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现代智能玻璃温室番茄种植技术标准
[bookmark: _Toc29056][bookmark: _Toc62841126][bookmark: _Toc62841317]1 范围
本标准规定了现代智能玻璃温室番茄种植、植保的相关术语、定义及管理要求。
本标准适用于采用基质栽培的传统智能玻璃温室与半封闭智能玻璃温室的番茄种植。
[bookmark: _Toc24426][bookmark: _Toc62841127][bookmark: _Toc62841318]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。凡是标注日期的引用文件，仅标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（包含所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]NY/T 655-2020 绿色食品 茄果类蔬菜
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Q/JBAL 59—2008 现代大型温室番茄栽培
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]NY/T 1203-2020 茄果类蔬菜贮藏保鲜技术规程
GB 8852-88 番茄国家标准

[bookmark: _Toc11256][bookmark: _Toc62841128][bookmark: _Toc62841319]3 术语和定义
    下列术语和定义适用于本文件。
3.1 传统玻璃温室 conventional glass greenhouse
温室应配备必要的环境调控设备，包括：升降温系统、通风系统、CO2补充系统、幕布及防虫网系统、种植槽系统、灌溉系统、增湿系统等，并可通过环控计算机对植物生长所需的温、光、水、气、肥进行有效地调控。
3.2 半封闭玻璃温室 semi-closed glass greenhouse
与传统玻璃温室相比，半封闭玻璃温室在配备必要的环境调控设备的基础上，另外配备有半封闭空气处理隔间、风机、风筒等半封闭空气处理单元，顶部开窗较少，温室内可形成正压环境，顶部开窗仅用于释压。
3.3 周生长量 weekly plant growth
本周生长点与上周生长点之间的距离，代表了植株一周的实际生长高度。
3.4 头部茎粗 head thickness
上周生长点所在位置的茎杆直径。
3.5 穗顶间距 truss height
自上而下第一串开花花穗与植株生长点之间的距离。


3.6 周开花速度 weekly flowering speed
本周统计已完成的开花串数与上周开花串数的差值。
3.7 周坐果速度 weekly setting speed
本周统计已完成的坐果串数与上周坐果串数的差值。
3.8 植株负载 fruit load
指当前每平方米植株上坐果的数量，通常每周进行一次统计。
3.9 增头 increase density
选择主头顶部花下面第一个侧枝作为新生长点，增加每平米植株生长点密度。
3.10 留头 keep density
当植株头部折断后，保留头部花串往下第一个侧枝作为新生长点。
[bookmark: _Toc30117][bookmark: _Toc62841129][bookmark: _Toc62841320]4 种植管理技术
[bookmark: _Toc2977][bookmark: _Toc62841130][bookmark: _Toc62841321]4.1 定植前准备工作
定植前的准备工作主要包括：温室卫生和消毒，基质条摆放、泡发和开排水孔，安装吊蔓钩和黄带等，目的是为定植后的生产营造一个干净卫生的内部环境，保证后期生产工作的顺利进行。
[bookmark: _Toc12822]4.1.1 温室卫生和消毒
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]检查温室维护结构的密闭性，破损部分及时维修或更换。对温室进行彻底的卫生清理，不留任何死角，保证地布、种植槽、轨道加热管及作物加热管等干净、卫生。使用可杀灭病毒、类病毒等的消毒液（可选用市面上苯甲酸的相关消毒产品）和有效浓度1%过氧化氢对温室生产区进行全面喷雾，杀灭真菌、细菌和病毒等植物病原体，最后使用有效浓度10%异丙威进行熏棚。安排专人对园区内及温室外围的草坪和空地进行杀虫灭菌和杂草清除等工作。
[bookmark: _Toc295]4.1.2 基质条摆放、泡发和开排水孔
基质泡发前，要对灌溉的主管路进行冲洗和消毒、杀菌，以防止主管路中可能残留的泥沙、石头等堵塞灌溉管路和滴箭，并达到对管道消毒的目的。先用pH为2.0的硝酸液对管路进行冲洗，静置12h后，用清水冲洗干净。再用pH为10.0的次氯酸钠液对管路进行冲洗，静置12h后，用清水冲洗干净。
按照种植密度摆放基质条，摆放时先完成一行作为参照行，其余行根据参照行进行摆放，每行种植槽末端需保留约50cm的空间，以便于后期落蔓作业。
基质泡发的给液量一般为椰糠条体积的120%，进液EC维持在3.5-4.0 mS/cm，进液pH 在5.3左右。泡发时间至少维持12h，充分将椰糠条中的Na+置换出来，为定植的新苗创造良好的生长环境。排水孔在定植前半天开好为宜，每个椰糠条开6个排水孔，基质条两边各3个，开口为L型，上下各3cm。开口位置应避免在滴箭正下方。
[bookmark: _Toc6552]4.1.3 安装黄带和吊蔓钩
黄带的安装在定植前完成，第一次可以将黄带固定在种植槽和作物线的中间偏下位置，植株满载后将黄带移至植株生长点以下约20cm处。
吊蔓钩的安装需结合每区种植密度操作，方便后期增头的需求。大苗定植（一穗现蕾，株高约40cm，茎粗0.8cm以上）需要提前完成吊蔓钩安装的工作，若小苗定植，则可以在定植后进行。安装吊蔓钩时，要求吊蔓绳不要打结，方便后期落蔓。
[bookmark: _Toc6279][bookmark: _Toc62841131][bookmark: _Toc62841322]4.2 定植到第四穗开花管理
[bookmark: _Toc30563]4.2.1 定植要求
根据不同品种和种植计划进行定植，定植前首先对苗进行分级筛选，保证每行定植的苗株高均匀一致，根系发达、无病虫害，叶片颜色和生长点正常，利于后期的管理。定植时，将带种苗的岩棉块放在椰糠条预先开好的种植孔上，并插好滴箭，滴箭插入岩棉块的深度约为滴箭总长度的1/2，并用竹签固定岩棉块。滴箭管依次排开，不能交叉缠绕。
[bookmark: _Toc27269]4.2.2 园艺管理
定植后，需要及时吊蔓和盘头，保证植株向上生长。当根系下扎后，及时拔掉竹签，并回收消毒，备用。为了尽快增加果实荷载，并控制植株长势，结合光照情况对前3穗果适当增加留果数量。当植株高度达到1m左右时，可进行一次落蔓的工作，目的是减少采收开始后落蔓造成的种苗基部的劈叉发生。为了有效控制植株的长势，该阶段可以采取2叶1串果的留叶策略。
[bookmark: _Toc14830]4.2.3 水肥管理
定植后，为了促进根系尽快下扎到基质条中，建议使用较高的进液EC进行灌溉，同时需要严格控制灌溉量，采取适量少次的灌溉原则，以植株叶片不发生萎蔫为前提。根系下扎后，逐渐加大灌溉量，第二穗坐果前，控制基本无排液产生。第二穗到第四穗开花，要求晴天排液百分比控制在10%以内，阴天可以无排液产生。大番茄进液EC维持在2.5-3.5 mS/cm，小番茄进液EC维持在3.5-4.0 mS/cm。
[bookmark: _Toc2419]4.2.4 环控管理
番茄的环控管理，要求在各个阶段都要维持温室内合理的温度、湿度、CO2浓度、光照等影响番茄生长的主要因素，通过优化环控参数达到调控植株生长的目标。定植后到根系下扎前，大概需要1周的时间，该阶段番茄苗对光照需求较少，当辐照大于400 W/m2时，启用遮阳幕布适当遮阳，防止番茄苗发生萎蔫。白天最高通风温度可设定在25℃，夜间最低温度维持在20℃，为缓苗提供良好的生长环境。
从根系下扎到第二穗开花：建议逐渐增加光照，当辐照大于600 W/m2时启用遮阳幕布，白天最高通风温度可适当提高，夜间最低温度维持在18℃，控制植株的长势，避免植株偏营养生长。
[bookmark: _Toc30999][bookmark: _Toc62841132][bookmark: _Toc62841323]从第二穗开花到第四穗开花：建议逐渐增加光照，当辐照大于700 W/m2时启用遮阳幕布，白天最高通风温度可适当提高，夜间最低温度维持在18℃，控制植株的长势，避免植株偏营养生长。
[bookmark: _Toc45787691]4.3第五穗开花到第一穗采收管理
[bookmark: _Toc2370]4.3.1 园艺管理
4.3.1.1 盘头
通常情况下，番茄每周生长量在25-30cm之间，5-7天盘头（将绳子缠绕至顶部叶片为止）一次，保证植株头部始终处于直立向上的状态，能够充分的接受光照。盘头时用手背将植株生长点与吊绳分开，以减少头部损伤。盘头应始终沿同一方向进行，顺时针或逆时针，将植株头部盘绕在吊绳上绕过果穗，避免挤压住果穗，通常相邻节间盘半圈。盘头应遵循先盘头、再抹杈的原则，当盘断头的情况发生时，可及时留下侧杈作为新头，维持植株密度。
4.3.1.2 抹杈
抹杈通常与盘头一起操作，盘头时，将植株头部往下约30cm内所有的侧枝一起抹掉，抹杈要求彻底，不留残杈，以防湿度过大时造成病菌侵染。抹杈尽量选择在晴天进行操作，以利于伤口的愈合。
4.3.1.3 安装果柄夹
在实际生产中，为避免果柄折断对番茄果实的膨大造成不良影响而使用果柄夹。大番茄上使用较多，小番茄视实际情况选择是否使用。当正在开花坐果的果穗一半完成坐果时，用果柄夹水平向下于果穗方向套在花序基部的果柄上，位置要尽量靠近花序着生点的茎部。
4.3.1.4 疏花疏果
实际生产管理中，管理者需结合光照条件及植株的生长状态确定每串果穗的目标留果数量，在坐果数量达到目标值后及时进行疏花疏果的工作，以保证植株的营养生长与生殖生长平衡，并且产出更多的商品果。疏花、疏果工作通常一起操作，每穗开花数量超过目标留果数量后开始作业,一般每7-10天进行一次，严格按照每轮的目标留果数量作业，将多余花蕾、病果和畸形果，一并疏除。
4.3.1.5 打老叶
通常番茄果实开始转色时，需要将其下部的所有老叶全部打掉，打叶一般从下往上打，谨防将基部皮层扯掉或将果穗连同老叶一起拉下。原则上每轮每杆打叶的数量不超过3片，打叶过多会影响植株长势和果实膨大，从而导致番茄产量的下降，造成损失。打老叶一般每周1轮，打下的叶片须当天清理出温室并运输到温室外指定位置处理，不可在温室内存留。打老叶的位置应靠近叶片着生点的茎部，每次打老叶应在晴天条件下进行，避免温室湿度过高，伤口不能及时愈合感染病害。
4.3.1.6 落蔓
该阶段不需进行落蔓的工作。
4.3.1.7 采收
采收应根据客户要求、运输距离远近和品种成熟特性等综合确定。采收时，采收工人必须佩戴手套、口罩、罩帽。采收时，用剪刀从果柄基部剪掉，轻放在采收筐中，不可装得过满，以免造成挤压和果实损伤。
[bookmark: _Toc3691]4.3.2 水肥管理
该阶段建议继续加大灌溉量，维持在每平方米2.5 ml/J·cm2左右，晴天排液百分比维持在30%左右，阴天排液百分比维持在10%左右。大番茄进液EC维持在2.5-3.5 mS/cm，小番茄进液EC维持在3.5-4.0 mS/cm。大番茄排液EC维持在4.0-6.0 mS/cm，小番茄排液EC维持在5.0-7.0 mS/cm。每两周送检一次进排液水样，根据水样的检测报告及时优化水肥配方。
[bookmark: _Toc9511]4.3.3 环控管理
辐照大于800 W/m2时，建议启用遮阳幕布适当遮阳，防止对植株头部生长点及果实造成不良影响。也可以考虑在光照强的月份对屋顶玻璃进行喷涂处理，阻止过多的光照进入温室。连阴天、雾霾天气或冬季光照弱的月份，有条件的温室可启用补光灯进行补光。
根据光照及植株生长发育状态（如头部茎粗、果实荷载等）调控24h平均温度，通常白天平均温度维持在20-23℃，夜间平均温度维持在17-19℃，24h平均温度维持在18-23℃。
开始补充CO2，晴天辐照强度大于100 W/m2时开始启用，辐照小于100 W/m2停止供应。阴天日出后2h开始补充，日落前2h停止供应。晴天CO2补充浓度为800-1000ppm，阴天CO2补充浓度为400-600ppm。
白天RH维持在70-80%，夜间RH维持在75-85%，24h RH维持在70-83%。


[bookmark: _Toc22714][bookmark: _Toc62841133][bookmark: _Toc62841324]4.4 第二穗果采收到去头前管理技术
[bookmark: _Toc45787692][bookmark: _Toc22361]4.4.1 园艺
4.4.4.1 盘头、抹杈、安装果柄夹、疏花疏果、打老叶和采收
盘头、抹杈、安装果柄夹、疏花疏果、打老叶和采收工作分别参考4.3.1.1-4.3.1.5、4.3.1.7。
4.4.1.2 落蔓
落蔓时根据植株周生长量，将吊蔓钩翻转半圈或一圈（吊蔓钩长约22cm），吊蔓钩翻转完成后，吊蔓钩向既定的落蔓方向平移约20-40cm，保证株间距基本相同。同一行的植株要求在落蔓完成后，植株顶部高度和方向整体应保持一致，下端果实不低于种植槽下端位置，落下的藤蔓需要定期进行整理，整齐的盘绕于种植槽的托架两侧。落蔓时，应尽量避免植株顶部出现高低不平的情况，从而造成植株受光不均匀，植株个体间较大的差异。落蔓根据植株周生长量，一周或者两周一轮。
[bookmark: _Toc19816]4.4.2 水肥和灌溉
该阶段继续加大灌溉量，维持在每平方米3 ml/J·cm2左右，晴天排液百分比维持在30%左右，阴天排液百分比维持在10-15%。大番茄进液EC维持在2.5-3.5 mS/cm，小番茄进液EC维持在3.5-4.0 mS/cm。大番茄排液EC维持在4.0-6.0 mS/cm，小番茄排液EC维持在5.0-7.0 mS/cm。每两周送检一次进排液水样，便于根据水样的检测报告及时优化水肥配方。
[bookmark: _Toc7080]4.4.3 环控
参照4.3.3。
[bookmark: _Toc19728][bookmark: _Toc62841134][bookmark: _Toc62841325]4.5 去头到拉秧清园管理
[bookmark: _Toc7178]4.5.1 园艺管理
4.5.1.1 盘头、抹杈、安装果柄夹、疏花疏果、打老叶、采收和落蔓
盘头、抹杈、安装果柄夹、疏花疏果、打老叶和采收工作分别参考4.3.1.1-4.3.1.5、4.3.1.7、4.4.1.2。
4.5.1.2 去头
拉秧前8周去头，在最上部一穗果上面保留3片叶。
4.5.1.3 清园
将温室内所有植株的藤蔓、叶片、落果、吊蔓钩、黄带、椰糠条等清理出温室，并搞好卫生。用有效浓度2%的过氧化氢对种植槽、地布、幕布等进行消毒。用有效浓度1%的次氯酸钠对地布、硬化路面进行消毒。用可杀灭病毒、类病毒的消毒液（可选用市面上苯甲酸的相关消毒产品）对种植槽、地布、立柱、侧墙及山墙玻璃进行消毒。
[bookmark: _Toc7799]4.5.2 水肥管理
该阶段逐渐减少灌溉量，维持在每平方米2-2.5 ml/J·cm2，晴天排液百分比维持在20-30%，阴天排液百分比维持在10-15%。大番茄进液EC维持在2.5-3.5 mS/cm，小番茄进液EC维持在3.5-4.0 mS/cm。大番茄排液EC维持在4.0-6.0 mS/cm，小番茄排液EC维持在6.0-9.0 mS/cm。
[bookmark: _Toc15950]4.5.3 环控管理
该阶段调控的方向是促使植株偏生殖生长，提高24h平均温度，促进果实转色和成熟。辐照大于800 W/m2时，建议启用遮阳幕布适当遮阳，防止对植株头部生长点及果实造成不良影响。提高24h平均温度，白天平均温度维持在20-25℃，夜间平均温度维持在19-20℃，24h平均温度维持在20-24℃。白天RH维持在60-80%，夜间RH维持在70-85%，24h平均RH维持在70-83%。
[bookmark: _Toc18915][bookmark: _Toc62841135][bookmark: _Toc62841326]5 植保管理技术
[bookmark: _Toc1163][bookmark: _Toc62841136][bookmark: _Toc62841327]5.1 熊蜂管理技术
熊蜂授粉的理想条件为白天温度维持在18-28℃，相对湿度维持在50-83%。樱桃番茄保证开花坐果期10-25箱/公顷（选用60-80只/箱的熊蜂产品），大番茄保证开花坐果期8-15箱/公顷。每周固定时间（下午为宜）检查2-3次番茄授粉率，授粉率在80%以上为合格，低于此数值，检查熊蜂的活性，并及时补充熊蜂。番茄花朵咬痕以棕色或浅棕色为宜，咬痕过重变黑，可关闭部分蜂箱，隔天再打开。
番茄花开放超过10%时即可引入熊蜂。蜂箱放置在距温室道路5m左右的支架上或基质条上，不要直接放在地面上，防止纸箱受潮破损，并防止蚂蚁和老鼠危害。在蜂箱明显部位标记放置时间和位置，便于后期管理。每批熊蜂从投放到清出温室，大概8-12周的时间，期间，要保证蜂箱中糖水的充足。   生产中尽量避免施用农药，如需施药，优先选用对熊蜂无毒或低毒的产品，禁止使用“一棵一片”、吡虫啉等对熊蜂高毒药剂。每次需要喷药前，根据需要可提前一天将蜂箱出入口调整到只进不出状态，并遮盖蜂箱或移出温室，以防对熊蜂造成伤害。蜂箱搬离温室时间不宜大于3天，安全间隔期后需将蜂箱放回原来位置。
番茄去头后停止熊蜂的投放。
[bookmark: _Toc8266][bookmark: _Toc62841137][bookmark: _Toc62841328]5.2 生物天敌使用技术 
建议在定植后，开始投入使用丽蚜小蜂（根据在国内的产品选择合适的生物天敌），一般7-10天投放一次，按照1头/m2的数量进行投放。若发现监测的黄板上粉虱的数量超过10头/块，建议加大丽蚜小蜂的投入量，可缩短为5-7天投放一次，按照3头/m2的数量进行投放。若发现监测的黄板上，粉虱的数量超过20头/块，建议及时采取化学防控技术进行控制。
[bookmark: _Toc32279][bookmark: _Toc62841138][bookmark: _Toc62841329]5.3 物理防控技术
每跨的前、中、后各放置一块监测黄板进行粉虱的监测和诱捕，根据虫害的发生情况决定更换频次。每个种植行，在植株生长点下方约20cm处安装1条黄带，用于诱捕粉虱。定期清理地布、藤蔓间、椰糠条上以及植株上的落果、裂果、烂果、烂叶等，将其运出温室，统一处理，从源头降低病虫害的发生。在温室中使用硫磺熏蒸器进行硫磺熏蒸，通过电加热的方式使硫升华形成微小的硫磺颗粒，均匀分布在植株的各个部位，形成一层均匀的保护膜，起到杀死和防止病原菌侵入的作用，确保植株的正常生长，硫磺熏蒸对番茄的白粉病有较显著的效果，对其他真菌病害也有一定的预防作用。
[bookmark: _Toc21762][bookmark: _Toc62841139][bookmark: _Toc62841330]5.4 化学防控技术
温室常见的病害主要有灰霉病、早疫病、晚疫病和病毒病等，可选用50%啶酰菌胺水分散粒剂（灰霉病、早疫病）、10%氟噻唑吡乙酮可分散油悬浮剂（晚疫病），70%丙森锌可湿性粉剂（早疫病、晚疫病），6%寡糖·链蛋白可湿性粉剂（病毒病）等药剂，按照产品（标签）说明书规定的使用时间、用法、用量使用。
温室番茄常见虫害为烟粉虱、白粉虱、蚜虫等。可选用50克/升双丙环虫酯可分散液剂（烟粉虱），10%溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂（白粉虱、烟粉虱、蚜虫）等药剂，按照产品（标签）说明书规定的使用时间、用法、用量使用。
化学药剂使用要避免或尽量减少对熊蜂的影响，对农药毒性不了解的要提前咨询农药厂家或熊蜂厂家。
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