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的根系活力最强，而根系是植物吸收养分和水分的重要器官，

其数量的多少和活性的高低直接影响着地上部的生长发育及

其形态的建成［４－５］，因此良好的根系是香石竹优质、高产的

基础。

３　小结与讨论

在香石竹种苗生产中，通常以母本植株死亡率、采穗量、

插穗鲜重和叶厚、插穗成苗率等来评判母本生长的好坏及插

穗的品质。试验表明，香石竹母本无土栽培和土壤栽培主要

在植株死亡率、采穗量、成苗率、叶绿素含量和根系活力上产

生差异，在鲜重、叶厚间无明显差异。从试验结果可以看出，

栽培基质是决定植株存活的重要因素，营养液是影响香石竹

母本生长发育的主要因素。综合各处理，以陶粒 ∶草炭 ＝
１∶１的基质配比、灌浇稀释１００倍营养液处理的植株生长发
育较好且产量高，是香石竹采穗母本无土栽培的较佳选择。

　　与传统的土壤栽培相比，无土栽培为香石竹根系生长提

供了良好的环境，并有效控制和及时供给植物生长所需的营

养元素，保证了其正常发育，增强了其抗性，利于减少病虫害

的发生，从而降低了植株的死亡率，提高了产量。但关于不同

配比基质的理化性质尚未做进一步的研究，此外不同气候对

营养液浓度的要求还须进行进一步研究。
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　　江苏省徐州市设施疏菜主要包括番茄、辣椒、黄瓜、茄子、
西芹、西葫芦等品种，总面积１１．３万ｈｍ２，是销往国内市场的
主体品种。随着农业产业结构调整，设施番茄复种面积有迅

速发展趋势［１－２］。目前，设施基地工程配套建设逐渐完善，设

施内部做到水源进棚，推进小型机械化作业，设施外部做到

水、电、路、沟、渠、涵配套完善；但在蔬菜生产过程中，水分管

理严重滞后，采用低压管道输水能够减少输水损失，但在其出

水口依然采用漫灌，用水效率低［３］，导致蔬菜植株沤根，根系

吸收肥水能力差，植株生长发育受阻，病害加重，品质差，效益

低，且造成水资源浪费。灌水技术已成为制约蔬菜高产优质

的关键因素。为此，选择种植面积较大的番茄为研究对象，探

讨高效农业节水灌溉滴灌技术，为发展节水灌溉、优化水资源

配置、有效提高灌溉水利用率、增加种植户收益提供科学

数据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
试验地点选在徐州市睢宁县睢城镇明天现代农业园。该

园区位于１０４国道边，面积１５ｈｍ２，共有５８个温室大棚（每个
大棚７０ｍ×８ｍ）。试验土质经分析为壤土，０～２０ｃｍ深耕作
层土壤容重为１．２８ｇ／ｃｍ３，土壤孔隙率５１．７％，田间持水量
２９．６％。园内基础设施配套条件较好，灌溉水源为深井地下
水，管道系统输水，输水管接到棚内。

１．２　试验设计
试验装置由水源、管道系统和试验材料组成。通过水泵

将深井地下水取出，经管道系统输送至棚内，由棚内总球阀控

制。灌水时打开球阀，水流经过滤器、水表、施肥器进入滴灌

系统的主管道（直径４０ｍｍ的ＰＥ管），主管道长７０ｍ。滴灌
管垂直主管道方向铺设在试验田内，根据作物种植情况，间隔

布置直径１２ｍｍ的ＰＥ滴灌管，每畦铺设滴灌毛管２根，滴头
间距３３ｃｍ，位于２株作物之间，确保每株都能补充到水分。
试验样本区采用低压管道、滴灌灌溉，对照样本区采用低压管

道、畦灌模式，３次重复。
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试验小区２畦，每畦栽２行，采用宽窄行栽培的方法，栽
植时间为３月中旬，宽行１．０５ｍ，窄行０．７ｍ，株距０．４ｍ，栽
植密度为３０９７５株／ｈｍ２。

定期测定土壤水分，根据番茄种植特点和不同生理需水

规律要求，按设计的土壤水分控制指标确定灌水时间（表１），
上限为田间持水量９５％。

表１　番茄灌溉试验不同生育期内计划湿润层土壤
水分控制指标

生育期
占田间持水量控制

下限值（％）
计划湿润层深度

（ｃｍ）

苗期 ６５ ０～２０
开花期 ７０ ０～３０
结果期 ７５ ０～３０

１．３　资料收集
自栽植之日起，每月１、１１、２１日取土测定土壤含水率，每

次在小区内沿对角线选择２个测点，低压管道、滴灌区测点选
在２个滴头之间的位置上，分层取土，每隔１０ｃｍ为１层，取
土深度为３０ｃｍ。用烘干法及时计算出土壤含水量，灌水前
后加测。番茄在６月下旬、７月上旬，按处理要求，以小区为单
位分次采收，计算累计产量。

２　结果与分析

２．１　不同灌溉方式对番茄产量的影响
大棚番茄于６月下旬、７月上旬分批采收，经过累加，滴

灌模式的番茄总产量为７９９５４．５ｋｇ／ｈｍ２，畦灌模式的番茄总
产量 为 ６７１１３ｋｇ／ｈｍ２，滴 灌 模 式 比 畦 灌 模 式 增 产
１２８４１．５ｋｇ／ｈｍ２，增产率１９．１％。
２．２　不同灌溉方式的节水效果

滴灌模式全生育期灌溉定额为１７０．５ｍｍ，而畦灌模式全
生育期灌溉定额为２６５５ｍｍ，滴灌模式节水９５．０ｍｍ，节水

率３５．８％。由此可见，滴灌模式与畦灌模式相比节水优势
明显。

２．３　番茄滴灌模式下的水分生产率
高效农业节水灌溉技术，是指在非降水季节，充分利用有

限的水资源，采取工程和农艺措施相结合，提高灌溉水的利用

率和水分生产率的灌溉技术。测定灌溉用水量，计算水分生产

率。由表２可见，番茄滴灌模式产量７９９５４．５ｋｇ／ｈｍ２，鲜果水
分生产率为４６．８ｋｇ／ｍ３，畦灌模式产量６７１１３．０ｋｇ／ｈｍ２，鲜果
水分生产率为２５．３ｋｇ／ｍ３，滴灌模式比畦灌模式鲜果水分生
产率提高８４．９％。分析认为，畦灌模式约有５０％以上的水消
耗在田间，作物利用很少造成水资源的浪费。因而大棚蔬菜

采用滴灌技术，可以减少灌溉用水量，提高水分生产率，通常

灌溉用水量可节约３０％～４０％，水分生产率可提高１～２倍。

表２　番茄节水和常规灌溉灌水量、产量和水分生产效率

灌水模式
灌水量

（ｍｍ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
水分生产率

（ｋｇ／ｍ３）
滴灌模式 １７０．５ ７９９５４．５ ４６．８
畦灌模式 ２６５．５ ６７１１３．０ ２５．３

２．４　番茄滴灌的经济效益分析
２．４．１　增产效益　采用低压管道、滴灌灌溉技术，可以促进
番茄早期叶片中叶绿素的形成，提高叶片光合系统的活性，增

加植株的光合产物，促进番茄的生长发育，有利于产量的提

高［４］。对滴灌模式和畦灌模式进行数据采集和调查分析，对

２种灌溉模式进行效益分析，其结果见表 ３。２种灌水模式
中，在相同的肥料、农药、种苗费用情况下，番茄滴灌模式产量

７９９５４．５ｋｇ／ｈｍ２，产值为１２７９２７．２元／ｈｍ２，除去各项成本，利
润为３４２２２．２元／ｈｍ２；畦灌模式产量 ６７１１３ｋｇ／ｈｍ２，产值为
１０７３８０．８元／ｈｍ２，除去各项成本，利润为１９７８０．８元／ｈｍ２，
滴灌模式比畦灌模式增收１４４４１．４元／ｈｍ２。　

表３　番茄滴灌模式和畦灌模式投入情况对照

项目
费用（元／ｈｍ２）

折旧、毛管维修 肥料 农药 机耕 种苗 塑料布 人工工资 承包费 合计

产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
单价

（元／ｋｇ）
产值

（元／ｈｍ２）
利润

（元／ｈｍ２）
滴灌模式 ６１０５ ２５２００ ５２３８ ７７２．５ １３９３９．５ ９４５０ １３５００ １９５００ ９３７０５７９９５４．５ １．６ １２７９２７．２３４２２２．２
畦灌模式 ０ ２５２００ ５２３８ ７７２．５ １３９３９．５ ９４５０ １３５００ １９５００ ８７６００ ６７１１３ １．６ １０７３８０．８１９７８０．８

２．４．２　节水效益　番茄滴灌模式比畦灌模式节水９５．０ｍｍ，
节水率 ３５．８％，按照 １ｍ３水消耗电能 ０．２ｋＷ·ｈ，节水
９４９．５ｍ３／ｈｍ２，可节省电量１８９．９ｋＷ·ｈ，每１ｋＷ·ｈ电按
０．８元计算，可节约电费１５１．９元／ｈｍ２。
２．４．３　省工效益　灌水用工方面，滴灌和低压管道灌溉模式
打开阀门，１个人就完成灌水工作，而大棚畦灌模式至少需２
个人，滴灌模式比畦灌模式节约人工费１５７５元／ｈｍ２，同时降
低了灌水时劳动强度，提高了灌水质量。

同时，滴灌灌溉模式大大减少了茄果病虫害发生，降低了

产品的腐烂程度，延长了茄果成熟后的挂果时间，抢占市场有

利时机，实际净效益大大提高。

３　小结

番茄低压管道、滴灌与对照相比，可降低温室大棚内的田

间湿度，减少病虫害的发生，提高农产品的品质，具有节水、增

产、减少用工、产品收获期提前等特点，经济效益显著，是设施

疏菜种植值得推广的一项节水技术。本试验监测了番茄生长

期灌溉前后的土壤湿度，结果表明，在沙壤土地区实施滴灌和

微喷灌模式时，土壤的适宜含水率保持在田间最大持水量的

７０％～８０％，灌水周期为６～８ｄ。
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