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基于节水增粮模式的河西灌区小麦 
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摘要：基于粮食安全和经济效益双核背景下，以河西灌区生产实践为例，综合小麦种植机械化整地、基肥施用，品种选

择、种子处理，播种要求、滴灌带布设，灌溉制度，病虫草害防控，测产及收获，后茬复种等环节，论述了小麦浅埋滴灌水肥一

体化及后茬复种全程技术，形成了河西灌区标准化、现代化、机械化的节水增粮高效模式，以期构建现代粮食作物高效节水 

体系。
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宽幅小麦浅埋水肥一体化技术是一种在全程

机械化基础上，将土壤保育、滴灌节水、精准施肥、导

航定位规划、机械种子底肥一次性完成的系统性现

代农业粮食生产技术 [1]，该技术通过浅埋滴灌系统，

将水分和营养元素直接输送到作物根系部位，以实

现水肥的高效利用 [2]。后茬复种是指在前茬小麦收

获后复种生育期短、效益高的蔬菜作物。根据河西

灌区粮食和蔬菜在同一耕作单元、一年耕作制度下

实现高产量、高品质、高效益的关键技术，综述了适

宜于河西灌区的宽幅小麦浅埋滴灌水肥一体化及后

茬复种技术，以形成标准化的节水增粮高效模式，旨

在为当地应用推广提供科学支撑和技术指导。

1　土壤培育
1.1　物理保育　在前茬农作物收获后及时进行机

械深松，深松厚度保持在 30cm 以上；有条件的可进

行二次深耕，厚度在 25cm 以上，以进一步清除浅层

杂草根系，增强土壤孔隙度，消除板结，熟化土壤，提

高土壤雨水渗透强度和田间相对含水量。可在播

种前 3~5d 择时耙耱、破碎大土块，使土壤颗粒均匀

细碎；同时镇压、收墒、整地，使土壤紧实度适中，减

少水分蒸发，达到地平、土绵、无坷垃，表虚、中厚、底
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实，墒情适宜。抑制杂草种子萌发，减少除草剂的使

用，提高种子与土壤接触的紧密程度，为播种、发芽、

出苗、保苗、全苗、壮苗创造良好条件。

1.2　化学培肥　播种前浅耕或深耙，每 667m2 增施

商品有机肥 120kg，或微生物有机肥 80kg，或优质农

家肥 2000~3000kg，有机肥施用深度以 15~20cm 为

宜。化肥与种子同时施入，肥力较低地块每 667m2

施用磷酸二铵 15kg、复合肥 10kg；肥力中等地块施

用磷酸二铵 12kg、复合肥 9kg；肥力较好地块施用

磷酸二铵 10kg、复合肥 6kg。底肥中若不施农家肥

或没有施用腐熟粪肥的条件，可每 667m2 增施尿素

5kg、磷酸二铵 10kg、硫酸钾 2kg。

2　选种及种子处理
品种的选择直接影响产量、品质和抗逆性，需

结合当地气候、土壤条件及种植目标科学选种，避免

混杂和退化，确保品种通过国家或省级审定，适宜当

地种植（可查询《国家农作物品种审定公告》）。量

化指标要求：种子纯度≥99%，种子净度≥98%，种

子发芽率≥90%，种子含水量≤13.5%。

2.1　选种　冬小麦　选择抗耐锈病、抗倒伏、抗寒

性强、分蘖能力强、高产稳产的冬性品种，以确保品

种能安全越冬（冬季极端低温≥-15℃），建议选择

济麦 22 号搭配种植藁优 2018、“石冬”系列（0358）、
泰麦、晋太 102、新冬 42 等。春小麦　建议选择宁

春58号、陇春34号、武春11号、宁春4号、陇春8号、

陇春 26 号、永良 15 号、甘育 8 号等适应性强、耐旱、

抗病、抗倒、丰产性好的小麦品种。

2.2　种子处理　播种前先进行拌种或包衣处理，

每 100kg 种 子 用 27% 苯 醚·咯·噻 虫 悬 浮 种 衣

剂 400~600g，或 15% 吡·福·烯唑醇悬浮种衣剂

300~350g，或 48% 苯甲·吡虫啉悬浮种衣剂 400g 兑

水 4kg，可有效防治小麦生育期可能发生的黑穗病、

全蚀病、白粉病及蚜虫、金针虫等病虫害。使用拌

种器进行拌种操作时，先依据拌种种子数量，按照

比例确定农药用量，将种子倾倒或者转装入拌种器

内，然后顺时针旋转拌种器 15~20 圈（时间控制在

1~2min，速度不能过快）、逆时针旋转拌种器 15~20
圈；人工拌种操作时，先准备塑料布或者塑胶铺设材

料平展铺于空地上，将种子倾倒于铺设材料上，确定

拌种药剂数量，用专用器械喷洒于种子上，可用铲雪

器具或者专用铁锨等工具翻转，目视充分搅拌。要

保证药剂与种子完全接触并粘着，同时严格操作规

程，确保人畜、工具、环境和农产品质量的安全。

3　播种
3.1　播种机具选择　播种机具的选择直接影响播

种质量、出苗率和后期田间管理效率。科学选型需

结合土壤条件、种植模式及农艺要求，应用种肥同

播机型，确保肥沟与种沟水平间距≥5cm，垂直间距

≥3cm，以免烧苗。釆用 13 行小麦宽幅微垄沟播滴

灌播种机播种，农场及平整条件高的地块可选择 19
行小麦宽幅微垄专用播种机。匹配动力相当马力的

拖拉机牵引，播种前需试运行，掌握适宜的播种量，

调整播深、行距和镇压强度。定期保养排种器和开

沟装置，确保播种质量。一次性完成小麦开沟、下种、

施肥、滴灌带铺设、覆土、镇压“六位一体”系统性 
作业。

3.2　播种时间　冬小麦一般在上年 9 月中下旬抢

墒播种，忌播种过早或过晚。每 667m2 播种量在

35kg 左右，基本苗以 55 万株为宜。山水灌区或沿

山区域春小麦一般在 3 月中旬、井水灌区或平原区

域春小麦一般在 3 月 8 日后，耕地表层土壤白天解

冻厚度在 10cm 以上时抢墒播种，每 667m2 播种量

30~35kg，基本苗以 40 万 ~55 万株为宜。

3.3　播种标准　播种深度 3~5cm，播种幅宽 10cm，

空行距 10cm。要求播种深浅、间距调整一致，以保

证籽粒散落均匀，种子深度、行距相同，滴灌带铺设

整齐均匀。为了使滴灌毛管铺设松紧适中，牵引拖

拉机车速不能过快，挡位保持在 2 档，以达到铺设

效果好，播种质量高。为及时发现滴灌带断裂、卡

种等情况发生，应配备 2 名工作人员，辅助北斗导

航定位系统，规划地块，精准定位，确保播幅平直，

使单位面积播种覆盖密度更大，土地面积利用效率

更高。不提倡快速播种，一台 13 行播种机每天作

业量以 1.5~2.0hm2 为宜，19 行播种机每天作业量以

2.0~4.0hm2 为宜。

3.4　滴灌带铺设　滴灌带铺设间距 40~50cm，浅埋

于土中 2~3cm。建议采用内镶贴片式滴灌带，贴片

间距 20cm，滴水均匀，滴孔滴水半径 20cm，滴灌时

间以滴孔周围垄沟水量渗接到一起即可 [3]。田间

毛管（滴灌带）垂直于支管，与小麦播种方向平行铺

设。山水灌区地块选用 1.0~1.5L/h 滴头，井水灌区

地块选用 0.8~1.2L/h[4]。主管道（PE 管）与滴灌带用
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专用旁通阀连接，严禁使用胶带缠裹 [5]。滴灌过程

中的疑难情况及解决方案见表 1。

表 1　滴灌疑难情况及解决方案

问题 原因 解决方案

滴头出水不均 肥料未溶解或 
泵压不足

冲洗管道，调节泵压至

0.1MPa

滴灌带破裂 机械外力损伤或

老化或质量问题

更换新带，播种机加装导向轮

末端无水流 管道进气或 
杂质堆积

打开冲洗阀排气排污， 
检查肥料溶解程度

4　水肥管理
灌水量和灌水次数应依据土壤墒情及小麦需

肥规律确定。灌溉时一般以耕层厚度 20cm 内土壤

湿润，以渗为主，沟底见湿，渗透到垄的根部即可，水

量不能漫过微垄，以免影响土壤透气性，灌溉强度控

制在不形成地表径流。小麦全生育期灌水 6~7 次，

追肥 2~3 次，肥随水施。施肥时要控制好肥液浓度，

高肥力地块可适当减少施肥次数和施肥量。在小麦

2 叶至 3 叶 1 心期随水每 667m2 滴施尿素 5~6kg、
磷酸一铵 3kg、 硫酸钾 2kg；拔节期至抽穗期随水滴

施尿素 7~8kg、磷酸一铵 3kg、硫酸钾 2kg；抽穗期至

成熟期随水滴施尿素 5~6kg、硫酸钾 3kg。上述追

施的肥料可用氮、磷、钾相近配方的大量元素水溶

肥代替。小麦孕穗期至灌浆期可选用有机水溶肥、

1%~2% 磷酸二氢钾等溶液进行叶面喷施。避免高

温时段灌溉，为防止滴头结垢，应每月冲洗 1 次管

道，酸洗（pH 值 4，柠檬酸）清除水垢滴灌施肥后需

清水冲洗 30min。

5　病虫草害防治
5.1　杂草防治　小麦 3 叶 1 心至拔节前、阔叶杂草

株高 5cm 以下时，每 667m2 可用 43% 二甲·双氟悬

浮剂 40g 兑水 15kg 茎叶喷雾防治草害。需特别注

意的是，麦后复种娃娃菜等十字花科作物的麦田，

禁止使用苯磺隆。如有野燕麦等禾本科杂草，可每

667m2 混配 15% 炔草酯乳油 50mL 和 20% 唑啉·炔

草酯乳油 20mL 茎叶喷雾进行除草 [6]。

5.2　病害防治　每 667m2 用 15% 三唑酮可湿性粉

剂 50g、肟菌·戊唑醇 40mL、唑醚·戊唑醇 40mL 或

35% 的甲硫·氟环唑悬浮剂 50mL 兑水 15~30kg 喷

雾可防治白粉病、锈病。

5.3　虫害防治　每 667m2 喷施 26% 噻虫·高氯氟

悬浮剂 20mL 或 7% 联苯·噻虫嗪悬浮剂 60mL 兑

水 15~30kg 可防治蚜虫。小麦吸浆虫虫口密度 >2
头 / 样方（10cm×10cm×20cm 为一个取土样方）

时开始防治，以灭蛹处理为主，在幼虫化蛹盛期每

667m2 撒施 15% 毒·辛颗粒剂 300~500g 拌毒土结

合灌水进行；在成虫产卵盛期用 10% 阿维·吡虫啉

悬浮剂 12~15mL 兑水 40~50kg 喷雾防治。

6　测产及收获
蜡熟后小麦秆黄、节绿、叶黄亮，籽粒饱满、含

水量为 16%~18% 时及时开展机械化收获。按照种

植水平（高、中、低）每个示范区各随机选择 3 个田

块作为测产对象单元，每个样本单元用联合收割机

全部现场实收，除去麦糠杂质后称重，连续测定 10
次水分含量值后取平均值，用实收产量公式计算，得

出折合产量。以凉州区冬小麦核心示范区为例，实

收测产数据详见表 2。石冬 0358 冬小麦浅埋滴灌

水肥一体化技术示范区每 667m2 平均产量比非示

范区平均产量增产 45.66kg，增产率 8.0%。

7　后茬复种
7.1　复种蔬菜　在小麦收获后抢抓时机及早复种

露地蔬菜（娃娃菜、甘蓝、莴笋、大白葱、大白菜、萝

卜等）、早熟马铃薯（费乌瑞它、克新 4 号、中薯 2 号

等）、秋油菜、饲草（燕麦草、箭筈豌豆、毛苕子等），

可有效解决“粮经争地”矛盾，提升种植效益，提高

耕地的利用效率。

7.2　复种模式分析　由表 3 可知，小麦—豌豆和小

麦—菜豆 2 种复种模式对土壤养分有保护作用，它

们主要是通过根系固氮来提高土壤含氮量，进而提

高其他养分的含量，是一种节约能耗的固氮方式。

表 2　凉州区冬小麦浅埋滴灌水肥一体化实收测产结果

品种
测产面积

（m2）

实收产量

（kg）
折合产量

（kg/667m2）

示范区平均产量

（kg/667m2）

非示范区平均产量

（kg/667m2）

增产

（kg/667m2）

增产率

（%）

石冬 0358 2948.0 3140 616.50 615.46 569.80 45.66 8.0

2834.8 2810 609.50 

1500.8 1570 620.38 
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8　结语
小麦浅埋滴灌及后茬复种的显著优势在于：一

是通过精准控制滴灌量和灌溉频率，全生育期用水

220~260m3，避免了传统灌溉方式中的水资源浪费，

提高了水分利用效率，达到现代节水农业的要求；

二是基肥增施有机肥料，追肥根据小麦生长特性需

求，将水肥耦合一体并通过滴灌系统直接输送到小

麦根部，实现了所需养分的精准供应，较常规化肥减

量 10% 以上，符合农业绿色发展的要求；三是在绿

色植保防控、北斗导航、无人机飞防等机械化和标准

化技术的支撑下，示范区每 667m2 小麦产量能达到

600.00kg 以上，优势显著高于常规模式和非示范区，

是保障粮食安全的要求；四是后茬复种豌豆、菜豆等

绿肥，能够提高土壤氮素含量，培育肥力，达到耕地

质量的要求。该技术的主要创新点在于模式效应，

在河西灌区实现了一季耕地倒茬、一年粮菜两收，既

稳定了粮食生产，又增加了种植收入，解决了农业生

产中粮经作物争地矛盾、耕地连作农作物障碍治理、

表 3　不同复种模式下 0~20cm 的土壤养分测定结果

复种模式 有机质（g/kg） 全氮（g/kg） 碱解氮（mg/kg） 全磷（g/kg） 速效磷（mg/kg） 全钾（g/kg） 速效钾（mg/kg） 土壤 pH 值

小麦—豌豆 25.35 1.55 61.7 1.39 17.36 21.89 108.84 8.12

小麦—油菜 25.11 1.41 59.7 1.34 16.65 21.25 107.46 8.16

小麦—菜豆 25.42 1.58 62.0 1.40 17.28 21.92 108.95 8.10

小麦—白菜 25.10 1.40 59.4 1.33 16.87 21.29 107.99 8.16

小麦—甘蓝 25.05 1.42 59.6 1.31 16.89 21.33 107.67 8.17

高标准农田流转后种粮效益低、耕地土壤肥力培育

的问题，实现了“良田粮用、藏粮于水、藏粮于技、藏

粮于地”，提升了当地应季蔬菜自给能力，是可推广、

可复制的现代化节水增粮技术之一。
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2.7　适时机械化收获　适宜收获期一般为蜡熟末期

至完熟初期，过早或过晚都将影响水稻的品质，造成

一定的经济损失。机械收获建议采用履带式联合收

割机，在收割时按照机收标准留茬（不超过 15cm），

确保无漏割、落穗等现象发生。同时加强机收减损技

术的推广力度，降低机收损失率，提高水稻产量。水

稻收获后将秸秆粉碎并均匀抛撒在田地里，秸秆粉

碎长度在 5cm 左右，之后要尽快将秸秆翻耕入土，翻

耕深度在 25cm 左右，最好是边收获、边耕翻，将秸秆

趁鲜全部覆盖严实。如果收获新稻含水量较高或收

获期遭遇阴雨天气，应采用机械化烘干机对新稻进

行烘干作业，待稻谷含水量低于 13% 后再进行售卖

或储存，避免新稻发霉变质而影响其品质。

通过近几年的重点推广示范，目前机械插秧面

积占水稻总种植面积的 73.71%，植保无人驾驶航空

器或水旱高地隙撒肥机应用面积占水稻总种植面积

的 57.14%。说明机械化技术的应用能够有效改善

人工作业的很多弊端，省力、省时，对提高水稻产量、

品质和经济效益具有积极的促进作用，继续推广应

用该技术将大大提升水稻栽培机械化水平。
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