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摘 要：近年来在河南省推广的麦套朝天椒膜下滴灌技术是一项农业高效节水节肥技术，提高了麦套朝天椒水、肥

管理水平。根据 2020—2021 年在临颍、襄城、郏县的田间试验及实践经验，结合朝天椒需水、需肥规律，对麦套朝天

椒膜下滴灌水肥一体化田间灌溉施肥系统配置、灌溉管理、施肥管理、配套生产技术等进行了研究和规范，旨在为麦

套朝天椒水肥一体化技术的应用和推广提供技术支撑。
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小麦是河南省重要的粮食作物，种植面积

567 万 hm2[1]，朝天椒是河南省重要的蔬菜作物，种

植面积稳定在 13.3 万 hm2[2]。麦套朝天椒是在小麦

生长后期，将朝天椒种植在预留行内的一种粮菜套

种模式，既可保障粮食安全，又对朝天椒病毒病具

有特殊的生物学拮抗功效，可减少农药投入，促进

农民增产增收 [3]。近年来由于农村劳动力日益短

缺，麦套朝天椒种植人工投入量大，灌溉频繁，水肥

利用效率低等问题日益突出，急需向省工、省时、节

水、节肥等高效生产方式转变[4]。膜下滴灌是一项

农业高效节水节肥技术[5]，将地膜栽培与滴灌技术

相结合，通过地膜覆盖减少地表蒸发，通过管道输

水局部灌溉，无深层渗漏，可节水 30%以上，同时根

据作物需求，将适宜养分配比的水溶性肥料和灌溉

水按比例混合后，通过管道系统均匀、定时、定量输

送到作物根部土壤，供作物吸收，提高了肥料利用

率，可减施肥料 20%以上[6]。国内学者对棉花、马铃

薯、大棚蔬菜瓜果等膜下滴灌水肥管理技术报道较

多 [7-10]，麦套朝天椒膜下滴灌水肥管理报道较少 [4]。

随着麦套朝天椒机械直播膜下滴灌技术在临颍及

周边地区的推广 [4]，笔者结合 2020—2021 年在临

颍、襄城、郏县开展的麦套朝天椒膜下滴灌水肥一

体化田间试验及实践经验，对麦套朝天椒膜下滴灌

田间灌溉施肥系统配置、灌水时期、灌水量、施肥时

期、施肥量、施肥配方等方面应用细节进行了研究

与规范，旨在为麦套朝天椒膜下滴灌水肥一体化技

术的应用和推广提供技术支撑。

1 膜下滴灌水肥管理系统配置

膜下滴灌水肥管理系统指将灌溉水、水溶肥通

过首部和管道系统输送到田间，定时、定量对朝天

椒进行供水、供肥的灌溉施肥设施。

1.1 系统组成

膜下滴灌水肥管理系统由水源、首部控制枢

纽、干管、支管、毛管（滴灌带）、地膜组成；系统的水

力设计、设备选择、安装调试、工程验收应符合 GB/

T 50485—2020 的要求[11]。地膜宜选用聚乙烯黑色

或黑银双色地膜，厚度≥0.01 mm，宽度 55~60 cm。

滴灌带可选用单翼迷宫式一次性滴灌带，滴头间距

≤30 cm，滴头流量 1.5~2.0 L·h-1。地膜、滴灌带随种

植机械一次性铺设，如图 1 所示，可根据水压大小

调整支管田间铺设方案。

1.2 滴灌带配置方式

目前，在河南省麦套朝天椒种植区推广的膜下

滴灌水肥一体化技术如图 2 所示。滴灌带配置方

式主要采用 1 膜 1 管 2 行，采取（30+90）cm 行距

配置，滴灌带置于 30 cm 窄行中间，滴灌带间距

120 cm，膜下滴灌朝天椒穴距 12~24 cm，每穴 1~2

株，理论密度 667 m2栽 8000~10 000 株。

2 灌溉管理

依据土壤墒情，坚持“旱则浇、涝则排”的灌溉

原则，干旱应及时灌溉，遇到较大降雨应及时排出

田间积水。灌溉主要利用地表水（河流、水库）、地
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下水作为水源，如灌溉水中泥沙等杂质含量较高时

应配备相应过滤设备进行处理。

2.1 苗期灌溉管理

机械播种的朝天椒，根据土壤墒情，干播湿出，

可在播种后及时滴出苗水，667 m2 滴水量 15~

20 m3，保持膜下土壤湿润；初花前田间相对含水量

维持在 55%~65%，低于 55%，667 m2 滴水量 15~

20 m3。在没有明显降雨且干旱的情况下，灌溉周期

为 10~15 d。

育苗移栽的朝天椒，根据土壤墒情，保持膜下

土壤湿润，定植前一天，667 m2滴水量 15 m3，定植时

边栽苗边滴水，667 m2滴水量 15 m3。初花前田间相

对含水量维持在 55%~65%，低于 55%，667 m2滴水

量 15~20 m3。在没有明显降雨且干旱的情况下，灌

溉周期为 7~10 d。

2.2 初花后灌溉管理

初花后，田间相对含水量维持在 60%~70%，低

于 60%，667 m2 滴水量 15~20 m3；坐果后，田间相

对含水量维持在 60%~80%，低于 60%进行灌溉，

667 m2 滴水量 20~25 m3；转色期，田间相对含水量

维持在 40%~60%，收获前基本不用灌溉。

3 施肥管理

坚持“有机肥与无机肥配合，复合肥与水溶肥

结合，大、中、微量元素平衡施用”的施肥原则，重视

水肥联合调控。肥料搭配考虑相溶性，避免相互作

用而产生沉淀或拮抗作用。选择溶解度高、溶解速

度快、腐蚀性小、与灌溉水相互作用小的水溶性肥料。

3.1 基肥

3.1.1 有机肥 农家肥在小麦种植耕地前一次性

撒施，667 m2 施肥量 2000~3000 kg，农家肥应符合

GB/T 25246—2010 的规定[12]；商品有机肥在朝天椒

种植整地时一次性撒施，667 m2施肥量 100~200 kg，

有机肥应符合 NY/T 525—2012、NY 884—2012 的

规定[13-14]。

3.1.2 无机肥 在朝天椒种植整地时一次性撒施，

根据土壤肥力情况，667 m2施氮肥（N）3.5~4.5 kg、磷

肥（P2O5）2.0~2.5 kg、钾肥（K2O）2.5~3.0 kg，可选用

图 1 麦套朝天椒铺滴灌带、覆盖地膜、播种联合作业

图 2 麦套朝天椒地膜、滴灌带配置方式

郭战玲

··119



中 国 瓜 菜 第35卷栽培与植保

尿素、磷酸一铵、磷酸二铵、过磷酸钙、钙镁磷肥、硫

酸钾或硫酸钾型三元复合肥等。

3.2 追肥

选用大、中、微量元素水溶性肥料。分别在苗

期、坐果期、盛果期和果实膨大期随水进行追肥，追

肥时期及肥料分配表参见表 1。每个生育期 667 m2

施肥量为 4~5 kg，结合灌水施入。苗期水溶性肥料

可选择高氮配方，中微量元素补充硼、锌为主；坐果

期中微量元素补充钙、镁、锌为主；果实膨大期可选

择高钾配方，中微量元素补充钙、镁为主。灌溉施

肥方案按照“清水-肥水-清水”的模式运行，先进行

10~20 min 的清水灌溉，然后通过注肥系统随水追

肥，施肥结束用清水灌溉 20~30 min 后停止灌溉。

表 1 麦套朝天椒追肥时期及肥料分配

生长阶段

苗期

坐果期

盛果期

果实膨大期

生育期追肥合计

施肥时间

6 月上旬

7 月上旬

8 月上旬

8 月下旬

667 m2施肥量/kg

N

0.80~1.00

0.72~0.90

0.72~0.90

0.40~0.50

2.64~3.30

P2O5

0.48~0.60

0.56~0.70

0.56~0.70

0.40~0.50

2.00~2.50

K2O

0.64~0.80

0.72~0.90

0.72~0.90

1.20~1.50

3.28~4.10

4 配套生产技术

4.1 地块选择

选择地势平坦、旱能浇、涝能排，土壤耕作层深

厚、适宜机械化作业的沙壤、壤土、轻黏土地块。

4.2 品种选择及种子加工

选择株型紧凑、产量高、色泽好，抗病的朝天椒

品种。机械化直播的种子宜选用适宜包衣剂对种

子进行丸粒化包衣[15]，满足机械精播的要求。育苗

的种子可选用适宜拌种剂进行拌种。

4.3 播种方式

4.1.1 直播栽培 3 月中旬至 4 月中旬，利用多功

能辣椒播种机在预留行起垄、铺滴灌带、覆膜、膜上

播种一次性完成，播深 1.0~2.0 cm，播行宽幅（30+

90）cm，穴距 12~24 cm，可根据品种要求选择适宜

密度。

4.1.2 育苗移栽 在 2 月下旬开始育苗，4 月下旬

至 5 月上旬在预留行起垄、铺设滴灌带、覆膜、膜上

打孔机械作业一次性完成，垄面定植 2 行朝天椒，

行距（30+90）cm，穴距 12~24 cm，可根据品种要求

选择适宜密度。

4.4 滴灌带回收及残膜清除

朝天椒收获前应先拆除在地面铺设的滴灌管

道。干管、支管拆除后冲洗干净妥善保存，留待下

年继续使用。拆除的毛管（滴灌带）不再重复使用，

可集中回收。朝天椒收获后，及时清除田间秸秆，

用地膜捡拾机或人工清除废膜。

5 效益分析

以目前在河南省临颍县推广应用的 1 膜 1 管 2

行麦套朝天椒膜下滴灌模式进行分析（3.4 hm2膜下

滴灌，2 hm2常规灌溉，以 2021 年价格统计），滴灌系

统一次性投入，考虑折旧后，年均分摊 667 m2 投入

为 120 元左右。膜下滴灌技术通过提高水、肥料利

用率和减少水肥管理用工，667 m2 可节省投入 110

元左右，即在基本不增加成本的状况下，增加的都

是效益。经专家测产，膜下滴灌朝天椒比常规灌溉

667 m2增产 40.6 kg，增收 730 元，扣除增加成本后，

膜下滴灌 667 m2较常规灌溉增收 720 元（表 2）。

膜下滴灌技术提高了种植户的收入，不仅管理

表 2 麦套朝天椒膜下滴灌 667 m2效益分析

灌溉方式

常规灌溉

膜下滴灌

灌溉设备投资/元

首部

装置

0

2

干管、支

管及配件

0

8

毛管

（滴灌带）

0

45

地膜

0

40

滴灌带

地膜铺设

0

25

合计

0

120

节约支出/元

灌水

0

25

施肥

0

45

施肥机力

0

20

灌溉管理

人工

0

20

合计

0

110

经济

效 益/

元

4749

5479

增 加 经

济效益/

元

0

720

注：折旧年限：首部装置（滤沙器、施肥罐）10 年、干管 10 年、支管 8 年、支毛管配件 5 年、毛管和地膜 1 年；费用中不包含打井、水泵、动力

费。膜下滴灌不需要机械施肥，不需要修毛渠和打埂，节肥 20%以上，节水 30%以上[6]。参照 2021 年市场干椒价格（18 元·kg-1）及临颍示范基

地测产结果统计经济效益。

简便，有利于规模化种植，也为现代农业搭建了平

台，使实现精准农业成为可能；由于滴灌灌水定额

低，不产生地面径流和深层渗漏，减少了氮磷流失；

实现了水、肥、药同步进行，既节约了这些要素的投

入，又提高了利用效率，从而减少了化肥和农药在

土壤中的残留量，能有效防控农业面源污染。

综上所述，麦套朝天椒膜下滴灌水、肥管理技

术通过把灌溉水及水溶肥滴入朝天椒根部的土壤

中，发挥了地膜增温保墒特性，通过水肥联合管理，

按需灌溉、施肥，使朝天椒生长环境“水、肥、盐、光、
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温、气”保持协调，促进朝天椒在良好的农业环境中

生长，从而达到节水、节肥、增产，减少中耕、机力施

肥，降低了田间劳动强度，节本增效省人工，促进农

民增产增收的目的，推广应用前景广阔。
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青花脆酥瓜、青龙脆菜瓜是开封市农林科学研究院针

对春季大棚瓜菜收获后，6—7 月份因棚内高温，一般瓜菜

无法种植的特点而选育的特耐高温型酥瓜、菜瓜品种。该

品种可耐 50 ℃极限高温，抗病性强，抗白粉病、枯萎病、根

结线虫病，在连续重茬多年的瓜菜地栽培不死秧。坐果性

好，主蔓、子蔓、孙蔓均可结瓜；外观油光发亮，特漂亮；极早

熟，从播种到收获 40 d 左右；单株可结瓜 5~7 个，单瓜质量

1 kg 左右，667 m2 产量 4000 kg 左右；口感酥脆爽口，可生

食，可凉拌，特适合园区或种植大户走高端市场。管理简单

省事，栽培省时省工。2018 年秋季在内蒙古巴彦卓尔、山

东寿光、河北沧州、河南滑县、湖北襄阳、浙江宁波等地栽培

均获得成功，因收获季节 8—10 月正值蔬菜淡季，1 kg 批发

价一般在 6~8 元，667 m2 产值 2 万~3 万元。现将其栽培要

点介绍如下：

1 种植模式及茬口选择

青花脆酥瓜、青龙脆菜瓜种植模式为秋季大棚、中棚或

日光温室爬地或吊蔓直播栽培。春茬瓜菜结束后，采用大

棚、中棚或日光温室栽培。6 月下旬至 8 月上旬陆续播种，

8 月中旬至 10 月上旬陆续上市。

2 播种

采用直播方式，除草剂喷施后第 2 天即可播种，播种时

随种子一起放入吡虫啉缓释片剂 1 片，该片剂可有效防治

大棚内蚜虫和飞虱的发生。

3 田间管理

爬地栽培行距 1.5 m，起垄高畦栽培株距 50 cm。每穴

点播 1~2 粒种子，主蔓 5 片叶打顶，子蔓 10 片叶打顶，孙蔓

上留 5 片叶打顶，以后见顶即打；吊蔓栽培 667 m2 定植

2000 株左右，单蔓或双蔓整枝，5~8 节位留瓜。10：00 以前

花期喷洒坐瓜灵，坐瓜灵稀释倍数为正常用量 3~5 倍，喷后

5~7 d 即可上市，头茬瓜采收后，应及时浇水追肥，667 m2追

施水溶性复合肥 10~15 kg，追肥后瓜秧恢复长势，进入二茬

瓜生长期，一般可采收 3~4 茬。7—8 月份棚内温度较高，幼

苗期只有 10 d 左右，很快进入中后期管理，这个时期管理重

点是控水，中午瓜秧不萎蔫不用浇水，防止瓜秧徒长，子蔓

8~10 片叶打顶，孙蔓上留 2~3 片叶打顶，以后见顶即打。

4 中后期管理

头茬瓜采收后应及时浇水追肥，667 m2 追施水溶性复

合肥 10~15 kg，追肥后瓜秧恢复长势，进入二茬瓜生长期，

一般可采收 3~4 茬。

5 病害防治

应注意疫病、白粉病等病害的防治。疫病在发病初期

可选用 68.75%氟吡菌胺·霜霉威悬浮剂 600~800 倍液，或

50%烯酰吗啉可湿性粉剂 2500 倍液，或 72%霜脲锰锌可湿

性粉剂 800 倍液，每隔 7~10 d 喷 1 次，连续防治 3~4 次，注

意交替使用。白粉病与其他病害不同的是该病是老叶先发

病，并且传播速度极快，所以要经常到田间观察根部叶片，

尤其是叶片背部，发现有白色粉状物，及时用粉锈宁或甲基

硫菌灵喷施 2~3 遍即可。

6 品种优势

每年的 7—8 月份是中原地区一年中最热的时段，多数

瓜菜因气温高，播种育苗都存在一定困难，而且因周期长，

雨水多，病虫草害发生严重，使种植成本和种植风险加大 ，

尤其是进入 10 月份后，气温骤降，有些蔬菜临近霜降不能

成熟，面临绝收的风险。青花脆酥瓜、青龙脆菜瓜由于具有

耐高温、抗性强、生育周期短、效益高、能填补淡季瓜菜供

应、种植管理省工省时、风味独特等优势，深受种植者和消

费者的喜爱，因此具有广阔的市场前景。
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