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　　摘　要:针对天津市冬季日光温室内低温寡照的环境因子变化规律 ,我们连续 3个冬春在天津地区冬季

日光温室生产中 ,采取以增温 、保温 、补光为主要内容的一整套克服低温寡照生产障碍的试验研究 , 对克服冬

季日光温室生产障碍的关键技术措施进行了探讨。试验了适合冬季日光温室应用的增温 、保温 、补光技术措

施 ,并在冬季日光温室安全生产中取得了理想效果。
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　　天津市位于北纬 39°06′[ 1] , 属于北方较寒冷地区 , 年平均

无霜期 189 d(天),最短无霜期 139 d(天)(宝坻区)[ 2] 。冬季

常有 30 d～ 40 d(天)为阴天 , 有时连续阴天长达 1 周甚至 2

周以上。一般年份 , 外界最低气温在-17 ℃～ -18 ℃, 因

此 ,天津市冬季日光温室生产的主要障碍是低温 、寡照。为减

少冬季恶劣天气对蔬菜生产造成的损失 , 提高冬季生产的安

全性和综合收益 ,我们于 1998 年至 2001 年连续 3 个冬春对

克服冬季日光温室生产障碍的关键技术措施进行了试验研

究。

1　试验材料与方法
试验在宝坻区 、武清区冬季日光温室内进行。增温采用

15 型柴油热风炉 、2.0 燃煤热风炉(山东济南生产), 对照为土

炉子 , 于 1 ～ 3 月寒冷时期进行试验 , 每晚从 6 点至 9 点加温

3 h(小时)。增加地温采用地热线 、酵素菌肥[ 3] 。地热线分为

单线 、双线 , 规格为长 100 m(米), 功率 800 W(瓦), 黄瓜定植

前埋在 10 cm(厘米)土层中 , 番茄在定植前埋在 15 cm(厘米)

土层中 , 1 月 22 日定植时开始加温 , 至 2 月 21 日 , 时间 30 d

(天),每天加温 10 h ～ 12 h(小时), 正常天气白天不加温 , 阴

雪天白天加温 3 h ～ 5 h(小时)。酵素菌肥在芹菜和番茄处理

区施用量为 7 kg/m2(公斤/平方米), 在青椒处理区施用量为

6.7 kg/ m2(公斤/平方米), 对照为鸡粪。保温采用武清区大

碱厂镇生产的复合保温被 , 复合保温被由三层组成 , 上下两层

进行防水处理 , 对照为稻草帘。补光采用兴禾牌阳光灯等 , 每

年 12～ 1 月份进行 , 正常天气每天补光 4 h(小时)。阴雪天每

天补光 12 h(小时)。每项试验重复 3 次。

2　结果与分析
2.1　热风炉增温效果

燃煤热风炉在冬季寒冷时期 ,每晚加温 3 h(小时)可提高

室温 3 ℃左右 , 地温可提高 0.5 ℃～ 1 ℃,每天耗煤 15 kg(公

斤), 比对照节煤 7 kg(公斤), 作物开花比对照早 5 d ～ 7 d

(天),座果率提高 8%, 产量增加 241.1 kg(公斤), 增产率达

33.4%(见表 1)。

　　表 1 热风炉加温对青椒产量的影响

处理
面积

(m2)

使用时间

(d)

耗煤量

(kg)

燃煤费用

(元)

折旧费

(元)

地温

(℃)

气温

(℃)

产量

(kg)

增加产量

(kg)

产值

(元)

增加产值

(元)

效益

(元)

热风炉 200 60 900 270 150 18.2 24 966.6 241.1 5 636.8 1 410.4 5 216.8

土炉子 200 60 1 320 396 30 17.3 21 272.5 4 226.4 3 800.4

　　15 型柴油热风炉每小时耗油 15 kg(公斤), 加温的特点

是升温快 ,开炉 15 min(分钟)可使 1 080 m
2
(平方米)温室升

温6 ℃,此加温方法虽然成本高 , 但在特殊情况下使用具有实

际意义。

从以上加温设备试验中可以看出 ,以燃煤热风炉加温效

果稳定 , 去湿除雾效果明显 , 成本低 , 适于高效节能日光温室

的应急加温。

2.2　地热线增温效果

黄瓜地热线处理区 10 cm(厘米)地温 , 上午 8 时双线比

单线增加地温 1.35 ℃, 比对照增加 3.14 ℃,单线比对照增加
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　　表 2　 地热线在节能日光温室冬春茬黄瓜

和番茄上的应用效果

处理 区组 1 区组 2 区组 3 平均

时间 8:00 17:00 8:00 17:00 8:00 17:00 8:00 17:00

黄 双线(℃) 17.24 15.36 16.83 15.48 17.46 15.87 17.18 15.57

瓜 单线(℃) 15.83 14.57 15.64 14.76 16.03 14.85 15.83 14.76

对照(℃) 14.32 14.62 13.87 14.26 13.92 14.36 14.04 14.41

番 双线(℃) 16.74 15.81 16.83 15.74 16.77 15.83 16.78 15.79

茄 单线(℃) 15.26 14.78 15.34 14.82 15.28 14.84 15.29 14.81

对照(℃) 13.43 14.56 13.47 14.34 13.46 14.37 13.45 14.42

地温 1.42 ℃, 17 时双线比单线增加地温 0.18 ℃, 比对照增

温 1.16 ℃, 单线比对照增加地温 0.35 ℃。番茄地热线处理

区 10 cm(厘米)地温 , 上午 8 点双线地温比单线地温提高
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1.49 ℃, 17 时比单线地温提高 0.98 ℃。上午单线地温比对

照提高 1.84 ℃,下午比对照提高 0.39 ℃(见表 2)。

　　使用地热线的黄瓜从株高 、茎粗 、叶片数均比对照有明显

增加 ,株高平均增加 10 cm ～ 20 cm(厘米),茎粗增加 1 mm ～

1.5 mm(毫米),节数增加 1 ～ 2 节 , 叶片增加 2 ～ 3 片。结瓜

数量多 ,瓜条大直 , 商品性得到了提高。使用地热线的番茄表

现为茎粗增加 ,叶色浓绿。

2.3　酵素菌肥试验效果

酵素菌肥处理区比对照区 10 cm(厘米)地温平均提高

1.2 ℃～ 1.4 ℃, 发病率降低 , 产量提高。

芹菜 8 月中旬定植 , 12 月上旬采收。 番茄 12 月 28 日定

植。青椒 12 月 28 日定植。使用酵素菌肥的芹菜 , 小区产量

272.2 kg(公斤),发病率 2.5%,对照产量 243.8 kg(公斤),发

病率 5.9%。

番茄处理区产量 176.4 kg(公斤), 对照产量 141.8 kg(公

斤), 而且处理区果型好 ,表面光亮 ,空洞果比对照少 25%, 商

品性好。

青椒处理区产量 276.5 kg(公斤), 对照产量 239.0 kg(公

斤), 处理比对照增产 16%,发病率降低 22.2%(见表 3)。

　　表 3　应用酵素菌肥与腐熟鸡粪对几种蔬菜产量的影响

品种 处理
面积

(m2)

用肥量

(kg)

定植株数

(株)

地温

(℃)

发病率

(kg)

产量

(kg)

增产量

(kg)

产值

(元)

增值

(元)

番茄 酵素菌肥 21 150 117 18.6 4.3 176.4 34.6 247 48.5

鸡粪 21 150 117 17.4 29.9 141.8 198.5

青椒 酵素菌肥 30 200 81 17.2 7.4 276.5 37.5 1 267.8 171.9

鸡粪 30 200 81 15.8 29.6 239.0 1 095.9

芹菜 酵素菌肥 21 150 552 14.6 2.5 272.2 28.4 225.9 23.5

鸡粪 21 150 552 13.2 5.9 243.8 202.4

　　注:地温为 10 cm(厘米)地温;番茄 、青椒为 2月 10日至 3月 10

日上午 10:00观测 10 cm(厘米)地温平均值。芹菜为 12月 5 日至 1

月 5日上午 10:00观测 10 cm(厘米)地温平均值。

2.4　保温被试验

12 月上旬进行黄瓜育苗 , 1 月中旬定植 , 覆盖保温被的温

室 ,夜间气温比对照高 2 ℃～ 3 ℃,采收期提前 5 d(天), 增产

116.5 kg(公斤)(见表 4)。

　　表 4 新型保温被覆盖对黄瓜产量的影响

处理
面积

(m2)

气温

(℃)

地温

(℃)

产量

(kg)

增加产量

(kg)

产值

(元)

增加产值

(元)

折旧

(元)

效益

(元)

保温被 266 16.5 15.7 1 226.0 116.5 3 383.7 171.5 300 3 083.7

草帘 266 13.8 15.3 1 109.5 3 062.2 150 2 912.2

　　注:气温为 2月 5日至 3月 5日上午 8:30平均值。地温为 2月 5

日至 3月 5日上午 8:30, 10 cm(厘米)地温平均值。

2.5　补光试验

在 1999 年和 2000 年采用阳光灯 、白炽灯和生物钠灯补

光对比试验的基础上 , 选用了兴禾牌阳光灯 , 每天平均补光

6 h(小时), 日耗电量 0.7 kw h(千瓦小时)。阳光灯不但节能 ,

而且增产效果也十分明显 , 根据在黄瓜 、辣椒上的试用 ,发现

黄瓜瓜秧浓绿 , 叶片厚大 , 瓜条顺直 , 颜色好 ,味甜 , 产量增加

25%左右;在辣椒上的表现为长势健壮 , 座果率高 , 椒大肉厚

表面光亮 , 增产效果明显 ,增值率达 16%(见表 5)。

　　表 5　兴禾牌阳光灯在黄瓜 、青椒上的增产效果

品

种

处

理

面积

(m2)

总产量

(kg)

增产量

(kg)

增产率

(%)

产值

(元)

增值

(元)

增值率

(%)

增加费用

(元)

净增收入

(元)

黄 补光 67 302.5 60.5 25 834.9 167.0 25 32 135.0

瓜 对照 67 242.0 667.9

青 补光 67 316.5 43.7 16 1 45 1.2 255.3 16 43 212.3

椒 对照 67 272.9 1 19 5.9

　　要达到日光温室冬季蔬菜安全高效生产的目的 , 关键是

克服冬季日光温室生产遇到的低温寡照障碍。试验表明解决

这一问题的有效途径是:通过利用热风炉 、地热线 、酵素菌肥 、

保温被等综合技术措施增温保温 ,提高温室效能;通过利用阳

光灯补光解决光照不足障碍 ,提高蔬菜产量和质量。采取以

上技术措施能有效的克服低温寡照障碍 , 保障冬季日光温室

安全生产。
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欢迎订阅 2006年《中国瓜菜》

《中国瓜菜》(原《中国西瓜甜瓜》)是由中国农业科学

院郑州果树研究所主办的技术性期刊 , 2005 年第 4 期起改

现名 ,改刊后将报道范围从单纯的西 、甜瓜扩大到整个瓜

菜行业 , 在突出西 、甜瓜原有的特色和优势 , 继承刊物多年

形成的传统和风格 , 保持西 、甜瓜行业科研 、生产和产业发

展平台的基础上 , 及时报道蔬菜领域的重大科研成果和最

新科技动态 , 促进我国瓜菜业的全面发展。

开辟有主导栏目百家论坛 、试验研究与简报 、品种选

育 、专题综述 、栽培与植保等 , 并有市场动态 、产业发展等

小栏目 10多个 , 既有科研成果 、技术创新 , 又有生产技艺 、

市场信息 ,内容丰富 ,可靠实用。适合瓜菜科技人员 、农业

院校师生 、瓜菜专业户 、种子及产品经销商 、行业组织管理

人员 、业内瓜菜区领导等瓜菜从业者参阅。 2006 年为双月

刊 , 每期定价 4.50 元 , 全年 6 期共 27.00 元。邮发代号:

36—143;也可汇款至本刊发行部订阅。

欢迎投稿 ,欢迎订阅 , 欢迎刊登瓜菜广告

2006年强力征订:①订 1 份 2006 年全年杂志 , 即可获

得 1 份新春贺礼。 ②凭 2006 年全年订单复印件 , 可获得 1

份瓜菜良种(限 200 名)。 ③凭2006 年全年订单复印件 ,抽

取 50 名幸运订户 ,每位可获 1 片光盘。

地址:河南省郑州市航海东路南·中国农业科学院郑

州果树研究所杂志社　邮编:450009

编辑部电话:0371-65330927 , 广告部电话:0371-

65330926/49 , 发行部电话:0371-65330982

E-mail:zggc@163.com zgxgtg@163.com
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