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　　摘要：为了探讨滴灌条件下不同施肥处理对黄瓜生长发育、产量及品质的影响，以当地施肥量为参考，开展温室大
棚滴灌施肥试验，设计９个肥料处理，分别为对照（滴灌不施肥，ＣＫ１）、常规畦灌施肥（ＣＫ２）、滴灌平衡施肥（ＮＰＫ）、缺
氮（ＰＫ）处理、缺磷（ＮＫ）处理、缺钾（ＮＰ）处理、滴灌施肥减量（－Ｎ２０％、－Ｐ２０％、－ＮＰ２０％）处理。试验结果表明，
（１）在肥料等量情况下，ＣＫ２处理的黄瓜产量比ＮＰＫ处理增加６．７％，生物量和黄瓜品质高于ＮＰＫ处理。（２）在滴灌
缺素（ＰＫ、ＮＫ、ＰＫ）处理之间，黄瓜前期长势无显著性差异，缺氮处理黄瓜生物量、产量和品质最佳；（３）在肥料减施处
理之间，－ＮＰ２０％、－Ｎ２０％、－Ｐ２０％与ＮＰＫ处理相比黄瓜分别增产１５．１９％、１０．９５％、１．７９％；－ＮＰ２０％黄瓜品质也
显著高于其他处理。最后结合产投比，综合分析表明在各施肥处理中，以 －ＮＰ２０％（滴灌氮磷各减２０％）处理效果更
佳，研究结果可为该地区大棚蔬菜滴灌条件下合理施肥和区域减肥增效技术实施提供参考依据。
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　　黄瓜是我国大部分地区设施栽培的主要蔬菜，属根敏感
性作物，对养分和土壤环境要求较为严格［１］。一些研究表

明，在实际生产过程中人们为追求高产和较高的经济效益，仍

沿袭肥高产量高的传统经验［２］，导致产量虽然有所增加，品

质却不断下降，并且过量氮肥加剧了氮的损失，造成资源的浪

费和农业生产成本的增加，对环境质量也构成了威胁。

肥料是影响黄瓜产量的重要因素，而黄瓜产量和品质的

形成，依赖于生物量的累积以及分配过程，植株生长前期的状

况以及生物量分配格局的调节是植株生长的关键过程，该过

程受到多种资源供给胁迫的影响［３］，据报道，在多种粮食作

物和经济作物中，滴灌施肥具有增产、提高肥料利用率和保护

生态环境的作用［４］。这项技术在西北干旱半干旱地区以及

设施蔬菜大棚中应用较为广泛，在滴灌条件下，水肥精准施在

作物根际附近，能够减少肥料的挥发、淋失。畦灌施肥是将肥

料冲施到土壤当中，入畦流量、土壤入渗性能、微地形和坡度

等都是影响畦灌施肥系统性能的重要技术要素，并且有些大

水冲肥式的畦灌施肥会导致土样养分不均，尤其设施蔬菜植

株之间间隔较大，生产周期较短，导致很多养分并不能被植物

所吸收利用，实际上这部分残留的肥料对作物仍是有效的，这

也是导致肥料利用率较低的另一个重要原因［５－６］。在常熟部

分地区调查发现，当地部分农户在设施蔬菜生产过程中即使

应用滴灌技术，但并没有达到理想的增产效果，土壤酸化、土

壤养分浓度过高，蔬菜硝酸盐含量高、品质变差等问题依然

突出。

目前，关于各种肥料对黄瓜产量、品质的影响研究很多，

但这些研究多集中在常规施肥以及不同水肥耦合效应对黄瓜

产量、品质的影响，对多种施肥措施以及多种指标的研究尚不

足，并且有些不能很好地解决实际生产过程中出现的问题，尤

其在滴灌条件下，不同施肥措施以及减量施肥措施与实践结

合鲜有报道。本研究采用灌溉施肥技术，通过研究不同施肥

减施处理对温室黄瓜生长、产量和品质的影响，找出实际生产

中的问题，探索并提出解决方法，以期为我国设施蔬菜水肥一

体化科学应用和推广提供理论依据和数据参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验区位于江苏省常熟市，地处长江下游，亚热带季风气

候，年平均气温１５．４℃；年均降水量１０５４ｍｍ。土壤质地为
潮土，土壤基本理化性质为 ０～２０ｃｍ耕作层土壤 ｐＨ值
７４７、碱解氮含量９８．２０ｍｇ／ｋｇ、有效磷含量５０．７７ｍｇ／ｋｇ、速
效钾含量１０２．００ｍｇ／ｋｇ、有机质含量 １．９５％。其中供试肥
料：硫酸钾型４５％三元复合肥、尿素（Ｎ含量４６％）、磷酸二铵
（Ｎ含量１８％、Ｐ２Ｏ５含量４６％）、硫酸钾（Ｋ２Ｏ含量５０％）、磷
酸二氢钾（Ｐ２Ｏ５含量５２％、Ｋ２Ｏ含量３４％）。黄瓜品种为津
优１号，由天津市黄瓜研究所选育。
１．２　试验设计

大棚试验于２０１５年８月至２０１６年２月进行。棚龄为１０
年，试验共设９个施肥处理，施肥量基于当地的畦灌施肥情
况，各个处理的施肥量见表１所示，表中施肥量为基肥与后期
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追肥总量。每个处理重复３次。采用比例施肥泵进行滴灌施
肥。施肥分５个时期进行：黄瓜移栽前进行基施，占整个生育
期施肥量的４０％；开始挂果开花后进行第１次追肥；以后每
半个月进行１次追肥，具体施肥次数也可根据黄瓜生长情况
进行调整。基肥一次性施入，追肥除 ＣＫ２外，均在滴灌条件
下进行，本研究中肥料减施２０％为全生育量肥料减少２０％，
基肥与追肥同时减量２０％，土壤含水量保持在６０％～７０％。

试验小区采用当地典型的沟垄覆膜方式，常规畦灌处理

除外，种植垄宽１８０ｃｍ，高１５ｃｍ，长４２ｍ，面积７６ｍ２，垄顶做
成平顶，每小区１垄，每垄种植２行黄瓜，垄间距６０ｃｍ。总共
设置８垄随机排列，为了便于管理，每垄平均三等分，即为３
个重复，面积为２５ｍ２。常规畦灌施肥按照当地习惯，种植模

式与其他施肥处理一致，其他管理措施按当地农民习惯，为消

除小区之间水肥相互影响，不同小区之间用厚塑料布埋入

１ｍ深土层，进行隔离处理。
黄瓜种植时间为８月中旬，８月底进行黄瓜移栽，移栽前

需要对水肥一体化管道提前进行铺设，管道材质为塑胶管道，

分管道为滴灌专用管道，两分管道之间距离为６０ｃｍ，铺设完
成后覆盖薄膜，除常规畦灌施肥处理外，在每个大区安装１台
比例施肥泵。黄瓜苗在 ２～３叶时移栽，移栽时，黄瓜株距
４５ｃｍ，行距８０ｃｍ，每畦种植２行，在试验示范过程中设置不
施肥的空白处理、常规的畦灌处理，并随时根据作物的生长状

况，调节灌水施肥的量和时机。黄瓜整个生育期可达４～５
个月。

表１　试验各个处理施肥情况

处理
肥料种类及用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
施肥水平（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ
ＣＫ１ ０ ０ ０
ＣＫ２ 复合肥９００＋尿素２４５ ３３７．５ ２２５．０ ２２５．０
ＰＫ 磷酸二氢钾２６０＋硫酸钾９３ ０ ２２５．０ ２２５．０
ＮＫ 尿素４４０＋硫酸钾２７０ ３３７．５ ０ ２２５．０
ＮＰ 尿素３２５＋磷酸二铵２９４ ３３７．５ ２２５．０ ０
ＮＰＫ 尿素３２５＋磷酸二铵２９４＋硫酸钾２７０ ３３７．５ ２２５．０ ２２５．０
－Ｎ２０％ 尿素２３７＋磷酸二铵２９４＋硫酸钾２７０ ２７０．０ ２２５．０ ２２５．０
－Ｐ２０％ 尿素３４８＋磷酸二铵２３５＋硫酸钾２７０ ３３７．５ １８０．０ ２２５．０
－ＮＰ２０％ 尿素２６１＋磷酸二铵２３５＋硫酸钾２７０ ２７０．０ １８０．０ ２２５．０

　　注：ＣＫ１为滴灌不施肥；ＣＫ２为常规畦灌施肥；ＮＰＫ为滴灌平衡施肥；ＰＫ、ＮＫ、ＮＰ分别为缺氧、缺磷、缺钾处理；－Ｎ２０％、－Ｐ２０％、
－ＮＰ２０％ 均为滴灌施肥减量处理。

１．３　采样与分析
在黄瓜移栽３０ｄ（伸蔓期）和移栽５０ｄ（坐果期）测黄瓜

株高、茎粗和最大叶面宽，选择每垄长势一致的６株植株做标
记并进行测定。株高和最大叶面宽用直尺测量，茎粗用游标

卡尺测量，测定干物质时为破坏性取样，包括地下、地上２个
部分。测定干物质之前，先称质量并把部分鲜样放入烘箱

１０５℃杀青０．５ｈ，后调恒温７５℃烘至恒量，称质量［７］。对整

个生育期各个处理黄瓜产量进行累计测产。在盛瓜期测定黄

瓜果实中的硝酸盐、维生素 Ｃ及可溶性总糖含量，其中硝酸
盐和维生素Ｃ含量均采用紫外分光光度计法，可溶性蛋白质
含量采用考马斯亮蓝法［８］。黄瓜植株全氮含量测定采用凯

氏定氮法、全磷含量测定采用钼锑抗吸光光度法、全钾含量测

定采用火焰光度计法［９－１１］。土壤含水率用 ＳＫ－１００土壤水

分测试仪监测。

１．４　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ２００７进行数据处理，Ｏｒｉｇｉｎ８软件进行绘图，

并使用ＳＰＳＳ２２．０统计分析软件进行方差分析，采用Ｄｕｎｃａｎｓ
新复极差法进行多重比较（α＝０．０５）。

２　结果与分析

２．１　滴灌施肥对黄瓜生长前期株高的影响
由图１可知，随着植株的生长，各施肥处理黄瓜的株高都

在增加，不施肥处理黄瓜长势最差，ＣＫ２与 ＮＰＫ处理之间黄
瓜株高无显著性差异，滴灌缺素（ＰＫ、ＮＫ、ＮＰ）处理之间黄瓜
株高相对一致，处理之间无显著性差异，在肥料减施（ＮＰＫ、
－Ｎ２０％、－Ｐ２０％、－ＮＰ２０％）处理之间，黄瓜株高排序为
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－ＮＰ２０％ 处理 ＞－Ｎ２０％处理 ＞－Ｐ２０％处理 ＞ＮＰＫ处理，
其中－ＮＰ２０％处理与其他施肥处理相比长势最好，ＮＰＫ处理
黄瓜长势最差。

２．２　滴灌施肥对黄瓜生长前期茎粗和最大叶面宽的影响
由图２结果发现，黄瓜移栽３０ｄ后，空白处理黄瓜茎的

粗度最大达到０．４３ｃｍ，比 ＮＰＫ处理高４４．３％；在等量施肥
条件下黄瓜茎粗 ＣＫ２处理 ＞ＮＰＫ处理，在滴灌缺素处理中
ＰＫ处理黄瓜茎粗高于其他处理；在肥料减施（ＮＰＫ、
－Ｎ２０％、－Ｐ２０％、－ＮＰ２０％）条件下，黄瓜茎粗大小依次为
－ＮＰ２０％ 处理 ＞－Ｎ２０％处理 ＞－Ｐ２０％处理 ＞ＮＰＫ处理，
其中－ＮＰ２０％处理的黄瓜茎的粗度最大，ＮＰＫ处理的黄瓜茎
最细。

　　图３是在黄瓜移栽５０ｄ即在黄瓜坐果期对黄瓜最大叶
面宽进行测量，结果显示，在肥料等施情况下，ＣＫ２处理与
ＮＰＫ处理黄瓜叶面宽长势一致，无显著性差异；滴灌缺素处
理也无显著性差异；在肥料减施（ＮＰＫ、－Ｎ２０％、－Ｐ２０％、
－ＮＰ２０％）处理之间，－ＮＰ２０％处理黄瓜叶面宽最大，其次是
－Ｎ２０％处理，ＮＰＫ处理叶面宽最小，－ＮＰ２０％处理比 ＮＰＫ
处理显著高出４８．１％。

２．３　滴灌施肥对黄瓜生长前期生物量的影响
由表２可知，在肥料等量情况下，黄瓜地上部生物量和地

下部生物量均是ＣＫ２处理＞ＮＰＫ处理，且地下部生物量二者
之间存在显著性差异；在滴灌缺素处理之间，ＰＫ处理无论是
地上部还是地下部生物量是最高的；肥料减施（ＮＰＫ、
－Ｎ２０％、－Ｐ２０％、－ＮＰ２０％）处理下，黄瓜地上部和地下部
生物量都表现为－ＮＰ２０％处理 ＞－Ｎ２０％处理 ＞－Ｐ２０％ 处
理＞ＮＰＫ处理，其中 －ＮＰ２０％处理比ＮＰＫ处理地上部生物

表２　不同施肥处理对黄瓜生长前期生物量的影响

处理
地上部生物量

（ｇ／３株）
地下部生物量

（ｇ／３株）

ＣＫ１ ４０．１±３．４ｂｃ １．１±０．３ａｂｃ
ＣＫ２ ５３．８±５．２ａｂ １．７±０．３ａ
ＰＫ ４８．８±６．５ｂ １．３±０．４ａｂｃ
ＮＫ ４０．９±２．７ｂｃ １．０±０．６ｂｃ
ＮＰ ３４．５±４．５ｃ ０．９±０．３ｃ
ＮＰＫ ３８．３±８．４ｂｃ ０．８±０．２ｃ
－Ｎ２０％ ５０．７±３．０ａｂ １．６±０．７ａｂ
－Ｐ２０％ ３９．５±２．６ｂｃ １．１±０．１ｂｃ
－ＮＰ２０％ ５８．１±６．９ａ １．６±０．５ａ

　　注：同列数据后不同小写字母代表处理间差异达显著水平（Ｐ＜
０．０５）。表３同。

量显著高５１．７％，地下部生物量显著高出１倍。
２．４　滴灌施肥对黄瓜产量的影响

由图４可知，在肥料等量情况下，ＮＰＫ处理与 ＣＫ２处理
相比黄瓜产量存在差异但不显著，ＣＫ２处理的黄瓜产量比
ＮＰＫ处理高６．７％。ＣＫ１处理的黄瓜产量显著低于其他施肥
处理。滴灌缺素（ＰＫ、ＮＫ、ＮＰ）处理之间黄瓜产量存在差异，
但不显著，以ＰＫ处理黄瓜产量最高，滴灌缺素３个处理的黄
瓜产量都显著高于 ＣＫ１处理；在肥料减施（ＮＰＫ、－Ｎ２０％、
－Ｐ２０％、－ＮＰ２０％）处理中黄瓜产量的大小依次为－ＮＰ２０％
处理＞－Ｎ２０％处理 ＞－Ｐ２０％处理 ＞ＮＰＫ处理，－ＮＰ２０％、
－Ｎ２０％、－Ｐ２０％处理与 ＮＰＫ处理相比黄瓜分别增产
１５１９％、１０．９５％、１．７９％，可见 －ＮＰ２０％ 处理黄瓜的产量
最高，这可以说明滴灌施肥条件下通过减少肥料的施用同样

可以达到增产的目的。通过对黄瓜产量的统计，结果显示

－ＮＰ２０％ 处理比ＮＰＫ处理显著增产１５％以上。从试验处理
ＣＫ１、ＰＫ、ＮＰＫ、－Ｎ２０％来看，不施氮肥或者氮肥施入过多都
不利于黄瓜的产量，当施肥达到一定程度时，继续提高施肥

量，黄瓜的产量反而呈现下降的趋势。

２．５　滴灌施肥对黄瓜品质的影响
从表３可以看出，空白处理 ＣＫ１的黄瓜硝酸盐含量最

低，从处理（ＣＫ１、ＰＫ、－Ｎ２０％、ＮＰＫ）可以看出，硝酸盐含量
呈上升趋势，ＮＰＫ处理的维生素 Ｃ含量低于其他施肥处理。
不施肥可使黄瓜可溶性蛋白含量显著下降，但对可溶性总糖

含量影响较小。在相同施肥条件下，ＮＰＫ处理的黄瓜硝酸盐
含量比ＣＫ２显著高出１９．９％，维生素 Ｃ含量比 ＣＫ２显著低
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２２．７％，可溶性蛋白含量显著低于 ＣＫ２（Ｐ＜０．０５）。在肥料
减施（ＮＰＫ、－Ｎ２０％、－Ｐ２０％、－ＮＰ２０％）处理中黄瓜硝酸盐
含量的大小顺序为 ＮＰＫ处理 ＞－Ｐ２０％处理 ＞－Ｎ２０％处
理＞－ＮＰ２０％处理，其中 －ＮＰ２０％ 比ＮＰＫ处理的黄瓜硝酸

盐含量显著低３４．３％。在肥料减施处理中，－ＮＰ２０％处理的
维生素Ｃ含量、可溶性糖含量和蛋白质含量均最高，ＮＰＫ处
理的均最低，其中 －ＮＰ２０％处理维生素 Ｃ含量比 ＮＰＫ处理
显著高出５８．８％。

表３　不同施肥处理对黄瓜品质的影响

处理
硝酸盐含量

（ｍｇ／ｋｇ）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

可溶性蛋白含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性总糖含量

（％）

ＣＫ１ １４０．８±０．５ｇ ４３．５±０．２ｂ １．０５±０．１３ｅ ０．４５±０．０４ａｂ
ＣＫ２ ２３０．４±４．１ｂ ４０．５±０．４ｃ １．５１±０．０８ｂ ０．３８±０．０２ｂｃ
ＰＫ １７１．０±２．６ｆ ４７．２±１．１ａｂ １．２６±０．１５ｃ ０．４６±０．０８ａｂ
ＮＫ ２１５．３±４．３ｃ ４５．３±０．２ａｂ １．２１±０．０７ｄ ０．３６±０．０７ｃ
ＮＰ ２３０．５±２．２ｂｃ ３６．５±０．６ｃｄ １．１９±０．２２ｄ ０．３５±０．０３ｃ
ＮＰＫ ２７６．３±２．５ａ ３１．３±０．７ｄ １．２５±０．０９ｃ ０．３８±０．０７ｂｃ
－Ｎ２０％ １８６．５±１．５ｅ ４８．５±０．３ａ １．７５±０．１１ａｂ ０．４９±０．１５ａ
－Ｐ２０％ ２５７．４±２．７ｂ ３５．６±０．８ｃｄ １．３１±０．１４ｂｃ ０．４１±０．０３ｂ
－ＮＰ２０％ １８１．４±２．７ｅ ４９．７±０．５ａ １．８２±０．０５ａ ０．５２±０．１２ａ

２．６　经济效益分析
以空白处理（ＣＫ１）、常规畦灌施肥（ＣＫ２）、－ＮＰ２０％处

理３个处理为例，从投入方面来说，空白处理的成本投入最
少，节省了肥料和施肥用工的资金投入，－ＮＰ２０％处理因在
滴灌条件下进行，在投入方面增加了电费和设备的投入，但节

省了肥料的投入，常规施肥所用的肥料为硫酸钾型复合肥，价

格为４４００元／ｔ，而水肥一体化施用的肥料为尿素、磷酸二铵、

硫酸钾和微量元素叶面肥料，肥料节省了２７００元／ｈｍ２。水
肥一体化中的比例施肥器价格在４００～１４００元不等，以色列
泰丰（ＴＥＦＥＮ）比例施肥器价格在１４００元左右，价格昂贵，但
施肥精确。滴灌施肥带每１００ｍ是５０元，价格相对低廉，可
使用３～５年［１２－１３］。水源来自当地低压水管自来水。表４是
一季黄瓜的净产值，从长远来看滴灌施肥的经济效益显著高

于常规施肥。

表４　施肥减量对黄瓜经济效益的影响

处理
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产值

（元／ｈｍ２）
成本核算（元／ｈｍ２）

肥料投入 其他成本 合计

净产值

（元／ｈｍ２）
较ＣＫ增值
（元／ｈｍ２） 产投比

ＣＫ１ ３１５００ ６３０００ ０ ８５５０ ８５５０ ５４４５０ 　　０ ６．４
ＣＫ２ ４５０００ ９００００ ７２００ １０２７５ １７４７５ ７２５２５ １８０７５ ４．２
－ＮＰ２０％ ４９５００ ９９０００ ４５００ １９３０５ ２３８０５ ７５１９５ ２０７４５ ３．２

　　注：黄瓜２元／ｋｇ。

３　讨论

本研究是在前人研究与当地施肥量状况基础上，结合黄

瓜实际生产过程中出现的问题和滴灌施肥肥料利用率高的特

点，以黄瓜前期生长状况、产量、品质以及产投比入手，对滴灌

施肥技术参数进行评价，探索得出滴灌施肥减量 ２０％的可
行性。

本试验结果表明，在设施大棚滴灌缺素（ＰＫ、ＮＫ、ＮＰ）处
理中，氮磷钾缺乏对黄瓜生长前期的性状与ＮＰＫ相比总体无
显著性差异，并对黄瓜地上部生物量和地下部生物量影响也

较小，根据黄瓜养分需求规律，黄瓜在生长前期对氮磷的需求

较低，钾较高［１４－１５］，结合黄瓜种植前的土壤养分含量，本试验

施用的基肥占到总施肥量的６０％，综合可以说明由于土壤本
身养分含量较高，黄瓜前期的养分供应充足所致。在肥料等

量条件下，ＮＰＫ处理相比 ＣＫ２处理黄瓜的长势较差，但
－ＮＰ２０％ 处理和－Ｎ２０％处理的黄瓜长势要好于ＮＰＫ处理，
从肥料种类和用量得出，常规畦灌施肥的肥料为复合肥，肥效

能够缓慢释放，但滴灌施用的肥料为速效肥料，肥效迅速集中

释放可导致土壤养分浓度过高从而抑制黄瓜对养分和水分的

吸收［１６］。通过减少肥料追施量，可以避免黄瓜根际养分浓度

过高，对其生长的不利影响。

通过各个处理的产量分析比较，结果表明，依据当地习惯

施肥量，ＣＫ２处理比ＮＰＫ处理黄瓜产量高，这与部分调查农
户的黄瓜种植结果一致。常规畦灌施肥处理无论株高、叶面

宽、茎粗以及生物量都高于 ＮＰＫ处理，这些条件都是影响黄
瓜产量的重要因素，株高反映黄瓜的生长速度，叶面宽直接影

响黄瓜的光合作用，黄瓜累积干物质量的９０％ ～９５％都是通
过叶片的光合作用合成的，茎粗和生物量是反映植株是否健

壮的关键指标，较高的生长质量，才能为黄瓜高产打下基

础［１７－２０］。ＣＫ１处理的黄瓜与其他施肥处理相比产量最低，说
明在本试验较高的土壤养分条件下，肥料施用的必要性，ＣＫ１
处理的黄瓜前期生长状况较好，后期由于黄瓜结果需要大量

的氮肥和磷肥，但土壤养分供应不足，从而不利于黄瓜产量的

提高；滴灌缺素３个处理黄瓜产量都比 ＣＫ１处理高，表明在
滴灌条件下，增施氮磷钾中的任何一种养分均能提高黄瓜产

量，ＰＫ处理的黄瓜产量高于其他２个处理，从前期的生长状
况来看，ＰＫ处理长势好于其他２个处理［２１］。ＮＰ处理黄瓜产
量最差，根据黄瓜养分需求规律，黄瓜整个生育期，对钾肥需

求最大，研究表明每生产 １０００ｋｇ黄瓜需要 Ｋ２Ｏ３．６～
４．４ｋｇ［２２］，所以钾肥供应不足，对黄瓜产量影响较大。

在肥料减施处理之间，－ＮＰ２０％处理对黄瓜增产效果最
为显著，其次为－Ｎ２０％处理黄瓜产量，这与前期长势状况一
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致。前期长势较好，后期产量越高，并且后期追肥减量２０％
处理，可以避免土壤养分浓度过高，对黄瓜根际养分和水分吸

收的影响。与－Ｎ２０％相比，－Ｐ２０％处理与滴灌ＮＰＫ处理相
比增产效果不大，其他的一些报道也表明，磷肥减量１０％ ～
２０％未显著降低设施大棚的黄瓜产量，这与土壤本身养分含
量较高，以及磷肥的过量施用有关［２３－２４］。 －ＮＰ２０％是否是
本试验的最佳施肥量有待进一步探索研究，但可以肯定的是

－ＮＰ２０％处理相较于 ＮＰＫ处理，能够显著增加黄瓜产量，增
产１５％以上，这和于舜章等研究得出的水肥一体化技术条件
下施肥低于常规施肥条件，仍然能够增加产量的结论［２５］

类似。

在黄瓜盛果期，测定其品质指标，从 ＰＫ、－Ｎ２０％、ＮＰＫ
处理硝酸盐含量依次升高，说明黄瓜硝酸盐含量与施氮量有

关，施氮量的多少直接影响着黄瓜硝酸盐含量。在各处理中

ＮＰＫ硝酸盐的含量最高，为２７６．３ｍｇ／ｋｇ，ＣＫ２处理与ＮＰＫ处
理相比黄瓜整体品质更佳。在肥料减施处理 （ＮＰＫ、
－Ｎ２０％、－Ｐ２０％、－ＮＰ２０％）中，－ＮＰ２０％处理硝酸盐的含
量显著低于ＮＰＫ，－ＮＰ２０％ 处理不仅在维生素 Ｃ和可溶性
蛋白含量方面表现优异，而且能使黄瓜有较高的可溶性糖含

量，从而保证了黄瓜产生最佳的口感［２６］。说明合理科学的滴

灌施肥技术相较于ＮＰＫ处理能够显著改善黄瓜的品质。

４　结论

即使在土壤本身养分含量较高的条件下，不施肥或不施

氮磷钾中任何一种养分虽然对黄瓜生长前期长势影响较小，

但最终对黄瓜的产量、品质影响较大，不利于黄瓜增产和品质

提高。

依据当地常规畦灌施肥用量，运用滴灌施肥技术，可导致

土壤肥料集中快速释放，从而导致土壤养分浓度过高，反而不

利于黄瓜的生长和产量、品质的提高，出现应用滴灌施肥条件

下产量下降，品质变差的问题。

在当地常规畦灌施肥量的基础上，应用滴灌施肥技术，施

肥减氮２０％和氮磷各减２０％更有利于黄瓜的生长和产量的
提高。并且产量高于当地的常规畦灌施肥，品质也相较于常

规畦灌施肥有所改善。－Ｐ２０％处理的黄瓜相较于ＮＰＫ处理
产量和品质并没有降低，也可为当地适当减少磷肥的用量作

为参考。推荐施肥量为养分投入总量 Ｎ含量２７０ｋｇ／ｈｍ２＋
Ｐ２Ｏ５含量１８０ｋｇ／ｈｍ

２＋Ｋ２Ｏ含量 ２２５ｋｇ／ｈｍ
２，其中基肥占

６０％，追肥占４０％。本研究也可为更科学的滴灌施肥技术推
广提供理论依据。
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土壤有效养分影响［Ｊ］．土壤学报，２０１４，５１（２）：３１４－３２４．

［１０］郑延海．盐胁迫对不同冬小麦品种的影响及钾营养对其缓解机
理研究［Ｄ］．泰安：山东农业大学，２００７．

［１１］路永莉．苹果园水肥一体化和钾肥肥效研究［Ｄ］．杨凌：西北农
林科技大学，２０１３：４２－４５．

［１２］严程明，张江周，石伟琦，等．滴灌施肥对菠萝产量、品质及经济
效益的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１４，２０（２）：４９６－５０２．

［１３］ＺｏｔａｒｅｌｌｉＬ，ＤｕｋｅｓＭＤ．ＳｃｈｏｌｂｅｒｇＪＭＳ，ｅｔａｌ．ＴｏｍａｔｏＮｉｔｒｏｇｅｎ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｎａｓａｎｄｙｓｏｉｌ，ａｓａｆｆｅｃｔｅｄ
ｂｙＮｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｅａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００９，９６（８）：１２４７－１２５８．

［１４］燕　飞，邹志荣，董　洁，等．不同施肥处理对大棚黄瓜产量和
品质的影响［Ｊ］．西北农业学报，２００９，１８（５）：２７２－２７５，２８９．

［１５］方栋平，吴立峰，张富仓，等．灌水量和滴灌施肥方式对温室黄
瓜产量和养分吸收的影响［Ｊ］．灌溉排水学报，２０１６，３５（１１）：
３４－４１．　

［１６］薛冯定．大田棉花滴灌施肥水肥耦合效应研究［Ｄ］．杨凌：西北
农林科技大学，２０１３：２１－２７．

［１７］刘守伟，于慧颖，吴凤芝．不同蔬菜轮作栽培模式对黄瓜生理特
性及产量的影响［Ｊ］．东北农业大学学报，２００９，４０（８）：２８－３１．

［１８］武新岩，郭建华，方　正，等．ＳＰＡＤ计在黄瓜氮素营养诊断中的
应用效果［Ｊ］．北方园艺，２０１０（１１）：１３－１６．

［１９］张　辉，马洪波，朱德进，等．不同施肥处理对油菜生物量累积、
分配及养分吸收的影响［Ｊ］．江苏农业学报，２０１２，２８（５）：
１０４２－１０４８．　

［２０］刘升学．有机基质配方与用量对袋培番茄产量和品质的影响
［Ｄ］．泰安：山东农业大学，２００９．

［２１］万述伟，张守才，赵　明，等．豆粕有机肥与化肥配施对大棚春
黄瓜产量品质和土壤肥力的影响［Ｊ］．中国农学通报，２０１３，２９
（３１）：１８８－１９３．

［２２］ＳｖｉｓｔｏｏｎｏｆｆＳＭ，ＡｕｄｒｅｙＣ，ＭａｔｔｈｉｅｕＲ，ｅｔａｌ．Ｒｏｏｔｔｉｐｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈ
ｌｏｗ－ｐｈｏｓｐｈａｔｅｍｅｄｉａｒｅｐｒｏｇｒａｍｓｐｌａｎｔｒｏｏｔａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ［Ｊ］．
ＮａｔｕｒｅＧｅｎｅｔｉｃｓ，２００７，３９（６）：７９２－７９６．

［２３］张　辉，朱德进，黄　卉，等．不同施肥处理对油菜产量及品质
的影响［Ｊ］．土壤，２０１２，４４（６）：９６６－９７１．

［２４］Ｒａｍｎｉｗａｓ，ＫａｕｓｈｉｋＲＡ，ＰａｒｅｅｋＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｉｐｆｅｒｔｉｇａｔｉｏｎ
ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｌｅａｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔａｔｕｓ，ｙｉｅｌｄａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙｏｆ‘ｓｈｗｅｔａ’ｇｕａｖａ（ＰｓｉｄｉｕｍｇｕａｊａｖａＬ．）ｕｎｄｅｒｍｅａｄｏｗ
ｏｒｃｈａｒｄｉｎｇ［Ｊ］．ＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ－Ｉｎｄｉａ，２０１３，３６
（５）：４８３－４８８．

［２５］于舜章，陈雨海，周勋波，等．冬小麦期覆盖秸秆对夏玉米土壤
水分动态变化及产量的影响［Ｊ］．水土保持学报，２００４，１８（６）：
１７５－１７８．

［２６］孟焕文，程智慧，陈燕君，等．黄瓜新品种春季大棚栽培评价
［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），２０１２，４０（１２）：
１０６－１１４．　
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