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滴头流量对压砂土壤水盐分布及西瓜生长、产量的影响 
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（1.宁夏大学 土木与水利工程学院，银川 750021；2.宁夏节水灌溉与水资源调控工程技术 

研究中心，银川 750021；3.旱区现代农业水资源高效利用教育部工程研究中心， 

银川 750021；4.宁夏大学 农学院，银川 750021） 

摘  要：【目的】探明微咸水灌溉条件下滴头流量对压砂地土壤水盐分布及西瓜生长和产量的影响。【方法】通过

田间试验，设置 Q1（2 L/h）、Q2（3 L/h）、Q3（4 L/h）3 种滴头流量，研究滴头流量对灌水前后土壤水盐分布特

征、西瓜生长、产量、果实品质及水分利用效率的影响。【结果】滴头流量越大，土壤水平湿润范围越大，膜间土

壤含水率越高，滴头下方垂直湿润深度越浅。各处理 0~100 cm 土壤盐分经过一个全生育期均呈下降趋势，盐分减少

量随滴头流量增大而增加。果实可溶性糖量随滴头流量增大呈先增大后减小趋势，Q2 处理最大，分别较 Q1、Q3 处

理提高了 54.3%和 22.3%；维生素 C 量随滴头流量增加呈先减少后增加趋势，Q3 处理最高，较 Q2 处理提高了 53.7%。

西瓜产量与灌溉水利用效率均随滴头流量增大而增加，Q3 处理产量分别较 Q1、Q2 处理提高了 6.20%和 3.56%，Q3

处理的灌溉水利用效率分别较 Q1、Q2 处理提高了 6.49%和 3.72%。【结论】综合考虑土壤水盐再分布形式与西瓜产

量、品质，适用于压砂地西瓜微咸水滴灌流量为 Q3（4 L/h）。 
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0 引 言1
 

【研究意义】宁夏中卫香山地处干旱半干旱地带，

农业水资源相对紧缺[1-2]，当地采用微咸水滴灌与压

砂覆膜相结合的种植方式应对水资源匮乏状况，该模

式比其他种植技术能有效降低作物棵间蒸发，影响土

壤水热运移[3]，对土壤表层进行覆盖处理，可弱化土

壤盐渍化危害，改善作物根系生长环境[4-6]。当地瓜

农利用滴灌种植西瓜，但缺乏合理的滴灌参数指导。

调节灌水量、滴头流量与滴头间距等滴灌参数，可影

响土壤水盐分布与作物产量[7]。压砂地表层的砂砾层

渗透性强，土壤层渗透性相对较弱，滴头流量作为滴

灌技术重要参数之一，通过调节滴头流量来改善压砂

地土壤水盐分布，对当地西瓜种植与水资源高效利用

有重要意义。【研究进展】砂砾覆盖可有效改变水分

入渗阶段土壤优质流与基质流配比[8]，蒸发时期水分
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阶段化运动规律同样受覆砂影响[9-10]，蒸发与入渗阶段

水分运动导致土壤盐分运动与分布形式发生改变[11]。

覆砂对土壤水盐的调控效果，直接作用于压砂瓜的耗

水量及产量[12]。滴头流量作为田间滴灌的基本参数，

对调控土壤水盐运移有重要作用[13]。湿润体垂向距离

随滴头流量的增大而减小，水平湿润距离则随滴头流

量增大而增大[14]。土壤脱盐区的形成与湿润体的形

状有密切关系，适当的滴头流量可促使适合作物生

长的湿润体与脱盐区形成，对作物生长有一定的促

进作用[15-18]，可有效提高作物产量[18-21]。【切入点】

覆砂与适宜的滴头流量可以改变土壤的水盐分布特

征为作物的生长提供良好的水盐环境，但滴头流量对

压砂地土壤水盐分布影响的研究相对较少，滴头流量

与压砂西瓜产量的关系并不明确，选择适宜的滴头流

量是压砂地西瓜产业急需解决的关键问题。【拟解决

问题】为此，通过田间试验比较不同滴头流量对土壤

水盐分特征、西瓜生长及产量和品质的影响，为压砂

地微咸水合理利用提供理论依据和技术支持。 

1 材料与方法 

1.1 试验区概况 

试验于 2021年 4—8月在宁夏中卫市沙坡头区香
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山乡红圈子村进行，该区域温差大，气候干燥，年降

水量 220~240 mm，蒸发量为 2 200~2 500 mm，年蒸

发量是年降水量的 9~10 倍。年内降水不均，主要集

中在 6—7 月，西瓜生育期降水量 81.6 mm，日降水

量分布如图 1 所示。 

 
图 1 西瓜生育期内降水量 

Fig.1  Rainfall distribution during watermelon growth period 

试验地 0~100 cm 土层土壤理化性质见表 1。 

表 1 土壤基本理化性状 

Table 1  Basic physical and chemical properties of soil 

土层深度/cm pH 值 
EC 值/ 

(μS·cm
-1

)
 

土壤体积 

质量/ 

(g·cm
-3

) 

有机 

质量/ 

(g·kg
-1

)
 

田间 

持水率/% 

0~20 8.38 619.37 1.65 7.47 21.14 

20~40 8.40 809.43 1.62 8.31 24.28 

40~60 8.37 825.18 1.51 8.17 24.00 

60~80 8.44 1 038.91 1.50 7.23 25.23 

80~100 8.22 873.09 1.55 4.65 29.38 

当地灌溉采用地下微咸水，地下水埋深在

200~260 m 范围内，近年来呈下降趋势。地下水盐分

及离子成分如表 2 所示。 

表 2 灌溉水盐分及离子组成 

Table 2  Salinity and ionic composition of irrigation water 

pH 值 EC 值/(mS·cm
-1

) Ca
2+

/(g·L
-1

) CO3
2-

/(g·L
-1

) Mg
2+

/(g·L
-1

) K
+
/(g·L

-1
) Na

+
/(g·L

-1
) HCO3

-
/(g·L

-1
) Cl

-
/(g·L

-1
) SO4

2-
/(g·L

-1
) 

7.96 5.18 0.15 0.01 0.26 0.01 0.21 0.05 1.15 0.11 

1.2 试验设计 

试验在田间进行，铺设贴片式滴灌管，滴头间距

为 15 cm，管上覆宽度为 1 m 塑料薄膜。试验设 3 种

滴头流量，分别为 Q1（2 L/h）、Q2（3 L/h）、Q3

（4 L/h），为 3 个处理，每个处理 1 个首部，安装压

力表，监测滴灌管工作压力，由首部阀门调节压力。

3 个处理全生育期灌水 9 次，每次灌水量 90 m
3
/hm

2，

全生育期共灌水 810 m
3
/hm

2，灌水量参考试验田附近

农户经验灌水量，由水表控制。灌溉频率参考不同生

育期灌水量与灌溉定额的最适比例设定，幼苗期灌水

1 次，伸蔓期灌水 2 次（每次间隔 7 d），坐果期灌

水 1 次，膨瓜期灌水 5 次（每次间隔 7 d）。每个首

部后接 5 条滴灌管，对应 5 行，中间 3 行为 3 个重复，

两边各 1 行为保护行，避免试验区被其他处理干扰。

西瓜株行距为 1.2 m×1.7 m，每个小区共 30 株西瓜。 

1.3 样品采集及测定方法 

1.3.1 土壤指标 

在水平距离滴灌带 0、15、30、45、60、75、90、

105、120 cm 处，垂直向下每 20 cm 取 1 次土，取至

100 cm，植株行距为 120 cm。取样时间为播前取 1

次，6 月 30 日灌水前取 1 次，7 月 10 日取 1 次为灌

水后土样（当地农民灌水周期为 2 周 1 次，且 10 d

内无降水干扰），西瓜成熟后取 1 次。用烘干法测量

土壤含水率。将土样风干碾碎过 1 mm 筛，将土样配

置土水质量比 1∶5 的溶液，用雷磁 DDS-307A 电导

率仪测量电导率。 

1.3.2 西瓜生长指标 

在西瓜伸蔓期、开花期、坐果期、成熟期，每个

小区选取 5 株瓜，用卷尺测量主蔓长，游标卡尺测量

植株茎粗。 

1.3.3 西瓜品质及产量 

西瓜成熟后，每个小区选取 10 个瓜作为样本，

测量各项指标。用百分位电子秤称量单瓜质量（kg）；

纵切，用卷尺测量西瓜横径与纵径（cm）；用硬度

计测量瓜皮硬度与果肉硬度（kPa）。用数显折射仪

测量可溶性固形物（%）；用 NaOH 滴定法测定总酸

（%）；用蒽酮比色法测定可溶性糖（g/kg）；用钼

蓝比色法测定维生素 C（mg/kg）。 

1.3.4 灌溉水分利用效率 

灌溉水分利用效率计算式[22]为： 

iWUE=Y/Ir，            （1） 

式中：iWUE 为灌溉水分利用效率（kg/m
3）；Y 为西

瓜果实产量（kg/hm
2）；Ir 为灌溉定额（m

3
/hm

2）。 

1.3.5 数据处理 

采用 SPSS Statistics 25 处理试验数据，采用 LSD

法进行差异显著性检验，采用 Origin2018 作图。 

2 结果与分析  

2.1 滴头流量对灌水前后土壤水分分布的影响 

6月 30日灌水前土壤质量含水率分布情况如图 2

所示。灌水前各处理水分分布形式无明显规律，这

可能与取样前的多次降水有关；土壤质量含水率从

地表到深层呈先增大后减小的分布特征，在心土层
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（40~60 cm）土壤质量含水率达到最高。7 月 10 日

灌水后在水平尺度上，各处理土壤质量含水率从膜

内到膜间呈下降趋势，在膜间土壤含水率最低，受

大气条件影响，该区域部分水分补给土壤蒸发，土

壤质量含水率降低；垂直方向，土壤质量含水率随土

层深度增加呈先增大后减小趋势，心土层土壤质量含

水率较高，与播前相似。 

滴头流量对土壤剖面水分分布有显著影响。Q1

处理下土壤水分主要集中在膜内心土层，膜间土壤质

量含水率下降，若以含水率为 12%的等值线所包围的

区域为低含水区，则膜间低含水率区域深度达到 25 

cm。Q2 处理下水分集中在心土层，该土层膜内蓄水

量稍高于膜间，低含水率最深达 10 cm。Q3 处理水分

同样聚集在心土层，该土层膜间土壤质量含水率较高，

膜间低含水率区域深度为 5 cm，并且在表土层（0~40 

cm）以滴头为中心形成半径为 20~40 cm 的类圆形含

水率较低区域。综上可知，滴头流量越大，水平湿润

范围越大，膜间土壤质量含水率越高。 

     
          (a) Q1 灌水前                                (b) Q2 灌水前                                 (c) Q3 灌水前 

     
           (d) Q1 灌水后                               (e) Q2 灌水后                                 (f) Q3 灌水后 

图 2 灌水前后各处理土壤含水率分布 

Fig.2  Distribution of soil moisture content before and after irrigation 

2.2 滴头流量对土壤盐分的影响 

6 月 30 日灌水前土壤电导率分布见图 3，Q1、

Q2 处理土壤电导率在底土层（60~100 cm）较大，Q3

处理电导率较为均匀，无积盐区。空间尺度上各处理

土壤电导率差异性较大，无明显规律，这是由灌水前

试验区多次降水导致。 

7 月 10 日灌水后各处理土壤电导率分布形式见

图3。若以400 μS/cm等值线包围的区域为脱盐区域，

以 800 μS/cm 等值线包围的区域为积盐区域，Q1 处

理小区灌水后，滴头下方脱盐区深度达 90 cm，水平

脱盐范围约 30 cm；表土层脱盐区域较小，膜间表土

层均未达到脱盐标准；膜间心土层出现积盐区；底土

层电导率较灌水前下降，以上说明该处理盐分发生横

向上移。Q2 处理在滴头下方脱盐深度为 40~50 cm，

水平范围较大；表层土脱盐区域较大，心土层土壤电

导率较灌水前有所增加，底土层电导率下降，说明该

处理土壤盐分上移，上移效果较 Q1 处理差，未出现

积盐区。Q3 处理脱盐深度为 30~40 cm，表土层完全

脱盐，40~80 cm 脱盐效果不明显，在 80~100 cm 层

部分区域大量积盐。 

        
            (a) Q1 灌水前                                (b) Q2 灌水前                              (c) Q3 灌水前 
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            (d) Q1 灌水后                               (e) Q2 灌水后                               (f) Q3 灌水后 

图 3 灌水前后各处理电导率分布 

Fig.3  Conductivity distribution of each treatment before and after irrigation

灌水后滴头下方土壤脱盐深度表现为 Q1 处

理>Q2 处理>Q3 处理，说明滴头流量越大，脱盐区域

越浅。表土层脱盐效果为 Q3 处理>Q2 处理>Q1 处理，

说明滴头流量越大，土壤水平脱盐范围越广。随着滴

头流量的增大，土壤水平脱盐范围增大，垂直脱盐深

度减小。 

表 3 为播前与收获期不同土层深度土壤电导率，

将盐分变化量定义为收获期与播前土壤平均电导率

之差，盐分变化率为盐分变化量与初始电导率比值。

收获期 Q3 处理盐分减少最多；心土层 Q1、Q2 处理

盐分减少较多，约为 26%；Q2、Q3 处理底土层脱盐

效果优于 Q1 处理。土壤剖面盐分平均变化率均为负

值，说明各处理土壤均为脱盐状态，且脱盐效果随滴

头流量增大而提高。 

表 3 播前、收获期各处理不同土层平均电导率 

Table 3  Average conductivity of different soil layers before sowing and during harvest               μS/cm 

土层深度/cm 
播前 收获期 土壤盐分变化率 

Q1 处理 Q2 处理 Q3 处理 Q1 处理 Q2 处理 Q3 处理 Q1 处理 Q2 处理 Q3 处理 

0~20 568±31 659±22 631±35 384±27 396±39 389±18 -32±5 -40±7 -38±5 

20~40 850±46 712±41 866±37 598±45 516±59 465±22 -30±3 -28±4 -46±7 

40~60 870±28 833±16 772±57 730±57 617±33 572±47 -16±4 -26±3 -26±6 

60~80 1 146±49 1 004±86 966±68 640±24 553±36 552±29 -44±7 -45±3 -43±7 

80~100 740±77 929±39 950±62 679±64 560±42 547±59 -27±6 -40±6 -42±6 

收获期土壤电导率分布如图 4 所示，Q1 处理在

0~5 cm 土层深度形成较小脱盐区，在膜间 20 cm 以

下土层大量积盐；Q2 处理在膜间 0~20 cm 形成脱盐

区，底土层发生小范围积盐，40~80 cm 土层深度存

在较大的电导率大于 600 μS/cm 区域；Q3 处理膜内、

膜间均存在脱盐区，深度约 20 cm，心土层和底土层

盐分也相对较低。随着滴头流量增加，高盐区面积越

来越小，位置逐渐下移，说明此次试验中大滴头流量

可有效改善土壤盐分累积。 

       
           (a) 2 L/h                                       (b) 3 L/h                                      (c) 4 L/h 

图 4 收获期各处理电导率分布 

Fig.4  Conductivity distribution of each treatment during harvest

2.3 滴头流量对西瓜生长的影响 

西瓜各生育期主蔓长如图 5 所示，Q2 处理主蔓

长在伸蔓期比 Q1、Q3 处理长 10~20 cm，原因可能是

植株生长初期根系分布较浅，对盐分胁迫敏感，Q1

处理水平方向盐分淋洗效果最差，Q3 处理垂直方向

盐分淋洗效果最差，Q2 处理脱盐区对西瓜苗期生长

更为合理。伸蔓期—开花期，各处理主蔓增长量为

132~134 cm，增长量无明显差异。从开花期开始，作
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物从营养生长转变为生殖生长，主蔓生长减缓，各处

理增长量在 20 cm 左右。坐果期—成熟期，Q1、Q2

处理增长量大约在 24 cm，Q3 处理增长 37 cm，生长

速度大于其他处理。最终主蔓长度均在 310~320 cm，

各处理无明显差异。表明西瓜主蔓增长在各生育期滴

对滴头流量响应不同，伸蔓期与成熟期对滴头流量较

为敏感，其他生育期受滴头流量影响较小。 

 
图 5 不同生育期植株的主蔓长 

Fig.5  Main vine length of plants at different growth stages 

如图 6 所示，在整个西瓜生育期中，Q3 处理茎

粗显著大于 Q1、Q2 处理。伸蔓期 3 个处理茎粗较前

期依次增加了 26.1%、30.5%、35.0%，Q3 处理增速

最明显。茎粗在开花期以后增长缓慢，其原因与主蔓

长从开花期生长减缓原因相同，西瓜从营养生长阶段

转变为生殖生长阶段。总的来说，Q3 处理能更好的

促进植株茎粗增长。 

 
图 6 不同生育期植株的茎粗 

Fig.6  Stem diameter of plants at different growth stages 

2.4 滴头流量对西瓜产量及品质指标影响 

由表 4 可知，不同滴头流量西瓜的横径均达到了

23 cm，瓜皮硬度在 86~89 kPa 之间，果肉硬度在 1~2 

kPa 之间，各处理之间无明显差异。Q3 处理纵径优于

Q1、Q2 处理。西瓜纵径与横径的比值定义为果形指

数，是果实品质外观的重要指标，果实形态指数为

Q3 处理最大，果型相对较好。综上，Q3 处理更有利

于西瓜果实形态发育。 

表 4 不同滴头流量对西瓜形态指数影响 

Table 4  Effects of different dripper flow on morphological index of watermelon 

处理 横径/cm 纵径/cm 瓜皮硬度/kPa 果肉硬度/kPa 果形指数 

Q1 23.05±0.35a 32.20±1.60b 88.54±1.58a 1.60±0.11a 1.41±0.03ab 

Q2 24.63±2.15a 32.27±0.57b 86.68±4.45a 1.91±0.29a 1.32±0.11b 

Q3 23.00±0.60a 35.35±0.45a 88.04±6.43a 1.47±0.40a 1.54±0.02a 

注  同一列不同字母表示在 0.05 水平有显著差异。下同。

由表 5 可知，不同滴头流量处理下的瓜心可溶

性固形物均在 11%水平以上，瓜周的在 9.5%以上，

总酸量都在 7%~9%之间，各处理间并无显著差异。

不同滴头流量对总酸量、瓜心和瓜周的可溶性固形

物量影响并不明显。维生素 C 量最高的是 Q3 处理，

较 Q1、Q2 处理的维生素量分别提高了 14.8%和

53.7%。可溶性糖量最高的是 Q2 处理达 75.04 g/kg，

与 Q1、Q3 处理相比，可溶性糖量分别提高了 54.3%、

22.3%。因此，Q2 处理口感更好，Q3 处理维生素 C

量最高。 

表 5 不同滴头流量处理对西瓜品质的影响 

Table 5  Effects of different dripper flow treatments on watermelon quality 

处理 瓜心可溶性固形物质/% 瓜周可溶性固形物质/% 总酸/% VC/(mg·kg
-1

) 可溶性糖/(g·kg
-1

) 

Q1 11.75±0.05a 9.65±0.15a 0.08±0.01a 34.79±2.25a 48.64±2.60c 

Q2 11.57±0.67a 9.90±0.35a 0.07±0.01a 25.98±2.99b 75.04±5.70a 

Q3 11.80±0.02a 9.55±0.35a 0.09±0.01a 39.93±1.91a 61.35±2.53b 

由表 6 可知，西瓜产量随滴头流量增加而增大。

试验中所有处理灌水定额及灌水周期一致，所以灌溉

水分利用效率与产量呈相同规律。本试验中，增大滴

头流量，有利于提高产量与灌溉水分利用效率。 

表 6 不同滴头流量处理对西瓜产量及灌溉水分利用效率的影响 

Table 6  Effects of different dripper flow treatments on 

watermelon yield and irrigation water use efficiency 

处理 单瓜质量/kg 产量/(t·hm
-2

) 灌溉水分利用效率/(kg·m
-3

) 

Q1 10.46±0.20b 41.10±0.75b 50.67±0.97b 

Q2 10.74±0.63ab 42.15±2.40ab 52.02±3.05ab 

Q3 11.14±0.68a 43.65±2.70a 53.96±3.23a 
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3 讨 论 

土壤覆砂影响土壤蒸发与入渗。砂层水分传输能

力较弱，土壤层水分只能以水蒸气形式向上扩散，灌

水后土壤含水率较高，但受砂层水分运输能力限制，

土层水分不易到达砂层表面补给蒸发量[23]，限制土壤

蒸发中的快速失水阶段[10]，蒸发损失较小，水分可有

效进入覆砂土壤中。入渗过程中，砂层大孔隙具备储

水能力，导致水分发生一定横向运移[24]，横向运移后

因大孔隙导流作用水分垂直入渗[25]，到达土层对土壤

进行湿润，影响土壤受水方式[26]。本试验水盐分布特

征受压砂与滴灌共同影响。 

水分再分布发生在灌水后 12 h 内[27]，滴头流量

在该时间段内显著影响土壤水分分布[28]，覆砂与覆膜

结合条件下随滴头流量的增加，湿润区水平距离增大，

垂直深度减小，这与前人[24]研究结论相似。本试验水

分运动规律与谭军利等[26]研究结果不同，原因可能是

砂层砂砾级配导致的孔隙大小不同，孔隙大小决定砂

层饱和导水率[26-27]，滴头流量与砂层饱和导水率的关

系决定了水分运动形式。本次试验灌水后取样时间距

灌水前较久，该时间段内土壤水运动受自然驱动力影

响大，水分分布形式仍存在一定的差异性，说明滴头

流量对覆砂土壤水分分布影响较为长久，对改善作物

水分环境有较大可行性。 

流量较小的 Q1 处理滴头下方垂直脱盐深度较大，

膜间脱盐效果较差甚至出现返盐现象，流量较大的

Q3 处理脱盐区宽浅，表土层以下盐分累积，这与前

人[29]研究规律相符。收获期土壤盐分均有下降，这可

能是因为西瓜生育期降水较多所致，灌溉属补灌性质。

说明对滴头流量调节，与降水结合，可影响土壤盐分

分布形式。 

李德智等[30]研究表明，滴头流量的改变对作物耗

水规律造成影响，合适的滴头流量决定土壤的湿润区

与脱盐区形状，影响植物根系发育，改善根系吸水效

果，促进作物生长发育。本研究中最适合西瓜生长的

滴头流量是 4 L/h，此时根系吸水量最大，灌水后滴

头附近形成面积较大类圆形土壤含水率较低区域。 

本试验将滴头流量设置为单一因素，控制的则是

土壤下湿润区与脱盐区形状，灌水定额大小影响土壤

湿润区大小[31]，湿润区与脱盐区综合可影响植物根系

发育吸水，本次试验灌水定额较小，微咸水滴灌条件

下较小的灌水定额会导致盐分在土壤表层聚集[32]，后

续试验可将灌水定额纳入试验因素，以求得最适合当

地西瓜种植的灌水定额与滴头流量组合。 

4 结 论 

1）随着滴头流量增大，水平湿润距离增加，压

砂地微咸水滴灌膜间 0~60 cm 土层土壤含水率越高。 

2）脱盐区形状随滴头流量增加，从“窄、深”

向“宽、浅”发展。研究区土壤剖面土壤总含盐量随

滴头流量增大而减小。 

3）本试验中滴头流量为 4 L/h 处理的西瓜果实

品质表现较好，果形指数、维生素 C、可溶性糖量

较高，该灌溉定额条件下产量与灌溉水利用效率随滴

头流量增加而提高，4 L/h 处理的产量与灌溉水利用

效率处于较高水平。 
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Effect of Dripping Rate on Soil Water and Salt Redistribution and 

Growth and Yield of Watermelon in Gravel-mulched Field 
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Abstract: 【Objective】Gravel mulching combined with drip irrigation is an improved agronomic technique for crop 

production in northwestern China. The purpose of this study is to investigate the impact of dripping rate of the 

emitters on soil water and salt redistribution, as well as the growth and yield of watermelon.【Method】The field 

experiment had three treatments with the dripping rate controlled at 2 L/h (Q1), 3 L/h (Q2), or 4 L/h (Q3), 

respectively. In each treatment, we measured the spatiotemporal variation in soil water and salt, water use efficiency, 

as well as growth, yield and fruit quality of the watermelon.【Result】Horizontal advancement of the wetting front in 

the soil increased with dripping rate. After harvest, soil salt content in the 0~100 cm soil layer decreased, with the 

decreasing rate increasing as the dripping rate increased. Also, with the increase in dripping rate, the soluble sugar 

content in the fruits increased first followed by a decline. Of the three dripping rates we compared, Q2 increased the 

soluble sugar content in the fruit the most, up by 54.3% and 22.3%, respectively, compared to Q1 and Q3. With the 

increase in dripping rate, the vitamin C content in the fruits decreased first and then ramped up. Q3 gave the highest 

vitamin C content, increasing by 53.7% compared to Q2. Increasing dripping rate boosted both fruit yield and 

water use efficiency. Compared to Q1 and Q2, Q3 increased fruit yield by 6.20% and 3.56%, and water use 

efficiency by 6.49% and 3.72%, respectively.【Conclusion】Taking soil water and salt redistribution, as well as 

watermelon yield and quality into account, the optimal dripping rate for watermelon growth in the gravel-mulched 

soil was 4 L/h when using the local saline water for irrigation.  

Key words: drip irrigation; dripping rate; gravel-sand mulched field; saline water; distribution of water and salt; 

watermelon 
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