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结果期滴灌施肥频率对黄瓜生长和产量的影响
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　　摘要：以大棚黄瓜为对象，在结果期分别每隔３、６、９、１２、１５ｄ膜下滴灌施肥１次，共设置５种滴灌施肥频率，以传
统沟灌为对照，研究不同滴灌施肥频率对黄瓜株高、茎粗、叶片数和产量的影响。结果表明，与传统沟灌相比，采用滴

灌施肥有利于黄瓜的生长并获得高产；不同滴灌施肥频率条件下，各处理间茎粗、叶片数和产量有明显的变化趋势，但

相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；随滴灌施肥间隔时间的增加，植株相对越高大粗壮，叶片相对越多，当间隔时间超过
１２ｄ时，趋势相反，不利于作物的营养生长；滴灌施肥３ｄ／次的产量相对最高，为１１７．６ｔ／ｈｍ２，故大棚黄瓜结果期滴灌
施肥频率以３ｄ／次为宜。
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　　随着微灌技术的快速发展和普及，滴灌技术在设施农业中
得到越来越多的应用［１］。在滴灌条件下，传统的单一施肥制度

与现代灌溉技术已不相适应，水肥一体化技术的应用成为必然

趋势，水肥一体化可根据作物生长过程中对水分和养分的需求

实现适时适量供给，以保证作物在吸收水分的同时吸收养

分［２］，而滴灌技术的管道化输配水、精确控制和均匀灌溉等为

水肥一体化的实现提供了条件。在水肥一体化技术应用中，合

理的施肥制度是其效果发挥的关键，为此，研究者们从肥料用

量、肥料配比、肥料类型和施肥时间等不同角度［３－８］开展了大

量研究，为施肥制度的制定提供了依据。但是，在现阶段设施

农业仍以分散经营为主的条件下，农户缺乏技术指导，往往沿

袭传统的集中施肥方式，多将滴灌系统作为施肥工具，从而导

致肥效低，且肥液浓度过高不利于作物的生长。因此，研究更

为简单实用的施肥制度具有重要的现实意义。

以施肥频率为控制指标的施肥制度可实现对水肥的调

控，发挥其技术优势。有研究表明，香蕉、一串红、草坪草分别

每３、８、１０ｄ施肥１次，其产量可明显提高，且方法简单易行，
便于农户接受［９－１１］。本试验以辽宁地区种植的大棚黄瓜为

研究对象，研究结果期不同施肥频率对黄瓜生长和产量的影

—９３１—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第７期



响，以确定该地区大棚黄瓜适宜的滴灌施肥制度，为设施农业

滴灌水肥一体化技术的合理应用提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验区概况
本试验于２０１５年在辽宁省灌溉试验中心站的高标准日

光温室中进行，试验站位于辽宁省沈阳市黄家乡，地理位置

１２０°３０′４４″Ｅ、４２°０８′５９″Ｎ，海拔４７ｍ，为平原地带，属温带大
陆性季风气候。供试土壤为黏壤土，容重为１．３３ｇ／ｃｍ３，土壤
饱和体积含水率为４２．２％；土壤中等肥力偏下，速效钾、速效
磷、碱解氮含量分别为８１．２８、１８．３９、７５．４１ｍｇ／ｋｇ，全氮含量
为 １．１１ｇ／ｋｇ，有机质含量为１．２２％，土壤ｐＨ值为７．０９。

供试黄瓜品种为玛丽亚，种植前统一撒施腐熟的鸡粪

１２０～１５０ｍ３／ｈｍ２作为基肥；采用大垄双行种植，垄宽１．５ｍ，
垄长７ｍ，垄台高１５ｃｍ，定植株行距为０．４５ｍ×０．５ｍ，每垄
种植黄瓜１６株，两垄之间的距离为１．５ｍ，定植时为保证黄
瓜缓苗率，各处理统一灌水２５ｍｍ；田间补水追肥采用膜下滴
灌，定植前在垄中心铺设滴灌带，滴头间距３０ｃｍ，滴头流量
１．３８Ｌ／ｈ；覆膜完成后，在滴灌带两侧水平距离２０ｃｍ处种植
黄瓜。

１．２　试验设计
本试验于２０１５年秋至２０１６年４月１４日至６月２５日黄

瓜结果期进行，以滴灌施肥频率为因素设置５个水平，分别为
３、６、９、１２、１５ｄ滴灌施肥１次，即结果期滴灌追肥次数分别为
２４、１２、８、６、５次，相应试验编号为 ＦＩ１、ＦＩ２、ＦＩ３、ＦＩ４、ＦＩ５，以当
地传统沟灌为对照（ＣＫ）；灌溉与施肥同步，各处理追肥量一
致，硝酸钾、多肽复合肥、高磷高钙、氨基酸用量分别为 ２０、
１０、１０５、３７５ｋｇ／ｈｍ２，灌水量也一致，单次灌溉水量以棚内直
径为２０ｍｍ的蒸发皿实测蒸发量为依据，试验中其他田间管
理参考当地经验做法进行操作。每个处理３个重复，共１８个
试验小区，每个小区由相邻的５条垄构成，面积５２．５ｍ２，采用
随机分布方式布置。

单次灌溉水量计算公式为

Ｗ＝α·ｆ·ＥＰ。
式中：Ｗ为单次灌溉水量，ｍｍ；ＥＰ为大棚１次灌溉周期内累
计蒸发量，ｍｍ／ｄ；ｆ为灌溉周期，即灌溉间隔时间，ｄ；α为作物
系数，根据试验站２０１４年基于蒸发皿灌溉试验结果，α取值
为２５％。
１．３　测定指标与方法

每天０８：００测量棚内蒸发皿的蒸发量，灌溉水量由小区
单独控制的水表获得；黄瓜打顶前（结果后期），每试验小区

随机选５株，分别采用钢尺、游标卡尺测定株高、茎粗，调查叶
片数；每隔１～２ｄ采果１次，用天平称量整个试验小区的黄
瓜质量，累计得黄瓜产量。

１．４　数据统计与分析
采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件对试验数据进行整理，采用 ＳＰＳＳ

２０．０软件进行单因素方差分析。

２　结果与分析

２．１　不同滴灌施肥频率对黄瓜株高的影响
由图１可见，不同处理黄瓜株高在１６０～１９６ｃｍ之间；随

滴灌施肥频率的减小，株高有先减小后增加后又减小的趋势；

ＦＩ４处理的植株相对最高，株高为１９５．７ｃｍ，ＦＩ２处理的株高
较ＦＩ４处理矮１８．４％；常规灌溉ＣＫ处理的株高为１６９．０ｃｍ，
介于ＦＩ２和ＦＩ３处理之间；方差分析表明，ＦＩ４处理的株高显著
高于滴灌施肥频率大于ＦＩ４的处理及ＣＫ处理（Ｐ＜０．０５）；除
ＦＩ４处理外，其他处理之间株高差异不显著（Ｐ＞０．０５）。因
此，滴灌施肥１２ｄ１次较有利于植株的生长。

２．２　不同滴灌施肥频率对黄瓜茎粗的影响
由图２可见，随滴灌施肥频率的降低，茎粗整体呈先增加

后减小的趋势；在滴灌施肥处理中，ＦＩ２处理的植株茎秆相对较
粗，约为８．０ｍｍ，ＦＩ５处理的茎粗相对最小，为 ７．２ｍｍ，较 ＦＩ２
处理小１０．０％；ＣＫ处理的茎粗为６．７ｍｍ，明显低于各滴灌施
肥处理，但相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。方差分析表明，ＣＫ
处理和ＦＩ１处理的标准差相对较大，植株粗细不均，其他处理
方差较小，茎粗长势相对均匀，说明传统沟灌种植水肥的不均

匀性会导致茎粗的均匀性相对较差，而滴灌施肥可提高茎粗及

植株茎粗的均匀性，但滴灌施肥频率过高或过低均不利于形成

粗壮株型，且高频滴灌施肥易导致植株个体的差异增大。

２．３　不同滴灌施肥频率对黄瓜叶片数的影响
由图３可见，滴灌施肥处理中，随滴灌施肥频率的降低，

叶片数整体呈先减少后增多又减少的趋势，从 ＦＩ１处理的平
均１９张叶片增加到ＦＩ４处理的２１张叶片，后又降到ＦＩ５处理
的２０张叶片；ＣＫ处理的叶片数相对最少，仅为１７张叶片；方
差分析表明，滴灌施肥各处理间的叶片数差异不显著（Ｐ＞
００５），ＦＩ１、ＦＩ４、ＦＩ５处理的叶片数显著多于 ＣＫ处理（Ｐ＜
００５），即滴灌施肥有利于黄瓜叶片数的增加，在一定范围
内，施肥频率越小，越有利于叶片的发生。
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２．４　不同滴灌施肥频率对黄瓜产量的影响
由图４可见，黄瓜自２０１６年４月１５日开始采摘，直到７

月２１日结束，整个采摘期共采摘４４次；不同滴灌施肥处理的
产量变化趋势基本相近，前期产量相对较低，４月末至６月末
是盛果期，产量主要在这一时期形成，６月下旬后产量急剧减
少，直到７月２１日拔园；ＦＩ１、ＦＩ２处理的前期产量高于其他处
理，到６月中旬后，ＦＩ３、ＦＩ４、ＦＩ５处理的单次采摘量相对较高，
ＣＫ处理的单次采摘量始终处于中间水平，即适当的高频滴
灌施肥有利于早期产量的形成，滴灌施肥间隔时间的增加将

延缓果实的成熟。由图５可见，全生育期各处理产量由高到
低为ＦＩ１＞ＦＩ２＞ＦＩ４＞ＦＩ３＞ＣＫ＞ＦＩ５，ＦＩ１处理的黄瓜产量相对
最高，累计达到１１７．６ｔ／ｈｍ２，滴灌施肥处理间的黄瓜产量差
异不显著（Ｐ＞０．０５），但ＦＩ１处理的平均产量仍高出ＦＩ５处理
１２．０％；ＣＫ处理产量显著低于ＦＩ１处理（Ｐ＜０．０５），与其他处
理之间差异不显著（Ｐ＞０．０５），说明与传统沟灌相比，滴灌水
肥一体化具有一定的增产效果，而高频滴灌施肥有利于获得

高产，滴灌追肥间隔时间过长则不利于产量的形成，甚至产量

会低于传统灌溉施肥方式。

３　结论与讨论

滴灌水肥一体化技术的应用实现了施肥和灌溉的同步进

行，高频施肥即高频灌溉，在灌溉水量一定的条件下，每次灌

溉水量较少，水肥主要分布在浅层土壤中，有利于浅根系作物

的生长，陈平等研究表明，２ｄ施肥１次可导致草的徒长［１１］；

而对根系较深的作物，频率过高则不利于作物对水肥的吸收，

同时，表层土壤含水量长期保持在较高水平可能降低土壤的

透气性，阻碍植株生长［１２］。当灌溉频率较低时，单次灌溉量

相对较多，灌溉周期长，一方面易引起土壤含水量的剧烈变

化［１３］，另一方面部分水肥分布在根系层以下，水肥利用率下

降，对植株生长不利［１４］。因此，施肥频率过高或过低均不利

于植株的生长［１０，１２－１４］。产量的形成取决于植株的生殖生长，

而营养生长和生殖生长之间往往具有良好的一致性，但有研

究表明，作物在良好的水肥条件下容易徒长，反而不利于作物

产量的形成［１１］。何华等研究发现，灌溉深度增加会导致根冠

比降低，而灌溉深度浅又会消耗大量用于植冠的同化产物，影

响干物质的高效分配，只有适宜的水肥分布才能协调根冠生

长，最终达到较高的产量和资源利用效率［１５］。本研究中，间

隔１２ｄ１次进行滴灌施肥的黄瓜长势相对最好，但并没有获
得最高产量，说明该滴灌施肥频率易造成植株徒长，而间隔

３ｄ１次进行滴灌施肥虽然影响了作物的营养生长，但与低频
滴灌施肥处理相比养分仍保留在土壤中，在水肥共同作用下

更好地用于生殖生长，并获得相对最高的产量。因此，在大棚

黄瓜结果期每隔３ｄ滴灌施肥１次可有效控制黄瓜的无效生
长，有利于产量形成，建议大棚黄瓜结果期滴灌施肥频率以

３ｄ１次为宜。
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