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滴灌带型配置与覆膜方式对新疆甜菜产量形成特性的影响
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摘 要 为探究滴灌 带 配 置 与 覆 膜 方 式 对 甜 菜 产 量 的 影 响,在 新 疆 农 业 科 学 院 安 宁 渠 试 验 基 地,以 甜 菜 品 种

‘Beta379’为试验材料,采取裂区设计,主区为2种滴灌带配置,分别为双行单管(D1)和双行双管(D2),副区为4种

覆膜方式,分别为裸地(M1)、黑膜(M2)、单层白膜(M3)和双层白膜(M4),考察甜菜功能叶(倒四叶)面积(L4)动态

变化、生物量积累与分配、块根产量和产糖量等性状,并分析主要性状间的相关性。结果表明,双管滴灌配置相较

于单管滴灌配置使倒四叶面积增加8.77%,使甜菜提前10d进入叶丛快速生长期,叶丛快速生长结束期延迟

12d,从而使该阶段快速生长特征值(GT)增加11.24%,根冠比增加8.53%,单根重、含糖率、产量和产糖量分别增

加30.46%、1.10%、31.47%和32.76%,产量和产糖量的灌溉水分利用效率分别增加31.47%和32.84%。双白膜

配置处理(M4)相较于裸地(M1)使倒四叶绿色面积增加10.49%;且甜菜快速生长特征值(GT)增加7.55%,根冠

比增加18.52%(P<0.05)。因此,在新疆甜菜种植区,采用双管+双白膜滴灌模式能有效增加甜菜产量和灌溉水

分利用效率。
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Abstract Inordertoexploretheeffectofdripirrigationbeltconfigurationandfilm mulchingpatternsontheyield
formationcharacteristicsofsugar-beet,beetvariety‘beta379’wasusedastestmaterial,andasplitplotblocktest
wasconductedinAnningExperimentalAreaBaseofXinjiangAcademyofAgriculturalSciences.Thereweretwokinds

ofdripirrigationbeltdesignsinthemainarea,whichweredoublerowandsinglepipe(D1),anddoublerowand
doublepipe(D2).Therewerefourkindsoffilmmulchingmethodsinthesubarea,whichwerebareland(M1),black
film(M2),singlelayerwhitefilm(M3),anddoublelayerwhitefilm(M4).Thedynamicchangesoffunctionalleafarea
(thefourthleaffromthetop,L4),biomassaccumulationanddistribution,roottuberyieldandsugaryieldofsugarbeet
wereinvestigated,andthecorrelationamongthemaincharacterwasanalyzed.Theresultsshowedthattheleafareaof
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thelastfourthleafincreasedby8.77%inthedoubletubedripirrigationtreatmentthanthatinthesingletubedrip
irrigationtreatment,whichcausedthesugarbeetenteredtherapidgrowthperiod(t1)10dearlierandtheendstageof
rapidgrowth(t2)wasdelayedfor12days.Consequently,thegrowthcharacteristicvalue(GT)wasincreasedby
11.24%,rootshootratiowasincreasedby8.53%,andsinglerootweight,sugarcontent,yieldandsugaryieldwere
increasedby30.46%,1.10%,31.47%and32.76%,respectively.Theirrigationwaterutilizationefficiencyofyield
andsugaryieldwereincreasedby31.47% and32.84%,respectively.Comparedwithbareland(M1),thedouble
whitefilmtreatment(M4)had10.49%greenareaoftheL4,7.55%highergrowthcharacteristicvalue(GT)ofsugar
beet,18.52%higherrootshootratio(P<0.05).Therefore,thedoubletubeanddoublewhitefilmmodel(D2M4)can
effectivelyincreasetheyieldandirrigationwateruseefficiency(IWUE)ofsugar-beetinXinjiangplantingarea. 
Keywords sugarbeet;dripirrigation;mulchingmode;yield;wateruse

  甜菜是我国重要的糖料作物之一,甜菜糖的产

量 约 占 我 国 食 用 糖 总 产 量 的 10% ~20%[1]。

2008—2017年,新疆是我国最大的甜菜产区,种植

面积超过全国甜菜总面积的40%,产糖量占全国甜

菜糖总产量50%以上[2]。随着甜菜新品种、地膜覆

盖和滴灌节水等技术的引进和推广应用[3-4],新疆甜

菜生产得到极大发展,使甜菜单产水平大幅度提高,
较全国平均水平高出50%左右。

膜下滴灌技术是覆膜和滴灌两者结合的技术。
地膜覆盖是有效蓄水保墒、改善上层土壤水热状况

和提高作物产量的重要技术措施[5-11],覆膜方式和

膜的颜色对地膜覆盖的增产效果有一定的影响。在

单、双膜的效果方面,高卫时等[12]研究发现,单膜和

双膜覆盖甜菜的块根产量和含糖率较不覆膜甜菜均

有不同程度增加,但覆膜较不覆膜增加了甜菜的青

头比例。在膜的颜色方面,徐康乐等[13]研究发现,
相较于透明膜覆盖,黑膜覆盖的马铃薯植株茎粗且

经济产量较高。与白色地膜相比,黑色地膜覆盖不

仅有增温和保墒效果,且由于其透光率较低,高温季

节有一定的降温效应,使得作物免遭高温危害[14],
在番茄和马铃薯等作物上得到了较好的应用[15-16]。
但在甜菜上,不同类型地膜的应用效果还不清楚。
膜下滴灌的管带配置有一膜单管和一膜双管等不同

方式,李高华等[17]研究表明不同滴灌配置方式影响

棉花生物学产量及其在各器官中的分配,优化滴

灌配置对于提升棉花的产量和品质具有重要意

义。采用膜下滴灌技术,如何合理地配置滴灌带

型和覆膜方式,提高用水效率,促使甜菜向着高

产、优质、高效、节水的方向协同发展显得尤为重

要[18-20]。目前,新疆甜菜主产区滴灌的覆盖率已

近100%,但生产上滴灌方式和覆膜模式多种多

样,效果不一。
以往研究大多侧重于覆膜或滴灌单因素的增产

效果,对于不同滴灌带配置与覆膜方式相结合的节

水增产效应综合评价研究鲜见报道。本研究通过田

间试验,考察不同滴灌带配置和覆膜方式互作处理

下甜菜产量、灌溉水利用效率(WUE)以及经济效益

等指标,旨在探明滴灌带配置与覆膜方式对甜菜产

量及产糖量形成的影响,以期为新疆滴灌甜菜选择

适合的覆盖和滴灌带配置模式及规范化管理提供科

学依据和指导。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验所用甜菜品种为美国Beta公司生产的E
型丸衣化单胚种‘Beta379’;滴灌带为新疆天业节水

灌溉股份有限公司生产的迷宫式滴灌带;地膜为新

疆维吾尔自治区昌吉市新昌塑地膜厂生产的规格为

80cm宽,0.01mm厚的白膜和黑膜。

1.2 试验区自然条件

试验于2018—2019年在新疆农业科学院安宁

渠试验场(43°77'N,87°17'E)开展。当地年平均气

温5~7℃,冬季平均气温-11.9℃,极端最低气温

-30℃,最大冻土层79cm,年降水量150~200mm,
蒸发量1600~2200mm,属于干旱半干旱荒漠气

候带农业区。
试验地土壤类型为灰漠土,质地为砂壤,前茬作

物玉米。土壤肥力状况如下:速效氮66.9mg/kg,
速效磷11.1mg/kg,速效钾205mg/kg,有机质含

量15.2g/kg。

1.3 试验设计

试验采取裂区区组试验,设置主区为2种滴灌

带配置分别为:一膜双行单管(D1),一膜双行双管

(D2),副区为4种覆盖方式分别为:裸地(M1),黑膜

(M2),单白膜(M3),双白膜(M4)。试验小区长为

8m,宽为4m,行距为50cm,株距为18cm,3次重
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复,随机排列,于4月25日播种。滴灌和施肥量见 表1,其他田间管理同当地高产田。

表1 本研究滴灌施肥分配表

Table1 Distributionofdripfertilizationinthisstudy

项目

Item

日期 Date

04-26 06-15 06-25 07-05 07-15 07-25 08-05 08-15 08-25 09-05 09-20

总量

Total

滴灌量/(m3/hm2) 600 600 450 450 600 600 450 450 450 600 450 5700

施肥量/(kg/hm2) 0 75 75 75 75 75 0 0 0 0 0 375

1.4 测定项目及方法

甜菜倒四叶面积(L4):分别在苗期、叶丛快速

生长期、块根膨大期和糖分积累期,测定各小区所选

取的5个代表性植株的倒四叶面积,用CI-202叶面

积仪(美国CID生物科学有限公司)进行测定。
植株干物质积累量:分别在苗期、叶丛快速生长

期、块根膨大期和糖分积累期,选取每处理长势一致

的甜菜5株,带回实验室将植株分为叶片、茎和根,分
别装袋置于105℃烘箱中杀青30min,80℃烘至恒

重,电子天平称重(精准度为0.01)。
糖分测定:在收获期,选取5株代表性的块根,

用PAL-1手持糖度计(日本爱宕科学仪器有限公

司)进行糖锤度测定,取平均值。
产量测定:收获前,取各重复小区10m2 样方,

调查测定甜菜收获株数和单根重,取平均值。
灌溉水利用效率:在不同水平上计算灌溉水利

用效率,计算公式为:
经济产量的灌溉水利用效率(IWUE)=Y/I

产糖量的灌溉水利用效率(IWUE产糖量)=Ys/I
干物质产量的灌溉水利用效率(IWUE干物质)=YPDMA/I
式中:Y,块 根 产 量,kg/hm2;YS,块 根 产 糖 量,

kg/hm2;YPDMA,干物质积累量,kg/hm2;I,实际灌

水量,m3/hm2。
根冠比(T/R):地下部分与地上部分干重的比值。

1.5 数据分析及方法

采用Excel2010进行数据初步分析和表格制

作,用SPSS17.0(美国IBM公司)进行多因素方差

分析,并采用新复极差多重比较法(Duncan)进行差

异显著性检验(P<0.05)。

2 结果与分析

2.1 对甜菜功能叶面积的影响

由图1可知,各处理的甜菜倒四叶(L4)面积从

苗期到糖分积累期均呈现先增后降的趋势,块根膨

大期出现最大值。在不同滴灌带配置处理之间,双
行双管(D2)下各处理比双行单管(D1)下各处理在4
个生长时期倒四叶(L4)面积均有增加,苗期(SS)增
加10.01%;叶丛快速生长期(FGPOLC)增加6.80%,
块根膨大期(TES)增加8.00%,糖分积累期(SAP)
增加10.45%。在2种滴灌带配置下,在不同覆膜

方式间比较,块根膨大期倒四叶面积由高到低均表

现为 M4>M3>M2>M1;至糖分积累期,M1 与 M2
和 M3 处理间叶面积差异不显著(P>0.05),与 M4
处理差异显著(P<0.05),M4 比 M1 增加10.49%。
综上,D2M4 有助于甜菜功能叶面积的增加和维持,
从而有效促进甜菜干物质的积累。D1M1 处理甜菜

生育后期倒四叶面积最小。

2.2 对甜菜干物质积累特性的影响

由表2可知,不同处理甜菜单株干物质积累过

程动态均符合Logistic生长模型曲线,R2>0.96。
不同滴灌带配置比较,D2 处理甜菜从出苗到叶丛快

速生长期的时间(t1)比D1 处理缩短10.0d,到达叶

丛快速生长结束期(t2)的时间比D1 延迟12.0d,且
此时期快速生长特征值(GT)比D1 增加11.24%。

2种滴灌带配置下不同覆膜方式比较,快速生长特

征值(GT)由高到低均表现为 M4>M3>M2>M1;
在 D1 处 理 下,M4、M3 和 M2 分 别 比 M1 增 加

13.76%、6.52%和4.28%;在 D2 处理下,M4、M3
和M2 分别比M1 增加23.28%、15.16%和7.26%。
在不同组合处理间,D2M4 处理的植株GT比D1M4
处理增加14.81%,即D2M4 组合是在叶丛快速生

长期使植株获得最高GT的最佳组合。

2.3 对甜菜干物质根冠比(T/R)的影响

由表3可知,甜菜干物质的T/R随出苗时间的

增加呈现增加趋势,至糖分积累期达到峰值。不同

滴灌带配置间比较,D2 处理的T/R比D1 处理增加
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8.53%。不同覆膜方式间比较,在D1 和D2 配置下

根冠比由大到小均表现为 M4>M3>M2>M1;D1
配置下M4、M3 和M2 的T/R分别比M1 增9.81%、

8.72%和6.27%,差异达到显著水平(P<0.05)。

D2 配置下M4 的T/R比M1 增加8.82%,差异也达

到显著水平(P<0.05)。

  D1,一膜双行单管;D2,一膜双行双管。M1,裸地;M2,黑膜;M3,单白膜;M4,双白膜。SS,苗期;FGPOLC,叶丛快速生长

期;TES,块根膨大期;SAP,糖分积累期。下同。

D1,doublerowandsinglepipe;D2,doublerowanddoublepipe.M1,bareland;M2,blackfilm;M3,singlelayerwhite
film;M4,doublelayerwhitefilm.SS,seedlingstage;FGPOLC,fastgrowingperiodofleafclump;TES,tuberexpansion
stage;SAP,sugaraccumulationperiod.Thesamebelow.

图1 滴灌带配置(a)与覆膜方式(b)对甜菜倒四叶(L4)面积的影响

Fig.1 Effectofdifferentdripirrigationbeltconfigurations(a)and
filmmulchingmethods(b)ontheareaofL4ofsugarbeet

表2 滴灌带配置与覆膜方式对甜菜单株干物质积累特性的影响

Table2 Effectofdripirrigationconfigurationanddifferentmulchingpatternson
drymatteraccumulationcharacteristicsofsugarbeet

主区

Mainarea

副区

Subarea

公式

Formula
t1/d t2/d t0/d Δt/d

Vm/

(g/d)
GT R2

M1 y=269.48/(1+e(2.65-0.027x)) 49 146 97 97 1.84 178.48 0.9809

D1
M2 y=282.49/(1+e(2.59-0.028x)) 46 140 93 94 1.98 186.12 0.9956

M3 y=288.45/(1+e(2.31-0.027x)) 37 135 86 98 1.94 190.12 0.9773

M4 y=307.81/(1+e(2.67-0.028x)) 48 142 95 94 2.16 203.04 0.9748

M1 y=287.27/(1+e(2.08-0.023x)) 34 149 92 116 1.63 189.08 0.9959

D2
M2 y=309.34/(1+e(2.04-0.023x)) 32 148 90 116 1.75 203.00 0.9849

M3 y=330.38/(1+e(2.13-0.023x)) 35 149 92 114 1.91 217.74 0.9667

M4 y=355.54/(1+e(2.12-0.021x)) 38 165 101 126 1.85 233.10 0.9927

  注:y,甜菜干物质积累量;t0,从出苗到最大生长速率时的时间;t1,从出苗到快速生长期开始时的时间;t2,从出苗到快速生长期结束时的

时间;Δt,叶丛快速生长持续时间;Vm,最大生长速率;GT,快速生长特征值。下同。

Note:y,thesugarbeetdrymatteraccumulation;t0,daysfromemergencetomaximumgrowthrate;t1,daysfromemergencetothe

beginningofrapidgrowth;t2,daysfromemergencetotheendofrapidgrowth;Δt,thedurationofrapidgrowth;Vm,the

maximumgrowthrate;GT,theeigenvalueofrapidgrowth.Thesamebelow.
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表3 滴灌带配置与覆膜方式对甜菜单株干物质根冠比(T/R)的影响

Table3 Effectofdifferentdripirrigationbeltconfigurationsandfilmmulchingmethods
ontheratioofdrymatterroottoshoot(T/R)ofsugarbeet

主区

Mainarea

副区

Subarea

生育期 Growthstage

SS FGPOLC TES SAP

M1 0.93±0.01ab 1.21±0.02a 2.86±0.09d 3.67±0.05d

D1
M2 0.93±0.01ab 1.16±0.08ab 3.03±0.07c 3.90±0.06c

M3 0.93±0.04ab 1.15±0.04ab 3.18±0.11ab 3.99±0.06bc

M4 0.96±0.01a 1.09±0.02bc 3.12±0.07bc 4.03±0.11bc

M1 0.93±0.06ab 1.21±0.03a 3.08±0.07bc 4.08±0.06bc

D2
M2 0.89±0.01bc 1.19±0.10ab 3.14±0.02abc 4.20±0.13b

M3 0.92±0.02ab 1.10±0.03bc 3.20±0.06ab 4.20±0.14b

M4 0.85±0.02c 1.03±0.03c 3.26±0.04a 4.44±0.19a

滴灌带配置(D) 12.054** 0.976ns 18.730** 56.845**

F
覆膜方式(M) 1.260 9.340** 13.281** 11.378**

滴灌带配置×覆膜

方式(D×M)
5.178* 1.087 2.010 1.297

  注:同列*表示差异显著(P<0.05);**表示差异极显著(P<0.01)a、b、c、d表示P<0.05水平下显著性差异。下同。

Note:* meanssignificantdifference(P<0.05);** meansmuchsignificantdifference(P<0.01);a,b,canddmean

significantdifferencesatP<0.05.Thesamebelow.

2.4 对甜菜产量及其构成因素的影响

由表4可知,不同滴灌带配置间比较,D2 处理

甜菜的单根重、含糖率、产量和产糖量比D1 处理分

别增加30.46%、1.10%、31.47%和32.76%。不同

覆膜方式间比较,在2种滴灌带配置下的甜菜单根

重、含糖率、产量和产糖量由高到低均表现为 M4>
M3>M2>M1。其中单根重、产量和产糖量在 M4
与 M1 处理间的差异显著(P<0.05);在 D1 配置

下,M4 处理的单根重、产量和产糖量分别比 M1 处

理增加23.81%、24.49%和34.11%;在D2 配置下,

M4 处理的单根重、产量和产糖量分别比 M1 增加

19.82%、19.81%和21.99%,D2M4 处理的单根重、
产量和产糖量与D1M4 处理相比分别增加27.88%、

28.80%、27.97%。因此,D2M4 处理最有利于甜菜

产量和产糖量的形成。

2.5 对甜菜灌溉水利用效率(IWUE)的影响

由表5可知,不同滴灌带配置间比较,D2 配置

的群体干物质积累量和干物质的灌溉水利用效率分

别比D1 配置处理增加7.62%和7.43%。不同覆膜

方式间比较,D1 和D2 配置下干物质积累量及其灌

溉水利用效率由高到低均表现为 M4>M3>M2>
M1;D1 配置下,M4 的干物质积累量及其灌溉水利

用效率分别比 M1 增加12.99%和13.02%,差异显

著(P<0.05);D2 配置下,M4 与 M1 处理差异不显

著(P>0.05);D2M4 比D1M4 分别增加8.21%和

8.20%。从甜菜产量灌溉水利用效率(IWUE产量)
和产糖量灌溉水利用效率(IWUE产糖量)看,D2 比D1
分别增加31.47%和32.84%;不同覆膜方式间比

较,D1 和D2 配置下灌溉水利用效率由高到低均表

现为 M4>M3>M2>M1;D1 配置下,M4 比 M1 处

理分别增加24.43%和33.66%(P<0.05);D2 配置

下,M4 比 M1 分别增加19.74%和21.83%(P<
0.05),D2M4 比D1M4 分别增加28.84%和28.08%。

2.6 甜菜植株干物质积累指标与产量构成因素相

关性分析

由表6可知,在甜菜植株干物质积累指标间,甜
菜倒四叶面积(L4)与快速生长特征值(GT)、根冠

比(T/R)、地上部物质积累量(APDM)、地下部物质

积累量(UPDM)均呈极显著正相关(P<0.01),与
叶丛快速生长持续时间(Δt)呈显著正相关(P<0.05)。
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表4 滴灌带配置与覆膜方式对甜菜产量及其构成因素的影响

Table4 Effectofdifferentdripirrigationbeltconfigurationsandfilmmulchingmethods
onyieldcomponentsandyieldofsugarbeet

主区

Main
area

副区

Subarea

收获株数/

104 株

Plantnumber

单根重/kg
Root
weight

含糖率/%
Sugar
content

产量/

(104kg/hm2)

Yield

收获指数/%
Harvest
index

产糖量/

(103kg/hm2)

Sugaryield

M1 8.95a 0.84f 14.44c 7.52e 78.57d 10.86e

D1
M2 8.95a 0.86ef 15.05b 7.67e 79.58c 11.54de

M3 9.05a 0.97def 15.49ab 8.74de 79.98c 13.54cd

M4 9.05a 1.04cde 15.55a 9.41cd 80.11bc 14.62bc

M1 9.10a 1.11bcd 15.16ab 10.12bcd 80.31bc 15.35bc

D2 M2 9.00a 1.16abc 15.27ab 10.46bc 80.75b 15.97bc

M3 9.05a 1.24ab 15.33ab 11.24ab 80.76b 17.26ab

M4 9.15a 1.33a 15.44ab 12.12a 81.59a 18.71a

滴灌带配置(D) 0.158 48.47** 2.587ns 50.437** 63.920** 48.417**

F
覆膜方式(M) 0.185 5.284* 8.905** 5.778** 13.086** 7.261**

滴灌带配置×覆膜

方式(D×M)
0.079 0.025 3.857* 0.043 1.662 0.101

表5 滴灌带配置与不同覆膜方式对甜菜灌溉水分利用效率(IWUE)的影响

Table5 Effectofdifferentdripirrigationbeltconfigurationsandfilmmulchingmethodson
irrigationwateruseefficiency(IWUE)ofsugarbeet

主区

Mainarea

副区

Subarea

群体干物质积累量/

(103kg/hm2)

Populationdrymatter
accumulation

IWUE干物质/

(kg/m3)
IWUE产量/

(kg/m3)
IWUE产糖量/

(kg/m3)

M1 30.91±1.68c 4.29±0.23c 10.45±1.08e 1.51±0.14e

D1
M2 32.22±2.07bc 4.48±0.29bc 10.65±0.56e 1.60±0.08de

M3 34.31±0.41abc 4.77±0.06abc 12.13±0.35de 1.88±0.08cd

M4 35.10±3.18ab 4.88±0.44ab 13.07±1.14ab 2.03±0.20bc

M1 34.23±2.22abc 4.75±0.31abc 14.05±1.14abc 2.13±0.20bc

D2
M2 34.86±2.61ab 4.84±0.36ab 14.53±1.98ab 2.22±0.29bc

M3 35.96±1.10ab 4.99±0.15ab 15.61±1.90ab 2.40±0.34ab

M4 37.98±0.80a 5.28±0.11a 16.84±0.99a 2.60±0.16a

滴灌带配置(D) 10.635** 50.437** 48.419** 10.109**

F
覆膜方式(M) 4.756* 5.778** 7.261** 4.763**

滴灌带配置*覆膜

方式(D×M)
0.195 0.430 0.101 0.223
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表6 甜菜植株干物质积累指标与产量因素相关性分析

Table6 Correlationanalysisofdrymatteraccumulationcharacteristicsandyieldfactorsofsugarbeet

指标

Index
L4 Δt GT T/R APDM UPDM RW SC Y SY

L4 1.000

ΔT 0.771* 1.000

GT 0.941** 0.711* 1.000

T/R 0.889** 0.581 0.819* 1.000

APDM 0.904** 0.684 0.967** 0.730* 1.000

UPDM 0.959** 0.696 0.976** 0.884** 0.965** 1.000

RW 0.971** 0.891** 0.911** 0.814* 0.885** 0.919** 1.000

SC 0.735* 0.262 0.61 0.903** 0.502 0.687 0.588 1.000

Y 0.970** 0.893** 0.907** 0.813* 0.882** 0.916** 1.000** 0.588 1.000

SY 0.985** 0.860** 0.915** 0.855** 0.880** 0.931** 0.996** 0.655 0.996** 1.000

  注:L4,倒四叶面积;T/R,根冠比;APDM,地上部物质积累量;UPDM,地下部物质积累量;RW,单根重;Y,产量;SC,含糖率;SY,产糖量。

Note:L4,theleafareaofthelast-fourthleaf;T/R,root-shootratio;APDM,abovegroundpartofpopulationdrymatteraccumulation;

UPDM,undergroundpartofpopulationdrymatteraccumulation;RW,rootweight;Y,yield;SC,sugarcontent;SY,sugaryield.

GT与 APDM、UPDM 均 呈 极 显 著 正 相 关(P<
0.01),与叶丛快速生长持续时间(Δt)和T/R呈显

著正相关(P<0.05)。T/R与 APDM 呈显著正相

关(P<0.05)、与 UPDM 呈极显著正相关(P<
0.01)。在甜菜产量构成因素间,单根重(RW)与产

量(Y)、产糖量(SY)均呈极显著正相关(P<0.01),
与含糖率(SC)呈显著正相关(P<0.05)。在甜菜植

株干物质积累指标与甜菜产量构成因素间,L4、Δt、

GT、APDM、UPDM与RW、Y、SY均呈极显著正相

关(P<0.01),T/R与SC、SY均呈极显著正相关

(P<0.01),与RW、Y 均显著正相关(P<0.05)。

3 讨 论

作物产量的形成与干物质积累过程密切相关,

一般干物质积累速率越大,产量越高[21]。作物生产

过程中干物质积累的动态变化是揭示作物产量形成

和高产群体调控指标的重要内容。作物根系是吸收

土壤养分和水分的重要器官[22]。不同的栽培措施

对作物根系的生长、地上部生长及产量形成的影响

不同[23]。樊廷录等[24]和蔡昆争等[25]研究发现,在
旱作地区,地膜覆盖能显著提高作物根系的干重,增
加根系总根长与比根长,促进根系的生长和发育,从
而增大作物产量构成因子[26],且能减少土壤水分蒸

发散失[27],从而提高深层水分的利用效率[28]。在本

研究中,双膜处理与无膜、单膜、黑膜处理相比能有

效增加甜菜快速生长特征值(GT);与无膜方式相

比,双膜能显著(P<0.05)增加甜菜根冠比,增加生

育后期甜菜地下部干物质积累和单根重,使产量及

产糖量显著增加。这说明双膜覆盖能有效促进封垄

前甜菜地上部的生长,为后期产糖量的积累提供了

充足的“源”,从而提升了“源-库”性能的协调性。
作物灌溉水利用效率是反映灌溉农田作物水分

生产能力的重要指标[29-31]。滴灌是近年发展起来的

新型麦田节水灌溉方式,在滴灌方式下不同滴灌带

配置影响作物水分利用及产量形成[32]。本研究中

与单管滴灌相比,双管滴灌能增加快速生长特征值

(GT)、根冠比、含糖率、产量和产糖量,可优化甜菜

根部水分配置,提升灌溉水分利用效率,是发挥滴灌

节水潜力、提高甜菜产量和质量的有效配套技术。
本研究探讨了不同滴灌带型配置与覆盖方式对

滴灌甜菜相关农艺性状、产量、质量及水分利用效率

的影响。但试验仅在设定的灌水量和特定的土壤条

件下进行,不同灌水量和土壤性质也会影响农田土

壤水分迁移和供给,进而影响甜菜生长和养分吸收,
因此,还需进一步开展不同灌水量和土壤质地下滴

灌带型配置和覆盖方式的优化研究。
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4 结 论

在新疆甜菜产区膜下滴灌栽培条件下,双管配

置相对于单管配置、双白膜覆膜方式相对于其他类

型覆膜方式,在块根膨大期—糖分积累期能显著增

加功能叶面积和干物质积累量,提高物质向根系的

分配,特别是提升生育期后期地下部干物质的积累

量和单根重,从而增加产量和产糖量,进而显著增加

灌溉水利用效率。将一膜双管和双白膜覆盖相结

合,显著提高甜菜产量和灌溉水利用效率,是滴灌栽

培最适配套模式。
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