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激光平地膜上灌溉量和灌溉频率
对洋葱耗水量和产量的影响

魏野畴，李 娟，韩建峰，张付平，王雅婷，符崇梅
（甘肃省酒泉市农业科学研究院，甘肃 酒泉７３５０００）

摘　要：在激光平地的基础上，进行了灌溉量和灌溉频率对地膜洋葱耗水量和产量影响的裂区试验。结果

表明，洋葱产量随灌溉量的增加而下降，最佳灌溉量为４２０ｍｍ，产量达１．２６×１０５～１．３１×１０５　ｋｇ／ｈｍ２，比

灌溉量８４０ｍｍ的处理增产了４．１％～４．８％，节水率达５０％。洋葱生育期灌水７次的较灌水１４次的产量

为高。随着灌溉定额的减小，洋葱耗水量 也 减 小，但 相 应 的 产 量 逐 渐 增 大，水 分 利 用 效 率 较 高。洋 葱 需 水

量呈抛物线形变化，即生长前期、后期小，中期大，该规律与土壤水分变化相一致。
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　　全球９５％的灌溉面积采用地面灌溉技术。农田

表面平整状况是影响农田灌溉效率与效果的关键因

素。农田不平整可导致灌溉水被浪费，作物的抗倒、

抗病虫能力降低而减产。改善农田表面状况，可以提

高灌溉水利用率和作物产量［１］。激光平地技术是目

前世界上最先进的土地精细平整技术［２］。酒泉市洋

葱年种植面积约７．０×１０３　ｈｍ２。洋 葱 生 育 期 灌 水６

～８次，多 则 达１２次，灌 水 量７００～１　０００ｍｍ。然

而，酒泉市降水少（３６．８～１７６ｍｍ），蒸发强烈（２　１４８

～３　１４０ｍｍ）。水 资 源 紧 缺 已 成 为 制 约 当 地 经 济 社

会发展的瓶颈［３］。目前国内学者对膜上灌玉米、棉花

等作物需水量、水分利用效率、土壤水分变化和产量

等影响的研究有大量报道［４－１０］，但多为控制性小区试

验，在生产中应用激光平地条件下灌溉量、灌水时期

对地膜洋葱 耗 水 量 和 产 量 的 影 响 的 研 究 还 不 多 见。

本试验探讨不同灌溉量、灌溉频率条件下地膜洋葱耗

水规律、增产增效作用，提出合理的灌水定额和灌溉

定额，为发展节水生态型农业提供依据。



１　试验概况

１．１　试验地基本概况

试验于２０１０年在酒泉市农业科学研究所试验场

进行。海 拔 高 度 为１　４７０ｍ，年 平 均 降 雨 量８５．３
ｍｍ，蒸发量２　１８４ｍｍ，年均气温８．５℃，≥０℃的积

温为２　１４０．８℃，≥１０℃的有效积温１　４６６．３℃，无

霜期１３０ｄ。年日照时数３　０３３．４ｈ，年太阳总辐射量

６　０７６．９ＭＪ／ｍ２。试 验 地 为 沙 壤 土，土 壤 含 有 机 质

８．５ｇ／ｋｇ，ｐＨ值为８．１，水解Ｎ含量５７．５ｍｇ／ｋｇ，速
效Ｐ２Ｏ５ 含 量４８．０ｍｇ／ｋｇ，速 效 Ｋ２Ｏ 含 量１７７．５
ｍｇ／ｋｇ。地下水埋深＞１０ｍ。

１．２　试验设计

试验采用裂区设计。主处理为灌溉频率（Ａ），Ａ１
每隔７ｄ灌水１次（全生育期灌水１４次），Ａ２ 每隔１４ｄ
灌水１次（全生育期灌水７次）；灌溉量为副处理（Ｂ），

Ｂ１ 灌溉定额８４０ｍｍ（含定植水。下同）。Ｂ２ 灌溉定额

５８８ｍｍ。Ｂ３ 灌溉定额４２０ｍｍ。３次重复（表１）。小

区规格为２．８ｍ×６ｍ＝１６．８ｍ２。试验地使用激光平

地机平整 土 地。每 小 区 从 试 验 地 外 拉 土 加 埂，埂 宽

５０ｃｍ，高３０ｃｍ。每小区间均采用１４５ｃｍ塑料膜对

折，埋深５０ｃｍ，地 表 面 埂 中 间 高２０ｃｍ塑 料 膜 防 渗

漏处理。根据 洋 葱 生 长 发 育 规 律，把 洋 葱 生 育 期 分

为：移苗期—三叶期，三叶期—八叶期，八叶期—膨大

期，膨大期—成熟期共４个生育阶段。

表１　灌水设计及处理编号

灌溉量／ｍｍ
灌溉频率（ｄ／次）

１４　 ７
８４０ 处理１ 处理４
５８８ 处理２ 处理５
４２０ 处理３ 处理６

１．３　田间管理

试验地前茬玉米。洋葱２月９日日光温室内育

苗，选用当地 主 栽 品 种。４月 中 旬 结 合 耙 耱 平 地，施

纯氮１０５ｋｇ／ｈｍ２，纯磷２１０ｋｇ／ｈｍ２ 作底肥。４月２０
日覆膜。采用宽１４５ｃｍ黑色地膜，每小区覆两膜，膜
面宽１２０ｃｍ。５月９日移栽，每膜种９行，株行距为

１５ｃｍ×１７ｃｍ，膜 间 距 为３０ｃｍ，保 苗３．５×１０５

株／ｈｍ２。５月１１日 灌 第１水。６月３日 和９日 用

２０％毒死蜱乳油８００倍喷雾防治蓟马。灌４水时用

２０％毒死蜱乳油１２ｋｇ／ｈｍ２ 在水口处随水冲施防治

葱蛆、蓟 马。结 合 灌３水、４水、５水 分 别 追 施 尿 素

１５０，２２５，２２５ｋｇ／ｈｍ２。全 生 长 期 人 工 除 草３次。８
月３１日收获。其他管理同大田洋葱。

１．４　灌水方法

移 苗 后 保 持 每 小 区 膜 间 地 面 高 度 与 膜 面 相 平。
每次用１．５Ｗ（出水速度１５ｍ３／ｈ）抽水机抽水，用水

表计量灌水量，通过膜孔、膜间土壤使水渗入到作物

根部。

１．５　测试内容和方法

（１）土壤含水率。采用烘干法在每次浇水前（每

隔７ｄ）分层测定地表以下０—６０ｃｍ土层的土壤含水

率。每次灌水前后、洋葱移栽前、收获后加测。
（２）洋葱生 物 学 特 性 调 查。根 据 洋 葱 生 育 生 长

特性调查生长情况，记载生育期、生物学性状等。
（３）洋葱考种计产量。收获时每小区选取１０株

进行考种，单收计产。
（４）土壤贮水量、耗水量分析。
土壤贮水量用公式：Ｗ＝０．１γ·υ·ｈ

式中：Ｗ———不同深度的土壤贮水量（ｍｍ）；γ———土

壤相 对 含 水 量（％）；υ———土 壤 平 均 容 重（ｇ／ｃｍ３）；

ｈ———土壤深度（ｃｍ）。
耗水量计算公式：ＥＴＣ＝Ｗ１－Ｗ２＋Ｒ＋Ｉ

式中：ＥＴＣ———作物耗水量；Ｗ１———播种时土壤贮水

量；Ｗ２———收 获 时 土 壤 贮 水 量；Ｒ———降 水 量；

Ｉ———灌水量。
（５）水分利用效率、灌水效益分析。水分利用效

率计算公式：ＷＵＥ＝Ｙ／ＥＴ
式 中：ＷＵＥ———水 分 利 用 效 率；Ｙ———鲜 葱 产 量；

ＥＴ———作物生育期内的耗水量。

２　结果与分析

２．１　灌溉量对洋葱产量的影响

洋葱生育阶段灌溉量与产量的关系如图１所示。
由图１可以看出，在２种灌溉频率条件下，洋葱产量

随灌溉量的增 加 而 降 低，最 佳 灌 溉 量 为４２０ｍｍ，产

量达１．２６×１０５～１．３１×１０５　ｋｇ／ｈｍ２，相 较 灌 溉 量

８４０ｍｍ 的 处 理 增 产 了４．１％～４．８％，节 水 率 达

５０％。洋葱生长期测定表明，相同灌溉频率条件下，
灌溉量越大洋葱三叶期—八叶期叶片数发育偏迟，叶
丛高日均生长量越小，膨大期、成熟期推迟，洋葱贪青

晚熟。说 明 适 宜 的 灌 溉 量 对 洋 葱 缓 苗 和 生 长 发 育

有利。

２．２　灌溉时期对洋葱产量的影响

洋葱生育期 灌 溉 频 率 与 产 量 的 关 系 见 图２。由

图２可以得出，在３种灌溉量条件下，洋葱产量随着

灌溉频率的减少而增加。说明洋葱生育期灌水７次

较灌水１４次的产量高。在相同灌溉量条件下，灌溉

频率７ｄ较１４ｄ的处理洋葱三叶期—八叶期叶片数
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发育早５～６ｄ，叶 丛 高 日 均 生 长 量 高１．３３～７．０９
ｃｍ，三叶期、八叶期、膨大期各提前２～４ｄ，４～５ｄ和

１～３ｄ。说 明 少 量 多 次 的 灌 溉 方 式 利 于 洋 葱 前 期

生长。

图１　不同灌溉频率下灌溉量与产量的关系

图２　不同灌溉量条件下灌溉频率与产量的关系

２．３　不同处理土壤水分动态变化

土壤水分连续动态监测结果表明，洋葱生长前期

土壤含水量较高，其后整体呈下降趋势，洋葱成熟前

后缓慢上升。说明洋葱需水量各生长阶段随气候、个
体的变化有差异。土层０—２０ｃｍ范围土壤含水量变

化相对较 大，４０—６０ｃｍ 范 围 内 含 水 量 变 化 相 对 较

小。在相同灌溉频率条件下，随灌溉量的减少土壤含

水量下降，而且随土壤深度的增加含水量下降幅度越

大。相同灌溉量条件下，灌溉频率７ｄ处理的土壤含

水量变化相对高于１４ｄ的处理，而且０—２０ｃｍ土层

内土壤含水量变化幅度明显大于４０—６０ｃｍ土层。

２．４　洋葱产量与全生育期耗水量之间的关系

不同处理洋葱耗水量、产量和水分利用效率结果

表明（表２），随 着 灌 溉 定 额 的 减 小，洋 葱 耗 水 量 也 减

小，但相应的产量逐渐增大，水分利用效率提高。产

量最高的处理所对应的灌溉定额是４２０ｍｍ，基本能

够满足洋葱田间生长生育阶段的需水要求。灌水过

量造成洋葱茎叶徒长，贪青晚熟，不利于取得高产。

２．５　洋葱不同生育阶段需水规律

根据水量平衡方程［１１］，利用灌水前后实际测定结

果，计算洋葱的实际耗水量。在试验条件下，地下水补

给和径流量很小不予考虑，移栽至收获期降雨量很少，
为１５．４ｍｍ。由表３可知，洋葱生长阶段耗水量呈抛

物线型。即洋葱生长前、后期 需 水 量 小，中 期 需 水 量

大。以八叶—膨大期需水量最高。该规律与 土 壤 水

分变化相一致。耗水强度呈现波浪型，即移栽—三叶

期高，三叶—八叶期低，八叶—膨大期高，膨大期—成

熟期低。其原因是移栽—三叶期气温相对低，作物叶

面生长逐渐活跃，加之植株小、膜孔开放，风速较大，
耗水强度高。八叶—膨大期时值６月下旬至７月中

旬，气温偏高，叶 片 生 长 达 到 高 峰，营 养 生 长 开 始 活

跃，耗水强度高。相同灌溉频率条件下，随着灌溉量

的增大洋葱各生长阶段耗水量、耗水强度增大。

表２　洋葱耗水量、产量和水分利用效率

项 目 处理１ 处理２ 处理３ 处理４ 处理５ 处理６
灌溉定额／ｍｍ　 ８４０　 ５８８　 ４２０　 ８４０　 ５８８　 ４２０
耗水量／ｍｍ　 ９００．６　 ６４５．４　 ４９９．３　 ８９８．７　 ６２８．０　 ４５５．９
产量／（１０４　ｋｇ·ｈｍ－２） １２．４５　 １２．９５　 １３．０６　 １２．１３　 １１．７４　 １２．７６
水分利用效率／（ｋｇ·ｍ－３） １４．８２　 ２２．０２　 ３１．１０　 １４．４４　 １９．９６　 ３０．３８

表３　不同处理对洋葱生长阶段耗水量、耗水量模系数和耗水量强度的影响

处理
编号

移栽—三叶期
（０５０９—０５２０）

ＣＡ　 ＣＰ　 ＣＤ

三叶—八叶期
（０５２１—０６２０）

ＣＡ　 ＣＰ　 ＣＤ

八叶—膨大期
（０６２１—０７１３）

ＣＡ　 ＣＰ　 ＣＤ

膨大—成熟期
（０７１４—０８２５）

ＣＡ　 ＣＰ　 ＣＤ
１　 １７６．３　 ０．２０　 １６．０３　 １８６．２　 ０．２１　 ６．０１　 ３４８．４　 ０．３８　 １５．１５　 １８９．７　 ０．２１　 ４．４１
２　 １３４．０　 ０．２１　 １２．１８　 １０９．４　 ０．１７　 ３．５３　 ２６３．４　 ０．４１　 １１．４５　 １３８．６　 ０．２１　 ３．２２
３　 ９８．５　 ０．２０　 ８．９６　 ８２．８　 ０．１７　 ２．６７　 ２１０．２　 ０．４２　 ９．１４　 １０７．８　 ０．２１　 ２．５１
４　 １８８．４　 ０．２１　 １７．１３　 ２０２．８　 ０．２２　 ６．５４　 ３２９．４　 ０．３７　 １４．３２　 １７８．１　 ０．２０　 ４．１４
５　 １０２．２　 ０．１７　 ９．２９　 １４４．４　 ０．２３　 ４．６５　 ２４９．９　 ０．３９　 １０．８７　 １３１．５　 ０．２１　 ３．０６
６　 ７８．５　 ０．１７　 ７．１４　 １０３．４　 ０．２２　 ３．３４　 １８６．２　 ０．４２　 ８．１０　 ８７．８　 ０．１９　 ２．０４

　　注：ＣＡ为耗水量（ｍｍ）；ＣＰ为耗水量模系数（各生育阶段洋葱耗水量／总耗水量，％）；ＣＤ为耗水强度（各生育阶段洋葱耗水量／生育阶段天数，

ｍｍ／ｄ）。
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３　结 论

（１）洋葱产量随灌溉量的增加而下降，最佳灌溉

量 为 ４２０ ｍｍ，产 量 达 １．２６×１０５ ～１．３１×１０５

ｋｇ／ｈｍ２，比灌溉量８４０ｍｍ增产４．１％～４．８％，节水

率达５０％。洋葱生长期灌水７次较１４次的产量高。
随着灌溉定额的减小，洋葱耗水量也减小，但相应的

产量逐渐增大，水分利用效率趋于提高。产量最高的

处理所对应的灌溉定额是４２０ｍｍ，基本能 够 满 足 洋

葱田间生长 生 育 阶 段 的 需 水 要 求。灌 水 过 量 造 成 洋

葱茎叶徒长，贪青晚熟，不利于取得高产。
（２）洋葱生长前、后期耗水量小，中期耗水量大。

以八叶—膨大期 耗 水 量 最 高。该 时 期 也 是 生 态 区 年

度气温最高的阶段。在洋葱田间管理上，生长前后期

适当控制灌水量，中期适当增大灌水量，利于洋葱产

量的形成。
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