《设施番茄病虫害绿色防控技术规范》

编制说明

 标 准 名 称：   设施番茄病虫害绿色防控技术规范     

项 目 编 号：    QHNX74-2025 QAS-JH33-2025       
制、修订类型：             制 定                   

主要起草单位：青海大学农林科学院（青海省农林科学院）

协 作 单 位：                                      

归 口 单 位：          青海省农学会                

起 草 时 间：      2025年7月---2026年10月        
1、 工作简况

1. 任务来源

2025年7月30日，由青海大学农林科学院（青海省农林科学院）申请青海省农学会团体标准立项，根据青海省农学会、青海省标准化协会下达的《关于下达2025年度联合团体标准项目计划的通知》（青农字[2025]16号、青标协字[2025]152号），制定《设施番茄病虫害绿色防控技术规范》（QHNX74-2025 QAS-JH33-2025）。

2.起草单位

青海大学农林科学院（青海省农林科学院）、青海省农业技术推广总站、西北农林科技大学、西宁市龙财湟中区种养殖专业合作社、西宁市湟中区云平种养殖专业合作社。

3.主要起草人

	姓名
	性别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	刘雲祥
	男
	副研究员
	青海大学（青海农林科学院）
	负责、设计、起草

	咸文荣
	男
	研究员
	青海大学（青海农林科学院）
	编制说明制定

	邵海南
	女
	副研究员
	青海大学
	标准编写

	星冬花
	女
	林业工程师
	海东市平安区林业和草原局
	修改完善

	吴玉栋
	男
	农艺师
	青海省农业技术推广总站
	开展试验

	王秀娟
	女
	农艺师
	青海省农业技术推广总站
	编制说明第五章

	宋 庆
	男
	林业工程师
	西宁植物园
	修改完善

	马永强
	男
	副研究员
	青海农林科学院
	标准编写

	李秋荣
	女
	副研究员
	青海农林科学院
	开展试验

	王 康
	男
	副教授
	西北农林科技大学
	数据分析

	王 勇
	男
	副教授
	西北农林科技大学
	资料整理

	祝瑞洁
	女
	科员
	海东市乐都区马营乡政府
	试验示范

	钟光言
	男
	总经理
	西宁市湟中区龙财种养殖专业合作社
	试验示范

	丁 平
	男
	总经理
	西宁市湟中区云平种养殖专业合作社
	试验示范


2、 制定标准的必要性和意义

番茄是青海省设施蔬菜中的核心优势品类，在高原冷凉蔬菜产业格局中占据重要地位。2025年，海东市乐都区蔬菜种植面积首次突破8000公顷（含复种），产量突破36万吨，占全省蔬菜总产量的近40%。其中，平安区设施蔬菜种植面积达166.66公顷，西红柿种植面积29.33公顷，年产量约1400吨，已成为全区设施蔬菜的核心优势品类。黄南州累计建成蔬菜温棚1253栋，形成番茄、茄子、黄瓜、辣椒等外向型蔬菜产业带，年产蔬菜近1.1万吨。番茄产业不仅保障了省内“菜篮子”供应，更通过“高原种植、沪上热销”的订单模式，远销上海、粤港澳等一线城市，“北菜南送、西菜东销”的格局已然成形。然而，随着种植规模扩大和设施栽培比例提升，番茄病虫害问题日益凸显。近年来，灰霉病、根结线虫病、早疫病、晚疫病、灰叶斑病、叶霉病、青枯病、番茄潜叶蛾、粉虱、潜叶蝇、蚜虫、红蜘蛛等病虫害成为影响青海当地番茄生产的主要问题，番茄病毒病在局部重发区域发病率达20%左右。番茄潜叶蛾、烟粉虱、番茄黄化曲叶病毒、番茄斑萎病毒等重大外来入侵病虫害已对青海番茄生产构成严重威胁。加之种苗外调、气候变化和多年连作等因素影响，新的病虫害不断引入和演替变化，保护地蔬菜病虫害的发生日趋严重。目前青海省尚无专门针对番茄病虫害绿色防控的技术规范标准，种植户在防控操作中缺乏统一、规范的技术指导，这一制度空白亟须填补。

青海保护地蔬菜病虫害防治中绿色防控手段缺乏、用药方法不规范的问题长期存在。制定技术规范标准，将前期研究分散的、局部的技术经验系统化、规范化，是推动科技成果从“点”上示范向“面”上覆盖的必然选择。青海省地处三江之源，是国家重要的生态安全屏障。番茄作为设施蔬菜中的重点作物，率先制定绿色防控技术规范，将为全省蔬菜产业绿色发展树立标杆，为实现农业碳减排、推进农业面源污染治理作出积极贡献。如何在蔬菜生产中应用新技术、新方法进行病虫害防治与管理，达到绿色、环保、无污染的防治效果，是青海省生态立省的客观要求。制定番茄绿色防控技术规范，将农业防治、物理防治、生物防治和科学用药等绿色防控措施系统集成，有助于从制度层面引导种植户减少化学农药依赖，有效控制农业面源污染，守护三江源区的绿水青山。目前，青海省已计制定关于蔬菜方面的标准30余项，在蔬菜标准化生产方面取得了一定进展，但专门针对设施番茄病虫害绿色防控的技术规范尚属空白。

青海番茄种植已呈现“企业+合作社+农户”的多元化格局，但广大中小种植户在病虫害识别、防控时机把握、药剂选择等方面仍存在技术短板。2025年团队组建研究生暑期科研实践团在青海主要种植区的调研发现，农户面临的不仅是单一病虫害问题，更是整个生产系统的优化需求。该团体标准的制定，拟以番茄产业绿色发展为目标，以番茄生育期栽培管理为主线，明确主要病虫的种类、危害程度及发生规律，确定主要病虫的防治关键期，筛选出防效好的生物农药和高效低毒的化学农药，开展种苗处理、土壤消毒、诱杀等绿色防控技术研究，以农业防治、生态调控、物理防治、生物防治、农药合理安全使用等多种绿色防控技术措施结合番茄栽培技术制定高效、简易、生态、安全的病虫害全程绿色防控技术规范。为基层农技人员提供权威的技术指导依据，为种植户提供可操作、易掌握的规范化操作指南，有效提升基层防控技术水平，也为切实降低化学农药的施用，提高蔬菜产量和品质，积极培育打造高原绿色有机“青字号”蔬菜品牌提供科学依据。

青海省依托高原冷凉气候优势，正着力打造绿色有机农畜产品输出地。绿色防控技术通过生物防治、物理防治替代化学防治，可以显著减少化学农药的使用量，降低农业生产对生态环境的影响。乐都区强力推动“青藏门户·乐都果蔬”区域品牌，平安区“富硒西红柿”已成为打响区域特色农产品品牌的“金名片”。随着青海番茄成功打入上海等一线城市并开拓出口市场，消费者对农产品质量安全的要求日益提高。前期通过推广绿色防控技术，农产品质量检测合格率已稳定在98%以上。但农户分散种植、防控标准不统一的问题依然存在，个别区域因病虫害防治不当导致农残超标的风险不容忽视。制定统一的技术规范，从源头规范生产行为，有助于持续巩固和提升青海番茄的质量安全水平，帮助种植户减少病虫害造成的产量损失，降低农药投入成本，提升产品品质和市场售价，从而有效增加种植收益，为巩固拓展脱贫攻坚成果、全面推进乡村振兴提供产业支撑。

综上所述，制定青海省番茄绿色防控技术规范标准，既是破解番茄病虫害防控技术瓶颈、保障高原生态安全的现实需要，也是补齐标准体系短板、推动科技成果转化的制度需求；既有利于推动高原特色农业高质量发展、提升农产品质量安全水平和市场竞争力，也有利于支撑乡村振兴、助力生态文明建设。为青海番茄产业的绿色、健康、可持续发展提供坚实的制度保障。

3、 主要起草过程

2024–2025年，青海省农林科学院承担了青海省科技厅科技成果转化专项“青海茄果类蔬菜精准施药和绿色防控技术研究与示范（2024-NK-107）”。在院试验地及乐都区、平安区、尖扎县、湟中区、大通县、互助县等地区温室，开展了茄果类蔬菜病虫害种类调查、抗药性检测、绿色防控技术研究与示范推广。主要研究内容：以番茄为对象，在西宁市、海东市等主要蔬菜种植区设置监测点，系统研究重要病虫害的发生规律与危害程度，明确灾害性病虫种类及其防治关键时期；摸清青海省茄果类蔬菜实际用药现状；针对性选择生物农药及高效低毒化学农药，开展室内及田间药效试验，筛选防治效果较好的替代农药。针对番茄全生育期各阶段制定绿色防治技术规范，合理组合生物、生态、物理、农业等绿色防控措施，集成形成番茄高效、简易、生态、安全的病虫害全程绿色防控技术规范（草案）。
本规范撰写前，就有关本标准的意义、可行性、应用前景、技术难点等，征求了西北农林科技大学、青海大学、青海省农业技术推广总站、西宁市蔬菜技术服务中心、西宁市农业技术推广服务中心等单位作物植物保护、栽培相关等专业专家的意见，共征集到意见27条，修改意见7条，根据意见进行了修改完善，详见附表1。
4、 制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

《设施番茄病虫害绿色防控技术规范》按照《青海省农学会团体标准制修订管理办法》《青海省标准化协会团体标准管理办法》规定，根据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》，以及GB/T20001.5-2017《标准编写规则 第5部分：规范标准》的有关规定,通过自主设计、研发设施番茄病虫害绿色防控技术流程，确定了青海设番茄椒病虫害绿色防控技术主要内容，在试验资料和数据的基础上编写，与现行有关法律、法规、规章和强制性标准没有抵触。

5、 主要条款的说明

1. 青海省设施番茄病虫害发生情况调查
2023-2025年在青海省主要番茄种植区开展病虫害调查及采样工作，涉及5个州、市（西宁市、海东市、海南州、黄南州、海西州），16个县（市）、区，48个行政村。采取定村、定点，边调查、边研究的方法，记录田间病虫害的发生种类和为害特点。未知病害进行病原菌分离纯化，通过田间发病症状、病原菌形态学观察、结合分子生物学鉴定，明确病原菌种类。结果表明，青海省茄果类蔬菜种植区番茄病害20种（图1，表1），包括真菌性病害15种、细菌性病害3种、病毒性病害1种、根结线虫病1种和生理性病害1种。具体病害种类包括：白粉病、灰霉病、早疫病、叶霉病、茎枯病、晚疫病、根腐病、灰叶斑病、黑斑病、茎基腐病、菌核病、斑点病、枯萎病、霉污病、软腐病、青枯病、细菌性溃疡病、病毒病、根结线虫病（北方、花生根结线虫）及日灼病。

从发生频率来看，灰霉病（68.97%）、病毒病（44.83%）、灰叶斑病（37.93%）和叶霉病（34.48%）为发生最为普遍的病害；斑点病（20.69%）、晚疫病（24.14%）与早疫病（20.69%）次之；其余病害发生频率相对较低。值得注意的是，番茄病毒病主要由黄瓜花叶病毒（CMV）、烟草花叶病毒（TMV）及番茄斑萎病毒（TSWV）等单一或复合侵染引起，其症状类型主要表现为花叶型、黄化型、坏死型与厥叶型（图1，表1）。

番茄不同病害危害程度调查结果表明（图1，表1），灰霉病危害最严重，发病率为20.85%；早疫病、叶霉病、病毒病、灰叶斑病、茎枯病（局部地区发生）属中度危害，发病率为18.17%、17.70%、17.17%、15.92、8.50%；斑点病、根结线虫病、茎基腐病、菌核病、软腐病、枯萎病、茎基腐病、霉污病、枯萎病、黑斑病和日灼轻度发生。番茄斑萎病毒病（TSWV）、细菌性溃疡病属于外来入侵生物，在生产中要引起高度的重视。
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图1 番茄病害种类及发生情况

表1 青海省设施番茄病害种类及发生程度

	编号
	种类
	病原菌
	为害部位
	发病率（%）
	为害程度

	1
	早疫病
	Alternaria solani
	叶、果、茎
	18.17
	++ 

	2
	晚疫病
	Phytophtbora infestans
	叶、果、茎
	10.63
	++

	3
	灰霉病
	Botrytis cinerea
	叶、果、茎、花
	20.85
	+++

	4
	叶霉病
	Fulvia fulva
	叶
	17.70
	++

	5
	枯萎病
	Fusarium oxysporum
	全株
	1.70
	+

	6
	青枯病
	Pseudomonas solanacearum
	全株
	1.75
	+

	7
	软腐病
	Erwinia carotovora subsp
	果
	1.50
	+

	8
	病毒病
	CMV、TMV、PMMoV、 TSWV
	叶、茎、果
	17.17
	++

	9
	黑斑病
	Alternaria tomato

Alternaria alternata
	叶、果
	1.25
	+

	10
	白粉病
	Leveillula taurica
	叶
	9.00
	++

	11
	根腐病
	Pyrenochaeta lycopersici
	根
	3.25
	+

	12
	斑点病
	Stemphylium lycopersici
	叶、果
	4.36
	+

	13
	灰叶斑病
	Stemphylium solani 
	叶、
	15.92
	++

	14
	茎枯病
	Alternaria alternata
	茎
	8.50
	++

	15
	煤污病
	Cladosporium
	叶、果
	3.00
	+ 

	16
	菌核病
	Sclerotinia sclerotiorum
	叶、茎、果
	1.20
	+

	17
	茎基腐病
	Fusarium solani
	茎
	2.75
	+

	18
	根结线虫
	Meloidogyne incognita
	根
	3.83
	+

	19
	细菌性溃疡病
	Clavibater michiganensis
	叶、茎、果
	7.01
	++

	20
	日灼
	
	果
	4.17
	+


为害番茄的虫害种类有5种，番茄潜叶蛾、烟粉虱、潜叶蝇、蚜虫、红蜘蛛。其中：番茄潜叶蛾和粉虱危害最为严重（表2）。
表2 青海省设施番茄虫害种类及发生程度

	序号
	虫害名称
	学   名
	发生程度

	1
	番茄潜叶蛾
	Tuta absoluta
	+++

	2
	烟粉虱
	Bemisia tabaci
	+++

	3
	蚜虫
	Aphis gossypii
	+++

	4
	斑潜蝇
	Liriomyza
	++

	5
	红蜘蛛
	Tetranychidae
	++


2. 设施番茄灰霉病药剂筛选试验
番茄灰霉病的病原菌均属于灰葡萄孢菌（Botrytis cinerea）。本试验安排在青海省海东市平安区白沈沟村温室中，海拔为2223 m，土壤肥力中等，前茬作物为西葫芦。供试番茄品种为普罗旺斯。试验选用400g/L氟硅唑EC、20%咯菌腈SC、0.4%蛇床子素SL等12种杀菌剂作为供试药剂，喷清水为空白对照。每处理4次重复，小区面积为14.4 m2，采用随机区组排列。兑水量900 kg/hm2。间隔6～7天防治一次，共施药3次，施药前、第二次施药后7天、第三次施药后7天调查各处理发病情况。各药剂亩用剂量及防治效果见表3。
田间防治灰霉病结果表明（表3），20%咯菌腈SC、25g/L氟环唑SC、300g/L氟唑菌酰胺SC效果最好，防效达78.22%以上；其次为50%啶酰菌胺WG、250g/L吡唑嘧菌酯EC、400g/L氟硅唑EC、0.4%蛇床子素SL，防效达71.95%以上；10%小檗碱盐酸盐WP防效最差。
表3 十二种药剂对番茄灰霉病田间试验
	药剂名称
	亩用量/667m2
	施药前
	第二次药后7d
	第三次药后7d

	
	
	病情指数
	病情指数
	防治效果
	病情指数
	防治效果

	400g/L氟硅唑EC
	6ml
	3.65
	4.47
	67.37bc
	5.41
	71.95bc

	20%咯菌腈SC
	20ml
	3.04
	3.30
	70.74ab
	3.43
	78.22a

	25g/L氟环唑SC
	25ml
	2.72
	2.91
	71.33a
	3.02
	78.86a

	0.4%蛇床子素SL
	120ml
	2.77
	3.53
	65.33c
	3.99
	72.33bc

	300g/L氟唑菌酰胺SC
	25ml
	3.17
	3.41
	71.54a
	3.57
	78.59a

	10%小檗碱盐酸盐WP
	120g
	2.39
	3.94
	55.68
	4.92
	61.36f

	0.3%丁子香酚SL
	120ml
	1.72
	2.14
	65.93c
	2.65
	70.82cde

	250g/L吡唑嘧菌酯EC
	40ml
	2.86
	3.53
	66.54c
	4.15
	72.21bc

	5%香芹酚SL
	120ml
	1.68
	2.46
	61.18e
	2.69
	69.61de

	1亿CFU/克哈茨木霉菌WG
	100g
	2.29
	3.20
	61.44e
	3.69
	68.95e

	100亿芽孢/克枯草芽孢杆菌WP
	75g
	2.94
	3.96
	64.05cd
	4.50
	70.89cd

	50%啶酰菌胺WG
	50g
	1.67
	2.06
	66.93c
	2.41
	72.93b

	清水对照
	60kg
	2.88
	10.81
	-
	15.21
	-


注：不同小写字母表示同列差异显著（p＜0.05）

3. 设施番茄早疫病药剂筛选试验

2025年6月在青海平安地区开展的9种药剂对早疫病的田间药效试验结果（表4）。施药前，各处理病情指数介于0.86至2.47之间，空白对照（CK）为1.23。末次施药后7天，500克/升异菌脲悬浮剂处理的防治效果为86.30%，25%吡唑醚菌酯悬浮剂、50%啶酰菌胺水分散粒剂、400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂、400克/升氟硅唑乳油+0.5%小檗碱可溶液剂处理的防效在82.88%–84.89%之间，且彼此无显著差异。末次施药后14天，500克/升异菌脲悬浮剂的防效为86.18%；25%吡唑醚菌酯悬浮剂、50%啶酰菌胺水分散粒剂、400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂处理的防效介于80.29%–85.01%之间；400克/升氟硅唑乳油为79.22%；0.5%小檗碱可溶液剂与10%氟噻唑吡乙酮可分散油悬浮剂处理的防效分别为67.67%与68.97%；0.4%蛇床子素可溶液剂处理的防效最低，为63.82%±8.36。总体而言，25%吡唑醚菌酯悬浮剂、50%啶酰菌胺水分散粒剂、500克/升异菌脲悬浮剂等药剂对番茄早疫病表现出较好的速效性与持效性，而0.4%蛇床子素可溶液剂SL的防治效果相对较差。

表4 九种药剂对早疫病田间药效试验结果

	药剂名称
	药前调查结果
	末次药后7d
	末次药后14d

	
	病情指数
	病情指数
	防治效果/%
	病情指数
	防治效果/%

	0.5%小檗碱可溶液剂
	1.85
	4.44
	66.84±1.15bc
	11.85
	67.67±11.59c

	400克/升氟硅唑乳油
	0.86
	1.11
	80.59±6.32a
	1.98
	79.22±6.83a

	25%吡唑醚菌酯悬浮剂
	1.36
	1.73
	82.88±9.06a
	2.35
	84.15±3.68ab

	50%啶酰菌胺水分散粒剂
	2.47
	2.72
	84.89±1.23a
	3.46
	85.01±1.89ab

	10%氟噻唑吡乙酮可分散油悬浮剂
	1.98
	4.07
	71.69±1.58b
	8.74
	68.97±2.81bc

	500克/升异菌脲悬浮剂
	1.36
	1.39
	86.30±1.21a
	1.48
	86.18±8.61a

	0.4%蛇床子素可溶液剂
	2.10
	5.80
	62.33±3.43c
	6.30
	63.82±8.36c

	400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂
	2.35
	2.59
	83.56±4.11a
	3.95
	81.92±1.36a

	400克/升氟硅唑乳油+0.5%小檗碱可溶液剂
	2.47
	3.09
	83.20±2.95a
	4.20
	80.29±3.57ab

	清水对照
	1.23
	9.01
	-
	10.49
	-


注：不同小写字母表示同列差异显著（p＜0.05）

4. 设施番茄灰叶斑病药剂筛选试验

田间9种药剂对灰叶斑病的药效试验结果表明：末次施药后7天，400克/升氟硅唑乳油、500克/升异菌脲悬浮剂、400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂、400克/升氟硅唑乳油+0.5%小檗碱可溶液剂的防治效果分别为81.03%-82.91%，400克/升氟硅唑乳油、25%吡唑醚菌酯悬浮剂SC分别为74.06%-74.27%，而0.5%小檗碱可溶液剂、10%氟噻唑吡乙酮可分散油悬浮剂、0.4%蛇床子素可溶液剂的防效为62.03%-67.85%。末次施药后14天，500克/升异菌脲悬浮剂的防效最高，为82.86% ± 2.60a；400克/升氟硅唑乳油、25%吡唑醚菌酯悬浮剂、400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂、400克/升氟硅唑乳油+0.5%小檗碱可溶液剂的防效介于75.94%-81.91%之间；0.5%小檗碱可溶液剂、10%氟噻唑吡乙酮可分散油悬浮剂、0.4%蛇床子素可溶液剂的防效则降至64.17%-65.56%。总体而言，400克/升氟硅唑乳油、500克/升异菌脲悬浮剂、400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂、400克/升氟硅唑乳油+0.5%小檗碱可溶液剂对番茄灰叶斑病表现出良好的速效性与持效性，而0.5%小檗碱可溶液剂、10%氟噻唑吡乙酮可分散油悬浮剂、0.4%蛇床子素可溶液剂的防治效果相对较差。

表5 九种药剂对灰叶斑病田间药效试验结果

	药剂
	药前调查结果
	末次药后7d
	末次药后14d

	
	病情指数
	病情指数
	防治效果/%
	病情指数
	防治效果/%

	0.5%小檗碱可溶液剂
	2.84
	5.93
	67.85±2.97bc
	9.75
	64.35±5.43b

	400克/升氟硅唑乳油
	1.11
	1.36
	81.03±1.78a
	1.73
	81.91±2.63a

	25%吡唑醚菌酯悬浮剂
	1.48
	2.47
	74.27±1.15ab
	3.46
	76.00±2.76a

	50%啶酰菌胺水分散粒剂
	1.98
	2.96
	74.06±10.42ab
	4.44
	75.94±3.69b

	10%氟噻唑吡乙酮可分散油悬浮剂
	1.73
	3.21
	63.07±3.70c
	5.71
	64.17±2.66c

	500克/升异菌脲悬浮剂
	2.96
	3.58
	81.83±3.12a
	4.94
	82.86±2.60a

	0.4%蛇床子素可溶液剂
	3.46
	8.15
	62.03±2.58bc
	11.73
	65.56±3.60bc

	400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂
	2.10
	2.22
	82.91±2.96a
	3.95
	80.12±0.86a

	400克/升氟硅唑乳油+0.5%小檗碱可溶液剂
	3.70
	4.07
	81.87±6.49a
	6.87
	79.75±3.33a

	清水对照
	1.48
	9.63
	-
	14.20
	-


注：不同小写字母表示同列差异显著（p＜0.05）；

5. 设施番茄叶霉病药剂筛选试验

田间9种药剂对叶霉病的药效试验结果表明：末次施药后7天，25%吡唑醚菌酯悬浮剂、400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂、400克/升氟硅唑乳油+0.5%小檗碱可溶液剂的防治效果分别为79.31%-86.21%，25%吡唑醚菌酯悬浮剂为86.21%。末次施药后14天，25%吡唑醚菌酯悬浮剂防效最高，为85.08%；400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂、400克/升氟硅唑乳油+0.5%小檗碱可溶液剂的防效介于78.36%-85.08%之间。总体而言，25%吡唑醚菌酯悬浮剂防治效果最好、400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂、400克/升氟硅唑乳油+0.5%小檗碱可溶液剂的防治效果次之。
表6 九种药剂对叶霉病田间药效试验结果

	药剂
	末次药后7d
	末次药后14d

	                  fungicides
	病情指数

Disease index
	防治效果/%

Control efficiency
	病情指数

Disease index
	防治效果/%

Control efficiency

	0.5%小檗碱可溶液剂
	5.43
	62.07±5.39f
	6.79
	58.95±3.42c

	400克/升氟硅唑乳油
	3.47
	76.86±4.28bc
	3.70
	77.61±5.17b

	25%吡唑醚菌酯悬浮剂
	1.98
	86.21±3.95a
	2.47
	85.08±2.59a

	50%啶酰菌胺水分散粒剂
	4.44
	68.97±2.59def
	5.06
	69.40±6.47c

	10%氟噻唑吡乙酮可分散油悬浮剂
	6.05
	57.76±3.95f
	6.91
	58.21±3.42c

	500克/升异菌脲悬浮剂
	3.46
	75.86±2.98cde
	3.95
	76.12±1.29b

	0.4%蛇床子素可溶液剂
	5.68
	60.34±8.31ef
	6.30
	61.94±2.24c

	400克/升氟硅唑乳油+0.4%蛇床子素可溶液剂
	2.96
	79.31±2.59bc
	3.21
	80.60±1.30b

	400克/升氟硅唑乳油+0.5%小檗碱可溶液剂
	3.33
	76.73±4.48cd
	3.58
	78.36±2.24b

	清水对照
	14.32
	-
	16.54
	-


注：“-”表示无数值、不同小写字母表示同列差异显著（p＜0.05）；

6. 设施番茄蚜虫药剂筛选试验
试验安排在海东市平安区白沈沟温室大棚中，海拔为2223 m，土壤肥力中等，前茬作物为辣椒。供试番茄品种为普罗旺斯。选用50 g/L双丙环虫酯DC、17%氟吡呋喃酮SL、6%鱼藤酮ME等6种单剂，50 g/L双丙环虫酯DC和17%氟吡呋喃酮SL、17%氟吡呋喃酮SL和6%鱼藤酮ME等5种混配剂，共计11个药剂处理，喷清水为空白对照。每处理重复3次，小区面积为14.4 m2，采用随机区组排列。兑水量900 kg/hm2。试验共施药1次，施药前、药后1天、药后3天、药后7天分别调查各处理蚜虫存活情况。各药剂亩用剂量及防治效果见表7。
表7 杀虫剂防治设施番茄蚜虫田间试验
	药剂种类
	药后1天
	药后3天
	药后7天

	
	虫口减退率（%）
	防治效果（%）
	虫口减退率（%）
	防效（%）
	虫口减退率（%）
	防治效果（%）

	50 g/L双丙环虫酯
	34.21
	32.00 ± 5.00 d
	72.96
	74.06 ± 3.52 de
	90.02
	90.88 ± 1.92 cd

	17%氟吡呋喃酮
	62.01
	60.73 ± 3.52 b
	89.09
	89.53 ± 4.06 bc
	96.21
	96.54 ± 1.99 ab

	6%鱼藤酮
	45.04
	43.20 ± 7.60 c
	76.86
	77.80 ± 1.73 d
	87.39
	88.48 ± 0.95 de

	22.4%螺虫乙酯
	34.40
	32.20 ± 4.01 d
	59.93
	61.55 ± 3.91 f
	86.30
	87.48 ± 4.50 de

	5%阿维菌素
	45.76
	43.93 ± 3.58 c
	67.33
	68.65 ± 3.28 e
	84.00
	85.38 ± 3.00 e

	0.3%苦参碱
	38.14
	36.06 ± 5.48 cd
	51.37
	52.35 ± 3.06 j
	82.95
	84.42 ± 4.16 e

	50 g/L双丙环虫酯+17%氟吡呋喃
	76.19
	75.39 ± 9.98 a
	92.08
	92.40 ± 3.96 ab
	97.33
	97.56 ± 0.91 a

	17%氟吡呋喃酮+6%鱼藤酮
	77.15
	76.38 ± 7.33 a
	90.08
	90.48 ± 3.13 bc
	93.39
	95.96 ± 3.49 abc

	17%氟吡呋喃酮+22.4%螺虫乙酯
	84.68
	84.16 ± 3.65 a
	96.31
	96.46 ± 0.86 a
	98.85
	98.95 ± 0.51 a

	50 g/L双丙环虫酯+5%阿维菌素
	62.59
	61.33 ± 5.92 b
	85.89
	86.47 ± 0.85 c
	91.13
	91.89 ± 4.28 bcd

	0.3%苦参碱AS 53 mL/亩+17%氟吡呋喃酮
	76.59
	75.80 ± 8.89 a
	86.63
	87.17 ± 5.38 bc
	93.97
	94.49 ± 3.95 abc

	清水对照
	3.25
	-
	-4.23
	-
	-9.42
	-


注：不同小写字母表示同列差异显著（p＜0.05）

试验结果可知，所有供试单剂（50 g/L双丙环虫酯DC、17%氟吡呋喃酮SL、6%鱼藤酮ME、22.4%螺虫乙酯SC、5%阿维菌素EC 15 mL/亩、0.3%苦参碱AS）为防治蚜虫较好的药剂，第7天的防效介于84.42%–96.54%之间。17%氟吡呋喃酮SL、50 g/L双丙环虫酯DC防治效果最佳。
与单剂相比，各混配组合在施药后第1天即表现出显著的速效性，防效均超过60%，第3天均达85%以上，明显优于单剂处理。第7天时，所有混配处理的防效均维持在90%以上，其中高效低毒化学农药氟吡呋喃酮与螺虫乙酯混用的防效高达98.95%，氟吡呋喃酮与生物农药双丙环虫酯混用的防效也达到97.56%，显示出优异的协同防治效果。

7. 设施番茄烟粉虱药剂筛选试验

试验安排在海东市平安区白沈沟温室大棚中，海拔为2223 m，土壤肥力中等，前茬作物为西葫芦。供试番茄品种为普罗旺斯。选用1.8%阿维菌素EC、6%鱼藤酮ME、0.3%苦参碱AS等12种药剂处理，喷清水为空白对照。每处理重复3次，小区面积为25㎡，采用随机区组排列。兑水量900 kg/hm2。试验共施药1次，施药前、药后1天、药后3天、药后7天分别调查各处理烟粉虱存活情况。各药剂亩用剂量及防治效果见表8。
表8 十二种杀虫剂对番茄烟粉虱的田间试验

	药剂种类
	亩用量

/667m2
	药后1天
	药后3天
	药后7天

	
	
	虫口减退率（%）
	防治效果（%）
	虫口减退率（%）
	防治效果
（%）
	虫口减退率（%）
	防治效果（%）

	1.8%阿维菌素EC
	40mL
	19.89
	31.4±15.6d
	-27.22
	27.48±14.1e
	-55.32
	40.07±27.57d

	6%鱼藤酮ME
	50mL
	32.33
	42.06±25.6d
	32.74
	61.66±17.21d
	-29.14
	50.18±23.5d

	3%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ME
	10g
	54.81
	61.31±30.67bcd
	87.21
	92.71±8.1ab
	91.37
	97.6±2.59a

	0.3%苦参碱AS
	150mL
	53.38
	60.08±20.72bcd
	27.10
	58.44±24.42d
	32.29
	73.88±25.94bc

	50 g/L双丙环虫酯DC
	150mL
	71.01
	75.18±12.51abc
	67.38
	81.41±12.92bc
	23.58
	70.51±18.72c

	0.4%蛇床子素SL
	50mL
	92.27
	93.38±7.24a
	93.02
	96.02±3.16ab
	90.65
	96.39±4.38a

	60g/L乙基多杀菌素SC
	15mL
	98.69
	98.88±1.01a
	99.66
	99.81±0.55a
	99.31
	99.74±0.62a

	17%氟吡呋喃酮SL
	40mL
	47.49
	55.04±19.63bcd
	50.98 
	72.05±19.57cd
	47.72 
	89.54±7.63ab

	50%吡蚜酮水WG
	20g
	97.57
	97.92±2.09a
	96.28 
	97.88±2.61ab
	97.95 
	99.21±0.82a

	0.3%印楝素EC
	100mL
	72.16
	76.16±15.46abc
	72.13 
	84.11±15.26abc
	78.24 
	91.6±13.95ab

	8%高效氯氟氰菊酯ME
	15mL
	34.38
	43.81±21.06cd
	34.64
	62.74±18.96d
	58.14
	83.85±9.92abc

	70%吡虫啉GR
	7g
	85.08
	87.23±18.44ab
	89.63
	94.09±9.68ab
	96.78
	98.76±0.83a

	清水对照
	
	-16.79
	
	-75.42
	
	-159.18
	


注：不同小写字母表示同列差异显著（p＜0.05）

试验结果可知，药后1天，防效较高的药剂包括60g/L乙基多杀菌素（98.88%）、50%吡蚜酮（97.92%）、蛇床子素（93.38%）和70%吡虫啉（87.23%），防效均在85%以上，显著高于苦参碱、阿维菌素等药剂，差异达显著水平。药后3天，多数药剂防治效果明显增强，其中乙基多杀菌素、吡蚜酮及蛇床子素的防效超过95%，显著优于印楝素、高效氯氟氰菊酯等药剂。至药后7天，防效稳定提升，乙基多杀菌素、吡蚜酮、吡虫啉等处理的防效均维持在97%以上，表现出良好的持效性。相对而言，1.8%阿维菌素和6%鱼藤酮在整个试验周期中防效波动较大，药后7天虫口减退率为负值，说明其对烟粉虱的控制效果不理想。综合分析表明，乙基多杀菌素、吡蚜酮、吡虫啉和蛇床子素三次调查中防效均表现突出。
8. 设施番茄潜叶蝇药剂筛选试验

由表9可以看出，药后1d、3d、7d后4个处理的虫口数呈持续下降趋势，虫口减退率和校正防效随时间延长而增大，但灭蝇胺、高效氯氰菊酯处理的虫口数在药后7d出现增加。其中，药后1d防效排序为高效氯氰菊酯＞灭蝇胺＞甲维盐＞阿维菌素，分别达到了49.3%、47.0%、18.9%、7.6%。甲维盐和阿维菌素的防效在药后1d时最低，但药后3d时达到最高，药后3~7d调查防效排序为甲维盐＞阿维菌素＞灭蝇胺＞高效氯氰菊酯。药后3d分别达到了84．2%、82.6%、78.2%、76.7%。药后7d调查防效分别达到了87.4%、86.0%、83.5%、75.9%。
表9 防治番茄潜叶蝇田间药效试验

	药剂种类
	药后1天
	药后3天
	药后7天

	
	虫口减退率（%）
	防治效果（%）
	虫口减退率（%）
	防治效果（%）
	虫口减退率（%）
	防治效果（%）

	灭蝇胺
	46.8
	47.0 ± 3.5 a
	78.0
	78.2 ± 2.0 b
	83.2
	83.5± 6.5 a

	阿维菌素
	7.8
	7.6 ± 3.0 c
	82.4
	82.6 ± 4.2 a
	85.8
	86.0 ± 1.7 a

	高氯氰菊酯
	49.1
	49.3 ± 10.1 a
	76.4
	76.7 ± 2.7 b
	75.6
	75.9 ± 1.7 b

	甲维盐
	18.7
	18.9 ± 3.0 b
	84.0
	84.2 ± 1.9 a
	87.2
	87.4± 1.7 a

	清水对照
	-0.2
	-
	-1.1
	-
	-1.5
	-


注：不同小写字母表示同列差异显著（p＜0.05）

9. 设施番茄番茄潜叶蛾药剂筛选试验

七种供试药剂对番茄潜叶蛾幼虫的田间防治效果见表10。施药后3d作为药剂速效性评价的关键节点，各处理组校正防治效果差异达显著水平，整体表现为化学合成杀虫剂速效性显著优于生物源及植物源杀虫剂，药剂速效性分化特征明显。其中，甲氨基阿维菌素苯甲酸盐速效性最优，虫口减退率与防治效果分别为79.07%、80.08%，显著高于其余供试药剂，可快速压低田间幼虫虫口密度，控害速效性突出；乙基多杀菌素、氯虫苯甲酰胺与溴虫氟苯双酰胺速效性次之，两项防控指标均稳定在75%~79%范围内，短期控虫效果优异，与甲维盐无显著统计学差异。苦参碱、联苯菊酯、鱼藤酮速效性处于中等水平，防治效果分别为72.53%、68.80%；高效氯氟氰菊酯速效性较弱，防治效果仅65.07%；阿维菌素速效性最差，防治效果仅38.1%，显著低于各类化学药剂，该结果与生物源杀虫剂作用机制相符，此类药剂需经害虫取食摄入后逐步发挥毒杀活性，田间起效速度普遍滞后于化学药剂。

施药后7d，各供试药剂防治效果较药后3d均呈现不同幅度的提升，药效逐步趋于稳定。甲维盐防控效果仍居首位，虫口减退率与校正防治效果分别达91.11%、91.89%；鱼藤酮紧随其后，虫口减退率及校正防治效果分别为84.77%、86.11 %，二者防控效果无显著差异，兼具优良速效性与短期持效性，单次施药即可实现对番茄潜叶蛾幼虫的高效防控。鱼藤酮、联苯菊酯药效提升幅度显著，校正防治效果分别升至86.11%、85.45%，处于中等偏上防控水平；氯虫苯甲酰胺、高效氯氟氰菊酯药效稳步提升，校正防治效果维持在82%~83%区间；阿维菌素防控效果虽较药后3d有所上升，但仍为所有处理中最低，校正防治效果仅67.74%，整体防控效能仍不及化学药剂，进一步证实单一施用生物源药剂，短期内难以满足田间番茄潜叶蛾的规模化防控需求。

表10 十种药剂番茄潜叶蛾田间药效试验
	药剂名称
	药后1 d
	药后3 d
	药后7 d

	
	虫口减退率（%）
	防治效果（%）
	虫口减退率（%）
	防治效果（%）
	虫口减退率（%）
	防治效果（%）

	氯虫苯甲酰胺
	25.14
	26.87 ± 2.55 f
	76.63
	77.75 ± 1.86 ab
	81.67
	83.28 ± 0.88 c

	阿维菌素
	24.66
	23.78 ± 2.28 f
	36.99
	38.1 ± 1.22 e 
	60.36
	67.74 ± 0.81 a

	甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
	67.36
	68.15 ± 0.23 a
	79.07
	80.08 ± 2.81 a
	91.11
	91.89 ± 1.34 a

	高效氯氟氰菊酯
	52.74
	53.16 ± 1.14 c
	63.30
	65.07 ± 0.50 c
	80.71
	82.4 ± 1.54 c

	鱼藤酮
	61.12
	61.1 ± 0.51 b
	67.22
	68.8 ± 0.53 b
	84.77
	86.11 ± 0.38 b

	10亿PIB/mL甘蓝夜蛾核型多角体病毒悬浮液
	10.87
	11.57 ± 0.96 g
	40.58
	42.68 ± 2.44 e
	76.28
	78.32 ±1.53 d

	苏云芽孢杆菌
	34.69
	35.87 ± 1.24 e
	57.25
	59.31 ± 3.51 d
	78.78
	80.65 ± 2.27 c

	联苯菊酯
	9.67
	13.15 ± 2.76 g
	9.87
	22.53 ± 0.78 f 
	14.05
	45.45 ± 0.73 b

	乙基多杀菌素
	60.38
	61.26 ± 5.03 b
	77.36
	76.41 ± 0.14 ab
	80.91
	82.28 ± 0.77 c

	溴虫氟苯双酰胺
	65.24 
	68.76 ± 0.70 a
	75.55
	75.25 ± 0.77 ab
	79.55
	82.18 ± 0.97 c

	苦参碱
	40.23
	42.16 ± 1.98 d
	76.16
	76.01 ± 1.11 ab
	80.88
	83.08 ± 0.70 c

	清水对照
	0
	/
	-5.06
	/
	-5.06
	/


注：不同小写字母表示同列差异显著（p＜0.05）

6、 重大意见分歧的处理依据和结果

本规范无重大意见分歧。标准审查会专家提出意见及建议见附表2。
7、 贯彻标准的要求、措施等建议

《设施番茄病虫害绿色防控技术规范》已明确规定了青海省设施番茄主要病虫害的防控对象、防控原则、农业防控、物理防控、生物防控和化学防控措施。建议《设施番茄病虫害绿色防控技术规范》作为农学会团体标准发布实施。该标准发布后，标准归口单位将联系相关生产、经营和管理单位对该标准进行宣传和贯彻，并可由标准归口单位进行相应技术指导，全面推广引用该标准。
8、 预期的经济、社会效益及其他应说明的事项

番茄因连作种植，品种引进，导致病虫为害极为严重。目前，菜农整体文化水平较低，对新技术、新方法的认识和应用不足，对蔬菜上常发病虫害的防治关键时期认识不明确，种植管理技术落后，乱用药现象突出，缺少高效、安全的病虫害防治新技术。通过项目实施，全面开展了青海省设施番茄主要虫害监测、调查，摸清了我省设施番茄不同生长期主要病虫害的发生规律及危害特征。并根据病虫害发生规律及危害特征开展不同时期、不同生物药剂对比防治试验等。通过防治试验、防效调查，筛选出了有效防治番茄主要病虫害的几种生物药剂与组合，制定出番茄主要病虫害监测与综合防控技术措施，填补了番茄病虫害绿色防控的技术规范标准的空白。

青海保护地蔬菜病虫害防治中绿色防控手段缺乏、用药方法不规范的问题长期存在。技术规范标准的制定，将前期研究分散的、局部的技术经验系统化、规范化，是推动科技成果从“点”上示范向“面”上覆盖的必然选择。青海省地处三江之源，是国家重要的生态安全屏障。番茄作为设施蔬菜中的重点作物，率先制定绿色防控技术规范，将为全省蔬菜产业绿色发展树立标杆，为实现农业碳减排、推进农业面源污染治理作出积极贡献。制定番茄绿色防控技术规范，将农业防治、物理防治、生物防治和科学用药等绿色防控措施系统集成，有助于从制度层面引导种植户减少化学农药依赖，有效控制农业面源污染，守护三江源区的绿水青山。

青海番茄种植已呈现“企业+合作社+农户”的多元化格局，但广大中小种植户在病虫害识别、防控时机把握、药剂选择等方面仍存在技术短板。该团体标准的制定，拟以番茄产业绿色发展为目标，以番茄生育期栽培管理为主线，明确主要病虫的种类、危害程度及发生规律，确定主要病虫的防治关键期，筛选出防效好的生物农药和高效低毒的化学农药，开展种苗处理、土壤消毒、诱杀等绿色防控技术研究，以绿色防控技术措施结合番茄栽培技术制定高效、简易、生态、安全的病虫害全程绿色防控技术规范。为基层农技人员提供权威的技术指导依据，为种植户提供可操作、易掌握的规范化操作指南，有效提升基层防控技术水平，也为切实降低化学农药的施用，提高蔬菜产量和品质，积极培育打造高原绿色有机“青字号”蔬菜品牌提供科学依据。
该技术规范的实施，既是破解番茄病虫害防控技术瓶颈、保障高原生态安全的现实需要，也是补齐标准体系短板、推动科技成果转化的制度需求；既有利于推动高原特色农业高质量发展、提升农产品质量安全水平和市场竞争力，也有利于支撑乡村振兴、助力生态文明建设。吸引更多的农户种植番茄，增加农户收入，提高社会和经济效益，为青海番茄产业的绿色、健康、可持续发展提供坚实的制度保障。
附表1  专家征求意见

	序号
	标准条款
	意见内容
	提出意见单位
	处理意见和理由

	1
	4.2
	“主要虫害”修改为“主要害虫”
	西北农林科技大学
	采纳

	2
	7.1.2
	1.棉隆消毒和威百亩（或辣根素）消毒层序不一样，建议分开描述；

2.EC计不能检测土壤残留，建议修改为农药残留专用试纸条或带回实验室检测。
	西北农林科技大学
	采纳

	3
	7.1.4
	“60%以上种子露白”修改为 “80%以上种子露白”。
	西北农林科技大学
	采纳

	4
	7.3.2
	1.标题“生物农药防治”修改为“农药防治”；
2.“推荐使用生物农药”修改为“推荐使用高效低毒农药”。
	西北农林科技大学
	采纳

	5
	附录A1
	1. 建议补充完整农药的含量和剂型；

2. 全部农药用有效成分表示；

72%硫酸链霉素可溶性粉剂不推荐使用。
	西北农林科技大学
	采纳

	6
	附录A1
	建议核实“5%锐氟虫腈悬浮剂”，锐劲特（有效成分为氟虫腈，Fipronil）在中国已基本被禁用。
	西北农林科技大学
	采纳

	7
	1范围
	建议将防控原则放在主要病虫害种类前面；本文件适用于设施番茄主要病虫害绿色防控。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	8
	3绿色防控
	科学用药改为科学精准用药。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	9
	4防控对象
	建议防控原则放到防控对象前面。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	10
	6.3光照调控
	建议删除，将这句话放到编制说明内：番茄的光饱和点为600～1400 μmol·m-2·s-1，每日日照时长宜12~14 h。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	11
	7.1.1
	更改为：根结线虫病。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	12
	7.1.2
	所有""符号改为“”，天改为d。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	13
	7.1.3
	更改为：选用受消费者欢迎的、适应青海省设施环境条件、抗病性好、抗逆性好、商品性好的优良番茄品种。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	14
	7.1.7
	更改为：冬季放置在棚内最暖和的位置。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	15
	7.2.1
	更改为：使土壤湿度保持在60～70%左右。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	16
	7.2.3
	删除：利用银灰色对蚜虫有驱避作用，防止蚜虫迁飞到棚内。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	17
	7.2.4
	建议明确色板规格；统一文本内的色板和粘虫板。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	18
	7.2.5
	太阳能智能电网式灭虫器等诱虫灯，以诱杀鳞翅目、鞘翅目等害虫。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	19
	7.2.6
	统一文本内的性信息素和性诱剂。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	20
	7.3.3
	更改为：科学精准用药。
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	21
	起草单位
	三个参与单位以上。
	西宁市蔬菜技术服务中心
	采纳

	22
	使用范围
	出现绿色病虫害绿色防控存在文字重复。
	西宁市蔬菜技术服务中心
	采纳

	23
	2 2 规范性引用文件
	NY/T 394-22023编号标注错误（正确为NY/T 394-2023）
	西宁市蔬菜技术服务中心
	采纳

	24
	6.1 温度调控
	结果期夜间温度10-12℃的设定，应调整为12-15℃。
	西宁市蔬菜技术服务中心
	采纳

	25
	7.2.5 灯光诱杀 
	存在文字错误（“太阳能只能电网式灭虫器”应为“太阳能智能电网式灭虫器”）。
	西宁市蔬菜技术服务中心
	采纳

	26
	7.1.7 熊蜂授粉 
	存在文字错误（“冬季放置再棚内”应为“冬季放置在棚内”），补充低温环境下熊蜂授粉的棚温保障措施。
	西宁市蔬菜技术服务中心
	采纳

	27
	附录A 青枯病防治 
	推荐的“青枯立克+地力旺”“生菌素+喹啉酮+100g/L有机质”等复配方案，未标注农药登记证号，新增“所有推荐药剂的残留量需同时符合GB2763和DB63/T1603-2021《青海省农产品质量安全 蔬菜农药残留限值》要求”。
	西宁市蔬菜技术服务中心
	采纳


附表2  标准审查会专家意见表
	序号
	标准条款
	意见内容
	提出意见单位
	处理意见和理由

	1
	标题
	将原标准标题名称修改为“设施番茄病虫害绿色防控技术规范”
	青海省农林科学院
	采纳

	2
	3.1
	删除3.1 绿色防控
	中科院西北高原生物研究所
	采纳

	3
	4
	删除第4章 防控原则
	青海大学
	采纳

	4
	6
	删除第6章 环境调控
	青海大学
	采纳

	5
	7
	优化调整第7章内容
	青海省农业技术推广总站
	采纳
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