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滴灌量和有机无机肥等氮配施对
葡萄产量及品质的影响
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(１. 石河子大学水利建筑工程学院ꎬ新疆 石河子 ８３２０００ꎻ ２.现代节水灌溉兵团重点实验室ꎬ新疆 石河子 ８３２０００)

摘　 要:为探求新疆吐哈盆地极端干旱区不同灌水量和有机无机肥配施比例对葡萄灌溉水分利用效率

(ＩＷＵＥ)、作物耗水量(ＥＴ)、产量及品质的影响ꎬ设置 Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３ 和 Ｗ４ 四个灌水水平ꎬ灌水量分别为 ６３０、６７５、７２０、
７６５ ｍｍꎬ以等氮配施为原则设置 ４ 个有机肥(ＯＦ)和无机肥(ＣＦ)配比处理ꎬ分别为 Ｆ１(７０％ＯＦ＋３０％ＣＦ)、Ｆ２(５０％ＯＦ
＋５０％ＣＦ)、Ｆ３(３０％ＯＦ＋７０％ＣＦ)和对照 ＣＫ(１００％ＣＦ)ꎬ采用完全组合设计ꎬ共 １６ 个处理ꎮ 结果表明:各水肥处理对

无核白葡萄 ＩＷＵＥ 有显著性影响ꎬ其中 Ｗ３Ｆ２ 处理 ＩＷＵＥ 最大ꎻ葡萄耗水量随生育期的推进表现为先增后减再增再

减ꎬ在浆果生长期达到最大ꎻ葡萄产量、单串重和百粒重随灌水水平增大呈先增大后减小的趋势ꎬ均在 Ｗ３Ｆ２ 达到最

大值ꎬ较对照处理分别提高 ２４.２５％~５０.２６％、２５.２６％~６４.６５％及 ４７.７６％~１６２.００％ꎻ各处理可溶性固形物、Ｖｃ 和还原

性糖含量较对照处理分别增加 ４.０９％ ~ ２５.９５％、３.２１％ ~ ２７.８０％及 １５.５３％ ~ ４０.５９％ꎬ可滴定酸含量降低 １.６９％ ~
２２.９６％ꎬ其中 Ｗ４Ｆ２ 处理可溶性固形物及 Ｖｃ 含量最高ꎬＷ３Ｆ２ 处理还原性糖含量最高ꎮ 研究认为 Ｗ３Ｆ２ 处理(灌溉

定额 ７２０ ｍｍ、有机肥 ５０％＋无机肥 ５０％)是较为合理的滴灌葡萄灌溉制度ꎮ
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　 　 ２０１４ 年至今ꎬ我国葡萄种植面积位居世界第

二ꎬ产量稳据世界第一[１]ꎮ 新疆作为我国最大的葡

萄种植区ꎬ占全国种植面积的 １９％ꎬ总产量的 ２４％ꎮ
吐哈地区光热资源丰富ꎬ昼夜温差大ꎬ占新疆葡萄

种植面积的 ２８.４％ꎬ总产量的 ４０％[２]ꎬ是我国著名的

葡萄生产基地[１]ꎮ 水肥利用效率低下一直是制约

新疆农业发展的重要原因ꎮ 自 １９７４ 年我国引入滴

灌技术ꎬ我国滴灌技术理论的发展有巨大的提高ꎬ
滴灌技术体系也在不断完善[３]ꎮ 滴灌技术在节水

的同时ꎬ将水分均匀地施加在作物根系周围ꎬ为作

物提供充足的水分与肥料ꎮ 因此ꎬ新疆滴灌葡萄的

种植模式ꎬ使得葡萄种植在节水的同时获得增产的

效果[４]ꎮ
无机肥中含有大量作物生长发育必须的营养

元素ꎬ能有效提高作物产量[５]ꎬ但 ２０ 世纪 ８０ 年代至

今ꎬ我国无机肥使用量增加 ３２５.８％ꎬ而耕地面积仅

增加 ５３.０％[２]ꎮ 过度使用无机肥造成的水污染、土
壤板结以及土壤酸化等现象日益严重[６]ꎮ 有机肥

中富含大量有机质ꎬ能防止土壤被侵蚀ꎬ改良土壤

结构ꎬ保持土壤温度ꎬ增大土壤微生物和酶的活性ꎬ
降解重金属含量[７]ꎬ除了必要的氮磷钾元素外ꎬ还
富含各种微量元素[８]ꎬ对于作物的生长发育、高产

优质有良好的效果ꎮ 但同时ꎬ有机肥也存在着养分

含量较低ꎬ肥效发挥较慢ꎬ必须大量施加的缺陷[９]ꎮ
因此ꎬ结合无机肥高效性和有机肥长效性[１０－１１]ꎬ确
定合理配比施用有机肥和无机肥是现代农业发展

研究热点ꎮ
２０１９ 年新疆无机肥使用量高达 ２５４ 万吨ꎬ而有

机肥仅有 ５９ 万吨[２]ꎬ一是无机肥施用方便ꎬ耗费人

力较少ꎬ二是缺乏合理的灌溉施肥制度ꎬ无法合理

施用有机肥ꎮ 国内对有机肥配施的研究虽多ꎬ但针

对其对吐哈盆地无核白葡萄生长发育及产量品质

的影响鲜有研究ꎬ极端干旱地区有机肥使用效果尚

不明确ꎮ 因此本研究以提高新疆吐哈盆地滴灌葡

萄的水肥利用效率为目标ꎬ通过水肥双因素耦合试

验探究适合于吐哈盆地葡萄的有机无机配施比例ꎬ
旨在为建立高效高产的水肥灌溉制度、促进地区社

会经济的可持续发展提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验于 ２０２０ 年 ４ 月至 ２０２０ 年 １０ 月在新疆生

产建设兵团第十三师哈密垦区灌溉试验站(北纬

４２°４１′５７″ꎬ东经 ９３°３７′２２″)进行ꎮ 试验区位于新疆

维吾尔自治区的最东端ꎬ全年干燥少雨ꎬ昼夜温差

大ꎬ年平均气温 ９.８℃ꎬ年平均降水量仅 ３３.８ ｍｍꎬ年
蒸发量高达 ３ ３００ ｍｍꎬ年均日照时间 ３ ３５８ ｈꎬ全年

太阳总辐射量 ６ ３９７. ３５ ＭＪ 􀅰 ｍ－２ꎬ ≥ １０℃ 积温

４ ０５８.３℃ꎬ无霜期 １８２ ｄꎬ年平均风速 ２. ３ ~ ４. ９
ｍ􀅰ｓ－１ꎬ盛行偏东风ꎮ 地下水埋深大于 ８.０ ｍꎬ灌溉水

源采用地下井水ꎮ 试验地各小区长 ４６.０ ｍꎬ宽 ７ ｍꎬ株
距 １ ｍꎬ行间距 ５ ｍꎬ滴灌带铺设模式为一行三管ꎮ

哈密地处新疆东北部ꎬ属极端干旱地区ꎬ２０２０
年全生育期总降水量仅 １６.１ ｍｍꎬ主要集中在 ６—８
月ꎬ故作物生长发育主要依靠灌溉水ꎮ 由图 １ 可知ꎬ
在全生育期ꎬ无核白葡萄的参考作物蒸发蒸腾量表

现为先增大后减小的趋势ꎮ 而在全生育期动态变

化过程中ꎬ参考作物蒸发蒸腾量在生育期前有较多

的峰值ꎬ主要在 ５ 月 １０ 日—７ 月 ２０ 日ꎬ这是由于当

地在 ４ 月 １０ 日—７ 月 １５ 日间有较多的大风天气ꎬ
峰值的出现并无明显规律ꎮ 且 ４ 月 ２０ 日至 ８ 月 ２０
日间ꎬ当地气温有明显的上升ꎬ平均气温为 ２６.４３℃ꎬ
日平均气温最高达到 ３２.０６℃ꎮ

图 １　 试验地温度、风速及降雨量
Ｆｉｇ.１　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｒｅａ

１.２　 试验设计

以新疆生产建设兵团第十三师哈密垦区灌溉

试验站内 １７ ａ(２００３ 年定植)成龄无核白葡萄树为
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试验材料ꎬ试验设置 ６３０、６７５、７２０ ｍｍ 和 ７６５ ｍｍ ４
个灌水水平ꎮ 依照等氮替换原则ꎬ以 １００％ＣＦ 为对

照(ＣＫ)ꎬ设置 ３ 种有机化肥(ＯＦ)和无机化肥(ＣＦ)
配施方案:Ｆ１(７０％ＯＦ＋３０％ＣＦ)、Ｆ２(５０％ＯＦ＋５０％
ＣＦ)、Ｆ３(３０％ＯＦ＋７０％ＣＦ)ꎮ 试验采用完全组合设

计ꎬ共 １６ 个小区ꎮ 有机肥选用当地常用水溶性有机

肥黄腐酸钾(其中 Ｎ ＝ ２.３２％ꎬＰ ２Ｏ５ ＝ １.１０％ꎬＫ２Ｏ ＝
０.９７％ꎬ由于磷钾含量过低ꎬ故不纳入计算ꎬ由无机

肥补齐)ꎻ无机肥分别选用尿素(Ｎ＝ ４６.４％)、硫酸钾

(Ｋ２Ｏ＝ ５７％)、磷酸氢二铵(Ｐ ２Ｏ５ ＝ ６０.５％)ꎬ各无机

肥以 Ｎ ∶ Ｋ２Ｏ ∶ Ｐ ２Ｏ５为 ２ ∶ １ ∶ ２ 比例施加ꎮ 灌水及

施肥设计方案见表 １ꎮ 全生育期共计灌水 ２０ 次ꎬ施
肥 １０ 次ꎬ共计 １６３ ｄꎬ具体施肥时间见表 ２ꎮ

表 １　 各处理灌水和施肥情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

灌水量
Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｖｏｌｕｍｅ
/ ｍｍ

施肥量 Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｒａｔｅ / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
有机肥
Ｏｒｇａｎｉｃ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

无机肥 Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

Ｗ１Ｆ１ ６３０ ９０００ ９０ １５０ ３００

Ｗ１Ｆ２ ６３０ ６５００ １５０ １５０ ３００
Ｗ１Ｆ３ ６３０ ４０００ ２１０ １５０ ３００
Ｗ１ＣＫ ６３０ ０ ３００ １５０ ３００
Ｗ２Ｆ１ ６７５ ９０００ ９０ １５０ ３００
Ｗ２Ｆ２ ６７５ ６５００ １５０ １５０ ３００
Ｗ２Ｆ３ ６７５ ４０００ ２１０ １５０ ３００
Ｗ２ＣＫ ６７５ ０ ３００ １５０ ３００
Ｗ３Ｆ１ ７２０ ９０００ ９０ １５０ ３００
Ｗ３Ｆ２ ７２０ ６５００ １５０ １５０ ３００
Ｗ３Ｆ３ ７２０ ４０００ ２１０ １５０ ３００
Ｗ３ＣＫ ７２０ ０ ３００ １５０ ３００
Ｗ４Ｆ１ ７６５ ９０００ ９０ １５０ ３００
Ｗ４Ｆ２ ７６５ ６５００ １５０ １５０ ３００
Ｗ４Ｆ３ ７６５ ４０００ ２１０ １５０ ３００
Ｗ４ＣＫ ７６５ ０ ３００ １５０ ３００

表 ２　 灌水及施肥时间

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｄｅｓｉｇｎ

生育期
Ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄ

灌水次数
Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅｓ

灌水间隔
Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｒｖａｌ / ｄ

施肥时间
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ｔｉｍｅ(ｍ－ｄ)

萌芽期 Ｉｎｆａｎｃｙ １ １２ ０４－１６
新梢生长期

Ｎｅｗ ｓｈｏｏｔ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ４ ９ ０４－２８
０５－１６

花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ １ ７ ０６－０３

浆果生长期
Ｂｅｒｒｙ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ７ ７

０６－１７
０７－０１
０７－１５

浆果成熟期
Ｂｅｒｒｙ ｍａｔｕｒｉｔｙ ５ ７

０７－２９
０８－１２
０８－２６

枝蔓成熟期
Ｖｉｎｅ ｍａｔｕｒｉｔｙ ２ １２

　 　 每次灌水前后ꎬ在距葡萄根部 ２０ ｃｍ 处选取 ３
个样方ꎬ使用土钻采集 ０ ~ １０、１０ ~ ２０、２０ ~ ３０、３０ ~
４０、４０ ~ ５０、５０ ~ ６０、６０ ~ ７０、７０ ~ ８０ ｃｍ 土层土壤样

品ꎬ使用烘干法测定土壤含水率ꎮ 在浆果成熟期

末ꎬ每个处理随机选取 ５ 棵植株进行产量测定ꎬ同时

采取葡萄鲜样进行品质测定ꎮ
１.３　 测定项目与方法

１.３.１　 葡萄产量与品质　 在浆果成熟期末ꎬ每个小

区随机选定 ５ 棵葡萄树进行采摘称重ꎬ取平均值ꎻ每
棵随机选取 １０ 串葡萄称重ꎬ取平均值ꎻ从每串葡萄

上、中、下 ３ 个部位摘取果实ꎬ共计 １００ 颗ꎬ称重后取

平均值ꎮ
可溶性固形物含量采用日本 ＡＴＡＧＯ 公司生产

的手持数显折射仪 ＰＡＬ－１ 测定[１２]ꎻ可滴定酸含量

采用酸碱滴定法测定[１３]ꎻＶｃ 含量采用分光光度法

测定[１４]ꎻ还原性糖含量采用 ３ꎬ５－二硝基水杨酸比

色法测定[１５]ꎮ
１.３.２ 　 灌溉水分利用效率 　 灌溉水分利用效率

( ＩＷＵＥꎬｋｇ􀅰ｍ－３)的计算公式[１６]:
ＩＷＵＥ ＝ Ｙ / Ｉ (１)

式中ꎬＹ 为各处理无核白葡萄产量(ｋｇ􀅰ｈｍ －３)ꎬＩ 为
各处理全生育期灌水量(ｍ３􀅰ｈｍ －２)ꎮ
１.３.３　 作物耗水量　 作物耗水量(ＥＴꎬ ｍｍ)的计算

公式[１７]:
ＥＴ ＝ Ｐ ＋ Ｉ ＋ Ｕ － Ｄ － Ｒ － ΔＷ (２)

式中ꎬＥＴ 为作物生育期内的耗水量(ｍｍ)ꎬＰ 为有效

降水量(ｍｍ)ꎬＵ为地下水补给量(ｍｍ)ꎬＤ为地下渗

漏量(ｍｍ)ꎬＲ为地表径流量(ｍｍ)ꎬΔＷ为０ ~ ８０ ｃｍ
土层含水量的变化(ｍｍ)ꎮ
１.４　 数据处理

使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１７ 进行数据统计ꎬＳＰＳＳ
２２.０ 进行方差分析ꎬＯｒｉｇｉｎ ２０１７ 进行数据绘图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 滴灌量与有机无机肥配施对灌溉水分利用效

率( ＩＷＵＥ)及作物耗水量(ＥＴ)的影响

　 　 由表 ３ 可以看出ꎬ灌水因素(Ｗ)、施肥因素(Ｆ)
及水肥耦合(Ｗ×Ｆ)均对葡萄 ＩＷＵＥ 的影响达到极

显著水平(Ｐ<０.０１)ꎮ 在同一施肥水平下ꎬ随着灌水

水平的增大ꎬ ＩＷＵＥ 呈现先增大后减小的规律ꎬ在
Ｗ３ 灌水水平下达到最大ꎬ分别比 Ｗ１、Ｗ２ 和 Ｗ４ 灌

水水平提高 ５. ８１％ ~ ２３. ７８％、 １. ５１％ ~ ６. ５８％ 及

３.８７％~ １１.１３％(图 ２)ꎮ 在 Ｗ２、Ｗ３ 和 Ｗ４ 灌水水

平下ꎬ相比 ＣＫ 施肥水平ꎬ配施有机肥处理 ＩＷＵＥ 提

高 ８.３４％~２６.３７％ꎬ且 Ｆ２ 处理与 Ｆ１、Ｆ３ 和 ＣＫ 施肥
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水平间均有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ 而在 Ｗ１ 灌水水平

下ꎬＦ１、Ｆ３ 和 ＣＫ 施肥水平间无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ
灌水因素对葡萄各生育期耗水量及总耗水量

影响均达到极显著水平(Ｐ<０.０１)ꎬ而施肥因素对萌

芽期无显著性影响(表 ４)ꎮ 随着生育期的推进ꎬ葡
萄 ＥＴ 呈现先增大后减小、再增大再减小的趋势ꎬ并
在浆果生长期达到最大值ꎮ 在同一施肥水平下ꎬ同
一生育期内ꎬ随着灌水量的增加ꎬＥＴ 逐渐增加ꎮ 以

浆果生长期为例ꎬＷ４ 的 ＥＴ 分别比 Ｗ１、Ｗ２ 和 Ｗ３
提高 １３.８４％ ~ １８.６９％ꎬ３. ５２％ ~ ６. ０１％和 １. ５８％ ~
２.９７％ꎮ 在同一灌水水平下ꎬ同一生育期内ꎬ随着有

机肥含量的增加ꎬＥＴ 逐渐增大ꎮ 同样以浆果生长期

为例ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ Ｆ１、 Ｆ２ 和 Ｆ３ 的 ＥＴ 分别提高

６.９８％~１０.０２％ꎬ２.２０％~８.０９％和 １.１１％~３.８２％ꎮ
２.２　 滴灌量与有机无机肥配施对葡萄产量的影响

由表 ５ 可见ꎬ灌水因素(Ｗ)、施肥因素(Ｆ)及水

肥耦合(Ｗ×Ｆ)均对葡萄产量的影响达到极显著水

平(Ｐ<０.０１)ꎮ 在同一施肥水平下ꎬ随着灌水水平的

增大ꎬ葡萄总产量呈现先增大后减小的趋势ꎬ在 Ｗ３
灌水水平下达到最大ꎬ分别比 Ｗ１、Ｗ２ 和 Ｗ４ 灌水水

平提高 ２０.９３％ ~ ４１.４８％、８.２８％ ~ １３.６９％及 ０.２６％
~４.６０％ꎮ 在同一灌水水平下ꎬ相比单施无机肥ꎬ有
机肥和无机肥 ３ 种配施分别提高 １０.１６％ ~１６.２５％、
６.７１％~２６.３８％及 ８.３３％~１３.７５％ꎮ

　 　 注:不同字母表示同一灌水水平下施肥处理间差异显著

(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ (Ｐ<０.０５) ａｍｏｎｇ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ.

图 ２　 滴灌量与有机无机肥配施对葡萄灌溉水利用效率的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ￣ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｐｅ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

表 ３　 滴灌量与有机无机肥配施对灌溉水分利用效率( ＩＷＵＥ)的双因素方差分析(Ｆ 值检验)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｗｏ￣ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｆｏｒ ＩＷＵＥ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ￣ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ (Ｆ ｖａｌｕｅ ｔｅｓｔ)

指标 Ｉｎｄｅｘ Ｗ１ Ｗ２ Ｗ３ Ｗ４ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ ＣＫ ＦＷ ＦＦ ＦＷ×Ｆ

ＩＷＵＥ / (ｋｇ􀅰ｍ－３) ４５.２ ５１.０８ ５３.０６ ４９.３２ ４９.５４ ５４.３４ ４９.１８ ４５.６ １８６.９９∗∗ １４９.１９∗∗ ９０.２８∗∗

　 　 注:∗和∗∗分别表示 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ 水平存在显著性差异ꎬ下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗ ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ａｎｄ Ｐ<０.０１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ４　 滴灌量与有机无机肥配施对不同生育期滴灌葡萄耗水量(ＥＴ)的影响 / ｍｍ
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ￣ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ

ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｐｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

萌芽期
Ｉｎｆａｎｃｙ

新梢生长期
Ｎｅｗ ｓｈｏｏｔ

ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ

花期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

果实生长期
Ｂｅｒｒｙ ｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄ

浆果成熟期
Ｂｅｒｒｙ

ｍａｔｕｒｉｔｙ

枝蔓成熟期
Ｖｉｎｅ

ｍａｔｕｒｉｔｙ

总耗水量
Ｔｏｔａｌ ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

Ｗ１Ｆ１ ７４.５０±３.６７ｃｄ １５５.９２±７.１４ｄｅ ２７.６４±１.３１ｄ ２６０.０７±１５.７３ｃｄ １６５.７５±７.６７ｃｄ ６５.４７±０.９７ｆｇ ７３９.３５±２１.７４ｆ
Ｗ１Ｆ２ ７４.２１±３.６６ｂｃｄ １５２.４０±６.０８ｄｅｆ ２７.２２±１.３８ｄ ２５２.０３±１３.９５ｄｅ １５７.３４±１０.５３ｅｆ ６４.７１±１.７２ｆｇ ７２７.９１±６.２４ｆｇ
Ｗ１Ｆ３ ７０.９２±４.００ｄ １４６.８６±６.８７ｅｆ ２６.７３±１.６２ｄ ２４５.７８±１２.４７ｅ １５３.２７±６.７４ｆｇ ６２.３１±１.１２ｇ ７０５.８７±１１.４ｇｈ
Ｗ１ＣＫ ７０.９９±４.２５ｄ １４４.３９±４.８６ｆ ２６.３０±０.９２ｄ ２３３.０９±１５.２１ｅ １５１.５３±８.０４ｇ ６２.００±１.８９ｇ ６９８.３０±６.２７ｈ
Ｗ２Ｆ１ ７９.２８±４.０６ｂｃ １６３.９０±８.５４ｂｃｄ ３０.３３±１.０２ｃｄ ２８１.０５±８.３５ａｂ １７１.１５±８.８４ｂｃ ６７.４７±１.８１ｅｆ ７９１.５２±７.２２ｃｄ
Ｗ２Ｆ２ ７６.１９±２.７７ｂｃ １６２.６５±８.４０ｂｃｄ ２９.４２±１.０９ｃｄ ２７４.２７±９.９４ｂｃｄ １６９.６２±７.８９ｂｃ ６６.３７±１.７８ｅｆ ７７７.４４±１３.４３ｄｅ
Ｗ２Ｆ３ ７５.５４±３.０６ｂｃ １５９.９４±８.１３ｃｄｅ ２９.３１±１.２７ｃｄ ２６４.３５±９.７２ｂｃ １６１.５５±９.９２ｄｅ ６５.４０±１.７９ｆｇ ７５６.１０±２７.６３ｅｆ
Ｗ２ＣＫ ７５.１２±３.２８ｂｃ １５５.０２±９.４７ｄｅ ２８.９１±２.１５ｄ ２５７.３３±１１.９６ｄｅ １６１.０５±７.０６ｃｄ ６４.３５±１.６５ｆｇ ７４２.７８±９.５１ｆ
Ｗ３Ｆ１ ８１.７２±３.０９ｂｃ １７９.８８±６.１９ａ ３３.８９±１.３６ａｂ ２８６.７２±７.８５ａｂ １８０.４４±７.６６ａｂ ７７.８８±１.６７ａｂ ８３６.５４±１３.７７ｂ
Ｗ３Ｆ２ ８１.０３±３.８１ａｂｃ １７３.３２±５.４６ａｂｃ ３３.５９±１.９４ａｂ ２８２.３５±１２.５６ａｂｃ １７７.９０±１２.１２ａｂ ７４.３８±１.９３ｂｃ ８００.５６±９.７２ｂｃ
Ｗ３Ｆ３ ７９.５６±３.８０ａｂｃ １６２.２９±５.５３ｂｃｄ ３２.３５±２.５５ａｂ ２７９.８６±１３.６３ａｂｃ １７２.７８±１３.３０ｂｃ ７１.３０±１.１１ｃｄ ８００.１３±２０.４８ｃｄ
Ｗ３ＣＫ ７９.９０±５.５９ａｂｃ １５８.２４±１０.８９ｄｅ ３１.５１±３.８６ｂｃ ２７３.７６±１６.４６ａｂｃ １７１.４１±１２.３４ｂｃ ６９.４４±１.９２ｄｅ ７８４.２７±２６.４０ｄｅ
Ｗ４Ｆ１ ８３.３４±３.０９ａ １８６.８０±６.１２ａ ３５.２０±１.８８ａ ２９５.４９±１４.１９ａ １９１.７０±６.３８ａ ８０.８１±３.５８ａ ８７０.３３±１８.２６ａ
Ｗ４Ｆ２ ８１.６２±５.６９ａｂ １７８.２０±９.２７ａ ３４.４１±２.５７ａｂ ２９０.１４±１１.４２ａｂ １８７.２４±７.０５ａｂ ７６.６７±２.２１ｂ ８４５.２８±１６.０８ａｂ
Ｗ４Ｆ３ ８１.９９±４.９６ａｂ １７６.０２±７.６１ａｂ ３５.１０±１.４２ａ ２８２.８３±７.９３ａｂ １７９.４１±９.４９ａｂ ７４.９４±２.３０ｂ ８３０.３０±１４.８２ｂ
Ｗ４ＣＫ ８１.１２±３.８７ａｂｃ １７３.９０±５.８８ａｂｃ ３５.５２±１.６２ａ ２７９.７５±１２.４１ａｂｃ １７４.０７±８.０５ｂｃ ７５.８０±２.３３ｂ ８１７.１７±１２.８２ｂｃ

双因素方差分析(Ｆ 值检验) Ｔｗｏ￣ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ (Ｆ ｖａｌｕｅ ｔｅｓｔ)
Ｗ １３.１６３∗∗ ３３.０８１∗∗ ４８.３１∗∗ １８.６８∗∗ １９.１１∗∗ １２６.９２∗∗ １３１.４０∗∗

Ｆ ０.３９ ７.１０∗∗ ０.４４ ３.６９∗ ４.５７∗∗ １４.６９∗∗ ２０.７３∗∗

Ｗ×Ｆ ０.２８ ０.４９ ０.４１ ０.１８ ０.１２ １.４５ ０.１１

　 　 注:不同字母表示处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ∗和∗∗分别表示在 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ 水平下差异显著ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ<０.０５)ꎻ∗ ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ<０.０５ ａｎｄ Ｐ<０.０１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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　 　 灌水和施肥因素对葡萄单串重和百粒重的影

响见表 ５ꎮ 灌水因素、施肥因素及水肥耦合均对葡

萄单串重和百粒重的影响均达到极显著水平(Ｐ<
０.０１)ꎮ 葡萄单串重和百粒重均在 Ｗ３Ｆ２ 处理达到

最大ꎬＷ１ＣＫ 处理均最低ꎮ 在同一施肥水平下ꎬ随着

灌水水平的增大ꎬ葡萄单串重呈现逐渐增大的趋

势ꎬ在 Ｗ３ 灌水水平下达到最大ꎬ分别比 Ｗ１、Ｗ２ 和

Ｗ４ 灌水水平提高 ２３. ４３％ ~ ３７. ７１％、 １３. ２３％ ~
１５.０１％及 ０.３５％~０.４８％ꎻ葡萄百粒重呈现先增大后

减小的趋势ꎬ在 Ｗ３ 灌水水平下达到最大ꎬ分别比

Ｗ１、Ｗ２ 和 Ｗ４ 灌水水平提高 ９０. ０７％ ~ １４２. ９４％、
２９.４６％~６０.９７％及 １.１３％~２１.４７％ꎮ 在同一灌水水

平下ꎬ葡萄单串重和百粒重ꎬＦ１、Ｆ２ 和 Ｆ３ 施肥水平

相比单施 ＣＫ 施肥水平分别提高 １１.４４％ ~ ２５.４５％
和 １８.３６％ ~ ４４.７８％ꎬ２０.３１％ ~ ３３.３９％和 １５.６０％ ~
４７.７６％ꎬ４.６９％~１８.１８％和 １３.４７％~４２.９１％ꎮ
２.３　 滴灌量与有机无机肥配施对葡萄品质的影响

灌水因素对可溶性固形物、可滴定酸和维生素

Ｃ 含量的影响均达到显著水平(Ｐ<０.０５)ꎬ施肥因素

对可溶性固形物含量的影响达到显著水平 (Ｐ <
０.０５ꎬ表 ６)ꎮ Ｗ４Ｆ２ 处理葡萄可溶性固形物和维生

素 Ｃ 含量最高ꎻＷ４ＣＫ 处理葡萄可滴定酸含量最高ꎻ
Ｗ３Ｆ２ 处理葡萄还原性糖含量最高ꎮ Ｗ１ＣＫ 处理葡萄

表 ５　 滴灌量与有机无机肥配施对葡萄产量的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ￣ｉｎｏｒｇａｎｉｃ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｐｅ ｙｉｅｌｄ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｙｉｅｌｄ

单串重 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｓｔｒｉｎｇ

ｗｅｉｇｈｔ

百粒重 / ｇ
Ｏｎｅ ｈｕｎｄｒｅｄ
ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ

Ｗ１Ｆ１ １８１５６±７５７ｆ ５７３±１６ｉ １７２±６ｈ
Ｗ１Ｆ２ ２０２１３±７９５ｅ ６１６±１５ｇ １６３±５ｈ
Ｗ１Ｆ３ １８６１９±５６７ｆ ５３６±１５ｊｋ １６０±５ｈ
Ｗ１ＣＫ １８９４２±６８５ｆ ５１２±１１ｋ １５１±４ｉ
Ｗ２Ｆ１ ２３４２１±６７９ｄ ６９０±２０ｅ ２４５±５ｆ
Ｗ２Ｆ２ ２５４６２±５５６ｃ ７３３±１７ｄ ２４６±７ｆ
Ｗ２Ｆ３ ２２９１８±７１７ｄ ６５０±９ｆｇ ２５５±９ｅｆ
Ｗ２ＣＫ ２０１４７±６４５ｅ ５５０±１８ｊ ２０７±８ｇ
Ｗ３Ｆ１ ２５６８７±５８６ｃ ７８６±１７ｂ ３８８±５ａｂ
Ｗ３Ｆ２ ２８４６３±５９２ａ ８４３±９ａ ３９６±７ａ
Ｗ３Ｆ３ ２４８１６±６２３ｃ ７３６±１３ｃｄ ３８３±７ｂ
Ｗ３ＣＫ ２２９０７±８５８ｄ ６３２±１６ｇｈ ２６８±６ｄ
Ｗ４Ｆ１ ２５１６９±８５７ｃ ７５０±１３ｃｄ ３３５±９ｃ
Ｗ４Ｆ２ ２７２１１±６４２ｂ ８４０±１８ａ ３２６±１０ｃ
Ｗ４Ｆ３ ２５３８４±５２７ｃ ７６３±２１ｃ ３２３±８ｃ
Ｗ４ＣＫ ２２８４７±５７４ｄ ６７３±１０ｅｆ ２６５±８ｄｅ

双因素方差分析(Ｆ 值检验)
Ｔｗｏ￣ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ (Ｆ ｖａｌｕｅ ｔｅｓｔ)

Ｗ ２９７.７１８∗∗ ５８７.０７１∗∗ ２２３８.４０６∗∗

Ｆ ９４.５４８∗∗ ３２３.４６２∗∗ ２９１.９３２∗∗

Ｗ×Ｆ ６.４５８∗∗ １０.３０８∗∗ ３３.０８２∗∗

可溶性固形物、维生素 Ｃ 和还原性糖含量均最低ꎻ
Ｗ１Ｆ２ 处理葡萄可滴定酸含量最低ꎮ

在同一施肥水平下ꎬ葡萄可溶性固形物、可滴

定酸和维生素 Ｃ 呈现逐渐增大的趋势ꎬＷ４ 达到最

大含量ꎬ 分 别 比 Ｗ１、 Ｗ２ 和 Ｗ３ 增 加 １４. ９６％ ~
２０.２７％、１２.３４％~２６.９２％和 １５.８６％~４１.７１％ꎬ９.０５％~
１８.００％、０.６２％~１１.７６％和 ３.７３％ ~２３.６９％ꎬ３.１８％ ~
７.７７％、１.６９％ ~ ２.８７％和 ０.１１％ ~ ４.８９％ꎻ葡萄还原

性糖含量随着灌溉水平的增大而呈现先增大后减

小的趋势ꎮ 在 Ｗ３ 灌水水平可溶性固形物含量达到

最大ꎬ分别比 Ｗ１、Ｗ２ 和 Ｗ４ 灌水水平提高 １５.５２％
~２３.６７％、０.５７％~１３.８６％及 ０.０８％~１.５８％ꎮ

在同一灌水水平下ꎬ相比单施无机肥ꎬＦ１、Ｆ２ 和

Ｆ３ 施肥水平可溶性固形物、维生素 Ｃ 和还原性糖含

量分别提高 ２. ２５％ ~ ８. ７２％、 ３. ２１％ ~ ２１. ５８％ 和

２０.４９％~３２.９４％ꎬ４.４９％~２７.８０％、１８.８８％ ~２５.９５％
和 ２８. ５７％ ~ ４０. ５９％ꎬ１０. ４８％ ~ １８. ３４％、１１. ０６％ ~
１８.１１％和 １５.５３％~２８.４１％ꎻ可滴定酸含量分别降低

１.２４％~８.８４％、２.９０％~２２.９６％及 １.６９％~１２.１９％ꎮ

３　 讨　 论

在新疆蒸发量大且少雨的气候条件下ꎬ葡萄作

为高耗水作物ꎬＩＷＵＥ 的测定对于研究葡萄水肥调

控的效果有着重要意义[１６ꎬ１８－１９]ꎮ 本试验得出ꎬ从灌

水角度ꎬ随着灌溉水平增大ꎬ葡萄 ＩＷＵＥ 表现为先增
表 ６　 滴灌量与有机无机肥配施对葡萄品质的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ￣ｉｎｏｒｇａｎｉｃ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｐｅ ｑｕａｌｉｔｙ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

可溶性固形物
Ｔｏｔａｌ ｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｏｌｉｄ / ％

可滴定酸
Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ
ａｃｉｄ / ％

Ｖｃ
/ (ｍｇ􀅰１００ｇ－１)

还原性糖 / ％
Ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｕｇａｒ

Ｗ１Ｆ１ １７.７６±０.４９３ｅｆ ０.４６１９±０.０２２４ｄｅ ６.４４±０.３４６ｆｇ １９.４±１.２２ｄｅ
Ｗ１Ｆ２ ２０.６５±０.５８９ｃ ０.４０７１±０.０２４２ｆ ６.５２±０.４６７ｆｇ ２０.７±１.４８ｄ
Ｗ１Ｆ３ １９.１９±０.６６８ｄ ０.４４６２±０.０２６６ｅｆ ６.９３±０.２８２ｅｆ １８.６±１.１７ｅｆ
Ｗ１ＣＫ １７.３７±０.５５３ｆ ０.５００６±０.０１７９ｃｄ ６.２４±０.５７３ｇ １６.１±１.０７ｇ
Ｗ２Ｆ１ １８.５４±０.４３１ｄｅ ０.５２２８±０.０２５４ａｂｃ ７.６１±０.４４７ｄｅ ２２.６±１.１４ｃ
Ｗ２Ｆ２ ２１.７７±０.５８５ｃ ０.４６２３±０.０３０７ｅ ７.４７±０.２３２ｄｅ ２３.９±１.０４ａｂｃ
Ｗ２Ｆ３ ２０.５８±０.５６１ｃ ０.５０８４±０.０１８９ｂｃ ８.０３±０.３２８ｃｄ ２０.２±１.５２ｄｅ
Ｗ２ＣＫ １７.３９±１.０９６ｆ ０.５２９３±０.０３３６ａｂｃ ６.９７±０.１３３ｅｆ １７.０±０.９３ｆｇ
Ｗ３Ｆ１ ２１.３６±０.７２７ｃ ０.５３１７±０.０１２７ａｂｃ ８.３８±０.５０１ｂｃ ２３.９±１.１２ａｂｃ
Ｗ３Ｆ２ ２３.７４±０.６０３ａｂ ０.５１１７±０.０３１１ｂｃ ９.０１±０.３４６ａｂ ２５.６±１.２３ａ
Ｗ３Ｆ３ ２２.９１±０.９１７ｂ ０.５４０４±０.０２２３ａｂｃ ８.５５±０.４４１ａｂｃ ２３.０±０.８１ｃ
Ｗ３ＣＫ ２０.５２±０.７３７ｃ ０.５５６２±０.０２２１ａｂ ７.２４±０.３０８ｅ １８.６±１.２４ｅｆ
Ｗ４Ｆ１ ２０.７０±１.０４２ｃ ０.５３２６±０.０３０７ａｂｃ ８.７９±０.６２６ａｂｃ ２４.１±１.２９ａｂｃ
Ｗ４Ｆ２ ２３.９８±０.８０７ａ ０.５１６７±０.０２７３ａｂｃ ９.２４±０.７０４ａ ２５.２±１.１５ａｂ
Ｗ４Ｆ３ ２１.６４±０.６７３ｃ ０.５５５９±０.０１０５ａｂｃ ８.５４±０.３５４ａｂｃ ２３.５±１.３７ｂｃ
Ｗ４ＣＫ １９.０４±０.３３４ｄ ０.５６２４±０.０２５２ａ ７.２３±０.５１８ｅｆ １８.３±１.２５ｅｆ

双因素方差分析(Ｆ 值检验)
Ｔｗｏ￣ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ (Ｆ ｖａｌｕｅ ｔｅｓｔ)

Ｗ ４.２４０∗ ５.７０８∗ ９.１０１∗ ２.６２７
Ｆ ３.５９４∗ ２.７６５ １.４２６ ３.２７２

Ｗ×Ｆ ０.１７７ ０.２２６ ０.３０４ ０.１６
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大后减小的趋势ꎬ过高的灌水导致其降低ꎮ 从施肥

角度ꎬ相比 ＣＫ 施肥水平ꎬ有机肥和无机肥 ３ 种施肥

水平均能显著提高葡萄的 ＩＷＵＥꎻ其中 Ｆ２ 施肥水平

比 Ｆ１ 和 Ｆ３ 施肥水平分别提高 ８.１１％ ~ １１.３３％和

７.１９％~１４.６８％ꎮ 这与刘星等[２０]研究结果不同ꎮ 可

能是由于新疆地区降雨稀少ꎬ蒸发量大ꎬ且试验区

域土壤以沙壤土为主ꎬ导致低灌水水平下灌溉水被

植物利用较少ꎬＩＷＵＥ 较低ꎮ
作物耗水规律是地区水利资源规划、灌排工程

规划及设计和农田灌排工程运行管理的基本依据ꎬ
在地区农业生产实践中占据重要地位[２１]ꎮ 本研究

结果表明ꎬ葡萄 ＥＴ 在浆果生长期达到最大ꎬ在花期

达到最小ꎮ 这与侯裕生等[２１] 的研究结果相同ꎮ 这

是由于浆果生长期是葡萄发育结果的最关键时期ꎬ
需要大量的水分和养分ꎮ 而在同一灌水水平下ꎬ葡
萄 ＥＴ 随着有机肥配施比例的增多而逐渐增大ꎮ 这

可能是因为有机肥能够改善土壤结构ꎬ改善土壤透

气性ꎬ增加了土壤水分蒸发[２２―２４]ꎬ使得作物生育期

耗水量(ＥＴ)增大ꎮ 而由于试验站土壤以沙壤土为

主ꎬ本身土壤透气性较好ꎬ所以 ＥＴ 变化较小ꎮ
现代化的灌溉制度ꎬ要求适量的水分和合理的

肥料配比及配施[１２ꎬ２５－２６]ꎮ 本试验中ꎬ从灌水角度ꎬ
随着灌水量的增大ꎬ无核白葡萄产量、单串重及百

粒重均表现出先增大后降低的趋势ꎬ而过多的灌水

不利于葡萄产量的提高ꎮ 这可能是由于过多的灌

水抑制作物生长ꎬ延长成熟进程ꎮ 从施肥角度ꎬＦ１、
Ｆ２ 和 Ｆ３ 施肥水平总产量、单串重和百粒重均显著

高于 ＣＫ 施肥水平ꎬ表现为 Ｆ２>Ｆ１>Ｆ３>ＣＫꎮ 分析原

因可能是有机肥和无机肥的配施中ꎬ大量的有机质

减少氮肥的固定ꎬ使得氮肥随水的质流运动效率更

高ꎬ更容易被吸收ꎬ提高了养分的利用率[２７－２８]ꎻ滴灌

模式将水分集中在植物周围ꎬ为植物根系提供良好

的水分环境ꎬ促使根系发育ꎬ进而促进植物生长发

育[２９]ꎮ 而过多的有机肥反而抑制土壤中有效养分

的作用ꎬ使其作用较慢ꎬ从而对作物的吸收产生一

定抑制效果ꎬ导致产量降低ꎮ
葡萄品质是衡量作物营养、确定其经济价值的

重要指标[３０－３２]ꎬ合理的灌溉制度在影响葡萄生长的

同时ꎬ也能显著提高葡萄各项品质指标ꎬ达到营养

价值和经济价值的提高[３３－３４]ꎮ 本研究表明ꎬ从灌溉

角度ꎬ随着灌水水平的增加ꎬ可溶性固形物、可滴定

酸和维生素 Ｃ 含量呈现逐渐增加的趋势ꎬ而还原性

糖表现为先增大后减小ꎮ 这可能是由于过高的灌

水对还原性糖有一定的稀释作用ꎬ从而导致葡萄品

质下降[３５]ꎮ 施用有机肥能够显著提高葡萄品

质[３６]ꎬ而配施有机肥不仅能够影响作物产量构成要

素ꎬ提升作物质量[３７]ꎬ还能提高作物品质ꎮ 本试验

表明ꎬ从施肥角度而言ꎬＦ２ 施肥水平的可溶性固形

物含量比 Ｆ１ 和 Ｆ３ 施肥水平分别提高 １１. １４％ ~
１７.４２％和 ３.６２％ ~ １０.８１％ꎬ还原性糖含量比 Ｆ１ 和

Ｆ３ 施肥水平分别提高 ４. ５６％ ~ ７. １１％及 ７. ２３％ ~
１８.３１％ꎬ维生素 Ｃ 含量比 Ｆ１ 和 Ｆ３ 施肥水平分别提

高 １.２４％~７.５１％及 ５.３８％~８.１９％ꎮ 这和左达等[３７]

研究类似ꎬ说明合理的有机肥和无机肥配施改善了

土壤环境ꎬ提高养分吸收利用[３８]ꎬ保障植株生理功

能的正常运转ꎬ对葡萄品质有一定的提高ꎮ

４　 结　 论

本试验研究了不同灌水量和有机无机肥配施

对极端干旱区无核白葡萄的产量、灌溉水分利用效

率、耗水量及品质的影响ꎬ得出以下结论:
１)随着灌水量的增大ꎬ灌溉水分利用效率呈现

先增大后减小的趋势ꎻ不同配比有机肥中ꎬＦ２ 处理

的灌溉水分利用效率比 Ｆ１、Ｆ３ 分别提高 ９.７４％和

１０.３８％ꎮ 不同生育期内葡萄耗水量表现为先增后

减再增再减的趋势ꎬ其中浆果生长期是葡萄需水最

大的生育期ꎮ 随着灌水量的增大ꎬＥＴ 表现为逐渐增

大ꎻ随着有机肥配比比例的增大ꎬＥＴ 逐渐增大ꎮ
２)无核白葡萄产量和还原性糖随灌水水平的

增大呈现先增大后减小的趋势ꎬ可溶性固形物、可
滴定酸和维生素 Ｃ 呈现逐渐增大的规律ꎻ有机肥和

无机肥配比 ３ 种施肥水平较单施无机肥施肥水平均

可增加葡萄产量、可溶性固形物、维生素 Ｃ 和还原

性糖含量ꎬ但降低了可滴定酸含量ꎮ
３)综合考虑作物产量、灌溉水分利用效率、作

物耗水量及品质ꎬ研究认为 Ｗ３Ｆ２ 处理ꎬ灌溉定额

７２０ ｍｍꎬ有机肥 ５０％＋无机肥 ５０％(Ｎ １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ
Ｐ ２Ｏ５ １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬＫＣｌ ３００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)是适合吐哈

盆地滴灌无核白葡萄的灌溉施肥制度ꎮ
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ｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ[Ｊ]. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２０２０ꎬ
４３(６): １１０７￣１１１５.
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