il water storage before sowing on growth，yield and water use efficiency of watermelon．The陀．

suits showed that appwpriate araount《soil mclsture in 0—100 em soll layer(223—238 mm)could promote main stem

growth，leaf occurrence and leaf area increase of watermelon．However，abundant amount疰soll warel"storage w潞not

beneficial for watermelon in the early growing period．Compared with no irrigation treatment，treatment of irrigation before

sowing improved watermelon yield and vine to some extent．Watermelon got the highest yield and vine biomass with 70

m3／6671112 irrigation amount，reaching 1 645 kg／667mz and 25。4 kg／667m2 and the increasing rate was 30％and 49％

respectively compared with Iio
irrigation treatment．Nevertheless。water u8e efiqciency of watermelon decreased with the

increase of soil water storage amount before sowing．

Keywords：soil water storage before sowing；watermelon；field with gravel m柚tching；growth；yield
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Characteristics of soil water infiltration in sloping land and

level terrace under di骶托nt rainfall duration

HAN Fang-fangt。LIU Xiu-hue’，骓A Chang-yuz

(1．co￡嘶矿Environmental Science and Enameering，‰’∞University，瓜’∽，Slumaxi 710054，Ch／na；

2．The 3rd岛蜊Survey Team矿臻’∞≈Bureatt ofGeology andMineralResources，Xinyang，拯’rtdtt,164000，Ouna)

Abstract：Hydras—-I D medel was applied to simulate soil water infiltration under different raining duration in slop。

ing farmland and level terraces．The results showed that HYDRUS—l D proved to be a powerful and usefuI t001 for simu．

1aling the water movement of soil in sloping land and level terrace。In the soil depth．the CV of soil moisture at 0一∞

cm was in medium variation，it decreased with the depth。while in other depths the Gy was in weak variation．Runoff

occurred at 23 min in the 1．45 mm／min raiMall intensity in sloping field，however。there was no runoff in the whole pro．

c髑s妯level terrace．And in the seine condition，the infiltration and soll moisture content ia leveI terrace were higher

than these in sloping land。When rainfall duration wss 10 min，the water content in soil depth of 0～15 cm in level tero

race was 0．13％一1，65％more than that in sloping land，and in the soll depth of30—200 cm。there was no inshralion

in either level terrace or sloping 1and．In soll depth《0—20 cm，the moisture content in level terr舯e were 0．05％一

2。22％and 0。01％一2％hi#er than that in sloping land when rainfall duration硼瞎20 min and 30 rain respectively。

Keywords：raining duration；Hydrus—lD model；water infiltration；runoff
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