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磁化水灌溉对土壤水盐分布和春玉米产量的影响
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摘要:以春玉米为研究对象,通过磁化水灌溉试验,研究磁化水灌溉条件下不同灌水量(4200,4800,5400
m3/hm2)对土壤水盐分布、玉米干物质量积累、产量及生长特性的影响,以探寻3500Gs磁化强度磁化水

灌溉条件下适宜的灌水量,为促进塔里木盆地农业资源高效利用提供相关数据支持。结果表明:不同灌水

量下磁化水灌溉均能提高土壤含水量,40—60cm土层土壤盐分淋洗效果优于0—20cm土层;磁化水灌溉

可促进玉米植株生长及产量增加,各处理磁化水灌溉玉米产量较非磁化处理增加了2.11%~19.31%;磁化

水3500Gs磁化强度灌溉4800m3/hm2处理产量均最佳,水分利用效率及灌溉水利用效率均达到最大,

分别为2.64,2.86kg/m3。因此,与非磁化灌溉相比,适宜的磁化水灌溉量可改善玉米穗部干物质积累,有
利于提高玉米的产量及水分利用效率。
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Abstract:Takedspringcornastheresearchobject,throughmagnetizedwaterirrigationexperiments,the
effectsofdifferentirrigationamounts(4200,4800,5400m3/hm2)onthedistributioncharacteristicsofsoil
waterandsalt,drymatteraccumulation,yieldandgrowthofmaizeundertheconditionsofmagnetizedwater
irrigationwerestudied.Theimpactofcharacteristics,toexploretheappropriateirrigationvolumeunderthe
conditionsof3500Gsmagnetizedwater,toproviderelevantdatasupportforpromotingtheefficientuseof
agriculturalresourcesintheTarimBasin.Theresultsshowthatmagnetizedwaterirrigationcouldincrease
soilwatercontentunderdifferentirrigationamounts.Thesoilsaltleachedeffectof40—60cmsoillayerwas
betterthanthatof0—20cmsoillayer.Magnetizedwaterirrigationcouldpromotedcornplantgrowthandin-
creasedyield.EachtreatmentofmagnetizedwaterIrrigatedcornyieldincreasedby2.11%~19.31%com-
paredwithnon-magnetizedtreatment;magnetizedwater3500Gsmagnetizationintensityirrigation4800
m3/hm2treatmentyieldsthebest,wateruseefficiencyandirrigationwateruseefficiencyreachedthemaxi-
mum,respectively2.64and2.86kg/m3.Therefore,comparedwithnon-magnetizedirrigation,theappropri-
ateamountofmagnetizedwaterirrigationcouldimprovedthedrymatteraccumulationofcornears,which
wasbeneficialtoincreasedtheyieldandwaterusedefficiencyofcorn.
Keywords:springcorn;magnetizedwater;irrigationamount;drymatteraccumulation;growthcharacteristics;

wateruseefficiency

  土地盐碱化是制约干旱半干旱地区土地资源开

发利用和农业生产的核心问题之一。新疆又被国际

上誉为世界盐碱地博物馆,盐碱地约有0.2亿hm2,

约占新疆土地面积的1/8、平原地区的1/4[1]。新疆盐碱

地大多分布于南疆地区,盐碱耕地占耕地的49.6%[2]。
盐碱地的生态治理与土壤次生盐渍化的防治对促进



我国耕地占补平衡、农业可持续发展及社会保障具有

重要意义。盐碱地的改良和修复措施包括物理、化
学、生物及水利工程等[3-4],化学、生物及水利工程等

部分改良措施存在投资高、土壤结构破坏大等不足,
随着磁技术的发展,磁化水灌溉在农业领域展现了巨

大的应用前景[5]。已有研究[6-10]表明,将微咸水以适

当的速度垂直通过带有磁场分布的管道后,水的物理

及化学性质会发生改变,如表面张力、缔合度及黏度

系数降低,浸润能力提高,pH、电导率、溶解氧量及光

化学性能均发生改变。同时,王全九等[11]研究结果

表明,磁化水灌溉可有效降低土壤的盐分含量。近年

来,主要研究方向集中在磁化水膜下滴灌的理化性

能、盐分运移、种子萌发、幼苗生长及作物增产等方

面。丁振瑞等[12]研究表明,磁化水的效果与水体的

组成成分关系密切。卜东升等[13]通过对新疆棉田磁

化水灌溉的土壤脱盐效果研究表明,膜下滴灌磁化水

灌溉可显著的降低土壤 含盐量,提高土壤脱盐率

20%~30%。周先容等[14]探讨磁化水对玉米、大豆

种子萌发的影响研究表明,低磁化强度可促进大豆、
玉米种子萌发和早期生长。陈胜文等[15]研究磁化水

对番茄种子萌发及幼苗生长的影响发现,采用磁化水

浸种提高了幼苗体内的过氧化氢酶(CAT)和过氧化

物酶(POD)活性,增强了幼苗的抗逆性。彭遥等[16]

研究磁化水灌溉对棉花的生长影响表明,棉花在3
000Gs处理下棉花有效结铃数及单铃重达到最大,
进而获得高产量。王洪波等[17]研究不同磁化强度对

玉米产量的影响表明,磁化水灌溉可有效促进玉米产

量的增加。综上所述,磁化水灌溉在水稻、大豆、番茄

及棉花等作物应用后均有明显的增产效果,玉米磁化

水灌溉仅有出苗及幼苗生长等方面的研究,有关玉米

在磁化水灌溉条件下不同灌水量方面的研究鲜有报

道,本文意在研究微咸水灌溉条件下磁化不同灌水处

理对土壤盐分淋洗、玉米生长及产量的影响,探索磁

化微咸水灌溉条件下适宜的灌水量,以期为全疆盐碱

地资源改良与利用提供理论依据。

1 材料与方法
1.1 试验区概况

试验在新疆水科院库尔勒灌排试验基地进行,该
基地位于新疆塔里木河流域巴音郭楞管理局水利科研

所(41°33'N,83°12'E),试验站属于巴州库尔勒市西尼尔

镇,处于天山南麓塔里木盆地边缘孔雀河冲积平原带,
属暖温带大陆性荒漠气候。地区干旱少雨而蒸发强烈,
气候干燥,昼夜温差大,差幅10~20℃。多年平均降水

量32.7~53.3mm,潜在蒸发量2273~2788mm,蒸
降比达43.3,日照时间3033.2h,年平均气温11.48℃,

≥10℃积温4121.2℃,无霜期191天。

1.2 试验设计

试验春玉米春灌为4月30日,播种日期为5月

7日,所有处理均采用的种植模式为:一膜一管两行,
覆膜宽度为70cm(宽膜),行距为40cm+60cm;株
距为20cm,滴灌带间距为100cm,滴灌带采用内镶

贴片为2.2L/h,滴头间距为30cm(图1)。
在试验区挖取100cm深的土壤剖面测定土壤含水

率、土壤初始盐分含量及土壤颗粒组成等[18],取3个重

复,利用200cm3环刀测定土壤容重,采用DDS-308
型电导率仪(上海雷磁仪器有限公司)测定土壤电导

率,利用 Masterszer2000激光粒度仪测定土壤颗粒

组成。利用Hydrus-1D模型通过土壤容重和颗粒

级配反推土壤的水分特征曲线,具体土壤物理性质土

壤类型粉沙壤土,容重为1.54g/cm3,田间含水率为

0.424cm3/cm3,初始平均含盐量为1.2g/kg。

图1 玉米田间布置示意

开展不同灌水量磁化水灌溉试验,试验磁化器磁

化强度以王俊花等[19]研究磁化水对甜玉米增产效果

推荐的3500Gs磁化强度为主,灌水梯度分别设置

为52.5,60.0,67.5mm[20],灌水次数均为8次,开展3
种灌水梯度磁化与无磁化对比分析,试验设置6个处

理,每个处理设置3个重复,共计18个小区,试验小

区采 用 有 底 测 坑,底 部 设 置 排 水 管,测 坑 面 积 为

2.0m×3.3m=6.6m2,基施底肥300kg/hm2二胺,
150kg/hm2复合肥,74kg/hm2硫酸钾,测坑灌水通

过称重法进行灌溉,灌水日期分别为5月27日,6月

20日,6月30日,7月9日,7月17日,7月25日,8
月4日,8月15日。详细试验方案见表1。

表1 玉米试验设计

处理

编号

磁化

类型

灌水量/

mm

施肥量/

(kg·hm-2)
重复/

次

T1 不磁化 52.5 900 3
T2 不磁化 60.0 900 3
T3 不磁化 67.5 900 3
T4 3500Gs 52.5 900 3
T5 3500Gs 60.0 900 3
T6 3500Gs 67.5 900 3

1.3 试验方法

1.3.1 土壤水分测定 采用PR2—6土壤水分剖面
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测定仪(北京英驰有限公司)测定土壤水分[21],测定

前使用烘干法对土壤水分测定仪PR2—6进行率定

校核。所有处理均布置5根水分测定管,布置方式以

滴管带为起点按20cm间距向两边布置,左右两边各

布置2根水分测定管,试验开始每次灌前及玉米收获

前测定土壤含水率。

1.3.2 土壤含盐量测定 采用雷磁DDS-308型电

导率仪根据水土质量比1∶5[15],测量土壤水浸提液

的电导率,再结合电导率与盐分含量关系,计算得出

土壤含盐量。

1.3.3 生长指标测定 第1次灌水前每个处理选择1
膜长势均匀作为观测区,在区域内选取6株(内外行各3
株),定株监测,测定项目含株高、茎粗、穗位高、地面茎节

数、叶面积等。茎粗测定以地面为基础向上5cm为标

准测定,每个指标10~15天测定1次,当生长停止后再

复核1次,结束生长指标的测定[17]。

1.3.4 干物质量测定 在春玉米各个主要生育时期

进行田间采样,即拔节期、抽雄吐丝期、灌浆期、乳熟

期,每个时期从指定小区采集长势大小均匀的玉米3
株,并按叶、茎、籽粒各器官进行分类,装袋烘干后称

重备用,烘干时先进行105℃杀青0.5h,再调至75
℃进行烘干。

1.3.5 产量及水分利用效率测定 收获每个测坑所

有玉米穗,随机选取10株玉米穗分别测定,包括穗

长、穗重、穗粒重、百粒重等,将玉米穗晾晒至水分含

量15%测算小区产量,从而换算单位面积产量。
水分利用效率(WUE)=单位经济产量/耗水量

灌溉水利用效率(IWUE)=单位经济产量/灌水量

1.4 统计分析

利用 Excel2016、IBMStatisticsSPSS20.0和

Origin18.0等软件进行数据整理、方差分析及作图。

2 结果与分析
2.1 磁化水对玉米生育期土层水分分布的影响

磁化水不同灌水量处理(4200,4800,5400m3/hm2)

0—40cm土层各阶段土层平均含水率变化规律基本

一致,呈现先减小后增大再减小的趋势(图2),由于

播种前土壤进行春灌用以保水保墒及淋洗压盐,因此

苗期头水前的土壤含水量较高。随着生育期推进,气
温不断升高,玉米拔节期土壤蒸发量较大,加之玉米

处于营养生长快速增长期,玉米耗水能力增强,耗水

量增加,土层含水率达到最低值,随着灌水量的增加,
灌水频率的增大,土层含水率呈逐渐增加的趋势,灌
浆期达到最大值。玉米进入吐絮期,作物的需水量逐

渐降低,灌水量及灌水频次随之降低,土层含水率呈

逐渐较小的变化趋势。

0—40,0—60cm土层2种深度磁化处理土层含

水率均大于非磁化处理,当磁化强度为3500Gs时,

5400m3/hm2生育期内土层含水率最大,当磁化强

度为0Gs时,4200m3/hm2生育期内土层含水率最

小,土层含水率受灌水量的影响较大,说明灌水量越

大土层含水率受灌水量影响峰值越大。同一灌水量

不同磁化强度分析,磁化水灌溉可提高玉米灌前土壤

含水率,生育期灌前土层平均含水量0—40cm耕层

低于0—60cm土层深度,随着灌水量的增加,0—60
cm土层深度生育期灌前土层含水率越大。4800
m3/hm2处理3500Gs磁化处理相比0Gs磁化处

理,生育期灌前含水率差幅最大,说明磁化水灌溉适

宜的灌水量可显著提升土壤的保水性,该处理生育阶

段土层含水率分别为苗期15.80%,拔节期12.76%,
抽雄期16.08%,灌浆期17.22%,乳熟期13.90%。

图2 不同磁化水处理阶段土层含水率

2.2 磁化水对玉米生育期土层盐分分布的影响

为了研究磁化水灌溉条件下不同灌水量下玉米

生育期土层平均含盐量的空间垂直分布情况,各处理

选择膜间、株间及滴头下方横剖面3个点,由图3可

知,3种水灌水水平膜间、株间及滴头下方玉米土层

平均含盐量,4800,5400m3/hm2处理3500Gs磁

化强度相比不磁化灌溉对土壤洗盐效果更明显,盐分

垂向随土层深度增加变化规律基本一致,深度越深土
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层盐分含量越小,灌水量越大深层土壤洗盐效果越明

显。从膜间及株间及滴头下方不同土层分析来看,玉
米不同灌水量垂向分布特征基本一致,4200m3/

hm2处理3500Gs磁化强度磁化水灌溉与0Gs磁化

强度灌溉土壤盐分含量均随着土层深度的增加而逐

渐减小,由于受灌溉水量的影响,磁化水对膜间及株

间垂向土壤盐分含量的影响程度较低,3500Gs稍高

于0Gs,而滴头下方受磁化水灌溉的影响程度较大,

3500Gs磁化灌溉20—60cm土层含盐量均低于0
Gs。4800,5400m3/hm2磁化与无磁化灌溉处理相

比,0Gs磁化强度垂向盐分含量分布特征基本一致,
呈逐渐减小的变化趋势,3500GS磁化强度10—20
cm垂向盐分含量分布呈逐渐增大,3500Gs磁化灌

溉土层深度20—60cm垂向盐分含量分布均随土层

深度逐渐减小,减幅随着灌水量的增加而增大,3500
Gs磁化灌溉土层含盐量均低于0Gs磁化灌溉。结

果说明,土层盐分含量与灌水量的关系较为密切,灌
水量越大深层土壤盐分淋洗效果越明显。从横向剖

面分析可知,土层盐分含量滴头下方小于株间及膜

间,膜间土层盐分含量最大,说明膜间具有一定的积

盐效果,滴头正下方土壤含盐量最小,说明此处属于

充分湿润区,盐分淋洗效果较好,株间及膜间随着水

分扩散程度的减弱,表层10—20cm土壤由于蒸发量

较大,土层含盐量较大,盐分淋洗效果较差,随着土层

增加,深层土壤盐分含量逐渐减小,3500Gs磁化灌

溉土层含盐量低于0Gs磁化灌溉,说明磁化水灌溉

对于深层土壤脱盐效果较好。

2.3 磁化水灌溉对玉米生长发育的影响

由图4可知,不同灌水量磁化水灌溉玉米株高及

叶面积指数随着生育期的推进变化趋势基本一致。
玉米苗期株高0~32天生长较为缓慢,各处理差异不

大,处理1、处理4、处理2、处理5、处理3、处理6日增

长量分别为1.23,1.14,1.15,1.19,1.06,1.05cm/d,
此阶段玉米苗期以蹲苗为主,控制水、肥、中耕等措

施,保证幼苗根系下扎,提高植株抗倒伏能力;增强后

期根系活力和养分、水分的吸收能力,抑制营养生长,
促进生殖生长。32~48天苗期至拔节期呈快速生长

期,株高日增长量涨幅均较大,不同灌水量日增长量

3500Gs处理均高于0GS处理,日增长量随着灌水

量的增加而增加,处理1、处理4、处理2、处理5、处理

3、处理6日增长量分别为6.94,7.44,7.22,7.42,

7.47,7.95m/d。48~63天拔节至抽穗期玉米株高进

入缓慢生长期,处理1、处理4、处理2、处理5、处理3、
处理6日增长量分别为2.57,3.44,3.18,3.12,3.06,

3.22m/d,此阶段玉米进入抽雄期,营养生长减缓,逐
渐进入生殖生长期,日增长量逐渐下降,不同灌水量

3500Gs磁化水灌溉处理显著高于0Gs磁化水灌溉

处理(P<0.05)。63~76天玉米进入乳熟期,生长逐

渐放缓,株高达到了营养生长的峰值,处理1、处理4、
处理2、处理5、处理3、处理6玉米株高最大值分别为

216.11,231.06,229.56,232.75,231.00,242.33cm,各处理

表现为处理6>处理5>处理4>处理3>处理2>处

理1,说明株高随着灌水量的增加而增加,不同灌水

量条件下3500Gs磁化水灌溉处理玉米株高均高于

0Gs磁化灌溉处理。

图3 不同磁化水处理土层盐分垂向分布

玉米叶面积指数(LAI)与玉米产量有着密切的

关系,在一定程度上,叶面积指数与产量呈正相关关

系,灌水量超过一定范围后,叶面积指数与产量呈负

相关关系。图4为不同灌水量下(4200,4800,5400
m3/hm2)磁化水灌溉玉米叶面积指数生育期变化情

况,从生育期分析来看,各处理叶面积指数变化规律

基本一致,呈先增大后减小的变化,在抽雄期叶面积

达到了顶峰,抽穗期至乳熟期逐渐降低,说明拔节至
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抽雄期玉米进入营养生长期的顶峰,随着生育期的

推进,玉米抽穗至乳熟期逐渐进入生殖生长期,叶
面积指数缓慢下降,乳熟期玉米叶片逐渐萎缩,叶面

积指数逐渐降至最低值,说明进入生殖生长期叶片数

及叶片生长基本停滞,部分叶片开始凋谢,叶面积指

数逐渐减小,乳熟期叶片开始枯萎,部分叶片掉落且

叶面积指数降低的主要原因。不同灌水量叶面积指

数抽雄期达到最大值,3500Gs磁化灌溉处理均显著

高于0Gs磁化灌溉(P<0.05),4200,4800,5400
m3/hm2叶面积指数磁化水处理较无磁化处理分别增

长了2.03%,3.60%,0.58%,各处理磁化叶面积指数

表现为处理5>处理6>处理3>处理2>处理4>处

理1,最大值为灌水量4800m3/hm2磁化强度3500
Gs处理叶面指数4.32。

  注:图柱上方不同小写字母表示相同生育期不同处理间差异显著(P<0.05)。

图4 不同磁化水处理玉米植株生长变化

2.4 磁化水灌溉对玉米干物质量的影响

干物质量是反映玉米产量的重要因素,对玉米生

育期干物质量进行分析,探明不同灌水量(4200,

4800,5400m3/hm2)磁化水灌溉玉米营养生长及生

殖生长的生长情况,提出磁化水灌溉下适宜的灌水

量,有助于提高玉米的产量及品质。玉米干物质量总

量主要包括玉米的叶质量、茎质量、果穗质量。其中

叶质量、茎质量统称为玉米营养器官干物质量,果穗

质量统称为玉米生殖器官干物质量。图5为不同生

育期磁化水灌溉玉米干物质变化情况,拔节期是玉米

营养生长的关键期,同时也是营养器官干物质量积累

的关键时期,干物质量的积累应当适中,过大的营养

生长对后期的生殖生长有一定的阻碍,直接影响玉米

产量的提高,灌浆期及乳熟期是玉米生殖器官干物质

积累的阶段,此时也是玉米产量形成的重要时期,营
养器官干物质量积累逐渐放缓,生殖生长器官干物质

量逐渐占据主导地位。从图5可以看出,玉米生育期

营养生长器官干物质量积累不同灌水量磁化灌溉均

表现为3500Gs>0Gs。不同磁化水灌溉营养生长

的干物质量最大值表现为:处理6>处理5>处理2>处

理3>处理4>处理1,处理6与处理5差异不显著,
处理6与其他处理呈显著差异,营养生长器官干物质

量最大值为处理6,为212.93g/株,随着时间的推移

营养生长干物质量增长率呈现增大后减小的变化趋

势,营养生长器官干物质量增长率最大值出现在拔节期

至抽雄期阶段,各处理此阶段增长率分别为20.68%,

23.38%,20.58%,20.31%,25.43%,23.65%,此阶段增长

率最高为处理5,为25.43%。不同磁化水灌溉生殖生长

的干物质量最大值表现为:处理5>处理6>处理3>
处理4>处理2>处理1,处理5与处理6差异不显著,
处理5与其他处理呈显著差异,各处理生殖生长干物

质积累量相对于处理1分别增长了1.18%,1.94%,

1.34%,7.09%,4.08%,营养生长器官干物质量最大

值为处理5,为238.04g/穗。

图5 不同磁化水处理玉米干物质变化
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2.5 磁化水灌溉对玉米产量及水分利用效率的影响

玉米不同灌水量条件下(4200,4800,5400m3/hm2)
磁化水灌溉玉米产量情况(表2),处理5与处理6两

者产量相比差异不显著,处理5略高于处理6,处理5
与处理6显著高于其他处理,处理4与处理1、处理2
和处理3之间差异不显著(P<0.05)。0Gs磁化灌溉

不同灌水量产量差幅不大,各处理相比较处理1分别增

幅为1.5%及0.63%,最高产量为处理2,为11186.3
kg/hm2,在3500Gs磁化强度条件下,不同灌水处

理呈现波峰曲线变化,处理5产量最高,为13738.9
kg/hm2,3500Gs磁化灌溉各处理间差幅较大,各处

理相比较处理4分别增幅为22.11%和17.85%,说明

在3500Gs磁化水灌溉条件下,在合适的灌水量范

围内,可促进玉米产量的提高。在相同灌水量不同磁

化条件下,各处理3500Gs磁化水灌溉玉米产量均高

于0Gs磁化水灌溉处理,增幅分别为2.11%,22.8%,

19.31%,其中4800m3/hm2处理3500Gs较0Gs处

理增幅最为明显,说明在适宜的灌水量条件下,磁化

水灌溉更有助于提高玉米产量。
分析各处理水分利用效率(WUE)可知,处理5

显著高于其他处理(P<0.05),处理1和处理4两者

差异不显著,显著高于处理2、处理6和处理3,处理

2和处理6两者之间差异不显著,显著高于处理3,其
中处理5最高,为2.64kg/m3,处理3最低,为1.78
kg/m3,WUE表现为处理5>处理4>处理1>处理

6>处理2>处理3。灌溉水利用效率(IWUE)处理

显著高于其他处理,处理4、处理1和处理6差异不

显著(P<0.05),显著高于处理2和处理3,其中最高

值为处理5,为2.86kg/m3,最低值为处理3,为2.05
kg/m3,IWUE表现为处理5>处理4>处理1>处理

6>处理2>处理3。综合可知,处理5磁化灌溉条件下

WUE及IWUE均为最大,说明在适宜的灌水量条件下,
磁化水灌溉更有助于提高玉米水分利用效率。

表2 不同磁化水处理玉米产量及水分利用效率

处理
籽粒产量/

(kg·hm-2)

灌水量/

(m3·hm-2)

耗水量/

mm

WUE/

(kg·m-3)
IWUE/

(kg·m-3)

T1 11012.1b 4200 469.35 2.35b 2.62b
T2 11186.3b 4800 522.77 2.14c 2.33c
T3 11081.1b 5400 623.80 1.78d 2.05c
T4 11250.8b 4200 474.76 2.37b 2.68b
T5 13738.9a 4800 520.56 2.64a 2.86a
T6 13220.4a 5400 595.74 2.22c 2.45b

  注:同列不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05)。

3 讨 论
本试验结果表明,3种灌溉制度条件下磁化水灌

溉相对于非磁化灌溉处理,不同灌水量磁化水灌溉均

能提高土壤含水量,这与彭遥等[16]、Khoshravesh
等[22]研究的结果一致。其原因是磁化水灌溉后,水
分子间距拉长,部分氢键断裂,缔结的大分子团变成

了二聚体或者单个小分子团,增加了土壤的渗透压,
使得更多的小分子团渗透到土壤孔隙中,从而增加了

土壤含水量。
从磁化水灌溉盐分淋洗效果来看,3种灌水量条

件下,磁化水灌溉淋洗均比无磁化灌溉效果好,这与

张瑞喜等[23]、王渌等[24]研究结果一致。土壤盐分淋

洗随着灌水量的增加纵向土层盐分变化越显著,冬春

季土壤反盐现象严重,均采用大水压盐的方法,但相

比无磁化洗盐效果相比磁化水灌溉较差,因此南疆盐

碱地使用磁化水灌溉淋洗可以起到十分显著的效果。
说明磁化水灌溉,水分子结构发生了变化,水分子的

缔合度能力减弱,对土壤盐分离子Cl-、Na+ 淋洗能

力增强,可以降低土壤盐分对作物的危害程度,有利

于增强作物根系的生理活性。
磁化水灌溉在一定程度上可以促进作物的生长,这

与曹宏等[25]研究结果一致。不同灌水量磁化水灌溉玉

米株高及叶面积指数均高于无磁化灌溉处理,说明磁化

水灌溉可以促进植株的增长、叶片数的增加,有利于促

进玉米的穗长、穗粗、单穗粒重生殖器官的增加[26-27],叶
片数的增加有利于叶面积指数的增加,叶面积指数有利

于增加作物光能利用,可以更好地促进玉米生殖生长干

物质的积累,有助于作物产量的提高。

4 结 论
(1)磁化水灌水量条件下5400m3/hm2磁化水

灌水处理深层土壤洗盐效果最好,同时可显著提升横

向排盐效果。
(2)不同灌水量磁化水灌溉玉米株高随着灌水量

的增加,磁化条件均能提高棉花株高生长量,4800
m3/hm2的磁化灌水量可显著增加于棉花叶面积指数最

大值。磁化水灌溉乳熟期茎鞘和叶片干物质向生殖器

官的转运比例增加,增加了对籽粒的贡献率,显著提高

了玉米产量及水分利用效率。因此磁化与非磁化灌溉

相比,适宜的磁化水灌溉量既能显著提高玉米干物质

积累量,又能显著提高玉米产量及水分利用效率,从
玉米生长特征、产量及水分利用效率等综合考虑,

4800m3/hm2磁化强度3500Gs为最佳处理。
不同灌水量磁化水灌溉提高了土壤的含水率,提

升了土壤盐分淋洗效果,然而磁化水灌溉并不是随着

灌水量的增加效果越好,在一定灌水量范围内磁化水

灌溉对玉米作物生长、生殖生长的积累及最终产量的
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提升作用较为明显。水的磁化机理涉及领域颇多,对
水的生化性质、作物品种及土壤性质等因素条件下产

生的效果必将不同。因此,在后期磁化水处理的研究

中,需要对水化性质及玉米生理生长的机理进行进一

步深入研究,探求磁化对灌溉水技术参数的影响,从
而提出磁化水灌溉作物增产机制,为磁化水灌溉技术

理论在农业生产应用提供保障。
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