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前言
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mu
设施大棚土壤生物有机肥施用技术规程
范围
本文件规定了设施大棚土壤有机肥施用的术语和定义、生物有机肥的选择、施用前准备、施用技术参数、施用后管理、质量控制与安全要求。

本文件适用于设施大棚土壤农生物有机肥施用作业，不适用于露天作物及特殊药用植物的生物有机肥施用。

规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 19524.1  肥料中粪大肠菌群的测定

GB 38400  肥料中有毒有害物质的限量要求

NY/T 391  绿色食品 产地环境质量

NY/T 496  肥料合理使用准则  通则

NY/T 525  有机肥料

NY/T 798  复合微生物肥料

术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
生物有机肥 Microbial organic fertilizers
指特定功能微生物与主要以动植物残体（如畜禽粪便、农作物秸秆等）为来源并经无害化处理、腐熟的有机物料复合而成的一类兼具微生物肥料和有机肥效应的肥料。


设施大棚土壤
指温室、大棚等保护设施内，经长期耕作、施肥、灌溉调控，用于设施作物种植的耕作层土壤（深度通常为 0-30 cm），具有封闭性强、复种指数高、人为干预频繁的特征。
生物有机肥选择要求
质量指标

优先选择符合 NY/T 798-2021 的产品，需查验产品合格证及检测报告，重点确认3项指标：有效活菌数：≥ 2.0 亿/g（液体剂型≥ 1.0 亿/mL），且明确标注菌种名称（如枯草芽孢杆菌、哈茨木霉菌等）。

有机质含量

以干基计≥40%，避免选择有机质含量过低的“菌肥混充品”；安全性：重金属（铅、镉、汞等）含量符合 GB 38400-2019 要求，且粪大肠菌群数≤ 100 个/g、蛔虫卵死亡率≥ 95%。

适配性选择

根据作物类型和土壤问题针对性选择：

叶菜类（如生菜、菠菜）：优先选用含枯草芽孢杆菌的生物有机肥，强化植株抗病性，降低田间病害发生风险；

瓜果类（如番茄、黄瓜）：优先选用含解磷解钾功能菌的生物有机肥，提升土壤中磷、钾养分有效性，促进果实膨大与养分积累；

连作土壤：选择含木霉菌、芽胞杆菌的生物有机肥，有效抑制根腐病等土传病害致病菌繁殖，缓解土壤连作障碍。

储存要求

购买后需避光、通风、干燥储存，避免暴晒或雨淋；开封后15天内用完，防止菌种失活（活菌存活期通常为6-12个月，超期产品需重新检测活菌数）。

施用前准备
土壤检测

施用前15 d内完成设施大棚土壤采样检测，确定施用基础：

土壤pH值：适宜范围6.0-7.5，pH＜5.5需配合施用石灰调节，pH＞8.0需配合施用硫磺粉调节。
土壤EC值（电导率）：≤ 2.0 mS/cm（蔬菜作物），EC 值过高（＞3.0 mS/cm）时，需先灌水洗盐1-2次后再施生物有机肥。
有机质含量：宜维持在2.5%-3.5%，含量＜2.0% 时需增加生物有机肥施用量（比常规量高20%）。
土传病害情况：若前茬作物发生根腐病、枯萎病，需在生物有机肥中混加5%的微生物菌剂（如哈茨木霉菌剂）。

有机肥预处理

固体生物有机肥：颗粒直径＞5 mm，宜需提前粉碎（粉碎后粒径≤ 3 mm），应避免块状肥料造成土壤局部养分不均。
液体生物有机肥：若出现分层，施用前需摇匀，可加清水稀释（稀释比例 1:5-1:10），便于滴灌或冲施。
活化处理：低温季节（棚内温度＜15℃）施用前，可将固体生物有机肥与20℃清水按1:1比例混合，覆盖地膜保温堆闷24 h，激活菌种活性后再施用。

施用技术要求
基肥施用技术要求（播种/移栽前7-10天）
表1 不同设施作物基肥的施用技术要求
	作物类型
	施用方式
	施用量

（kg /亩）
	施用深度

（cm）
	操作要点

	叶菜类

（如生菜）
	撒施+翻耕
	200-250
	15-20
	均匀撒施后，用旋耕机翻耕2遍，确保肥料与土壤充分混合，避免漏施边缘区域。

	瓜果类

（如番茄）
	沟施
	250-300
	20-25
	沿种植行开沟（沟宽20 cm、沟深20-25 cm），将肥料均匀撒入沟内，覆土后耙平。

	花卉类

（如月季）
	穴施
	150-200
	15-20
	按株距挖穴（穴径15 cm、穴深15-20 cm），每穴施肥料100-150 g，与穴内土壤混合后栽苗。


追肥施用技术要求
苗期追肥：作物2-3片真叶时施用，以液体生物有机肥为主，采用冲施或滴灌，用量50-80 kg/亩，间隔10-15 d/次，促进根系发育；

开花坐果期追肥：瓜果类作物初花期至盛果期，固体生物有机肥采用穴施（每株100 g）或液体肥滴灌（用量80-100 kg/亩），间隔15-20 d/次，配合施用5 kg/亩的磷酸二氢钾，提升坐果率；

追肥要求：追肥时避免肥料直接接触作物根系（距离根系5-10 cm），防止烧根；高温季节（棚内温度＞30℃）需在早晚（9点前或16点后）施用，避免高温杀死活菌。
不同设施类型适配方式

日光温室（高湿度）：优先选择颗粒状生物有机肥（含水量≤ 20%），减少棚内湿度升高；追肥采用滴灌，避免冲施导致土壤板结；

塑料大棚（通风好）：可选择粉末状或液体生物有机肥，基肥撒施+翻耕，追肥可冲施（配合通风1-2 h，降低棚内氨气浓度）；

连栋温室（规模化）：采用“生物有机肥+化肥”配施（比例7:3），通过水肥一体化系统（滴灌）施用，提高施肥效率，每亩每次施肥时间控制在30-40 min。

施用后管理
水分管理

施用生物有机肥后7 d内，保持土壤湿度在60%-70%（手握土壤成团，落地轻散），具体实施方法如下：

（1）固体有机肥：施用后24 h内灌1次小水（灌水量20-30 m³/亩），促进菌种繁殖；

（2）液体有机肥：滴灌后无需额外浇水，若土壤干旱（湿度＜50%），可补灌1次（10-15 m³/亩）；

（3）避免积水：若棚内出现积水（超过24 h），需及时开沟排水，防止厌氧环境导致菌种死亡。

田间监测

作物长势监测：施用后10 d-15 d，观察叶片颜色（正常为深绿色，无发黄）、新根生长情况（新根洁白、密集为正常），若出现叶片发黄，需补施50 kg /亩的液体生物有机肥。
土壤性状监测：每30 d检测1次表层土壤EC值和pH值，若EC值升高（＞2.5 mS/cm），需灌水洗盐1次。
病害监测：连作土壤需每20 d调查1次土传病害发生情况，若发病率＞5%，需追加喷施微生物菌剂。

质量控制与安全要求
肥料质量管控

每批次生物有机肥需留存样品（500 g/批次），保存3个月，若出现作物肥害，可追溯检测肥料指标。
操作安全

施用时需佩戴手套、口罩，避免肥料直接接触皮肤和吸入粉尘；液体肥料溅入眼睛，需立即用清水冲洗15 min。
环境安全

肥料包装（塑料袋、玻璃瓶）需集中回收（不可随意丢弃在棚内或田间），避免污染土壤；剩余肥料需密封储存，不可混入农药或除草剂（防止菌种失活）。
禁用要求

禁止将未腐熟的有机物料（如新鲜畜禽粪便）与生物有机肥混合施用，避免二次发酵产生氨气，灼伤作物根系。


（规范性）
设施大棚土壤采样方法
 采样准备

工具：

不锈钢土钻（直径2-3 cm）、聚乙烯采样袋（25 cm × 35 cm）、卷尺、标签纸、铅笔、GPS定位仪。

前期调查：

记录采样大棚的设施类型（日光温室/塑料大棚）、前茬作物、施肥历史（近1年有机肥/化肥施用量）、土壤表观性状（颜色、质地、有无板结）。

采样点布置

根据大棚面积确定采样点数量，具体如下：

采样要求
	大棚面积（㎡）
	采样点数量（个）
	布点方法

	＜500
	5-8
	对角线法（取对角5点，边缘距棚壁1 m）

	500-1000
	8-12
	棋盘法（均匀划分10×10 m网格，随机选点）

	＞1000
	12-15
	蛇形法（沿种植行间隔10 m选点，避开垄沟）

	若大棚内存在局部问题（如作物发黄区、板结区），需额外增加2-3个针对性采样点。


采样深度与方法

采样深度：针对设施大棚耕作层，统一采集0-30 cm土层（分两层：0-15 cm、15-30 cm，每层单独装袋，便于分析土层差异）。

采样操作：

（1）用土钻垂直插入土壤，旋转取出完整土柱，去除表层落叶、杂草等杂质；

（2）每层采集土样50-100 g，装入对应采样袋，标注“大棚编号-采样点-深度-日期”；

（3）同一大棚不同采样点的同深度土样混合，形成“混合样”（总重量≥1 kg），用于实验室检测。

样品处理与送检

新鲜样品：采集后24 h内送至实验室，检测土壤EC值、pH值、速效养分（氮/磷/钾）；

风干样品：将混合样平铺于阴凉通风处（避免暴晒），自然风干至含水量15%以下，粉碎后过2 mm筛，用于检测有机质含量、重金属（铅/镉/汞）。


（规范性）
常见设施作物生物有机肥推荐施用量表（分作物、分生长期列出具体用量）；
常见设施作物生物有机肥推荐施用量表（分作物、分生长期列出具体用量）
	作物

类型
	时期
	肥料类型
	施用量

（亩/次）
	施用间隔（d）
	操作要点

	番茄
	育苗期
	液体生物有机肥
	30-40 L
	10
	稀释1:8（肥：水），喷淋时距幼苗5 cm，避开叶片，防止烧苗；育苗基质中可预混5%固体肥。

	
	定植前（基肥）
	固体生物有机肥
	250-300 kg
	-
	与0-25 cm耕层土壤混合，混加5 kg/亩哈茨木霉菌剂，降低枯萎病风险；定植穴周边额外撒施10 g/穴。

	
	开花坐果期
	液体生物有机肥
	80-100 L
	15
	滴灌施用，配合5 kg/亩磷酸二氢钾；若棚温＞30℃，调整至傍晚施用，避免菌种失活。

	
	盛果期
	固体生物有机肥
	100-120 kg
	20
	沿种植行开10 cm深浅沟，施后覆土，灌小水（20 m³/亩）；每采收2次果后追加1次。

	黄瓜
	定植前（基肥）
	固体生物有机肥
	220-280 kg
	-
	撒施后旋耕20 cm深，连作棚增施30 kg/亩秸秆粉；起垄高度30 cm，垄底埋肥5 cm厚。

	
	伸蔓期
	液体生物有机肥
	60-70 L
	12
	冲施时控制水量15 m³/亩，避免湿度过高引发霜霉病；可配合叶面喷施1:10稀释肥，增强光合作用。

	
	结瓜期
	固体生物有机肥
	90-110 kg
	18
	穴施（每株100 g，距根系8 cm），施后通风1小时；结瓜盛期可增加至110-130 kg/亩。

	辣椒
	定植前（基肥）
	固体生物有机肥
	200-250 kg
	-
	与腐熟牛粪（300 kg/亩）混合施入，pH＜5.5时配施50 kg/亩石灰，调节土壤酸碱度。

	
	开花期
	液体生物有机肥
	70-80 L
	15
	滴灌时水温控制在20-25℃，配合2 kg/亩硼肥，提高坐果率；避免与碱性农药混用。

	
	结果期
	固体生物有机肥
	80-100 kg
	20
	垄间开沟施入，覆土后灌透水20 m³/亩；结果后期可改为液体肥，延长采收期。

	生菜
	播种前（基肥）
	固体生物有机肥
	180-220 kg
	-
	粉碎后均匀撒施，旋耕15 cm深，确保无肥团；沙质土壤可增加至220-250 kg/亩，增强保肥性。

	
	莲座期
	液体生物有机肥
	50-60 L
	10
	叶面喷施（1:10稀释）+根部冲施（各占50%），喷施时间选上午9点前，避免叶面灼伤。

	草莓
	定植前（基肥）
	固体生物有机肥
	200-250 kg
	-
	与腐熟羊粪（500 kg/亩）混合施入，起垄后覆盖黑色地膜，提升土壤温度至18-22℃。

	
	开花期
	液体生物有机肥
	70-80 L
	15
	滴灌施用，配合2 kg/亩硼肥；棚内湿度控制在60%-70%，防止花粉发育不良。

	
	结果期
	固体生物有机肥
	80-100 kg
	15
	垄间开浅沟施入，覆土后灌透水25 m³/亩；每采收1次果后，叶面喷施1:12稀释肥。



（规范性）
生物有机肥施用问题排查表

排查表
	问题类型
	症状表现
	排查方法
	解决措施

	菌种失活
	1. 施用后作物无明显长势提升，叶片仍发黄；

2. 土壤无疏松迹象，板结持续；

3. 检测有效活菌数＜0.5 亿/g（低于NY/T 798要求）。
	1. 检查肥料包装：是否超保质期（通常6-12个月）、储存是否暴晒/雨淋；

2. 实验室检测：取施用后土壤，检测活菌数量。
	1. 更换合格产品：选择有效活菌数≥2.0 亿/g、保质期内的生物有机肥；

2. 活化处理：新肥施用前，用20℃清水1:1混合堆闷24小时。

	肥害（烧根/烧叶）
	1. 根系发黑、腐烂，幼苗萎蔫；

2. 叶片边缘焦枯，出现褐色斑点；

3. 棚内有刺鼻氨气味。
	1. 检测土壤EC值：若＞3.0 mS/cm，为盐分过高；

2. 检查施肥方式：是否直接接触根系、施用量是否超推荐值150%以上。
	1. 紧急处理：灌水洗盐（每亩灌水量30-40 m³），连续2-3次；

2. 叶面缓解：喷施1:15稀释的氨基酸叶面肥，每周1次，连喷2次；

3. 调整施肥：下次施用量减半，采用穴施（距根系10 cm）。

	土壤EC值异常升高
	1. 作物生长缓慢，新叶卷曲；

2. 土壤表面出现白色盐霜；

3. 检测EC值＞2.5 mS/cm（蔬菜作物临界值）。
	1. 追溯施肥历史：近3个月生物有机肥+化肥总施用量是否超500 kg/亩；

2. 检查灌溉水：是否为咸水（EC值＞1.0 mS/cm）。
	1. 洗盐处理：采用滴灌或漫灌，每亩灌水25-30 m³，淋洗土壤盐分；

2. 调整施肥：减少化肥用量（降至原量50%），增施秸秆粉30 kg/亩，吸附盐分；

3. 覆盖措施：地表覆盖地膜，减少蒸发返盐。

	土传病害未缓解
	1. 连作作物仍发生根腐病、枯萎病，发病率＞10%；

2. 根系出现褐色病斑，植株萎蔫死亡。
	1. 检查肥料菌种：是否含木霉菌、放线菌等抑菌菌种；

2. 土壤检测：是否存在病原菌（如镰刀菌）超标。
	1. 强化抑菌：混施10 kg/亩微生物菌剂（哈茨木霉菌剂，有效活菌数≥10亿/g）；

2. 土壤消毒：施用前采用石灰氮熏蒸（50 kg/亩），杀灭病原菌；

3. 轮作调整：与非寄主作物（如水稻）轮作1季。

	肥料利用率低
	1. 施用后30天作物仍缺肥（叶片发黄、结果少）；

2. 土壤有机质含量无提升（＜2.0%）。
	1. 检查施用深度：是否浅于10 cm，导致养分流失；

2. 水分管理：是否干旱（土壤湿度＜50%），影响菌种活动。
	1. 优化深度：基肥施入15-25 cm耕层，追肥穴施深度10cm；

2. 水分调控：保持土壤湿度60%-70%，施用后24小时内灌小水；

3.配合措施：定期中耕（深度5-8 cm），增强土壤透气性，促进菌种繁殖。
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