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沟垄覆膜不同沟垄比对枸杞产量和水分利用效率的影响

杨一凡1,吴发启2,徐 宁1,段红腾1

(1.西北农林科技大学水土保持研究所,陕西 杨凌712100;2.西北农林科技大学资源环境学院,陕西 杨凌712100)

摘要:以青海省德令哈枸杞产区不同沟垄措施下的枸杞地为研究对象,以无覆盖平作枸杞地为对照(CK),
在分析该地区降雨特征的基础上,研究了沟垄覆膜措施下不同沟垄比(30∶32cm,24∶32cm,18∶32cm,

12∶32cm)对枸杞土壤含水率、产量及水分利用效率的影响。结果表明:(1)在年降水量不足300mm的试

验区,沟垄覆膜不同沟垄比种植相比于无覆盖平作种植土壤含水率、产量及水分利用效率显著升高,增产

节水效果最优的GLBc(沟垄比18∶32cm)处理相比CK产量提高60.14%,耗水量降低7.47%,水分利用

效率提高72.46%。(2)沟垄覆膜不同沟垄比条件下,随着沟宽的不断减小,土壤含水率、产量及水分利用

效率均呈现先增大后减小的趋势,在沟垄比18∶32cm时达到最大。沟宽18cm时枸杞的水分利用效率

相比30,24,12cm的水分利用效率分别提高40.0%,8.5%,9.2%。(3)对沟宽和枸杞产量的回归分析表

明,当沟垄比为17∶32cm时,枸杞的产量达到最大值1503kg/hm2。因此,在青海主要枸杞产区,沟垄覆

膜种植相比传统种植能显著提高枸杞的产量和水分利用效率,同时结合当地沟垄比现状,将沟宽减小为17
cm,即沟垄比为17∶32cm时枸杞产量最高,蒸散量最小,水分利用效率最高。该研究结果对提高枸杞水

分利用效率和产量具有指导意义,为旱区农业水资源高效利用提供科学参考。
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Abstract:Inthisexperiment,thewolfberryfieldunderdifferentditchandridgemeasuresinDelingha
wolfberryproductionareaofQinghaiProvincewasusedastheresearchobject,andtheuncoveredflat
wolfberryfieldwasusedasacontrol(CK).Basedontheanalysisofrainfallcharacteristicsinthearea,the
effectoffurrow-ridgemulchingwithdifferentfurrow-ridgeratios(30∶32cm,24∶32cm,18∶32cm,12∶
32cm)onsoilmoisturecontent,yield,andwateruseefficiencyofChinesewolfberrywasstudied.The
resultsshowedthat:(1)Inthetestareawithannualrainfalllessthan300mm,thesoilmoisturecontent,

yield,andwateruseefficiencyoftheplantationswithdifferentfurrow-ridgeratiosweresignificantlyhigher
thanthoseoftheuncoveredflatplanting.ComparedwithCK,thebesttreatmentGLBc(furrow-ridgeratio
18∶32cm)inimprovingyieldandsavingwaterincreasedyieldby60.14%,reducedwaterconsumptionby
7.47%,andincreasedwateruseefficiencyby72.46%.(2)Asthedecreaseoffurrowwidth,thesoilmoisture
content,yield,andwateruseefficiencyallfirstlyincreasedandthendecreased,andmaximizedwhenthefurrow-ridge
ratiowas18∶32cm.Whenthefurrowwidthwas18cm,thewateruseefficiencyofChinesewolfberrywas40.0%,
8.5%,and9.2%higherthanthosewhenfurrowwidthwas30,24,and12cm,respectively.(3)Regressionanalysis
offurrowwidthandwolfberryyieldshowedthatwhenthefurrow-ridgeratiowas17∶32cm,theyieldofwolfberry
reachedamaximumof1503kg/hm2.Therefore,inthemainwolfberryproductionareasofQinghai,furrow-ridge
mulchingcouldsignificantlyincreasetheyieldandwateruseefficiencyofwolfberrycomparedwithtraditional
planting.Atthesametime,incombinationwiththecurrentstatusofthelocalfurrow-ridgeratio,reducethe
furrowwidthto17cmwhichisthefurrow-ridgeratioof17∶32cm,wouldachievethehighestoutput,the



smallestevapotranspiration,andthehighestwateruseefficiency.Theresultsofthisstudyhaveguiding
significanceforimprovingthewateruseefficiencyandyieldofChinesewolfberry,andprovidescientific
referencefortheefficientutilizationofagriculturalwaterresourcesinaridareas.
Keywords:Wolfberry;furrow-ridgemulching;furrow-ridgeratios;yield;wateruseefficiency

  我国旱地面积占总耕地面积的60%[1],制约干旱半

干旱地区农业发展的最主要因子就是水分的缺失,因此

在水资源短缺的情况下,提高水分利用效率是该区域发

展农业的关键[2]。青海是我国西北干旱区重要的枸杞

种植区,截止2018年,青海省枸杞种植面积已达4.8万

hm2。枸杞因其耐寒、耐旱、适应性强等特点[3],已成为

青海特色支柱产业,但该地区日照充足,年降水量不足

200mm,蒸发(2700mm)强烈,水分利用效率极低;加之

枸杞种植区往往通过不断扩大种植面积的方式来增加

收入,从而忽略了枸杞的单位面积产量偏低等问题。如

何充分利用有效降雨和灌溉水,提高水分利用效率成为

青海枸杞产业发展的关键问题。
目前,现有的提升水分利用效率的措施主要包括灌

溉措施和耕作措施两部分。灌溉措施主要通过改变灌

溉方式来实现节水,例如:喷灌、滴灌、渗灌等;而耕作措

施则主要通过集雨、减少侵蚀量以及防止无效蒸发来实

现水资源高效利用,其中沟垄覆膜措施就是一种较为典

型的方法。沟垄覆膜种植技术是一种田间高效集水保

墒技术,即修筑交替的田间沟垄,于垄面覆盖地膜,垄上

或沟内种植作物[4-5]。该技术不仅可以收集雨水流入沟

中,使雨水在沟内垂直入渗距离增加,而且在沟灌中也

有效抑制灌水的水分入渗,提高土壤含水量,并减小水

分的无效流失[6-7];同时沟垄覆膜提高作物种植区微生

物量[8],减少根区盐分积累[9],从而提高土壤综合肥力;
覆膜还可以抑制无效蒸发[10],抑制杂草的生长,从而达

到提高产量和水分利用效率的目的。田间沟垄比设置

的差异,也会对集水效果、无效蒸发量、土壤的含水量以

及作物产量产生一定的影响。试验区目前仅有小面积

枸杞地采用沟垄覆膜的耕作方式,70%以上的区域仍然

沿用传统的平作露地种植方式。因此,在该地区对比沟

垄覆膜种植和传统耕作方式的差异性并量化沟垄覆膜

种植带来的效益很有必要。
国内外沟垄覆盖种植研究大多以玉米、小麦、马

铃薯等作为研究对象[11-13],而以枸杞作为研究对象且

试验地布设于高原的较少,同时对作物种植最佳沟垄

比的研究,大多集中在马铃薯、苜蓿、谷子等[14-16]作

物,而有关枸杞水分利用效率及最佳沟垄比的研究国

内外尚未见相关报道。因此,结合试验区干旱缺水的

高原气候条件,在膜下滴灌节水措施的基础上,通过

改变沟垄措施和不同沟垄比来探究枸杞的耗水特性,
并寻求提高枸杞水分利用效率的方法颇有意义。综

上所述,本试验从实际出发,以滴灌措施为基础,以平

地不覆膜枸杞地作为对照,研究起垄覆膜种植对土壤

含水率、产量以及水分利用效率的影响,并确定青海

主要枸杞产区最优耕作措施及最佳沟垄比,以期为青

海枸杞产地筛选适宜的种植模式提供理论依据。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于青海省德令哈市怀头他拉镇,海拔

2800~3000m,年均降水量约180mm,蒸发量2700
mm,年均气温4.32℃。试验区0—40cm土层土壤

容重平均值为1.65g/cm3;平均孔隙度为36.57%;土
壤速效氮含量67.10mg/kg,速效磷含量18.25mg/

kg,速效钾含量182.8mg/kg,有机质含量5.74g/

kg,全氮含量0.51g/kg,全磷含量0.62g/kg,全钾含

量19.19g/kg。主要土壤类型为灰棕漠土,质地为砂

质壤土。枸杞园种植面积共2800hm2,枸杞水分与

肥料供给采用滴灌,水肥一体化技术已投入使用。

1.2 试验设计

大田试验于2017年9月起在青海省德令哈市怀

头他拉镇枸杞园进行,当地枸杞地栽培方式众多,有
平地露地种植、沟垄露地种植、沟垄覆膜种植等;该地

区枸杞种植沟垄比大多以24∶32为主。因此,试验

设计在当地沟垄比的基础上进行沟垄比的放缩。试

验以4年生“宁杞7号”为试验材料,观测枸杞整个生

长季的土壤水分变化情况。采取沟垄覆膜种植、膜下

滴灌模式,其中垄高10cm,垄宽32cm,作物株距1
m,行距1.5m。共设5个处理:CK(平地不覆膜)、沟
垄覆膜a(沟垄比30∶32)、沟垄覆膜b(沟垄比24∶
32)、沟垄覆膜c(沟垄比18∶32)、沟垄覆膜d(沟垄

比12∶32)。每个处理设置3组重复,采用完全随机

分区法。地头安装有气象站,用于收集气象资料,灌
水量和施肥量按照当地枸杞园水肥一体化厂的灌溉

额度进行,以保证所有试验地的灌水量和施肥量相

同。在试验区地头支管处安装水表,用于直观获取灌

水量。灌水器采用以色列进口灌水器,滴头间距为1
m,每个滴头出水量为3.75L/h;同时在每个小区的

最中间2株枸杞树间安装深为1.5m的Trime管,用
来测定土壤含水率。灌水方案设计为:灌水定额为

30mm/次,共灌水8次,灌水时间分别设定为2018
年5月27日,6月15日,6月28日,7月14日,7月

26日,8月5日,8月11日和8月20日。
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1.3 测定指标

1.3.1 气象要素及土壤水分的测定 气象要素通过

安装在田间的野外自动气象站进行降雨、气温、风速、
空气湿度、太阳辐射等自动记录。土壤水分的测定采

用TDR法测定。在每个小区于试验准备阶段埋深

1.5m的Trime管,用TDR探头定点定期进行土壤

水分测定,测定深度100cm,分为0—20,20—40,

40—60,60—80,80—100cm,分别在枸杞萌芽展叶

期(5月中旬至6月中旬)、开花坐果期(6月中旬至7
月中旬)、夏果采收期(7月中旬至8月中旬)、秋果采

收期(8月中旬至9月中旬)每10天测1次,灌水和

降雨前后均加测;同时每个月用土钻取土,并用烘干

法测定土壤水分含量1次,测定深度100cm,并以此

对TDR测定数据进行校正。

1.3.2 土壤含水率和水分利用效率的测定与计算 
在2018年枸杞生育期初和生育期末分别测定种植区沟

中土壤含水率。测定深度分别为0—20,20—40,40—

60,60—80,80—100cm,并采用环刀法测定土壤容重。
土壤贮水量和水分利用效率(WUE)公式为:

W=h×p×b×10 (1)
式中:W 为土壤贮水量(mm);h 为土层深度(cm);p
为土壤容重(g/cm3);b为土壤水分质量百分数(%)。

   ET=P+I+ΔW (2)

   WUE=
Y
ET

(3)

式中:ET 为作物耗水量(mm);P 为作物生育期内总降

雨量(mm);I为作物生育期内总灌水量(mm);ΔW 为作

物生育期前后土壤贮水量的变化(mm);WUE为水分利

用效率(kg/(hm2·mm));Y 为枸杞产量(kg/hm2)。

1.4 数据处理

采用 Excel2007进行数据整理和制表,采用

SPSS21.0软件进行数据分析,采用 Origin8.0软件

进行绘图。

2 结果与分析
2.1 枸杞生育期降雨特征分析

试验区枸杞地2018年生育期内(5月初至9月

底)总降雨量为155.7mm,与近几十年来德令哈市怀

头他拉镇5—9月同期平均降雨量(145.3mm)相比

稍有增加,为同期降雨量的107.2%。从图1可以看出,
2018年枸杞生育期内降雨主要集中在6—8月,这3个

月的降雨量分别占生育期内总降雨量的32.63%,
30.38%,30.96%。2018年枸杞生育期内共降雨56次,
其中>10mm的降雨0次;5~10mm的降雨11次,
占总降雨次数的19.64%;<5mm的降雨45次,占
总降雨次数的80.36%。由此可见,该地区枸杞生育

期内的降雨主要以无效降雨(<5mm 的降雨)为

主[17],降雨次数少且多为小雨,导致枸杞生长发育所

需水分严重匮乏。该试验区采用膜下滴灌补给水源,
同时该试验采用沟垄覆膜保墒措施可将无效降雨利

用最大化,使有限的降雨可以集中使用,有效解决作

物需水和土壤水分不足之间的矛盾;另一方面,沟垄

覆膜也可以减小蒸发量,提高作物的保水性。因此,
从降雨特征分析得出,沟垄覆膜保墒技术在该地区推

广发展具有良好的前景。

图1 2018年试验地枸杞生育期日降雨量

2.2 不同沟垄比对枸杞0-100cm土层土壤含水率

的影响

土壤含水率的变化是评价沟垄覆膜及不同沟垄

比对土壤环境影响的一个重要指标。在滴灌水肥一

体化条件下,灌水次数多、蒸发剧烈、降雨量少等多种

因素共同影响枸杞地的水分状况。0—100cm土层

的土壤含水率变化明显。从图2可以看出,萌芽展叶

期各处理土壤含水率呈现先增大后减小的趋势,均表

现为在60cm处含水率达到最大值,各处理间表现为

GLBc和GLBb、GLBb和CK相比差异性显著,GLBc
处理0—100cm土层平均土壤含水率分别比CK和

GLBb提高27.75%和11.2%。开花坐果期土壤含水

率与萌芽展叶期相比有所提高,各处理土壤平均含水

率相比于萌芽展叶期提高4.33%,一方面是由于该生

育期内降雨量有所增加,另一方面开花坐果期植株对

水分的需求较多,灌水次数相比于上个时期增加2
次。该生育期内各处理土壤含水率呈现先增大后减

小的趋势,含水率最大值出现在40cm层,40cm以

下土壤含水率呈现递减趋势,最底层100cm处含水

率低于表层33.41%~60.53%。各处理间表现为

GLBc和CK间差异性显著,GLBc处理0—100cm
土层平均土壤含水率比CK提高32.12%。夏果采收

期土壤含水率略低于开花坐果期,0—60cm土层各

处理土壤含水率变化与开花坐果期相似,都呈现先增

大后减小的趋势,最大值出现在40cm层,该生育期

60—100cm层土壤含水率变化不大,基本处于同一

水平。该时期差异性表现为GLBc和GLBd与CK存在

显著性差异。秋果采收期由于夏果已基本摘完,秋果数

量较少,同时植株对水分的需求量减少,加之该生育期
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只灌水1次,共同导致秋果采收期的土壤含水率是整个

生育期最低水平,该生育期土壤含水率变化无明显规律

可循,GLBc含水率最大值出现在60cm处,其余处理出

现在40cm处,不同深度土壤含水率的变化趋势无明

显规律,各处理间差异性较为明显,GLBc与GLBb、

GLBd、CK间均存在显著性差异。

  注:CK表示平地不覆膜;GLBa表示沟垄比30∶32;GLBb表示沟垄比24∶32;GLBc表示沟垄比18∶32;GLBd表示沟垄比12∶32。

图2 不同处理对枸杞关键生育期水分垂直分布的影响

2.3 不同沟垄比对枸杞产量及水分利用效率的影响

沟垄覆膜种植以及不同沟垄比对枸杞耗水量、产
量、水分利用效率均产生显著影响。从表1可以看出,
枸杞产量和水分利用效率由高到低依次为GLBc>
GLBb>GLBd>GLBa>CK,增产节水效果最优的GLBc
相比于CK产量提高60.14%,同时耗水量降低7.47%,
水分利用效率提高72.46%。由此可见,起垄覆膜由于具

有增温、保墒、调水等效果,即使在干旱少雨等情况下,

仍可大幅度提高枸杞的产量和水分利用效率[18]。不同

沟垄比表现出:随着沟宽的不断减少,产量呈现先增大

后减少的趋势,最大值出现在GLBc处理。当沟宽为18
cm时,GLBb、GLBc、GLBd处理相较于GLBa增产效果

显著,耗水量表现为GLBa>GLBb>GLBd>GLBc,水分

利用效率变化与产量相似,不同沟垄比处理水分利用效

率相比于CK均呈现出明显的增加,其中GLBb、GLBc、

GLBd的增量达到50%以上。
表1 不同沟垄比下枸杞产量和水分利用效率

处理
产量/

(kg·hm-2)
耗水量/

mm

水分利用效率/

(kg·hm-2·mm-1)
WUE增加/%

CK 947.63±63.40c 457.16±0.45a 2.07±0.14c -
GLBa 1126.57±93.75b 441.36±0.11b 2.55±0.21b 23.19
GLBb 1433.27±57.57a 435.36±0.55c 3.29±0.13a 58.94
GLBc 1517.57±117.85a 425.40±0.40e 3.57±0.28a 72.46
GLBd 1419.90±74.07a 434.09±0.38d 3.27±0.17a 57.97

  注:表中数据为平均值±标准差;同列不同小写字母表示不同处理间差异达显著水平(p<0.05)。

2.4 沟垄覆膜条件下最佳沟垄比的确定

为了确定干旱区沟垄覆膜种植体系中最佳沟垄比,
设CK和不同沟垄比处理下单位面积的枸杞产量为y,
沟垄覆膜条件下沟宽为x(x 分别为0,12,18,24,30,其

中0指平作种植)。从图3可以看出,沟宽与产量之间的

关系可以用一元二次回归方程表示,对回归方程进行微

分处理,得出当沟宽为17cm时,即沟垄比为17∶32时,
产量最高。其期望值可以达到1503kg/hm2。
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图3 不同处理沟宽与产量的关系

3 讨 论
3.1 沟垄覆膜不同沟垄比对土壤含水率的影响

沟垄覆膜不同沟垄比对土壤的保水性产生不同程

度的影响,起垄覆膜可以减少土壤水分的无效蒸发、减
少地表径流,提高降雨的捕获量,提高土壤的蓄水和水

分回流的能力,有利于水分入渗[19]。从图1可以看出,
枸杞的4个生育期内,沟垄覆膜相比CK土壤含水率显

著性升高,CK处理由于未起垄覆膜导致蒸散量的增加,
不能满足枸杞的需水要求,从而枸杞会不断吸收土壤中

的水分,导致土壤含水率的下降,该结果与杨宁等[20]研

究结果一致;而起垄覆膜的处理,随着沟垄比沟宽的

不断减少,枸杞对土壤水分的消耗逐渐减少,当沟宽

减少到一定值即18cm左右时,枸杞的耗水量达到最

小值,同时土壤含水率也达到最大值,之后含水量又

逐渐减小。因此,在降雨少、蒸发强烈的旱区,起垄覆

膜的种植方式显著优于传统平作。
萌芽展叶期土壤含水量低,由于在该时期降雨、

蒸发、蒸腾量相对较少,造成滴灌水不断向深层移动,
同时枸杞植株地上生物量较少,使得60cm土层为含

水量最佳层。开花坐果期,枸杞植株不断变大,蒸发

蒸腾量也随之增大,0—40cm土层是枸杞根系集中

分布层,根系吸水强烈,同时受根系活动以及灌水影

响,导致土壤水分主要集中在40cm土层,有利于作

物对水分的有效利用。夏果采收期和秋果采收期由

于相隔时间较短,因此需要增加灌水使枸杞快速催

红,同时夏果期降雨量较多,共同导致夏果采收期土

壤含水率较高,该时期水分变化趋势与开花坐果期相

似,不同之处在60cm以下,由于枸杞成熟期根系对

水分的吸收能力减弱,该层水分随时间的变化不大,
趋于稳定。而秋果采收期,土壤含水率达到最低,该
时期灌水少,同时枸杞数量较少,使得作物需水量急

剧减少,并低于萌芽展叶期水平。总体来看,土壤含

水率表现为40—60cm土层最高,覆膜处理表层(20
cm层)大于底层(80—100cm层)的趋势,沟垄覆膜

处理表层含水率之所以会高于底层与膜下水分内循

环有一定关系。试验区昼夜温差大、蒸发剧烈,白天

土壤温度升高,与底层形成明显温差,水蒸气向上运

动,附着于地膜与表土之间,夜晚温度降低,水蒸气凝

结成水滴重回表层土壤中,在膜下形成水分内循环系

统,有效提高了表层土壤含水率,而枸杞根系分布于

0—40cm 土层,该部分水更易被作物吸收利用[21]。
因此,沟垄覆膜不同沟垄比通过减少土壤表面无效蒸

发,同时改变作物生长微环境来影响土壤含水率。
3.2 沟垄覆膜不同沟垄比对枸杞产量及水分利用效

率的影响

旱作农业沟垄覆膜种植通过保墒、调节水循环等

作用影响作物的产量和水分利用效率。本试验沟垄

覆膜枸杞产量相较于传统平作显著提高。而不同沟

垄比是通过调节沟宽和垄宽比值对干旱区较少的降

雨进行再分配,使有效降雨利用率增大,并且减少枸

杞开花坐果期前无效蒸发的同时增加了开花坐果期

之后的蒸腾量,从而达到保墒增产的目的。本试验结

果表明,在沟宽不断变小的过程中,产量先增大后减

小,GLBc处理产量达到最好。由于试验作物和区域

的差异,关于沟垄覆膜不同沟垄比的增产机制的研

究,不同学者存在不同的结论。很多研究[22-24]认为,
沟垄覆膜增产建立在大量耗水之上,本试验结论与之

稍有不同,由于该试验区年降雨量不足200mm,且
含有大量无效降雨,土壤水的来源以灌溉水为主;另
一方面,本试验起垄覆膜对降雨再分配的同时也在调

节作物耗水结构,地膜覆盖使得枸杞耗水90%以上

属于蒸腾耗水,而CK的耗水除枸杞蒸腾外,大部分

均来自无效蒸发。因此本试验沟垄覆膜处理相比于

CK耗水量更少。综合对比得出,在未把高产建立在

高耗水基础之上时,水分利用效率显著性增加。GL-
Bc处理水分利用效率较CK提高72.46%。不同沟

垄比的对比中,在当地垄宽不变的基础上,沟宽由30
cm缩小至12cm的过程中,在18cm时达到产量和

水分利用效率的最大值,沟宽18cm时的水分利用效

率比30,24,12cm的水分利用效率分别提高40.0%,
8.5%,9.2%,表明当沟垄比为18∶32时,该规格为枸杞

生长发育最适宜沟宽的临界点,不断改变沟宽其实也是

通过改变枸杞的生长环境来探索其最适栽培模式。综

上所述,枸杞产量的增加可归功于沟垄覆膜条件提高土

壤温度、抑制杂草生长的同时,使枸杞根系生长状况得

到改善,为其创造一个良好的发育环境的同时,提高其

对水分和养分的吸收能力。覆膜及最佳沟垄比提高

了枸杞的蒸腾量,从而共同提高枸杞的水分利用效

率。因此,在起垄覆膜的同时将沟垄比控制在18∶
32,无论从对降水再分配、减少蒸发、调整作物生长环

境,还是保墒增产来说均具有较好的作用。
3.3 沟垄覆膜条件下最佳沟垄比的确定

德令哈枸杞园有不到1/10枸杞地采用了起垄种

植,当地垄宽均设为32cm,因此本试验结合当地气

候,提出以抑制蒸发为主,以汇集有效降雨为辅的方

案,通过改变沟宽改变沟垄比。通过拟合一元二次回
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归方程得出,在垄宽32cm不变的基础上,当沟宽为

17cm即沟宽比垄宽为0.53∶1时,产量理论值最

大。试验枸杞园全面沟垄覆膜的困难在于沟垄覆膜

材料劳动力成本以及妨碍机械化耕作等问题,但其对

提高水分利用效率及产量的作用显而易见。因此,使
用价格较低的环保型地膜,以及科学省力的起垄方式

成为今后科研工作的重点。

4 结 论
(1)沟垄覆膜种植方式相比于传统露地平作,不

仅具有保墒蓄水、减少土壤无效蒸发、增大蒸腾量的

作用,而且具有改变作物生长环境的作用,进而使枸

杞的产量显著增加。因此,在年降水量不足300mm
的干旱区,枸杞种植推荐使用沟垄覆膜的种植方式,
减少土壤耗水量的同时又可增加产量。

(2)沟垄覆膜不同沟垄比在土壤含水率、枸杞产

量以及水分利用效率的分析中,均表现为随沟宽的逐

渐减小呈现出先增大后减小的趋势,通过对沟宽和枸

杞产量进行回归分析,当沟宽为17cm,即沟垄比为

0.53∶1时,枸杞产量达到最大值。青海枸杞的种植

应采用沟垄覆膜种植且沟垄比设为0.53∶1左右,有
利于保水、减小蒸发和枸杞高产。
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