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不同覆盖方式西瓜土壤水分变化规律及利用效率

丁 秀 玲，许 　 强
（宁夏大学 农学院，宁夏 银川７５００２１）

　　摘　要：通过宁夏中卫市香山乡红圈子８队西瓜地不同覆盖方式的田间试验，研究了土壤水
分动态变化。结果表明：在补水与不补水条件下，砂石＋地膜覆盖和砂石覆盖都具有良好的保墒
和集水作用，并且砂石＋地膜覆盖水分利用率最高，而单一的地膜覆盖也有一定保墒作用。
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　　 干旱缺水是限制北方农业粮食增产的主要因素之
一。多年来，已经有大量有关水分的研究工作，特别是
对干旱区的农业开展了很多的研究工作，并提出了各种
有效利用天然降水的措施，对旱地农业的发展做出了重
要贡献［１］。地面覆盖是改善农田小气候的重要耕作措
施之一，除了保墒增温外，覆盖物还具有减少土壤水分

损失，提高土壤水分利用率的作用［２］。因此，该试验通
过西瓜地在不同覆盖方式下水分对比，探索出适合宁夏
中部干旱区的覆盖方式，以利于宁夏中部干旱地区农业
的可持续发展。

１　材料与方法
１．１　试验区概况
试验安排在宁夏中卫市香山乡红圈子８队，属于典

型的干旱区，供试土壤为砂土，地形平坦，海拔１　７００ｍ，
气候属大陆性季风气候，春暖迟、夏热短、秋凉早、冬寒
长，干旱少雨，风大沙多，气候干燥，蒸发强烈。年平均
气温６．８℃，年平均相对湿度５０％，降雨稀少，年平均降
雨量２４７．４ｍｍ且时空分布不均衡，７０％以上的降雨集
中在７～９月，有效性差，年蒸发量２　１７２．３ｍｍ，是降水
量的近１０倍。前茬为西瓜，８月中旬收获后第２年４月
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中旬旋耕整地，施入由中卫香山丰胜生物有机肥复混肥
厂生产的生物有机肥，有机质≥２５％；Ｎ、Ｐ、Ｋ含量均≤
４％，按传统施肥量１００ｋｇ／６６７ｍ２一次性全部施入大田。

１．２　试验设计
试验采用随机区组设计，４种覆盖方式分别为：裸地

（ＣＫ）、裸地＋地膜覆盖、砂石覆盖、砂石＋地膜覆盖。每
一种覆盖分别设置了补水与不补水试验，其中补水情况
下分别记为Ｔ５、Ｔ７、Ｔ１、Ｔ３；不补水情况下分别记为Ｔ６、

Ｔ８、Ｔ２、Ｔ４；每小区长７．５ｍ，宽４ｍ，试验总面积为

２４０ｍ２。

１．３　土壤水分测定
土壤含水量测定采用烘干法。以１５ｄ为单位测定

土壤含水量，灌水前后，雨后加测。土层厚度０～８０ｃｍ，
以２０ｃｍ为单位取土，共为４层。从播种到收获每隔

１５ｄ测定１次土壤水，以膜上和膜侧、种植行内为测定
点，分４段，０～２０、２０～４０、４０～６０、６０～８０ｃｍ。从西瓜根
部水平取点每隔２０ｃｍ取１个点，水平点分别是０、２０、

４０、６０、８０、１００ｃｍ共取６个点。土壤含水率（％）＝（烘干
土重／湿土重烘干土重）×１００％。

２　结果与分析
２．１　不同覆盖西瓜全生育期水分垂直变化规律对比
因不同覆盖物保蓄水分的能力不同，导致其不同的

覆盖物土壤水分的收支状况不同，加之不同覆盖物因其
自身的特性对同一品种西瓜的生育期影响也不尽相同，
从而影响着西瓜在不同时期土壤水分的垂直分布。

２．１．１　苗期各处理间土壤水分的总体变化趋势　在苗
期，因试验区基本上无有效降水，西瓜植株又比较小，土
壤含水量主要受土壤蒸发的影响，所以补水与不补水各
个处理０～２０ｃｍ土层含水量均低于２０～４０、４０～６０、

６０～８０ｃｍ土层含水量，并且砂石＋地膜覆盖各个土层
含水量都最高（图１）。补水和不补水情况下，０～８０ｃｍ
土层土壤平均含水量都是砂膜覆盖＞砂石覆盖＞地膜
覆盖＞裸田（ＣＫ）。

２．１．２　苗期不同处理间土壤水分的变化差异　补水条
件下，砂膜覆盖（Ｔ３）、砂石覆盖（Ｔ１）和地膜覆盖（Ｔ７）平
均含水量较裸田对照（Ｔ５）分别高出２．６３％、１．９８％和

１．５２％，相对提高了１５．８７％、１１．９５％和９．１７％。不补水
条件下，砂膜覆盖（Ｔ４）、砂石覆盖（Ｔ２）和地膜覆盖（Ｔ８）
较裸田对照（Ｔ６）分别高出３．８１％、２．５６％和２．４５％，相
对提高２５．４％、１７．０７％和１６．３３％。因此，覆砂、覆砂＋
地膜以及地膜这３种覆盖措施，无论是在补水还是不补
水的情况下，都能很好保证良好土壤墒情，有利于西瓜
全苗。

图１　不同覆盖方式西瓜苗期０～８０ｃｍ土层含水量变化

图２　不同覆盖方式西瓜生长中期０～８０ｃｍ土层含水量变化
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２．１．３　膨大期各处理间土壤水分总体变化趋势　由图

２可知，在西瓜膨大期补水条件下，不同覆盖方式０～８０
ｃｍ土层含水量表现为裸田（ＣＫ）＜裸膜覆盖＜砂石覆
盖＜砂膜覆盖，不补水条件下为裸田（ＣＫ）＜裸膜覆盖＜
砂膜覆盖＜砂石覆盖。

２．１．４　膨大期不同处理间土壤水分的变化差异　补水
条件下，裸膜覆盖（Ｔ７）、砂膜覆盖（Ｔ３）、砂石覆盖（Ｔ１）

０～８０ｃｍ土层平均含水量分别比对照裸田（Ｔ５）高

３．９６％、６．６１％、４．８３％，分别相对提高３３．２８％、５５．９％、

４０．５９％；不补水条件下，裸膜覆盖（Ｔ８）、砂膜覆盖（Ｔ４）、
砂石覆盖（Ｔ２）０～８０ｃｍ土层平均含水量分别比对照裸
田（Ｔ６）高０．９８％、１．６１％、２．１３％，分别相对提高６．４３％、

１０．３０％、１３．９８％。由此说明不同覆盖措施下，以砂膜覆
盖保水性最强，其次是砂石覆盖，地膜覆盖次之，而蓄水

性由强至弱依次是砂石覆盖＞砂膜覆盖＞地膜覆盖。

２．１．５　收获期各处理间土壤水分的总体变化趋势　由
图３可知，西瓜收获期无论是补水还是不补水，各处理

０～２０、２０～４０、４０～６０、６０～８０ｃｍ土层土壤含水量都是
砂石覆盖＞砂膜覆盖＞地膜覆盖＞裸田（ＣＫ）（图３）。
收获期不同处理间土壤水分的变化差异：补水条件下，
砂膜覆盖（Ｔ３）、砂石覆盖（Ｔ１）、地膜覆盖（Ｔ７）０～８０ｃｍ
土层土壤含水量分别比对照裸田（Ｔ５）高４．７８％、

５．４３％、４％，相对提高５０．６９％、５７．５８％、４２．４２％；不补
水条件下，砂膜覆盖（Ｔ３）、砂石覆盖（Ｔ１）、地膜覆盖（Ｔ７）

０～８０ｃｍ土层土壤含水量分别比对照裸田（Ｔ５）高

３．２９％、４．８２％、２．１１％，相对提高３１．３３％、４５．９％、２０．１％。
说明在收获时期砂石覆盖继续起到蓄水的作用，所以土
壤含水量在３种覆盖方式中最高。

图３　不同覆盖方式西瓜生长后期０～８０ｃｍ土层含水量变化

图４　不同覆盖方式０～２０ｃｍ土层水分分布

２．２　不同覆盖水分水平变化规律对比
不同覆盖措施，使水分在水平方向上的土壤中含水

量不尽相同，供给作物生长所需的水分量也有明显的差
异，说明在相同的外界条件下（灌水或降雨），能更好的
改变土壤表面蒸发的大气条件，更好的降低土表的潜在
蒸发速度，使水分无效损失大为减少，则更多的水分就
能被作物充分利用。由于西瓜根系主要生长在２０ｃｍ
以上的土层［３］，所以该试验以２０ｃｍ土层作为分析。图

４是６月１７日西瓜现蕾期测定不同覆盖不同处理距西

瓜根系０、２０、４０、６０、８０、１００ｃｍ　６个水平点的０～２０ｃｍ
土层含水量水平变化情况。在砂膜覆盖下的保水效果
最好，在不补水条件下，砂膜覆盖（Ｔ４）、砂石覆盖（Ｔ２）和
地膜覆盖（Ｔ８）处理各点土壤平均含水量最大，均比裸田
（Ｔ６）高，分别高出４．４８％、２．８６％和２．０１％，相对提高

４６％、２９％和２０％；补水条件下，砂膜覆盖（Ｔ３）处理土壤
平均含水量最大，达到１５．４５％，比裸田（Ｔ５）对照高出

３．７４％，相对提高３１．９４％。砂石覆盖（Ｔ１）和地膜覆盖
（Ｔ７）处理比裸田（Ｔ５）对照分别高出３．７１％和１．５２％，
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相对提高３１．９２％和１３％。砂膜覆盖和砂石覆盖吸收水
分的最远平面距离在８０ｃｍ处，地膜覆盖吸收水分的平
面距离可达到１００ｃｍ以上。
由此说明，砂膜覆盖的保水效果明显，水分更能充

分的供给西瓜前期生长所需，利于西瓜根系吸收利用。
因此，在宁夏中部干旱带水分普遍缺乏的情况下，传统
种植的西瓜因水分短缺，生长会受到水分限制，造成产
量低而不稳，甚至绝产；而砂石覆盖可以缓解因水分缺
乏而导致产量低，甚至绝产的境况，尤其是砂田＋地膜
覆盖的措施可作为今后宁夏干旱区发展的方向。

２．３　不同覆盖方式下西瓜单叶水分利用效率对比
通过单叶水平上获得净光合速率和蒸腾速率的瞬

时值，可进一步分析单叶水平水分利用率的瞬时变化规
律［４］。由图５可知，单叶水分利用率随发育时间有明显

图５　不同覆盖方式西瓜单叶水平水分利用效率对比

的季节变化规律（两端低中间高），表现为膨大期前，不
同处理叶片水分利用率随时间的推移而增大，相反，膨
大期后却有逐渐降低的趋势。西瓜坐瓜后（６月２８日），
叶片水分利用率随时间推移而提高，尤以西瓜膨大期叶
片水分利用率较高，原因是由于西瓜膨大完成由营养生
长到生殖生长的转变，叶片从下部开始衰老，光合功能

降低，而且此期西瓜的呼吸作用较强，造成单叶甚至群
体水分利用率不断下降，特别是西瓜膨大后期，养分和
能量不再用于光合作用。因此从中可以得出，不同覆盖
处理西瓜水分利用率最大值出现在膨大期（７月２３日），
同时也说明西瓜一生中需水量最大时期是膨大期，也是
对水分最敏感的时期，此期补水明显能增加产量。

３　结论与讨论
在西瓜生长期间，不同覆盖方式的土壤水分垂直动

态变化趋势基本一致。西瓜生长苗期、中期，在补水条
件下，砂石＋地膜覆盖水分含量最高，地膜覆盖最低；生
长后期砂石覆盖土壤水分含量最高，地膜覆盖依然最
低。不补水条件下，砂石＋地膜覆盖在西瓜苗期生长含
水量依然最高，中后期由于降雨频繁，砂石发挥本身蓄
水的能力，土壤含水量最高。不同覆盖措施补水与不补
水条件下，砂石覆盖和砂膜覆盖对水分的水平吸水区可
达８０ｃｍ，地膜覆盖达１００ｃｍ。而保水效果依次是砂
石＋地膜覆盖＞砂石覆盖＞地膜覆盖＞对照裸田。西
瓜整个生育期中，灌水处理水分利用率高于不灌水处
理，其中砂石＋地膜覆盖的水分利用率最高，且膨瓜期
是西瓜补水关键期，水分利用率在此期也是最高，坐瓜
水次之、伸蔓水其次。因此，在有限灌溉地区建议补水
以膨瓜水为主，此期补水可明显增产。
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