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　　摘　要:以3 a生油桃为试材 ,在水暖玻璃温室中进行CO2施肥研究。结果表明:CO2施肥可

明显提高桃树的光合速率 ,促进光合产物的合成与积累 ,提高果实产量和品质。增施 CO2后 ,桃

树单株坐果数 、单果重量和平均株产均明显提高 ,维生素 C 、可溶性固形物 、可溶性糖和有机酸的

含量以及糖 /酸比值都明显上升。
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　　近年来 ,关于增施 CO2对植物生长发育影响的研究

急剧增多 ,多数研究认为 ,增施 CO 2对设施作物的生长

发育起正效应:可以提高设施作物的光合性能 ,促进光

合产物的合成与积累 ,增加产量并提高品质[ 1 -9] 。

设施果树栽培由于起步较晚 ,因而 ,其 CO2施肥相

关技术与效应亦缺乏系统的研究。研究以桃树为试材 ,

在水暖玻璃温室中进行CO2施肥试验 ,在两种不同条件

下测定分析 CO2施肥对桃树光合作用的影响 ,进而研究

对桃树果实产量和品质的影响。

1　材料与方法
试验在山东农业大学现代水暖玻璃温室内进行 ,试

材为 3 a生曙光油桃(Prunus persica var. nectariana cv.

Shuguang),于 2005年 12月中旬移入温室开始升温。

自3月份 ,用化学反应法连续施用浓度为700μL/L

(处理Ⅰ)、1 000μL /L(处理 Ⅱ)、1 300μL /L(处理 Ⅲ)的

CO2 。每天 9:00、15:00各施肥 2 h(阴雨天除外)。施肥

处理用新购置0. 065mm聚乙烯无滴膜设置密封性良好

的长方体小棚。

施肥时 ,用塑料小桶盛装过量的稀硫酸 ,放入小棚

内 ,小桶内加入经计算所需的碳酸氢铵 ,化学反应后放

出 CO2气体。用北京分析仪器厂生产的GXH-305红外

线 CO2分析仪监测小棚内 CO2浓度 ,根据 CO2浓度的变

化适时加入适量的碳酸氢铵使处理小棚内 CO2浓度保

持在试验设计浓度 ,要求小棚内CO2浓度上下浮动不超

过 50μL/L。

设一个不施肥处理(处理 Ⅳ, CK),用新购置的

0. 065mm聚乙烯无滴膜设置通风良好的长方体小棚 ,保

持小棚内空气条件与温室内一致。

图 1　CO2 施肥对设施桃树单株坐果数的影响 图 2　CO2 施肥对设施桃树单果重量的影响 图 3　CO2 施肥对设施桃树平均株产的影响

　　所有小棚内均栽植10株长势旺盛且相对一致的油

桃作为试材。所有处理均选取小棚中部的 4株树 ,选取

树冠外围伸展角度相近的新梢中部叶片 ,于施肥 1 、15、

30 、45 、60 d后的晴天上午 9:00～ 11:00 ,用美国 PP-SYS-

TEMS公司生产的 CIRAS-1便携式光合测定系统测定

光合速率。

待果实成熟时采收果实 ,统计平均单株坐果数 ,称量

计算平均单株产量、平均单果重 、最大单果重 ,采用紫外快
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速测定法[ 10, 11]测定果实中维生素C含量 ,用糖量计测定可

溶性固形物(SSC)含量 ,用蒽酮法[ 10 ,11]测定可溶性糖含量 ,

用电位滴定法[ 10 ,11]测定有机酸(可滴定酸)含量。

2　结果与分析
2. 1　CO 2施肥对桃树光合作用的影响

　　表 1　　CO2施肥对桃树光合速率的影响

处理
施肥天数 /d

1 15 30 45 60

Ⅰ 4. 19a 9. 29a 15. 02a 15. 56a 15. 54a

Ⅱ 4. 18a 9. 15b 15. 86b 16. 26b 16. 28b

Ⅲ 4. 19a 9. 01c 16. 05c 16. 31b 16. 28b

Ⅳ 4. 21a 9. 51d 12. 50d 12. 70c 12. 60c

　　注:0. 01水平 ,字母不同表示差异显著 ,字母相同表示差异不显著 ,下同。

将施肥处理树体的光合速率与对照树体相比较 ,结

果表明(表1),施肥 1 d后 ,处理与对照没有明显区别 ,表

明施肥对光合速率的影响暂不显著。施肥 15 d后 ,与对

照相比 ,各施肥处理的光合速率明显下降 ,施肥对光合

速率的抑制作用达到极显著水平。但是 ,施肥 30 、45 、60

d后处理树体的光合速率均明显高于对照 ,施肥对光合

速率的促进作用达到极显著水平。因此 ,长期的 CO2施

肥对桃树的光合速率有明显的促进作用。

2. 2　CO2施肥对桃树果实部分性状的影响

2. 2. 1　CO2施肥对桃树果实产量的影响　CO2施肥提高

了设施桃树的光合速率 ,促进了光合产物的合成与积累 ,

因而可在一定程度上提高桃树的果实产量和果实品质。

CO2施肥后 ,桃树产量有明显的提高(图 1 ,2)。各施肥处

理树体的单株坐果数 、最大单果重和平均单果重均明显高

于对照 ,对 4个处理的单株坐果数 、最大单果重和平均单

果重分别进行方差分析 ,统计量 F(分别为 1841. 9813 、

549. 7458、153. 5587)均大于Fα(5. 9525 ,α=0. 01),表明 CO2

施肥对单株坐果数 、最大单果重和平均单果重的促进作用

均达到极显著水平 ,而且随着CO2施肥浓度的升高 ,这种

促进作用变得更加明显。由于单株坐果数、最大单果重和

平均单果重明显增加 ,施肥处理的平均株产也明显提高

(图3)。对 4个处理进行方差分析 ,统计量F(265. 4462)大

于 Fα(5. 9525 ,α=0. 01),表明施肥对平均株产的促进作用

达到极显著水平 ,而且CO2施肥浓度越高 ,这种促进作用

越明显。

图4　CO2 施肥对设施桃树果实品质的影响

2. 2. 2　CO2施肥对桃树果实品质的影响　CO2施肥可以

明显提高桃树的果实品质(图4)。各施肥处理的维生素

C 、可溶性固形物含量均明显高于对照 ,对 4个处理的维生

素C 、可溶性固形物含量分别进行方差分析 ,统计量 F(分

别为58. 9730、126. 5598)均大于Fα(5. 9525 ,α=0. 01),表明
施肥对维生素C 、可溶性固形物含量的促进作用均达到极

显著水平 ,而且随着CO2施肥浓度的升高 ,这种促进作用

变得更加明显。各施肥处理的可溶性糖 、有机酸含量均明

显高于对照 ,对4个处理的可溶性糖 、有机酸含量分别进
行方差分析 ,统计量F(分别为301. 5188、142. 4211)均大于

Fα(5. 9525 ,α=0. 01),表明施肥对可溶性糖 、有机酸含量的

促进作用达到极显著水平 ,而且施肥浓度越高 ,这种促进

作用越明显。由于可溶性糖的增加幅度大于有机酸 ,因而

使得糖/酸比值明显上升 ,对4个处理进行方差分析 ,统计
量F(1655. 9814)大于Fα(5. 9525 ,α=0. 01),表明施肥对糖/

酸值的影响达到极显著水平。

3　结论与讨论
将CO2施肥处理树体光合强度与对照树体的光合强

度比较 ,以此分析CO2施肥的效应 ,结果表明:

CO2施肥能够明显促进设施桃树光合作用的加强。

并在一定程度上提高桃树的单株坐果数 、最大单果重和平

均单果重及平均株产 ,因而可明显提高桃树的果实产量。

CO2施肥还可改善桃树的果实品质 ,能明显提高果

实中维生素C 、可溶性固形物 、可溶性糖 、有机酸的含量 ,

同时使糖 /酸比值明显上升 ,使得果实风味有所改善。
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　　金丝瓜属葫芦科南瓜属 1 a生蔓性草本植物 ,是西
葫芦的一个变种 ,颜色金黄 ,呈长椭圆形 ,其果肉经蒸煮
或冷冻可搅拉成丝状 ,因富含各种氨基酸 、维生素 、矿物
质及微量元素 ,是蔬菜中的营养佳品 ,深受消费者青睐。

1　对环境条件的要求
金丝瓜属喜温的短日照作物 ,对温度较敏感 ,日均

气温 15℃以上时植株才能正常生长 ,果实发育的最适温
度为 25～ 30℃,耐旱而不耐涝 ,适宜在土层深厚 ,土质疏
松肥沃 ,土壤理化性状较好的地块中种植。

2　栽培技术
2. 1　育苗

化隆县川暖灌区温室以 3月上旬为宜。育苗前先
要配制营养土 ,然后将准备好的营养土装入营养钵内 ,
其高度为营养钵的三分之二 ,将营养钵紧密摆在苗床
上 ,浇足水 ,待水下渗后点播种子1 ～ 2粒 ,覆土 3 cm ,扣
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小拱棚促温。要加强温度管理 ,白天温度以 25 ～ 29℃为
宜 ,夜温保持在 16 ～ 19℃之间。出苗后温度 23 ～ 26℃,
并注意通风 ,防止幼苗徒长 ,在移栽前5 ～ 7 d揭去小拱

棚低温练苗。
2. 2　定植

当幼苗长到3 ～ 4片真叶 ,苗龄达到 50 d时定植 ,化
隆县沿黄灌区温室一般在 4月下旬定植。每 667m2 施

充分腐熟的有机肥 2. 5 ～ 3 m3 ,磷酸二氨 20 kg ,尿素

7. 5 kg 。定植前浇足底水 ,待地表稍干后及时带土定植 ,
以提高成活率。
2. 3　管理

随着金丝瓜茎蔓的伸长要进行压蔓 ,在着生叶片的
叶柄茎部将蔓用湿土压住 ,压蔓除防止翻秧外 ,还可使

压蔓处产生不定根。在压蔓的同时要理蔓 ,使蔓在温室
内分布均匀合理 ,蔓过密时要整蔓 ,剪除过多的弱蔓 ,一
般每株留 2～ 3个侧蔓 ,每根蔓结瓜 2 ～ 3根。

金丝瓜在幼苗期对水分要求不严 ,但在进入坐果期
后需水量逐渐增强 ,特别在瓜形膨大期需水量最大 ,因
此 ,要及时进行浇水 ,以保持土壤湿润。金丝瓜属异花

授粉作物 ,应及时进行人工辅助授粉。
2. 4　采收

金丝瓜的适宜收获期在 9月上旬单瓜重量达到2～

2. 5kg时采收 ,化隆县温室每667m
2
产量可达3 500 kg左

右 ,单位面积产量较高。金丝瓜耐贮藏 ,采收后不宜立

即贮藏 ,应在阳光下晒放3 ～ 5 d ,待瓜肉含水量下降后 ,
置于通风干燥处贮藏。

3　病虫害防治
金丝瓜易发生白粉病 ,若病害发生可用 70%托布津

700倍液喷雾防治。虫害则以蚜虫为主 ,但危害不严重 ,
可用 40%乐果1 000倍液防治。
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Effect of CO2 Enrichment on Some Characteristics of Fruit of Peach Tree in Greenhouse
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Abstract:Using 3-year-old nectarine t rees as materials in experiment , and carried through in the modern water-warm glass

conservatory of Shandong Agricultural University , the result showed that CO2 enrichment could promote the photosynthetic

rate of peach trees evidently , so could the compounding of photosynthetic substance. Thus the yield and quality of peach fruit

were improved obviously. After CO2 enrichment , fruit Number per tree , weight per fruit and average yield per tree are all

improved obviously. And the content of Vc, SSC , soluble sugar and organic acid in fruit increased evidently.

Keywords:CO2 enrichment;Peach;Photosynthesis;Yield of fruit;Quality of f ruit
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