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前    言

本文件按照 GB/T 1.1— 2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。 
本标准由云南省水利水电科学研究院提出

本标准由中国蔬菜协会归口。

本标准起草单位：云南省水利水电科学研究院、云南省农业科学院园艺作物研究所、云南润杰农业科技股份有限公司、昆明市农业科学院、呈贡农业技术推广中心、马关县经济作物站、北京兴业华农农业设备有限公司、云南省农业机械鉴定站、曲靖市经济作物技术推广站、陆良县经济作物推广中心、罗平县经济作物技术推广站、云南沃坤农业科技发展有限公司

本标准主要起草人：李尤亮、王杰、张雷、陆琳、龙荣华、沙毓沧、高婷、霍玉河、贾勇正、童江云、郑开云、刘加练、刘毅、何湘、曹言、蔡仲明、牛玉梅、李晓凌、耿其勇、章凤、唐梅、张振林、高松林、朱建良、念红艳、李建开、江华琼、刘双泽、何耀霖、王树鹏、崔小勇、孙芳芳。

结球生菜水肥一体化技术规程

1 范围

本标准规定了生菜水肥一体化技术的术语和定义、系统构成、栽培技术、水分管理、肥料管理、水肥一体化、系统使用和维护。

本标准适用于滇中地区露地生菜种植水肥一体化生产。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 5084 农田灌溉水质标准

GB 16715.5 瓜菜作物种子 第5部分：绿叶菜类

GB 20464农作物种子标签通则

GB/T 50363《节水灌溉工程技术规范》

GB/T 50485《微灌工程技术规范》

NY/T 391绿色食品 产地环境质量

NY/T 393 绿色食品 农药使用准则

NY/T 394 绿色食品 肥料使用准则

NY/T 496肥料合理使用准则 通则

NY/T 1107《大量元素水溶肥料》
NY/T 1428 《微量元素水溶肥料》

NY/T 1429《含氨基酸水溶肥料》
NY/T 2118 蔬菜育苗基质

NY/T 2266《中量元素水溶肥料》

NY/T 2623《灌溉施肥技术规范》

NY/T 2624 水肥一体化技术规范总则

SL 13《灌溉试验规范》

3 术语和定义
NY/T 496、NY/T 1107、NY/T 2623和NY/T 2624界定的术语和定义适用于本文件。

3.1 灌溉系统

灌溉工程的整套设施。

3.2 施肥系统

由专用施肥阀、施肥罐和连接管组成。

4 系统构成
4.1 系统组成

水肥一体化系统由灌溉系统、水溶性肥料和施肥系统组成，灌溉施肥系统建设符合NY/T 2623。

4.2 灌溉系统

由水源、首部枢纽、输配水管网、滴灌带、滴头等组成，按照GB/T 50085、GB/T 50363和GB/T 50485要求，建设完成的灌溉系统。

4.3 水溶肥料

符合NY/T 1107、NY/T 1428、NY/T 1429和NY/T 2266的产品。

4.4 施肥系统

按照作物不同生育期配制母液，并将母液按比例或定量添加到施肥罐中，调节施肥阀，将罐体的肥料压入灌溉系统进行灌溉施肥。

5 栽培技术

5.1 种苗选择
种子质量符合GB/T 3543.5-1995、GB 16715.5、GB 20464的要求。选用适合本地区气候特点、适应性广、抗逆性能强、耐储运、耐抽薹的优质高产的品种。

5.2 土壤选择

    土壤选择符合NY/T 391的要求，且选择有机质丰富，土壤肥沃，保水、保肥力强，透气性好，排灌方便的砂性土壤，PH6.5左右。

5.3 育苗

5.3.1 用种量

散叶生菜40g/亩～60g/亩，结球生菜25g/亩～30g/亩。

5.3.2育苗准备

基质符合NY/T 2118的要求。将基质提前一天拌好待用，用75%百菌清粉剂（1:20）拌基质，使基质的含水量手握成团，松手即散的状态变宜。第二天将拌好的基质装入穴盘中，铺平，喷洒水至土壤湿透，底部微渗出水为宜；每穴2粒～3粒种子，播种深度为0.5cm～1cm；随后覆上一层基质，用刮板刮平与穴盘齐平，喷洒清水，放置在温室苗床上。
5.3.3水分管理

播种后至露白，土壤表面出现干裂，可用喷壶进行补水，补水到土壤湿度达80%左右为宜；出现1片子叶后，可结合间苗进行补水；出现1片真叶后，为防止苗徒长，可适当进行控水，待出现2-3片真叶时，要进行炼苗，练苗时间为1周左右，可进行移栽。补水的时间为每天上午10:00前。

5.3.4肥料管理

真叶长至2片时叶面喷施800倍尿素、800倍磷酸二氢钾，每7d喷施1次，共喷2次～3次。

5.3.5病虫害防治

待出现1-2片真叶时，可用800倍百净清或1000倍甲霜灵锰锌溶液进行防治病害预防。

5.3.6间苗

第一次间苗：有1片～2片真叶时，选择生长健壮，叶片生长正常的幼苗留下，每穴留1株～2株苗； 第二次间苗（定苗）：3片真叶时，每穴留下一株最好的幼苗。间苗最好在下午4:00进行，间完苗后要进行补小水。

5.3.7覆土

子叶长至1-2片时，采用基质覆土至子叶下方为宜，覆土后浇水690ml/盘。

5.3.8炼苗

移栽前7天开始炼苗，移到温室大棚外在自然条件下生长或通过控水，加强设施的通风能力，降低设施中的温度，让设施中的温度尽量接近室外，控制土壤水份含量为40%以下，空气湿度小于40%，但不影响苗生长。

5.3.9壮苗标准

具有2片～3片真叶，叶片肥厚，叶色浓绿，根系发达，无病虫害。

5.4 整地施肥、移栽

5.4.1 整地施肥

选择前茬未种植菊科的地块，整地作畦，畦面宽1.2-1.5m，沟宽0.25m，散叶生菜株行距0.25m×0.25m、结球生菜株行距0.25m×0.35m，移栽前1 天按照GB20287施用农用微生物菌剂进行土壤处理，浇足底水至土壤相对含水率80%以上。

5.4.2底肥
底肥按照NY/T 394的规定执行。每667 m2 施有机肥3000 kg～5000 kg、N-P2O5-K2O:18-18-18三元复合肥50 kg，土肥翻匀，整平，作畦，畦面宽1.2m～1.5m。

5.4.3 移栽

选择具有2片～3片真叶，叶片肥厚，叶色浓绿，根系发达时，选择无病虫害的标准壮苗进行移栽，移栽前一天育苗盘浇透水，定植深度以埋住苗土坨为宜。移栽后铺好滴灌带，每株苗浇定根水0.5kg。

5.5  病虫害

5.5.1 病虫害种类

主要有灰霉病、霜霉病、软腐病、蚜虫、菜青虫等。

5.5.2防治原则

病虫害防治应遵循“农业防治为主、化学防治为辅”，坚持以“农业防治、物理防治、生物防治为主，化学防治为辅”的原则。的原则。

农业防治：选用抗病品种，深耕晒垡，培育壮苗，创造适宜的生长环境条件，增施符合NY/T 394规定的有机肥，适量使用化学肥料，清洁田园等。

物理防治：温汤浸种，灯光诱杀，色板（性）诱杀，银膜驱避等。

生物防治：人工释放天敌，保护利用天敌，使用生物农药等。

化学防治：严格按照NY/T 393的标准执行。

6 肥水管理

6.1施肥首部
宜选择自动施肥机作为施肥首部，工作液 Ec （电导率）和 pH （酸碱度）应稳定一致。

6.2滴灌系统
应根据灌区面积合理设置给水管径和加压流量，采用压力补偿式滴头，额定滴头流量1.5L/h，滴头向上，滴头间距20cm~25cm 为宜。

6.3肥料选择
宜选择全水溶性、各元素之间不发生拮抗反应、不会引起 pH 剧烈变化、对灌溉系统腐蚀性小的单质肥料,或符合NY1107的大量元素水溶肥或符合NY1429的氨基酸水溶肥。
6.4 灌溉用水

水质达到GB 5084要求，不符合要求时应进行过滤、净化处理。

6.5灌溉系统设计

根据所在地气象、地形与土壤、水源水质和生菜水肥管理要求，通过技术参数初定、灌水器选型、管网布置与设计、管网水力计算形成灌溉基础设施设计方案，工程设计符合GB/T 50363。
6.6灌溉制度的确定

6.6.1 收集气象、土壤、生菜等相关基础资料，开展土壤墒情监测，根据生菜需水规律、土壤理化性质、根系分布、设施条件和农业节水技术措施等制定灌溉制度，包括生菜灌溉定额、灌水次数、灌水定额和灌水持续时间。

6.6.2 根据自动土壤墒情监测设备进行水分管理，通过墒情监测设备测定不同深度土层含水量，按照土壤相对含水量上下限范围、计划湿润层深度计算灌水定额，判断灌水时间等数据。微灌系统技术参数符合GB/T 50485的相关要求。

6.6.3 计算灌溉水定额

根据节水设施生菜不同种植模式下土壤湿润比、计划湿润层深度、田间相对含水量上下限、土壤容重等指标计算灌水定额，具体见式（1）。

M=0.001phθf(θmax-θmin)/ŋ
式中：

M—灌水定额，单位为mm；

P—土壤湿润比，单位为百分比(%);

θmax—相对含水率，%，即灌水上限；

θmin—相对含水率，%，即灌水下限；

θf——田间持水量（体积含水量），单位为（%）；

h—计划湿润层深度，单位为cm;

ŋ-田间灌溉水利用系数，滴灌一般不低于0.9；

土壤相对含水率上下限应根据土壤质地确定，灌溉上限宜为田间持水量的90%～95%，下限宜为田间持水量的70%。湿润比参照《微灌工程技术规范》中取值：60%~90%。

6.6.4 灌水时间间隔

灌水时间间隔取决于上一次灌水定额、降雨情况、作物耗水强度，受品种、土壤湿润比、计划湿润层等因素影响，具体按式（2）计算。

T=M/E.............................................(2)

式中：

T—灌水时间间隔，单位为天（d）;

M—灌水定额，单位为毫米（mm）;

E—生菜需水强度或耗水强度，单位为毫米每天（mm/d）。

6.6.5 灌水持续时间

受灌水器间距、毛管间距和灌水器出水量等因素影响，可根据灌水定额、灌溉面积和小区流量计算，具体按式（3）计算。

t =M*A/q.................................................(3)

式中：

t —一次灌水延续时间，单位为小时（h）；

M—灌水定额，单位为毫米(mm)；

A—轮灌面积，单位为平方米(m2)；

q —小区流量，单位为升每小时(L/h)。

生长期保持土壤含水量在75%左右，营养生长期浇水促进发棵，包心初期结合追肥浇水，后期适当控水促进包心。采收前5天控水，生菜计划湿润层深度与灌水下限见附录A。

7 养分管理

7.1 测土

在种植前，采集现场土样，测定土壤中的有机质、全氮、有效磷、速效钾、PH以及铁、镁、钙等中、微量元素含量，作为施肥参考。

7.2 施肥制度

按照目标产量、生菜需肥规律、土壤养分含量和灌溉施肥特点等确定施肥制度，包括施肥量、施肥次数、施肥时间、养分配比、肥料品种等。 宜优先施用满足生菜不同生育期养分需求的水溶复合肥料。

7.2.1 目标产量

   根据当地常年实际产量，按照增产10%确定目标产量。

7.2.2 施肥时间、次数和用量

   根据生菜不同生育期需肥规律确定施肥时间、次数和用量，见附录B。根据土壤养分状况、有机肥施用量、上季作物施肥量、产量水平进行调整。

8 水肥一体化

符合NY/T 2623和NY/T 2624要求。

8.1 根据灌溉制度，将肥料按照灌水时间和次数进行分配，充分利用灌溉系统进行施肥，适当增加追肥数量和次数，实现少量多次，提高养分利用率。

8.2 根据施肥制度，对灌水时间和次数进行调整，生菜需要施肥但不需要灌水时，增加灌水次数，减少灌水定额，缩短灌水时间。

8.3 根据天气变化、土壤墒情、生菜长势等实际情况，及时对灌溉施肥制度进行调整。

9 系统使用和维护

9.1 水肥一体系统使用时应先滴水，待压力稳定后再施肥，施肥完成后再滴清水。

9.2 定期检查，及时维修系统设备，防止漏水使生菜灌水不均匀。

附录A

生菜灌溉制度制定参考统计表
	生育期
	耗水强度（mm/d）
	灌溉方式
	灌水上限

（%）
	灌水下限

（%）
	灌溉时间
	计划湿润层深度（cm）

	
	春夏茬
	秋冬茬
	
	
	
	
	

	移栽
	2
	1.6
	覆膜滴灌
	95
	80
	移栽至缓苗成活（5~7天）
	15

	营养生长期
	2.5
	2.2
	覆膜滴灌
	80
	75
	移栽后10~30天
	30

	收获期
	2.8
	2.3
	覆膜滴灌
	80-
	70
	收获前5天
	30


注：灌水上下限均为相对含水率
附录B

春夏茬生菜施肥制度

	茬次
	生育期
	施肥种类和比例
	施肥方式
	施肥时间
	施肥数量（kg/亩）

	春夏茬
	移栽前
	底肥生物有机肥
	人工
	移栽前3-5天
	1000-2000kg/亩

	
	营养生长期
	根施：氮:磷;钾30-10-10+TE（B：0.15%  Zn：0.1%）+微生物菌剂                   
	滴灌
	移栽后7-10天
	30-10-10+TE10kg/亩，微生物菌剂 10kg/亩，混合使用

	
	营养生长期
	根施：氮:磷;钾15-10-30+TE（B：0.15%  Zn：0.1%）+微生物菌剂       
	滴灌
	移栽后20-23天
	15-10-30+TE10kg，微生物菌剂10kg，混合使用

	
	收获前期
	磷钾肥料叶面喷雾(可选择)
	叶面喷雾
	成熟前5-7天
	叶面喷雾稀释750-1500倍液

	秋冬茬
	移栽
	根施：氮:磷;钾30-10-10+TE（B：0.15%  Zn：0.1%）+微生物菌剂      
	滴灌
	移栽后5-7天
	30-10-10+TE8kg+微生物菌剂10kg混合使用

	
	营养生长期
	根施：氮:磷;钾20-20-20+TE（B：0.15%  Zn：0.1%）+微生物菌剂 
	滴灌
	移栽后18-20天
	20-20-20+TE8kg+微生物菌剂10kg混合使用

	
	营养生长期
	根施：氮:磷;钾15-10-30+TE（B：0.15%  Zn：0.1%）+微生物菌剂 
	滴灌
	移栽后33-35天
	15-10-30+TE8kg+微生物菌剂10kg混合使用

	
	收获前期
	磷钾肥料叶面喷雾(可选择)
	叶面喷雾
	成熟前5-7天
	叶面喷雾稀释750-1500倍液
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