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摘  要  为探讨微润灌溉对温室轻度盐碱地番茄土壤水盐的影响, 通过设置 3 种不同埋深(10 cm、15 cm、20 cm), 

探究了不同微润带埋设深度下, 膜内(番茄种植行)、膜间(番茄行间)土壤含水量和含盐量的变化特征。结果表

明, 膜内、膜间土壤水盐的变化规律在不同埋深下保持一致, 膜内土壤水分随时间推移先增大后减小, 盐分随

时间推移逐渐减小; 膜间土壤水分、盐分均随时间推移逐渐增大。膜间土壤含水量始终小于膜内, 随着土层深

度增加, 膜内、膜间土壤含水量差距减小; 表层土壤膜内、膜间土壤含水量差距最大, 50~60 cm 土层膜间与膜

内土壤含水量基本趋于一致。微润带埋深大时, 土壤含水量较高, 开花结果期, 20 cm、15 cm、10 cm 埋深的

土壤含水量分别为 23.31%、24.46%及 22.42%; 且微润带埋深为 10 cm 时, 膜内、膜间土壤含水量差值小于埋

深为 15 cm 和 20 cm。膜内土壤含盐量始终小于膜间, 微润带埋深越小, 膜内、膜间土壤含盐量差异也越小; 全

生育期内, 膜内 0~40 cm 土层处于脱盐状态, 脱盐率随深度增加逐渐降低, 离微润带越近, 脱盐效果越明显; 

40~60 cm 土层土壤含水量少, 盐分含量也较小, 为轻微积盐状态。10~20 cm 土层水分含量最大、盐分含量最

小、脱盐率最高。膜间 0~60 cm 土层始终处于积盐状态, 积盐率随深度增加逐渐降低, 0~20 cm 土层积盐率最

高。开花结果期, 20 cm、15 cm 和 10 cm 埋深下, 膜内 10~20 cm 土层平均最大脱盐率分别为 24.66%、32.28%

和 14.71%, 15 cm 埋深下脱盐率最高; 苗期和结果末期 15 cm 埋深处理脱盐率也达最高, 平均最大脱盐率分别

为 27.42%、24.67%。研究结果充分说明微润带埋深对不同土层深度的洗盐效果具有显著影响。综合来看, 微

润带埋深 15 cm时土层平均脱盐率和土壤平均含水率均最高, 分别达到 26.05%和 25.1%, 为番茄生长创造了一

个良好的水盐环境, 最有利于番茄生长发育, 为最佳埋深。 
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Abstract  In order to verify the effect of moistube-irrigation under plastic film mulching on water and salt transport in tomato 

in slight alkaline soils under greenhouse conditions, three buried depths (10 cm, 15 cm, 20 cm) of moistubes of moistube- 

irrigation under plastic film mulching were designed and the effects of the moistube depths on water content and salinity of 

soils under (in tomato planting row) and between (between tomato rows) plastic films investigated. The results showed that the 

change trends in soil water content and salinity were consistent for different moistube depths under and between the plastic 

films. Under plastic film, soil water content increased initially and then decreased, whereas salinity decreased with time. 

Between plastic films, soil water content and salinity increased over time. The soil water content between plastic films was less 
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than that under plastic film. With increasing soil depth, the difference in soil water content between under-film and 

between-films reduced. The difference of soil water content between under-film and between-films was maximal in surface 

soil. In 5060 cm soil layer, water contents under plastic film and between plastic films were tend to be consistent. The deeper 

the moistube was, the higher the soil water content was. At fruiting stage of tomato, soil water contents were 23.31%, 24.46% 

and 22.42% for moistube depths of 20 cm, 15 cm and 10 cm, respectively. The difference in soil water content between 

under-film and between-films for 10 cm depth of moistube was less those for 15 cm and 20 cm depths of moistubes. Soil 

salinity under plastic film was less than that between plastic films, and with the increase of buried depth of moistube, the 

difference between under-film and between-films increased. In 040 cm layer under plastic film, soil was desalinated during 

the whole growth period of tomato, though the relative desalination rate decreased with increasing soil depth. Also in 040 cm 

soil layer, the nearer to the moistube, the more obvious the effect of desalination. The soil layer of 4060 cm was in slight 

salification due to less soil water content and salinity. The 1020 cm soil layer had maximal soil water content, minimum 

salinity and highest salt desalination rate. However, between plastic films, the soil with depth of 060 cm was in salt 

deposition state, and the salt deposition rate decreased with the increase of soil depth. Salt deposition rate was highest for the 

020 cm soil depth. At fruiting stage of tomato, average maximal desalination rates of 1020 soil layer under plastic film were 

24.66%, 32.28% and 14.71% for moistube depths of 20 cm, 15 cm and 10 cm. At seedling and last fruiting stages of tomato, 

the desalination rates of 1020 soil layer were also highest for 15 cm moistube depth among three buried depths, which were 

27.42% and 24.67%. The results showed a significant effect of tube depth of moistube-irrigation under plastic film mulching 

on salt-leaching of soil in tomato root area. In summary, the buried depth of 15 cm of moistube had the highest average 

desalination rate of 26.05% and the highest average soil water content of 25.1%, which created an appropriate soil water-salt 

environment for tomato growth. 15 cm was the best moistube depth of moistube-irrigation under plastic film mulching. 

Keywords  Moistube-irrigation under film; Burying depth; Water and salt transport; Under plastic film; Between plastic films; 

Salt deposition rate; Greenhouse tomato 
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盐分是影响作物生长的重要因子, 盐分分布与

水分入渗、作物蒸腾和土壤蒸发作用有着密切的关

系[1]。在灌溉过程中土壤盐分的淋洗作用为作物生

长创造适宜的根区土壤盐分状况。不同的灌水方式

形成不同的作物根区土壤水盐分布状况。地膜覆盖

阻隔了土壤水分向大气蒸发的通道, 减弱了土壤盐

分的上行运动; 覆膜滴灌在作物生育期内可以较大

程度调节水分盐分在根系层土壤剖面中的分布, 使

根系层土壤保持适宜作物生长的水分盐分平衡状态, 

能够在作物根区长时间维持较高的土壤总水势[2]。 

吕殿青、马东豪等[34]研究了灌水量、滴头流量、

土壤初始含水量、土壤初始含盐量、灌水水质等因

素对点源入渗土壤水盐运移特征的影响, 结果表明, 

水平湿润锋和积水锋面随时间的推进符合幂函数关

系, 增加灌水量有利于形成作物正常生长的淡化区, 

增加滴头流量和土壤初始含水量不利于形成作物正

常生长的淡化区, 增加土壤初始含盐量会使达标脱

盐系数减小。郑旭荣等 [5]认为土壤含水量在50%~ 

80%田间持水率可得到较理想的棉花 (Gossypium 

hirsutum L.)耗水分布。Karlberg等 [6]观测结果表明, 

0~40 cm根系层含水量的电导率为6 dSm1, 小滴头

流量时膜下根系层含水量显著高于膜间, 而大滴头

流量时膜下和膜间根系层的含水量差异很小。对于

不同的埋深 , 在距滴头一定距离内 , 埋深越大 , 含

水量越高 , 且随滴灌带埋深的增加 , 湿润体饱和区

域不断增大 [7]。研究认为膜下滴灌棉花土壤水分与

盐分呈负相关关系 , 生育期内膜间盐分在0~40 cm

强烈聚集, 生育期结束后, 田间0~60 cm土层随膜下

滴灌应用年限增加处于积盐态势 [813]; 且随滴灌

年限的延长 , 对土壤的淋洗作用减弱 [1422]。王全

九等 [2324]进一步研究了膜下滴灌条件下水盐运移

特征及盐碱地膜下滴灌参数, 并将滴灌后土壤划分

为达标脱盐区、未达标脱盐区以及积盐区; 张琼等[25]

对膜下番茄滴灌试验结果表明, 在灌水量一定的情

况下 , 高频率灌溉可以有效降低土体内的盐分 , 提

高产量。膜下滴灌技术在众多盐碱地上的应用显现

了强大生命力和影响力 , 既节水增产又便于管理 , 

还提高了经济效益[26]。前人对于灌水量、滴头流量、

土壤初始含水盐量等影响因素的研究较多, 而针对

不同条件下滴灌管适宜的埋设深度等研究较少。另

外, 作为连续灌溉的微润灌溉[2728]技术在我国西北

及南方山丘区使用面积逐渐扩大, 在这种小流量长

期连续灌溉条件下 , 土壤盐分如何累积和运移 , 尚

鲜见相关研究报道。为此, 本试验将覆膜和微润灌

溉相结合, 探讨了微润带埋深对膜下微润灌溉番茄

膜内外土壤水盐运移的影响, 为轻度盐碱土微润灌
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溉技术的应用提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验地基本情况 

试验于2013年9月19日至2014年4月27日在陕西

省杨凌区西北农林科技大学南校区温室内进行。温

室结构为房脊型, 长8 m, 宽3.5 m, 高3.8 m。温室位

于东经108°04′, 北纬34°20′, 所处地理位置属暖温带

季风半湿润气候区, 年均日照时数2 163.8 h, 无霜

期210 d; 塿试验土壤为 土, 其中粒径0.050~1.000 mm

的砂粒占27%, 粒径0.050~0.005 mm的粉砂颗粒占

32%, 粒径≤0.005 mm的黏粒占41.7%。60 cm土层内

土壤平均容重为1.38 gcm3, 田间持水率为25%(质

量含水量 ), 饱和含水量为50.7%, 土壤平均含盐

量为1.4 gkg1。种植前测得土壤养分状况 : 有机质

含量16.11 gkg1, 全氮含量1.85 gkg1, 全磷含量

1.21 gkg1, 全钾含量20.13 gkg1, 土壤肥力中等, 

土壤各层含盐量和初始含水量见表1。 

表 1  试验地不同深度土壤含盐量和初始含水量 
Table 1  Salinities and initial moisture contents of different 

soil layers of the experiment site  

土层深度 
Soil depth (cm) 

含盐量 

Salinity (gkg1)

初始含水量 
Initial moisture content (%)

0~10 1.9 16.22 

10~20 1.7 15.23 

20~30 1.4 15.66 

30~40 1.3 13.71 

40~50 1.2 11.76 

50~60 1.1 12.13 

 
1.2  试验材料与设计 

供试蔬菜为番茄(Lycopersicon esculentum Miller), 

品种为‘荷兰普罗旺斯’, 属中晚熟品种。定植时间为

2013年9月19日, 试验结束时间为2014年4月27日。

起垄种植, 垄宽50 cm, 高15 cm, 长3.6 m, 垄顶为

平顶, 垄间距40 cm, 株距35 cm, 行距40 cm, 每行

种植10棵, 每个处理理论种植番茄20棵。微润带埋

入垄上两行作物中心位置, 垄上采用覆膜微润灌溉, 

膜长3.6 m, 宽50 cm, 垄间为裸地, 膜间距为40 cm。 

2013年9月19日—2014年4月27日期间温室内的

最高温度为38.0 , ℃ 最低温度为11.5 , ℃ 番茄生育

期内平均温度为22.0 ℃。本试验将番茄全生育期划

分为苗期、开花结果期、结果末期3个阶段。 

室内土箱模拟试验研究结果表明, 在0.2~2.0 m

水头范围内, 微润带流量与压力水头近乎呈线性关

系, 适宜的埋深为15~20 cm[29]。综合考虑番茄生长

的需水特性, 本试验压力水头设置为180 cm, 埋深

设置3个水平, 分别为10 cm、15 cm和20 cm, 每个处

理重复3次, 每个处理为1个小区, 共9个小区, 3个处

理均覆膜种植,总灌溉量为实际灌水量(3个处理的总

灌水量分别为202.87 mm、220.37 mm、264.24 mm)。

试验供水装置为马氏瓶, 每两行埋设一条微润带(深

圳市微润灌溉技术有限公司生产)。 

微润带长度为400 cm, 进口端连接供水系统 , 

出口端封闭 , 试验微润带与马氏瓶由橡皮软管连

接。整个生育期(从番茄定植到拉秧)连续灌水; 为

防止各小区间水分相互渗透, 相邻小区间用埋深为

60 cm的塑料布隔开(温室内土层60 cm以下为地表

土)。定植后8 d开始, 每隔30 d采样1次, 水平方向设

置2个取土点 , 分别在膜中央(距微润带5 cm)和膜

间(距离微润带35 cm)裸地处取样 , 垂直方向按照

0~10 cm、10~20 cm、20~30 cm、30~40 cm、40~50 cm

和 50~60 cm 6个土层进行取样, 共取样8次。 

土壤含水量: 采用烘干法测定 , 土样含水量的

平均值代表该地块的含水量。 

土壤电导率: 将烘干土样进行研磨, 按照土水比

1︰5 的质量比进行浸泡, 沉淀过滤后的溶液采用意大

利哈纳多参数分析仪测定其电导率(EC1︰5, dSm1)。 

土壤含盐量的测定: 试验前, 任意选取代表土样

15个, 测定其电导率, 将测定过电导率的土溶液进行

烘干, 称量盐分质量。所获得盐分数据与电导率进行

曲线拟合 , 见图 1, 拟合所得公式为 : y=0.973 1x+ 

0.007 2 (r2=0.973 1), 试验所得土壤含盐量均由此公

式标定所得。由于试验地不同深度含盐量本底值不同, 

以相对脱盐率分析不同时期土壤含盐量的变化:  

S=(SlSe)/Se100%             (1) 
式中: S 为相对脱盐率, %; Sl 为生育期末期土壤含盐

量, gkg1; Se 为生育期初期土壤含盐量, gkg1。当

S>0 时, 表示积盐, S<0 时, 表示脱盐。 

 

图 1  供试土壤含盐量与电导率值的关系 
Fig. 1  Relationship between salinity and electric conductivity 
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of the tested soil 

1.3  数据分析 

试验数据采用 Excel 2007 作图并用 SPSS 22 软

件中的 Duncan 多重比较法进行数据分析, 各图表中

的数据均为平均值。 

2  结果与分析 

2.1  微润带埋深对膜内、膜间土壤含水量的影响 

图 2 是不同微润带埋深下膜内外 0~60 cm 土层

土壤含水量随时间变化过程。 

 

图 2  不同微润带埋深对膜内、膜间土壤含水量随时间变化的影响 
Fig. 2  Temporal variations of water contents of 060 cm soil under film and between films with different moistube depths of  

moistube-irrigation under plastic film mulching  
图中 dh 为微润带埋深, sh 为土层深度, 下同。“dh” is depth of moistube; “sh” is soil depth. The same below.
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如图 2 所示, 在微润灌溉持续供水条件下, 温

室番茄膜内、膜间不同土层土壤含水量在整个生育

期呈抛物线状先增大后减小趋势。整个番茄生育期

内膜内土壤含水量高于膜间, 土壤含水量的最大值

出现在微润带埋设区域 10~20 cm 土层。不同埋深膜

内和膜间的土壤含水率差异随土层深度的增加逐渐

减小 , 表层土壤膜内、膜间土壤含水量差距最大 , 

50~60 cm 土层膜间与膜内土壤含水量基本趋于一

致。在垂直方向上, 不同生育阶段膜内土壤含水量

随土层深度增大大致呈递减趋势, 膜间由于表层土

壤蒸发, 土壤含水量随深度增加呈递增趋势。 

苗期(10—12 月)土壤含水量低, 该阶段番茄根

系吸水较少 , 番茄需水量较小 , 土壤耗水量小于供

水量 , 随着微润带的持续供水 , 膜内土壤含水量呈

持续上升状态。在花期初期(1 月末)膜内土壤含水量

达到最大, 花期和结果末期(1—4 月), 番茄需水量

增大 , 土壤耗水量大于供水量 , 膜内土壤含水量逐

渐减小。不同微润带埋深下, 不同土层深度土壤含

水量随时间、不同生育阶段的变化趋势均基本一致, 

说明微润带埋深对不同土层深度土壤含水量随时间

的变化趋势及不同生育阶段土壤含水量随土层深度

的变化趋势影响较小。 

开花结果期(12 月—翌年 3 月)是番茄需水关键期, 

土壤含水量在 1 月达到高峰, 经计算, 此时 20 cm、

15 cm、10 cm 埋深的土壤含水量分别达 23.31%、24.46%

及 22.42%, 分别占田间持水量的 85.64%、88.64%及

81.58%, 15 cm 埋深土壤含水量达最高, 20 cm 埋深

次之。且微润带埋深为 10 cm 时, 膜内、膜间土壤

含水量差值小于埋深为 15 cm 和 20 cm 处理。 

2.2  微润带埋深对膜内、膜间土壤含盐量的影响 

图 3 是微润灌溉番茄苗期—结果末期时不同埋

o 深处理 0~60 cm 土层土壤含盐量随时间的变化情

况。由图 3 可知, 不同土层膜内土壤含盐量随时间

呈幂函数逐渐降低, 膜间含盐量随时间呈幂函数逐

渐增大 , 且膜内土壤含盐量总低于膜间土壤含盐

量。微润带埋深对膜内和膜间土壤含盐量差异影响

较小, 但微润带埋深越小, 膜内、膜间土壤含盐量差

异也越小。 

微润灌溉水分在水平方向上缓缓向四周扩散 , 

圆柱形浸润体内不同位置的含盐量不同, 膜内土壤

保持较高的含水量, 从而含盐量较低; 膜间远离微

润带 , 盐分随水分扩散速度减慢而逐步积累 , 膜间

土壤含盐量高于膜内, 表明水分在水平扩散过程中, 

将盐分输送到湿润区最边缘的土层。 

经过番茄整个生育期 218 d 的连续灌水和消耗, 

以及脱盐与积盐交替作用, 微润带不同埋深处理的

番茄苗期(2013 年 9 月 27 日至 12 月 27 日)、开花结

果期(2013 年 12 月 28 日至 2014 年 3 月 27 日)和结

果末期(2014 年 3 月 28 日至 4 月 27 日)膜内外垂直

方向土壤含盐量变化特征见图 4。 

由图 4 可知, 土壤盐分随水移动而被淋洗到浸

润体湿润土体外缘 , 起到“驱盐”的作用 [30], 从而使

主根系层土壤形成了一个低盐区或淡化区。不同埋

深膜内、膜间土壤含盐量均在 10~20 cm 土层达到最

低值, 为盐分淡化区; 在 30~40 cm 土层处含盐量逐

步加大积累程度。表明在水分下渗过程中, 盐分被

带入湿润区底部, 该区域是盐分的聚集区; 在 40~ 

60 cm 土层内含盐量出现递减趋势, 由于湿润土壤

在 0~40 cm 范围内, 40 cm 以下土壤含水量少, 盐分

含量也较小。微润带埋深对不同土层深度的洗盐效

果具有明显的影响。 

膜内各生育阶段土壤含盐量随土层深度的增加

而发生变化。一般浅层土壤差异较大, 且在开花结

果期(12 月至翌年 3 月)不同生育阶段土壤含盐量差

异达到最大值。膜间各生育阶段土壤含盐量受土层

深度的影响较小。从表 2 可知, 灌水过程中, 微润带

埋深对膜内不同土层土壤含盐量的影响不显著, 离

微润带越近 , 土壤脱盐率越大 , 离微润带越远 , 土

壤脱盐率越小, 并在 10~20 cm 土层脱盐率达到最大

值。开花结果期, 20 cm、15 cm 和 10 cm 埋深下, 膜

内 10~20 cm 土层土壤平均最大脱盐率分别为

24.66%、32.28%和 14.71%, 15 cm 埋深下脱盐率最

高。苗期和结果末期 15 cm 埋深处理脱盐率也达最

高, 平均最大脱盐率分别为 27.42%、24.67%。整个

生育期内, 膜间始终处于积盐状态。 

由表 2 可知, 开花结果期, 不同埋深番茄初期

膜内不同深度土壤含盐量差异不显著, 而末期不同

深度土壤含盐量差异显著。膜内 0~40 cm 土层呈相

对脱盐状态, 但大于 40 cm 土层土壤为相对积盐状

态。随着土层深度的增加, 积盐率逐渐减小。膜间

裸地接纳了膜内和番茄根区的盐分始终处于积盐状

态, 膜间 0~20 cm 土层土壤积盐最明显。 

膜内各层土壤盐分含量低于膜间, 充分说明覆

膜不仅具有减轻盐分在表层累积的作用, 还具有使

盐分侧移至膜间的功能, 从而减小了盐分对番茄的

危害, 保证了番茄对水分和养分的吸收。由于番茄
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根系主要分布在膜内, 膜间积累的盐分不会对番茄 生长产生影响。 

 

图 3  不同微润带埋深对膜内、膜间土壤含盐量动态变化的影响 
Fig. 3  Temporal variations of salinities of 060 cm soil under film and between films with different moistube depths of  

moistube-irrigation under plastic film mulching  

3  讨论 

灌水使膜内根区盐分运移到膜间 , 膜间接纳

了膜内盐分形成积盐区 , 表现出“盐随水动”的规

律 [9,23]。由于水分在入渗过程中将土壤盐分带入土

层深处, 在番茄湿润土体范围内(0~40 cm), 随着深

度增加 , 膜内入渗水量逐渐减小 , 盐分积累量随之

逐渐增加[1]。 

微润灌溉过程中番茄全生育期内膜内和膜间土

壤水盐在水平和垂直方向上有显著性的差异。与弋
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鹏飞等[31]棉田膜下滴灌土壤盐分垂直方向上变化规律 略有不同, 主要是由于棉花和番茄根系分布深度和灌 

 

图 4  不同微润带埋深下番茄不同生育期膜内、膜间土壤含盐量随土层深度的变化 
Fig. 4  Vertical variations of salinities of 060 cm soil under film and between films with different moistube depths of 

moistube-irrigation under plastic film mulching  
图中 t 为取样时间; ESS 为苗期初; EFS 为花期初; EFF 为结果期初; LFF 为结果期末。t is soil sampling time; ESS is the early 

seedling stage; EFS is the early flowering stage; EFF is the early fruiting stage; LFF is the last fruiting stage. 

表 2  不同微润带埋深下番茄开花结果末期不同土层膜内外土壤相对脱盐率 
Table 2  Relative desalination rates of 060 cm soil under film and between films at the last fruiting stage of tomato under different 

                          moistube depths of moistube-irrigation under plastic film mulching                    % 

相对脱盐率 Relative desalination rate 

0~10 cm 10~20 cm 20~30 cm 30~40 cm 40~50 cm 50~60 cm 微润带埋深 
Depth of 

moistube (cm) 膜内 
Under 
film 

膜间 
Between 

films

膜内 
Under 
film 

膜间
Between 

films

膜内 
Under 
film 

膜间
Between 

films

膜内 
Under 
film 

膜间
Between 

films

膜内 
Under 
film 

膜间 
Between 

films 

膜内
Under 
film 

膜间 
Between 

films 

20 13.87b 10.89bc 24.66a 13.60a 12.03bc 5.89c 11.43c 3.45cd 1.88cd 1.69d 0.85d 1.30e 

15 24.79bc 10.11bc 32.28a 11.78a 14.60c 5.77c 6.77cd 3.82c 1.25d 1.03cd 1.24e 0.07d 

10 21.53a 3.20a 14.71ab 8.28ab 8.88bc 5.73b 3.12c 4.31c 2.00cd 1.68c 1.88d 0.56d 

表中不同字母表示在 P=0.05 水平不同微润带埋深间差异显著。Different letters show significant difference among different depths of moistube 

at 0.05 probability level.  

 
溉方式不同, 日光温室番茄主要根系层为 0~40 cm 范

围内, 最深根层为 60 cm[32], 滴灌棉花主要根系分

布在 0~60 cm 范围内, 最深根层可达 100 cm[33]; 滴

灌是间歇灌溉方式 , 本试验是连续灌溉 , 因此不存

在表层土壤含盐量短期积累。10~20 cm 土层膜内土

壤盐分含量最小, 而水分含量在此段土层含量最高, 

在番茄根区形成了相对稳定的盐分淡化区域, 这为

番茄根系发育提供了一个良好的水盐环境, 但土壤

盐分本身并没有排出土体, 微润灌溉多年后将会造

成土壤含盐量的上升[89,1322], 因此盐碱地长期种植

作物时可根据作物对水盐运移、盐分积累影响程度

不同进行作物的轮作、倒茬, 并结合制定合理的灌

溉制度, 定期进行大水漫灌等使表层土壤盐分随水

排除, 将盐分压入深层土壤。 

本次试验中微润带埋深为 15 cm 时, 洗盐效果

最佳 , 各土层土壤脱盐率最大 , 膜内与膜间土壤含

盐量差异也最大。此结果与棉田地下滴灌土壤水盐

运移变化规律基本一致[3435]。 

开花结果期是番茄需水关键期 , 该时期内土

壤含水量达到最高 [3637]。微润灌溉条件下 , 微润

带 20 cm、15 cm 和 10 cm 埋深处理的膜内土壤平均

含水量分别占田间持水率的 65.2%、67.5%和 64.1%, 
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处于较适合作物生长的含水量范围[5]。说明 3 个埋

深的土壤含水量均适合番茄生长要求。而埋深 15 cm

处理各土层平均脱盐率达最大 , 为 28.12%, 说明

15 cm 埋深时的土壤环境最有利于番茄生长, 为最

佳埋深。结果与牛文全等[29]土箱模拟试验以及陈鹏

等[38]滴灌埋深结论基本一致, 可为微润灌种植作物

埋深的确定提供一定的理论参考。本次试验中, 微

润带的埋深对土壤水盐运移的影响不显著, 可能是

由于试验所用的轻度盐渍化土壤对试验结果影响较

小 , 塿且试验所用土壤为 土 , 对于不同程度盐渍化

土壤以及不同土质土壤种植作物情况, 需进一步研

究关注。 

4  结论 

1)温室微润灌溉番茄膜内土壤含水量在整个生

育期呈先增大后减小的趋势, 膜间土壤含水量呈增

加趋势; 膜间土壤含水量小于膜内, 随着土层深度

的增加, 膜内、膜间土壤含水量差距减小。微润带

埋深对土壤含水量分布影响较小。 

2)微润带埋深对土壤水盐含量影响不显著, 3 个

埋深下最高土壤含水量和最低含盐量均出现在

10~20 cm 土层, 且此土层范围内, 埋深 15 cm 时土

壤含水量最高、含盐量最低。 

3)膜内土壤含盐量小于膜间 , 膜内 0~40 cm 土

层处于相对脱盐状态 , 离微润带越近 , 脱盐效果越

明显, 40~60 cm 土层为相对积盐状态; 膜间土壤处

于积盐状态 , 随着土层深度逐渐减小 , 积盐效果越

来越明显。 

4)综合看来, 埋深 15 cm 时, 各土层平均脱盐率

和土壤含水率均达最大, 分别达到 26.05%和 25.1%, 

为最佳埋深。 
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