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提 　要 　在温室大棚蔬菜生产中应用膜下软管滴灌技术 ,能为作物生长发育创造良好的水、肥、

气、热等生态环境 ,使温室大棚内 5～15 cm 土壤层平均温度提高 1. 5～2 ℃,气温平均提高

0. 5 ℃,空气相对湿度降低 10 %～15 % ,改善土壤理化性状 ,减轻病害 ,省水、省肥、省农药 ,促进

蔬菜早熟 ,增产增收。
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Effect of Drip Tape Irrigation on Vegetable Production in Greenhouse
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Abstract 　The paper tested and examed the vegetable product with drip tape irrigation in

greenhouse. The results show that the irrigation with drip tape under plastic mulching film can

make a good ecological environment for vegetable’s growing , e. i. , water , fertilizer , air , tem2
perature condition , etc. , and it can increase the average temperature 1. 5～2 ℃ in 5～15 cm

soil layer in greenhouse , increase the average air temperature 0. 5 ℃, decrease air relative hu2
midity 10 %～15 % , improve the soil performance to decrease diseases and harmness , save wa2
ter , also fertilizer and chemical , advance ripe season of the vegetables. That technology is wor2
thy to spread in greenhouse.
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1 　温室大棚结构与滴灌系统

1 . 1 　温室结构

试验用温室跨度 7 m ,内宽 6. 5 m ,立窗高 1 m ,中高 3 m 的钢筋骨架温室。每栋温室面

积 200 m2 。

1 . 2 　大棚结构
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试验用大棚为双拱钢筋骨架 ,跨度 12 m ,高 2. 8 m。每栋大棚面积 667 m2 。

图 1 　温室蔬菜滴灌系统示意图

1 . 3 　滴灌系统

滴灌带工作压力在 10 m 水头以内[1 ] ,软管滴

灌带直径 45 mm ,滴水孔径 0. 8 mm。主管直径为

45 mm 黑色硬塑料管 ,水源为自来水。

温室大棚蔬菜因栽培畦向不同 ,则滴灌系统的

布置方法是不同的。

1. 3. 1 　温室滴灌系统

在栽培畦北端近通道处 ,东西向布置一根 30 m

长的主管 ,两端堵死 ,在其上于每个栽培畦 (高 15～20 cm ,宽 60 cm)两行作物中间安装一个

接头 ,用旁通把铺在两行作物中间的滴灌带 (另端扎死 ,带长 5. 5 m) 与主管连接 ,主管与水

源连接。定植后覆盖白色地膜 ,构成温室蔬菜滴灌系统 (图 1) 。

图 2 　大棚蔬菜滴灌系统

示意图

1. 3. 2 　大棚滴灌系统

在大棚中间过道两侧 ,平行布置 50 m 长的两根主管 ,在两根

主管上 ,与温室连接方法相同 ,把滴灌带 (每根带长 5. 5 m) 连在主

管上 ,定植后覆盖银灰色地膜 ,构成大棚蔬菜滴灌系统 (图 2) 。

2 　滴灌系统应用效果分析

据多年试验表明 ,温室大棚蔬菜采用滴灌技术 ,对土壤温度、

气温、空气相对湿度以及土壤的理化性状是有很大影响的。

2 . 1 　地温与气温

温室大棚蔬菜栽培 ,传统灌水方式是沟灌 ,早春大面积沟灌 ,

会使地温大幅度下降 ,地温偏低 ,是蔬菜早熟栽培的限制因子。滴

灌由于管道输水 ,并定量滴在作物根际周围土壤 ,每次灌水量很

少 ,地温变化幅度小 ,因此 ,比沟灌提高气温和地温。以哈尔滨地区为例 ,4 月下旬温室内滴

灌比沟灌平均气温提高 0. 5 ℃。4 月下旬前 ,滴灌比沟灌地温最高提高 3. 2 ℃; 5 月上、中

旬 ,随着气温升高 ,滴灌比沟灌平均提高地温 2 ℃; 6 月份以后 ,室内气温高达 28 ℃以上 ,此

时 ,滴灌植株已封垄 ,而沟灌因株幅小 ,没达封垄状态 ,故滴灌比沟灌地温低 0. 2 ℃(表 1) 。
　　　　　　表 1 　不同灌水方式温室地温旬平均变化比较 　(东北农大 　1995 年) 单位 : ℃

时期
　　　5 cm 深 (7 时) 　　　 　　　10 cm 深 (7 时) 　　　 　　　15 cm 深 (7 时) 　　　

滴灌 沟灌 较沟灌增减 滴灌 沟灌 较沟灌增减 滴灌 沟灌 较沟灌增减

4 月中旬 12. 8 10. 8 + 2. 0 13. 5 11. 9 + 1. 6 14. 0 12. 5 + 1. 5

4 月下旬 15. 2 12. 0 + 3. 2 16. 0 13. 2 + 2. 8 16. 8 14. 0 + 218

5 月上旬 18. 2 15. 9 + 2. 3 18. 0 16. 0 + 2. 0 18. 6 16. 4 + 2. 2

5 月中旬 18. 6 18. 2 + 0. 4 18. 2 17. 2 + 1. 0 18. 2 17. 0 + 1. 2

5 月下旬 15. 2 14. 2 + 1. 0 15. 5 14. 6 + 0. 9 15. 9 14. 7 + 1. 2

6 月上旬 18. 2 18. 4 - 0. 2 18. 4 18. 2 + 0. 2 18. 8 18. 5 + 0. 3
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2 . 2 　空气相对湿度

图 3 　不同灌水方式大棚空气相对湿度变化

　　由于膜下滴灌系统是采用管道输水 ,只湿

润作物根际周围土壤 ,又有地膜覆盖 ,能明显减

少土壤表面水分蒸发 ,从而降低了温室大棚内

空气相对湿度。据哈尔滨市农业技术推广总站

测试结果表明 ,大棚中 ,从早 7 时通风前到午后

17 时停止通风 ,大棚内空气相对湿度滴灌比沟

灌下降 10 % ,午后 17 时大棚停止通风后 ,沟灌

棚空气相对湿度高达 100 % ,而滴灌的棚内空

气相对湿度只有 85 % ,比沟灌下降 15 % (图

3) ,为蔬菜生长创造了良好的空间环境。

2 . 3 　土壤物理性状

土壤是一种多孔介质 ,由固相、液相、气相

组成。沟灌时 ,从灌水开始至停止排水这段时间内 (在中等和粘重土壤中可延续几天) ,气隙

与大气失去了接触 ,影响土壤气体交换[2 ] ,而滴灌能保持土壤疏松 ,不板结 ,通气性能好 ,如

滴灌比沟灌土壤容重下降 0. 045～0. 14 g/ cm3 ,总孔隙度增加 1. 49 %～4. 62 % , 毛管总孔隙

度增加 1. 73 % ～ 4. 32 % , 非毛管孔隙度减少 0. 3 % ～ 0. 66 % , 土 壤 固 相 减 少 0. 99 %

～

4. 62 % ,气相增加 1. 81 %～10. 54 %(表 2) ,为蔬菜根系生长创造了良好的土壤环境条件。

表 2 　不同灌水方式温室土壤物理性状比较 　(东北农大 　1995 年)

日/ 月
灌水方式 容　重

/ g·cm - 3

总孔隙度

/ %

毛管总孔隙度

/ %

非毛管孔隙度

/ %

土壤三相比

固 % ∶ 液 % : 气 %

7/ 5

沟　　　灌

滴　　　灌

较沟灌增减

1. 17

1. 15

- 0. 05

55. 34

56. 83

+ 1. 49

40. 35

42. 08

+ 1. 73

14. 99

14. 35

- 0. 64

44. 16

43. 17

- 0. 99

∶

∶

　

32. 75

29. 15

- 3. 6

∶

∶

　

22. 59

26. 88

+ 4. 29

19/ 5

沟　　　灌

滴　　　灌

较沟灌增减

1. 25

1. 13

- 0. 12

52. 70

56. 66

+ 3. 96

38. 25

42. 87

+ 4. 26

14. 45

13. 79

- 0. 66

47. 30

43. 34

- 3. 96

∶

∶

　

29. 56

31. 71

+ 2100

∶

∶

　

23. 14

24. 95

+ 1. 81

5/ 6

沟　　　灌

滴　　　灌

较沟灌增减

1. 26

1. 12

- 0. 14

52. 37

56. 99

+ 4. 62

40. 11

44. 43

+ 4. 32

12. 56

12. 26

- 0. 3

47. 63

43. 01

- 4. 62

∶

∶

　

41. 10

35. 18

- 5. 92

∶

∶

　

11. 27

21. 81

+ 10. 54

2 . 4 　土壤化学性状

不同灌水方式 ,不仅对土壤物理性状有影响 ,而且对土壤化学性状影响也很大 ,如 0～

20 cm 耕层土壤中 ,滴灌比沟灌碱解氮降低 5. 03 ×10 - 6～9. 15 ×10 - 6、速效磷降低 4. 66 ×

10 - 6～12. 09 ×10 - 6 、速效钾降低 4. 75 ×10 - 6～4. 9 ×10 - 6 、电导率降低 0. 08～0. 22 mΩ/

cm。说明滴灌能改善土壤化学性状 ,加速土壤养分速效化 ,使肥料被作物吸收率提高 (表

3) 。
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表 3 　不同灌水方式土壤化学性状比较 　(东北农大 　1995 年 5 月 23 日)

灌水方式
土壤深度

/ cm

碱解氮

/ ×10 - 6

速效磷

/ ×10 - 6

速效钾

/ ×10 - 6

电导率

/ mΩ·cm - 1

沟　　　灌 0～10 53. 14 240. 30 140. 00 0. 66

滴　　　灌 0～10 43. 99 228. 21 135. 25 0. 38

较沟灌增减 ——— - 9. 15 - 12. 09 - 4. 75 - 0. 22

沟　　　灌 10～20 42. 45 186. 67 120. 45 0. 53

滴　　　灌 10～20 37. 42 182. 01 115. 55 0. 45

较沟灌增减 ——— - 5. 03 - 4. 66 - 4. 9 - 0. 08

3 　滴灌技术经济分析

3 . 1 　促进蔬菜生长发育

由于滴灌能为蔬菜生长创造良好的水、肥、气、热及土壤营养条件 ,因而能促进植株生长

发育 , 营养状况好 , 如滴灌番茄比沟灌植株体内全氮、全磷、全钾含量分别提高 0. 11 % 、

0. 03 %、0. 04 %(表 4) 。据对大棚黄瓜生长调查表明 ,滴灌黄瓜比沟灌株高增加 9 cm ,叶片

数增加 1. 4 片 ,茎粗增加 0. 11 cm ,雌花数增加 0. 05 个 ,化瓜率减少 60. 8 %(表 5) 。

表 4 　不同灌水方式番茄植株体内主要营养元素含量比较

(东北农大 　1995 年 5 月 22 日)

灌水方式 全　氮　/ % 全　磷　/ % 全　钾　/ % 备　注

沟　　　灌 1. 97 0. 88 2. 51 调查 50

滴　　　灌 2. 08 0. 91 2. 55 株平均值

较沟灌增减 + 0. 11 + 0. 03 + 0. 04

表 5 　不同灌水方式大棚黄瓜生长发育比较

(哈尔滨市农业技术推广总站 　1991 年 5 月 21 日)

灌水方式
株高

/ cm

叶片数

/ 片

茎粗

/ cm

雌花数

/ 个

化瓜率

/ %
备　注

滴　　　灌 156 18. 5 0. 67 6. 15 15. 3 调查

沟　　　灌 147 17. 1 0. 56 6. 10 76. 1 30 株

较沟灌增减 + 9 + 1. 4 + 0. 11 + 0. 05 - 60. 8 平均值

3 . 2 　减轻蔬菜病害的发生

滴灌能降低温室大棚空气相对湿度 ,植株叶片结露少 ,可减轻蔬菜病害的发生 ,病情指

数大幅度下降。据 1992 年 6 月 15 日和 6 月 30 日 ,对哈尔滨五星村大棚黄瓜霜霉病情指数

调查结果 ,滴灌的病情指数分别为 23 %和 31 % ,比沟灌病情指数 68 %和 82 %分别下降 45 %

和 51 % ,从而节省了农药和人工。
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3 . 3 　提高产量产值

由于滴灌能为作物生长创造良好的空间和土壤条件 ,从而促进生长发育 ,为早熟增产奠

定基础 ,产量产值调查结果见表 6。

表 6 　不同灌水方式大棚黄瓜产量产值比较

(哈尔滨市农业技术推广总站 　1991 年 5 月 2 日至 7 月)

灌水方式

5 月 2 日～20 日 (为前期)每公顷

　　　　　　　产量、产值　　　　　

5 月 2 日～7 月每公顷

　　　产量、产值　　　

产量

/ kg

增产

/ %

产值

/ (元)

增值

/ %

总产量

/ kg

总产值

/ (元)

增产率

/ %

增值率

/ %

滴　　　灌 15600 55. 2 31500 54. 4 109440 103965 10. 5 10. 5

沟　　　灌 10050 ——— 20400 ——— 99000 94050 ——— ———

较沟灌增减 + 5550 ——— + 11100 ——— + 10440 9915 ——— ———

从表 6 测产数据看出 ,滴灌棚黄瓜前期比沟灌前期增产 55. 2 % ,增值 54. 4 % ;从 5 月 2

日黄瓜采收至 7 月拉秧 ,滴灌比沟灌增产 10. 5 % ,增值 10. 5 %。

3 . 4 　提高肥料利用率

对不同灌水方式土壤养分含量测定表明 , 0～20 cm 土层中 , 滴灌比沟灌碱解氮提高

18. 8 % ,速效磷提高 40 % ; 20～60 cm 土层中 ,滴灌比沟灌碱解氮降低 32 % ,速效磷降低

66 %。说明滴灌主要营养元素分布在表土层 (即作物耕层) , 易被根系吸收利用 , 而沟灌追

施的肥料被淋溶到了土壤深层 , 不易被作物根系吸收利用。滴灌比沟灌提高肥料利用率

18. 8 %～40 % ,达到节省肥料目的。

3 . 5 　节约用水

沟灌由于输水系统的损失与田间深层渗漏、蒸发等 ,可供作物利用的水仅 50 %左右[2 ] ,

滴灌是采用管道输水 ,并定量滴灌在作物根际处 ,从而避免了土壤深层渗漏及表土水分蒸发

等损失 ,大大节省了水资源。据东北农大测试结果表明 ,在哈尔滨地区 ,温室春番茄整个生

长期 ,沟灌用水 4447. 5 m3/ hm2 ,滴灌用水 2379 m3/ hm2 ,滴灌比沟灌每公顷减少用水 2068.

5 m3 ,节水率 46. 5 %。

为了更有效地节省灌水量 ,应根据蔬菜种类 ,不同生长发育时期和土壤、通风管理等特

点 ,进行定时、定量灌水 ,哈尔滨地区温室番茄不同灌水方式的需水量和有关滴灌参数见表

7。

4 　延长滴灌带使用寿命的途径

滴灌带作为新一代的滴灌产品 ,以价格低 ,操作简单 ,管理方便 ,省工省力 ,灌水均匀等

优点 ,深受广大农民欢迎。但在高温季节 ,滴灌带长期受强光直射 ,易老化破裂 ,尤其在主管

与滴灌带接头处 (因无作物遮光)更易老化破裂漏水 ,使用寿命较短。据我们多年试验观察 ,

用透明聚乙烯地膜覆盖的滴灌带老化破损快 ,而用银灰反光地膜覆盖 ,滴灌带不易老化破

裂。为延长滴灌带使用寿命 ,在主管与滴灌带接头处 ,除安装时防止机械损伤外 ,在其上用
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银灰色反光地膜覆盖或采取遮光措施 ;用银灰色反光地膜覆盖滴灌带可延长滴灌带的使用

寿命。
表 7 　温室番茄滴灌有关参数 　(东北农业大学 　1995 年)

生长发育阶段　　　　　 缓苗期 开花期 座果期 果实膨大至采收期

起止日期 (日/ 月) 4/ 4～17/ 4 18/ 4～29/ 4 30/ 4～10/ 5 11/ 5～5/ 6

地下水补给强度/ m3·(hm2·d) - 1 0 0 0 0

降雨量/ mm 0 0 0 0

渗漏强度/ m3·(hm2·d) - 1 0 0 0 0

计划湿润层深/ cm 30 30 40 50

番茄需水量/ m3·(hm2·d) - 1 17. 1 19. 95 30. 75 45. 00

最适宜的土壤含水量/ (占田间持水量 %) 70～100 70～100 70～100 80～100

田间有效持水量/ (占田间持水量 %) 30 30 30 20

土壤湿润比/ % 70 70 70 80

土壤容量/ g·cm - 3 1. 12 1. 12 1. 12 1. 12

土壤田间持水量/ % 35 35 35 35

种植前土壤平均含水量/ % 23. 68 23. 68 23. 68 23. 68

允许消耗的水量占土壤有效持水量比例/ % 30 30 30 30

灌水定额/ m3·hm - 2 171 60 93～150 90

5 　结 　语

软管滴灌技术是以节水、节肥、省工省力为中心 ,以发展“两高一优”为内容的持续农业

新技术。能为保护地内创造良好的生态环境 ,减轻病害发生 ,促进作物生长发育 ,增产增收

效果显著。该技术 ,在项目实施地区 ,如北京、上海、辽宁、黑龙江、河北等省 (市) 应用 ,证明

是一项行之有效的实用先进技术。
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