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　　摘　要:研究了日光温室渗灌管不同深度对土壤番茄产量以及节水效果的影响 ,将土壤水吸力 6 kPa 和

40 kPa 作为控制灌水的上 、下限 , 从番茄产量 、灌水量及水分生产效率等方面对渗灌管埋深及防渗槽有无等

技术进行评价。结果表明:保护地采用渗灌技术增产 、节水效果明显 , 其中渗灌管埋深 30 cm , 下设防渗槽处

理效果最佳;渗灌管埋深 30 cm , 无防渗槽处理次之;有防渗槽 、渗灌管埋深 20 cm 和 40 cm 处理效果最差。
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　　渗灌是一种地下节水灌溉方法 ,以低压管道输水 , 再通过

埋于作物根系活动层的微孔渗灌管 ,根据作物的生长需水量

定时定量向土壤渗水 , 从而满足作物的水分需要。渗灌的优

点:降低保护地内湿度 , 减轻蔬菜的病虫害 ,减少农药用量 ,提

高蔬菜的质量 ,节约开支;灌水质量好 ,节约灌溉用水;减少灌

水次数 ,简化田间管理 , 降低生产成本;改善土壤环境 , 加速蔬

菜生长 ,增产增收;设备价格适中 , 相对投资较少。但是在实

际应用中 ,还有渗灌管的埋深 , 渗灌管管网的设计以及和作物

需水规律相结合的灌水时间和灌水量等问题需要解决 , 以利

于更好地推广渗灌技术[ 1 ～ 4] 。本试验以番茄为试验作物 , 根
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据渗灌管的不同埋深 4 个处理进行栽培试验 , 以寻求渗灌管

的合理埋深 , 对提高番茄产量和节水效果进行了研究。

1　材料与方法
1.1　试验地和土壤情况

试验地点在沈阳农业大学蔬菜工厂化中心试验基地日光

温室内进行。供试土壤为草甸土 , 土层深厚 ,质地比较均一 ,

地下水埋深大于 5 m ,土壤水分状况受地下水影响较小。

　　表 1 供试土壤化学性质

pH 有机质 全氮 碱解氮 全磷 速效磷 全钾 速效钾

7.08 22.487 1.039 119.0 1.349 141.4 24.566 148.7

1.2　供试品种与材料

供试作物为番茄 , 品种为 L-402。试验所用渗灌管为河

学技术 , 及不育胚抢救 、柱头切割等辅助育种技术的研究 , 以
指导常规杂交 、减少盲目性。还应充分利用热区气候加代培
育杂交后代 ,缩短育种周期。针对我国百合种球培育中病害
严重的实际 ,育种的重点方向是 , 利用丰富的野生百合与现代
百合杂交 ,选育抗性强的品种。

6　我国百合种球国产化开发中存在的问题和对策
百合种球国产化是一项复杂的系统工程 ,每一环节都对

商品种球的质量构成影响。针对最关键的技术环节 ,急需尽
快攻关 ,实现百合种球培育的技术国产化。

引进少量荷兰先进的采后处理关键设备具有紧迫的现实

意义 ,经消化 、吸收后自主研发适合我国中小规模生产的采后
处理成套机械 ,设计和建造贮藏百合种球的专业冷库 , 实现百
合种球采后处理机械设备的国产化。

加重品种开发的投入力度 ,申报品种专利 , 建立百合品种
专一资源圃 ,实现百合优良品种的国产化。

建立和健全百合种球质量保证体系 ,开展种球外观质量 、
内在营养及质量等级等研究 ,实现种球质量监督检验的制度
化 、标准化 , 为百合种球培育生产保驾护航。

参照荷兰的百合种球产业发展历程 , 按百合种球培育的
基本过程进行合理分工 , 在适当海拔高度建立脱毒百合原种
隔离保存基地 ,在海拔较低交通相对便利的地区建立脱毒籽
球扩繁基地 ,在较高海拔地区组织农户进行成球生产 , 种球交
给种球处理中心集中处理。各环节由院校和科研单位 、公司
及农户专业负责 ,成立专门的行业协会协调发展 , 结果将大大
提高商品质量和降低成本。若全国一盘棋 、合理分区 , 可构建
我国百合种球生产的本土化模式。
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　　表 2 供试土壤物理性质

土壤性质
土层(cm)

0 ～ 20 20 ～ 40 40～ 60 60 ～ 100

比重(g/cm3) 2.652 2.700 2.693 2.715

容重(g/cm3) 1.50 1.57 1.55 1.46

总孔隙度(%) 43.44 41.85 42.44 46.22

2 ～ 0.2mm 23.18 21.14 17.42 12.61

机械组成 0.2 ～ 0.02mm 40.84 42.62 39.89 35.15

(%) 0.02 ～ 0.002mm 20.63 20.11 23.93 31.99

<0.002 15.34 16.13 18.76 20.25

质地 砂质粘壤土 砂质粘壤土 砂质粘壤土 粘壤土

全持水量(cm3/cm3) 0.4210 0.4088 0.4137 0.4177

田间持水量(cm3/cm3) 0.3440 0.3453 0.3403 0.3659

南省济源市华源渗灌有限公司研制生产的微孔橡胶管 , 其外

径20 mm 、内径 16 mm ,管体黑色 , 外壁较粗糙 ,质地稍软。防

渗槽由直径 8.9 cm 聚乙烯管纵向剖开而成。

1.3　试验方法

本试验从 2001 ～ 2005 年已经连续进行 5 年 , 各处理完全

相同 ,本文使用 2003 年资料对试验结果进行讨论。

试验根据渗灌管不同埋深设 4 个处理 ,其中 A 、B 、D处理

渗灌管埋深分别为 20 cm , 30 cm , 40cm , 管下铺防渗槽 , 槽中

铺满稻壳作为过滤层;C 处理渗灌管埋深 30 cm , 渗灌管上盖

稻壳为过滤层但其下无防渗槽。渗灌管间距为 50 cm , 小区

面积 18 m2 , 各小区之间地下用埋深 80 cm 塑料薄膜隔开 , 以

防水分互渗。

为了控制灌水 ,各处理在 30 cm 深度处埋设土壤水分张

力计(澳大利亚 ICT 公司产)。灌水控制下限为 30 cm 深处土

壤水分吸力为 40 kPa, 即上午 8 点 30 cm 深度土层水分吸力

达 40 kPa 开始灌水 , 相应的灌水量按每次灌水使渗灌管上 、

下各 20 cm 土层水分含量达田间持水量(土壤水吸力为

6 kPa)的标准确定 , 灌水时用水表计量。

定植时沟施磷酸二铵 、硫酸钾各 600 kg/ hm2 , 尿素 150

kg/ hm2 。番茄定植时统一灌缓苗水 , 第二天覆土 , 起垄 , 然后

开始正常的水分处理 ,其余田间管理同当地温室栽培。

2　结果分析
2.1　不同处理对番茄产量的影响

产量可以反映作物生长发育的状况 , 是评价作物生长优

劣的重要指标。 2003 年从 6 月 30 日开始采摘 , 7 月 31 日采

摘全部结束 ,各个处理的产量结果如图 1。

图 1　不同处理对番茄产量的影响

　　由图可以看出 ,单从番茄产量来看 , 其变化趋势是处理 B

>处理 C>处理 D>处理 A。 处理 B 分别比处理 C 、处理 D、

处理 A增产 3.17%、12.87%、15.57%, 增产效果明显。这说

明水分对作物的产量影响很大 ,要想得到较高的产量 , 必须保

证水分的适当供应;而处理 B ,即渗灌管埋深为 30 cm 并下设

防渗槽可以为番茄提供适当的水分 , 从而获得较高的经济产

量。

2.2　不同处理灌水周期 、灌溉定额及水分生产效率的比较

统计各个处理灌水次数 、灌水周期 ,将每次的灌水量进行

累加 , 换算为每 667 m2 的灌溉定额 , 并计算水分生产效率 , 所

得结果列于表 3。

表 3　不同处理灌水次数 、灌溉定额及水分生产效率的比较

处理 灌水次数
灌水周期

(d)

灌溉定额

(m3/667 m2)

水分生产效率

(kg/m 3)

A 10 8.7 188.36 40.41

B 11 7.9 170.02 51.74

C 13 6.7 179.06 47.62

D 19 4.6 215.03 36.25

　　由表 3 可以看出 , 四个处理的灌溉周期是:处理 A>处理

B>处理 C>处理 D ,灌溉定额为:处理 D>处理 A>处理 C>

处理 B ,而水分生产效率则为:处理 B>处理 C>处理 A>处

理 D。

可以综合分析为:处理 D灌水次数频繁 , 灌水周期短 , 实

际操作中费时费力 , 而且耗水量大 ,水分生产效率最低;处理

A虽然灌水次数少 ,灌水周期长 ,但耗水量较大 , 因而水分生

产效率也不高;处理 B、C 灌水次数和灌水周期与处理 A 相接

近 , 但耗水量小 ,水分生产效率较高 , 其中处理 B 节水效果最

好 , 分析原因是由于处理 B 的渗灌管埋深以及防渗漏处理 ,

既抑制了作物的棵间蒸发 ,也减少了土壤的深层渗漏所致。

可以得出 , 在本试验的灌水条件下 , B 处理用水量小 , 节

水效果最好 , 且可以获得相对较高的产量 , 其渗灌管埋深是值

得推荐的渗灌技术参数 。

3　结论
在渗灌管距(垄距)为 50 cm 、灌水下限为土壤水吸力为

40 kPa(30 cm 处)、上限为 6 kPa的水分调控条件下 , 渗灌管

埋深 30 cm 、下铺防渗槽处理的番茄产量分别比埋深 30 cm 无

防渗槽处理 、埋深 20 cm 有防渗槽处理 、埋深 40 cm 有防渗槽

处理增产 , 而且灌溉水生产率比其它处理高。说明这种处理

不仅节水 , 而且产量高 ,这个结果可以直接应用于指导日光温

室番茄栽培的渗灌土壤水分调控设计和管理。

因此渗灌管埋深 30 cm 、下铺防渗槽这项技术参数应是

日光温室番茄生产优先考虑的 ,其次是渗灌管埋深 30 cm , 无

防渗槽处理技术。
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