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摘要：为破解设施西瓜长期连作引发的土壤障碍及粮经争地矛盾，2025年黄岩西甜瓜科创园开展“设施西瓜+水

稻”水旱轮作模式试验研究。本研究系统探究该模式的核心技术效应、关键种植技术参数、适宜品种筛选及综合

效益，旨在为设施西瓜产业可持续发展与粮食安全保障提供技术支撑。结果表明：该轮作模式可显著改良土壤理

化性状，缓解盐渍化与连作障碍，降低西瓜土传病害发生率；筛选出绿旱 639为最优适配水稻品种，全生育期短、

产量高；轮作模式亩综合经济效益超万元，较单茬西瓜种植增收 0.23万元，同时兼具显著生态与社会效益。本

研究明确了轮作模式的关键技术要点与推广价值，为浙江省乃至全国设施西瓜主产区提供了可复制的粮经协调发

展技术方案。
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引言

黄岩是我国设施西瓜产业的重要起源地，1983年 5

位农民外出种瓜开启产业发展历程，同时也是“创业他

乡、服务老乡、回报家乡”的首创地，更是西瓜产业种

子、农资、农机等配套物资的集散地。历经 40多年发

展，黄岩设施西瓜完成了从露地栽培到单体竹拱棚、三

膜钢管拱棚再到连栋钢架栽培的技术演变，产业规模不

断扩大，其中外出瓜农在全国 24个省份的大棚西瓜种

植面积达 71.33 hm²。黄岩大棚西瓜以连栋钢管大棚、

中棚多膜覆盖爬地栽培为主，凭借新技术、高效益成为

农户种植首选。

当前设施西瓜产业发展瓶颈：一是土壤连作障碍突

出，土壤盐渍化、养分失衡等问题频发，严重制约西瓜

产量与品质提升；二是粮经争地矛盾加剧，高效益驱动

下种植结构向大棚西瓜倾斜，耕地“非粮化”风险上升，

影响粮油与青饲料生产安全。为破解上述两难题，推进

农业供给侧结构性改革，保障粮食安全与农业增效、农

民增收，黄岩西甜瓜科创园于 2025年开展“设施西瓜+

水稻”水旱轮作模式试验研究。通过西瓜与水稻的季间

交替种植，探索耕地资源高效利用、产业可持续发展的

新路径，为浙江省乃至全国设施西瓜产业转型提供关键

技术支撑。

1材料与方法

1.1试验地点与基础条件

试验设于黄岩西甜瓜科创园试验基地 2 hm²，土壤

类型为壤土，试验前土壤 pH 6.01，水溶性盐分含量 3.14

g/kg，有机质 25.8 g/kg，全氮 1.82 g/kg，水解性氮 168

mg/kg，速效钾 286 mg/kg，有效磷 2070 mg/kg。试验地

设施为宽 8 m、长 50 m的钢管连栋大棚，配备温控、

灌溉等基础设施。试验期间年均气温 17.5℃，年降水量

1650 mm，符合浙东南沿海气候特征。

1.2试验材料

设施西瓜品种选用早熟、耐弱光、抗病性强的“丽

都”，采用南瓜、野西瓜砧木嫁接苗；水稻供试品种为

甬优 1540、绿旱 639、旱优 73、上师大 19，均为当地

主推优质品种。栽培所需肥料为腐熟羊粪、三元复合肥，

常规用药均符合绿色农业生产要求。

1.3试验设计

试验设 2个处理组：对照组（CK）：单茬设施西

瓜种植；试验组（T）：“设施西瓜+水稻”水旱轮作。每

个处理 3次重复，小区面积 333.5 m²，随机区组排列，

小区间设置隔离行，田间管理按常规生产规范实施，仅

差异在于轮作模式的茬口衔接与配套管理。

试验观测指标包括：土壤理化性状：轮作前后土壤

pH、水溶性盐分、有机质、全氮等指标；作物生长性状：
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西瓜叶片大小、果型、产量及水稻农艺性状（有效穗数、

穗长等）；病虫害发生情况：西瓜枯萎病、根结线虫病

发生率及水稻病虫害发生程度；经济效益：核算不同模

式下的产值、成本与纯收益。

1.4测定方法与数据处理

土壤理化性状测定采用常规方法：pH值用玻璃电

极法，水溶性盐分用重量法，有机质用重铬酸钾氧化-

外加热法，氮磷钾养分用常规化学分析法。作物农艺性

状采用田间定点观测法，产量采用实割实测法。

2结果与分析

2.1轮作模式核心技术效应

2.1.1土壤性状改良效果

试验结果显示，水旱轮作可显著优化土壤理化性质。

轮作后土壤 pH从 6.01提升至 6.58，回归中性区间；水

溶性盐分含量降至 0.78 g/kg，较单茬种植下降 75.16%，

有效缓解土壤盐渍化；全氮、水解性氮、速效钾和有效

磷含量较单茬种植分别下降 35.75%、71.89%、55.52%

和 70.00%，有效改善养分失衡问题；阳离子交换量增

加 1.5 cmol/kg，表明土壤保肥能力、缓冲性能及通透性

大幅增强，连作障碍得到有效缓解。

2.1.2病虫害抑制效果

旱作环境易滋生的西瓜枯萎病、根结线虫病等土传

病害及蛴螬等地下害虫，在水稻淹水期生存环境被破坏，

越冬基数显著减少。对西瓜而言，轮作后嫁接苗死株率

从单茬的 12.3%降至 3.5%，抗逆性大幅提升；如西瓜实

生苗无论轮作与否，死株率仍很高，因此轮作模式下仍

需优先选择嫁接苗栽培。水稻生长期间，主要病虫害发

生率较常规稻田降低 15%-20%，整体病虫害防控压力减

轻。

2.1.3资源利用与品质提升效果

轮作模式充分利用设施大棚时空资源，实现“一年

两熟”，避免土地闲置；水稻种植有效吸收西瓜采收后

残留的养分，减少肥料浪费，西瓜残枝落叶粉碎还田后

可提升水稻田土壤有机质，形成资源循环利用体系。产

品品质方面，轮作后西瓜叶片长宽较单茬分别增加

12.5%和 10.8%，果型更规整，果肉厚度增加，中糖含

量提升 0.8%，商品性显著；水稻产品符合优质稻谷标

准，实现“瓜粮”双优质产出。

2.2关键种植技术参数

2.2.1品种筛选结果

在设施西瓜后茬轮作条件下，对 4个水稻品种的生

育期、农艺性状及产量指标进行系统观测，结果表明不

同品种适应性和生产表现差异显著。绿旱 639综合表现

最优，全生育期最短（132d），10月 30日成熟，茬口

衔接能力强；有效穗数达 13.14×10⁴/667 m²，显著高于

其他品种，穗长 21.17 cm，株高 95.76 cm，株型与穗部

性状协调；产量达 685.80 kg/667 m²，较其他品种高出

36.9%-77.4%。甬优 1540 结实率 98.01%，每穗实粒数

297粒，产量 500.83 kg/667 m²，可作为备选品种；旱优

73虽穗长最长、千粒重 24.30 g，上师大 19株型较矮，

但两者有效穗数少、高温结实率低至 73.91%，产量分

别为 386.61 kg/667 m²和 391.02 kg/667 m²，适配性相对

较差。综上，绿旱 639为该轮作模式的优先推荐品种，

甬优 1540为备选品种。

2.2.2茬口衔接方案

经试验优化，确定最优茬口安排：设施西瓜：12

月中旬播种育苗（南瓜、野西瓜砧木 12月上旬播种），

1月中旬定植（每 667 m²600-700株），4月初至 6月中

下旬分 3-4批采收，采收后 1周内清园腾地；水稻（绿

旱 639）：6月 19日播种育秧，7月 10日人工移栽（20

cm×26 cm规格，每 667 m²1.28万丛），11月初收割，

收割后秸秆粉碎还田，翻耕晒田至 12月上旬，为西瓜

定植做准备。该茬口方案确保两季作物生长周期协调，

资源利用最大化。

2.2.3核心栽培技术

西瓜栽培：采用顶插法嫁接，嫁接后 3天密闭保湿

（湿度 90%以上，温度 25-28℃），10d后正常管理；

定植前 15d 施腐熟羊粪 4000 kg/667 m²+复合肥 50

kg/667 m²，深耕 30 cm后覆盖黑色地膜；定植后按“缓

苗期保温、生长期通风、坐果期提温”的原则调控温度，

水肥管理遵循“缓苗促长、坐果前控、坐果后促”的策略，

采用双蔓整枝，每株留果 1个。病虫害防治以物理和生

物防治为主，化学防治严格遵守安全间隔期。

水稻栽培：播种前种子用强氯精 500倍液浸种 12

小时消毒；移栽后 5-7d施分蘖肥（尿素 10 kg/667 m²），

分蘖末期晒田控苗，拔节孕穗期施穗肥（复合肥 15

kg/667 m²），灌浆期干湿交替灌溉；病虫害重点防治稻

瘟病、稻纵卷叶螟，采用杀虫灯诱杀与精准用药结合的

防控模式。水稻不施基肥，充分利用西瓜田残留养分，
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避免养分过剩倒伏。

2.3综合效益分析

2.3.1经济效益

基于 2025年试验数据核算，单茬西瓜种植纯收益

7800元/667 m²；“设施西瓜+水稻绿旱 639”轮作模式中，

西瓜纯收益 8300元/667 m²，水稻纯收益 1879.14元/667

m²，综合纯收益 10179.14元/667 m²，较单茬西瓜种植

每 667 m²增收 2379.14元，经济效益显著。轮作模式中

西瓜产量较单茬增产 10%，加之水稻产值与政策补贴，

进一步提升了收益稳定性，降低了单一作物市场波动风

险。

2.3.2生态效益

轮作模式生态效益显著：一是土壤改良成效突出，

有效磷从 2070 mg/kg降至 84.6 mg/kg，水溶性盐分大幅

降低，减少土壤盐渍化和酸化风险；二是实现减药减肥，

西瓜农药使用量较单茬降低 20%，水稻减少基肥施用，

化肥用量降低 15%，减轻农业面源污染；三是提升碳汇

能力，秸秆还田每 667 m²每年可固定碳约 100 kg，增加

土壤碳储量，助力“双碳”目标实现。

2.3.3社会效益

该模式有效保障粮食安全，按黄岩区 200hm²西瓜

田计算，推广后可新增水稻种植面积 200 hm²，年产粮

食 0.2万吨以上，缓解粮经争地矛盾；轮作模式需增加

育苗、移栽等环节人工需求，每亩可新增用工 5-8个，

带动周边中老年劳动力就业；推动设施西瓜产业从“单

一高产”向“绿色优质+粮食安全”转型的示范案例。

3结论与展望

3.1结论

本试验表明，“设施西瓜+水稻”水旱轮作模式可有

效破解黄岩设施西瓜长期连作引发的土壤障碍与粮经

争地矛盾，核心结论如下：一是该模式能显著改良土壤

理化性状，缓解盐渍化与养分失衡，降低土传病虫害发

生率，提升土壤可持续利用能力；二是筛选出绿旱 639

为最优适配水稻品种，其早熟、高产特性适配轮作茬口

衔接，甬优 1540可作为备选品种；三是确定了“西瓜

12月育苗，1月定植，6月采收；水稻 6月播种，7月

移栽，11月收割”的最优茬口方案及配套栽培管理技术；

四是轮作模式综合经济效益显著，较单茬西瓜亩增收

0.23万元，同时兼具突出的生态与社会效益，推广价值

极高。

3.2展望

“设施西瓜-水稻”水旱轮作模式在黄岩的试验取得

成功，具备广泛推广潜力，未来需从技术优化与推广应

用等方面深化。一是开展西瓜嫁接砧木筛选试验对比；

二是探索水稻全程机械化种植技术；三是开发瓜稻专用

水肥一体化方案；四是设施西瓜主产区扩大示范推广；

五是“以奖代补”鼓励农户采用瓜稻模式，遏制“非粮

化”现象；六是完善技术标准与“1+3N”瓜农培训新模

式，确保农户熟练掌握关键技术要点，推动模式规范复

制应用。
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