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《设施辣椒土壤保育和土传病害防治技术规范》
团体标准编制说明
一、工作简况
（一）任务来源
根据青海大学农林科学院园艺所的工作任务要求，申请制定《设施辣椒土壤保育和土传病害防治技术规范》团体标准，按照青海省农学会文件《关于下达2024年团体标准项目计划的通知》【青农字[2024]4号】的要求，进行该标准的研制。
(二)起草单位
青海大学
（三）主要起草人
	姓名
	性别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	张广楠
	女
	研究员
	青海大学
	全面负责

	郭荣君
	女
	副研究员
	中国农业科学院植物保护研究所
	文本起草

	钟启文
	男
	研究员
	青海大学
	文本起草

	李屹
	女
	研究员
	青海大学
	文本修改

	李世东
	男
	研究员
	中国农业科学院植物保护研究所
	文本修改

	咸文荣
	男
	研究员
	青海大学
	数据统计

	孙漫红
	女
	副研究员
	中国农业科学院植物保护研究所
	试验调查

	王生
	男
	高级农艺师
	青海省农业技术推广总站
	数据统计

	卢晓红
	女
	副研究员
	中国农业科学院植物保护研究所
	病情调查

	杜中平
	男
	研究员
	青海大学
	试验调查

	田洁
	女
	副研究员
	青海大学
	数据统计

	韩睿
	女
	副研究员
	青海大学
	菌剂试验

	李全辉
	男
	副研究员
	青海大学
	试验调查

	田希青
	男
	总经理
	青海恒泽农业有限公司
	菌剂试验

	谢德军
	男
	技术骨干
	青海河湟农业投资有限公司
	田间试验

	张燕燕
	女
	技术骨干
	青海河湟农业投资有限公司
	田间试验

	刘旭旭
	女
	研究生
	青海大学
	数据统计分析


二、制定标准的必要性和意义
青海属高原冷凉性气候，具有气温低、昼夜温差大、降雨少而集中、日照长、太阳辐射强等特点。青海省充分利用冷凉气候资源，设施蔬菜产业已成为农业增效、农民增收的重要支柱。辣椒作为设施栽培的主要作物之一，种植面积持续扩大。然而，设施环境高温高湿、复种指数高、连作障碍严重，导致土壤理化性质恶化、养分失衡、微生物区系失调、土传病害（如辣椒疫病、根腐病、青枯病、枯萎病等）频发重发，已成为制约青海省设施辣椒产业可持续发展的首要瓶颈。制定专门的技术规范，为生产者提供科学、统一的操作指南，是产业健康发展的内在迫切需求。当前，青海省各地在设施辣椒土壤管理和病害防治上技术水平参差不齐。多数农户依赖传统经验，普遍存在盲目过量施肥、滥用化学农药、土壤处理方式不当等问题。这不仅防治效果不佳、成本高昂，更导致了土壤质量进一步衰退、农产品质量安全风险加剧和面源污染等问题。亟需通过标准化的技术规范，扭转这种不可持续的生产方式，实现科学化、精细化管理。目前缺乏针对青海高原冷凉气候条件下设施辣椒土壤特点和主要土传病害规律的地方性技术标准。制定《设施辣椒土壤保育和土传病害防治技术规范》团体标准，可以精准对接青海省的实际需求，细化技术措施，填补该领域的标准空白，完善青海省现代农业标准体系，为产业监管和质量提升提供标准支撑。
三、主要起草过程
（一）前期工作
该标准立项后，标准制订小组立即着手进行有关辣椒土传病害技术方面的省内外调研及国家标准和地方标准查新工作，在大量收集、整理和分析相关领域相关的技术资料，并按制定标准的要求进行分类整理、同时进行了产地调研，为科学制定标准奠定了良好的基础。经充分调研，目前有关设施辣椒土壤保育和土传病害防治论文较多，但是没有相关的国家标准和行业标准，也没有相关的青海省地方标准；制定该技术规范，可以补充完善我省设施辣椒栽培中相关的配套绿色防控技术，并规范生产实际。
（二）成立起草小组
为做好《设施辣椒土壤保育和土传病害防治技术规范》青海地方标准的编制工作，青海大学农林科学院园艺所的专业技术人员从2024年8月份开展了相关标准的实验研究及编写的安排部署工作。
（三）系统总结和归纳
2024年～2025年，起草小组成员在青海大学农林科学院园艺所创新基地及尖扎恒泽农业有限公司开展了连作障碍消减技术试验和微生物菌剂应用对辣椒土壤理化性质的影响。起草小组对试验过程过程中出现的一系列问题进行了总结归纳，通过认真研究讨论，提出了制定提纲，决定了制定规范的框架。形成了《设施辣椒土壤保育和土传病害防治技术规范》的初稿。
（四）起草文本
2025年，在认真听取了相关专家和专业部门对标准的建议，经过实际操作后，起草小组确定了本标准中需要的各项指标。同时认真查阅了标准制定的有关文件，对标准的格式、内容、术语表达方式等进行了深入学习，严格遵循GB/T1.1-2020《标准化工作导则》所规定的标准编写要求起草了“设施辣椒土壤保育和土传病害防治技术规范”标准并经过多次修改、专家修改后，形成送审稿。
四、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
1、按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则第一部分：标准的结构和编写规则》的要求和规定编写标准内容。
2、本标准制定过程中参照的主要标准与准则见下表：
参照标准与准则
	序号
	标准号
	标准名称

	1
	GB 12475
	农药贮运、销售和使用的防毒规程

	2
	GB 20287
	微生物菌剂

	3
	NY 884
	生物有机肥标准

	4
	NY/T 1276
	农药安全使用规范 总则

	5
	NY/T 2624
	水肥一体化技术规范 总则

	6
	NY/T 3129
	棉隆土壤消毒技术规程

	7
	DB63/T 1003
	嫁接乐都长辣椒栽培技术规程

	8
	DB63/T 1407
	甜椒主要病虫害综合防治技术规范

	9
	DB63/T 1408
	甜椒设施育苗技术规范


4.本标准与现行法律、法规和强标准没有冲突。
五、标准主要条款的说明
1.辣椒连作障碍消减技术试验示范
1.1辣椒田间试验设计和调整方法
1.1.1田间试验处理
田间试验设置2个处理，分别在2个大棚中开展，每个试验大棚面积为1.75亩。每个大棚一分为二，分别为对照（常规措施）和处理（水肥菌药一体化模式）。棚1中，根部病害和地上部病害均为常规模式，棚2中，根部病害和地上部病害为示范技术。具体处理见表1-1。
[bookmark: _Toc196402439][bookmark: _Toc196927086][bookmark: _GoBack]表格 1设施辣椒土壤保育和病害综合防控试验处理
	大棚
	处理 
	底肥
	追肥 
	浇水
	病害控制 

	棚1
	对照1（CK1）
	化肥
	常规措施
	常规方法
	根部病害：嫁接+常规药剂（恒泽）
地上部病害：常规药剂

	
	处理1（T1）
	生物有机肥
	沃根灵升级版（苗期，1次）、冠菌灵（果期，3次，间隔15-20天）
	水肥菌/药
一体化模式
（负压计）
	

	棚2
	对照2（CK2）
	化肥
	常规措施
	常规方法
	根部病害：嫁接+新型疫霉杀菌剂+精甲咯嘧；
地上部病害：真菌病害：武夷菌素+芽胞杆菌可湿性粉剂；病毒病：噻虫嗪、吡虫啉、阿维菌素、病毒灵、阿泰灵诱抗剂

	
	处理2（T2）
	生物有机肥
	灌根宝升级版（苗期，2次，间隔15天1次）、果乐（果期，3次，间隔15-20天）
	水肥菌/药
一体化模式
（负压计）
	


[bookmark: _Toc196926990][bookmark: _Toc10064]1.1.2水肥药管理
整个辣椒生长季，对每个大棚中CK处理中辣椒的浇水、施肥和用药，进行常规管理。对处理中的辣椒进行水肥菌/药一体化技术管理，即：采用负压计监测土壤水分，负压计插入土层的深度为30 cm，土壤吸水力值下限控制在30 kPa （土壤最湿状态），当吸水力值上升至45 kPa 时，及时浇水。移栽时采用复合微生物菌剂（用量：2000 mL/亩）、新型疫霉杀菌剂疫粉宁（滴灌结束前5分钟使用，每次每亩2瓶）和精甲咯嘧（按使用说明）进行滴灌。苗期、花期和果期，按照表1中设计随水滴灌微生物菌剂（沃根灵升级版、灌根宝升级版）或水溶肥（冠菌灵、果乐），一般间隔15-20天左右1次，整个生长季使用3-4次。应注意：菌剂与水溶肥不同时施用，浇菌剂时不再施用水溶肥。
	对于地上部真菌病害可提前采用交替喷施武夷菌素（稀释50倍使用）和芽孢杆菌可湿性粉剂，每隔20天喷施一次，每生长季可喷施2-3次。对病毒病的防控：苗期使用噻虫嗪等杀灭烟粉虱薊马等传毒介体，移栽后注意加黄斑篮板及防虫网，及时喷吡虫啉、阿维菌素等药剂防控传毒虫，如果发生了病毒病一般可以采用病毒灵、阿泰灵诱抗剂、生长调节剂等进行缓解。
[bookmark: _Toc26799][bookmark: _Toc196926991]1.1.3数据调查和收集
土壤样品采集：采用“Z”字型5点采样法，于施用底肥前，分别从 棚1和棚2采集10-20cm耕层土壤1Kg，用于土壤理化性质、pH等测定。在花果期，于施肥后采集不同处理辣椒根际土壤样品500g，用于土微生物数量的测定。
病害调查：采用抽样调查法调查辣椒地上部和根部病害，每处理随机选取5行，每行随机选取20株调查，计算病株率及防效。防效（%）=（对照区病株率-处理区病株率）/对照区病株率×100。
辣椒长势调查：采用抽样调查法，于生长期调查番茄植株长势，每个试验棚随机选取5行，每行随机选取10株，调查株高（第1次浇灌菌剂后1周），测量叶绿素含量等指标。
产量调查：采用抽样调查法调查辣椒产量，每处理随机选取5行，在收获期测定产量，分别记录每处理收获时间、次数和每次的采摘重量，并计算总产量。
品质分析：从每处理随机选取5行，摘取新鲜的辣椒200 g，送青海大学检测中心，分析各处理辣椒的Vc含量、总糖含量、总酸含量。
[bookmark: _Toc28635][bookmark: _Toc196926992]2.2 试验结果
[bookmark: _Toc196926993][bookmark: _Toc18345]2.2.1不同技术模式下辣椒的生长情况
	不同商品化微生物菌剂的应用明显促进了辣椒植株生长，株高和叶片数明显比未使用菌剂的增加，在开花数量上差异不大（表2-2、图2-1）。
[bookmark: _Toc196927087][bookmark: _Toc196402440]表2-2不同技术模式下辣椒的生长情况
	试验棚
	处理
	株高
	增高（%）
	叶片数
	增多（%）
	开花数

	1号棚
	处理
	29.87±2.15 a
	11.0
	40.1±5.43 a
	18.3
	4.8±1.14 b

	
	对照
	26.9±3.67 b
	/
	33.9±4.18 b
	/
	4.0±1.41 b

	2号棚
	处理
	29.7±1.17 a
	11.3
	39.0±4.92 a
	19.6
	6.4±2.01 a

	
	对照
	26.69±3.88 b
	/
	32.6±3.95 b
	/
	5.3±1.49 ab



处理
对照


[bookmark: _Toc196404491]

图2-1 2号棚中微生物菌剂应用对辣椒植株生长的影响

[bookmark: _Toc19131][bookmark: _Toc196926994]2.2.2微生物菌剂应用对辣椒土壤理化性质的影响
[bookmark: _Toc196402441][bookmark: _Toc196927088]对土壤理化性质的测定结果（表2-3）表明：生物有机肥和生物菌剂应用使土壤有机碳和速效钾含量增加。
表2-3生物有机肥和微生物菌剂对辣椒土壤理化性质的影响
	大棚
	采样时间
	处理
	有机碳
(g/kg)
	有机质
(g/kg)
	速效磷
(mg/kg)
	速效钾
(mg/kg)
	铵态氮
(mg/kg)
	硝态氮
(mg/kg)
	pH

	
	移栽前
	
	10.17 
	17.53 
	36.36 
	218.57 
	4.56 
	96.36 
	8.08

	1号棚
	移栽后2个月
	正常肥
	9.83 
	16.95 
	119.65 
	111.26 
	5.14 
	1106.64 
	7.74

	
	移栽后2个月
	菌肥+菌剂
	11.26 
	19.41 
	107.20 
	290.23 
	4.45 
	138.61 
	7.9

	
	移栽前
	
	11.06 
	19.06 
	113.74 
	132.74 
	14.13 
	145.13 
	8.0

	2号棚
	移栽后2个月
	正常肥
	10.65 
	18.36 
	87.37 
	134.31 
	5.02 
	268.90 
	7.91

	
	移栽后2个月
	菌肥+菌剂
	10.21 
	17.59 
	64.05 
	193.27 
	6.01 
	803.57 
	7.82


[bookmark: _Toc27335][bookmark: _Toc196926995]2.2.3微生物菌剂应用对辣椒根际微生物的调控作用
[bookmark: _Toc196402442]微生物菌剂应用使土壤中细菌总量增加一个数量级，有益菌如木霉数量增加，有害真菌如镰刀菌数量减少（表2-4、图2-2）。

[bookmark: _Toc196927089]


表2-4微生物菌剂应用对辣椒土壤微生物数量的影响
	大棚
	处理
	细菌总量
×107 CFU/g
	芽孢菌数量
×106 CFU/g
	真菌总量
×105 CFU/g

	1号棚
	对照
	6.0±0.89
	5.47±0.23
	4.77±0.72

	
	处理
	22.4±5.92
	4.5±0.75
	4.3±0.26

	2号棚
	对照
	6.97±1.27
	3.5±0.50
	1.93±0.23

	
	处理
	16.3±6.11
	3.73±0.55
	2.73±0.64


对照
处理
对照
处理



[bookmark: _Toc196404492]图2-2不同处理中细菌和真菌平板涂布结果
对辣椒根际土壤微生物群落的多样性测序分析结果表明：生物有机肥和微生物菌剂应用对根际细菌群落影响不显著，但显著改变真菌群落（图2-3）。从细菌和真菌门水平的群落组成也发现生防菌剂应用导致真菌群落中Ceratobasidiaceae      增加，1号棚中病原菌Plectosphaerellacea显著减少，2号棚中Olpidiaceae显著减少 （图2-4）。
A
B


           


[bookmark: _Toc196404493]图2-3细菌（A）和真菌（B）群落构成的PCoA 分析
[image: ][image: ]


[bookmark: _Toc196404494]A
B

图2-4不同处理科水平的细菌（A）和真菌（B）组成
[bookmark: _Toc196926996][bookmark: _Toc29904]2.2.4 微生物菌剂应用对辣椒产量的影响
微生物菌剂应用对辣椒促生增产效果达13.9%~19.2%（表3-5），可提升生长后期对病毒病的防控效果。对照为常规技术，辣椒病毒病严重发生；处理为地上部喷施阿泰灵生防制剂的辣椒，病毒病偶有发生（图2-5），防控效果80%以上。微生物菌剂应用对辣椒品质无显著影响（表2-6）。
[bookmark: _Toc196927090][bookmark: _Toc196402443]                 表2-5微生物菌剂对辣椒产量的影响
	大棚
	对照（kg）
	处理（kg）
	增产%

	1号棚
	2104
	2509
	19.2

	2号棚
	2063.5
	2350.5
	13.9


处理
对照


[bookmark: _Toc196404495]




图2-5辣椒生长后期病毒病发生情况
[bookmark: _Toc196402444][bookmark: _Toc196927091]表2-6微生物菌剂应用对辣椒品质的影响
	样品
	总酸（ g/kg）
	总糖（g/100g）
	Vc（mg/100g）

	处理
	1.00
	2.2
	111.2

	对照
	0.96
	2.7
	113.7


[bookmark: _Toc196927000][bookmark: _Toc3810]3.设施辣椒土壤保育和病虫害综合防控技术示范
2024年10月，在尖扎县青海恒泽农业有限公司基地A区5号棚、6号棚开展生物有机肥以及生物有机肥底施+微生物菌剂追施对辣椒生长和病虫害综合防控效果比较试验，用量按照商品制剂用量施用。其中，A6棚辣椒比A5早种植15天。从辣椒长势看，施用生物有机肥和浇灌微生物菌剂后，辣椒长势最好（图3-2），株高、叶片大小和结果数均明显高于仅施用生物有机肥处理（表3-2），示范面积3.0亩。该技术在其它辣椒种植棚进行了推广，推广面积70亩。








对照
处理






[bookmark: _Toc196404503]
图3-2设施辣椒示范棚辣椒生长情况

[bookmark: _Toc196927112]表3-2 试验示范棚辣椒生长指标调查结果
	生长指标
	试验棚A5
	示范棚A6（比A5棚早种植15天）

	
	嫁接
+生物有机肥
	嫁接
+生物有机肥
+微生物菌剂
	嫁接
+生物有机肥
+微生物菌剂

	株高（cm）
	42.08±0.62
	44.55±1.25
	55.4±0.32

	叶片大小 （长mm×宽mm）
	16×4.9~18×5.5
	16×5.3~20×6.9
	13×6~20×6.9

	平均结果数/株
	2.12±0.11
	3.85±0.33
	4.21±0.64


六、重大意见分歧的处理依据结果
由于本标准在制定过程中，已与设施辣椒栽培生产有关的科研和推广方面的技术人员和农户进行充分沟通，并在广泛征求意见的基础上制定，未产生重大分歧意见。
七、贯彻实施该标准的要求、措施建议
本标准技术性强，建议发布实施后，在广泛宣传的同时，以重点村、种植大户为中心，严格按照技术规范组织实施，针对不同的对象，有侧重点地进行培训和宣传，提高技术到位率和农民的技术素质，充分发挥本技术规范的作用，做到标准生产、规范生产、发挥标准在农业生产中应有的作用。
八、预期的经济效益及社会效益
本标准是项目组在主产区经过严格的生产试验及科学严谨的观测记载，结合项目组试验研究成果，根据青海省设施辣椒栽培及土传病害防控的实际情况制定的技术规范。规范用于生产后，通过土壤微生物菌剂施用，预计病害发生率减少30%，单位面积产量提高5%，增加经济效益。规范的实施，可以切实发挥优质高产的作用，实现农业增效，农民增收。
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