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不同覆盖方式和灌水量对设施延后栽培葡萄

生长特性和产量品质的影响
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刘静霞，陈娜娜，马奇梅
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摘 要：试验研究了不同灌水量和覆盖方式对葡萄新梢生长期新梢生长特性、膨大期果实粒径大小变化、成

熟期品质、产量和水分利用效率的影响，旨在确定延后葡萄栽培最理想的处理模式。研究结果表明：对于同一种覆

盖处理，在两种不同的灌水水平下葡萄植株新梢生长特性、果实大小重量和可溶性固形物含量、Ｖｃ含量都没有显著
性差异（Ｐ＞０．０５）；不同覆盖方式下，适度调亏灌溉下葡萄的可溶性固形物含量和Ｖｃ含量均比标准灌水的高，其中
适度调亏灌溉下的秸秆地膜覆盖处理的可溶性固形物含量和 Ｖｃ含量分别达到１８．０３％和０．２０ｍｇ·ｇ－１；在同一灌
水梯度下，覆盖相比不覆盖处理均能不同程度改善植株新梢生长特性、果实大小重量、可溶性固形物含量和 Ｖｃ含
量，且地膜秸秆双重覆盖处理的效果最好，标准灌水下的秸秆地膜覆盖处理各品种指标均最大，其可溶性固形物含

量和Ｖｃ含量分别达到１８．３３％和０．２２ｍｇ·ｇ－１；不同水分处理均能增加葡萄产量，提高水分利用效率，且适度调亏
灌溉的葡萄产量和水分利用率最高，分别达到３６３８１．１ｋｇ·ｈｍ－２和６．２９ｋｇ·ｍ－３。由此可知，适度亏水处理的秸秆
地膜覆盖处理时，葡萄新梢生长速度、果实大小重量、葡萄品质和产量及水分利用效率均达到最高水平，该结论可

以在今后设施栽培葡萄节水、优质灌溉制度中推广应用。
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甘肃河西地区光照充足，昼夜温差很大，非常适

宜温室鲜食葡萄糖分的积累［１］。近年来该地区设施

栽培葡萄种植面积较大，但普通种植方式下的葡萄

基本都在９月中旬上市，造成了供大于求的社会效
应，葡萄的经济效益也随之降低。延后栽培葡萄是

通过人工创造和调控葡萄的生长环境，达到延迟葡

萄浆果成熟期，实现果品在元旦、春节等淡季供应的

一种栽培方式［２］。设施延后栽培葡萄的价格与葡萄

品质紧密相关［３］，随着人民生活水平的日益提高，消

费者会更多地关注农产品品质，而水分是影响设施

延后栽培葡萄生长的重要因素，如何在河西干旱少

雨地区调控土壤水分以达到节水、优质、高效的目

的，是葡萄生产中迫切需要解决的科学问题。

调亏灌溉技术正是２０世纪７０年代中后期出现
的一种新的节水灌溉技术［４］。近年来的研究表明植

物在经受适度干旱后普遍存在着补偿效应，在其它

条件不改变的情况下，作物在节约大量用水的同时，

可以提高产量或保持不减产［５］。地表覆盖栽培是以

保土、保水、提高产量为主要目的技术措施，是近年

来国内外农业上推广采用的先进栽培技术［６－７］。许

多研究表明，覆盖地膜可明显改善土壤水分状况，起

到增温、保墒、增产的作用［８－９］；秸秆覆盖可降低地

面最高温度，增加地面最低温度，稳定维持土壤地

温［１０］，抑制土壤水分蒸发［１１］，秸秆覆盖还有增加作

物产量等作用［１２］。许多研究证明，秸秆覆盖和地膜

覆盖均可减少植株棵间土壤蒸发，减少水分蒸发，从

而减少总耗水量［１３］，达到节水的目的。但有关不同

覆盖方式和调亏灌溉双重因素对设施延后栽培葡萄

生长的影响鲜有报道。该文通过不同覆盖方式和不

同灌水量对设施延后栽培葡萄生长特性、品质、产量

和水分生产效率影响规律试验分析，为研究设施延

后栽培葡萄综合节水技术的集成研究提供依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验地概况

试验于 ２０１３年 ５—１２月在张掖市水务局灌溉
试验站进行。试验站位于东经１００°２６′，北纬３８°５６′，
海拔１４８２．７ｍ，为典型的大陆性干旱气候，降雨稀
少且主要集中在６—８月份，昼夜温差较大。试验地
为中壤质土，ｐＨ值７．８，体积容重１．５ｇ·ｃｍ－３，田间
持水量（体积比）２２．５％。

１．２ 试验设计与田间管理

１．２．１ 试验设计 本试验采用不同覆盖与不同水

分梯度二因素随机区组设计，分别为标准灌水条件

下裸地不覆盖（Ｔ１１）、地膜秸秆覆盖（Ｔ１２）、地膜覆盖
（Ｔ１３）、秸秆覆盖（Ｔ１４）；适度亏水处理下裸地不覆盖
（Ｔ２１）、地膜秸秆覆盖（Ｔ２２）、地膜覆盖（Ｔ２３）、秸秆覆盖
（Ｔ２４），共 ８个处理，每个处理重复 ３次，共 ２４个小
区，小区面积２ｍ×６ｍ，行间距为２．０ｍ，株间距为
０．８ｍ。采用滴灌方式灌水，每行铺设一条毛管带，
滴头间距为０．３ｍ，滴头额定流量为０．００２７ｍ３·ｈ－１。
１．２．２ 田间管理

（１）将葡萄全生育期划分为：萌芽期（０５－０３～
０５－１５）、新梢生长期（０５－１６～０６－１８）、开花期（０６
－１９～０７－０４）、果实膨大期（０７－０５～０９－０５）、成熟
期（０９－０６～１２－１８）。

（２）灌溉：试验中标准灌水处理是土壤含水率
接近田间持水率的７５％进行灌水，灌水后土壤含水
率达到田间持水率；适度亏水处理是土壤含水率低

于田间持水率的６５％进行灌水，灌水后土壤含水率
为田间持水率的７５％，两种水分处理灌水定额均为
２７０ｍ３·ｈｍ－２。

（３）覆盖材料及具体操作：地膜覆盖选用厚度
为０．０１ｍｍ的无色透明聚乙烯塑料膜，铺盖于行间，
宽度为８０ｃｍ；秸秆覆盖采用长度为 ３ｃｍ的半腐熟
小麦秸秆，覆盖厚度为 ５ｃｍ；地膜秸秆覆盖方式是
先铺盖秸秆再盖上地膜，所有覆盖物均铺于葡萄植

株行间，铺盖宽度为８０ｃｍ。
（４）施肥：前一年果实采摘后施入农家肥４５ｍ３

·ｈｍ－２、钙镁磷肥１５００ｋｇ·ｈｍ－２，萌芽期施尿素５００
ｋｇ·ｈｍ－２，果实膨大期追施尿素７５０ｋｇ·ｈｍ－２、复合肥
１２２５ｋｇ·ｈｍ－２。在棚内安装施肥罐施肥。
１．３ 试验材料

供试品种为欧亚种鲜食葡萄红地球，５年生。
葡萄栽培设施采用当地普遍采用的日光温室，小区

布置于日光温室内，温室长８０ｍ，宽８ｍ，墙体为１．５
ｍ厚的土墙。
１．４ 试验相关仪器

包括土钻、电子天平、曲管地温计、烘箱、环刀、

水表、游标卡尺、卷尺以及电子称、手持便携式测糖

仪等。

１．５ 主要测定指标及方法

１．５．１ 地温测定方法 用曲管地温表在葡萄新梢
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生长期内天气晴朗的每天，于上午 １１∶００在任意两
株中间分别测定５、１０、１５、２０、２５ｃｍ土层的地温。
１．５．２ 葡萄新梢生长速度测定及计算 每个小区

选择有代表性的 ３株葡萄，在新梢生长期内每天进
行定株定梢测量。

生长速率的计算公式为：（Ｌｊ－Ｌｉ）／ｄ，式中，Ｌｊ、
Ｌｉ分别表示后一次、前一次观测的新梢长度（ｃｍ）；ｄ
表示间隔天数（ｄ）。
１．５．３ 葡萄果实大小及重量测定

（１）果粒纵横径：自盛花后１５ｄ，在每个小区定
株观测的３株葡萄中选取６穗葡萄进行标记，自浆
果膨大期开始，每隔 ７ｄ用游标卡尺测定一次每穗
上、中、下３粒葡萄的纵径和横径。

（２）单粒重：果实成熟后，每个小区随机选取３０
粒葡萄，用精度为 ０．０１的电子天平称其重量，求得
单粒重。

１．５．４ 葡萄果实品质测定

（１）可溶性固形物：手持测糖仪法。将所取葡
萄样品放入研钵捣汁，所捣汁液滴入手持便携式测

糖仪，所读数值即为可溶性固形物的含量。

（２）可滴定酸：ＮａＯＨ滴定法（ＧＢ１２２９３－９０
法）。

（３）维生素 Ｃ：钼蓝法［１４］。在 ５０ｍＬ的容量瓶
中加入０．５ｍＬＶｃ标准溶液，然后加入草酸ＥＤＴＡ溶
液，使总体积达到１０．０ｍＬ，再分别加入１ｍＬ的偏磷
酸醋酸溶液和５％的硫酸溶液，摇匀，加入 ４．００ｍＬ
钼酸铵，以空白试剂作为对照，在 ７０５ｎｍ波长下测
定吸光度。

还原型 Ｖｃ＝
Ｃｘ×Ｖ１
Ｗ×Ｖ２

（１）

式中，Ｖｃ单位为 ｍｇ·ｇ－１；Ｃｘ为测定液中Ｖ１的含量
（ｍｇ·ｍＬ－１）；Ｖ１为样液定容总体积（ｍＬ）；Ｗ为样品
质量（ｇ）；Ｖ２为测定样液总体积（ｍＬ）。

１．５．５ 作物生育期耗水量 计算公式如下：

ＥＴａ＝Ｐ＋Ｉ－Ｒ－Ｆ－ΔＷ （２）
式中，ＥＴａ为作物生育期内的总耗水量；Ｐ为作物生
育期内的降水量；Ｉ为灌溉水量；Ｒ为径流量；Ｆ为深
层渗漏量；ΔＷ为试验末期土壤贮水量与初期土壤
贮水量之差。式中各分量单位均为 ｍｍ。根据试验区
具体情况，Ｒ、Ｆ均忽略不计。
１．５．６ 作物水分利用效率 计算公式为：

ＷＵＥ＝Ｙ／ＥＴａ （３）
式中，ＷＵＥ为作物水分利用效率（ｋｇ·ｍｍ－１·ｈｍ－２）；
Ｙ为单位面积的葡萄果实产量（ｋｇ·ｈｍ－２）；ＥＴａ含义
同上。

１．５．７ 葡萄产量测定 葡萄成熟后，用电子称称得

每个小区产量，以便计算各处理的总产量。

１．６ 数据处理与分析

利用 Ｅｘｃｅｌ、Ｓｐｓｓ１７．０软件对试验数据处理分
析。

２ 结果与分析

２．１ 不同处理对土壤地温的影响

由图１新梢生长期的土壤温度动态变化可知，
在两种不同水分处理下，不同地面覆盖均有调节土

壤温度的效应。新梢生长期不同覆盖处理的葡萄土

壤温度均升高，且新梢生长全阶段，秸秆地膜处理的

土壤温度升温幅度最大；新梢生长初期，地膜秸秆覆

盖能较大增加土壤温度，依次是地膜覆盖，而中后期

秸秆增温较快且保持相对稳定，地膜覆盖较秸秆保

温效果降低；从整个新梢生长期来看，地膜加秸秆覆

盖兼备了单一地膜和单一秸秆覆盖处理的特点，较

秸秆及地膜覆盖在新梢生长中后期地温变化幅度较

大的变化趋势，从新梢初期开始一直以相对平缓的

速率增高，且各时段地温整体均大于地膜及秸秆覆

盖，维持了地温的相对稳定。

图１ 新梢生长期不同灌水处理不同覆盖对地温的影响

Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｓｏｎｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｎｅｗｓｈｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ
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２．２ 不同灌水处理下覆盖对葡萄新梢生长发育的

影响

新梢在花期以前生长旺盛，是反映葡萄生长状

况的重要指标。从表１可以看出，同等灌水梯度下，
不同覆盖处理对新梢有一定的促长作用，不同覆盖

方式下，葡萄单株新梢总数较对照多，新梢长度和直

径均比对照大，且两种灌水梯度下均是秸秆地膜双

重覆盖时的新梢生长较好；同一覆盖方式下的标准

灌水和亏水灌水时对新梢生长没有显著影响。说明

一定的亏水对葡萄新梢的营养生长没有很大影响。

表１ 各处理对葡萄新梢生长的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｇｒａｐｅｓｈｏｏｔｇｒｏｗｔｈ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株新梢总数／个
Ｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｎｅｗｓｈｏｏｔｓ

新梢长度／ｃｍ
Ｌｅｎｇｔｈｏｆ
ｎｅｗｔｉｐ

新梢直径／ｃｍ
Ｓｈｏｏｔ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

Ｔ１１ １６ａ ６５．８ａ ０．６５ａ
Ｔ１２ ２１ａ ７４．３ａ ０．８３ａ
Ｔ１３ １８ａ ７２．９ａ ０．７５ａ
Ｔ１４ １７ａ ７０．６ａ ０．７２ａ
Ｔ２１ １５ａ ６８．９ａ ０．６９ａ
Ｔ２２ ２０ａ ７３．８ａ ０．７４ａ
Ｔ２３ １９ａ ７１．６ａ ０．７３ａ
Ｔ２４ １８ａ ６９．４ａ ０．７３ａ

注：不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著，下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅ
ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．３ 各处理新梢生长速率的影响

由图２可知，在新梢生长初期，新梢生长迅速，
尤以Ｔ１２处理生长最快。在新梢生长期，各处理对新
梢生长规律影响一致，前期新梢生长快，至摘心（０５
－２３）后基本停止生长，至新梢生长末期停止生长；
标准灌水下的各覆盖处理（Ｔ１１、Ｔ１２、Ｔ１３、Ｔ１４）在初期
新梢生长的速度比亏水灌溉的快，至中、后期两种不

同水分处理的同一覆盖方式对新梢生长影响基本趋

于一致，说明水分在新梢生长初期能显著增快新梢

生长速率，而后期水分对新梢生长基本没有影响；在

新梢生长阶段，同一水分梯度时不同覆盖对新梢生

长速率影响不同，秸秆地膜覆盖较不覆盖更能促进

新梢生长，前期秸秆覆盖影响最小，中后期秸秆覆盖

与秸秆地膜覆盖一样新梢生长速率增快效果明显，

这是因为前面试验表明的秸秆在中后期维持地温稳

定，而地膜在中后期增温效果降低的原因造成的，地

膜加秸秆覆盖兼备了单一地膜和单一秸秆覆盖处理

的特点，使得其对新梢生长速率影响最大。

２．４ 不同灌水处理下覆盖对葡萄成熟期果实大小

和重量的影响

如表２所示，处理的Ｔ１２果粒纵径最大，８个不同

处理对葡萄果粒纵径影响差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
但各处理葡萄果粒横径较对照处理（Ｔ１１、Ｔ２１）存在显
著差异（Ｐ＜０．０５），分别增加 １２．８４％、５．４８％、
４．６８％、１２．８６％、５．９３％和 ５．９２％，以 Ｔ１２处理葡萄
果粒横径最大，同一覆盖处理下不同水分处理的果

粒横径差异不显著（Ｐ＞０．０５），而同一水分处理时
不同覆盖对果粒横径影响较大，说明覆盖处理对提

高葡萄果个效果显著，且秸秆地膜双重覆盖葡萄横

径最大；水分处理对葡萄果粒大小影响没有显著性

差异（Ｐ＞０．０５），且适度的亏水可以提高葡萄果粒
横径大小。

图２ 不同处理下葡萄新梢生长的变化

Ｆｉｇ．２ Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｒａｐｅｓｈｏｏｔｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

不论在标准灌水还是适度调亏灌溉时，不同覆

盖相比裸地不覆盖均能提高葡萄单粒重，Ｔ１２、Ｔ２２处
理葡萄果粒重最大，不论是标准灌水还是适度亏水

处理时，秸秆地膜的果粒重最大，地膜加秸秆覆盖兼

备了单一地膜和单一秸秆覆盖处理的特点，增加地

温且保持地温的相对稳定，为葡萄生长提供较好的

生长环境。

表２ 不同处理对葡萄果实大小和重量的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆａｖｅｒａｇｅｆｒｕｉｔｓｉｚｅａｎｄｗｅｉｇｈｔ

ａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

纵径／ｃｍ
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

横径／ｃｍ
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

单粒重／ｇ
Ｓｉｎｇｌｅｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ

Ｔ１１ ２．５７ａ ２．２４ｃ １０．００ｃ

Ｔ１２ ２．６４ａ ２．５７ａ １１．７８ａ

Ｔ１３ ２．６０ａ ２．３７ｂ １０．５６ｂ

Ｔ１４ ２．６１ａ ２．３５ｂ １０．７８ｂ

Ｔ２１ ２．５８ａ ２．２２ｃ ９．８７ｃ

Ｔ２２ ２．６３ａ ２．５５ａ １１．５６ａ

Ｔ２３ ２．５９ａ ２．３６ｂ １０．３２ｂ

Ｔ２４ ２．６０ａ ２．３８ｂ １０．４３ｂ
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２．５ 不同灌水处理下覆盖对葡萄成熟期品质的影响

从表３中可以看出，不同覆盖方式的葡萄可溶
性固形物含量、总酸量、Ｖｃ含量及固酸比均高于对
照，同一水分处理时，不同地面覆盖可提高葡萄品

质，且秸秆地膜处理葡萄品质显著优于其它处理（Ｐ
＜０．０５）；同一覆盖下不同水分处理对葡萄品质影响
不大，且适度调亏下的秸秆地膜覆盖品质均高于其

它处理，且可溶性固形物、总酸、Ｖｃ较其它同等调亏
处理最大值分别增长９．１８％、３．３７％、１１．１１％，同样
能在不同程度上改善葡萄品质。

表３ 不同处理对葡萄品质的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｇｒａｐｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

可溶性固

形物含量

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ／％

总酸量

Ｔｏｔａｌ
ａｃｉｄ
／％

固酸比

Ｓｏｌｉｄ
ａｃｉｄ
ｒａｔｉｏ

Ｖｃ含量
Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆＶｃ

／（ｍｇ·ｇ－１）

Ｔ１１ １５．７３ｂ ０．５０ｂ ３１．４６ｂ ０．１４ｂ

Ｔ１２ １８．３３ａ ０．４１ａ ４４．７１ａ ０．２２ａ

Ｔ１３ １７．７２ａ ０．４５ａ ３９．３８ａ ０．１９ａ

Ｔ１４ １６．７８ａ ０．４５ａ ３７．２９ａ ０．１８ａ

Ｔ２１ １５．４３ｂ ０．５１ｂ ３０．２５ｂ ０．１２ｂ

Ｔ２２ １８．０３ａ ０．４２ａ ４２．９３ａ ０．２０ａ

Ｔ２３ １７．０３ａ ０．４４ａ ３８．７０ａ ０．１７ａ

Ｔ２４ １７．８６ａ ０．４３ａ ４１．５３ａ ０．１８ａ

２．６ 不同灌水处理下覆盖对葡萄产量和水分效率

的影响

从表４可以看出，在两种灌水方式下，不同覆盖
处理均能增加葡萄产量，这是由于不同处理提高葡

萄果实纵横径增大单粒重造成的，这与上述研究结

果一致。在同一覆盖条件下，适度调亏灌溉的葡萄

产量均高于标准灌水处理，但没有显著性差异；在同

一灌水梯度下，不同覆盖均能不同程度地增加葡萄

表４ 不同处理对温室葡萄产量和水分利用效率的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄ
ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｇｒａｐｅｉｎｓｏｌａｒｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

灌溉定额

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｗａｔｅｒ
ｖｏｌｕｍｅ

／（ｍ３·ｈｍ－２）

耗水量

Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
／（ｍ３·ｈｍ－２）

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

水分生产

效率 ＷＵＥ
Ｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
／（ｋｇ·ｍ－３）

Ｔ１１ ６０７８ ７９５３．６４ ２８４６５．７ｂ ３．５７ｂ

Ｔ１２ ５４０７ ６９７３．４２ ２９６５７．４ａｂ ４．２５ｂ

Ｔ１３ ５７８２ ７０２３．４７ ２８７３４．５ｂ ４．０９ｂ

Ｔ１４ ５７０９ ６８５４．２８ ２８１９３．３ｂ ４．１１ｂ

Ｔ２１ ５０２８ ６９０２．６５ ３０２７６．９ａｂ ４．３９ｂ

Ｔ２２ ４５７３ ５７８５．６３ ３２３８１．１ａ ５．６０ａ

Ｔ２３ ４８６５ ６３５７．９２ ３０６２２．８ａｂ ４．８２ａｂ

Ｔ２４ ４７４３ ６４６７．３８ ３０２４５．５ａｂ ４．６７ａｂ

产量，秸秆加地膜覆盖增产效果较好，这是因为秸秆

地膜覆盖提高土层温度，加强葡萄根际活力；两种灌

水处理下的不同覆盖处理均能增加葡萄产量，但增

幅没有显著性差异。

在两种灌水方式下，不同覆盖处理均能降低耗

水量，提高葡萄水分利用效率。适度调亏时的秸秆

加地膜覆盖处理（Ｔ２２）的水分利用效率最高，达到
５．６０ｋｇ·ｍ３，相比标准灌水处理的秸秆加地膜覆盖
处理（Ｔ１２）形成显著性差异（Ｐ＜０．０５）。

３ 结论与讨论

在同一灌水梯度下，不同覆盖模式均能降低作

物耗水量，覆盖能避开土壤水分与外界环境的直接

交换，阻止土壤水分蒸发到外界造成水分损失，能不

同程度地保蓄土壤水分，减少蒸发。地膜覆盖能在

葡萄生长前期增温，显著减少土壤蒸发，减少耗水，

但因长期增温较快，超过植株正常生长最适宜温度，

不利于植株生长及增加作物产量。而秸秆覆盖恰好

能弥补地膜覆盖的不足，有效降低地面最高温度，提

高地面最低温度，稳定土层温度；减少土壤水分蒸发

和灌溉用水，提高水分利用率［１５－１６］。地膜秸秆双

重覆盖模式在标准灌水和适度调亏灌溉时，葡萄新

梢生长速度最快，葡萄果实最大，且葡萄可溶性固形

物含量和 Ｖｃ含量最多，地膜秸秆覆盖处理与其它
覆盖方式和不覆盖相比，在葡萄果粒大小、重量及葡

萄可溶性固形物含量、Ｖｃ含量均达到显著性水平
（Ｐ＜０．０５）这主要是因为地膜秸秆覆盖兼备了单一
覆盖的优点，既能减少土壤水分蒸发、减少水分无效

消耗，又能稳定土层温度，不会导致葡萄植株因长期

增温发生器官衰竭，为葡萄植株生长提供较好的生

长环境。

在两种不同灌水梯度下的同一种覆盖方式对葡

萄生长特性和品质的影响效果没有显著性差异（Ｐ
＞０．０５），这与上面的试验结果一致。同时适度调亏
灌溉时不同覆盖方式下葡萄的可溶性固形物含量和

Ｖｃ含量均高于标准灌水，这与王国英等［１７］关于调
亏处理有利于苹果果实中可溶性 固形物含量的提

高的研究结果相似。

不同的覆盖方式均能增加葡萄产量，添加覆盖

物比对照增产的主要原因是由于其单粒重的增加和

单株穗数的增多。单株生物学产量的增加，为增产

提供了有力的保障。不同的处理均能提高葡萄水分

利用效率，经过适度调亏和不同覆盖处理，葡萄耗水

量降低，产量增加。适度调亏时的秸秆加地膜覆盖

处理（Ｔ２２）的产量最高，达到３２３８１．１ｋｇ·ｈｍ－２，水分
利用效率也最高，达到５．６０ｋｇ·ｍ－３，相比标准灌水
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处理的地膜秸秆覆盖（Ｔ１２）形成显著性差异（Ｐ＜
０．０５）。综合考虑葡萄果粒大小（外观品质）、营养品
质（可溶性固形物、Ｖｃ）、产量、水分生产效率等指
标，适度亏水处理的秸秆地膜覆盖处理（Ｔ２２）葡萄新
梢生长速度、果实大小重量、葡萄品质和产量及水分

利用效率均达到最高水平，是设施延后栽培葡萄水

分覆盖最佳管理模式。

对于未进行地表覆盖的处理（Ｔ１１、Ｔ２１），适度调
亏灌溉（Ｔ２１）和标准灌水（Ｔ１１）相比，葡萄植株新梢生
长速率、果实大小、重量和葡萄果实可溶性固形物含

量、Ｖｃ含量均没有显著性差异（Ｐ＞０．０５），说明适度
调亏灌溉后，葡萄在经受适度的干旱后存在着补偿

效应，在其它条件不变的情况下，在节约大量用水的

同时，葡萄的生长特性和品质不受影响，这与孟兆江

等［１５］关于调亏灌溉的研究结果相一致。
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３）分析同水分不同施肥量下玉米各生育期耗
水量的显著水平。高水分处理下，各生育期耗水量

差异极显著。中水分处理下，各生育期耗水量总体

是显著的；低水分处理下，各生育期的耗水量差异不

显著。

４）玉米全生育期总耗水量与玉米产量之间呈
现良好的抛物线关系（Ｒ２＝０．８２９），得到水分生产函
数 Ｙ＝－０．００３ＥＴ２＋２８．０４ＥＴ－５４３６９，当耗水量为
４６７３ｍ３·ｈｍ－２时产量 Ｙ值最大，为１１１５１ｋｇ·ｈｍ－２。
在同等灌水量和施肥量条件下，处理 ＳＦ－９比 ＳＦ－
１０（ＣＫ）增产 ８．４０％，水分生产效率提高 １５．０％，其
它处理增产 ７．８９％～５４．５１％，水分生产效率提高
５％～４３．７５％，喷灌条件下玉米增产效果明显，该
成果可为以后内蒙古东部地区节水增粮提供充分的

理论依据和技术支持。
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