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不同生育期咸水灌溉对砂培甜瓜
产量和品质的影响

Ξ

江雪飞, 乔　飞, 邹志荣
(西北农林科技大学 园艺学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　采用二因素四水平随机区组设计, 用不同质量浓度咸水在不同生育时期对温室砂培甜瓜‘优选早

蜜’进行灌溉, 研究其对甜瓜产量和品质的影响。结果表明, 在不同生育时期3 göL 咸水处理对甜瓜产量均无显著影

响, 在开花坐果期和伸蔓期至果实成熟期, 5, 7, 9 göL 咸水处理的单果重均极显著低于对照, 而在果实发育期各咸

水处理的单果重均显著低于对照; 在甜瓜果实发育期以前, 不同浓度咸水处理使甜瓜品质稍有降低, 而后期处理则

能提高甜瓜果实的品质, 其中可溶性蛋白含量的变化不大; 伸蔓期至果实成熟期持续咸水处理对甜瓜营养生长有

明显的抑制作用, 其中对株高的影响表现得尤为突出。
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　　我国淡水资源匮乏, 而农林灌溉用水需求量日

益增大, 因此对储量丰富 (200. 0 亿m 3ö年) [1 ]但尚未

开发利用的微咸水资源进行灌溉研究并推广应用,

将成为弥补我国淡水资源短缺的重要途径之一。

国外已有很长的利用微咸水进行灌溉的历史,

其利用技术已日臻完善[225 ]。如以色列在砂土和砾石

土层上使用海水直接进行灌溉, 且已在12 种经济作

物、树木和园艺作物上获得成功[6 ]; 印度、西班牙、西

德、瑞典的一些海水灌溉试验站用矿化度6. 0～ 33. 0

göL 的海水灌溉小麦、玉米、蔬菜、烟草等作物; 突尼

斯在撒哈拉沙漠地区用矿化度1. 2～ 6. 2 göL 的地下

水灌溉玉米、小麦、棉花、蔬菜等作物, 也都取得了良

好效果[7 ]。

目前, 国内对微咸水利用的研究尚处于探索阶

段, 咸水灌溉的研究也主要集中在土壤栽培的小麦、

玉米、棉花等[8210 ]大田作物上, 对温室无土栽培瓜果

蔬菜的咸水灌溉研究甚少。

本试验利用不同浓度咸水对不同生育期的砂培

甜瓜进行灌溉, 研究其对甜瓜产量和品质的影响, 以

期找出合理利用咸水的生育时期及咸水浓度, 并为

进一步开发利用沙化土地及其地下咸水资源提供一

定的技术参考。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　‘优选早蜜’甜瓜 (Cucum is m elo (L. ) Youxu2
anzaom i)种子购自杨凌千普农业开发有限公司。

1. 2　试验设计

试验于2005208～ 2006201 在西北农林科技大学

农作一站玻璃温室中进行, 采用砖砌栽培槽双行栽

植。栽培槽长18 m , 宽72 cm , 高24 cm。栽培槽底部

铺3 cm 厚小石子, 然后铺20 cm 厚河沙, 石子与河沙

中间用编织袋隔开, 每1. 8 m 长为1 个小区, 小区间

用塑料纸相隔。宽窄行定植, 宽行距72 cm , 窄行距35

cm , 株距33 cm , 09214 定植。采用单蔓整枝, 从第10

节位开始留瓜, 每株留 1 个, 20 节位打顶, 花后 37 d

采收。

试验设不同生育时期和不同浓度咸水 2 个因

素, 每因素设4 个水平, 按随机区组设计, 共计 16 个

处理, 以浇灌Hoagland 营养液为对照, 每处理设 4

个小区 (1. 3 m 2) , 每小区种植 10 株甜瓜, 共计 68 个

小区。

不同生育时期处理: (1) 伸蔓期 (2005209221～

10214) , 共处理 6 次, 累计浇咸水 1 125 mL ö株; (2)

开花坐果期 (10214～ 11203) , 共处理 7 次, 累计浇咸
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水3 200 mL ö株; (3)果实发育期 (11203～ 11225) , 共

处理7 次, 累计浇咸水3 500 mL ö株; (4)伸蔓期至果

实成熟期 (09221～ 11225) , 共处理19 次, 累计浇咸水

7 325 mL ö株。不定时浇水使田间持水量 (用HH 2

M o istu re M eter 测定)保持在60%～ 90%。

不同浓度咸水处理设3, 5, 7, 9 göL 共4 个水平,

按m (N aC l)∶m (CaC l2) = 3∶1 加入Hoagland 营养

液中配制而成。

1. 3　测定项目及方法

株高指从根茎部到植株最顶端的距离, 每处理

测量10 株, 读数精确到0. 1 cm。

可溶性固形物测定: 选 3 个果实, 每个果实选 4

个不同部位用W YT 型手持测糖仪测定, 取平均值。

V c 含量测定用钼蓝比色法, 有机酸测定用中和

滴定法, 可溶性蛋白测定用考马斯亮蓝法, 可溶性总

糖含量测定用蒽酮比色法[11 ]。均选3 个果实去皮匀

浆后测定。

产量的测定: 取10 个成熟果实称重求平均值。

1. 4　数据处理

试验数据采用D PS 软件统计分析。

2　结果与分析

2. 1　伸蔓期咸水灌溉对甜瓜产量和品质的影响

　　由表1 可以看出, 在伸蔓期, 不同浓度咸水处理

对甜瓜产量和品质的影响不同。3 göL 咸水处理的

单果重高于对照, 但差异并不显著; 5, 7 göL 咸水处

理的单果重低于对照, 其差异也不显著; 而9 göL 咸

水处理的单果重显著低于对照。不同浓度咸水处理

的可溶性固形物、可溶性总糖与对照之间无显著差

异。咸水灌溉后的V c 含量均显著低于对照。不同咸

水处理的可溶性蛋白含量均显著低于对照, 但未出

现规律性变化。9 göL 咸水处理的有机酸含量较对

照显著提高, 而 3, 5, 7 göL 咸水处理与对照差异均

不显著。

表 1　伸蔓期不同浓度咸水处理对甜瓜产量和品质的影响

T able 1　Effects of brack ish irrigation on yield and fru it quality of m elon during straw period

咸水浓度ö
(g·L - 1)
B rack ish

concen tration

可溶性固形物ö
(g·kg- 1)

T SS

可溶性总糖ö
(g·kg- 1)

To tal so lub le
sugar

V cö
(m g·kg- 1)

有机酸ö
(m g·kg- 1)

O rgan ic
acids

可溶性蛋白ö
(m g·g- 1)

So lub le
p ro tein

单果重ög
M ean fru it

w eigh t

CK 120. 5 a 57. 67 a 583. 17 aA 1. 04 bA 2. 319 aA 258. 33 aA
3 125. 2 a 53. 88 a 532. 51 bAB 0. 94 bA 0. 759 bA 269. 91 aA
5 120. 1 a 52. 08 a 444. 92 cC 1. 18 abA 1. 383 abA 248. 32 abA
7 122. 9 a 45. 62 a 514. 68 bB 1. 09 abA 0. 704 bA 243. 55 abA
9 122. 6 a 49. 65 a 539. 58 bAB 1. 42 aA 1. 199 abA 214. 07 bA

　　注: 采用邓肯氏新复极差法, 同列不同大写字母者表示差异达极显著水平 (P < 0. 01) , 不同小写字母者表示差异达显著水平 (P < 0. 05)。下

表同。

N o te: D uncanπs m ultip le range test D ifferen t cap ital letters in sam e vo lum n indicate that the values are the mo st sign ifican t (P < 0. 05) , d if2

feren t sm all letters m eans sign ifican t (P < 0. 01). T he sam e as fo llow.

2. 2　开花坐果期咸水灌溉对甜瓜产量和品质的

影响

　　调查发现[12 ] , 开花坐果期不同浓度咸水处理对

甜瓜的坐果有明显影响, 人工授粉 3 d 后大部分雌

花的子房变黄、萎蔫, 类似于花期缺水症状, 且随咸

水处理浓度增大该现象愈加明显, 同时坐瓜节位升

高, 植株抗逆性减弱。开花坐果期不同浓度咸水处理

对甜瓜品质和产量的影响如表2 所示。
表 2　开花坐果期不同浓度咸水处理对甜瓜产量和品质的影响

T able 2　Effects of brack ish irrigation on yield and fru it quality of M elon during flo r2fru it period

咸水浓度ö
(g·L - 1)
B rack ish

concen tration

可溶性固形物ö
(g·kg- 1)

T SS

可溶性总糖ö
(g·kg- 1)

To tal so lub le
sugar

V cö
(m g·kg- 1)

有机酸ö
(m g·kg- 1)

O rgan ic
acids

可溶性蛋白ö
(m g·g- 1)

So lub le
p ro tein

单果重ög
M ean fru it

w eigh t

CK 120. 5 a 57. 67 aA 583. 17 a 1. 04 cA 2. 319 a 258. 33 aA
3 114. 1 a 59. 03 aA 545. 84 a 1. 47 aA 2. 338 a 238. 64 abAB
5 121. 9 a 54. 50 abA 537. 58 a 1. 33 abcA 1. 968 a 212. 11 bcBC
7 12. 2 a 44. 18 bcA 564. 77 a 1. 14 bcA 2. 146 a 203. 66 cBC
9 120. 2 a 39. 72 cA 551. 93 a 1. 41 abA 1. 215 a 191. 17 cC

　　从表2 可以看出, 除3 göL 咸水处理与对照无显

著差异外, 其他咸水处理的单果重均极显著低于对

照。这可能是由于花期连续的开花坐果消耗了大量

营养, 植株对咸水胁迫表现得更为敏感。从内在品质

上看, 不同浓度咸水处理的可溶性固形物、V c 和可

溶性蛋白含量与对照相比差异均不显著。3 göL 咸
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水处理的可溶性总糖含量较对照增加, 但差异不显

著, 其他咸水处理的可溶性总糖含量均随咸水浓度

的升高而降低, 其中7 和9 göL 处理与对照间的差异

达到显著水平。不同浓度咸水处理的有机酸含量均

高于对照, 其中 3 和 9 göL 咸水处理与对照差异显

著。

2. 3　果实发育期咸水灌溉对甜瓜产量和品质的

影响

　　在果实发育期甜瓜果实迅速膨大, 需要消耗大

量的水分和养分, 此期咸水胁迫增大了基质的渗透

势, 从而阻碍了根系对水分及养分的吸收。由表3 可

以看出, 随咸水浓度增加单果重降低, 其中3 göL 咸

水处理的单果重低于对照, 但差异不显著, 而5, 7 和

9 göL 咸水处理的单果重显著或极显著地低于对

照。不同浓度咸水处理的可溶性蛋白含量与对照相

比无显著差异; 有机酸和可溶性总糖含量均较对照

明显增加, 且均较伸蔓期和开花坐果期有所增加; 3,

5 和 7 göL 咸水处理的可溶性固形物含量均显著高

于对照,V c 含量的变化未随咸水处理浓度的增加而

表现出规律性。
表 3　果实发育期不同浓度咸水处理对甜瓜产量和品质的影响

T able 3　Effects of brack ish irrigation on yield and fru it quality of m elon during fru itage

咸水浓度ö
(g·L - 1)
B rack ish

concen tration

可溶性固形物ö
(g·kg- 1)

T SS

可溶性总糖ö
(g·kg- 1)

To tal so lub le
sugar

V cö
(m g·kg- 1)

有机酸ö
(m g·kg- 1)

O rgan ic
acids

可溶性蛋白ö
(m g·g- 1)

So lub le
p ro tein

单果重ög
M ean fru it

w eigh t

CK 120. 5 bB 57. 67 bA 583. 17 abA 1. 04 dB 2. 319 a 258. 33 aA

3 130. 5 aAB 61. 03 bA 585. 23 abA 1. 58 bcAB 2. 009 a 246. 20 abAB

5 132. 0 aA 69. 19 abA 510. 44 bA 1. 97 aA 2. 167 a 233. 86 bcAB

7 135. 4 aA 80. 23 aA 600. 33 aA 1. 47 cAB 2. 362 a 220. 95 cdBC

9 105. 0 cC 77. 41 aA 596. 79 aA 1. 89 abA 1. 939 a 203. 85 dC

2. 4　伸蔓期至果实成熟期咸水灌溉对甜瓜产量和

品质的影响

　　田间调查发现, 伸蔓期至果实成熟期持续咸水

处理对甜瓜营养生长有明显的抑制作用, 对株高的

影响表现得尤为突出, 如7 和9 göL 咸水处理植株的

平均株高分别为62. 23 和47. 79 cm (只有CK 的65.

49% 和50. 29% ) , 并且出现自花打顶现象, 但开花坐

果时间稍有提前, 且随咸水浓度增大坐果提前的天

数越多。

从表4 可以看出, 3 göL 咸水处理的单果重低于

对照, 但差异不显著; 5, 7 和 9 göL 咸水处理的单果

重极显著低于对照, 其中 9 göL 咸水处理的单果重

不到对照的50% , 且果实出现了轻微咸苦味, 所以 9

göL 浓度的咸水不能直接用于生产。

3 和 5 göL 咸水处理甜瓜的可溶性固形物含量

较对照降低, 但差异不显著; 3, 5 和 7 göL 咸水处理

的可溶性总糖和有机酸含量极显著高于对照; 不同

浓度咸水处理的V c 和可溶性蛋白含量均与对照无

显著差异。　　　　　　

　
表 4　伸蔓期至果实成熟期不同浓度咸水处理对甜瓜产量和品质的影响

T able 4　Effects of brack ish irrigation on yield and fru it quality of m elon steadily

咸水浓度ö
(g·L - 1)
B rack ish

concen tration

可溶性固形物ö
(g·kg- 1)

T SS

可溶性总糖ö
(g·kg- 1)

To tal so lub le
sugar

V cö
(m g·kg- 1)

有机酸ö
(m g·kg- 1)

O rgan ic
acids

可溶性蛋白ö
(m g·g- 1)

So lub le
p ro tein

单果重ög
M ean fru it

w eigh t

CK 120. 5 aA 57. 67 cC 583. 17 abA 1. 04 dB 2. 319 a 258. 33 aA

3 118. 4 abA 72. 77 aAB 522. 59 bA 1. 62 aA 1. 773 a 241. 79 aA

5 120. 0 aA 76. 93 aA 562. 42 abA 1. 50 abA 1. 568 a 193. 11 bB

7 108. 2 cA 70. 17 abAB 626. 01 abA 1. 46 abA 1. 860 a 159. 23 cC

9 109. 5 bcA 64. 35 bcBC 643. 08 aA 1. 33 bAB 1. 887 a 122. 88 dD

3　讨　论

甜瓜在不同生育时期对咸水胁迫的适应能力是

不同的[13 ] , 因此, 在作物最抗盐的生育期进行咸水

灌溉可以避免或减轻作物遭受盐害的程度。Am non

等[5 ]研究认为, 在营养生长阶段用淡水灌溉, 首先使

叶面积指数达到正常值, 然后在果实发育期用咸水

处理, 可使产量降低最少, 而品质有所提高。本研究

结果表明, 在甜瓜生长的不同生育时期, 3 göL 咸水

处理对其产量均无显著影响; 在甜瓜果实发育期以

前, 进行不同浓度咸水处理可使甜瓜品质稍有降低,

而后期处理却能提高甜瓜果实的品质, 其中可溶性

蛋白含量的变化均不大。

有研究表明[14215 ] , 咸水灌溉条件下, 产量随咸水
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浓度增加而规律性降低, 但其研究采用的是持续咸

水灌溉, 未从不同生育期的角度进行研究。本试验发

现, 在伸蔓期, 3 göL 咸水处理的甜瓜产量高于对

照, 而5 和7 göL 咸水处理的甜瓜产量与对照差异不

显著, 说明5 和7 göL 咸水可以在生产中应用。这与

前人所报道的咸水浓度有所不同[16218 ]。这可能是由

于作物品种、栽培基质、处理时期、灌溉方式以及环

境因素不同所致。因此, 应结合我国沙化地区甜瓜生

产的实际情况, 从咸、淡水交替灌溉及基质类型、气

候条件等方面对甜瓜的咸水利用做进一步深入研

究。
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Effects of b rack ish irr iga t ion on fru it y ie ld and

qua lity of m elon in sand cu ltu re

J IANG Xue-fe i, QIAO fe i, ZOU Zh i-rong
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In sand cu ltu re condit ion, in o rder to reveal the effects of b rack ish w ater irriga t ion on yield

and quality of m elon, the experim en t w as conducted by the tw o facto rs and fou r levels random b lock de2
sign. T he resu lts ind ica ted that 0. 3% b rack ish w ater cou ld be u sed fo r grow ing m elon w ithou t any yield

lo sses, bu t fru it yield reduct ion s w ere sign if ican t (P < 0. 01) du ring straw period and flo r2fru it period and

(P < 0. 01) du ring fru itage at 5, 7 and 9 göL. T he salin ity imp roved quality du ring fru itage and decreased

quality befo re fru itage trea tm en t excep t the param eter of so lub le p ro tein. T he steadily t rea tm en t rest ra ined

the vegetab le grow th m arkedly, especia lly typ ica l in p lan t heigh t.

Key words: m elon; sand cu ltu re; b rack ish w ater irriga t ion; quality and yield
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