
·设施园艺· 北方园艺 2011(05):66～ 69

第一作者简介:赵习姮(1962-),女 ,山西平遥人, 博士 ,讲师 ,现主

要从事园艺植物栽培与生理等研究工作。 E-mail:zhaoxiheng@

tju.edu.cn。

收稿日期:2010-12-01

设施园艺技术发展动向

赵 习姮 , 李进才
(天津大学 农业与生物工程学院 ,天津 300072)

　　摘　要:概述了人工光源调节生育 、空气流动促进光合成 、电解阳极水防治病害 、喷雾降温 、

土壤营养液栽培和新覆盖材料等 6项设施园艺技术的发展动向。
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　　设施园艺是现代农业的重要标志 ,设施园艺发展对

加快我国农业生产方式转变 ,促进农业生产提质增效等

具有重要的意义和作用 ,现就几个设施园艺技术发展动

向进行介绍。

1　人工光源调节生育

影响植物生长发育的光环境包括光质 、光强度和日

长 ,植物对光强度和日长的反应都与光质有密切关系。

植物对光的反应可分为光合成和光形态形成 2种 ,光合

成反应是获取光能合成有机物 ,光形态形成反应包括种

子发芽 、器官伸长 、花芽分化 、气孔开闭 、色素合成 、叶片

形成等多种现象(表 1)[ 1] 。近年来 ,设施园艺植物栽培

的节能光环境调控受到重视 ,成为栽培生理和分子生理

的研究热点。

由表 2可知 ,人工光源含有的紫外线 、可见光和红

外线能量比例 ,与太阳光的固定比例不同 ,各种人工光

源的分光特性差异很大。随着栽培生理和分子生理的

研究发展 ,利用人工光源特有的分光特性 ,将可能更好

地调控植物的生长发育。

表1　　光质对牵牛花花芽形成和株高的影响
光质/ %

蓝光 绿光
蓝光+

绿光

主茎各节位花芽数

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 总计

株高

/ cm

8 20 72 ― ― ― ― ― 1 3 1 1 0 6 84.9 b

4 20 76 ― ― ― ― ― 1 0 1 3 2 7 93.6 ab

0 20 80 ― ― ― ― ― 1 1 3 0 5 103.5 a

0 50 50 ― ― ― 4 2 4 6 9 8 7 38 87.2 b

　　注:表中不同小字母表示 Tukey HSD检验在 5%水平有显著性差异

　　表 2　　各种人工光源的分光特性 μmol·m-2· s-1

分光波长

/ nm

萤光灯

白色 3波长型 蓝色 红色

金属卤

化物灯

高压

钠灯

LED

蓝色 红色

300～ 400 3.1 3.9 3.7 2.2 7.2 0.6 0.0 0.0

400～ 500 23.2 15.8 65.3 3.9 18.4 5.1 96.1 0.0

500～ 600 52.8 39.5 32.0 30.7 55.9 58.4 4.0 0.2

600～ 700 24.8 45.5 3.7 66.5 26.7 38.6 0.2 99.9

700～ 800 8.9 9.0 3.3 23.2 8.7 8.2 0.2 0.2

　　注:表中数据为光合成有效放射为 100μmol·m-2· s-1时的光强度

2　空气流动促进光合成

植物在生长发育过程中 ,不断与空气中的 CO2和水

蒸气等进行着气体交换。叶片与其周围空气间的气体
交换 ,是通过在叶片表面附近形成的叶面境界层进行

的 ,叶面境界层的厚薄对气体交换影响很大。气流速度
小时 ,叶面境界层厚 ,叶片水蒸气扩散受到抑制 ,即使在
相同湿度条件下 ,气流环境不同 ,叶面境界层的绝对湿

度也会有很大差异。所以 ,在调控植物蒸散时 ,改变植
物周围湿度环境的同时 ,调节气流环境也具有重要作

用。CO2 的交换与水蒸气一样 ,园艺设施内气流速度
小 ,叶面境界层内的 CO2 扩散受到抑制;相反 ,在进行
CO2 施肥促进光合成时 ,也应该注意调控气流 ,提高施

肥效率。
气流速度对植物群体内气体交换的影响更为显著 ,

群体上也有境界层 ,群体内的气流速度远比群体外低 ,
形成群体内特殊的小气候环境。例如 ,在小拱棚开放通
气时 ,嫁接后的番茄幼苗群体的净光合成速率随着气流

速度的减小而下降 ,当小拱棚关闭时净光合成速率趋于
零(图1)[ 2] 。

3　电解阳极水防治病害

将水或水溶液进行电解 ,在阳极形成的水溶液称为
电解阳极水。如图 2所示 ,纯水中通入正负电极 ,当电

压达到一定程度以上时 ,在阳极会生成 O2 ,阴极生成
H2;在水中加入少量电解质NaCl或KCl时 ,在阳极还会

生成 Cl2 ,溶解在水溶液中的 Cl2 以一定比例转化为

HClO和 ClO- ,水溶液中的 Cl2 、HClO和 ClO-各具不

同杀菌能力 ,称为游离态有效氯。电解阳极水的游离态
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图 1　小拱棚开放和关闭时气流速度对番茄嫁接

苗净光合成速率的影响

有效氯含量与 pH成反比 ,pH 2.7以下的称为強酸性电

解水。在阴极得到的电解阴极水呈碱性 , pH 11以上的

称强碱性电解水。

图 2　电解强酸性水和强碱性水的制造原理

电解阳极水中的游离态有效氯能氧化杀灭病原菌 ,

可用于植物病害防治(图 3)[ 3] 。具有杀菌能力的另一种

电解阳极水是电解臭氧水 ,自来水通过交换树脂后 ,在

特殊构造电极池内进行电分解 ,阳极可直接生成臭氧。

这种由水电解直接得到的臭氧水 ,臭氧浓度高 ,臭氧气

体散失少 ,安全性高 ,与电解阳极水一样 ,可用于植物病

害防治替代杀菌剂农药。

图 3　电解阳极水防治甜瓜白粉病的效果

4　喷雾降温

在夏季 ,为了抑制温室内气温上升 ,通常采用换气

和遮光方法 ,但温室内的气温总是高于室外。在植物幼

小 、植物少 ,或者栽培床干燥时 ,蒸发 、蒸散少 ,晴天温室

内的气温会高于室外近 10℃,超过 40℃的情况也并不少

见。高温不仅影响植物生长发育 ,酷热环境也不利于栽

培作业。要使温室内气温与室外相同 ,或者低于室外 ,

必须采取降温措施。

在温室内栽培床上 2 ～ 4 m 处安装细雾喷头 ,通常

3.3 m2 安装1个喷头 ,水压 20 kg/cm2 ,1个喷头的喷雾

量 100 g/min。为避免湿度过高 ,据气候条件的不同 ,每

隔 4 ～ 30 min喷雾1 min ,可以显著降低温室内温度 ,同

时也会增加湿度(图 4),在喷雾降温同时要进行自然通

风排湿。细雾喷头不仅是在降温 、加湿时使用 ,也可用

于药剂散布和叶面追肥等。

温室内温度和湿度的变化幅度与周期 ,取决于喷雾

和停止喷雾时间。由于不同作物要求的温湿度条件不

同 ,在安装喷雾设备和进行喷雾降温时 ,要根据当地气

候条件和作物种类而异。目前 ,在番茄 、黄瓜 、茄子 、甜

瓜 、草莓 、菊花 、月季 、康乃馨 、蕙兰等园艺作物栽培上应

用较多。

图 4　喷雾降温对温室内气温和湿度的影响
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5　土壤营养液栽培

土壤营养液栽培以土壤为基质 ,基于土壤溶液和作

物汁液养分实时诊断及作物生育期 ,滴灌供给水肥混合

液。营养液土壤栽培具有设备简单 、成本低 ,肥水管理

省力 ,节水省肥 ,污染少 ,不易发生盐类积聚 ,生育整齐 ,

品质好 ,灰霉病等病害发生少等优点(图 5),在设施园艺

作物栽培中已有广泛应用。

图 5　土壤营养液栽培与一般栽培的性能比较

6　新覆盖材料

设施园艺覆盖材料的作用 ,不仅是提高温度 、回避

低温 ,还具有防风雨 、防虫鸟等作用。近年来 ,使用寿命

长、可以回避高温 、调节和促进作物生育 、防除病虫害 ,

能自然降解的各种新覆盖材料在不断研制和开发。

6.1　氟树脂薄膜

塑料薄膜大量使用造成了环境的严重污染 ,提高覆

盖材料的耐久性 ,使用寿命由 3 a延长到 15 a左右或者

更长 ,既可以大量减少废弃塑料量 ,也可以节约换膜覆

盖用工。氟树脂(F-Clean)薄膜是以乙烯-四氟乙烯共聚

物(Ethylene-Tetrafluoroethylene copolymer ,ETFE)为原

料的一种高性能薄膜 ,具有透光率高、耐候性强(图 6),

机械强度和表面活性大 ,不燃烧等优点 ,在日本和欧洲

等地的温室覆盖上已有应用。氟树脂薄膜与聚乙烯

(PE)薄膜和乙烯-醋酸乙烯酯共聚物(EVA)薄膜比较 ,

由于其透光率高 ,可使促进栽培作物生长发育 ,提高生

产效率(图7)。

6.2　光调整薄膜

去除紫外线薄膜:紫外线是很多昆虫的可见光 ,没

有紫外线的环境不能迁移 ,所以紫外线去除薄膜具有很

好避虫效果 ,对一些病害也有抑制作用 ,韭菜栽培也适

宜使用这种薄膜;调整生育薄膜:植物的伸长生长与红

外光和远红外光的强度比有密切联系 ,调整生育薄膜能

改变红外光和远红外光的透过率 ,可用于矮化栽培代替

矮化剂 ,亦适用于育苗栽培;去除红外线薄膜:去除红外

线薄膜仅除去与光合成无关的红外线部分 ,作为热遮断

图6　不同薄膜的透光率变化

图 7　不同薄膜温室栽培番茄产量和天竺葵花数的差异

材料用于夏季抑制高温 ,但同时可见光透过率也下降 ,

也不利于冬季温室升温;变换波长薄膜:波长变换薄膜

的作用是把绿光变换为红光 ,以提高光合成效率 ,但同

时也存在可见光透过率下降问题 ,目前还在研究试验阶

段;散光性薄膜:散光性薄膜的作用是把太阳直射光转

换为散射光 ,增加散射光比例可以提高作物群体光合

成 ,还具有抑制高温障害的作用。

6.3　调节湿度材料

表面活性大 、亲水性高的塑料薄膜有流滴膜和防雾

膜等 ,对防止设施内水滴下落 、雾发生有很好效果 ,有孔

膜或不织布等通气 、透湿性好 ,亦可以防止结露。将吸

湿性素材织入纤维或不织布 ,做成吸湿材料 ,既可以吸

收水分 ,也可以放出水分 ,在聚乙烯醇和合成纤维中已

有使用 ,利用这些材料可以调节温室内的湿度。

6.4　通气网纱

通气网纱的网孔在 0.7 mm 以下时 ,几乎可以防止

所有害虫入侵 ,减少农药使用 ,同时也具有防风效果。

通气网纱与薄膜比较具有一定的遮光性 ,与露地比较具

有一定保温效果 ,可以促进叶菜类蔬菜生长 、提高品质。

6.5　自然降解塑料

降解塑料使用结束后 ,可以完全分解为水和 CO 2 ,

这种地膜在实际生产中开始使用 ,虽然价格较高 ,但没

有环境污染 ,使用后也不需进行清理。
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