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摘要：为提升设施葡萄种植的空间利用率与综合生产效益，推动设施农业集约化、可持续发展，结合江苏苏北宿迁地区的

气候特征与生态条件，系统探索了葡萄与胡萝卜立体套种栽培模式。该模式通过垂直空间分层利用与光热资源优化配置，实

现葡萄与胡萝卜生长互补，显著提升单位面积种植效益。通过优化品种筛选、集成整体施肥技术、科学安排茬口衔接、合理配

置定植密度及细化田间管理等关键技术环节，构建了“1 垄葡萄 +3 垄胡萝卜”的立体栽培技术体系。实践验证表明，该技术体

系可有效提升双作物产量与品质，具有显著的经济效益和应用价值，为苏北宿迁地区及相似生态区设施葡萄与胡萝卜立体栽

培提供了科学可行的技术参考。
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立体栽培作为一种集约化高效农业生产模式，

通过科学分层利用垂直空间与光热资源，可以显著

提高单位面积作物产量、优化资源配置效率并增强

综合经济效益 [1]。葡萄（Vitis vinifera L.）与胡萝卜

（Daucus carota L.）均为苏北地区设施农业中重要

的经济作物，葡萄为蔓生高位作物，胡萝卜为地下

根茎地位作物，二者生长习性互补，具备立体套种的

生态适配性。江苏苏北宿迁地区气候温和，属暖温

带季风气候区，四季分明、光照充足、雨热同期，年均

气温 14.2℃，年均降水量 910mm 左右，年均无霜期达

213d，优越的自然条件为当地设施农业的发展奠定了

良好基础。当前，宿迁地区设施农业以温室种植为主，

主要种植番茄、黄瓜、辣椒、葡萄、蓝莓等高附加值蔬

菜和水果。然而，目前宿迁地区温室种植普遍采用单

一栽培模式，导致温室垂直空间和光热资源未能实现

高效利用，土地复种指数偏低，单位面积产出效益低

下。同时，长期单一作物连作引发的连作障碍加剧，

土传病虫害发生风险持续升高，已成为制约当地设施

农业产业可持续发展的关键因素。在此背景下，在温

室设施中开展葡萄与胡萝卜立体栽培，不仅能显著提
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升温室空间利用效率，更能实现光、热、水等农业资源

的高效整合与协同利用 [2-3]。本文基于苏北宿迁地区

的气候特征与设施农业生产条件，系统构建并优化温

室葡萄与胡萝卜立体套种栽培技术体系，旨在为当地

设施农业提质增效、丰富种植模式及推动农业可持续

发展提供理论支撑和实操技术保障。

1　品种选择
1.1　葡萄品种选择　葡萄品种应优先选用抗病性

强、丰产性好、商品性高的品种，以适应设施环境并

最大限度减少病虫害发生、提高整体经济效益 [4]。

常见适宜品种包括早熟品种夏黑，果实无核、糖度

高、成熟期早，有利于提早上市，有效缩短与胡萝卜

的共生竞争期；中熟品种巨峰，粒大味甜、市场认可

度高，适合规模化套种生产；高抗霜霉病品种阳光玫

瑰，果粒脆甜、具玫瑰香味、抗病性强，其蔓生高位生

长特性与胡萝卜地下低位生长形成显著生态位互

补，更适合与胡萝卜套作 [5]。

1.2　胡萝卜品种选择　胡萝卜品种选择耐荫性强、

生育期适中、抗病性好的优良品种，如早熟品种喜丰

874，其叶片深绿且光合效率高，耐荫性突出，耐抽薹，

条形顺直、色泽鲜红、表皮光滑、整齐度极高，适合鲜食

市场需求；我国自主选育的高品质品种中誉 1877，整
齐度高、耐抽薹、采收期长，口感清新不腻、淡淡清甜，

适合高端鲜食及加工场景；中熟品种华誉 388，生育期

约为 95~100d，与中熟葡萄品种生育期适配性强，肉质

根膨大速度快、产量高、耐贮运，便于产后销售周转；经

典优良品种新黑田五寸，生育期 105±5d，根系分布较

浅，与葡萄深层根系竞争弱，整齐度高，商品性好；抗裂

根品种红映二号，抗裂根率超过 85%，适应性强，成品

率高。此外，针对特色农业与高端市场需求，可试种

功能型品种紫玉 2 号，其花青素含量≥30mg/100g，营
养价值与市场价值显著，适合特色农业和高端市场需 
求 [6]，可进一步提升套种模式的经济效益。

2　茬口安排
葡萄作为主体多年生作物，通常于 3 月中旬春

季萌芽，4-5 月开花坐果，7-8 月果实成熟并完成采

收，11 月左右叶片脱落进入休眠状态 [7]。可利用葡

萄采收后至萌芽前的时间安排一茬胡萝卜种植，实

现土地与光热资源的高效利用，避免二者关键生长

期资源竞争。胡萝卜的播种时间在 9 月中下旬至

10 月上旬，此时葡萄果实已采收完毕，而植株尚未

落叶，田间仍有部分遮荫，有助于胡萝卜苗期避光保

湿。进入秋冬季后，通过大棚、小拱棚等设施进行保

温，可有效防止低温冻害，满足胡萝卜肉质根膨大所

需的温度条件，保障块根品质和产量。胡萝卜的采

收期在 12 月上旬至次年 1 月中下旬，此时葡萄尚未

萌芽，采收操作不会影响葡萄次年生长。

3　整地施肥
3.1　葡萄整地施肥　葡萄定植前，按行距 30cm、株

距 25~40cm 规格开挖定植沟，将表土与深层土分层堆

放，以便回填时合理利用。回填采用三层结构：底层

铺设 10cm 秸秆垫层，以改善土壤通气性和增强排水

性，减少根系积水胁迫；中层每 hm2 施入腐熟的厩肥

或堆肥 15t+ 过磷酸钙 2.5t+ 硫酸钾 1t[8]，为葡萄幼苗

期提供长效基础养分；表层用生土覆盖，为增强土壤

密实度并减少后期沉降，采用“二次沉实法”，首次每

hm2 灌水 50m3，待水渗下后次日检查并补填沉陷土

壤，然后进行第 2 次灌水 30m3，确保定植沟土壤充分

沉实，为葡萄幼苗根系生长创造稳定的土壤环境 [9]。

3.2　胡萝卜整地施肥　胡萝卜播种前需对土壤进

行深翻晾晒，耕作深度 30cm，以打破犁底层，提高

土壤通透性，减少根系生长阻力。晾晒后使用多功

能起垄机一次性完成深耕（深度 30cm）、起垄（垄

高 35cm，垄距 75cm，垄面宽 65cm）及基肥施入（每

hm2 施腐熟有机肥 5t+ 缓释复合肥 750kg）等多项作

业，实现整地与施肥的一体化操作。该集成化作业

模式可显著提高田间作业效率，同时保证垄体结构

的一致性和稳定性。作业完成后，需检测并确保垄

体土壤紧实度达 1.2g/cm3[10-12]，以保障胡萝卜根系

生长所需的最佳土壤物理环境，避免因土壤过松或

过紧影响出苗和块根发育。

4　定植与播种
4.1　葡萄定植　葡萄定植主要采用棚架栽培模

式，该模式有利于改善通风透光条件，提高果实品

质。定植株距需要根据品种自身的长势强弱进行调 
整 [13]。对于生长势强健、枝叶繁茂的品种（如巨峰），

其株距较宽，一般为 2.0m；而对于生长势中等或相

对偏弱的品种（如夏黑），株距则可以适当缩减至

1.5m 左右，以实现土地的更高效利用，同时也能保

证其正常生长发育。

4.2　胡萝卜播种　为提高胡萝卜种子的发芽率和

出苗整齐度，播种前需进行科学的催芽处理。常用
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的方法包括浸种、温控催芽等，以打破种子休眠，为

后期苗齐苗壮奠定基础。播种时采用胡萝卜编织绳

播种机进行精准播种，确保种子分布均匀、深度一

致。在垄面上每垄播 2 行，行距控制在 16~18cm，播

种深度以 1.0~1.5cm 为宜 [14]。

在葡萄与胡萝卜立体套种栽培体系中，采用全垄

作栽培模式，以实现资源高效利用。垄体设计为南北

轴向布局，以最大化利用光照资源。在该模式下，葡

萄栽植垄的垄顶宽度一般为 60~80cm，为其根系扩展

和树冠管理提供足够空间；胡萝卜生产垄顶宽则设为

45~50cm，兼顾机械作业便利与合理密植需求。整个

种植单元按 1∶3 的比例进行定植，即每个种植单元包

括 1 条葡萄栽植垄和 3 条胡萝卜生产垄。该结构既

保证了葡萄植株的生长优势，又充分发挥了胡萝卜的

生产潜力，能够实现立体复合种植下的效益最大化。

5　田间管理
5.1　温湿度管理　温度调控需兼顾两种作物的适温

区间，葡萄营养生长期适温为 20~28℃，胡萝卜全生育

期适温为 15~25℃，可通过通风装置与遮阳网进行精

准调控。葡萄光环境管理采用叶幕调控技术，在维持

葡萄叶片处于光饱和点附近的同时，也需满足胡萝卜

植株的光补偿点需求。湿度管理则采用微喷系统与

强制通风相结合，维持空气相对湿度：葡萄生长期以

60~70%为宜，胡萝卜生长期以 65~75%为宜 [15]。

5.2　胡萝卜间苗　合理间苗能有效防止幼苗拥挤徒

长，减少养分竞争，利于胡萝卜肉质根均匀膨大，避

免产生叉根、裂根。胡萝卜幼苗长出 1~2 片真叶时

进行第 1 次间苗，间苗原则是“去弱留强、去密留匀、

去病留健”。初次间苗后，株距保持在 3~5cm 左右。

待幼苗长出 3~4 片真叶时进行第 2 次间苗，即定苗，

株距约 8~15cm。间苗宜在土壤湿润时进行，避免松

动或损伤保留苗的根系，间苗后结合浇水沉实土壤。

5.3　水肥管理　

5.3.1　葡萄水肥管理　葡萄基肥以腐熟有机肥为

主，结合定植沟开挖一次性施入，施后应浇透水以促

进养分分解和根系吸收。在葡萄生长期需进行 4 次

关键追肥并配合精细的水分管理：萌芽期每 hm2 追

施复合肥 300kg，同步保证充足水分以促进萌芽整

齐和新梢生长；花前营养期追施复合肥 300kg+ 过

磷酸钙 600kg，花前适量灌水有助于花器官发育，但

临近花期需适当控水以防徒长和落花；幼果膨大期

追施复合肥 225kg，此期是需水高峰期，必须保证水

分供应充足，以满足果实快速膨大的需求，但需避

免大水漫灌以防裂果；转色期追施过磷酸钙 225kg+
硫酸钾 225kg，为促进糖分积累与着色，此期应严格

控水，保持适度干旱 [16]。此外，转色期也可选择叶

面喷施磷钾肥作为根部追肥的补充。

5.3.2　胡萝卜水肥管理　胡萝卜在幼苗期因植株

蒸腾量小，应适当控水，遵循“见干见湿”原则，避免

土壤过湿诱发徒长；肉质根膨大期前期，保持土壤湿

润，保证水分供应适时适量，不可过量浇水以免造

成裂根，影响果实的商品率和产量；进入肉质根膨大

期，是胡萝卜需水高峰期，需要保障充足水分供应，

维持土壤持续湿润状态，同时防止田间积水以免引

发肉质根腐烂。胡萝卜追肥侧重生长前期施用，每

hm2 追施尿素和硫酸钾 150~225kg，间隔 10~15d 施 1
次，共施 2~3 次。此外，在肉质根膨大期可进行 2~3
次根外追肥，叶面喷施 0.3%~0.5% 磷酸二氢钾溶液。

5.4　中耕除草　在立体栽培模式下，中耕除草需兼

顾葡萄与胡萝卜的共生需求，避免操作损伤作物。

葡萄垄在生长季前期进行浅中耕，深度约为 5~8cm，

打破土壤板结并改善透气性，靠近主干区域人工除

草，行间杂草可定向喷施选择性除草剂。胡萝卜垄

则重点在幼苗期，在播种后至 4~5 片真叶时进行浅

耕，深度约 3~5cm，以免主根因土壤板结和杂草过多

导致植株生长受到阻碍 [17]。为减少中耕作业频次

与农药使用，可在葡萄行间和胡萝卜垄面覆盖地膜、

地布或秸秆，实现物理控草与保墒。

6　病虫害防治
6.1　葡萄病虫害防治　针对温室葡萄主要病害（黑

痘病、裂果病、白腐病等），实施分阶段化学防控。萌

芽前喷施石硫合剂进行全株及地面清园消毒处理；

萌芽期选用 25% 嘧菌酯悬浮剂 1000~2000 倍液

喷雾进行预防，间隔 14d 喷施 1 次；花序分离期用

78% 波尔·锰锌可湿性粉剂 600~800 倍液进行保护

性防治，保持相同施药间隔。虫害防治方面，针对蚜

虫、叶螨及绿盲蝽等主要害虫，在立体栽培模式下需

重点加强叶螨的防治，推荐使用 1.8% 阿维菌素乳

油 4000 倍液进行针对性防治；防治绿盲蝽可选用

4.5% 高效氯氟氰菊酯乳油 1000 倍液进行喷施。

6.2　胡萝卜病虫害防治　温室胡萝卜主要病害包

括白粉病、黑腐病及根结线虫病，虫害主要有烟粉虱




