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设施蔬菜化肥农药减施在武汉
市核心示范区的应用

杨帆 王攀 望勇 骆海波 周利琳 司升云

近年来，武汉市设施蔬菜产

业规模趋势明显，在过去的 30 a
间， 建设了总面积达 10 万余亩

（6 667 hm2 左右） 的高规格设施

蔬菜基地，主要为塑料大中棚和

温室[1，2]。 但是，与露地栽培相比，
设 施 栽 培 病 虫 害 的 发 生 更 为 复

杂，防治面临更大的压力，需要更

精细化的管理和更多的投入 [3，4]。
通过前期调研，笔者发现武汉市

设施蔬菜的种植品种繁多、种植

模式复杂、 经营面积相对分散，
各区表现出相对明显的特色，但

存在多种种植模式并存、不同年

份 经 常 进 行 调 整 以 及 不 同 经 营

主 体 之 间 的 种 植 水 平 和 经 济 效

益相差较大等问题 [5~7]；在肥料的

使 用 方 面，肥 料 品 种 繁 杂，施 肥

比 例 不 合 理，偏 施 氮 肥，过 量 施

用无机肥，有机肥施用过少 [8]；在

病虫害的防治方面，以传统化学

农药为主，非化学防治措施应用

较少，且在农药使用过程中普遍

存在不合理用药的现象，施药方

式 和 器 械 单 一， 喷 雾 法 最 为 普

遍，农药利用率较低 [9~11]；说 明武

汉地区的设施蔬菜种植中化肥、
农 药 的 使 用 尚 存 在 可 调 整 和 提

升空间。
2015 年， 农 业 部 制 定 《到

2020 年化肥 农 药 使 用 量 零 增 长

行动方案》， 大力推进化肥农药

减量控害 [12]。 2016 年，国家重点

研发计划项目“设施蔬菜化肥农

药 减 施 增 效 技 术 集 成 研 究 与 示

范”立 项。 武 汉 市 设 施 蔬 菜“双

摘 要：为促进设施蔬菜化肥农药减量增效，对武汉市核心示范基地前

期化肥农药的使用情况开展了调研，并在此基础上提出了适合本区的高

效栽培及化肥农药减量技术模式，评价了关键技术及模式在基地的应用

效果，可供长江流域其他地区参考。
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化肥越撒越多，农药越打越多，土地越种越瘦……这是我国

设施蔬菜迅猛发展背后的尴尬现实。 过量、不合理施肥用药，不

仅增加生产成本， 也严重威胁着农产品质量安全和农业生态环

境安全。 从农业部制定《到 2020 年化肥使用量零增长行动方案》
和《到 2020 年农药使用量零增长行动方案》，到科技部启动“化

学肥料和农药减施增效综合技术研发”专项，一时间，设施蔬菜

“化肥、农药双减”项目在全国遍地开花，试验田里的无数次探

索，承载了人们“绿色农田、放心菜园”的殷殷期盼。
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减” 研究团队在本区建立核心示

范基地，对基地内设施蔬菜（2016
年秋茬、2017 年春茬） 的当季化

肥农药等投入品的实际使用情况

开展了调研； 在前期精细调研的

基础上， 提出了适合本区域的高

效栽培 及化肥农药 减量技 术 模

式，并进行了连续 2 a 的示范，取

得了良好的经济效益， 可为武汉

地区及长江流域设施蔬菜的 “双

减”提供一定的参考和依据。

1 调研对象及方法

调 研 于 2016 年 12 月 至

2017 年 12 月进行。 调研对象为

武汉市白湖 家园农业发 展 有 限

公司，地点位于武汉市蔡甸区张

湾街，为武汉地区秋冬茬大棚莴

苣“双减”模式核心示范基地。 公

司包括两类经营主体：一是公司

技术 负责人在统 一管理模 式 下

经营；二是农户承包土地自主经

营，本次调研主要针对以公司为

经营主体的种植模式。 由公司总

技术负责人 以填写种植 日 志 的

方式，详细记录作物整个生育期

内的栽培情况、用肥用药情况以

及投入产出情况，具体调查内容

包括： 设施的结构类型及面积，
栽培茬口、作物种类、种植面积、
主要生育期，施肥时间、种类、数

量、成本，施药时间、防 治对象、
制剂 名称、 有效 成分含量 及 剂

型、生产厂家、制剂用量、防治面

积、施药方式、成本等，同时辅以

定 期 走 访—座 谈—查 阅 基 地 生

产记录表的方式，全面了解基地

的设施蔬菜生产现状。

2 调研结果与分析

2.1 核心示范基地设施蔬菜生

产总体概况

武 汉 市 白 湖 家 园 农 业 发 展

有限公司， 于 2015 年正式投入

生产，目前占地面积 100 hm2，基

地 内设施类型 为塑料大 棚 和 玻

璃温 室。 塑料大棚 以钢材 为 骨

架， 以塑料薄 膜为透光 覆 盖 材

料，面 积 约 50 hm2；大棚跨度为

8 m，脊高 3 m，肩高 1.6~1.7 m，长

度 90 m，棚间距 1.5 m；种植作物

以莴苣、甘蓝、大白菜等为主；连

栋玻璃温室， 面积 8.64 hm2，种

植 作物以经济 价值相对较 高 的

瓜类、茄果类蔬菜 为主，包括黄

瓜、辣椒、番茄，及水果型蔬 菜，
如樱桃番茄、迷你黄瓜等。
2.2 核心示范基地设施蔬菜周

年栽培模式分析

武汉市白湖家园农业发展有

限公司塑料大棚内设施蔬菜的周

年 栽培模式有 以下几种： 冬 莴

苣—春甘蓝—秋莴苣、 冬莴苣—
春甘蓝—秋冬瓜、 全年种植叶用

薯等。 其中以冬莴苣—春甘蓝—
秋莴苣为主，该模式下，越冬茬莴

苣于 11 月上旬育苗，翌年 1 月上

旬 定 植，3 月 开 始 采 收 上 市，每

667 m2 产量 4 000 kg； 春茬甘蓝

于 3 月上旬育苗，4 月上旬定植，
6 月上旬至 7 月上旬采收，667 m2

产量 4 500 kg； 秋茬莴苣于 8 月

下旬育苗，9 月下旬定植，10 月下

旬至 11 月下旬采收， 每 667 m2

产量约 3 000 kg。
玻璃温室内以春黄瓜（迷你

黄瓜）—秋番茄（樱桃番茄）和春

番茄 （樱桃番茄）—秋辣椒 2 种

栽培模式为主。 春黄瓜—秋番茄

模式下，黄瓜于 2 月上旬育苗，2
月中旬定植，3 月上旬至 7 月中

旬 持 续 采 收，每 667 m2 产 量 约

1 000 kg；番茄于 8 月上旬育苗，
8 月中旬定植，10 月上旬至翌年

1 月 持 续 采 收 ，每 667 m2 产 量

7 500 kg。 春番茄—秋辣椒模式

下， 番茄于 2 月上旬育苗，2 月

中旬定植，3 月中旬至 6 月持续

采收，每 667 m2 产量 7 500 kg；
辣椒于 7 月中旬育苗，8 月下旬

定 植，10 月 上 旬 至 翌 年 1 月 持

续采收，667 m2 产量 3 500 kg。
2.3 核心示范基地设施蔬菜肥

料和农药使用现状

根据前期的调研结果，武汉

市白湖家 园农业发展 有 限 公 司

基 地设施蔬 菜的化肥和 农 药 使

用量 均低于武汉 地区设施 蔬 菜

主要种植区的平均值（未发表资

料），说明该基地的种植、经营和

管理水平较高。 但是，基地设施

大棚的生产 模式具有相 对 低 投

入、中低产出的 特点，依然存 在

一些问题和合理调整空间。
在肥料使用方面， 存在施用

比例不合理、偏施氮肥、少施有机

肥的问题。 目前该公司为新建设

基地，投入生产的时间尚不长，但

长期偏施无机肥可能会加速土壤

酸化，出现区域性缺素现象。建议

根据土壤养分监测的结果， 调整

化肥与有机肥施用比例， 合理施

用中、微量元素肥料，平衡优化施

肥配方； 改进施肥方式， 采用滴

灌、喷灌、水肥一体化技术等施肥

方式替代撒施的施肥方法， 提高

肥料的利用率。
在病虫害防治方面，以传统

化学防治为主，非化学防治措施

应用较少。 走访过程中发现基地

玻璃温室内悬挂有黄板，而塑料

大棚 内普遍没有 诱虫板和 防 虫

网。 农药使用量相对较低，而且

也注意了轮换用药，但是存在防

治药剂与防治对象不对应、偏好

广谱性药剂， 防治方法单一、过

度依赖化学农药等问题。 施药方

式和器械单一，喷雾法最为普遍，
农药利用率较低， 且武汉地区秋
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图 1 武汉市核心示范基地秋冬茬大棚莴苣化肥农药

减量及高效栽培技术模式

冬季节多连续阴雨天气， 长时间

的低温寡照高湿造成设施内病害

防控更加困难， 因为喷雾法往往

会增加棚内湿度， 加重病虫害发

生。针对以上问题，建议提升前期

病虫害诊断技能， 增强合理用药

意识；应用高效、低毒、低用量化

学农药，替代有效成分含量低、用

量多的高残留农药；引入高效、精

准化学农药应用新技术， 在秋冬

冷凉季节、 连续阴雨天气使用粉

尘法防治病虫害， 替代传统单一

的喷雾技术；大力推广高温闷棚、
防虫网覆盖、 性诱剂与色板联合

诱杀等高效实用的非化学防治措

施，鼓励使用生物农药与天敌，减

少化学农药的使用量。

3 化肥农药减量技术在核

心示范基地的应用

针对以上典型问题，提出了

适合基地 及本区域的 设施蔬菜

化肥农药减 施及高效栽 培关键

技术。 以秋冬茬大棚莴苣为模式

作物，重点应用化肥减施及高效

栽培技术 2 项、农药减量及绿色

防控技术 6 项，包括土壤连作障

碍治理技术、化肥减量与高效平

衡施肥技术、太阳能灯光诱杀害

虫技术、 性诱 剂防控害虫 新技

术、粘虫板防治小型害虫应用技

术、高效低毒化学农药靶标防控

技术、生物农药与化学农药协同

防控 技术以及设 施保护地 高效

快速喷粉防治技术（图 1）。 现将

几个关键技术介绍如下。
3.1 土壤连作障碍治理技术

关键技术：针对设施蔬菜大

棚土壤酸化严重、有机质含量偏

低、 速效养分含量高等问题，采

用高温闷棚、 石灰氮土壤处理、
增施有机肥 及生物菌肥 等技术

来改善土壤理化性质。

操作要点： 于每年 7~8 月

进行。 前茬蔬菜收获后，清洁田

园，耙地整平。 每 667 m2 土壤施

石灰氮 60 kg，旋耕机旋耕、深翻

25～30 cm。 在土壤表面铺一层塑

料膜，大棚四周作坝，漫灌 浇透

水， 水面高出地面 3～5 cm；2 d
后，再漫灌 1 次。 覆盖大棚膜，周

边用土压严压实。 高温闷棚 30
个晴天后，揭开地膜，待 土壤干

湿适宜后旋耕，晾晒 5～7 d。定植

前， 在化肥减量 30%的基础上，
667 m2 增施发酵饼肥 200 kg、生

物菌肥 200 kg。
3.2 化肥减量与高效平衡施肥

技术

关键技术：针对大棚莴苣化

肥用量过高、 养分比例失衡、土

壤养分非均衡化等问题，采用有

机肥部分替代化肥，并适时增加

生物菌肥和中微量元素肥料，优

化全生育期施肥方案。
操作要点：土壤及早翻耕，施

足底肥。 每 667 m2 施无公害的商

品有机肥 400 kg， 硫酸钾型复合

肥 30 kg，中 微 量 元 素 缓 释 肥 料

2 kg（含钙 13%、镁 4%、硫 4%、硅

4%、 锌 4%、 硼 2%、 铁 1%、锰

0.5%、铜 0.1%、钼 0.0025%等 ）。
移栽后浇足缓苗水， 并随水浇施

生物菌剂 260 mL/667 m2，促进根

系发育及壮苗早发。 缓苗后进行

第 1 次追肥，每 667 m2 随水追施

尿素 5 kg、 生物菌剂 130 mL 提

苗。 移栽后 15~20 d 进行第 2 次

追肥，667 m2 随水追施高氮型复

合肥 20 kg、生物菌剂 130 mL，促

进叶片生长。茎部开始膨大时，可

随水或随药施用高聚合水溶磷钾

肥、硼肥 1~2 次，以防止莴苣裂口

和空洞，增强低温下的抗逆性。
3.3 高效低毒化学农药靶标防

控技术

关键技术：应用高效、低毒、
低残留化学农药， 替代有效成分

含量低、用量多的高残留农药，以

提高农药有效利用率、 减少制剂

用量。
操作要点： 霜霉病是冬季大

棚种植莴苣常发病害， 发病初期

开始喷药，用药间隔期 7～10 d，连

喷 2～3 次。 药剂每 1 hm2 可选用

1%申嗪霉素悬浮剂 12~18 g、80%
代 森 锰 锌 可 湿 性 粉 剂 1 800~

2019.20
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3 000 g、30%吡唑醚菌酯水乳剂

63~99 g。 此外，还可选用 58%甲

霜·锰锌可湿 性粉剂 600 倍 液、
75%百 菌 清 可 湿 性 粉 剂 700 倍

液、72%霜 脲·锰 锌 可 湿 性 粉 剂

800 倍液等。 菌核病使用 40%菌

核 净 可 湿 性 粉 剂 1 000 倍 液 或

20%腐霉利可湿性粉剂 1 000 倍

液喷雾，隔 10 d 再喷 1 次，交替

用药； 发病重的棚室在整畦时加

多菌灵 4 kg/667 m2 处理土壤。 灰

霉病发病初期可选用百菌清、氢

氧化铜、代森锰锌、咯菌腈等保护

性杀菌剂； 发病后期可选用多菌

灵、甲基硫菌灵、苯菌灵、异菌脲、
菌核利、腐霉利、农利灵、嘧霉胺

等。 注意选用作用方式不同的杀

菌剂轮换喷施，以免产生抗性。
3.4 设施保护地高效快速喷 粉

防治技术

关键技术： 针对设施栽培环

境密闭、 喷雾防治会人为增加棚

室内湿度， 导致病虫害越防越重

的问题， 在秋冬冷凉季节及长期

低温寡照天气条件下， 采用新型

精量电动弥粉机喷粉防治来代替

传统喷雾器施药。该方法省工、省

时、省药、省水，药剂分布均匀，不

增加棚室湿度， 尤其适用于长江

流域连阴雨天气病害的防治。 该

项技术由中国农业科学院蔬菜花

卉研究所提供。
操作要点： 喷粉前关闭棚室

的通风口，检查棚室的塑料薄膜，
尽量确保棚室的密封效果。 根据

病虫害种类选择专用弥粉剂，利

用混药袋进行药剂混合。 从棚室

最里端开始， 操作人员站在过道

上，摇动喷粉管从植株上方喷粉，
边 喷 边 后 退 ，行 进 速 度 为 12～
15 m/min， 直至退出门外， 关好

门。 最好选择在傍晚进行喷粉操

作。 应在病害发生前或发生初期

开始施药， 根据病情隔 10～15 d
喷一次。
3.5 应用效果评价

通过土壤消毒、 高温闷棚等

多种途径进行土壤改良， 降低了

土传病害的发生； 通过有机肥与

中微量元素肥部分替代化肥，减

少化肥使用量 8.33%。 通过“引入

环境友好型防治措施 （杀虫灯—
粘虫板—性诱剂）+高效低毒化学

药剂靶标防控+新型施药技术”的

方式， 以生物源农药部分替代化

学杀虫剂， 结合物理防治手段有

效控制蚜虫等微小害虫发生，减

少农药使用量 30%以上； 以弥粉

机喷粉部分替代喷雾器喷雾，降

低了秋冬冷凉季节低温高湿型病

害的发生， 提高农药有效利用率

约 20%。在此基础上，将单项关键

技术集成为 “冬莴苣—春甘蓝—
秋莴苣”全年高效栽培技术模式，
取得了良好的示范效果。 该技术

模式适用于武汉地区塑料大棚秋

冬茬莴苣生产。
综上所述， 依托核心示范基

地， 打造区域性的生态产业示范

园， 以公司为龙头、 合作社为纽

带、种植大户为重点，依托“公司+
合作社+基地+农户”的经营模式，
有利于新技术、 新模式的推广应

用， 推进农业科技进步及科技成

果转化； 有利于发展综合效益更

高的设施蔬菜产业， 促进设施蔬

菜产业规模化、 标准化和绿色化

发展，促进农业增效和农民增收。
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