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滴灌方式及灌溉定额对酿酒葡萄 

生长、产量及品质的影响 
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摘  要：【目的】探究适宜的酿酒葡萄滴灌方案。【方法】采用二因素三水平随机区组试验，滴灌方式设置 3 个水平：

无膜滴灌（A1）、膜上滴灌（A2）和膜下滴灌（A3），生育期灌溉定额因素设置 3 个水平：高水（W1）、中水（W2）

和低水（W3），共计 9 个处理，研究了不同滴灌方式及灌溉定额对酿酒葡萄生长、光合、产量和品质的影响。【结果】

覆膜措施及适量提高灌溉定额均能有效促进酿酒葡萄的生长发育。其中膜下滴灌的促进效果更加明显，新梢长及新

梢茎粗的平均水平分别比无膜滴灌处理高 4.49%和 6.77%。随着灌溉定额的增加，酿酒葡萄的百粒质量和产量逐渐

增大。膜下滴灌和膜上滴灌处理产量的平均值分别比无膜滴灌处理增加 48.26%和 20.26%。膜下滴灌方式对应的糖

酸比在 35.23~43.32 范围内，较其他滴灌方式在合理范围内。【结论】综合考虑得出，在贺兰山东麓砾石土种植区生

育期降雨量为 126.3 mm 的条件下，采用膜下滴灌方式和灌溉定额为 2 295 m3/hm2 组合时，酿酒葡萄生长、产量及品

质指标均较好。在贺兰山东麓地区，若灌溉定额不变（即灌溉定额为 2 295 m3/hm2）时，调整灌水 5~7 次，其膜下

滴灌灌溉制度更为适宜。 
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0 引 言1
 

宁夏贺兰山东麓被国内外认为是最适宜种植酿

酒葡萄的“黄金地带”[1]，该地区将建设百万亩葡萄

文化长廊[2]。截至 2018 年，葡萄种植面积已达到 3.8

万 hm
2[3]。该地区葡萄种植已大面积推广滴灌技术。

【研究进展】王锐等[4]研究结果表明，单管滴灌方式

便于大规模的葡萄机械化管理，最佳水分管理方式为

增加单次灌溉时间让单次灌水量达到 450 m
3
/hm

2。杜

军等[5]认为相对于沟灌条件下，宁夏贺兰山东麓地区

的沙土土质种植区滴灌更有助于葡萄品质与产量的

提高；葡萄生育期滴灌灌溉量在 4 500 m
3
/hm

2 时，产
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量和品质相对较好。朱洁等[6]认为随着灌溉定额增加

可提高葡萄产量，当灌溉定额为 3 825 m
3
/hm

2 时，产

量最大，但超过一定限度后，随灌溉定额增加产量出

现下降趋势；减小灌溉定额可在一定范围内提高可溶

性固形物量。 

滴灌结合覆盖措施能够促进酿酒葡萄的生长发

育，提高产量[7]。王利军等[8]发现，覆草、覆膜均能

显著提高果实的可溶性固形物量、总糖量等各项品质

指标，且与沟灌相比，实现节水 37.5%。干旱荒漠区

赤霞珠葡萄根系的垂直分布范围在 0～70 cm，水平分

布范围在 0～120 cm，膜下滴灌能够减少葡萄根系在

垂直方向上的分布，提高葡萄的光合能力、水分利用

效率和产量[9-10]。 

杜太生等[11]研究了常规滴灌（CDI）、固定部分根

区滴灌（FDI）和根系分区交替滴灌（ADI）灌溉模式

对葡萄品质的影响，葡萄果酸量表现为 CDI 处理＞

ADI 处理＞FDI 处理，可溶性固形物量表现为 FDI 处
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理＞ADI 处理＞CDI 处理。【切入点】现有研究多集

中在不同滴灌方式与传统沟灌相比较或不同灌溉定

额对酿酒葡萄的影响等单方面的研究，关于二者相结

合即不同滴灌方式和不同灌溉定额对酿酒葡萄影响

的研究鲜见报道。【拟解决的关键问题】本试验针对

贺兰山东麓砾石土的种植条件，寻求适宜的滴灌方式

及灌溉制度。【研究意义】确定贺兰山东麓轮灌区酿酒

葡萄的生产管理模式，为当地酿酒葡萄的高效节水灌

溉推广和葡萄酒产业提供技术指导，对推动建设贺兰

山东麓百万亩葡萄文化长廊具有一定的现实意义。 

1 材料与方法 

1.1 研究区概况 

试验于 2019 年 4—9 月在宁夏回族自治区银川

市贺兰县洪广镇金山村贺兰山东麓世界葡萄产业试

验区进行，位于北纬 38°42′，东经 106°03′。4—9 月

生育期内降水量为 126.3 mm。试验区平均海拔高度

1 145 m，试验田土壤为砾石土，＞2 mm 粒径量占

42.37%，干体积质量为 1.39 g/cm
3，田间持水率（体

积）为 20.83%。酿酒葡萄冬季埋土御寒，春季出土

后取土化验，土壤初始肥力如表 1 所示。 

表 1 供试土壤初始肥力 

Table 1  Initial fertility of tested soil 

pH 
全盐量/ 

(g·kg
-1

) 

碱解氮量/ 

(mg·kg
-1

) 

速效磷量/ 

(mg·kg
-1

) 

速效钾量/ 

(mg·kg
-1

) 

有机质量/ 

(g·kg
-1

) 

8.94 0.33 80.79 34.97 71.86 18.31 

1.2 试验设计 

试验采用二因素三水平随机区组设计，滴灌方式

因素设置 3 个水平：无膜滴灌（A1）、膜上滴灌（A2）

和膜下滴灌（A3）；生育期灌溉定额因素设置 3 个水

平：高水（W1）、中水（W2）和低水（W3）。试验共

计 9 个处理（A1W1、A1W2、A1W3、A2W1、A2W2、

A2W3、A3W1、A3W2、A3W3），其中 A1W2 为试验

区对照，每个处理 3 次重复，共计 27 个小区，各小区

面积为 24.5 m
2（7 m×3.5 m）。试验园区水源为从西干

渠抽取黄河水进入蓄水池沉淀后的水。采用轮灌制度，

每次灌水的时间需根据放水时间进行设置，所以灌水

周期较长，且单次灌水定额较大。试验以农户的灌水

定额-中水水平为对照，高水水平及低水水平分别在中

水水平的基础上增加和减少 25%。试验方案见表 2。 

表 2 试验方案 

Table 2  Exprement treatments 

处理 滴灌方式（A） 生育期灌溉定额 W/(m
3·hm

-2
) 

A1W1 无膜滴灌（A1） 高水（W1） 

A1W2（CK） 无膜滴灌（A1） 中水（W2） 

A1W3 无膜滴灌（A1） 低水（W3） 

A2W1 膜上滴灌（A2） 高水（W1） 

A2W2 膜上滴灌（A2） 中水（W2） 

A2W3 膜上滴灌（A2） 低水（W3） 

A3W1 膜下滴灌（A3） 高水（W1） 

A3W2 膜下滴灌（A3） 中水（W2） 

A3W3 膜下滴灌（A3） 低水（W3） 

1.3 试验实施 

以 6 a 生酿酒葡萄赤霞珠为试材，物候期分为萌

芽期、新梢生长期、开花期、果实膨大期和着色成熟

期，各物候期见表 3
[12]，株距 0.7 m，行距 3.5 m。选

择 Φ16 内镶贴片式滴灌带，滴头间距 30 cm，滴头流

量 2.3 L/h。试验过程中适时进行剪枝、除草、犁地等

田间工作，以保证酿酒葡萄的正常生长。 

表 3 酿酒葡萄物候期 

Table 3  The phenology of wine grape 

物候期 出土 萌芽期 新梢生长期 开花期 果实膨大期 着色成熟期 合计 

日期 0405 0414—0422 0423—0516 0517—0526 0527—0725 0726—0919 - 

时间/d - 9 24 10 60 56 159 

无膜滴灌毛管沿葡萄种植行根部以上40 cm铺设；

膜上滴灌毛管沿葡萄种植行根部以上 40 cm 铺设，并

用 1.2 m 宽透水透肥的无纺布除草膜对土壤进行覆盖；

膜下滴灌毛管沿葡萄根部进行铺设，并用 1.2 m 宽普

通塑料薄膜对滴灌管及土壤进行覆盖。试验园区采用

搅拌罐搅拌水溶肥进行水肥一体化施肥，追肥分别在

萌芽期、果实膨大期和着色成熟期进行，其中共施尿

素（含 N 量 46%）156.9 kg/hm
2，磷酸一铵（含 P2O5

量 61%，含 N 量 12%）39.3 kg/hm
2，硫酸钾（含 K2O

量 52%）36.9 kg/hm
2。根据降雨情况和土壤水分情况，

具体灌水和追肥分别见表 4 和表 5。 

表 4 灌水实施情况 

Table 4  Irrigation implementation 

灌水次数 生育期 灌水时间 灌水处理 灌水定额/(m
3·hm

-2
) 

第 1 次 萌芽期 0418—0420 

W1（高水） 765 

W2（中水） 615 

W3（低水） 450 

第 2 次 果实膨大期 0527—0529 

W1（高水） 765 

W2（中水） 615 

W3（低水） 450 

第 3 次 着色成熟期 0727—0729 

W1（高水） 765 

W2（中水） 615 

W3（低水） 450 

3 次合计 - - 

W1（高水） 2 295 

W2（中水） 1 845 

W3（低水） 1 395 
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表 5 施纯肥料用量 

Table 5  Application amount of pure fertilizer 

施肥次数 生育期 
施肥 

时间 

N/ 

(kg·hm
-2

) 

P2O5/ 

(kg·hm
-2

) 

K2O/ 

(kg·hm
-2

) 

第 1 次 萌芽期 0418 44.20 4.76 3.82 

第 2 次 果实膨大期 0527 16.31 9.61 7.72 

第 3 次 着色成熟期 0727 16.31 9.61 7.72 

合计 - - 76.82 23.98 19.26 

1.4 测定项目及方法 

选取每个小区长势相同的 3 个枝条进行标记，并

从新梢生长期开始至剪枝前（7 月 15 日进行剪枝，

以保证果实的正常生长）每隔 10 d 使用钢卷尺测量

新梢长度，用数显游标卡尺测新梢茎粗，剪枝后，不

再观测新梢长度和茎粗。从落花后开始至着色成熟期

结束，选取各小区有代表性的植株 3 棵，每棵选取长

势相似的 3 个果穗进行挂牌标记，每个果穗上选取上、

中、下共 3 粒果实测量纵、横径并取平均值，每隔

10 d 使用数显游标卡尺测定。在成熟采收期，采收每

个处理 3 个小区的所有果实并记录单棵产量。各小区

随机选取 100 粒葡萄测量百粒质量并求平均值。葡萄

收获后立即测定果实的品质，每个处理随机采集有代

表性的果穗 10 个，并将其所有果粒摘下混合均匀后

测定可溶性固形物、还原糖和总酸。可溶性固形物用

折射仪法测定。还原糖用 3,5-二硝基水杨酸比色法。

总酸用酸碱滴定法测定。 

数据采用 Excel 2016 和 DPS 7.05 软件进行处理。 

2 结果与分析 

2.1 不同处理对酿酒葡萄新梢生长的影响 

图 1 为酿酒葡萄新梢长度，由图 1 可以看出，剪

枝前所有处理新梢长度都处于增长趋势，新梢生长趋

势大致相同，5 月 4 日前新梢生长期新梢生长速度较

快（3.4 cm/d），6 月 23 日后随着果实的膨大新梢长

度的生长速度逐渐减缓（1.2 cm/d）。在滴灌方式一定

条件下，各灌溉定额对应的新梢长度的平均值从大到

小排列为膜下滴灌 A3（178 cm）＞膜上滴灌 A2（174 

cm）＞无膜滴灌 A1（171 cm），A3 和 A2 处理分别比

A1 处理新梢长度的平均值大 4.49%和 1.76%。在灌溉

定额一定条件下，各滴灌方式对应的新梢长度的平均

值从大到小排列为高水 W1（178 cm）＞中水 W2（175 

cm）＞低水 W3（170 cm），其中 W1 处理和 W2 处理

分别比 W3 处理新梢长度的平均值大 4.91%和 3.14%。

剪枝前 A3W1 处理的新梢长度达到最大为 182 cm，

比 A1W2（CK）处理的新梢长度大 5.42%。 

图 2 为酿酒葡萄新梢茎粗，由图 2 可以看出，所

有处理的新梢茎粗呈先增长后趋于平稳的趋势，5 月

4 日前新梢生长期茎粗增长速度较快（0.19 mm/d），6

月 13 日后随着果实的膨大，茎粗的增长速度逐渐降低

并趋于平稳趋势（0.02 mm/d）。在滴灌方式一定条件

下，各灌溉定额对应的茎粗平均值从大到小排列为膜

下滴灌 A3（13.36 mm）＞膜上滴灌 A2（12.78 mm）＞

无膜滴灌 A1（12.51 mm），A3 和 A2 处理分别比 A1

处理茎粗的平均值大 6.77%和 2.13%。在灌溉定额一定

条件下，各滴灌方式对应的茎粗的平均值从大到小排列

均为高水 W1（13.44 mm）＞中水 W2（13.03 mm）＞

低水 W3（12.19 mm），其中 W1 处理和 W2 处理分别

比 W3 处理茎粗的平均值大 10.23%和 6.86%。A3W1

处理的茎粗达到最大为 13.92 mm，比 A1W2（CK）处

理的新梢茎粗大 10.92%。 

 

图1 酿酒葡萄新梢长度 

Fig.1  Length of new shoots of wine grape 

 

图2 酿酒葡萄新梢茎粗 

Fig.2  Stem thick of new shoots of wine grape 

2.2 不同处理对酿酒葡萄粒径的影响 

图 3、图 4 分别为酿酒葡萄纵径、酿酒葡萄横径。

由图 3、图 4 可以看出，酿酒葡萄的纵径与横径均呈

现双“S”形曲线上升趋势，6 月 24 日前果实膨大速

度较快（0.25 mm/d）后逐渐减缓，8 月 3 日着色成熟

期出现二次膨大（0.07 mm/d）后趋于平稳趋势。当

灌溉定额一定时，酿酒葡萄的纵径和横径在不同滴灌

方式下的变化是一致的，均为膜下滴灌 A3＞膜上滴

灌 A2＞无膜滴灌 A1。当滴灌方式一定时，采收时

A3 和 A2 处理分别比 A1 处理各灌溉定额纵径的平均

值大 6.35%和 2.03%，其横径分别比 A1 处理各灌溉

定额横径的平均值大 5.77%和 1.61%。在每种滴灌方
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式下，随着灌溉定额的增加，酿酒葡萄的纵径和横径

均呈逐渐增大的趋势。采收时 W1 处理和 W2 处理纵

径的平均值分别比 W3 处理高 6.79%和 4.38%，横径

的平均值分别比 W3 处理高 7.00%和 4.11%。采收时

A3W1 处理的纵径和横径都达到最大水平，分别为

13.50 mm 和 13.38 mm，分别比 A1W2（CK）处理的

纵径和横径大 9.22%和 8.96%。 

 
图3 酿酒葡萄纵径 

Fig.3  Longitudinal diameter of wine grape 

 

图4 酿酒葡萄横径 

Fig.4  Transvers diameter of wine grape 

2.3 不同处理对酿酒葡萄产量和水分利用效率的影响 

不同处理对酿酒葡萄百粒质量、产量、实际需水

量和水分利用效率的影响如表 6 所示。当灌溉定额一

定时，各滴灌方式对应的百粒质量的变化规律一致，

在各灌溉水平下百粒质量从大到小的排列顺序均为

膜下滴灌 A3＞膜上滴灌 A2＞无膜滴灌 A1。A3 处理

和A2处理分别比A1处理百粒质量的平均值大5.98%

和 2.32%。每种滴灌方式下，随着灌溉定额的增加百

粒质量增加，W1 处理和 W2 处理的百粒质量的平均

值分别比 W3 处理大 8.42%和 5.05%。A3W1 处理的

百粒质量最大为 116.5 g，比 A1W2（CK）处理的百

粒质量大 10.11%。各处理间百粒质量差异不显著。 

当灌溉定额一定时，各滴灌方式对应的产量从大

到小排列均为膜下滴灌A3＞膜上滴灌A2＞无膜滴灌

A1。A3 和 A2 处理的各灌溉定额水平下产量的平均

值分别比 A1 处理大 48.26%和 20.26%。每种滴灌方

式下，随着灌水量的增加，酿酒葡萄产量增加。W1

和 W2 处理的产量的平均值分别比 W3 处理大 60.18%

和 29.03%。A3W1 处理酿酒葡萄产量最大为 10 454.20 

kg/hm
2，比 A1W2（CK）处理的产量高 89.30%。 

表 6 不同处理酿酒葡萄产量及水分利用效率 

Table 6  Yield and water use efficiency of  

wine grape for different treatments 

处理 
百粒 

质量/g 

产量/ 

(kg·hm
-2

) 

实际需水量/ 

(m
3·hm

-2
) 

水分利用 

效率/(kg·m-3
) 

A1W1 110.1ab 7 108.70bcd 3 282.86 2.13 

A1W2 105.8ab 5 522.43efg 2 944.12 1.83 

A1W3 100.8b 4 397.71g 2 533.14 1.69 

平均值 105.6 5 676.28 2 920.04 1.88 

A2W1 111.1ab 8 263.61bc 3 342.49 2.45 

A2W2 108.7ab 6 868.91cde 2 956.12 2.24 

A2W3 104.2ab 5 345.91fg 2 338.64 2.12 

平均值 108.0 6 826.143 2 879.09 2.27 

A3W1 116.5a 10 454.20a 3 307.27 3.09 

A3W2 112.6ab 8 412.37b 2 905.10 2.83 

A3W3 106.5ab 6 379.91def 2 445.89 2.60 

平均值 111.9 8 415.49 2 886.09 2.84 

注  同列不同小写字母表示不同处理在 P<0.05 水平差异显著。 

当灌溉定额一定时，各滴灌方式对应的水分利用

效率从大到小排列均为膜下滴灌 A3＞膜上滴灌 A2＞

无膜滴灌 A1。每种滴灌方式下，实际需水量和水分利

用效率随着灌溉定额的增加而增加，其中 A2W1 处理

的实际需水量最大为 3 342.49 m
3
/hm

2，A2W3 处理的

实际需水量最小为2 338.64 m
3
/hm

2，分别比对照A1W2

处理的实际需水量增加 15.53%和降低 20.57%。A3W1

处理的水分利用效率最大为 3.09 kg/hm
2，A1W3 处理

的水分利用效率最小为 1.69 kg/hm
2，分别比 A1W2 处

理（CK）的水分利用效率增加 68.85%和降低 7.65%。 

表 7 不同处理酿酒葡萄品质 

Table 7  Quality of wine grape for different treatments 

处理 
可溶性固

形物/% 

还原糖（以葡

萄糖计）/% 

总酸（以酒石酸

计）/(g·kg
-1

) 
糖酸比 

A1W1 24.8 17.2 4.72 53.26 

A1W2 23.8 15.7 4.47 53.69 

A1W3 20.0 12.5 4.14 48.38 

平均值 22.9 15.1 4.44 51.78 

A2W1 23.4 14.9 5.26 44.52 

A2W2 24.2 16.3 4.92 49.70 

A2W3 24.0 16.0 4.52 53.28 

平均值 23.9 15.7 4.90 49.17 

A3W1 21.0 13.0 5.98 35.23 

A3W2 22.8 14.3 5.40 42.66 

A3W3 23.0 14.6 5.31 43.32 

平均值 22.3 14.0 5.56 40.40 

2.4 不同处理对酿酒葡萄品质的影响 

表 7为不同处理酿酒葡萄品质，由表 7 可以看出，

A1、A2、A3 滴灌方式下 3 种灌溉定额水平的可溶性

固形物平均值分别为 22.9%、23.9%和 22.3%，在

20%～25%
[13]的合理范围内。膜下滴灌方式 A3 下 3 种

灌溉定额水平的糖酸比平均值为 40.40，而膜上滴灌
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方式 A2 下糖酸比平均值为 49.17，无膜滴灌方式 A1

糖酸比平均值为 51.78。酿酒葡萄适宜的糖酸比的范

围为 35～45
[14]，其中 A2 处理和 A1 处理均比上限 45

高出 9.27%和 15.07%。所以膜下滴灌方式 A3 处理下

可溶性固形物和糖酸比平均值较为合理。 

3 讨 论 

本研究表明，在平均降雨量小于 200 mm 的干旱

条件下，适当提高灌溉定额能有效促进酿酒葡萄的生

长发育。随着灌溉定额的增加，葡萄根系吸收养分的

能力增强，使葡萄吸收更多的养分和水分从而促进植

株的新陈代谢。酿酒葡萄的新梢长度及茎粗随着灌溉

定额的增加而增加。新梢长度、新梢茎粗规律与何建

斌等[15]试验规律一致。果实的纵径和横径均呈双“S”

形曲线上升趋势，这与王利军等[8]和蔺宝军等[15]研究

结果一致。 

覆膜处理能够有效防止土壤中水分的蒸发，在干

旱缺水地区，覆膜处理能够使土壤中的水分维持在适

宜酿酒葡萄生长的范围内，在一定程度上有效地缓解

了因灌水不及时带来的植株缺水问题。膜下滴灌比膜

上滴灌和无膜滴灌产量和水分利用效率高的机理是

土壤水分较高、蒸发较小、地温较高、光合作用较强。 

不同的水肥条件能够影响酿酒葡萄的品质，主要

体现在对可溶性固形物和可滴定酸等品质指标的影

响[16]。糖酸比过高或过低都会影响后期葡萄酒的酿造，

在试验条件下，膜下滴灌各灌溉定额水平的糖酸比在

合理范围内。 

在贺兰山东麓地区，膜下滴灌条件下，适量提高

灌溉定额能够促进酿酒葡萄的生长发育，增加新梢长

度及茎粗，提高产量和品质。在生育期降雨量为 126.3 

mm 的条件下，酿酒葡萄最佳灌溉制度为膜下滴灌方式、

灌溉定额 2 295 m
3
/hm

2。此时产量最高，水分利用效率

较高，糖酸比合理，酿酒葡萄生长、产量及品质指标

均较好。其机理是膜下滴灌比膜上滴灌和无膜滴灌土

壤水分较高、蒸发较小、地温较高、光合作用较强。 

4 结 论 

综合考虑贺兰山东麓的生产环境和条件，建议采

用 A3W1 处理组合的灌溉制度，即膜下滴灌方式和灌

溉定额 2 295 m
3
/hm

2 的组合。在灌溉条件允许的情况

下，建议灌溉定额不变，将灌水次数从 3 次增加为 5

次，适当增加果实膨大期的灌水次数。 
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The Effect of Irrigation Amount and Drip Irrigation Methods on Growth, 

Yield and Quality of Wine Grape 
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Abstract:【Background】The eastern foot of Helan Mountain in Ningxia is thought to be one of the most suitable 

“golden zones” for wine grape in the world, and a large-scale grape cultivation corridor has been proposed to be built 

with drip irrigation tipped as the most suitable irrigation method in this region. While the benefits of different drip 

irrigation methods to grape growth have been studied, most of them focused on comparison with traditional furrow 

irrigations under different irrigation amounts. In contrast, there is a paucity of studies on how different drip irrigation 

methods and irrigation amounts combine to affect wine grape growth and the fruit quality.【Objective】Considering 

gravel texture of the soil in this region, this paper is to plug this gap in attempts to find the most suitable irrigation 

amount and drip irrigation system for industrial-scale production of wine-grape in this region. In particular, we focus 

on how different drip irrigation methods and irrigation amounts impact growth, yield and quality of the wine grape.

【Method】 The experiment was conducted in a field, and it considered three factors: mulching, drip irrigation 

method and irrigation amount. Combining the first two factors, there were three irrigation methods: drip irrigation 

without mulching (A1), drip irrigation above the mulching film (A2) and drip irrigation underneath the mulching 

film. Added to these three irrigation methods were three irrigation amounts: high (W1), middle (W2) and low (W3). 

Overall, there were nine treatments which were designed using the randomized block experiment. In each treatment, 

we measured growth, photosynthesis, yield and fruit quality of the wine grape. 【Result】 Both mulched drip 

irrigation and increasing irrigation amount can promote growth and development of the wine grape, with the average 

new shoot length and stem diameter increasing by 4.49% and 6.77%, respectively, compared to drip irrigation 

without mulch. With irrigation amount increasing, both the 100-fruit weight and yield of the grape increased 

gradually, with average yield of the drip irrigation underneath and above the film increasing by 48.26% and 20.26% 

respectively, compared to irrigation without mulch. The sugar acid ratio of the grape irrigated underneath the film 

was in the range of 35.23~43.32, more reasonable than those under other drip irrigation methods.【Conclusion】With 

annual rainfall of only 126.3 mm, irrigating 2 295 m
3
/hm

2
 of water in 5~7 times with the much film covering the drip 

emitters is optimal for growth, yield and quality of the wine grape grown in the gravel soils in eastern foot of the 

Helan Mountain.  

Key words: Eastern foot of the Helan Mountain; wine grape; drip irrigation; irrigation amount; film mulching 
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