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基于水肥一体化的酿酒葡萄高效栽培与效益分析

王　锐　孙　权
（宁夏大学农学院，银川 ７５００２１）

摘要：水肥一体化技术在干旱、半干旱区应用广泛，为了探究水肥一体化技术在酿酒葡萄上的应用效果及经济效

益，以“赤霞珠”为研究对象连续３ａ对宁夏贺兰山东麓传统水肥管理（ＣＫ）、滴灌＋常规施肥管理（ＤＦ）和水肥一体
化栽培方式（ＦＩ）下酿酒葡萄产量、品质、成本及经济效益进行了分析。结果表明，水肥一体化前期投入较传统水肥
管理偏高，酿酒葡萄水肥一体化增产效果较差，但品质及价格提升明显，葡萄原料收购价显著高于传统种植模式，

灌溉水量和农药用量显著降低。与传统水肥管理相比，水肥一体化节约水费 １８５３元／ｈｍ２，节约人工成本
９５８５元／ｈｍ２，年均收益达到４３１２８元／ｈｍ２，产投比高达２９８，而传统水肥管理下年均亏损７１９２元／ｈｍ２，产投比仅
为０７７。传统水肥管理不仅成本高，而且产出低，水肥一体化则成本低，产出高，是解决干旱区酿酒葡萄品质低下、
劳动投入量大、经济效益低的有效措施。在宁夏贺兰山东麓酿酒葡萄园开展水肥一体化技术能显著改善品质，节

本增效，适宜在干旱、半干旱区域广泛使用。
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　　引言

贺兰山东麓是我国三大葡萄酒“地理标志产品

区域”之一，也是最有发展潜力的区域之一，截止

２０１５年底，产区内酿酒葡萄栽培面积３５３万 ｈｍ２，
年产酿酒葡萄２０万 ｔ以上。干旱少雨、蒸发量大、
土壤砂性强等特性为酿酒葡萄带来优异品质的同

时，也存在养分瘠薄、水分和养分流失严重等问题。

大量灌溉和肥料投入带来的农业面源污染问题也严

重困扰着生态环境保护，合理高效的水肥资源利用

迫在眉睫［１］。为了获得较高的种植收益，长期以来

该地区葡萄种植多采用黄河水漫灌，水资源利用效

率低下，肥料投入过高。发展节水高效农业在该地

区已经成为缓解水资源供需矛盾的一个必要途径。

随着农村壮年劳动力向城市就业的转移及人员

成本的上升，目前传统的生产方式难以为继，但酿酒

葡萄栽培对于技术及人工要求较高，传统种植方式

所需劳动力较多且产投比较低，已经无法满足酿酒

葡萄产业的健康发展需求，必须向资源节约型和人

力节省型的现代农业转型。水肥一体化技术由于具

有节水、增产、减少养分淋失、提高肥料利用率、适用

范围广和操作简单、节省人力等优点而被广泛应

用［２－３］。国内外专家通过大量研究发现水肥一体化

技术能够提高作物的产量和品质，增加经济效

益［４］。连续４ａ实施水肥一体化技术后柑橘产量比
传统技术栽培增产９％以上，且可溶性固形物增加
８％，而在干旱砂质土壤上增产幅度甚至高达
６６％［５－６］；鲜食葡萄产投比能由３８提高到８４［７］。
在同属半干旱区的西班牙东南部葡萄酒产区，水肥

一体化技术和调亏灌溉方式被优质葡萄园广泛应

用，在提高水肥利用效率的同时还能有效提高浆果

质量，显著增加花青素的合成和积累［８－９］，增加葡萄

酒附加值［１０－１２］。ＯＬＩＶＥＲＩＲＡ等［１３］通过建立水分

模型发现采用水肥一体化技术后砂质土壤酿酒葡萄

园水分淋失速度加快，葡萄随着灌水量的降低，在强

蒸发条件下病虫害发生几率大大降低［１４－１５］。

与传统方式相比，水肥一体化可以减少肥料挥

发、淋洗以及被土壤固定带来的损失，肥料利用率可

达３０％～５０％，水分利用率可提高４０％ ～６０％［１６］。

常规追肥，１人１天仅能够完成０２７ｈｍ２的菠萝施
肥工作，单位面积追施肥料需要人工费１３５０元／ｈｍ２。

而采用水肥一体化技术，１人 １天可以灌溉施肥
３３３ｈｍ２，试验示范追肥用工成本仅为９００元／ｈｍ２，
工作效率提高了１０倍［１７］。实施水肥一体化技术施

肥后的黄瓜增产４２００ｋｇ／ｈｍ２，节支７７３７元／ｈｍ２，
产值增加２０３４０元／ｈｍ２；辣椒节支１２０２９元／ｈｍ２，
增收１２５３０元／ｈｍ２，节本增收效益显著［１８］。

贺兰山东麓葡萄酒产业起步较晚，因此，本文对

酿酒葡萄的栽培方式进行效益分析并确立适合当地

的水肥管理方式，并对酿酒葡萄原料的需求指标和

成本效益进行分析。

１　材料与方法

１１　试验地概况
试验地位于宁夏回族自治区永宁县贺兰山东麓

“葡萄与葡萄酒教育部工程研究中心基地”

（３８°１４′１８″Ｎ、１０６°０１′４２″Ｅ，海拔高度１１４４ｍ）。试
验区气候干旱，年均气温８６℃，不低于１０℃的有效
积温为３１３５～３２７２℃，昼夜温差１０～１５℃，日照时
数３０３２ｈ，日照率６７％，年均降水量１８０～２００ｍｍ。
干旱气候条件下，葡萄成熟缓慢而充分，香气发育完

全，色素形成良好，含糖量高，酸度适中，病虫害发生

率低，具有国内其他地区无法相比的品质优势。酿

酒葡萄品种为 ２００８年定植的赤霞珠（Ｃａｂｅｒｎｅｔ
Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ），南北行向，整形方式为“厂字形”，开沟
定植，株、行距分别为０８ｍ、３０ｍ。传统水肥管理
采用黄河水自流沟灌；滴灌 ＋常规施肥及水肥一体
化采用的是甘肃大禹公司生产的管径１６ｍｍ、壁厚
１１ｍｍ、滴头间距３３３ｃｍ、压力０５ＭＰａ、单个滴头
出水量２７Ｌ／ｈ的滴灌带。配有专门的变频设备和
缓冲洗过滤设备，工作压力１５ｋｇ／ｃｍ２，滴灌均匀度
０９９，毛管铺设长度为６０ｍ。试验区土壤按中国土
壤分类系统（１９９２）分类为初育土土纲、风沙土土
类。试验区土壤沙化严重，土壤容重较大，田间持水

量和有机质含量较低，葡萄根系主要集中在 ０～
８０ｃｍ范围内，耕层土壤容重和田间持水量（质量含
水量）如表１所示。
１２　试验设计

试验于２０１３年４月２０日—２０１５年１１月１０日
实施，试验采用随机区组设计，分别设置３个处理，即
传统漫灌＋常规施肥的传统水肥管理（ＣＫ）、滴灌＋
常规施肥（ＤＦ）和水肥一体化（ＦＩ），每个处理重复
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　　 表１　试验地土壤容重和田间持水量
Ｔａｂ．１　Ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｆｉｅｌｄｃａｐａｃｉｔｙｏｆ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｔｅ

土层深度／ｃｍ 容重／（ｇ·ｃｍ－３） 田间持水量／％

０～２０ １４１ １９５４

２０～４０ １４６ １７８４

４０～６０ １５０ １５３４

６０～８０ １５１ １５２７

５次，各处理小区面积为１８０ｍ２。传统水肥管理：黄
河来水后开渠自流灌溉，灌溉前人工开沟施肥，肥料

为尿素、磷酸二铵和硫酸钾；滴灌 ＋常规施肥：施肥
方式及施肥量与传统施肥一致，灌水与水肥一体化

一致；水肥一体化：水肥同时施入，灌溉用水为黄河

水沉降过滤水，肥料为针对酿酒葡萄营养需求开发

的全水溶全营养滴灌专用肥。其中，ＣＫ和 ＤＦ施用
的肥料主要为尿素（Ｎ质量分数 ４６％）、磷酸二铵
（Ｎ质量分数１７％、Ｐ２Ｏ５质量分数４６％）和硫酸钾
（Ｋ２Ｏ质量分数５０％），ＦＩ施用的肥料为全营养滴灌
肥（总养分大于等于 ５２％、微量元素大于等于
０５％）。在风沙土区域开展酿酒葡萄水肥一体化
有利于充分补充矿质营养，鉴于前期研究成果得出

基施９０００ｋｇ／ｈｍ２有利于促进酿酒葡萄品质提升和
安全越冬，提升根区土壤有机质。传统施肥中有机

肥以生牛粪为主，通常在每年的春季葡萄萌芽后追

施，用量约为３０００ｋｇ／ｈｍ２，化肥用量远超水肥一体
化用量，达到 １９５０ｋｇ／ｈｍ２，具体施肥灌水处理如
表２所示。

１３　测定方法

于葡萄收获期，对每个小区全部采摘单独测产

后按面积折算为公顷产量。３个处理每个小区分别
随机采集１０个有代表性果穗上的上、中、下３个部
位的３０粒葡萄用德国ＳＣＨＭＩＤＴ＋ＨＡＥＮＳＣＨ公司
生产的 ＨＲ可视手持式折光仪测定浆果可溶性固
形物，将采集的果穗用氢氧化钠滴定法测定葡萄

可滴定酸，剩余样品液氮冷冻后放超低温冰箱冻

藏。

酿酒葡萄成熟后由宁夏农垦西夏王酒业有限公

司现场对每块葡萄园按照品质高低定价后自行收

购。收购价格按产区产量、年份影响和市场价格定

价。

１４　数据处理

数据采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件进行处理，利用
ＳＡＳ８１软件进行统计分析，采用邓肯多重极差对
酿酒产量和品质进行显著性检验，显著性水平为

ｐ＜００５（ｎ＝５）。

表２　灌溉施肥制度
Ｔａｂ．２　Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｅ

时期
灌水量／（ｍ３·ｈｍ－２） 施肥量／（ｋｇ·ｈｍ－２）
ＣＫ ＤＦ ＦＩ ＣＫ ＤＦ ＦＩ

０４ ２０ａ ２２５０ ７５０ ７５０ ４５０ ４５０ ７５

０５ ０１ ０ ２２５ ２２５ ０ ０ ９０００

０５ ２０ １５００ ３７５ ３７５ ７５０ ７５０ ７５

０６ ０１ ０ ３００ ３００ ０ ０ ０

０６ １５ １５００ ３００ ３００ ４５０ ４５０ ７５

０６ ２５ ０ ２２５ ２２５ ０ ０ ０

０７ ０２ ０ ３００ ３００ ０ ０ ９０

０７ ０９ １５００ ３７５ ３７５ ０ ０ ０

０７ １５ ０ ３００ ３００ ０ ０ ９０

０７ ２２ １５００ ３００ ３００ ３００ ３００ ０

０７ ２９ ０ ３００ ３００ ０ ０ １０５

０８ ０５ ０ ２２５ ２２５ ０ ０ ０

０８ １０ １５００ ２２５ ２２５ ０ ０ １０５

０８ １５ ０ １５０ １５０ ０ ０ ０

０８ ２０ ０ １５０ １５０ ０ ０ １０５

１０ １０ １５００ １５０ １５０ ３０００ ３０００ ０

１１ １０ｂ ２２５０ ７５０ ７５０ ０ ０ ０

合计 １３５００ ５４００ ５４００ ４９５０ ４９５０ ９７２０

　　注：ａ为酿酒葡萄灌溉萌芽水时期，ｂ为酿酒葡萄灌溉冬水时期，

为生物有机肥，为生牛粪。

２　结果与分析

２１　不同处理对酿酒葡萄产量的影响
由表３可知，传统水肥管理的大水大肥投入，酿

酒葡萄果粒显著高于滴灌和水肥一体化处理，不同

表３　不同处理对酿酒葡萄果粒及产量的影响
（２０１３—２０１５）

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｇｒａｐｅｗｅｉｇｈｔ
ａｎｄｙｉｅｌｄｄｕｒｉｎｇ２０１３—２０１５

产量指标　　 年份 ＣＫ ＤＦ ＦＩ

２０１３ ３１３ａ ２６４ｂ ２２７ｃ

单粒质量／ｇ
２０１４ ２９２ａ ２４８ｂ ２２６ｃ

２０１５ ３３３ａ ２８８ｂ ２５６ｃ

平均值 ３１３ａ ２６７ｂ ２３６ｃ

２０１３ １４４５６ａ １２５３４ｂ １０１３３ｃ

单穗质量／ｇ
２０１４ １３９５３ａ １１９４６ｂ ９５８２ｃ

２０１５ １５３２４ａ １３６４０ｂ ９８９９ｃ

平均值 １４５７８ａ １２７０７ｂ ９８７１ｃ

２０１３ ５３５×１０４ａ ６０２×１０４ｂ ７５７×１０４ｃ

有效果穗数／ ２０１４ ５１２×１０４ｃ ５７２×１０４ｂ ７００×１０４ａ

（穗·ｈｍ－２） ２０１５ ５７３×１０４ｃ ６１７×１０４ｂ ８５５×１０４ａ

平均值 ５４１×１０４ｃ ５９７×１０４ｂ ７７１×１０４ａ

２０１３ ７７３ａ ７５５ａ ７６７ａ

产量／（ｔ·ｈｍ－２）
２０１４ ７１５ａ ６８３ａ ６７１ａ

２０１５ ８７８ａ ８４１ａ ８４６ａ

平均值 ７８９ａ ７５９ａ ７６１ａ

　　注：同列数值后不同字母表示差异显著（ｐ＜００５），下同。
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年限间规律相同。传统水肥管理年际间差异较

大，而水肥一体化处理年际间差异较小，葡萄品质

稳定性较强。葡萄果粒除受栽培管理影响外，受

气候条件影响也较大，２０１４年果实单粒质量普遍
较低。葡萄单穗果粒数差异较小，受葡萄单粒质

量的影响，葡萄果穗质量与单粒质量规律一致。

在所有年份中传统水肥管理的酿酒葡萄产量均高

于滴灌和水肥一体化处理，但统计分析差异不显

著。在单穗质量和单粒质量均显著低于传统水肥

管理措施的情况下，水肥一体化处理的产量并未

显著降低，由此可见，该处理下酿酒葡萄的有效果

穗数显著增加。

２２　不同处理对酿酒葡萄品质的影响
影响酿酒葡萄品质的因子很多，如可溶性固形

物、还原糖、总酸、单宁、花色苷、酚类物质等，但往往

葡萄酒企业收购原材料的时候没有快速检测的设备

和方法，因此多以可溶性固形物和糖酸比来确定酿

酒葡萄原料的好坏。由表４可知，２０１４年葡萄整体
可溶性固形物含量较２０１３年和２０１５年要高，水肥
一体化处理的可溶性固形物平均达到２４７３％，显
著高于滴灌＋传统施肥处理，极显著高于传统水肥
管理２０４７％。水肥一体化与滴灌 ＋传统施肥处理
间的可滴定酸含量差异不显著，但二者显著低于传

统水肥管理０６９％，不同年份之间差异不显著。适
宜的酸度有利于调节糖酸比，表４中，传统水肥管理
下糖酸比平均值低于３０，而滴灌 ＋传统施肥下平均
达到４０以上，水肥一体化 ３ａ的糖酸比平均值为
４３３９，达到了优质葡萄原料的标准。

表４　水肥一体化对酿酒葡萄品质的影响（２０１３—２０１５）
Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｒｔｉｇａｔｉｏｎｏｎｗｉｎｅｇｒａｐｅｓｑｕａｌｉｔｙｄｕｒｉｎｇ２０１３—２０１５

处理
可溶性固形物含量／％ 可滴定酸含量／％ 糖酸比

２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 平均值 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 平均值 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 平均值

ＣＫ ２０２４ｃ ２１０６ｃ ２０１１ｂ ２０４７ｃ ０７１ａ ０６６ａ ０６９ａ ０６９ａ ２８５１ｃ ３１９１ｃ ２９１４ｂ ２９８５ｃ

ＤＦ ２３５０ｂ ２３２９ｂ ２４４４ａ ２３４１ｂ ０５９ｂ ０５６ｂ ０５８ｂ ０５８ｂ ３９８３ｂ ３９８０ｂ ４２１４ａ ４０５９ｂ

ＦＩ ２４６２ａ ２５０７ａ ２４４９ａ ２４７３ａ ０５６ｂ ０５７ｂ ０５８ｂ ０５７ｂ ４３９６ａ ４３９８ａ ４２２２ａ ４３３９ａ

２３　酿酒葡萄全生育期支出成本
酿酒葡萄栽培过程中投入成本较高，且中间环

节较多，成本构成复杂，由于贺兰山东麓酿酒葡萄园

沟、渠、路、滴灌材料、葡萄苗均为政府补贴投入，因

此未列入成本支出中。由表５可知，传统水肥管理
措施下耗水量大，水价按０２元／ｍ３计算，年均支出
灌溉水费２７８３元／ｈｍ２，较滴灌 ＋传统施肥和水肥
一体化处理多支出了１８５３元／ｈｍ２；传统水肥管理
采用自流灌溉，无耗电动力，而滴灌 ＋传统施肥和
水肥一体化处理则平均每年耗电９２４元／ｈｍ２。采
用水肥一体化后，肥料类型的选择和施肥量发生

了显著改变，传统施肥以尿素配合难溶的磷酸二

铵和硫酸钾为主，需开沟后施入，施肥量达到

１９５０ｋｇ／ｈｍ２，但传统施肥投入的有机肥较少，３ａ

平均肥料成本较低。为了获得较高的收益，该区域

酿酒葡萄水肥一体化技术通常采用生物有机肥作基

肥，结合后期滴灌追肥。所选肥料为全营养全水溶

酿酒葡萄滴灌专用肥，肥料施用量仅为７２０ｋｇ／ｈｍ２，
由于２０１３年施入了生物有机肥，加大了肥料成
本，因此 ３ａ平均肥料支出较传统施肥增加了
１２０５元／ｈｍ２。大水漫灌条件下，田间空气湿度较
大，病虫害多发，尤其成熟后期灌水与降雨叠加后

引发的病害加大了农药投入成本，因此传统水肥

管理较滴灌 ＋传统施肥和水肥一体化处理增加了
１２７１元／ｈｍ２。传统水肥管理无材料投入，而滴灌
需要自行购置和维修滴灌带，且水肥一体化处理

需要更换少量老化材料，因此每年平均支出安装

维修和材料费７５０元／ｈｍ２。

表５　不同处理下成本支出（２０１３—２０１５）
Ｔａｂ．５　Ｃｏｓｔｏｆａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ２０１３—２０１５ 元／ｈｍ２

项目
ＣＫ ＤＦ ＦＩ

２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 平均值 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 平均值 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 平均值

水费 ２７０９ ２７８２ ２８５７ ２７８３ ９００ ９３０ ９６０ ９３０ ９００ ９３０ ９６０ ９３０

电费 ０ ０ ０ ０ ９１１ ９０８ ９５２ ９２４ ９１１ ９０８ ９５２ ９２４

肥料 ４８０７ ５１０７ ４９６１ ４９５８ ４８０７ ５１０７ ４９６１ ４９５８ １２４５９ ３００７ ３０２２ ６１６３

农药 ２２５８ ２０２５ ２１６３ ２１４９ ９０７ ８４７ ８７９ ８７８ ９０７ ８４８ ８７９ ８７８

材料 ０ ０ ０ ０ １８００ ０ ０ ６００ １８００ ０ ４５０ ７５０

人工 ２１０００ ２２５００ ２１７５０ ２１７５０ １７２５０ １８０００ １６５００ １７２５０ １２４５０ １２０１５ １２０３０ １２１６５

总投入 ３０７７５ ３２４１５ ３１７３２ ３１６４０ ２６５７６ ２５７９３ ２４２５２ ２５５４０ ２９４２７ １７７０８ １８２９４ ２１８１０
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　　人工费用支出内容本应一致，但由于水肥管理
措施的改变，涉及的内容和范围发生了变化。传统

水肥管理下，每人每天仅能灌溉１ｈｍ２，而滴灌和水
肥一体化条件下每人每天可以灌溉３０ｈｍ２，灌水成
本极低。传统施肥需要 ４次，每人每天仅能完成
０２ｈｍ２，而水肥一体化每人每天可完成３０ｈｍ２，极
大地节约了人员投资成本。采用水肥一体化后，水

分供应仅在根区分布，除草难度和生草量显著降低，

用工量较传统漫灌减少了３０％。大水漫灌后葡萄
新梢和副梢生长旺盛，很大程度上加大了修剪工作

量，而滴灌和水肥一体化严格控制新梢的生长，修剪

工作量较小。相对于传统大水漫灌，滴灌节约人工

成本 ４５００元／ｈｍ２，水肥一体化节约人工成本
９５８５元／ｈｍ２。总投入滴灌较传统水肥管理节约成本

６１００元／ｈｍ２，而水肥一体化节约成本９８３１元／ｈｍ２。
２４　酿酒葡萄效益分析

由表６可知，２０１３年传统种植酿酒葡萄平均收
购价为３５元／ｋｇ，而２０１５年仅为２２元／ｋｇ，但水
肥一体化种植的酿酒葡萄品质一直较为稳定，且品

质很高，价格波动不大，维持在７８～１００元／ｋｇ的
高价位水平，因此在产量差异不大的情况下，产出差

异巨大。综合来看传统水肥管理不仅成本高，而且

产出低，效益为负值，处于亏损状态（农户种植人员

投入多为家庭成员，通常忽视自身用工成本，农户的

收益多为葡萄销售后不考虑自身劳动成本的盈

余），而水肥一体化处理成本低，产出高，其年均收

益达到４３１２８元／ｈｍ２，产投比高达２９８，而传统水
肥管理下年均亏损７１９２元／ｈｍ２，产投比仅为０７７。

表６　不同处理下效益分析（２０１３—２０１５）
Ｔａｂ．６　Ｂｅｎｅｆｉｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ２０１３—２０１５

处理 年份 产量／（ｔ·ｈｍ－２） 单价／（元·ｋｇ－１）产出／（元·ｈｍ－２）成本／（元·ｈｍ－２）收益／（元·ｈｍ－２） 产投比

２０１３ ７７３ ３５０ ２７０５６ ３０７７５ －３７１９ ０８８

ＣＫ
２０１４ ７１５ ３６０ ２５７２３ ３２４１５ －６６９２ ０７９

２０１５ ８７８ ２２０ １９３２５ ３１７３２ －１２４０７ ０６１

平均值 ７８９ ３１０ ２４４４８ ３１６４０ －７１９２ ０７７

２０１３ ７５５ ４２０ ３１７０１ ２６５７６ ５１２５ １１９

ＤＦ
２０１４ ６８３ ４４０ ３００５３ ２５７９３ ４２６０ １１７

２０１５ ８４１ ３００ ２５２１６ ２４２５２ ９６４ １０４

平均值 ７５９ ３８７ ２９３９０ ２５５４０ ３８５０ １１５

２０１３ ７６７ ７８０ ５９７９８ ２９４２７ ３０３７１ ２０３

ＦＩ
２０１４ ６７１ １０００ ６７０８９ １７７０８ ４９３８１ ３７９

２０１５ ８４６ ７８０ ６６０１６ １８２９４ ４７７２２ ３６１

平均值 ７６１ ８５３ ６４９３８ ２１８１０ ４３１２８ ２９８

３　讨论

水肥一体化技术直接将肥料和水分施到作物根

区，使得水分和养分在时间和空间上同步耦合，有效

解决了传统水肥管理下养分和水分利用效率低下的

问题，作物产量提高明显［１９－２０］。鲜食葡萄水肥一体

化较传统施肥增产２８７１％［７］，水肥一体化下菠萝

产量较常规处理增产３９０４％［２１］，而苹果的增幅则

达到１４２％［２２］。本研究在酿酒葡萄获得的试验结

论表明，与传统水肥管理相比，采用水肥一体化技术

后产量有所下降，与上述研究结果不一致。酿酒葡

萄对果实的要求不同于鲜食葡萄，优质酿酒葡萄原

料的前提条件是果小、皮厚、粒散，水肥一体化处理

下单粒质量显著低于传统水肥管理，达到了果小的

要求，在穗粒数相当的情况下单穗质量显著降低，由

此可见酿酒葡萄果粒松散，葡萄成熟着色条件更好。

一味追求高产会导致葡萄原料品质的降低［２３］，但过

度强调限产提质则会降低经济效益，在确保生产优

质葡萄原料的情况下，通过水肥一体化技术达到持

续稳产才是最行之有效的方式。

关于水肥一体化技术对水果品质影响的研究结

论尚不统一。对于酿酒葡萄而言并非糖度越高、酸

度越低越好，适宜的糖酸比是决定酿酒葡萄品质的

重要因素［２４］。采用水肥一体化技术可以明显改善

柑橘品质，提高苹果矿质养分含量［２５－２６］。本研究得

出采用水肥一体化能显著增加浆果可溶性固形物含

量，并合理地调节酿酒葡萄糖酸比，但水肥一体化与

滴灌＋传统施肥处理间的可滴定酸含量差异不显
著。主要是因为影响酿酒葡萄品质的因子很多，酿

酒葡萄品质不仅与水肥管理有关也有可能与产地微

气候特征、土壤类型等因素有关。

很多研究表明滴灌施肥技术能够提高作物的经

济效益［２７］。谢盛良等［２８］认为水肥一体化技术每公

顷人工费用比常规施肥节省１２４５７５元，滴灌施肥
技术具有明显的增收效果，较农民惯用的施肥灌溉

方法每亩节本增收２２９５元［２９］，与对照组相比，滴灌
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施肥产投比由３８提高到８４［７］，与常规施肥相比，
滴灌施肥处理净收益要高 ６９６７０元／ｈｍ２，增长
９２０７％，产投比由２００上升到２９７［２１］。本试验与
前人的研究结果比较，水肥一体化肥料投入较传统

水肥管理高，主要是传统施肥投入的有机肥较少，

３ａ平均肥料成本较低而水肥一体化技术要求一次
性投入大量生物有机肥作基肥，后期滴灌追肥，因此

３ａ平均肥料支出偏高，持续种植后肥料成本会显著
降低。相对于传统大水漫灌，水肥一体化节约人工

成本９５８５元／ｈｍ２，节约总成本９８３１元／ｈｍ２。水肥
一体化栽培下年均收益达到４３１２８元／ｈｍ２，产投比
高达２９８，传统水肥管理下年均收益为亏损，之所
以会出现如此大的反差，主要是因为酿酒葡萄作为

用于加工葡萄酒的原料，品质越高，价格也越高，水

肥一体化单价最低７８元／ｋｇ，而传统水肥管理单价

最低仅为２２元／ｋｇ，产量、品质以及价格三者优势
叠加后增效优势也随之凸显。

４　结束语

连续３ａ研究得出与常规施肥技术相比，酿酒
葡萄水肥一体化增产效果较差，但品质及价格提升

明显，灌水量和农药用量显著降低。综合来看传统

水肥管理不仅成本高，而且产出低，而水肥一体化则

成本低，产出高，相对于传统大水漫灌，水肥一体化节

约人工成本９５８５元／ｈｍ２，节约总成本９８３１元／ｈｍ２。
水肥一体化栽培下年均收益达到４３１２８元／ｈｍ２，产
投比高达２９８，由此可见水肥一体化可成为解决干
旱区酿酒葡萄品质低下、劳动投入量大、经济效益低

的有效措施。
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