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　　近年来随着花卉产业的发展 , 温室设施在花卉 、盆景 、苗

木栽培中得到了越来越广泛的应用。但是作为一个封闭或半

封闭系统 ,温室内的花卉受到光强变化及由此引起其它环境

生态因子随之改变的影响更加明显 ,特别是炎热的夏季 ,强光

照射造成的“温室效应”导致室内 40 ℃以上的高温 ,使花卉不

能正常生长或其观赏品质下降。因此 ,研究温室内的光强变

化及其调控技术理论 ,在温室花卉栽培中具有重要的意义。

1　温室的光强变化特征
1.1　温室的弱光效应

温室设施内的光照主要来源于太阳光 , 但由于覆盖物与

落尘的吸收反射 、建筑墙体和骨架结构遮光及温室雾气 、水滴

等因素的影响 ,使到达设施内的阳光大大削弱 , 一般为室外自

然光强的 70%～ 75%, 严重时光照强度只有自然光照的

10%[ 1] 。

　　温室覆盖材料的透光特性包括对光的吸收率 、透射率和

反射率。当阳光照射到覆盖物表面时 ,一部分太阳辐射能量

被材料吸收 ,一部分被反射回空中 , 剩下的部分才透过覆盖材

料进入温室内。所以温室内的光强一般比露地要弱 ,尤其在

寒冷的冬 、春季节或阴雪天 , 透光率只有自然光的 50%～

70%[ 2] 。

不同覆盖材料的透光特性不一样 ,如聚氯乙烯薄膜的透

光率为 86%～ 88%,而聚乙烯则为 71%～ 80%[ 3] 。上海产的

透明新膜-1 可达 93.1%, 而天津产的有滴新膜透光率才达

73.5%[ 4] 。落尘和附着水滴也能降低覆盖物的透光率 , 落尘

一般可降低透光率 15%～ 20%, 附着水滴可降低 20%～

30%,两者的加合效率可达 50%左右[ 4] 。并且覆盖材料在使

用一段时间以后 ,由于材料的老化 , 透光率会下降。另外 , 温

室的方位和结构也会影响室内透光率 , 一般南北延长的温室

内光线的均匀度优于东西延长的大棚。

1.2　温室光强对室内其它生态因子的影响

在生态系统中 ,各种生态因子不是独立存在的 , 而是相互

作用和相互影响的。温室内的光照强度直接影响室内温度 、
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湿度 、空气成分等环境因子。温室中的这些因子由于受光强

和覆盖物及其它设施的影响 ,变化情况更为复杂。

1.2.1　光强对温度的影响　在不加温的条件下 ,温室内的温

度变化主要受太阳辐射影响 , 再加上覆盖物和其它设施的作

用 , 一般室内温度比外界高。所以 ,光照强度明显影响温室内

温度。温室内空气温度随太阳光强变化而变化 ,与露地一样

有明显的四季变化 , 同时也存在着剧烈的日变化 , 甚至出现温

度的逆转现象。

1.2.2　光强对湿度的影响　由于温室设施是一个封闭或半

封闭的系统 , 空间相对较小 ,气流相对稳定 , 使得内部的空气

湿度和土壤湿度与露地有所不同 , 则更加受光强决定温度变

化的影响。一般室内是高湿环境 ,空气湿度大大高于室外。

1.2.3　光强对空气成分的影响　温室内 , 空气中的二氧化碳

和氧气与光强之间的关系, 主要是通过植物光合作用的变化相

联系的。二氧化碳浓度白天比露地低, 夜间比露地高。氧气的

昼夜变化趋势与二氧化碳相反。热量扩散和污染残毒气体分

布也与光强及其由此引起的温度变化有关。所以 , 晴天和阴

天 ,白天和夜间 ,随光强变化的空气成分是有明显差异的。

2　光强对花卉生长发育的影响
光是植物营养物质的能源 , 光强不同直接影响植物的光

合作用 , 从而通过影响植物体内的碳水化合物的累积速度而

影响植物的生长发育。一般来说 , 较弱的光照有利于花卉的

营养生长 , 较强的光照则有利于花芽的分化 、花苞的形成和花

朵的开放。

2.1　光强对花卉营养生长的影响

2.1.1　光强与花卉形态建成　光强对花卉营养生长的影响

首先表现在组织器官的形态建成方面。在较强光照下 ,植株

生长健壮 , 枝条节间变短 ,木质化程度增加 ,叶片 、花瓣发育良

好 , 外观大而厚 ,表现出矮化特性。而在较弱光照下 , 植株生

长虚旺 , 枝条节间变长 ,叶片变大 , 表现出徒长特征。例如 , 杜

鹃花在 50%自然光强下 ,幼苗叶片大而肥厚 , 叶色较深 , 表现

出良好的生态势和株形;四季桂在 25%自然光强下其株型紧

凑而丰满 , 叶片光亮 ,具有较高观赏价值[ 5 , 6] 。

2.1.2　光强与花卉光合作用　在对叶片解剖结构的影响上 ,

花卉对光强的反应是由成熟叶片所接受的 , 但叶片的结构在

发育过程中明显受光强影响。相关研究指出 , 长期弱光下生

长的植物叶片比强光下植物叶片薄 ,比叶重小 , 而且叶片具有

发达的海绵组织 , 栅栏组织细胞极少或根本没有典型的栅栏

薄壁细胞。例如 , 大花山牵牛和玉簪属植物叶片解剖结构的

观测研究 , 都有相似的结果[ 7 , 8] 。在对叶绿素含量的影响上 ,

叶片光合作用首先从叶绿素开始 , 然而叶片叶绿素含量也受
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光强变化影响。植物的类型不同其光合效率影响的结果也不

一样。当对喜光花卉轻度遮荫时 , 其叶片作出很小的适应调

节 ,但当遮荫增大时 , 则很难对新的弱光环境作出反应 , 或表

现出黄化现象。例如 ,对观果类苹果 、桃 、黄瓜等园艺植物的

研究均发现弱光处理使植株叶片变大变薄 , 叶色变淡。而观

赏葡萄植株在遮荫 90%时就会出现黄化现象[ 1] 。 这说明光

照不足时 ,叶绿素含量明显减少。喜阴与耐荫花卉的叶片形

态特征与低光环境极为协调 ,然而喜阴花卉和耐荫花卉对光

强的反应并不一样。例如喜阴的橡皮树 、栀子和鹅掌藤在全

光照 19%时 ,其叶绿素含量可达 1.704 、2.649 和 1.838 mg/

d.m , 比全光照 54%时分别增加 7.4%、23.7%和 10.1%;而

耐荫的文竹在全光照 19%环境中 , 其叶绿素含量只有 3.648

mg/d.m ,比全光照 54%时减少 20.4%[ 9] 。

2.2　光强对花卉生殖生长的影响

2.2.1　光强与花卉生殖发育　光是花形成的必要条件 , 不同

光强对开花授粉等生殖生长都有明显影响。不同光强下生长

的花卉 ,其观赏价值有很大差异。例如对唐菖蒲 、毛白杜鹃等

研究报道:光照越强 , 开花需时越短 , 光照弱则发育慢 、开花

迟;光照适宜则花芽发育较好 , 光照弱则花芽大部分或全部败

育[ 5 , 10] 。大量试验表明 , 光强不仅影响成花数量 ,而且影响花

芽质量。例如增加光强可缩短月季可见芽形成及开花的时

间 ,而且花茎及植株各部分干重 、鲜重均有增加[ 11] 。火鹤在

其遮光率达到 75%以上时 , 花期显著提前 , 并且花期长度和

佛焰苞的大小也显著高于对照[ 12] ;而万寿菊在高光强条件下

花期明显提前[ 13] 。上述研究结果一方面说明弱的光强对植

物的生长发育不利 ,另一方面说明不同植物的生长发育对光

照强度的需求不一致 ,植物间存在着较大差异 。

2.2.2　光强与花芽分化生理　花芽分化是开花多少和质量

好坏的基础 ,是有花植物发育中最为关键的阶段。花芽的数

量和质量直接影响花卉的观赏性状和经济价值。由于光强直

接影响花卉的成花生理 ,因此 , 光照与花芽分化之间有密切关

系。光强对碳水化合物代谢的影响 ,在一百多年前 , 人们就指

出碳水化合物对花芽形成的重要性 ,它既是植物体内各种化

学物质的碳架提供着 ,又是合成物质所需能量的携带者 ,故花

芽分化前 ,首先看到的就是碳水化合物的积累。相关研究指

出 ,不同光强下花卉植物体内的碳水化合物的积累是不一样

的。例如四季桂 、唐菖蒲等花卉进行不同光强处理后 , 其结果

均表明 ,经遮荫处理的植株体内碳水化合物均低于对照株 ,并

且遮荫程度越大碳水化合物含量越低[ 6 , 10] 。光强对含氮有机

物的影响 , 碳氮比学说虽然不能普遍解释开花现象 , 但蛋白

质 、氨基酸等含氮有机物与成花的密切关系不可否认 , 它们作

为生命的基础物质 ,在花芽分化过程中起着非常重要的作用。

大量试验研究表明 ,不同光强处理对植物氮代谢的影响十分

显著。弱光可使植物含氮量降低 , 同时也会使植物叶片单位

叶面积可溶性蛋白的含量降低。对唐菖蒲 、华北紫丁香等的

研究结果表明 ,光照越弱 ,含氮量越低 ,且在花芽萌发初期和

即将进入开花期时 ,代谢减弱 , 消耗增多 ,蛋白质含量降低 ,在

花芽生长旺盛时期 , 代谢旺盛 ,蛋白质含量增加[ 10 , 14] 。光强

对遗传物质的影响 ,光强对花卉遗传物质的研究仅见唐菖蒲。

对唐菖蒲进行不同光照处理后 , 测定其花芽分化时体内的

DNA含量 ,其结果显示核酸含量整体水平较低 , 在花芽分化

过程中核酸含量呈现出的是持续下降的变化趋势 , 其对照和

处理株之间的 DNA 含量变化相差不是很明显。对照株 RNA

含量比遮荫处理株含量高 , 且变化幅度比较大 , 说明在花芽分

化过程中 RNA 较多的参与了代谢活动
[ 10]

。

总之 , 光强会明显影响花卉花芽分化的营养生理 , 总体趋

势是光照越弱 , 与花芽分化相关的生理指标越低。但在花芽

分化的初期 , 这种表现不是很明显 ,随着花芽进一步发育 , 光

强的这种影响越发显著 。

3　花卉栽培中的温室光强调控技术进展
温室中 , 常常由于光强及相关生态因子的大幅度变化 , 时

而对花卉造成不利影响 , 所以还需要人工调控。其调控技术

的研究主要体现在以下几方面。

3.1　增加采光

主要是合理设计温室的方位 、顶部形状 、增加面积等。目

前大部分温室属于单面日光温室 , 仅向阳面受光 ,东西延长 ,

坐北朝南 , 以达到充分采光的效果。美国等发达国家多数人

工温室顶部多为圆拱形 , 少数为屋脊形 ,覆盖材料采用聚乙烯

加固双层充气膜覆盖等 。

3.2　减少遮光

在保证温室结构强度的前提下尽量用细材 ,以减少骨架

遮荫。梁柱等材料也尽可能少用 ,如果是钢材骨架 , 可取消立

柱 , 这对改善光环境很有利。现在还有许多温室中进行立体

摆放花盆 , 如进行台阶式摆放或将花盆悬挂于空中 , 都是为了

减少遮光现象。

3.3　增加反光

在单屋面温室北墙张挂反光幕 , 可使反光幕前的光照增

加 40%～ 44%, 有效范围达 3 m。利用白色反光墙 、地面反光

膜等也有同样效果。辽宁省农业职业技术学院与生产厂家合

作研制了一种增温补光新材料 , 这是一种新型农用反光膜 , 通

过它来使作物补光增温 , 从而提高农产品质量 , 达到增产增收

的目的。

3.4　人工补光

在一些特殊生育期或重阴天采取一些补光手段 ,可延长光

照时间或提高光强。据研究 ,当温室内床面上光照日总量小于

100 W/m2 时, 或光照时数不足 4.5 h/ d , 就应进行人工补光。

如冬季采用高压钠灯在全生育期进行 12 h 的 500 Lx补充光

照 ,可有效地促进唐菖蒲生长和花芽发育 , 花茎长度和每穗开

花数基本上达到了冬季鲜花市场商品性要求[ 15] 。发育早期采

用高压钠灯补充光照同样可促进满天星开花需要[ 9] 。

4　花卉栽培中温室光强调控技术研究展望
温室花卉的光照调控是设施栽培调控管理中最重要的技

术措施之一。光强调控的时间时期与方法方式 ,应当充分考

虑不同花卉各个生育阶段的需光特性 ,还应考虑调控管理成

本对生产效益的影响。

4.1　研究存在问题

目前在花卉植物光照调节方面的研究 , 仅限于极个别种

类和个别物候期 , 对很多花卉的全年周期需光性并不了解。

目前对花卉需光方面的生理生化反应机理并不太清楚。在光

生态环境调控研究中 ,并没有将温度 、湿度 、空气等综合环境

因子的互作效应研究结合起来 , 所以调控措施较单一。关于

光照调控技术措施的成本管理方面 ,研究也较少。
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应用沼肥生产绿色蔬菜的关键技术

徐 秀 国
(黑龙江省鸡西市农业科学研究所 , 158100)

沼肥就是人畜粪便 、农作物秸秆等有机废弃物在完全密

闭的条件下经过严格的厌氧发酵而产生的一种富含氮 、磷 、钾

等多种养分的有机肥料 ,包括沼渣 、沼液及沼气燃烧后产生的

二氧化碳气体 ,它具有营养齐全 、速缓肥效兼备的特点。

应用沼肥种植蔬菜能有效减少化肥和农药的施用量 , 降

低成本并提高蔬菜的产量和品质 , 是生产绿色无公害蔬菜的

上等肥料。随着“三位一体” 、“四位一体”户用沼气池建设规

模的增加 ,相应的也产生了大量的沼肥 , 为我们生产绿色有机

蔬菜提供了极其方便的肥料条件。现将应用沼肥生产绿色有

机蔬菜的几项关键技术介绍如下。

1　沼液浸种
1.1　种子装袋

将蔬菜种子装入透水性较好的细网袋内 ,种子装袋后要

留出一定的空间 ,以备种子吸水后膨胀。一般有壳种子应留

1/3 的空间 , 无壳种子应留一半或 2/3 的空间 , 然后扎紧袋

口。比重较轻的种子应在袋中加入一些小石块等重物以防浸

种时口袋浮起。

1.2　浸种位置

将装有种子的袋子用绳子吊入正常产气的沼气池出料间

中部料液中。

1.3　浸种时间

视种子种类和出料间沼液温度的不同而异。有壳种子一

般浸种 24 ～ 27 h , 无壳种子一般浸种 12 ～ 24 h。 沼液温度低

时 , 浸种时间稍长;反之 ,则时间相应缩短。 一般以种子吸饱

水为宜 , 最低吸水量要达到 23%。

1.4　浸后处理

提出种子袋 , 沥干沼液 , 把种子取出洗净 ,然后播种。需

要催芽的 , 按常规方法催芽后播种。

2　秧苗移栽及田间管理
2.1　沼渣做基肥

采用移栽秧苗的蔬菜 , 基肥以穴施方法进行。 秧苗移栽

时 , 用腐熟沼渣 2 000 kg/ 667 m2 施入定植穴内 , 与开穴挖出

的园土混合后进行定植。对采用点播和大面积种植的蔬菜 ,

基肥一般采用条施条播方法进行。对于瓜菜类 ,例如南瓜 、冬

瓜 、黄瓜 、西红柿等 , 一般采用大穴大肥方法 , 用沼渣 3 000

kg/ 667 m2 , 磷肥 35 kg , 草木灰 100 kg 混合施入穴内 , 盖上一

层厚 5 ～ 10 cm 的土 ,定植后应及时浇透底水。

2.2　沼液做追肥

结合灌水同时进行。这样做能有效的稀释沼液浓度 , 充

分渗透到植物根系 , 被植物吸收利用。

2.3　沼液做叶面肥

将沼液用五层纱布过滤后 , 浓度稀释到 30～ 40后再用于

叶面喷施。每 10 d 一次 , 喷施沼液应在上午棚室揭帘后进

行 , 方法掌握两反一扣 ,四面打透 ,力求均匀 , 严禁高温和下午

喷施。因高温蒸发量大 , 不利于农作物吸收 , 下午虽吸收时间

长 , 但容易加大棚内湿度 ,引发病害。

2.4　二氧化碳气肥

沼气在温棚中一般有两个作用 ,即利用沼气燃烧的热量 ,

提高棚内温度或者增加光照;二是利用沼气燃烧后产生出二

氧化碳的特性 , 供应二氧化碳“气肥” ,可增加蔬菜的光合作用

促进蔬菜增产。 试验表明 , 沼气温室可使黄瓜增产 36%～

69%, 菜豆增产 67%～ 82%,西红柿增产 92%。

4.2　研究重点建议

根据以上存在问题 ,对今后花卉光照调控研究提出以下

几点建议:系统掌握本地区花卉品种各个物候期的光照调节

技术 ,突出本地的地方特色 , 在此基础上学习掌握其它地区花

卉的光照调节 ,从而拓展花卉市场。掌握不同花卉各个生育

阶段的需光特性 ,如花芽分化期 , 花苞开放期等。在光生态环

境调控中 ,结合温度 、湿度 、空气等综合因子的互作效应 ,对此

采取综合的调控措施。在调控管理成本对生产效应方面 , 从

温室设计到设施配置 ,一直到花卉栽培生产 , 要充分利用太阳

光这种自然光源 ,在一些特殊季节 、特殊天气和关键阶段 , 通

过科学合理的人工补光而使花卉生长发育的方向 、节奏和质

量符合生产的需要 ,从而实现花卉生产的高经济效益目标。
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