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引    言
    

    灌溉和施肥是芦笋种植的两项重要管理措施，传统上灌溉和施肥都是分开进行的，需要大量的人工和费用，是芦笋生产成本重要组成部分。水肥一体化技术以滴灌系统为载体，根据需芦笋不同生长周期水肥需求规律、土壤状况、气候条件，将含有各种营养的液体肥料和灌溉水按比例混合后输送到根部土壤供给植株吸收，从而达到精确控制灌水量、施肥量和时间的作用，达到节水节肥、节省劳力、减轻病虫草害、提高品质和产量等目的。
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芦笋水肥一体化技术规程
1 范围
本标准规定了芦笋水肥一体化技术全过程。
本标准适用于江西省境内一年生以上芦笋设施栽培过程中的灌溉施肥。
2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用必不可少。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。
GB5084-92       农业灌溉水质
GB/T18407.1     农产品安全质量  无公害蔬菜产地环境要求
GB50288-99      灌溉与排水工程设计规范
SL103-95        微灌工程技术规范
SL207-98        节水灌溉技术规范
GB/T 10002.1    给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）管材
GB/T 10002.2    给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）管件
GB/T 13664      低压输水灌溉用硬聚乙烯（PVC-U）管材
NY/T 496        肥料合理使用准则
NY 1106-2006    含腐植酸水溶肥料
NY 1107-2006    大量元素水溶肥料
NY 1428-2007    微量元素水溶肥料
NY1429-2007     含氨基酸水溶肥料
3  术语与定义
   下列术语与定义适用于本标准。
3.1 水肥一体化技术：将可溶性肥料按土壤养分含量和作物需肥规律和特点，配兑成的肥液与灌溉水一起相溶后，均匀、定时、定量灌溉和施肥。
3.2 节水灌溉：以最低限度的用水量获得最大的产量或收益，最大限度地提高单位灌溉水量的农作物产量和产值的灌溉措施。
3.3 水溶性肥料：可完全溶于水的多元复合肥料。
3.4 EC值：液体肥料或种植介质中的可溶性离子浓度。
4  环境要求
4 .1产地环境：产地环境应符合《农产品安全质量 无公害蔬菜产地环境要求》(GB/T18407.1)。 
4.2 灌溉水质
    实施水肥一体化必须具备清洁、无污染的水源，杂质粒度≤0.125 mm，灌溉水质应符合《农业灌溉水质标准》（GB5084-92）规定。
4.2.1 水质净化
    水质达不到使用标准要求时，必须采取水质净化措施。灌溉水受污染、杂质多时，可根据污染物性质和污染程度在灌溉水中加入污水净化剂，将污染物分解、吸附、沉淀，澄清灌溉水水质，使其符合农业灌溉水质标准（GB5084-92）。
5 工程模式与设施安装
5.1 工程模式
    采用固定式滴灌设备，滴灌工程设计依据《灌溉与排水工程设计规范》（GB50288-99）、《微灌工程技术规范》（SL103-95）和《节水灌溉技术规范》（SL207-98）。丘陵山地滴灌系统规划较平原滴灌系统管网布置差异大，应根据丘陵山地的地形地势等条件综合考虑管网的布置模式。
5.2 管网系统
5.2.1 给水管
    给水管一般使用硬聚氯乙烯（PVC-U）管材及管件，应符合《给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）管材》（GB/T 10002.1）和《给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）管件》（GB/T 10002.2）的规定。在管道系统首部或适当位置安装调压、减压、限压和进排气阀等装置进行系统安全保护。在首部，需安装止回阀和空气阀。止回阀保证肥水不回流污染水源。空气阀减少水泵启动和停机时产生的水锤破坏作用，一般安装在地形最高处或局部高处，如果管道距离太长，一般每300 m 需要安装一个空气阀。在管道尾部加装排污球阀，定期打开冲洗管道，减少滴头堵塞。
5.2.2 输送管网
    一般采用三级管网，即主干管、支管和滴灌管（带），采用“丰”字形布置。主干管、支管常用硬聚氯乙烯管材和管件，应符合《低压输水灌溉用硬聚乙烯（PVC-U）管材》（GB/T 13664）的要求。通常在整地起畦后沿芦笋植行铺设滴灌管。滴灌管采用外径16mm，壁厚0.4～1.0 mm，滴头流量2.0～3.0 L/h，滴头间距30～50 cm，工作压力50～200 kPa，滴灌管最大铺设长度≤100 m。重质土壤，应选择小流量滴头，轻质土壤可选择大流量滴头。
5.3 动力装置
    动力装置由水泵和动力机构成。井灌区宜选用井用潜水泵或长轴深井泵，地表水源区则选用离心泵或潜水泵，其配套动力机为电动机或柴油机等。如果直接取水于有压水源（水塔、压力给水管、高位水池等）则可省去水泵和动力机。水泵选型的依据是滴灌系统的设计流量和设计扬程。滴灌区属于低压灌溉的，水泵扬程不宜过高。要求供水压力为50～200 kPa，田间灌溉水流量一般每667 ㎡ 为1.5～3.0t/h。采用水压重力灌溉时要求供水塔与灌溉区的高度差达10 m以上。
5.4 施肥设备
5.4.1 旁通施肥罐（压差式施肥罐）
    由两根细管分别与施肥罐的进、出口连接，然后再与主管道相连接，在主管道上两条细管连接点之间设置一个截止阀以产生一个较小的压力差（1～2 m 水压），使一部分水流流入施肥罐，进水管直达罐底，水溶解罐中肥料后，肥料溶液由出水管进入主管道，将肥料带到作物根区。采用旁通施肥罐需在管道有足够压力或电力保证条件下施行。
5.4.2 文丘里施肥器
    利用文丘管中管路过流面积突然变小，产生局部负压，将外部容器的肥液或药液通过微小管路吸入到管路中。主要通过进口压力和喉部尺寸影响施肥器的流量。文丘里施肥器可实现按浓度施肥。
5.4.3 注射泵
    使用水力驱动或机械（电机、内燃机）驱动施肥泵，采用注射泵将肥料母液注入灌溉系统，可保持肥液浓度稳定，通过控制施肥用量与施肥时间条件下实现精确施肥。
5.4.4 自压施肥系统
    施肥装置将肥料母液贮存罐安装在高于蓄水池水面1.0 m 以上的位置，通过阀门和三通与给水管连接，肥料母液通过自身重力和水泵吸力流入灌溉系统，可调节控制肥料母液流量和施肥时间，精确控制施肥量。
5.5 过滤装置
    地表水在进入水泵前，在吸水底阀上包扎孔径0.18 mm 的过滤纱网进行过滤。田间过滤一般采用叠片式过滤器过滤灌溉水，以使用孔径0.125 mm 以上精度的叠片式单个过滤器为宜。给水管在蓄水池中吸水位置宜高于水池底部20cm 以上，防止淤泥等杂质被吸入。
5.6 控制系统
5.6.1 手动控制系统
    适于作业量相对较小的芦笋园，水泵、管道阀门的开启、关闭，灌溉时间控制等所有操作均由人工完成，需安装压力表与流量表监测系统的运行情况。
5.6.2 自动控制系统
    以专业软件及对应的通讯系统为支撑，根据芦笋需水需肥规律和生长情况预先编好灌溉施肥的电脑控制程序，并实时修改，以满足不同生长期的需肥需水要求。
6 施肥管理
6.1 施肥原则
    芦笋水肥一体化滴灌施肥的肥料应为水溶性肥料。水溶性肥料应符合《含腐植酸水溶肥料》（NY 1106-2006）、《大量元素水溶肥料》（NY 1107-2006）、《微量元素水溶肥料》（NY 1428-2007）、《含氨基酸水溶肥料》（NY1429-2007）等的要求。在土壤中移动较慢、吸收利用率较低的P、Ca 等元素和有机肥料宜作基肥施用。芦笋肥料管理应遵循芦笋的营养需求规律， 一般营养生长期勤施薄施，留母茎和留母茎采笋期重施，休眠期适当减少用肥量，最好以有机肥、无机肥混合施用。
6.2 施肥方法
6.2.1 重力自压法施肥
    在供水水池顶部修建一个施肥池或放置一个施肥容器, 利用重力自压使肥液进入灌溉管道系统进行施肥。施肥时先打开水池阀门,然后打开施肥阀门施肥。
6.2.2 泵前侧吸法施肥
    利用离心泵吸水管内的负压将肥料溶液吸入系统, 使水泵在吸水的同时将肥液吸入灌溉管道中去，可用普通水泥池或塑料桶等容器均可作为施肥容器。用施肥阀门的开度大小控制施肥速度。
6.2.3 移动式灌溉施肥机施肥
    芦笋种植规模相对较小的用户可选择移动式灌溉施肥机。
6.3 施肥方案
    根据芦笋生物学特性、生长周期、土壤肥力状况、气候条件及目标产量确定总施肥量、各种养分配比、基肥与追肥的比例；进一步确定基肥的种类、用量和各个时期追肥的种类、用量、追肥时间、追肥次数。
6.4 基肥
    基肥一般以有机肥、磷肥为主，还包括其他各种难溶性肥料。在种植前施入种植沟，要与土壤拌匀。定植前先滴灌淋水约0.5 h，以保证种植穴底层充分湿润。
6.5 追肥
6.5.1 肥料选择
6.5.1.1 水溶性复合肥料
    选择水溶性好、养分含量高且均衡、肥料利用率高的水溶性复合肥料。
6.5.1.2 化学肥料
    氮素肥可选用尿素、硝酸钾、碳酸氢铵等，钾肥可选用氯化钾、硝酸钾等。它们与硫酸镁、硝酸钙和过磷酸钙等在滴灌前先用大桶溶解，取其上清液施用。硫酸根离子、磷酸根离子会与钙离子等形成难溶性物质，因此，在施用硝酸钙时，应尽量避免与硫酸钾、磷酸二氢铵等肥料混合施用。微量元素肥料硼、锌、铜、钼等可通过滴灌系统施用，宜选用水溶性硼和螯合态微量元素。
6.5.1.3 有机肥料
可选用腐殖酸、黄腐酸、氨基酸等可溶性有机肥料，也可自制有机肥沤腐液。可以使用有机肥沤制的沼液，经过沉淀、过滤后施用。鸡粪猪粪等沤腐后通过石英砂池过滤使用，采用三级过滤系统，先用孔径0.85mm 不锈钢网过滤，再用孔径0.18 mm 不锈钢网过滤，最后用孔径0.125 mm 叠片过滤器过滤。肥料母液一定比例与灌溉水混合后施入田间。一般水肥混合液的EC值在芦笋苗期、留母茎期略低，宜控制在1.0～1.5ms/cm 之间，留母茎采笋期略高，一般不超过3.0ms/cm。液体有机肥（如沼液和味精废液）直接倒入沤肥池经两级过滤后进入滴灌系统。
6.5.2 施肥方法
6.5.2.1芦笋需肥量与肥料利用率
   通常每生产1000㎏商品芦笋需吸收纯氮2.16～2.59㎏，五氧化二磷0.32～0.38㎏，氧化钾1.72～2.21㎏。滴灌时养分利用效率通常为氮50%～60%，磷20%～30%，钾60%～70%。
6.5.2.2 芦笋需肥总量计算
表1  不同芦笋产量目标的施肥总量（㎏/亩）
	产量（㎏/亩）
	氮（N）
	磷（P2O5）
	钾（K2O）

	1000
	3.60～5.18
	1.07～1.90
	2.46～3.68

	1200
	4.32～6.22
	1.28～2.28
	2.95～4.42

	1400
	5.04～7.25
	1.50～2.66
	3.44～5.15

	1600
	5.76～8.29
	1.71～3.04
	3.94～5.89

	1800
	6.48～9.32
	1.93～3.42
	4.43～6.62

	2000
	7.20～10.36
	2.14～3.80
	4.92～7.36


6.5.2.3芦笋底肥施用
表2  芦笋底肥方案（㎏/亩）
	肥料
	商品有机肥
	复合肥（15-15-15）
	钙镁磷肥 
	熟石灰

	底肥
	500
	40
	50
	25


注：基肥在每年休眠期清园后开浅沟撒施。
6.5.2.4 芦笋灌溉追肥
表3  亩产2000㎏芦笋灌溉追肥方案（㎏/亩）
	生育时期
	时间段
	适宜施肥时间
（日/月）
	施肥次数
	施水溶肥量
 (N-P-K）
（20-8-14）
	溶解配水量

	春笋采收期
	25/2-15/4
	1/4
	1
	5kg/次
	1000

	留春季母茎期
	15/4-10/5
	15/4,30/4
	2
	5kg/次
	1000

	夏笋采收期
	5.10-7.25
	每15天1次
	5
	5kg/次
	1000

	留秋季母茎期
	7.25-8.25
	25/7,30/7
	2
	5kg/次
	1000

	秋笋采收期
	8.25-10.25
	每15天1次
	4
	3.5kg/次
	700

	营养生长期
	10.25-12.25
	30/10
	1
	5kg/次
	1000

	合计
	16
	74kg/亩
	



7 水分管理
7.1 排水
    建园前应建设通畅排水设施，保证芦笋园内水分过多时能及时排除积水。
7.2 灌水
    灌水应根据芦笋生育期、降雨、土质、地下水位、空气和土壤湿度状况而定。幼苗期根浅，需水量小，浇水应遵循“少浇勤浇”的原则，土壤相对湿度宜保持在60%左右。采笋期留母茎时土壤相对湿度宜保持在50%左右，留母茎采笋时土壤相对湿度宜在60%左右。
8 设施维护及其他管理	
8.1 施肥系统
    滴肥液前先滴清水5～10 分钟， 肥液滴完后再滴清水10～15分钟。滴施有机肥后须滴清水不低于30 分钟，将肥液冲出滴灌管道，以延长设备使用寿命，防止肥液结晶堵塞滴灌孔。发现滴灌孔堵塞时可打开滴灌带末端封口，用水流冲刷滴灌带内杂物，使滴灌孔畅通。
8.2 过滤系统
    当叠片式过滤器前后压力差≥0.04 MPa 时，要清洗过滤器。把过滤器拆开拿出叠片置于清水中，把叠片上的废弃物彻底清洗干净后把叠片放回，盖上过滤器盖子用封闭阀封闭。
8.3 其他管理
8.3.1 雨季施肥
    在雨季条件下，土壤田间持水量达到饱和。施肥一般等停雨后或土壤稍微干燥时进行。施肥时间一般控制在30 分钟内完成。施肥后不洗管，等天气晴朗后再洗管。雨季田间土壤湿度太大也可采取直接将复合肥料撒施于植株根际周围完成施肥。
8.3.2 过量灌溉
    灌溉时可用地埋张力计实时监控土壤湿度，也可人工用小铲挖开根层剖面查看湿润的深度以进行相应控制。
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