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前  言

为了规范内蒙古地区马铃薯高垄滴灌水肥一体化技术，提高马铃薯产量和质量，特制订本规程，用以指导内蒙古地区高垄滴灌马铃薯生产。本规程对高垄滴灌马铃薯生产的土壤条件、滴灌设备安装和灌溉施肥方法等，依据现行国家标准，结合内蒙古地区生产实际做出了规定。
    本规程由内蒙古自治区农牧业厅提出。

本规程起草单位：内蒙古自治区土壤肥料工作站

本规程参与起草单位：达茂旗农业局、固阳县农牧业局、太仆寺旗农牧业局

    本规程主要起草人：白云龙、高娃、王勇、李寿强、孙晓宏、王文斌、刘文东

内蒙古马铃薯高垄滴灌水肥一体化技术规程
1　 范围
本规程适用于内蒙古地区高垄滴灌马铃薯生产。
本规程规定了马铃薯高垄滴灌水肥一体化技术规范，涉及马铃薯生产的土壤要求、滴灌设备安装、灌溉施肥方法、栽培措施、病虫害防治、收获及后续管理等。
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。

GB5084   农田灌溉水质标准

SL207    节水灌溉技术规范

SL103    微灌工程技术规范

GB4285   农药安全使用标准

 DB62/T799 无公害农产品生产技术规范
3　 术语与定义
下列术语和定义适用于本规程：
滴灌  
根据作物的生长需要, 将灌溉水通过输水管道和特制的灌水器(滴头), 直接、准确地输送到作物根系附近的土壤中。由于滴灌的灌溉水仅湿润作物根系附近的土壤, 故与常规灌溉方式不同, 因此又称为局部灌溉。

高垄滴灌  
在垄作的基础上，通过往垄两边培土，使垄高、垄宽明显增加，形成高垄，并在垄上铺设滴灌管（带），进行灌溉的一种栽培模式。

水肥一体化  
是将灌溉与施肥融为一体的农业新技术。它借助压力灌溉系统，将可溶性固体肥料或液体肥料配兑成液态肥，与灌溉水一起按比例定时、定量、均匀、准确直接输送到作物根系附近的土壤。

4　 滴灌系统组成及设备安装
4.1　  系统组成

滴灌系统一般由水源、首部、地下主支管道、地上主支管和滴灌管（带）组成。滴灌设备的规格和型号，根据生产实际进行选择。

水源

水源包括机电井、大口井、小管井、河水（流）、塘坝、旱井、蓄水池等。首先要测试水源的水质，灌溉水水质必须符合农田灌溉水质标准的要求，如果水中铁、丹宁、硫化氢等矿化物质含量过多，易造成滴头堵塞，不适宜滴灌，或要进行特殊处理；井水灌溉要测试水深、动水位、静水位，计算可供水量，特别是7-8月份用水高峰季节的可供水量，保证作物旺盛生长期对灌溉水量的需求，灌溉保证率要达到85%以上。

首部

首部包括引水设备、过滤设备、施肥设备和控制测量设备等。要根据水源的供水能力和将要灌溉的耕地面积来确定首部大小和组成；过滤设备主要有：离心式过滤器、网式过滤器、砂介质过滤器、叠片式过滤器等，要根据水质，确定过滤系统的构成；水质差的要增加过滤级次；泥沙含量高的（如黄河水等），要建蓄水池和沉沙池，沉淀泥沙后方可灌溉；施肥设备有：压差式施肥罐、敞开式施肥池、文丘里注入器、注入泵等，目前大田应用较多的是压差式施肥罐。

地下管道

根据水源供水能力和首部控制面积，确定主管道、支管道的直径和承压能力；根据冻土层深度和地下管道长度，确定地下管道埋深和排水井布设数量。一般地下管道埋深80-100cm。地下管道埋设要求从进水口向出水口方向以1/50左右的坡降倾斜，排水井一定要布设在最低处，从而保证排水彻底，防止冻裂管道。

地上管道

地上管道布设要充分考虑种植方向、种植密度、轮作倒茬、农机作业等，在保证灌溉均匀度的前提下，要尽可能少布设地上管道，方便耕作管理。为了保证灌溉均匀度，要求根据支管道出水口控制面积，以及控制范围的地形、地貌、坡度、坡向，每1hm2（15 667m2）左右安装1个减压阀。

滴灌管（带）
滴灌管（带）的滴头有内镶式、压力补偿式、单翼迷宫式、兰色轨道式等，滴灌管（带）的壁厚、直径、滴头间距、滴头流量等规格标准不同，使用时要根据土壤质地、种植作物、播种密度、种植行距、轮作倒茬等要求，选择适宜的规格，一般土壤质地粘重的滴头间距要大、滴水量可以大些，土壤质地砂轻的滴头间距要小、滴水量也要小些；马铃薯滴灌一般选择滴头出水量1.3-1.8L/H，滴头距离30-40cm。

滴灌管（带）铺设长度一般为100-150m，根据地上支管连接处出水口压力、滴灌管（带）质量、滴灌管（带）性能指标，以及滴水垄向的地形、地貌、坡度、坡向，确定滴灌管（带）铺设长度，从而保证末端滴头灌水均匀度。

4.2　 滴灌设备安装

新建滴灌田一般应在前一年秋季上冻前，将地下主管道铺设好；第二年春播时安装水泵、过滤系统、施肥系统，包括过滤器、水表、空气阀、安全阀、球阀、施肥罐、电控开关等首部设备；播种后铺设地上主、支管和滴灌管（带）。首先将主、支管道与首部连接好，对管道进行冲洗；然后连接滴灌管（带）。主、支管道和滴灌管（带）连接好后要进行试水，检查有无堵漏现象，及时修复或更换漏水或不通水的滴灌（管）带；同时调整减压阀压力，使滴灌管（带）处于正常工作压力范围内。

5　 整地施肥

5.1　 土壤

土壤要求土层深厚，土质疏松，质地砂壤、砂土或轻壤，土壤肥力状况良好。农田较为开阔平整。
5.2　 耕作

耕翻深度一般20 cm左右，三年深耕或深松一次，深度25-30 cm。要求按照“秋耕（翻）宜深、春耕（翻）宜浅”的原则进行耕翻，以利于土壤蓄水保墒。一般要求三年或四年轮作一次，减少病虫草害，恢复地力。

5.3　 施肥

按照“有机肥与无机肥相结合”的原则安排肥料施用。通过增施农家肥，提高土壤肥力，增加产量，改善品质。有机肥一般施用量为15000-45000kg/hm2（1000-3000kg/667m2）。

根据目标产量和土壤养分测试结果，按照每生产1000kg马铃薯块茎，需氮(N)5kg左右、需磷(P205)2kg左右、需钾(K20)10kg左右，计算化肥施肥量。

种肥施用磷酸二铵、尿素或配方肥等; 追肥施用尿素、硫酸钾、水溶性肥料或液体肥料等。具体施用方法: 农家肥结合翻耕施入；磷肥作为种肥一次性施入；氮肥、钾肥60-70%做种肥施入, 30-40%做追肥结合灌溉随水分次施入。追肥前期以氮肥为主，后期以钾肥为主。

6　 选用良种

6.1　 种薯选择
根据各地无霜期长短，选择晚熟、中熟或早熟马铃薯品种。中晚熟品种有：大白花/小白花/2191、夏波蒂；中早熟品种有：克新1号、大西洋；早熟品种有：费乌瑞它、荷兰7/荷兰15。

根据生产目的,选用不同用途马铃薯品种。商品薯及加工型品种有：克新1号等;菜用型品种有：底茜瑞等;早上市及薯条、薯片、全粉加工型品种有：夏波蒂、费乌瑞它、大西洋等。

种薯选用优质脱毒良种，级别为原种、一级种薯或二级种薯，要求薯块完整、无病虫害、无伤冻、薯皮洁净、色泽鲜艳，按2250kg/hm2（150kg/667m2）预备种薯。

6.2　 种薯处理

将种薯提前15d出窖，首先淘汰环腐、软腐、晚疫及病毒病薯块。将健壮薯放在室内温度10-15℃下催芽，当薯芽伸出0.5-1cm时，晒种五天。种植前2-3天对种薯按芽切块，应尽量采用平分顶部芽的方法切块，薯块重量不低于30g。切块时应注意细菌性病毒，特别是环腐病的切具传染, 一旦发现有病薯, 应及时对切具用高锰酸钾消毒，或在食盐水中沸煮消毒。 

切块后的种薯用40%福尔马林稀释200倍溶液或0.5-1.0%硫脲喷洒，混合均匀后，再用薄膜覆盖闷种2h，然后平铺摊开,通风晾干后播种。

7　 播种
7.1　 播种时期

马铃薯播种期确定应该遵循三条原则：一是薯块形成膨大期与当地雨季相吻合, 同时应躲过当地高温暑期, 以满足马铃薯对水分和温度的要求；二是根据品种的生育期确定播种期, 晚熟品种应比中熟早熟品种早播, 未催芽种薯应比催芽种薯早播；三是根据当地霜期来临的早晚确定播种期, 以便躲过早霜和晚霜的危害。结合当地降水和气温情况，一般土壤10cm地温稳定在8℃左右时即可播种。内蒙古地区一般在5月中、下旬播种较为适宜（5月11日-25日之间）。
7.2　 种植密度

马铃薯的播种密度应根据品种、土壤水肥条件和生产目的而定。一般早熟品种宜密,中晚熟品种宜稀；商品薯宜稀, 种薯宜密。内蒙古地区高垄滴灌一般采用机械播种，行距为90cm，株距为19-20cm，株数在55500-58500株/hm2（3700-3900株/667m2）。

7.3　 播种方式

机械播种。播种前首先根据种植密度要求，调整好播种机的播种行距和株距。一般开沟深度10cm，覆土厚度10cm，播种后垄深20cm左右。 
8　 中耕铺带
8.1　 机械中耕
当出苗60%后，进行第一次中耕、培土、起垄，培土厚度5cm左右，垄高达25cm。第一次中耕后，铺设滴灌管（带）。现蕾前（封垄前）结合锄草进行第二次中耕，培土厚度10-15cm, 垄高达到30-35cm。

8.2　 铺带
滴灌管（带）铺设间距90cm，即一垄一管（带）。铺设滴灌管（带）时，将整卷滴灌管（带）固定在拖拉机尾部的支架上，从种植行一头拉向种植行另一头，其间人工随拖拉机用土将滴灌管（带）固定于垄背上。滴灌管（带）的首端连接在地上支管上，末端折弯扎死，完成滴灌管（带）铺设。

9　 灌溉追肥
9.1　 灌溉

马铃薯生育阶段不同，对土壤含水量（田间持水量）的要求也不同。马铃薯各生育期适宜相对含水量：播种—现蕾前（芽条生长、幼苗生长期），0-20cm土壤含水量保持在田间持水量的60%左右；现蕾—终花期（地下块茎形成—膨大期），0-40cm土壤含水量保持在田间持水量的75%-80%；终花期—叶枯萎（淀粉积累期），0-35cm土壤含水量保持在田间持水量的60-65%。

从播种到出苗马铃薯需水较少, 如果春墒较好，则第一次中耕后铺设滴灌管（带），并进行第一次灌水；如果春墒较差，则应提前铺设滴灌管（带），播种后3天左右进行第一次灌水。出苗后期至块茎膨大期, 是马铃薯丰产的需水关键期, 土壤水分的盈亏对产量影响很大, 特别是现蕾开花时正值结薯盛期, 马铃薯需水量达到高峰, 这时要求不间断供水。保持土壤较高含水量，不仅有利于薯块形成膨大,而且可以降低土壤温度, 防止次生薯形成。

根据内蒙古马铃薯种植区降水情况和马铃薯灌溉标准，高垄滴灌马铃薯全生育期灌溉定额一般为1800-2700m3/hm2（120-180 m3/667m2）。现蕾开花时正值结薯盛期,一般7-8d为一个灌溉周期，每次灌水150-270 m3/hm2（10-18 m3/667m2）。具体灌溉时间和灌水量，要根据降水分布、降水量和土壤墒情进行调整。阴山北麓马铃薯灌溉标准参考附表。

9.2　 追肥

滴灌马铃薯追肥必须选用易溶性肥料。追肥种类有尿素、硫酸钾、水溶性复合肥和液体肥料等。马铃薯生长前期追肥以氮肥为主，后期追肥以钾肥为主，要遵循少量多次原则（如果一次大量追肥会使作物根系周围的土壤盐分离子浓度过高，对作物造成危害），根据马铃薯需肥规律，结合灌水分次施入。追肥前要求先滴清水15-20分钟，再加入肥料；追肥完成后再滴清水30分钟，清洗管道，防止堵塞滴头。

大田追肥一般采用压差式施肥罐法。追肥时先打开施肥罐的盖子，加入肥料，一般固体肥料加入量不应超过施肥罐容积的1/2，然后注满水，并用木棍进行搅动，使肥料完全溶解；提前溶解好的肥液或液体肥料加入量不应超过施肥罐容积的2/3，然后注满水；加好肥料后，盖上盖子并拧紧盖子螺栓，打开施肥罐水管连接阀，调整首部出水口闸阀开度，开始追肥。每罐肥一般需要20分钟左右追完。第一次装肥追完后，根据施肥方案要求，进行第二次、第三次装肥。

阴山北南麓一般结合灌水追施尿素450kg/hm2（30kg/667m2），其中苗期追施150kg/hm2（10kg/667m2），现蕾期追施225kg/hm2（15kg/667m2）,膨大期追施75kg/hm2（5kg/667m2）；追施硫酸钾225kg/hm2（15kg/667m2），现蕾期追施150kg/hm2（10kg/667m2）；膨大期追施75kg/hm2（5kg/667m2）。

10　 田间管理
10.1　 查苗补苗

出苗后立即逐块地进行检查，发现缺苗要及时补种。补种最好挑选已发芽的整薯。

10.2　 除草

除草一般结合中耕培土进行。杂草多时，结合中耕喷撒化学除草剂除草。第二次中耕培土后15 d左右，要进行一次人工拔大草，以后视杂草情况组织人工拔草。

10.3　 疏枝打花

马铃薯的分枝性较强，若种植密度大或氮肥施用多，会导致生长过旺和密度过大，影响地下部分发育。这时应进行疏枝，去除病枝、弱枝，增强通风透光，减少病害。

在花蕾形成期，可以通过摘除花蕾，减少养分消耗，促进块茎生长，增加马铃薯产量。

疏枝打花要注意病株传染，及时洗手或工具消毒。

10.4　 病虫害防治

马铃薯常见病害：病毒病、晚疫病、早疫病、环腐病、黑胫病；马铃薯常见虫害：地老虎、金针虫、蛴螬、蚜虫、草地螟。

防治原则“预防为主，综合防治”。采用以抗（耐）病虫品种为主，以栽培防治为重点，生物防治、物理防治与化学防治相结合，综合防治。

对马铃薯病虫害要做到早防、早治，及时切断病害传播，对发现有病症的地块，应每7-10d喷药一次，连续喷2-3次以上，2种以上药物交替使用效果更好。农药使用要严格执行GB4285规定。

11　 收获贮藏

11.1　 收获

在80%的茎叶枯黄萎蔫时割去地上部茎叶， 6-8d后收获。割除茎叶时不能将块茎暴露在土外, 防止绿薯量增加。收获前首先要将滴灌管（带）回收，盘成卷（切勿使其扭曲放置），保存好，以便明年继续使用。在收获中要避免机械损伤薯块, 尽快装袋，及时上市或贮藏。

11.2　 贮藏

马铃薯贮藏应分种薯贮藏和商品薯贮藏。种薯贮藏主要是防冻、防病害,贮藏温度1-10℃, 相对湿度70%-85%, 贮藏前应喷洒防细菌和真菌农药, 如农用链毒素和杀毒矾混合液。商品薯贮藏又分菜用型薯贮藏和加工薯贮藏法。菜用型薯贮藏主要是防冻、防烂薯和延长休眠期, 贮藏温度应该在1-5℃, 相对湿度80%-90%。加工薯贮藏主要是防冻、防烂, 延长休眠期及增加还原糖, 贮藏的温度应在7-10℃, 相对湿度在75%-85%, 同时可用无残留农药处理贮藏薯块。

常用的贮藏方法: 井窖贮藏、非字形窖洞贮藏和贮藏库贮藏；要求单位有效面积贮藏量不能大于350 kg/m2
附　录　A 
（资料性附录）
阴山南北麓马铃薯滴灌灌水量及灌水时间分布参照表

	生育期及日期
	芽条期
	幼苗期
	现蕾至花期
	块茎膨大期
	淀粉积累期
	合计

	
	5.20—6.20
	6.20—7.10
	7.10—7.25
	7.25—8.30
	8.30—9.15
	115

	生育期需水比例（%）
	5—10
	10—15
	30
	40以上
	10
	

	生育期需水量（m3）
	42
	42
	126
	168
	42
	420

	土壤适宜含水量（%）
	50—60
	60—65
	70—80
	75—85
	60—65
	

	平均降水量（mm/ m3）
	27.5/18.3
	35/23.3
	36/24
	83/55.3
	14/9.3
	195.5/130.2

	滴灌灌水量（m3）
	12
	9.5
	50
	56
	16
	144.5

	灌水次数
	1
	1
	3
	4
	1
	10

	灌水定额
	15
	10
	15
	15
	15
	145


注1： 马铃薯目标产量30000kg/hm2。（2000kg/667m2）

注2： 马铃薯蒸腾系数400-600，即每形成1公斤干物质，需要消耗水400—600kg。每公顷产2000kg块茎，块茎干物质为440kg，植株干物质为400kg，合计干物质840kg，按照平均蒸腾系数500计算，需水量420t（m3）。

注3： 此表以阴山北南麓多年平均降水量制定，灌水量单位为m3/667m2。

_________________________________

