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摘要：介绍 ($$*年 ’ + $月在新疆石河子炮台土壤改良试验站进行的大田棉花膜下滴灌与沟灌应
用推广的试验研究情况 )研究结果表明：膜下滴灌棉花的经济产量和水分利用效率两项指标分别较
沟灌棉花高出 (*,$-和 (’#,&-；通过经济效益分析测算，膜下滴灌棉花较沟灌棉花增收节支 * (%%
元 . /0!，而且还具有一定的社会效益和生态效益 )
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在新疆，没有灌溉就没有农业，缺水是新疆农业和国民经济发展的瓶颈 )传统的灌溉方式使灌区的地下
水位日益升高，以次生盐碱化为主的中低产田面积日益扩大，土壤有机质和肥力有所降低 )为了增加土地的
产出，不得不大量使用化肥和农药，恶化了土壤结构，使得农业投入产出比日渐下降，效益越来越差，农业的

发展一直处在恶性循环之中［(］)
新疆石河子地区大面积推广的大田膜下滴灌技术将先进的栽培技术和滴灌技术相结合，为解决新疆水

资源不足的问题探索出了一条节水、高产、高效的路子 )棉花是一种具有无限生长特点的作物，其皮棉产量表
现出对不同程度可利用水分很好的适应性［!，#］，为了充分发展和推广膜下滴灌这一先进的灌水技术，研究棉

花膜下滴灌和沟灌对产量和品质的影响及其经济可行性就显得尤为迫切和需要 )

! 材料与方法

! )! 试验点概况
试验于 ($$*年 ’ + $月在新疆石河子炮台（农八师 (!(团）土壤改良试验站试验田内进行，试验区属于典

型的干旱与半干旱地区，试验田地下水埋深 #0左右，土壤质地为中壤土，不同处理理化性状如表 (所示 )
表 ! 土壤理化性状
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! )5 种植及施肥方式
试验地 (和试验地 !采用宽膜平铺 *行，(条毛管控制 !行作物，毛管布置在两行作物中间 )棉花品种为

系 6 %%"，’月 !#日播种，播量 $" 74 . /0!，试验地 (，#播种方式采用干播湿出，试验地 !采用冬灌田 )施肥采用
随水滴灌方式分 ("次施入，品种为尿素和磷酸二氢钾 )
! )6 试验处理与观测项目
试验设 #个处理、#个重复，为避免小区之间侧向水分运动对测量结果的影响，用每个小区中间两行作

为观测区进行土壤水分、作物生长状况、产量及品质等测定 )用取土烘干法在灌前及灌后分层测定 " + &" 50
土壤含水量 )处理 !为沟灌作对照处理，处理 (和 #为膜下滴灌，处理 (和 !为丰产田，处理 #为盐碱地 )膜下
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滴灌棉花的灌溉制度采用水量平衡分析方法制定，灌水下限设定为 ! " #! $%土层平均土壤含水量的 &!’田
间持水量 (处理 )和 *在作物生育期内灌水 ))次，累计灌水量为 *!!!%* + ,%-，而处理 -在作物生育期内灌水
.次，累计灌溉水量为 &).!%* + ,%- (

! 结 果 分 析

! (" 不同处理对棉花生长生理指标的影响
水既是作物生长的基本条件之一，又是影响土壤肥力的一个重要因子 (棉花对水分比较敏感，水分过多

会引起棉株陡长，过少就会导致早衰、蕾铃脱落 (不同的灌水技术不但影响到作物的土壤水分，而且还会影响
到肥、气、热等其他作物生长条件，进而造成棉花生长指标的差异 (

表 ! 不同处理的棉花生长指标调查结果
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由表 -可以看出，不同的灌水
处理、不同土壤情况对出苗、株

高、根长、铃数、吐絮数等有较大

的影响，膜下滴灌直接把水灌入

作物根部，使作物生长处在良好

的水、肥、气、热环境条件下 (处理
)出苗率是处理 -的 )1-3倍，处理 *虽然也是膜下滴灌，但由于该地是重度盐碱地，)00#年沟灌无产量，但
)003年实施膜下滴灌后达到了 2&.!!株 + ,%-，说明膜下滴灌在改造盐碱地方面效果比较好 (
根系是吸收水分的主要器官，在土壤水转化为作物水的过程中起着“咽喉”的作用 (根系生长除了受遗传

特性的影响外，还受环境因素的影响 (其大小、数量和分布可对土壤水分状况作出适应性反应 (由于处理 )是
小而频繁的局部灌溉，因此湿润层只在土壤的上部，而根系的向水生长特征使得处理 )的主根系长度约是处
理 -的 !1#&倍；处理 *由于受到盐分等方面的影响，造成其根系只是处理 -的 *-’ (株高是决定植株生物量
的一个重要因子，由于处理 )植株的水、肥、气、热等生长条件好于其他处理，因此其株高分别是处理 -和处
理 *的 )1!&和 )1*&倍 (良好的营养是作物生殖、生长的重要前提条件，从表 -可以看出膜下滴灌下的处理 )
和处理 *的铃数分别是处理 -的 )12.倍和 )1-)倍 (由于后期处理 )的过早封行，造成脱铃严重，使得处理 )
的脱铃数比处理 -高出 )!’ (从处理 )的株高和脱铃数两个指标来分析，表明 )003年的处理 )膜下滴灌的
灌溉定额实际上有点偏高，因此有待于进一步优化其灌溉制度 (而处理 *由于受到盐碱化的危害，使得其脱
铃率达到 3#1.’ (从这一点也说明，在盐碱地实施膜下滴灌时要充分考虑压盐所需要的灌水量 (
! (! 不同处理对棉花经济产量、水分利用效率及品质的影响
不同处理对作物生长发育产生的不同影响，最终将反映在各个处理的经济产量和水分利用效率上 (从表

*可以看出，处理 )的皮棉产量和水分利用效率两项指标在所有处理中均最高，其皮棉产量和水分利用效率
分别比处理 -高出 -)310’和 )2*1#’ (这说明在丰产田采用膜下滴灌技术可以显著提高棉花产量和水分利
用效率，但处理 )的品质指标纤维长度、衣指、籽指却只是处理 -的 !103，!133和 !10# (原因在于处理 )在作
物生育期内长期处于充分湿润的土壤条件下容易造成吐絮期内纤维品质的降低，然而处理 -由于灌水时间
间隔比较长，中间经历一段相对土壤含水量降至 .!’的水分胁迫期，使得作物输导组织发达充实，纤维含量
好，发挥了作物调亏的优势 (这也说明棉花最适宜生长的土壤水分与纤维发育的最适宜水分的不一致 (这对
于膜下滴灌棉花的水分管理具有指导意义 (处理 *虽然是膜下滴灌，但由于土壤内含盐量比较高，土壤溶液
浓度高于根系细胞液浓度，造成了棉花根系的实质性的生理性缺水，不仅使得棉花的生长受到抑制，而且也

严重影响到棉花的品质 (从表 *可以看出，这种情况下棉花的纤维长度、衣指、籽指等各项品质指标及经济产
量都低于其他处理，并且处理 *水分利用效率仅为处理 )的 )&’ (
! (7 经济效益分析

)003年的试验初步证明，膜下滴灌棉花采用以色列产品一次性投资约 *13 " 21.万元 + ,%-，国内绿源产

品一次性投资约为 )13万元 + ,%-，山东莱芜产品约为 )1*.万元 + ,%-，新疆天业产品为 !1#.万元 + ,%-（)003年
年费用约 ).!!元 + ,%-）(
由表 2可以看出，采用膜下滴灌的水费、肥料费、机耕费、开沟费及人工费等共计 ).*0元 + ,%-，较沟灌棉

花节支 32-12元 + ,%- (膜下滴灌省去了一些沟渠、农渠及毛渠的占地，增加了耕种面积 (据测算，每建设 ) ,%-
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表 ! 不同处理的棉花经济产量和品质的调查
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表 5 膜下滴灌较沟灌节支情况
"#$%& 5 61/*/3(7#-(/* /0 &89&*)(-,2& ,*)&2 3,%1:&) )2(9 (22(;#-(/* #4 1/39#2&) <(-: 0,22/< (22(;#-(/* 元 ! $%’

灌溉方式及

节支情况
水费 肥料费 机耕费 修毛渠费 开沟费 人力费 铺毛管费 费用合计

膜下滴灌 21/ */03 / / / / -+ *320
沟 灌 ,1-.,3 *21,.33 *’/ +1.3 22.1 +3 / ’2-*.+
节支额 +/-.,3 ’,’.33 *’/ +1.3 22.1 +3 & -+ -+’.+

滴灌地可增加 /.3 $%’沟灌地，可增收效益 ++,,.1元 4由于膜下滴灌使棉花生长处在良好的水、汽、热及养分
的环境中，而且其压盐保苗效果比较明显，膜下滴灌种植棉花较沟灌可增产籽棉 12/ "# ! $%’，增收 ’ -23
元 ! $%’ 4在石河子地区，种植棉花实施膜下滴灌后较常规灌溉每年增收节支 -*33元 ! $%’，采用新疆天业产品

实施膜下滴灌，* 5可收回成本，并有一定的经济效益，另外还具有显著的社会效益及生态效益! 4

! 结 论

#= 膜下滴灌较沟灌显著地提高出苗成活率、铃数、吐絮数等，而且在重度盐碱地上较沟灌应用效果好，
出苗成活率达到 ’1) 4

$= 在丰产田内，采用膜下滴灌较沟灌显著地提高经济产量和水分利用效率，但对 *00-年的试验进行初
步分析，发现作物品质有所降低，因此，膜下滴灌对作物生长机理的研究有待于更深入探讨 4

1= 从试验结果分析来看，*00-年膜下滴灌棉花的灌溉定额偏高，更优化的灌溉制度有待于进一步研究 4
)= 在丰产田内采用膜下滴灌较沟灌具有一定的经济可行性，并具有显著的社会效益和生态效益 4
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