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我国温室大棚增施 CO2气肥有关问题分析
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　　摘　要:根据菜农 CO2 气肥认识和应用情况的调查结果 , 对增施 CO 2 气肥的机理和作用 、CO2

气源 、施放时间和方式 、增施量及控制 、CO2 浓度检测以及其它相关的技术的现状和发展趋势进行

分析 ,提出了我国推广普及 CO2 气肥的具体方向和急需解决的技术问题。
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　　塑料大棚和日光温室内增施 CO2 气肥作为棚 、室蔬

菜优质高产的措施之一, 已在国外广泛应用, 欧美等国
CO2气肥的使用率高达 50%～ 90%。我国 80年代末开始

推广该技术, 并因地制宜相继出现了多种 CO2 气肥
[ 1 , 2] ,

但由于多方面的原因 ,使用率却很低(如表 1)。实际上增

施CO2气肥技术涉及的问题较多 , 包括增施 CO2 气肥的

机理和作用 、CO2 气源 、施放时间和方式 、增施量及控制 、

CO2浓度检测以及其它与之相关的技术问题。

山东省寿光市 24 个乡镇 755 户菜农的

　表 1 抽 样 调 查 结 果

问　　题 可　选　答　案 统计结果(%)

(1)您的大棚使用过
“二氧化碳气肥”吗?

用过
听说过 ,但没用过
没听说过

18.4
73.5
8.1

(2)您觉得“二氧化碳
气肥”的增产效果

大
有一点效果
没有效果
不知道

8.5
26.5
9.9

49.1

(3)您没使用“二氧化
碳气肥”或者后来停用
的原因

成本太高
菜价不好 ,不愿过多投入
使用起来太麻烦
效果不好或不明显
想用但不知道怎么用
大棚内不用增施二氧化碳

6.5
13.0
11.9
12.4
27.6
2.6

1　增施 CO2气肥的作用
有关冬季日光温室和大棚内 CO2 浓度的变化特点

及增施 CO2 气肥的作用已进行了大量研究和试验 , 对大

棚蔬菜促熟增产 、改善品质和提高抗病力的作用为农学

界所公认 ,并在实际中取得较好的效果[ 3 ～ 5] 。部分菜农

使用效果不好或不明显的原因不在增施 CO2 气肥技术

本身 ,主要是由于 CO2 气肥增施效果的滞后性 、增施量
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不足和使用方法不当 、使用气肥后水肥管理不善等多方
面原因造成的。而且增施 CO2 气体后的效果表现在多

方面 , 包括蔬菜品质外观的改善 、成熟采收提前和抗病力
的提高 , 绝不能单纯以增加产量来衡量 。所以除了加大

对 CO2 气肥的科普宣传外 ,还应对其使用方法和注意事
项作进一步的规范。

2　CO2气源
目前 CO2 气肥种类较多(如图 1 和表 2), 且各有其

特点。按照 CO2 的生成机理分为纯 CO2 增施法 、化学反

应法 、土壤化学法和微生物分解法等四大类;按 CO2 的

产生的比例可分为外延式和内涵式两类 , 其中化学反应

法中的燃烧法是利用产品中的 C 与空气中的 O 生成

CO2 , 单位质量产品的 CO2 生成量大于 100%, 属外延式

气肥。

CO2 气源

纯CO2增施法

化学反应法

酸-碳酸盐反应法
硫酸碳铵法

简易法

装置法

固体酸法

燃烧法

固体燃料燃烧法
气肥机

气肥棒

液体燃料燃烧法

气体燃料燃烧法

土壤化学法
预埋颗粒气肥

深施碳酸氢铵

微生物分解法
增施有机肥

温室内栽培食用菌
图 1　目前国内各种CO 2 气肥的分类情况

作为温室大棚内使用的 CO2 气源 , 须使用成本低

廉 、储存运输安全 、使用操作简便且不需复杂的设备 、增
施易于控制 、产气量高 、不含对作物和人体有害的杂质 ,
纯 CO2 增施法和燃烧法具有独特的发展优势 , 具体确定
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时菜农可根据当地实际情况进行选择。
表 2　目前国内各种气肥的性能指标比较

气肥种类
产气
量(%)

使用
方法

施放
控制

储存
运输

安全性
设备
投资

使用
成本

伴随
效应

纯CO2增施法 100 复杂 较难 难 不安全 大 较低 降温

硫酸碳铵法 34 复杂 较难 难 不安全 大 低
硫铵
还田

固体酸法 20
较简
单

较易 一般 安全 无 高
固态
废渣

CO2气肥机 300 复杂 难 简单 较安全 大 较高 /

CO2气肥棒 200 简单 容易 方便 安全 无 较低 增温

白煤油燃烧 250 复杂 较难 较难 不安全 较大 高 增温

沼气燃烧 270 复杂 难 难 不安全 大 较低
增温
光照

预埋颗粒气肥 15 简单 难 容易 安全 无 高
土壤
改良

3　CO2 浓度的检测
由于 CO2 是无色无味的气体 , 不象温度和湿度一样

凭人的器官就能够感觉到 ,所以大棚内 CO2 浓度难以检

测是影响气肥使用效果和普及推广的重要原因。空气中

微量 CO2 浓度的测定方法虽很多
[ 2] , 但由于价格 、稳定

性和操作等因素的制约 ,适于大棚内应用的却有限。不

分光红外线分析仪是稳定准确 、操作简便的方法 , 尤其适

于CO2 浓度的连续检测 , 国内的 GXH 系列产品均可使

用[ 6] ,但其价格菜农一般难以接受。 利用溶液与空气中

的 CO2 达到吸收平衡后酸度的变化可以间接得到 CO 2

的浓度 ,MET-96 型 CO2 简易分析仪属于这类产品 , 它
通过比较溶液的颜色与标准色板得到 CO2 的大约浓度 ,

准确度较差[ 7] 。用于大气质量监测的检气管也可粗略测

定 CO2 的浓度 , 使用方法也很简单
[ 8]
。

此外 ,在对吸收系统作改进后 ,电导仪和 CO2 气体传

感器也可以开发成用于大棚内 CO2 浓度测定的简易仪

器。用 NaOH 溶液为吸收液的电导仪可以测定合成氨原

料气中的微量 CO2 , 测定范围一般为 0 ～ 600mg/m3(毫克/

立方米)。 CO2气体传感器有多种 , 其中电位型可以测定

气体分压为 Pco2=(2.7-8)×103Pa范围内的 CO2 浓度 ,

而且测定水中的CO2 浓度时可以测至0.8mg/ m3(毫克/立

方米)。电流型和热导型(GS-160)CO2 气体传感器也有

良好的信号-浓度线性关系[ 8] 。这两类方法都可以使仪

器小型化 ,操作简单 ,并可能使价格大幅度降低。

4　施放时间和方式
根据大棚内 CO2 浓度在不同时间的变化特点 , 结合

植物在一天光合效率的变化特征 , 通常是日出后 0.5 ～

1h(小时)开始施放 ,放风前半小时结束 , 增施时间一天约

2 ～ 3h(小时)[ 2 , 7 , 9] 。相反 , 有少数菜农在晚上封棚后开
始增施 ,而且使用效果很好 , 这似乎可以解释为夜间 CO 2

浓度增加抑制了植物的光呼吸作用 , 同时积累的 CO2 在

次日仍用于促进光合作用。通常采用一次增施的方式 ,
在一天中多次增施和一次增施的对比试验表明[ 3 , 10] , 两

者基本一致 ,考虑经济和人力的投入 , 一次增施综合效益
更好。

5　增施量及控制
在讨论 CO2 的增施量时 , 必须首先考虑到大棚内

CO2初始浓度的大小。 大棚内初始的 CO2 来源于封棚

前滞留在棚内空气中的 CO2 、夜间植物光呼吸作用释放

的 CO 2和土壤的微生物作用释放的CO2 。由于棚内基肥

量和种类不同 、植物的生长阶段不同 , CO2 初始浓度差异

较大(如表 3)。

温室及塑料大棚内 CO2 的初始浓度

　表 3　 (mg/m3)(毫克/立方米)

基肥类别 CO2范围 测定地点及菜种

化学肥料 1200 ～ 2000
山东寿光文家乡辣椒 、山西榆次陈侃
乡芹菜 、山西新绛县草莓

化肥和鸡粪 1500 ～ 3000
山西新绛樊村镇西红柿 、太谷范村镇
黄瓜 、山东寿光古城乡茄子

化肥和圈粪 3000 ～ 5000
山西新绛樊村黄瓜 、山西太原北故碾
黄瓜 、山西运城茄子

化肥 、圈粪和
植物秸杆

5000 ～ 8000
山西新绛樊村黄瓜 、山东寿光孙集三
元朱西红柿

　　其次 , 植物种类品种 、栽培方式和生育期不同 ,所需

的适宜 CO2 浓度差别也较大。许多资料都认为对茄果

类蔬菜 , 适宜的浓度上限为 1200 ～ 3000mg/m3(毫克/立
方米), 光照较差的阴天减半;根叶类蔬菜 3000 ～

5000mg/ m3(毫克/立方米)[ 2 , 3 , 7] 。对茄果类蔬菜 CO 2 浓

度超过 4400mg/m3(毫克/立方米)时 , 叶片内积累的淀
粉增加 , 叶子细胞的叶绿粒严重变形 , 光合作用减弱 , 会

造成裂果 、卷叶 、畸形果 、植株衰老而减产[ 2 , 13] 。一般认

为茄果类蔬菜是在开花坐果后开始增施 CO2 气肥 ,根叶

类蔬菜在定植缓苗后开始使用较好[ 2 , 11 , 13] 。

增施量的控制由于缺乏有效的 CO 2 浓度检测设备 ,

而且不同大棚 CO2 初始浓度差别较大 , 实际上目前的

CO2 增施量只能根据大棚空间的体积和气肥产生的 CO2

量非常粗略地确定一个 CO2 增加量 , 无法与大棚内初始

的 CO2 联系起来。这也是 CO2 气肥使用效果不理想的

原因之一。

6　其它与增施 CO2气肥相关的问题
6.1　CO2 气肥使用中断

有试验表明:长时间在较高的 CO2 浓度下生长的植

物 , 当回到正常 CO2 浓度环境后 , 植物光合能力显著下

降 , 称为“光合适应”或“光合下调” 。所以 CO2 气肥使用

不可突然间断 , 在生长后期可逐渐减少使用量[ 3 , 4] 。

6.2　防止产生有害物质

不同种类的气肥 , 可能会产生不同的有害物质。燃
烧法主要产生 CO 、SO2、NOx 等有害气体 , 液体或气体燃

料还产生燃料蒸汽。即使少量的 SO 2 和 NOx 也会对植

物产生慢性或不可见中毒危害 , 尤其是 SO2 和 NOx 共存

时危害更大 , 所以直接燃烧生成 CO 2 的方法通常对原料

的纯度要求很高。 CO被植物叶片吸收后会漂白叶绿素 ,

产生的危害与 SO2 、NOx 类似。为此 , 燃烧法 CO 2 气肥

生产厂家应采取有效措施对其进行严格控制 , 一般不应
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高于二级“大气环境质量标准 GB3095-82”的数值(CO 、
SO2 、NOx 分别为 10、0.50、0.15mg/m3)(毫克/立方米)。

硫酸碳铵法 、固体酸法和预埋颗粒气肥都会产生较

大量的含硫废渣 ,会破坏土壤结构 , 影响作物正常生长 ,
对废渣应作妥善处理。

6.3　使用气肥后的管理
CO2 气肥只是蔬菜管理中的一种辅助增产措施 , 不

能忽视其它方面的管理。由于增施 CO2 气肥后 , 作物生

长速度加快 , 因此必须采取相应的水 、肥 、光 、温管理措
施。适当增加水肥 ,既满足作物生长的需求 , 又不会造成

徒长;减少基肥 , 采取根处追肥 ,防止植株早衰;张挂反光

膜 ,增强光照;控制昼夜的合理棚温和地温等[ 2 , 3 , 9] 。只
有在基肥 、追肥 、水 、光照 、温度都满足蔬菜正常生长的基

础上 ,配合增施气肥 , 才能达到优质高产的目的。

7　结束语
根据国内温室大棚的特点和种植现状 ,要促进 CO 2

气肥推广应用 , 必须先解决 CO2 浓度的检测设备 , 这种

设备需价格低廉 、使用方法简单 、稳定性好 , 并具有适当
的测定准确度。 在此基础上 , 再逐步对 CO2 增施的浓

度 、方式和时间加以规范 , 才能使控制 CO 2 气肥的增施

成为现实。因地制宜选择合适的气源 , 气肥使用中可能
产生的有害物质应在气肥产品研制和生产时得到解决。

同时也应加强包括 CO 2 气肥在内的大棚种植技术的科

普宣传和培训 ,提高菜农的种植技术水平。
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踊跃投稿 , 农牧业界同仁认刊订阅。来函来电赠阅

样刊　(付邮资 1 元)

地址:(100094)北京·圆明园西路 2 号中国农

大中国农业市场专刊编辑部。

电话/传真:010-62891388

　　第一作者简介:曹红红 , 1966
年 10 月生 ,工学硕士 , 副教授 , 发

表论文二十余篇 , 负责完成山西
省科学技术发展计划项目“高效

二氧化碳气肥棒的研制(项目编

号:972077 , 成 果 登 记 号:
001168)” , 产品现已投放市场。

3北方园艺　(总 138)　　　　　　


