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摘 要：【目的】揭示不同灌水量对滴灌猕猴桃生长、产量及水分利用效率的调控效应。【方法】以7 a生“金艳”猕猴

桃为试材，在果实膨大期（Ⅲ期）、果实成熟期（Ⅳ期）各设置 1个对照（CK）和 4个灌水处理，即高水（HW）、中水

（MW-1）、偏低水（MW-2）和低水处理（LW），灌水量分别为CK的 55%、65%、75%和 85%。【结果】猕猴桃叶片光合

特性因生育期和灌水量的不同而呈现明显差异，其光合速率（Pn）、蒸腾速率（Tr）和气孔导度（gs）均随灌水量的减小

而减小，但Ⅲ-HW、Ⅳ-HW处理的Pn与CK差异不显著（P>0.05），Ⅲ-HW和Ⅳ-MW-2处理的瞬时水分利用效率较

CK分别显著提高了 2.70%、5.41%（P<0.05）；各处理猕猴桃产量较CK仅下降 0.09%~6.24%，产量水分利用效率

（WUEy）则提高了 2.82%~23.16%，其中Ⅲ-HW、Ⅳ-MW-1处理产量仅下降了 0.09%、2.45%，而WUEy提高了 2.82%、

10.73%。【结论】滴灌猕猴桃果实膨大期高水处理、果实成熟期中水处理保持产量无明显下降，有效提高WUEy，并节

水2.50%、11.62%（分别节水156、726 m3/hm2），具有较好的节水稳产效果。
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0 引 言

猕猴桃（ActinidiachinensisPlanch）富含钙、铁、锌、硒等多种微量元素及人体所需多种维生素、氨基酸，素

有“水果之王”的美誉[1-2]。猕猴桃原产于中国秦巴山脉[3]，目前全球形成了以意大利、新西兰、中国、智利为主

的猕猴桃产业格局。我国作为世界第3大生产国，目前已形成四川龙门山和苍溪产业带、陕西秦岭北麓产业

带、湖南湘西产业带和河南西峡产业带4大产区，发展出了60多个品种[4]。但近年来频发的季节性干旱及粗

放式水肥管理导致其产量不稳定、品质较低，阻碍了猕猴桃产业的发展。

猕猴桃属于大型落叶木质藤本植物，与草本植物相比，猕猴桃果树根系空间扩展范围广、密度低，水分

输导距离相对较长，对水分的吸收阻力大，但由于果树自身的水分协调适应机制，气孔导度（gs）对叶片内外

的水汽压差响应迅速，发生水分亏缺时gs迅速下降[5]；也有研究指出，水分亏缺会抑制光合作用相关酶的活

性[6]，减小叶片gs
[7-9]，导致胞间CO2摩尔分数下降[6-7]，甚至会破坏叶绿体的光合活性[10]，使光合速率（Pn）下降、

同化物积累受阻。同时，适度的水分亏缺能够增强植物的抗逆性[11]。内源激素脱落酸（ABA）将土壤干旱信

号传递给茎和叶，通过调控气孔开度减小叶片蒸腾（Tr），产生一定的自我保护效应[11]，进而提高水分利用效

率，当水分亏缺解除后，ABA下降，gs增加，植物体内同化速度加快，Pn明显提高。促进营养生长向生殖生长
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过渡，呈现出“补偿效应”[12-15]，最终引起作物光合产物由营养器官向生殖器官分配[11]。

国内外关于果树水分亏缺的研究较多。对金钱橘[16]、猕猴桃[17-18]、苹果[19-20]等进行亏水处理后，叶片gs、Tr、Pn

均减小，主要原因是水分亏缺造成叶片气孔关闭，影响了与外界气流的交换[16]，尤其猕猴桃对土壤水分十分敏

感，水分亏缺直接影响叶片Tr，进而提高瞬时水分利用效率（WUEi）
[18]。研究发现，白天对柑橘进行亏水处理，

WUEi提高13%~15%[21]。同时，亏水处理减小了苹果果径，并造成减产[19-20]。然而，对Navelina橘进行轻度亏水

不会降低产量，同时可节水12%~27%[21]，节水小于1 000 m3/hm2（约3 m3/棵）时，亏水不会影响产量和果实品

质[22]。芒果亏水试验中，中度亏水（50%）达到了最大产量（18.4 t/hm2）和最大水分利用效率（7.14 kg/m3）[23]。在

10月中旬—12月中旬对柑橘施用75%灌溉水，对产量无显著影响[24]。在苹果开花期后第40~70天进行亏水，

在达到最大产量和最高水分利用效率的同时，苹果品质未受影响[25]。梨枣树调亏灌溉后，品质得到了提

高[26]。猕猴桃亏水处理后，总叶面积减小了72%~77%，根茎比高于对照3.5倍[17]，亏水处理影响猕猴桃干物

质分配[18]。在开花期前10~30 d亏水或果径达到成熟时60%~80%亏水均不会影响猕猴桃产量，有些处理的

产量甚至比对照高 10.49%[27]。亏水灌溉条件下桃子的可溶性固形物、总酸度高于充分灌溉[21]。当茎水势

（Ψst）>-2.0 MPa时，亏水将对柑橘产量、品质带来不利影响[21]。为此，以四川地区最为广泛的“金艳”猕猴桃为

研究对象，结合生产实际并以当地灌溉量为对照组，在2个生育期分别进行不同灌水量的处理，分析不同生

育期不同灌水量对猕猴桃光合、产量与水分利用效率的影响，对充分发挥果树的生产潜力、促进西南地区猕

猴桃产业健康发展具有重要的现实意义。

1 材料与方法

1.1 试验区概况

试验于 2016年 3月下旬—10月下旬在四川省成都市蒲江县复兴乡陈坝村猕猴桃基地（海拔 534 m，

103°19′—103°41′E、30°5′—30°21′N）进行。试验区位于成都平原腹地，以平坝、丘陵地形为主，属亚热带湿

润季风气候区，年均气温为 16.3 ℃，年均降雨量为 1 196.2 mm，年均相对湿度为 87.84%。选用地块占地面

积 0.43 hm2，土壤类型以黄壤土为主，体积质量为 1.27~1.45 g/cm3，田间质量持水率为 27.34%，土壤全氮质

量分数为0.69 g/kg，有机质量为9.32 g/kg，有效磷量为4.6 mg/kg，速效钾量为130 mg/kg。

1.2 试验设计

试验选用7 a生“金艳”猕猴桃，株高170~200 cm，株径8~10 cm，冠层高度1.5~2.0 m，沿列成“Y”形分枝，

伸展2.9~3.0 m，平均株行距5 m×4.5 m，平均种植密度为450株/hm2，每个处理重复3次，其主要生育期划分

为抽梢展叶期（Ⅰ期，3月下旬至4月中旬）、开花坐果期（Ⅱ期，4月中旬至5月上旬）、果实膨大期（Ⅲ期，5月

上旬至6月下旬）和果实成熟期（Ⅳ期，6月下旬至10月下旬）。试验以常规灌溉为对照（CK），分别在Ⅲ期、

Ⅳ期设置4个亏水水平，灌水量分别为CK的85%（HW）、75%（MW-1）、65%（MW-2）和55%（LW），灌水周期

为7~10 d，详见表1。试验用肥均按照当地适宜的水溶肥配方施加，且采用水肥一体化设备操作。不同处理

的灌溉次数与CK一致。

表1 猕猴桃滴灌水分亏缺试验各处理灌水定额 mm

处理

灌水水平

抽梢展叶期（Ⅰ）

开花坐果期（Ⅱ）

果实膨大期（Ⅲ）

果实成熟期（Ⅳ）

总灌水量

CK

无

19.05

27.30

39.00

33.00

617.55

Ⅲ-LW

低水

19.05

27.30

21.45

33.00

551.57

Ⅲ-MW-2

偏低水

19.05

27.30

25.35

33.00

568.06

Ⅲ-MW-1

中水

19.05

27.30

29.25

33.00

584.56

Ⅲ-HW

高水

19.05

27.30

33.15

33.00

601.05

Ⅳ-LW

低水

19.05

27.30

39.00

18.15

461.59

Ⅳ-MW-2

偏低水

19.05

27.30

39.00

21.45

500.58

Ⅳ-MW-1

中水

19.05

27.30

39.00

24.75

539.57

Ⅳ-HW

高水

19.05

27.30

39.00

28.05

578.56

滴灌带布设在果树两侧，间距 1.2 m；支管进口处设置水表、阀门、比例施肥泵；每 6条支管布设 1条干

管，干管首端安装水表与阀门，滴灌采用以色列Dripnet PC压力补偿式滴灌带，沿地面布设，每条滴灌带等间

距内嵌14个压力补偿滴头（每棵树单侧7个滴头），流量1.6 L/h。滴灌系统水源为地下水，水量充足，水质良

好。滴灌系统首部包含溶肥池、过滤装置、水表、阀门、施肥泵（不施肥时关闭）等设施。

试区采用高透光薄膜电动防雨棚作为避雨设施，搭建5.5 m高连拱大棚，交拱处积雨在南侧较低处汇集

排除，排水沟（表面敷0.05 mm厚防水膜）南北走向，布置在2列果树中间，尺寸为深60 cm、宽50 cm，兼具地
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面排水、隔离试区、降低地下水位的作用，整个试区与周围区域间预留2~3列果树作为保护带，保护带水肥施

加参照对照组，试区地下水埋深12 m。

1.3 测定方法

采用取土烘干法测定土壤含水率；使用全自动便携式光合仪（LCPro-SD，英国ADC），分别于Ⅲ期（6月

15日，灌水后第6天）、Ⅳ期（7月30日，灌水后第6天）天气晴朗日选择各处理具有代表性的4片叶子，测定

08:00—18:00猕猴桃的光合特性，包括净光合速率（Pn）、气孔导度（gs）、蒸腾速率（Tr）和胞间CO2体积分数

（Ci）、大气温度（T）和光合有效辐射（photosynthetically active radiation，PAR）。并计算叶片瞬时水分利用效率

（WUEi=Pn/Tr）和羧化速率（CE=Pn/Ci）；采用水量平衡法计算耗水量。

采用SPSS19.0软件进行单因素方差（analysis of variance，ANOVA）分析，采用Microsoft Excel 2007绘制

图表。

2 结果与分析

2.1 光合特性

图1为滴灌不同灌水量条件下猕猴桃叶片光合特性和叶片瞬时水分利用效率的日变化，表2为滴灌水

分亏缺猕猴桃光合特性日均值，图表中不同小写字母表示在0.05水平上处理间差异显著。

（a）Pn-III期 （b）Pn-IV期

（c）gs-III期 （d）gs-IV期

（e）Tr-III期 （f）Tr-IV期
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（g）Ci-III期 （h）Ci-IV期

（i）CE-III期 （j）CE-IV期

（k）WUEi-III期 （l）WUEi-IV期

图1 猕猴桃叶片光合特性和叶片瞬时水分利用效率的日变化

表2 滴灌水分亏缺猕猴桃光合特性日均值

生育期

果实膨大期（Ⅲ）

果实成熟期（Ⅳ）

处理

Ⅲ-LW

Ⅲ-MW-2

Ⅲ-MW-1

Ⅲ-HW

CK

Ⅳ-LW

Ⅳ-MW-2

Ⅳ-MW-1

Ⅳ-HW

CK

Pn/
(µmol·m-2·s-1)

4.00±0.035d

4.42±0.002c

4.60±0.006b

5.09±0.001a

5.13±0.218a

5.28±0.497c

5.56±0.360b

5.56±0.472b

5.99±0.069a

6.12±0.218a

Tr/
(mmol·m-2·s-1)

1.79±0.006c

1.89±0.001bc

2.05±0.012b

2.15±0.006ab

2.22±0.319a

1.86±0.415c

2.01±0.254bc

2.15±0.254b

2.25±0.329ab

2.33±0.319a

gs/
(mol·m-2·s-1)

0.98±0.044d

1.31±0.065c

1.39±0.058c

1.82±0.015b

2.00±0.066a

0.94±0.072c

1.45±0.01b

1.48±0.026b

1.60±0.130a

1.63±0.066a

Ci/
(×10-6)

276.84±1.732a

272.26±0.001b

269.38±0.577b

262.65±4.619c

252.71±2.174d

304.16±1.528a

284.08±7.211b

285.60±3.055b

276.09±6.351c

266.80±2.174d

CE/
(mol·m-2·s-1)

0.014 4±0.001 3d

0.016 2±0.001 0c

0.017 1±0.001 0b

0.019 4±0.003 6b

0.020 3±0.006 3a

0.017 3±0.001 38c

0.019 6±0.001 3b

0.019 5±0.001 3b

0.021 7±0.000 4a

0.022 9±0.006 3a

WUEi/
(µmol·mmol-1)

2.23±0.042c

2.34±0.001ab

2.24±0.015c

2.37±0.008a

2.31±0.651b

2.84±0.575a

2.77±0.197b

2.59±1.867c

2.66±0.963c

2.62±0.651c

从图1和表2可以看出，1）净光合速率（Pn）因生育期和灌水量的不同呈现一定差异：Pn日变化呈单峰状，

12:00达到峰值，Ⅳ期各处理Pn在12:00为6.73~8.09 µmol/（m2 ·s），17:00为3.28~3.98 µmol/（m2 ·s），均高于Ⅲ

期（4.75~5.57 µmol/（m2 ·s）、2.69~3.81 µmol/（m2 ·s）；Pn随灌水量的减小而下降，与CK 相比，Ⅲ、Ⅳ期各处理

的Pn分别下降0.92%~22.09%、2.17%~13.80%，其中Ⅲ-LD、Ⅳ-LD处理的降幅仅为0.92%、2.17%，与CK差异

不显著（P>0.05），Pn变化规律与文献[28]的试验结果一致。
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2）猕猴桃叶片气孔导度（gs）日变化呈单峰状，12:00达到峰值，Ⅲ、Ⅳ期各处理 gs在 12:00分别达 1.18~

3.07、1.5~1.87 mol/（m2 ·s）；同时，gs日均值随灌水量的减小而降低，表现为CK>HW处理>MW-1处理>MW-2

处理>LW处理，与文献[27]的研究结果相同。与CK相比，Ⅲ、Ⅳ期不同灌水量处理后gs降幅分别为9.19%~

51.22%、1.98%~42.42%，Ⅳ-HW处理较CK差异不显著（P>0.05）。gs的变化与T、RH、PAR密切相关，且变化

较为敏感，随着温度的升高和光照强度的增强，叶片相关酶的活性提高，gs增大。

3）猕猴桃叶片蒸腾速率（Tr）日变化呈“08:00—10:00迅速上升、10:00—12:00缓慢上升、12:00左右达到最

大、12:00—16:00缓慢下降、16:00开始迅速减小”的变化趋势。Tr日变化因生育期和灌水量的不同表现出一定

的差异：Ⅳ期各处理当天Trmax在2.07~2.61 mmol/（m2·s）之间，较Ⅲ期各处理Trmax高4.4%~6.15%；Tr随亏水度的

加剧而降低，日均Tr表现为CK>HW处理>MW-1处理>MW-2处理>LW处理，其中Ⅲ-HW和Ⅳ-HW处理较

CK差异不显著（P>0.05），其余处理差异均达显著水平（P<0.05）。Tr与gs变化趋势一致，Tr随gs的增大而增加。

4）猕猴桃叶片胞间CO2体积分数（Ci）日变化呈凹型，Ⅲ、Ⅳ期各处理Ci在08:00分别达366.7×10-6~410×

10-6、360.36×10-6~379.58×10-6，12:00最小，分别为247.62×10-6~267.53×10-6、243.29×10-6~281.32×10-6；结合表2

可知，Ci随灌水量的减小而增大，均值表现为LW处理>MW-2处理>MW-1处理>HW处理>CK，Ⅲ-LW、Ⅳ-LW

处理较CK显著提高9.54%、14.00%（P<0.05）；同时，Ⅲ期各处理Ci整体低于Ⅳ期3.63%~6.63%。Ci值与Pn、gs

密切相关，夜间叶片几乎不进行光合作用，且受呼吸作用的影响，猕猴桃叶片在08:00、19:00时最大，随着光照

强度的增强，gs提高、Pn增强、CO2消耗量逐渐增加，Ci开始下降，且12:00达到最低，12:00—15:00逐渐回升。

5）猕猴桃叶片羧化速率（CE）日变化为单峰型，CE与灌水量成正比，灌水量大，CE越大，整体表现为

CK>HW处理>MW-1处理>MW-2处理>LW处理，Ⅲ、Ⅳ期不同灌水量处理的CE日均值较CK分别降低

5.06%~14.95%、0.83%~16.76%，除Ⅳ-HW处理外，其余处理较CK差异均达显著性水平（P<0.05）；同时，Ⅳ期

叶片CE日均值整体高于Ⅲ期 32.73%~45.20%，印证了文献[29]研究结果。Ⅳ期干物质、糖分等快速积累，

营养物质从叶片向果实加速转移，进一步加快了同化速率，使CE保持较高水平，但受水分影响而呈现一定

差异。

6）猕猴桃叶片瞬时水分利用效率（WUEi）在08:00受低温影响较低；09:00—10:00气温逐渐回升、光照强

度增强，且Pn提高速度高于Tr，因此WUEi曲线开始升高，Ⅳ期WUEi在12:00显著高于Ⅲ期，可能是Ⅳ期PAR

高于Ⅲ期、Tr较低所致。同时，Ⅳ期的WUEi较Ⅲ期高，Ⅳ期亏水后的WUEi较CK处理的变幅在-1.46%~8.36%

之间。

2.2 产量、耗水量及水分利用效率

表 3为不同生育期不同灌水量下猕猴

桃产量、耗水量及水分利用效率WUEy。表3

显示，不同灌水量降低了猕猴桃果树的耗水

量，亏水处理Ⅲ、Ⅳ生育期的耗水量较CK分

别下降2.50%~10.14%、5.76%~22.92%，而产

量分别下降 0.09%~6.24%、2.45%~5.79%，

说明不同灌水量的处理对猕猴桃产量的影

响较小；WUEy 分别提高 2.82%~7.34%、0~

23.16%，且WUEy随着灌水量的减小大致呈增加的趋势，Ⅳ-LW处理的最大（2.18 kg/m3），与文献[26]对猕猴桃

的亏水试验结果一致。其中，Ⅲ-HW、Ⅳ-MW-1处理在节水2.50%、11.62%的同时，产量较CK仅下降0.09%、

2.45%，WUEy提高2.82%、10.73%，是猕猴桃较为适宜的灌水模式。

3 讨 论

试验研究发现，滴灌条件下不同生育期适度减少灌水不仅未显著降低猕猴桃光合速率（Pn），并且有效提

高了叶片水分利用效率。猕猴桃对土壤水分十分敏感 [18]，当发生水分亏缺时，气孔导度（gs）降低 1.98%~

51.22%，蒸腾速率（Tr）降低 3.52%~20.45%。本试验减小灌水量后光合速率增加的原因可能是由于适度的

亏水刺激了光化学系统中的相关酶活性，使光合速率较CK高甚至在部分时间显著高于CK。在胡瓜试

验[30]发现，亏水初期碳同化关键酶基因 rbcl和 rbcs相关mRNA的表达呈上升趋势，轻度亏水条件下Rubisco

表3 猕猴桃产量、耗水量及水分利用效率

生育期

果实膨大期（Ⅲ）

果实成熟期（Ⅳ）

处理

Ⅲ-LW

Ⅲ-MW-2

Ⅲ-MW-1

Ⅲ-HW

Ⅳ-LW

Ⅳ-MW-2

Ⅳ-MW-1

Ⅳ-HW

CK

耗水量/mm

581.71

601.20

620.69

640.18

481.78

514.71

552.43

589.03

625.03

产量/(kg·hm-2)

10 385.6±55.9b

11009.1±60.3ab

10 977.5±22.5ab

11 066.7±50.5a

10 522.8±51.6b

10 633.4±61.0b

10 805.2±32.9ab

10 435.8±56.2b

11 076.9±34.1a

WUEy/（kg·m-3）

1.85±0.01ab

1.90±0.01a

1.85±0.01ab

1.82±0.01ab

2.18±0.01a

2.07±0.01ab

1.97±0.01ab

1.77±0.01b

1.77±0.01b
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酶活性提高[30-31]，在适度亏水（叶水势-1.40~-1.20 MPa）后，光系统 II的最大光化学效率、实际光化学效率、最

大羧化速率、光合电子传递速率均提高，非光化学猝灭降低，叶片净光合速率表现为增大[31]。

本试验研究发现，滴灌条件下不同生育期适度减少灌水在保持猕猴桃产量无明显下降的前提下，提高

产量水分利用效率（WUEy）。本试验中，减小灌水量后产量较CK仅下降0.09%~6.24%，说明在特定生育期减

小灌水量对猕猴桃产量的影响较小，WUEy提高0%~23.16%，与文献[27]亏水试验结果一致。光合作用是猕

猴桃形成产量的重要基础，植物经受适度干旱后普遍存在“补偿效应”，得益于复水后具有高水力传导力，气

孔迅速打开，Pn迅速恢复[18]，且Pn高于对照水平，加速了光合产物的形成[22]，有利于果实细胞分裂和细胞膨

大，促进了果实体积增加，果实出现加速生长的现象[21]，在其他条件不变的情况下，节约灌溉用水，不减产甚

至提高产量[22,31,33]。本试验中Ⅳ-MW-1处理的Pn较CK下降9.15%（P<0.05），但产量仅下降2.45%，WUEy提高

了10.73%。除此之外，适度减小灌水量，对于防止枝蔓的疯长、徒长和提高花芽生理分化十分有效，有利于

同化物由营养器官向生殖器官分配[11]。

4 结 论

1）猕猴桃叶片光合特性因生育期和灌水量的不同而呈现一定的差异，随灌水量的减小，光合速率、蒸腾

速率和气孔导度整体呈降低的变化趋势。Ⅲ-HW、Ⅳ-HW处理的光合速率与CK差异不显著（P>0.05），瞬时

水分利用效率较CK显著提高2.70%、1.39%，Ⅲ-HW处理与CK之间差异达显著水平（P<0.05）。

2）滴灌不同灌水量对猕猴桃产量影响较小，产量水分利用效率随灌水量的减小大致呈增加的变化趋

势。与CK相比，在果实膨大期、果实成熟期进行亏水处理后，猕猴桃产量仅下降0.09%~6.24%，产量水分利

用效率提高了0%~23.16%。

3）滴灌减小灌水量后，Ⅲ-HW、Ⅳ-MW-1处理在节约灌溉水 2.5%、11.62%的同时，产量较CK仅下降

0.09%、2.45%，WUEy提高 2.82%、10.73%，说明在猕猴桃果实膨大期进行高水、果实成熟期进行中水处理能

达到较好的节水稳产效果。
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The Effects of Drip-irrigation Amount on Photosynthesis,
Yield and Water Use Efficiency of Kiwifruit

ZHANG Xiaoxing1, FAN Yi2, CUI Ningbo1,3*, LI Chen1,4, HU Xiaotao5, GONG Daozhi6

(1. State Key Laboratory of Hydraulics and Mountain River Engineering & College of Water Resource and Hydropower，

Sichuan University，Chengdu 610065，China; 2. Sichuan Provincial Water Conservancy Research Institute, Chengdu 610072, China;

3. Provincial Key Laboratory of Water-saving Agriculture in Hill Areas of Southern China，Chengdu 610066，China;

4.Integrated Management Center，Changjiang Water Resources of Commission of the Ministry of Water Resources, Wuhan 430015,

China; 5. Key Laboratory of Agricultural Soil and Water Engineering in Arid and Semiarid Areas，Ministry of Education，

Northwest A&F University/Institute of Water-saving Agriculture in Arid Areas of China, Yangling 712100，China;

6. State Engineering Laboratory for Efficient Water Use and Disaster Loss Reduction of Crops, Institute of Environment and

Sustainable Development in Agriculture, Chinese Academy of Agriculture Science, Beijing 100081, China）

Abstract:【Objective】This paper aims to provide a drip irrigation schedule during fruit expansion (Ⅲ) and fruit

maturity stage (IV) of a seven-year old Jin Yan kiwi, based on the effects of irrigation amount during the two stag-

es on photosynthesis, grain yield and water use efficiency of the kiwi.【Method】The field experiment examined

five irrigation amounts: sufficient irrigation (CK), high irrigation using 85% of water used in CK (HW), middle ir-

rigation using 75% of water used in CK (MW-1), moderate irrigation using 65% of water used in CK (MW-2),

and low irrigation using 55% of water used in CK (LW).【Result】Deficit irrigation had a significant impact on

photosynthesis, with the photosynthetic rate, transpiration rate and stomatal conductance all decreasing as water

deficiency increased. The instant water use efficiency under water deficiency was -4.83% to 14.05% higher than

that under CK, and the photosynthetic rate under Ⅲ+HW and Ⅳ+HW treatment was not significantly lower than

that under CK (P>0.05), being 5.09 µmol/(m2 ·s) and 5.99 µmol/(m2 ·s) respectively. The yield under water deficit

irrigation was 11 066.7~10 385.6 kg/hm2, only 0.09%~6.24% lower than that under CK but increasing water use

efficiency by 2.82%~23.16%. The water deficiency in III+HW and IV+MW-1 reduced the yield by 0.09% and

2.45% respectively, with their associated water use efficiency increasing by 2.82% and 10.73% respectively.

【Conclusion】Overall, high irrigation amount during fruit expansion stage coupled with a moderate irrigation

amount during the fruit maturity stage can considerably improve water use efficiency, saving 2.50% to 11.62% of

water, with only a slight compromise in yield, compared to the CK. It is therefore the most water-saving effective

schedule to drip-irrigate the kiwi in the studied region.

Key words: drip irrigation; irrigation amount; kiwifruit; photosynthetic traits; yield; water use efficiency of yield
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