
第36卷第4期
2022年8月

水土保持学报
JournalofSoilandWaterConservation

Vol.36No.4
Aug.,2022

 

  收稿日期:2021-12-15
  资助项目:国家重点研发计划项目(2019YFC0408703);国家自然科学基金项目(51879263,51679239,51909265);兵团财政科技计划项目(2021DB017)
  第一作者:张美桃(1997—),女,硕士研究生,主要从事土壤氮素循环研究。E-mail:2638688158@qq.com
  通信作者:杨培岭(1958—),男,教授,博士生导师,主要从事节水灌溉理论与技术研究。E-mail:yangpeiling@126.com

灌溉水盐分及灌水量对土壤水盐分布与春玉米生长的影响
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摘要:在大田试验的基础上探明灌溉水盐分以及灌水量对土壤水盐分布的影响规律以及对春玉米生长的

影响。以河套灌区春玉米为研究对象,设置2种灌溉水含盐量(1.1,5.0g/L)与3种灌水量(210,255,300

mm)进行大田试验。结果表明,至成熟期,5.0g/L微咸水灌溉处理0—100cm土层土壤平均含水量及电

导率相比1.1g/L地下水灌溉处理显著增加;地下水灌溉处理中,随着灌水量的增加,生育期内土壤平均含

水量下降趋势减小,土壤盐分淋洗作用更加明显;微咸水灌溉处理中,剖面土壤在灌水量少时出现盐分表

聚现象,随着灌水量的增加,表层土壤盐分呈下降趋势,深层土壤由于盐分的积累呈增加趋势;在灌水后表

层的土壤含水量变化明显且出现返盐现象,微咸水灌溉处理中土壤水分水平运移及深层土壤盐分累积更

明显;在地下水和微咸水灌溉处理中,灌水量的增加能够显著提高玉米产量,但255,300mm灌水量处理

间差异不显著,微咸水灌溉条件下春玉米的产量较地下水灌溉条件下显著降低。综上所述,在地下水和微

咸水灌溉条件下,255mm灌水量既能适合春玉米生长,又能保证产量,可作为较好的灌溉定额选择,能够

同时满足保障灌区作物生产和节约淡水资源的要求。
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Abstract:Basedonthefieldexperiment,theeffectsofirrigationwatersalinityandirrigationamountonsoil
waterandsaltdistributionandspringmaizeyieldwereexplored.TakingspringmaizeinHetaoIrrigation
Districtastheresearchobject,twoirrigationwaters(1.1,5.0g/L)andthreeirrigationamounts(210,255,

300mm)weresetupforfieldexperiments.Theresultsshowedthatatmaturity,theaveragewatercontent
andsoilconductivityof0—100cmsoillayerunder5g/Lbrackishwaterirrigationweresignificantlyhigher
thanthoseundergroundwaterirrigation.Ingroundwaterirrigation,withtheincreaseofirrigationamounts,

thedecreasingtrendofsoilaveragewatercontentingrowthperioddecreased,andtheleachingeffectofsoil
saltwasmoreobvious.Inbrackishwaterirrigation,whentheamountofirrigationwassmall,thesurface
accumulationofsoilsaltappeared.Withtheincreaseofirrigationamounts,thesaltcontentofsurfacesoil
decreased,andmoresaltaccumulatedinthedeepsoil.Afterirrigation,thesurfacesoilwatercontent
changedobviouslyandtherewasaphenomenonofsaltreturn,andthehorizontalmovementofsoilwaterand
theaccumulationofdeepsoilsaltweremoreobviousinbrackishwaterirrigation.Ingroundwaterandbrackish
waterirrigation,theincreaseofirrigationcouldsignificantlyimprovetheyieldofmaize,buttherewasno
significantdifferencebetween255mmand300mmtreatments.Comparedwithgroundwaterirrigation,

brackishwaterirrigationsignificantlyreducedtheyieldofspringmaize.Inconclusion,undertheconditions
ofgroundwaterandbrackishwaterirrigation,255mmirrigationwatercouldnotonlybesuitableforthe
growthofspringmaize,butalsoensuretheyield.Itcouldbeusedasabetterirrigationquotaandmeetthe



requirementsofensuringcropproductionandsavingfreshwaterresourcesintheirrigationarea.
Keywords:HetaoIrrigationDistrict;water-saltdynamic;springmaize;yield

  随着国民经济和工农业生产的迅速发展,我国用水

供需矛盾、水资源短缺及农业用水占用水总量比例大的

问题影响着社会经济的可持续发展[1]。微咸水由于其

分布广、储量大[2],成为重点开发利用的非常规水源,国
内外已在咸水、微咸水灌溉方面开展了大量的研究[3-7],
研究证明合理利用微咸水资源可以有效解决我国水

资源短缺的问题,保证农业用水的需要。
河套灌区不仅是我国的三大灌区之一,还是我国

的粮食主产区[8]。该地区气象条件表现为高蒸发、低
降雨,是典型的温带大陆性气候,其主要灌溉水源是

黄河,但是由于指令性节水,引黄水量需要减少至40
亿m3[9]。河套灌区地下微咸水储量丰富,可利用量

达到7.21亿m3[10],利用微咸水代替淡水灌溉是解决

当地农业水资源短缺的其中一个有效措施。玉米是

河套灌区的主要粮食作物,2012年玉米的种植面积

达34万hm2,总产量296万t,占内蒙古玉米总产量

的21%[11]。适宜的微咸水灌溉模式能够提供给作物

一定的水分,有利于作物生长[12]。膜下滴灌技术由

于其能够减少土壤水分的蒸发,将盐分淋洗至湿润体

周围,提高水肥利用效率,能够为作物生长提供一个

良好的环境条件,因此被认为是微咸水灌溉的有效灌

溉技术[13]。但是长期的、矿化度高的咸水灌溉会增

加土壤表层的盐分,导致土壤的环境发生改变,从而

不利于作物的生长[14-15]。灌溉水量也是影响土壤水

盐分布的关键因素,目前在灌溉水量及灌溉水盐分对

土壤水盐分布及作物生长的影响已经开展了很多的

研究[16-18]。研究证明利用微咸水进行田间灌溉一方

面能够提供作物生长所需的水分,另一方面会增加

土壤中的盐分,从而影响土壤渗透性和作物生长发

育,而增加灌水量可以对土壤盐分淋失起到一定的作

用,但过度灌溉则导致土壤水分流失和养分淋失,从
而污染地下水。潘延鑫等[19]试验研究结果表明,随
着灌溉水矿化度的增加,春玉米的生长和产量均逐渐

下降;Wei等[15,20]、王帅杰等[21]、杨培岭等[22]在河套

灌区探究了地下水(1.1g/L)和3种矿化度(2.0,3.5,

5.0g/L)微咸水灌溉条件下对土壤性质以及春玉米

生长的影响表明,随着微咸水矿化度的增加,土壤含

水率和电导率增加,作物产量减少。
本研究以2019年河套灌区膜下滴灌春玉米为研究

对象,主要分析研究了地下水与微咸水灌溉条件下3种

不同灌水量对土壤水盐分布的影响,以及对春玉米生长

的影响,旨在为河套灌区进一步寻求一种适宜的地下水

与微咸水灌溉定额提供理论依据,使得其既能保证作物

的产量,同时还能满足节约水资源的要求。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

田间试验于2019年4—9月在内蒙古自治区巴

彦淖尔市临河区的曙光实验站(40°46'N,107°240'E)
进行。该地区降水少、风大、气候干燥,年平均气温

6.9℃,多年平均降水量142.1mm,年平均蒸发量

2306.5mm。试验期间试验区累积降水量为63.68
mm,土壤平均温度为17.6℃,地下水埋深为2~
4m,逐日气象条件及地下水位变化见图1。试验区

0—60cm土壤为粉砂壤土,田间持水率为19.80%,
饱和含水率为31.43%,容重为1.50g/cm3,60—100
cm土壤为粉砂黏壤土,田间持水率为28.40%,饱和

含水率为34.15%,容重为1.44g/cm3,播种前土壤电

导率为292.98μS/cm。

1.2 试验设计

试验采取3×2全因素设计。对应2种不同矿化度

灌溉水,即含盐量1.1g/L(电导率为1830μS/cm)的当

地地下水与5.0g/L(电导率为8004μS/cm)的微咸水

(分别用S1、S2表示),在曙光试验站地下水的基础上加

入1∶2摩尔比的KCl和NaCl配置成试验中所用的微

咸水,以及参考相关文献结合当地灌溉经验,设置低、
中、高3个灌水量水平,分别为210,255,300mm(分别以

L1、L2和L3表示),共计6个处理,每个处理重复3次,
共计18个试验区,具体试验方案见表1。为了防止各

处理间灌水、施肥时的相互影响,各个试验区随机分

布设置1m的隔离带。春玉米作为此次试验的研究

对象,其品种选择当地常用的“西蒙3358”品种,于

2019年4月26日采用人工点播方式播种,9月11日

测产收获。试验种植方式为“一膜一带两行”,宽行

70cm,窄行40cm,株距30cm。窄行中心铺设覆盖

薄膜的滴灌带,铺设的滴灌带壁厚为0.4mm,滴头间

距30cm,灌水器工作流量为2L/h。全生育期共灌

水17次,灌水周期为6天。播种前施入底肥磷酸二

铵(375kg/hm2)和尿素(75kg/hm2),于玉米拔节、
抽穗、灌浆期按2∶2∶1追施尿素,总施氮量为300
kg/hm2。每次的灌水量由水表控制,施肥由比例泵

随滴灌追肥,其灌水与施肥制度见图1。

1.3 测定指标

在田间利用巍图科技的Fleb-30c土壤水盐温通

体监测站进行土壤水盐长系列数据的监测,每个小区

膜内膜外各随机布置1组装置,布置深度为0—100
cm,对春玉米生育期水盐每日的动态变化进行监测,
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并在各主要生长阶段(苗期、拔节期、抽穗期、灌浆期、
成熟期)以及7月24日灌水前后取土进行数据验证,取
土深度分别为0—10,10—20,20—40,40—60,60—100
cm,对其进行含水量及电导率的测定。在玉米收获期,

从每个小区随机抽取长势均匀的6株玉米,分别测量

单株穗长、穗粗、穗行数等指标,对玉米进行脱粒后将

籽粒风干称重,测定玉米的产量。利用Excel软件进

行数据分析,SPSS进行显著性分析。

  注:(b)图中箭头表示各处理施肥时间。

图1 试验区气象数据、地下水位及灌溉制度

表1 田间试验处理

处理 灌溉水矿化度/(g·L-1) 灌溉定额/mm
S1L1 1.1(地下水) 210(70%亏缺灌溉)

S1L2 1.1(地下水) 255(85%亏缺灌溉)
S1L3 1.1(地下水) 300(充分灌溉)
S2L1 5.0(微咸水) 210(70%亏缺灌溉)

S2L2 5.0(微咸水) 255(85%亏缺灌溉)
S2L3 5.0(微咸水) 300(充分灌溉)

2 结果与分析
2.1 生育期不同阶段土壤水分变化

图2为生育期内各处理0—100cm土层的土壤

含水量的变化趋势。在整个生育期内,1.1g/L地下

水灌溉中L1、L2、L3处理平均含水量均呈下降趋势,
到成熟期0—100cm土层平均含水量比苗期分别下

降36.61%,37.67%和15.92%,这是由于灌溉水量的

增加,L3处理生育期内平均含水量的降低幅度较小。

5.0g/L微咸水灌溉中L1处理平均含水量到成熟期

0—100cm土层平均含水量比苗期下降9.14%,L2
和L3处理平均含水量到成熟期0—100cm土层平均含

水量比苗期分别增加6.24%,23.69%。从图2可以看

出,整个生育期内从灌浆期开始矿化度对于土壤含水量

出现明显影响。至成熟期,5.0g/L微咸水灌溉处理0—

100cm土层平均含水量相比地下水灌溉处理增加

21.88%~77.76%,出现显著性差异(p<0.05)。
从图3可以看出,1.1g/L地下水灌溉中L1处

理0—40cm土层含水量从生育初期至成熟期下降

17.2%~31.9%,40—100cm土层相比0—40cm土

层含水量下降得更明显,达63.9%~73.3%;L2、L3
处理剖面含水量下降程度与L1处理相反,0—40cm
土层含水量下降得更明显。5.0g/L微咸水灌溉中

L1处理0—10cm土层土壤含水量从生育初期至成

熟期增加10.34%,而10—100cm土层土壤含水量降

低1.87%~19.79%,但相对于地下水灌溉处理下降

的程度减小,L2和L3处理0—20cm土层土壤含水

量变化较为明显,从生育初期至成熟期增加13.05%~
71.98%,20—100cm土层土壤含水量受盐分影响较

小,增加0.93%~16.58%。

图2 春玉米生育期不同阶段各处理土壤含水量

2.2 灌水前后土壤水分变化

图4为7月24日灌水前后膜内膜外0—100cm土

层剖面含水量的变化趋势。1.1g/L地下水灌溉中L1
处理0—20cm土层膜内土壤含水量在灌水当天呈增加

趋势,在灌水后第1天增加幅度降低,到灌水后第2天呈

下降趋势,20—100cm土层膜内土壤含水量在灌水前后

变化不明显;L2、L3处理由于灌水量的增加,0—40cm
土层膜内土壤含水量在灌水当天呈增加趋势;各处理

膜外0—40cm土层土壤含水量在灌水后有增加的趋

势,说明水分通过水平扩散增加膜外土壤含水量,但
对于40—100cm土层土壤含水量影响不明显。5.0
g/L微咸水灌溉中各土层土壤含水量规律变化同地

下水处理相似,但微咸水灌溉能影响水分在水平上的

扩散,土壤水分水平运移更明显。
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图3 春玉米生育期各处理土壤剖面含水量

2.3 生育期不同阶段土壤盐分变化

图5为玉米生育期内各处理0—100cm土层的

土壤电导率的变化趋势。在整个生育期内1.1g/L
地下水灌溉中L1~L3处理土壤电导率呈降低的趋

势,成熟期0—100cm 土层电导率比苗期分别下降

7.00%,14.93%和26.41%,这是由于随着灌溉水量

的增加,土壤盐分淋洗效果明显。5.0g/L微咸水灌

溉中L1处理成熟期0—100cm土层平均土壤电导率比

苗期下降15.65%,L2和L3处理成熟期0—100cm土

层平均土壤电导率比苗期分别增加0.67%,2.65%。从

图5可以看出,整个生育期内从拔节期开始灌溉水矿

化度对于土壤电导率出现明显影响,至成熟期,5.0

g/L微咸水灌溉处理0—100cm土层土壤电导率相

比地下水灌溉处理增加19.50%~52.19%,出现显著

性差异(p<0.05)。
图6为玉米生育期内不同阶段土壤剖面电导率的

变化趋势。1.1g/L地下水灌溉中L1处10—60cm土

层土壤电导率从生育初期至成熟期减少13.28%~
17.07%,其他土层没有明显变化;L2处理0—10cm
土层土壤电导率从生育初期至成熟期增加29.04%,

10—100cm土层土壤电导率从生育初期至成熟期减

少4.87%~103.40%;L3处理由于灌水量增加,各土

层都有一定的盐分淋洗效果。5.0g/L微咸水灌溉

中,L1处理由于灌水量较低,盐分主要聚集在0—10
cm土层,该土层土壤电导率从生育初期至成熟期增

加45.63%,而10—100cm土层土壤电导率呈减少趋

势,并且减少幅度随着土层深度的增加而降低;L2、

L3处理由于灌水量的增加对表层土壤盐分的淋洗作

用较明显,0—10cm土层土壤电导率从生育初期至成熟

期分别降低11.50%,44.57%,10—100cm土层土壤电导

率从生育初期至成熟期增加0.36%~44.94%。

2.4 灌溉前后土壤盐分变化

图7为灌水前后土壤膜内膜外土壤电导率的变

化,分析时间段与土壤水分变化分析时间段相同。

1.1g/L地下水灌溉中,L1处理在灌水当天0—10cm
土层膜内土壤电导率降低20.7%,在灌水后第1天后

呈增加趋势,出现土壤返盐现象,10—100cm土层膜

内土壤电导率在灌水当天增加之后逐渐减少;L2处

理与L1处理相似;L3处理由于灌水量较大,0—10
cm土层膜内土壤电导率降低的趋势一直持续到灌水

后第1天;所有处理0—10cm土层膜外土壤电导率

在灌水后呈下降趋势,说明水分通过水平扩散对膜外

表层盐分有一定淋洗作用。5.0g/L微咸水灌溉中

L1处理土壤电导率规律变化同地下水处理相似,土
壤盐分累积主要在表层;L2、L3处理深层土的盐分

累积现象更加明显。

2.5 春玉米产量

表2为不同处理下玉米生长及产量指标。微咸

水灌溉及灌水量增加对玉米穗部性状有所影响,随着

灌溉水盐分的增加,玉米生长和产量指标均表现出减

少的趋势;随着灌水量的增加,玉米生长和产量指标

表现出增加的趋势,各产量指标影响着玉米最终的产
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量。在地下水灌溉和微咸水灌溉中,L2、L3处理玉米产

量较L1处理分别提高了26.15%~27.07%和34.29%~
39.11%,出现显著性差异(p<0.05),说明灌水量的增

加能够显著提高玉米的产量,但L2与L3处理之间均未

出现显著性差异(p>0.05)。在灌水量相同的条件下,微
咸水灌溉处理的春玉米产量较地下水灌溉处理减小

30.88%~37.32%,出现显著性差异(p<0.05),说明

灌溉水盐分的增加会导致玉米产量的下降。

图4 灌水前后各处理膜内和膜外土壤剖面含水量变化

3 讨 论
土壤水分分布主要受土壤性质、灌水量和灌溉水

盐分影响,在地下水和微咸水灌溉条件下生育期不同

阶段水分变化有所差异。本研究结果表明,在不同灌

溉水盐分条件下,由于灌水量的增加能够带给土壤更

多的水分,土壤含水量均呈增大趋势。地下水灌溉处

理中0—100cm土层平均土壤含水量在玉米生育期

末期显著下降,这可能是由于随着春玉米生育进程的

推进,大气温度升高蒸发加强以及玉米根系发育会迅

速增加耗水量,使得地表和土层中的含水量减少;各
处理剖面土壤含水量变化不同可能是由于粉砂壤土

和粉砂黏壤土之间的土质转化造成土壤的渗透能力

发生改变[23]。至成熟期,微咸水灌溉处理0—100cm
土层平均含水量相比地下水灌溉处理显著增加,这可

492 水土保持学报     第36卷



能是由于微咸水带入的盐分造成盐分胁迫,从而抑制

根系吸水,使土壤中的水分增加[19,24]。无论在地下

水灌溉还是微咸水灌溉中,灌水前后土壤表层受灌

水、降雨和蒸发影响较大[25],因此表层的土壤含水量

变化明显,与吴军虎等[26]研究结果一致。微咸水还

将Na+带入土壤中,从而分散土壤颗粒,增加水分水

平扩散能力[27],导致微咸水灌水后土壤水分水平运

移更明显。
图5 春玉米生育期不同阶段各处理土壤电导率

图6 春玉米生育期苗期、拔节期、抽穗期、灌浆期、成熟期阶段各处理土壤剖面电导率

  灌水量和灌溉水盐分对于土壤电导率的影响在生

育初期不明显,随着生育期的推进,至成熟期地下水灌

溉中各处理0—100cm土层平均土壤电导率均呈下降

趋势,微咸水灌溉处理相比地下水灌溉处理0—100cm
土层土壤电导率显著增加,随着灌水量的增加,增加幅

度也相应增大,与之前的研究[28-29]结果一致,其主要原

因是地下水灌溉对土壤盐分有淋洗作用,灌水量越大,
淋洗作用越明显,而微咸水灌溉会增强土壤入渗能力,
从而使土壤盐分积累增多[30]。微咸水灌溉下剖面土壤

电导率在不同灌水量条件下变化不同,播种前土壤含盐

量较高,在210mm灌水量处理下由于灌水量小,水分对

盐分的淋洗作用相对较小,以及从生育初期到成熟期地

下水位有一定的增加趋势,导致盐分主要积聚在表

层[31-32],深层土壤电导率呈下降趋势,这也是春玉米从

苗期至成熟期0—100cm土层平均土壤电导率下降

的原因;随着灌水量的增加,255,300mm灌水量处

理下深层土壤盐分累积,可能是由于表层盐分被淋洗

到深层土壤中,也可能是由于滴灌的压盐作用导致盐

分逐渐下移,深层土壤盐分不断累积[33]。无论在地

下水灌溉还是微咸水灌溉中,210,255mm灌水量处

理中0—10cm土层由于灌水量小,蒸发作用强,在灌

水后膜内盐分会一定程度地向上层迁移,出现土壤返

盐现象[34];0—10cm土层膜外土壤电导率由于水分

通过水平扩散对膜外表层盐分有一定淋洗作用,在灌

水后呈下降趋势;微咸水灌溉中255,300mm灌水量

处理由于灌水量大,所带入土壤的盐分也相应增加,
导致其深层土壤盐分累积更明显。

作物产量与实际生产活动息息相关。本研究结

果表明,与地下水灌溉相比,微咸水灌溉下作物的产

量显著减小,与之前的研究[19,28,35]结果一致;同时在

与本试验相同的条件下,Wei等[20]、王帅杰等[21]、杨
培岭等[22]、魏琛琛等[36]的研究结果也证明春玉米产

量随着灌溉水盐分的增加而降低。这可能是由于微

咸水灌溉中存在盐分胁迫,导致作物的光合速率降

低,气孔导度和蒸腾速率减小[30],且增加的土壤盐分

则可能随着灌溉水向下移动到作物根区,作物对水分

和养分的吸收作用减小,从而导致作物的产量降

低[24]。无论在地下水灌溉还是微咸水灌溉中,255,

300mm灌水量处理相对于210mm灌水量处理显

著提高春玉米的产量,但255,300mm灌水量处理之
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间的春玉米产量差异不显著,说明灌水量的增加能够

提高春玉米的产量,但春玉米在255mm处理下能够

充分利用灌溉所提供给土壤的水分,已经满足作物耗

水的需求。综合考虑既能节省水资源,保证适合春玉

米生长,又能保证产量,微咸水灌溉下255mm的灌

水量能够作为河套灌区较好的灌溉选择。

图7 灌水前后各处理膜内和膜外土壤剖面电导率变化

表2 不同处理下玉米生长及产量指标

处理 穗长/cm 穗粗/cm 秃尖长/cm 穗行数 行粒数 穗质量/g 百粒重/g
产量/

(kg·hm-2)

S1L1 20.53ab 47.56bc 0.80a 14.76b 44.50a 251.15b 34.82ab 11238.06b
S1L2 21.48a 52.51a 1.81a 15.88b 46.14a 324.18a 38.00a 14280.73a
S1L3 21.44a 52.48a 0.79a 16.96a 45.50a 321.20a 36.33a 14176.82a
S2L1 18.86c 45.88c 1.65a 14.57b 40.92b 188.66c 31.04b 7044.47c
S2L2 20.13b 48.60bc 0.81a 15.66b 45.01a 256.56b 33.81ab 9460.28b
S2L3 20.46ab 49.03b 0.62a 15.47b 45.47a 266.33b 34.21ab 9799.66b

  注:同列不同字母表示不同处理间差异显著(p<0.05)。
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4 结 论
(1)土壤水分变化在不同处理之间表现出差异。

春玉米苗期至成熟期,微咸水(含盐量5.0g/L)灌溉

土壤平均含水量相比地下水(含盐量1.1g/L)灌溉处

理显著增加21.88%~77.76%;在地下水灌溉中,各
处理在生育期内土壤平均含水量呈下降趋势,随着灌

水量的增加,下降趋势不断减小,剖面土壤含水量由

于土质变化导致各个土层含水量下降程度不同;在微

咸水灌溉中,除210mm灌水量处理外,其他灌水量

处理土壤平均含水量及土层剖面含水量呈增加趋势;
地下水和微咸水灌溉各处理在灌水前后土壤剖面含

水量变化规律相似,膜内膜外表层土壤含水量在灌水

后均呈增加的趋势,深层土壤含水量变化不明显,在
微咸水灌溉中土壤水分水平运移更明显。

(2)土壤盐分变化在不同处理之间表现出差异。
春玉米苗期至成熟期,微咸水灌溉平均土壤电导率相

比地下水灌溉处理显著增加19.5%~52.19%;在地

下水灌溉中各处理生育期内平均土壤电导率呈下降

趋势,随着灌水量的增加,土壤盐分淋洗作用增强;在
微咸水灌溉中,随着灌水量增加带入土壤更多的盐

分,土壤平均电导率呈增加趋势,剖面土壤在灌水量

少时,出现土壤盐分表聚现象,随着灌水量增加表层

土壤电导率呈下降趋势,深层土壤电导率由于盐分的

累积呈增加趋势;地下水和微咸水灌溉处理下在灌水

前后土壤剖面电导率变化规律相似,膜内255,300
mm处理表层土壤在灌水第1天后出现返盐现象,微
咸水灌溉中深层土壤盐分累积得更明显。

(3)春玉米产量受到土壤灌水量和灌溉水盐分的

影响,灌水量的增加能够显著提高春玉米的产量,但

255,300mm处理间产量未出现显著性差异,微咸水

灌溉导致春玉米产量显著降低。该试验区在淡水资

源短缺的情况下,综合考虑到对土壤水盐及春玉米产

量的影响,在当地地下水与微咸水灌溉条件下,255
mm灌溉水量可作为灌区适宜采用的灌溉定额。本

研究结果可为河套灌区制定春玉米地下水与微咸水

膜下滴灌灌溉定额提供理论依据。
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