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本文件按照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》的规定起草。
本文件由辽宁省农业农村厅提出。
本文件由辽宁省农业农村厅归口。
本文件起草单位：辽宁农业职业技术学院、海城市三星生态农业有限公司、盘锦市现代农业发展中心。
本文件主要起草人：胡小凤，李文一，陈杏禹，王国东，梁春莉，张青，于红茹，白百一，刘淑芳，张爱华，周鑫，苏国辉，朱浩铮，刘亚静，李晓峰
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水培叶用莴苣高效栽培技术规程
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc65046992][bookmark: _Toc65048454][bookmark: _Toc65048482][bookmark: _Toc65046496][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc74036891][bookmark: _Toc75333881]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了叶用莴苣水培生产的产地环境、栽培设施、配套设备、栽培管理、病虫害防治、采收以及生产档案等的相关要求。
本文件适用于辽宁省水培叶用莴苣的标准化生产。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc65048483][bookmark: _Toc65048455][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc65046497][bookmark: _Toc65046993][bookmark: _Toc74036892][bookmark: _Toc75333882]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
GB5749-2006   生活饮用水卫生标准
GB/T 6920  水质  pH 值的测定  玻璃电极法
GB/T 7475  水质  铜、锌、铅、镉的测定  原子吸收分光光度法
GB/T 7477  水质  钙和镁总量的测定 EDTA 滴定法
GB/T 11893  水质  总磷的测定  钼酸铵分光光度法
GB/T 11894  水质  总氮的测定  碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法
GB/T 11904  水质  钾和钠的测定  火焰原子吸收分光光度法
GB/T 11911  水质  铁、锰的测定  火焰原子吸收分光光度法
GB/T 11913  水质  溶解氧的测定  电化学探头法
GB/T 12998  水质  采样技术指导
GB/T 12999  水质采样  样品的保存和管理技术规定
GB/T 13195  水质  水温的测定 温度计或颠倒温度计测定法
GB 16715.5  瓜菜作物种子  叶菜类
GB 18382    肥料标识  内容和要求
NY/T 393-2020 绿色食品农药使用准则
[bookmark: _Toc65046498][bookmark: _Toc65048484][bookmark: _Toc65046994][bookmark: _Toc65048456][bookmark: _Toc74036893][bookmark: _Toc75333883]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc65048485][bookmark: _Toc65048457][bookmark: _Toc74036894][bookmark: _Toc75333884]水培 hydroponics
又称水耕、水栽培，是无土栽培主要方式之一。将植物直接种在营养液中的一种栽培方式。
[bookmark: _Toc65048488][bookmark: _Toc65048460][bookmark: _Toc74036897][bookmark: _Toc75333887]育苗基质 nursing media
由可分割小块组合而成（每块上有一小孔），具有良好透气性、保水性、缓冲能力，用于提供种子萌发和幼苗生长、根系固定的一种介质。
[bookmark: _Toc65048462][bookmark: _Toc65048490][bookmark: _Toc74036899][bookmark: _Toc75333889]产地环境
[bookmark: _Toc65048463][bookmark: _Toc65048491][bookmark: _Toc74036900][bookmark: _Toc75333890]产地选择
生产基地应选择在生态环境条件良好，未受污染源影响或经处理后污染物限量控制在允许范围，便于产品流通的区域。
[bookmark: _Toc65048464][bookmark: _Toc65048492][bookmark: _Toc74036901][bookmark: _Toc75333891]环境空气质量
基地环境空气质量指标应符合 GB/T 18407.1 中有关规定。
[bookmark: _Toc65048493][bookmark: _Toc65048465][bookmark: _Toc74036902][bookmark: _Toc75333892]水培水质
水培用水水质应符合 GB5749-2006的要求。
[bookmark: _Toc65048494][bookmark: _Toc65048466][bookmark: _Toc74036903][bookmark: _Toc75333893]设施和设备
[bookmark: _Toc75333894]栽培设施
宜选择日光温室或连栋温室。
[bookmark: _Toc75333895]栽培方式
深液流水培获营养液膜栽培。
[bookmark: _Toc65048469][bookmark: _Toc65048497][bookmark: _Toc74036906][bookmark: _Toc75333896]配套设备
环境调控设备
具有自动化控制系统和设备，可对温度、湿度、光照、通气等进行调控，使温室各指标全年满足叶用莴苣的生长。主要包括：降温系统、升温和保温系统；补光、遮光系统；通气调节系统等。
栽培设备
主要包括栽培床、贮液池、循环系统和控制系统四部分。
[bookmark: _Toc65048470][bookmark: _Toc65048498][bookmark: _Toc74036907][bookmark: _Toc75333897]生产技术
[bookmark: _Toc65048499][bookmark: _Toc65048471][bookmark: _Toc74036908][bookmark: _Toc75333898]品种选择
宜选择适应性广、生长速度快、抗逆性强、外型美观且品质佳的散叶或半结球品种。种子质量应符合GB 16715.5的要求。
[bookmark: _Toc65048472][bookmark: _Toc65048500][bookmark: _Toc74036909][bookmark: _Toc75333899]播种前准备
育苗盘准备
选择长60cm、宽24cm、高4cm的平底不漏水的塑料盘为宜。
基质选择
宜选择长3cm，宽3cm、厚3cm的专用海绵块作为育苗基质，小块之间稍有连接，将海绵用清水洗净，平铺于苗盘中备用。
种子处理
播种前将叶用莴苣种子在凉水中浸泡30min，控去多余水分，用纱布包好，装入塑料袋中密封，置于2℃-3℃低温环境下处理48h。
[bookmark: _Toc65048473][bookmark: _Toc65048501][bookmark: _Toc74036910][bookmark: _Toc75333900]播种
播种时间
可周年播种生产。
种子质量
选择在有效期内、饱满、无病虫害的优质种子进行播种，相关指标应符合 GB 16715.5 的要求。
播种量
每个海绵块播2-3粒种子。
播种方法
采用手工播种或机械播种。播种后在苗盘中加入清水，使水层高度处于海绵厚度的1/2处。每天应给种子表面喷雾2-3次，直至出芽。
[bookmark: _Toc65048474][bookmark: _Toc65048502][bookmark: _Toc74036911][bookmark: _Toc75333901]播种后管理
 环境调控
 温度
应控制在13℃-23℃，最适范围为15℃-20℃。
光照
种子萌发前每天保持 8h-10h，2000lux-5000lux光照。夏季应适当遮阳；冬季光照时间较短，应每日补光 2h-3h。种子萌发后每日至少需 10000lux 以上的光照 8h-10h。
湿度
空气相对湿度保持在50%-60%。
水分管理
种子萌发后，每小块基质保留一株壮苗。播种后至露出真叶每天更换一次清水，使基质充分浸透，水层深度为基质块厚度的1/2，保证种子不溢出。真叶露出后开始喷施营养液，使海绵块营养液达到饱和，营养液层深度为海绵块厚度的1/2。
[bookmark: _Toc65048503][bookmark: _Toc65048475][bookmark: _Toc74036912][bookmark: _Toc75333902]定植
幼苗具3-4片真叶时为定植适期。将叶用莴苣幼苗连同海绵块一同放进定植杯中，幼苗根系应穿过定植杯接触到营养液。
[bookmark: _Toc65048504][bookmark: _Toc65048476][bookmark: _Toc74036913][bookmark: _Toc75333903]营养液配制与管理
营养液配制
营养液配制水源的要求
多种水源可用作营养液的配制。如井水、雨水、自来水等，不论使用何种水源，水质应符合NY 5010的要求，使用前需使用净水设备进行处理。
水培所用肥料要求
在水中有良好的溶解性，并能被叶用莴苣有效吸收和利用。微量元素肥料纯度达到分析纯，大量元素肥料采用优质化肥。不含有毒、有害成分，使用肥料应符合 GB 15063 和 GB 18382 的有关规定。
营养液配方
可选用日本山崎莴苣配方、日本园试配方或华南农业大学叶菜类专用配方。以上配方仅包括大量和中量元素用量，微量元素用量可采用通用配方，常用微量元素肥料及用量参考表：

表1 通用微量元素配方
	化合物名称
	每升水中含有的化合物的毫克数/（mg/L）
	每升水中含有的元素的毫克数
/（mg/L）

	乙二胺四乙酸二钠铁(Na2Fe-EDTA)
	20-40*
	2.8-5.6

	硼酸(H3BO3)
	2.86
	0.5

	硫酸锰(MnSO44H2O)
	2.13
	0.5

	硫酸锌(ZnSO47H2O)
	0.22
	0.05

	硫酸铜(CuSO45H2O)
	0.08
	0.02

	钼酸铵[(NH4)6Mo7O244H2O]
	0.02
	0.01


*易缺铁的植物选用高用量
营养液管理
浓度管理
播种至叶用莴苣子叶展平前，只需用清水进行管理。浓度管理即EC值(即电导度)调整遵照从低到高标准,幼苗时营养液采取标准配方营养液l/4剂量，定植期分两个阶段调整，定植1周内幼苗，采取标准配方营养液1/2剂量，定植1周后，调整为标准浓度。生产中需每天测定一次EC值。
pH调整
叶用莴苣生长营养液最适pH值是6.0-6.9，营养液在循环使用过程中，需每天测定一次，如有改变，可用磷酸、醋酸、硼酸或硫酸调整。
营养液循环
供液系统使用定时控制器设定自动化间歇循环，白天从早上8: 00开始循环供液，每2h供1次，每次30min，夜间停止供液。温度范围为15℃-25℃，最适温度为18℃。
[bookmark: _Toc65048505][bookmark: _Toc65048477][bookmark: _Toc74036914][bookmark: _Toc75333904]生长期环境控制
温度
白天控制在15℃-26℃，最适温度为18℃-22℃；夜间控制在10℃-18℃，最适温度为10℃-15℃。阴天较晴天温度低2℃-3℃，保证昼夜温差6℃-10℃。夏季白天可利用风机、湿帘和遮阳网进行降温；夜间可利用风机和天窗进行降温。冬季可利用加温设备和保温设施调节室内温度。春秋季可通过天窗、风机和侧窗调节室内温度，中午短时间高温可通过适当遮阳进行降温。
光照
每日有效光照 8h-10h，光强为20000lux左右。夏季光强达到25000lux以上时应适当遮阳；冬季可根据天气情况进行人工补光。
湿度
湿度控制在60%-80%。夏季可通过地面洒水或开启湿帘增加湿度；冬季可通过温室升温或开启暖风炉配合风机降低湿度。
二氧化碳气体
二氧化碳适宜浓度为800mg/m3-1000mg/m3；阴天控制在500 mg/m3-600 mg/m3。 晴天日出后1h-2h，在通风前半小时停止施用二氧化碳气肥。施用二氧化碳气肥时室内温度宜控制在15℃以上，光强大于5000lux。温度管理宜比不施用二氧化碳条件下，白天提高2℃-3℃，夜间适当降低1℃-2℃。
[bookmark: _Toc65048478][bookmark: _Toc65048506][bookmark: _Toc74036915][bookmark: _Toc75333905]病虫害防治
主要病虫害
主要病害
莴苣茎腐病、霜霉病、褐斑病。
主要虫害
蚜虫、潜叶蝇、白粉虱。
防治原则
以“预防为主，防治结合”为防治原则。以农业和物理防治为基础，生物防治为核心，按照病虫害的发生规律和经济阈值，科学使用化学防治技术，有效控制病虫危害，达到生产安全、优质的无公害的叶用莴苣的目的。不使用国家明令禁止的高毒、高残留、高生物富集性、高三致（致畸、致癌、致突变）农药及其混配农药。
农业防治
选种
选用抗病优良品种。
控制生长期环境条件
通过对温度、湿度、光照、二氧化碳、溶解氧等条件的控制，培育适龄壮苗。避免植株损伤染病。
科学施肥
采用科学的营养液配方，及时正确的补肥补水，避免营养液成分的拮抗作用、单盐毒害和缺素等现象发生。
消毒
温室走廊、过道每日定时杀菌、消毒；进入车间人员需更换工作服；定期对工作服和生产工具消毒；发现病源、病点应及时清除。温室与外界通道口应有紫外灯定时照射杀菌，地下铺设消毒液。
清洁
及时清除老、、弱、病苗，摘除老叶、黄叶、枯叶，清理营养液表面的绿藻，控制初侵染源。
农业生态防治
在不影响植株正常生长的条件下，改变温室的温湿度，可控制病虫害发生、蔓延。
物理防治.
趋避、诱杀
银灰色薄膜避蚜：可选宽10cm-15cm的银灰色薄膜，悬挂在室内四周防虫。黄板诱蚜：选用1m×0.1m 规格的橙黄色板，在板上涂10号机油（加少许黄油），每666.7m2棚室内放置32-34块，隔7d-10d重涂一次，黄板设置于行间，与植株高度相平。
隔离保护
大型设施的放风口用防虫网封闭，防止大量害虫的危害；遮阳网可防止叶片焦边和干烧心。
生物防治
可利用害虫天敌和微生物杀虫剂、杀菌剂防治病虫害。
化学防治
农药施用严格按照GB4285和GB/T8321执行。应注意轮换用药，合理混用，严格控制药剂的浓度和使用次数。
主要病虫害防治
[bookmark: _Toc65048479][bookmark: _Toc65048507]茎腐病
发病初期可用47%春雷·王铜（加瑞农）可湿性粉剂600-800倍液喷雾防治，隔7-10d（天）喷1次，连喷2-3次。
霜霉病
发病初期可用75%百菌清可湿性粉剂500倍液，或72.2%霜霉威盐酸盐（普力克）水剂600-800倍液喷雾防治，隔7-10 d（天）喷1次，交替用药，连喷2-3次。
褐斑病
发病初期可用75%百菌清可湿性粉剂500-600倍液，或70%代森锰锌可湿性粉剂500倍液，或50%异菌脲（扑海因）可湿性粉剂1000-1500倍液喷雾防治，隔7-10 d（天）喷1次，交替用药，连喷2-3次。
干烧心
营养液中补钙；0.5%的硝酸钙进行叶面追肥。
蚜虫
可用10%吡虫啉可湿性粉剂2000倍液，或50%抗蚜威可湿性粉剂2000-3000倍液喷雾防治，隔7-10 d （天）喷1次，交替用药，连喷2-3次。
潜叶蝇
可用18%阿维菌素乳油3000倍液，或10%吡虫啉可湿性粉剂1000-2000倍液，或10%高效氯氰菊酯乳油 3000倍液防治，防治成虫在8:00-11:00 施药防治幼虫在1-2龄期施药，交替用药。
白粉虱
可用10%吡虫啉可湿性粉剂1000-2000倍液，或10%联苯菊酯（天王星）乳油2000倍液，或2.5%溴氰菊酯乳油2 000倍液，或2.5%高效氯氟氰菊酯（功夫）乳油3000倍液，或25%噻嗪酮（扑虱灵）可湿性粉剂1000-1500倍液喷雾防治，隔7-10 d（天）喷1次，交替用药，连喷2-3次。
[bookmark: _Toc74036916][bookmark: _Toc75333906]采收
适宜时期
最适宜的采收时期应在苗龄 50d-65d，单株重量不低于200g。
采收要求
采收合格成菜，要求叶色嫩绿、株型良好、大小一致，未徒长、未抽薹、未烧心、未焦边烂叶及无病虫害。
采收方法
清除老叶、黄叶，自茎基切去根部，整齐地摆放于采收筐内。
[bookmark: _Toc65048480][bookmark: _Toc65048508][bookmark: _Toc74036917][bookmark: _Toc75333907]贮藏与保鲜
采收后的莴苣应预冷后保存。
预冷方法
真空预冷
在 25min-30min 内达到 0℃-2℃。
强制通风预冷
强制通风，使产品温度尽快降至 0℃-2℃。
冷库预冷
保持库温为0℃，使产品温度尽快降至0℃-2℃。
贮藏条件
温度
温度为0℃-1℃。
相对湿度
相对湿度在95%以上。
注意事项
禁止与散发乙烯的产品混存。产品存放时间不超过10天。
[bookmark: _Toc75333908][bookmark: BookMark6]生产档案
参照参照DB21/T2994的要求，建立水培叶用莴苣生产档案。
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