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青贮玉米中心支轴式喷灌水肥管理技术规程技术规程 

1 范围 

本标准规定了青贮玉米生产中采用中心支轴式喷灌条件下的先进灌溉用水管理、施肥管理、配套栽

培措施等技术。 

本标准适用于内蒙古自治区中西部使用中心支轴式喷灌系统在青贮玉米生产中的灌溉用水管理、施

肥管理。 

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/T 24670 节水灌溉设备 词汇 

GB/T 50085 喷灌工程技术规范 

GB/T 50363 节水灌溉工程技术规范 

NY/T 496 肥料合理使用准则 通则 

SL 364 土壤墒情监测规范 

SL 569 喷灌工程技术管理规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件 

3.1  

节水灌溉  water-saving irrigation 

根据作物的需水规律及当地的供水条件，为获得农业最佳经济效益、生态环境效益而采取的有效利

用天然降水和灌溉水的多种措施的总称。 

[GB/T 24670-2009，定义2.1] 

3.2  

喷灌  sprinkler irrigation 

喷洒灌溉的简称。是利用专门设备将有压水流送到灌溉地段，通过喷头以均匀喷洒方式进行灌溉的

方法。 

[GB/T 50085-2007，定义2.1.1] 

3.3  

喷灌系统  sprinkler irrigation system 

自水源取水并加压后输送、分配到田间实行喷洒灌溉的系统。 

[GB/T 50085-2007，定义2.1.2] 

3.4  

中心支轴式喷灌机（圆形喷灌机）  center pivot sprinkling machine 
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喷洒支管固定在若干个塔架车上，并绕中心支轴旋转的喷灌机。 

[GB/T 24670-2009，定义2.2.3] 

3.5  

喷灌强度    sprinkler water application rate 

单位时间内喷洒到在地面上的水深。 

[GB/T 50085-2007，定义2.1.12] 

3.6  

作物需水量  crop water requirement 

作物正常生长时的蒸发蒸腾量与构成植株体的水量之和。由于后者与前者相比甚小，实际应用中常

以正常生长的作物蒸发蒸腾量代替作物需水量。 

3.7  

有效降水量  effective rainfall 

作物能利用的降水量，即降水量减去地表径流量及作物无法利用的深层渗漏水量和地表蒸发量。 

3.8  

灌溉制度  irrigation regime；irrigation schedule 

按作物需水要求和不同灌水方法制定的灌水次数、每次灌水的灌水时间和灌水定额及灌溉定额的总

称。 

3.9  

灌水定额  water quota of each irrigation 

单位灌溉面积上的一次灌水量或灌水深度。 

3.10  

灌溉定额  irrigation water quota in whole season  

作物播种前及全生育期单位面积的总灌水量或总灌水深度。 

3.11  

土壤含水量（土壤含水率）  soil water content  

以占烘干土重或土壤容积百分数表示的一定量土壤中含有水分的数量。 

3.12  

田间持水量  field capacity 

农田土壤某一深度内保持吸湿水、膜状水和毛管悬着水的最大含水量。 

3.13  

土壤墒情  soil moisture  

田间土壤含水量及其对应的作物水分状态。 

[SL 364-2006，定义2.0.1] 

3.14  

土壤适宜含水量  soil water suitable for plant growth  

介于毛管断裂含水量与田间持水量之间且满足作物丰产要求的土壤含水量。 

3.15  

土壤肥力  soil fertility 

土壤对植物生长提供水、肥、气、热等条件的综合能力。 

3.16  

基肥  base fertilizer 

也叫底肥，是在播种前或移植前施用的肥料。 

3.17  
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种肥  seed fertilizer 

播种或定植时，施于种子或秧苗附近供给植物苗期营养的肥料。 

3.18  

追肥  top dressing 

作物生长期间为满足作物中后期营养需要而施用的肥料。 

3.19  

施肥（药）装置  fertilizer（chemical）devices 

用于向灌溉水内加入肥料（药）的装置。 

3.20  

百分率计时器  percent timer 

控制中心支轴式喷灌机走停时间比例及运行周期的继电器。 

[GB/T 24670-2009，定义2.2.14] 

3.21  

青贮玉米Silage Corn 

青贮玉米是鉴于农业生产习惯对一类用途玉米的统称。是以生产鲜秸秆为主的玉米，将新鲜玉米粉

碎后存放到青贮窖中(即进行青贮)，经发酵制成的饲料。 

4 总则 

4.1 青贮玉米中心支轴式喷灌工程应建立专门的运行管理组织，该运行管理组织负责设备维护、灌溉

管理、施肥管理、操作运行、水费计收、档案管理等。设备管理应符合 SL569 有关要求。 

4.2 中心支轴式喷灌系统应建立技术档案，内容应包括设计、施工及验收文件，设备技术资料，灌溉

用水作业记录，设备、工程维护保养情况，重点事故原因分析及处理情况，主要技术经济指标分析资料

等。 

4.3 青贮玉米中心支轴式喷灌水肥管理，除应符合本规程外，还应符合国家现行的有关标准的规定。 

5 喷灌用水管理 

5.1 一般规定 

5.1.1 单台中心支轴式喷灌机控制的范围内应实行统一的灌溉用水管理。 

5.1.2 中心支轴式喷灌系统应设专人进行管理，管理人员必须经过技术培训合格。 

5.1.3 灌溉前应根据当年的作物种植状况、气象预报、水源供水等情况，编制年用水计划。 

5.1.4 灌溉前应对系统进行全面检查，内容应包括：水源、水泵、配套电力、输水管道、喷灌机设备

等，确保系统在正常完好状态。 

5.1.5 喷灌作业应按照设计压力运行，以保证系统正常工作。 

5.1.6 每次喷灌作业应做好记录，记录应包括以下内容： 

a) 工程名称、所在地址； 

b) 作物种类和种植面积； 

c) 喷灌灌水日期和作物的生育期； 

d) 喷灌灌水起止时间、灌水定额、用水总量； 

e) 施肥种类、单位面积施肥量和施肥总量； 

f) 电表读数及用电量； 
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g) 操作管理人员签名； 

h) 其他情况。 

5.1.7 中心支轴式喷灌工程应依法进行用水计量和收取水费。 

5.1.8 喷灌作业应选择风速相对较小的白天或夜间进行，当风速超过喷灌设计风速时应停止喷灌作业。 

5.2 喷灌分区 

5.2.1 依据内蒙古自治区气候、地理、土壤、水资源等生产条件，将青贮玉米喷灌分为典型草原区和

半干旱草原区 2 个区域，以便适应不同的喷灌灌溉制度。 

5.2.2 典型草原区主要包括阴山北麓的乌兰察布市北部牧区及锡林郭勒盟。主要生产特征：≥10℃积

温 2000℃~2100℃，无霜期 110d~130d，降雨量 300mm~350mm，青贮玉米需水量 400mm~510mm，以壤土

为主。 

5.2.3 半干旱草原区主要包括鄂尔多斯市。主要生产特征：≥10℃积温 2800℃~3200℃，无霜期

130d~140d，降雨量 200mm~400mm，青贮玉米需水量 420mm~520mm，以壤土或沙壤土为主。 

5.3 青贮玉米喷灌灌溉制度 

5.3.1 青贮玉米生育期的喷灌时间、喷灌灌水定额、喷灌次数应根据当地适时的土壤水分状况、降雨、

作物长势情况并结合喷灌节水灌溉试验成果进行科学灌溉。灌水技术应符合 GB/T 50363 和 GB/T 50085

的有关规定。 

5.3.2 在青贮玉米喷灌用水管理中宜采用适宜土壤含水量法判别是否需要灌水。 

5.3.3 青贮玉米生育期土壤含水量宜采用取土烘干法和仪器测试法进行测试，也可用经验测试法测试，

既用手把握耕层湿土，不能成团、放在地上即散开、并有 3cm~4cm 以上的表层干土，说明土壤耕层土壤

含水量已为田间持水量的 65%以下，应及时喷灌浇水。 

5.3.4 青贮玉米播种及出苗期，典型草原 5月下旬到 6月初，半干旱草原 5 月上旬到 5 月中旬。0~20cm

适宜的土壤含水量为占田间持水量的 65%~75%(重量%，以下同)，土壤水分不足时应进行播后喷灌浇水 1

次，以利于保证适时播种和出全苗，喷灌灌水定额宜为 20m
3
/亩(30mm)。 

5.3.5 青贮玉米幼苗期，可适当进行“蹲苗”，根层土壤含水量在田间持水量的 60%以上时可不进行喷

灌浇水，以利于青贮玉米根系下扎，提高后期抗旱、抗倒伏能力。 

5.3.6 青贮玉米拔节期(6 月中旬~7 月中旬)，0~40cm 根层土壤含水量在田间持水量的 65%~75%为宜，

大喇叭口期是需水关键期，根层土壤含水量应保持在田间持水量的 70%~80%为宜，土壤水分不足时应及

时进行灌溉。宜喷灌 2次，每次喷灌灌水定额为 20m
3
/亩~30m3

/亩(30mm~45mm)。 

5.3.7 青贮玉米拔节后期、吐丝期、抽穗前后(7 月下旬~8 月初)，也是需水关键期，0~40cm 根层土壤

含水量应保持在田间持水量的 70%~80%为宜，土壤水分不足时应及时进行灌溉，宜喷灌 2 次，每次喷灌

灌水定额为 30m
3
/亩(45mm)。 

5.3.8 青贮玉米抽雄扬花期(8 月上旬~8 月中旬)，0~40cm 根层土壤含水量应保持在田间持水量的 70%

为宜，土壤水分不足时应及时进行灌溉，宜喷灌2次，每次喷灌灌水定额为20m
3
/亩~30m3

/亩(30mm~45mm)。 

5.3.9 典型草原区青贮玉米全生育期，一般年份需水量 499mm(333m
3
/亩)，有效降雨量

227.4mm(151.6m
3
/亩)，亏缺水量 271.6mm(181.1m

3
/亩)。宜喷灌 6 次~8 次，每次喷灌灌水定额为 20m

3
/

亩~30m3
/亩(30mm~45mm)，总喷灌灌溉定额 160m

3
/亩~210m3

/亩(240mm~300mm)。灌灌溉定额在区域内受

气候、土壤等差异较大，推荐的青贮玉米喷灌灌溉制度参照表 1。 

5.3.10 半干旱草原区青贮玉米全生育期，一般年份需水量 515mm(343m
3
/亩)，有效降雨量 198mm(132m

3
/

亩)，亏缺水量 317mm(211m
3
/亩)。宜喷灌 7 次~8 次，每次喷灌灌水定额为 20 m

3
/亩~30m3

/亩(30mm~45mm)，

总喷灌灌溉定额 180m
3
/亩~230m3

/亩(270mm~345mm)。灌灌溉定额在区域内受气候、土壤等差异较大，推

荐的青贮玉米喷灌灌溉制度参照表 2。 
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表1 典型草原(锡林郭勒地区)青贮玉米喷灌灌溉制度表 

一般年份(50％) 干旱年份(85％) 

灌水 
次数 

灌水时间 
灌水定额 

m3/亩
(mm) 

灌溉定额

m3/亩 
(mm) 

灌水 
次数 

灌水时间 

灌水定

额 
m3/亩 
(mm) 

灌溉定额

m3/亩 
(mm) 

1 
播种期 

5 月下旬~6 月初 
20 

(30) 

160~180
(240~300)

1 
播种期 

5 月下旬~6 月初 
20 

(30) 

180~210
(285~330)

1 
拔节期前 

6 月中旬~7 月初 
20~30 

(30~45) 
2 

拔节期前 
6 月中旬~7 月初 

20~30 
(30~45) 

2 
拔节后期、吐丝期、抽

穗前后 
7 月中旬~8 月初 

20~30 
(20~45) 

3 
拔节后期、吐丝期、抽穗

前后 
7 月中旬~8 月初 

20~30 
(30~45) 

2 
抽雄扬花期 

8 月上旬~8 月下旬 
20~30 

(30~45) 
2 

抽雄扬花期 
8 月上旬~8 月下旬 

20~30 
(30~45) 

 

表2 半干旱草原(鄂尔多斯地区)青贮玉米喷灌灌溉制度表 

一般年份(50% 干旱年份(85％) 

灌水 
次数 

灌水时间 
灌水定额 

m3/亩
(mm) 

灌溉定额

m3/亩 
(mm) 

灌水

次数
灌水时间 

灌水定

额 
m3/亩 
(mm) 

灌溉定额

m3/亩 
(mm) 

1 
播种期 

5 月上旬~5 月中旬 
20 

(30) 

180~200
(270~345)

1 
播种期 

5 月中旬~5 月下旬 
20 

(30) 

200~230
(310~390)

2 
拔节期前 

6 月上旬~7 月初 
20~30 

(30~45) 
2 

拔节期前 
6 月上旬~7 月初 

20~30 
(30~45) 

2 
拔节后期、吐丝期、

抽穗前后 
7 月中旬~8 月初 

20~30 
(20~45) 

3 
拔节后期、吐丝期、

抽穗前后 
7 月中旬~8 月初 

20~30 
(20~45) 

2 
抽雄扬花期 

8 月上旬~8 月下旬 
20~30 

(30~45) 
2 

抽雄扬花期 
8 月上旬~8 月下旬 

20~30 
(30~45) 

 

6 青贮玉米施肥管理 

6.1 一般规定 

6.1.1 喷灌机控制范围内的青贮玉米田应实行统一的施肥管理。 

6.1.2 青贮玉米田应采用专家推荐施肥技术，以提高肥料利用率和产量，减少肥料的浪费和污染并应

符合 NY/T496 的要求。 

6.1.3 在青贮玉米种植生产中应注重有机肥(农家肥)的合理施用。 
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6.1.4 按照选择适宜的肥料品种、施用适宜的用量、在正确的时间和正确的位置施肥的原则进行施肥

管理。 

6.2 肥料品种选择 

6.2.1 基肥 

应选择肥效长、充分腐熟的农家肥、作物残茬和绿肥等。 

6.2.2 种肥 

可以做种肥的化学肥料有尿素、过磷酸钙、重过磷酸钙、磷酸二铵、氯化钾、硫酸钾及各种复合肥

(或专用肥)等，建议尽量施用各地测土配方单位推荐的配方肥或含有缓释肥料的复合肥(配方肥)。选用

复合肥(或配方肥)的原则是保证满足玉米生育期对磷素养分的需求。常见的磷肥品种有过磷酸钙和重过

磷酸钙(三料磷肥)，磷元素在土壤溶液中移动性小，易被土壤固定。主要用作种肥集中施用。 

6.2.3 追肥 

追肥应选用易溶于水的肥料品种。可用于追肥的化肥品种有尿素、硝酸钾、磷酸二氢钾、氯化钾、

硫酸钾及各种液态肥。当采用施肥罐结合喷灌进行施肥时，应先将肥料溶化成肥水溶液进行喷施。 

6.3 适宜施肥量的确定 

6.3.1 肥料养分利用率 

玉米施用氮肥的当季养分利用率大约为20%~35%，施用磷肥的当季养分利用率为10%~20%，施用钾

肥的当季养分利用率为40%~50%。 

6.3.2 青贮玉米需肥量 

每生产1t青贮玉米，需要吸收氮(N) 0.8 kg~1.6 kg，平均1.1.1 kg；五氧化二磷(P2O5)0.21 kg~0.28 

kg，平均0.24 kg；氧化钾(K2O)2.3 kg~3.78 kg，平均3.02 kg。 

6.3.3 土壤养分供应量 

各种植区域可采用多年多点试验分析缺素区养分吸收量(也就是土壤养分供应量)或通过土壤养分

测定确定土壤养分供应量。无资料的地方可参考表3确定土壤养分供应量。 

表3 青贮玉米种植区域土壤养分供应量 

青贮玉米种植区域 
土壤养分供应量(kg/亩) 

N P2O5 K2O 

西部半干旱草原植区 8~12 2~3 12~18 

中部典型草原种植区 10~15 3~4 15~20 

 

6.3.4 施肥量确定方法 

青贮玉米养分施用量=(青贮玉米需要养分量－土壤供应养分量)/(肥料利用率％)。 

青贮玉米需要养分量=目标产量×单位产量吸收养分量。 
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不同区域不同产量水平推荐的施肥量参见表4。 

表4 青贮玉米不同产量水平养分施用量表 

不同区域 目标产量(kg/亩) 
养分施用量(kg/亩) 肥料施用量(kg/亩) 

N P2O5 K2O 尿素 磷酸氢二铵 氯化钾 

半干旱草原 
青贮玉米种植区 

9000 17~22 9~12 9~11 20~30 15~20 15~20 

8000 14~17 6~9 7~9 15~20 11~15 12~15 

7000 10~14 4~6 5~7 10~15 9~11 7~12 

典型草原 
青贮玉米种植区 

9000 16~20 7~10 7~9 22~27 16~20 12~15 

8000 13~16 5~7 5~7 17~22 12~16 9~12 

7000 9~13 3~5 3~5 12~17 7~12 5~9 

6.4 施肥时间 

6.4.1 青贮玉米需肥规律 

青贮玉米吸收氮量，出苗后40d之前占总吸收量的7%，40d~80d(拔节至抽穗开花)占75%，80d~成熟

期占18%。玉米吸收的五氧化二磷量，出苗后40d之前占总吸收量的3%，40d~80d(拔节至抽穗开花)占52%，

80d~成熟期占46%。玉米吸收氧化钾量，出苗后40天之前占总吸收量的3%，40d~80d(拔节至抽穗开花)

占70%，80d~成熟期占27%。 

 

6.4.2 施基肥时间 

基肥应以有机肥(农家肥)为主，化肥为辅。施肥时间宜在春季整地时进行。 

6.4.3 施种肥时间 

种肥在青贮玉米播种时施入。将磷肥全部、钾肥70%、氮肥10%~20%做种肥施用。 

6.4.4 追肥时间 

追肥是将总施氮肥的80%~90%、总施钾肥的30%分次在玉米生长中后期追施。在玉米拔节期氮肥追肥

量占全部追肥量是40％，在抽雄期追肥量占全部追肥量是40％，在灌浆期追肥量占全部追肥量是20％。

钾肥的追肥时间宜在玉米拔节至抽雄期间追施，分1次~2次进行。 

6.5 施肥方法 

6.5.1 宜将有机肥(农家肥)等基肥撒施至田间，结合耕翻整地一次施入。 

6.5.2 种肥宜结合播种进行，利用播种机施于种子下部 3cm~5cm 或种旁侧施 3cm~5cm 的土壤中。 

6.5.3 追肥应采用水肥一体化技术，即将喷灌浇水与施肥结合起来进行。利用与喷灌配套的施肥设备

主要包括施肥罐、施肥泵等。将水溶性肥料加入施肥罐中，充分搅拌溶解均匀后用施肥泵按照一定的流

量注入喷灌运行的管道中，实现肥随水进入作物根层。 

7 配套栽培措施 

7.1 整地 
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7.1.1 前茬作物收获后耕翻，耕深 20cm~25cm，春季尽早平整土地、耙地，做好播种准备。 

7.1.2 整地质量应达到“深、松、碎、平、净、墒”六字标准。 

7.2 播种 

7.2.1 青贮玉米品种应选用适于当地种植、经审定推广的抗逆性强、耐密、高产、脂肪和蛋白质含量

高优质品种。 

7.2.2 播种时间宜在地温稳定通过 12℃时进行。典型草原宜于 5 月 20 日~5 月 31 日播种，半干旱草原

宜于 5 月 5日~5 月 20 日播种。 

7.2.3 种植方式宜采用复合播种机械，实现播种、施肥一次作业完成。 

7.2.4 播种密度应保持在 6000 株/亩~8000 株/亩左右，即行距 50cm~60cm，株距 15cm~20cm。 

7.3 田间管理 

喷灌区青贮玉米田应实行统一整地、统一播种、统一灌水、统一施肥、统一病虫草害防治的“六统

一管理”，提高生产管理技术水平。 

7.4 病虫草害防治 

7.4.1 化学除草 

青贮玉米作物生产过程中可采用以下方法进行化学除草： 

a) 在播种后使用玉米苗前专用除草剂进行播后~苗前土壤封闭处理，利用施药机械喷施药，按照

说明书施药，在施药前后进行喷灌； 

b) 如果第一次除草效果不理想，在青贮玉米 3~4 叶期采用玉米苗后除草剂，按照说明书进行喷雾

处理。 

7.4.2 病虫害防治 

青贮玉米不同生育过程中可采用以下方法进行病虫害防治： 

a) 苗期虫害主要是地老虎，药剂拌种是主要的防治办法，其次可用毒饵进行防治； 

b) 穗期主要病害是瘤黑粉病、丝黑穗病等，去除病株并深埋。虫害重点防治红蜘蛛、青贮玉米螟、

双斑萤甲虫、粘虫等，选择对环境相对安全的菊酯类、有机磷杀虫剂和昆虫生长调节剂类杀虫

剂喷雾； 

c) 花粒期主要病害是大小斑病，应用防治大小斑病药剂防治。如发现有黑穗病，应将病株拔除，

于田间外深埋或烧毁。主要虫害是玉米螟：采取頻振式杀虫灯配合释放赤眼蜂进行统防统治。 

7.5 青贮玉米收获 

应采用联合收割机集中收割，收割粉碎后直接贮入青贮窖密封。如果条件不具备可人工收割，但应

尽快粉碎入窖密封。 

_________________________________ 


