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　　摘要：根据江苏省设施蔬菜育苗情况，结合本地地理气候和机械移植操作的特点，围绕农机农艺深度融合，提高蔬
菜机械化水平，为规范江苏地区适合机械化移栽的辣椒穴盘育苗技术，促进辣椒产业的可持续发展，依据国家和行业

标准，结合本地辣椒育苗生产实际情况，对辣椒穴盘育苗的产地环境、育苗设施、育苗工艺流程、基质类型与质量标准、

播种与催芽技术、苗期管理、商品苗标准、病虫害防治、出苗装运、标志与建档等措施提出具体要求。该规程对江苏地

区适合机械化移栽的辣椒穴盘育苗生产具有重要的现实指导意义。
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　　辣椒（ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍＬ．）属茄科、辣椒属，一年或有限
多年生草本植物，原产中南美洲热带地区，在我国蔬菜产业中

为第一大产业，近年来我国辣椒年播种面积在１５０万 ～２００
万ｈｍ２，占全国蔬菜总播种面积的８％～１０％，据预测，２０１７年
我国辣椒产量有望达到３３５６万ｔ［１－４］。育苗是辣椒栽培中的
重要环节，也是辣椒早熟、高产、优质的重要手段。幼苗质量对

辣椒产量和品质有着重要的影响。穴盘育苗具有节能、生产效

率高、秧苗素质好、缓苗快、成活率高等突出优点，适用于规模

化和标准化育苗，已成为现代化农业生产的关键技术之一，在

我国已形成规模化发展，呈现良好发展趋势［５－８］。

随着我国设施蔬菜快速发展、劳动力成本的提高以及蔬

菜机械化定植技术的逐步成熟，为加快推进农业现代化进程，

围绕农机农艺深度融合，规范辣椒穴盘育苗流程，降低育苗成

本，节约劳动力成本，提高育苗效率，结合辣椒种植模式与机

械化移栽作业技术特点，提高蔬菜机械化水平，促进蔬菜产业

可持续发展，提出适合江苏地区气候特点的机械化移栽的辣

椒穴盘育苗技术规程。本规程为江苏地区辣椒穴盘苗能够适

合机械化移栽、实现自动化管理和规模化生产起到重要作用，为

促进现代农机与农艺以及信息化的有机融合提供理论指导。

１　范围

本规程规定了辣椒穴盘育苗的产地环境、育苗设施、育苗

工艺流程、基质类型与质量标准、播种与催芽技术、苗期管理、

商品苗标准、病虫害防治、出苗装运、标志与建档。本规程适

用于江苏地区适合机械化移栽的辣椒穴盘育苗，其他茄果类

蔬菜可参照本规程。

２　规范性引用文件

下列文件对于本规程的应用是必不可少的。凡是注日期

的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程。凡是不注日期

的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规

程。ＧＢ４２８５《农药安全使用标准》；ＧＢ／Ｔ８３２１《农药合理使
用准则》（所有部分）；ＧＢ１６７１５．３《瓜菜作物种子：茄果类》；
ＮＹ／Ｔ２１１８《蔬菜育苗基质》；ＮＹ／Ｔ２１１９《蔬菜穴盘育苗通
则》；ＮＹ／Ｔ２３１２《茄果类蔬菜穴盘育苗技术规程》；ＮＹ／Ｔ
５０１０《无公害农产品种植业产地环境条件》；ＪＢ／Ｔ１０２９１—
２０１３《旱地栽植机械》；ＤＢ３２／Ｔ１９９０《茄果类蔬菜工厂化育苗
技术规程》。

３　产地环境

应选择空气、水和土壤清洁，无污染或少污染，并具有可

持续生产能力的农业生产区域。产地环境应符合 ＮＹ／Ｔ
５０１０—２０１６《无公害农产品　种植业产地环境条件》的要求。

４　育苗设施

选用具有加温和降温系统、遮阳帘幕系统、补光系统、通

风系统以及灌溉系统，温湿度调节性能好、密闭性佳的塑料大

棚和连栋大棚进行保护设施育苗。根据季节、气候条件的不

同，一般冬春采用“二膜一帘”保温覆盖；夏秋和秋冬采用“一

膜一网”或“一膜二网”覆盖。

５　育苗工艺流程

５．１　育苗流程
具体育苗流程见图１。

５．２　苗床准备
５．２．１　地面畦床　畦床要求平整，畦宽１００～１２０ｃｍ，畦床
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四周开排水沟，沟宽 ４０～５０ｃｍ。可在床面上铺 １层塑料
薄膜。

５．２．２　育苗床架　连栋大棚可配置育苗床架，在育苗温室中
宜设置南北朝向移动式育苗床架，一般架高７０～１００ｃｍ，架
宽１００～１２０ｃｍ，架长据棚室实际状况合理配置，床架之间留
１条宽４０～５０ｃｍ的人行道。
５．３　喷水设备

安装喷水设备，喷水要均匀。一般育苗温室装有行走式

自动喷水设备，可按需设定出水量、浇水次数，配置营养液自

动供液装置。

５．４　催芽室
具有良好隔热保温保湿性能，内设加温、增湿装置确保恒

温恒湿。室内设有温、湿度实时检测、调节、报警系统。或在

连栋大棚内建简易专用催芽室，也可用塑料膜隔１间小房，提
供足够的温度条件。

５．５　穴盘选择
主要选用５０孔、７２孔和１２８孔等规格的美式穴盘。根

据苗龄长短、客户要求或者生产需要，可以选用不同规格的

穴盘。

６　基质类型与质量标准

６．１　基质类型
使用全营养型有机育苗基质或自配基质。一般采用颗粒

均匀、疏松通透、养分全面充足、肥效期长的辣椒育苗专用基

质。也可采用草炭、蛭石、珍珠岩和农业废弃物自行配置。育

苗前用多菌灵或其他杀菌剂进行拌土消毒。

６．２　基质质量
富含有机质和蔬菜苗期生长所需的 Ｎ、Ｐ、Ｋ及各种微量

元素，不含重金属等有毒有害物质。育苗基质应符合 ＮＹ／Ｔ
２１１８的要求。
６．３　基质装盘

调节基质含水量至５５％ ～６０％，即用手紧握基质，有水
印而不形成水滴。堆置２～３ｈ后，将基质装入盘中，穴面用
刮板刮平，使每个孔穴都装满基质且各格室能清晰可见。

７　播种与催芽技术

７．１　种子质量
种子质量应符合 ＧＢ１６７１５．３—２０１０《瓜菜作物种子 第３

部分：茄果类》中辣椒的最低要求。

７．２　种子处理
经过种子包衣丸粒化的种子，无需处理，可直接播种。未

经包衣丸粒化处理的种子，可采用以下方法：播种前晒１～
２ｄ，再用 １０％磷酸三钠或高锰酸钾 １０００倍溶液浸泡
２０ｍｉｎ，捞出用清水洗净后放入５５～６０℃的恒温水中，不断
搅拌１０～１５ｍｉｎ后令其自然冷却，搓洗一下种子除去种子表
面黏质物并晾干。

７．３　育苗时间
依据生产确定的机械化移栽时间，根据品种特性及育苗

技术条件，推算育苗时间。

７．４　播种
可分为手工播种和机械播种。根据播种面积和种子发芽

率等情况，增播种子于播种箱中，以便补苗时使用，一般增播

量为播种总量的１０％左右。
７．４．１　手工播种
７．４．１．１　基质装盘　把处理好的育苗基质装入育苗穴盘中，
使基质均匀分布并充满空穴，刮平表面育苗基质，不能按压，

保持穴盘基质疏松状态。

７．４．１．２　压穴　采用压穴板进行压穴，深度１ｃｍ以内；或者
把装好基质的穴盘垂直码放，４～５盘／摞，上面再放１只空穴
盘，两手平放在空穴盘上均匀用力下压至０．５～０．８ｃｍ深度。
７．４．１．３　播种　播种时保证每孔里面都有１粒种子，并放置
在孔的正中央。

７．４．１．４　覆盖、浇水　播种后进行基质覆盖，使用刮板刮平，
使覆盖的基质与穴盘格室相平，不能按压。盖好种子后要浇

１次透水，喷雾雾滴尺寸６０～１５０μｍ；以穴盘底部小孔渗出
水为宜。

７．４．２　机械播种　选用半自动或全自动精量播种机播种。
精量播种系统除基质的配比需要人工掌握和操作外，基质混
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拌、装盘、压穴、播种、覆盖、喷水等一系列作业都在自动流水

线上完成。

７．５　催芽
７．５．１　催芽室催芽　适宜春提早栽培的冬季育苗，将播种后
的穴盘放置在催芽室穴盘架上，调节好温度、湿度后进行催

芽。每天上、下午各检视１次种子萌芽程度，一般在３０％ ～
４０％出苗时，移进育苗温室继续培育。
７．５．２　温室苗床催芽　适宜秋延后栽培的夏季育苗，将播种
后的穴盘直接放置在育苗床架上，铺盖１层透明地膜以利保
湿，利用温室温控系统，调节温度在２５～２８℃为宜。每天上、
下午各检视１次种子萌芽程度，待种子３０％ ～４０％出苗时，
及时揭除地膜。

８　苗期管理

８．１　水肥管理
苗期保持充足水分，见干则浇，浇则浇透，浇后放风排湿。

阴雨雪天不浇或尽量少浇水。苗期子叶展开至２叶１心，水
分含量为最大持水量的７０％～８５％；３叶１心至商品苗销售，
水分含量为６５％～７０％。在３叶期喷施０．１％ ～０．２％磷酸
二氢钾和叶面肥５００倍液或 １％过磷酸钙浸出液和叶面肥
５００倍液。成苗后，在移栽前２天浇１次水，保持水分含量在
４０％～５０％。
８．２　温湿度管理

辣椒喜较高温度且不易徒长，育苗时白天适当通风，降低

空气相对湿度，补充二氧化碳，炼苗增强抗性，使苗茁壮。

子苗期：昼温２５～２８℃、夜温１５～２０℃；成苗期：昼—夜
温度：２０～２８℃—１５～１８℃；一般保持昼夜温差５～１０℃。炼

苗期：定植前５、７ｄ白天２０℃左右，夜间气温不低于１３℃。
８．３　光照管理

冬季育苗要让秧苗充分见光，揭去遮阳网，在阴雨天也应

揭开，增加棚内光照，可配农用荧光灯、生物效应灯、弧光灯等

补充光照；夏季育苗要避免阳光直射，晴天１１：００—１５：００展
开遮阳网遮阴。

８．４　补苗
辣椒育苗采用穴盘一次成苗的方法，需在小苗 ｌ～２片真

叶展开时，将缺苗孔补齐。这样可提高前期温室有效利用率，

减少能耗。

９　商品苗标准

９．１　成苗质量目测标准
优质的穴盘苗应该具备如下特征：（１）顶芽正常，茎叶无

黄斑、褐斑或黑色斑点，无病虫害。（２）地上部分和根系比例
协调。植株健壮，高度适中，节间短，基分枝。（３）植株颜色
正常，子叶健壮；充分伸展的叶片及适量的叶片数目。（４）长
势整齐，同品种、同批次的穴盘苗高度相差不能超过 １０％。
（５）幼根白色，根上有明显根毛，有健康发达的根系，根系恰
好把基质包住。（６）种植或出售前茎叶偏硬。
９．２　成苗根系质量判断
９．２．１　散坨率　将测试钵苗取出从６０ｃｍ高度自由落体至
田间符合机械移栽条件的地面，收集散坨质量，散坨质量与原

坨质量比＜２０％的植株为合格株数，≥２０％的植株为散坨株
数；合格率＝合格株数／供试总株数×１００％，散坨率＝散坨株
数／供试总株数×１００％。要求合格率≥８０％，散坨率≤２０％。
９．２．２　成苗质量评价指标　辣椒成苗质量评价指标苗见表１。

表１　辣椒成苗质量评价参考指标

栽培季节
穴盘规格

（孔）

真叶数

（片）

叶面积

（ｃｍ２）
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｍｍ）
苗龄

（ｄ） 壮苗指数
根体积

（ｍＬ）
根冠比

（干质量）

春提早 ５０ ８～１０ ７０～８０ １４～１８ ５～６ ８０～９０ ０．３５～０．４５ ＞１．５ ０．１５～０．２０
７２ ７～９ ４５～６５ １２～１６ ４～５ ７０～８０ ０．３０～０．４０ ＞１．３ ０．１３～０．１８

秋延后 ７２ ５～８ ５０～６０ １２～１５ ３～４ ３５～４５ ０．２５～０．３５ ＞１．２ ０．１０～０．１５
１２８ ４～６ ３５～５５ １０～１４ ２～３ ２５～３５ ０．２５～０．３５ ＞１．０ ＞０．１０

　　注：根冠比指植物地下部分与地上部分（鲜质量）的比值；叶面积：采用数码相机获取叶片的数字图像，用Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ图像处理软件计算叶面

积［９］；根体积采用排水法［１０］测定；壮苗指数＝（茎粗／茎高＋根干质量／冠干质量）×苗干质量［１１－１２］，将称完鲜质量的植株分地上部和地下部
分别装袋，然后将鲜样于１０５℃下杀青３０ｍｉｎ，在７０℃下烘至恒质量，分别称质量，得出干质量。

９．２．３　移栽合格率　田间机械移栽合格率应符合 ＪＢ／Ｔ
１０２９１—２０１３《旱地栽植机械》的要求。

１０　病虫害防治

按照“预防为主，综合防治”的植保方针，坚持“农业防

治、物理防治为主，化学防治为辅”的无害化控制原则。药

剂防治应严格按照 ＧＢ／Ｔ８３２１《农药合理使用准则》规定
执行。

１０．１　病害防治
主要有猝倒病、立枯病等，使用７０％甲基硫菌磷可湿性

粉剂５ｇ／ｍ２或９９％ 霉灵可湿性粉剂３～４ｇ／ｍ２进行防治。
１０．２　虫害防治

主要虫害为蚜虫等，危害初期用７０％吡虫啉水分散粒剂
７０００～８０００倍液喷雾防治。当有５％植株受到危害时，用

２．５％溴氰菊酯乳油３０００倍液喷雾防治。

１１　出苗装运、标志

１１．１　出苗装运
穴盘苗出苗前１ｄ浇１次透水，用定制的瓦楞纸箱或硬

塑箱等包装。长距离运输采用专用保温车，配套穴盘搁架。

车内温度冬季保持１０～１５℃，其他季节不高于２５℃；车内空
气相对湿度保持在７０％左右。春提早育苗一般选择晴天白
天运输，防止幼苗受寒，要有保温措施；秋延后育苗一般选择

清晨运输，注意防止高温伤苗，在最短的时间内送达目的地，

及时定植。自用苗近距离定植的可直接将苗盘带苗一起运到

地里，注意防止苗盘的损伤。

１１．２　标志
成苗包装箱上要注明种类、品种名、规格、数量、生产单
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位、生产日期和注意事项等内容。

１２　建档

做好生产管理记录档案，并将记录保存不少于２年。
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施硫方式及时期对不结球白菜营养品质

与光合特性的影响

徐　瑶１，何玲莉１，黄思杰２，韩业飞２，牟建梅１，张国芹１

（１．江苏太湖地区农业科学研究所，江苏苏州２１５１５５；２．南京农业大学资产经营公司，江苏南京 ２１００００）

　　摘要：研究土施、喷施２种施硫（Ｎａ２ＳＯ４）方式及不同施硫时期对不结球白菜植株产量、营养指标及光合作用的影

响，以明确其最佳施硫方式和最适施硫时期。结果表明，土施及喷施２种施硫方式可显著提高植株地上部的生物量和
维生素Ｃ含量，硝酸盐累积量显著降低（Ｐ＜０．０５）；２种施硫方式能显著提高叶片的叶绿素 ａ含量、叶绿素 ｂ含量、叶
绿素总量、净光合速率（Ｐｎ）、水分利用效率（Ｐ＜０．０５）；播种当天施硫，植株地上部的生物量、维生素Ｃ含量相对最低，

硝酸盐累积量相对最高；播种后１５ｄ施硫的地上生物量相对最大，播种后１０ｄ施硫的维生素Ｃ含量相对最高，播种后
１０～１５ｄ施硫可使植株硝酸盐含量有显著降低（Ｐ＜０．０５）；播种后５ｄ施用硫肥，不结球白菜的叶绿素ａ、叶绿素ｂ含
量相对最低，而播种后１５ｄ施硫的叶绿素ａ、叶绿素ｂ含量相对最高，多显著高于其他处理（Ｐ＜０．０５）；播种当天施硫
的叶片Ｐｎ、蒸腾系数（Ｔｒ）、叶片胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）相对最低，播种后１５ｄ施硫的相应值相对最高。土施及喷施硫肥

均能显著促进不结球白菜的生长发育，两者之间各指标多差异不显著，而土施操作相对简便，应采用土施方式进行施

硫；播种后１５ｄ为不结球白菜最适施硫时期，可明显提高不结球白菜的单株产量、营养品质及光合作用。
　　关键词：不结球白菜；施硫方式；施硫时间；品质；光合特性；土施；喷施
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　　硫（Ｓ）为植物生长发育所需的重要的第四大矿物元素之
一，是生物合成蛋氨酸与半胱氨酸的主要原料［１］，还是辅酶

Ａ、硫胺素、谷胱甘肽等酶、辅酶及小分子物质的组成元素，对
植物生长发育、光合作用、氮代谢、根瘤固氮、激素代谢及抗重

金属毒害等有着重要的作用［２－４］。

近年来，随着农业形式发展及复种指数不断增加，肥料构

成发生变化，含硫肥料投入愈加减少，我国部分地区土壤含硫

量急剧下降，土壤缺硫逐渐成为农业生产发展的制约因

素［５］，尤其是在南方地区，缺硫现象更为普遍［６］。不结球白

菜等十字花科作物对硫的需求尤其敏感，在生长发育中需要

更多的硫，其风味物质的形成更是与硫有着密切关系，芥子

油、糖苷油均为硫脂化合物［７－１０］。但是，在我国乃至国际上

有关小白菜施硫的研究相对较少［１１－１３］，精准高效的硫肥施用

技术尚未形成，深入研究不结球白菜的施硫技术十分必要，科
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