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　　近年来河北省设施栽培面积不断扩大 , 特别是高效节能

日光温室正迅速发展 , 2003年全省棚室面积已达到54 万hm2

(公顷), 不仅在棚室内栽培蔬菜 , 而且还栽培了花卉 、果树等。

这不仅丰富了市场 ,增加了许多花色品种 , 而且也为农民致富

拓宽了门路。但是由于棚室园艺作物生产是在密闭保温的条

件下进行 ,棚室内空气相对湿度可高达 90%～ 100%, 棚膜上

的结露滴在植株上危害作物的正常生长。另外 , 较高的空气

湿度 ,很适宜多种病原真菌 、细菌的萌发 、侵染和繁殖。这种

高温高湿的小气候环境为病害的发生 、流行提供了良好条件。

目前 ,生产上多用喷施农药来防治病害的发生和蔓延 , 不仅成

本高 、劳动强度大 、费工费时 ,还会人为地增加棚室内的湿度 ,

反而更有利病害的发生 , 病害控制不住 ,越防越重 , 形成恶性

循环。

用臭氧(O3)防治病害 , 是用一种能够产生臭氧(O3)的仪

器 ,放在密闭的棚室内 , 开启仪器 , 向棚室内施放 O3 , 达到一

定浓度后关闭仪器 ,使 O3 充满整个棚室的各个角落 , 从而达

到防病效果。防病的机理是 , O3 是一种很强的氧化剂 , 对细

菌 、真菌 、病毒有极强的杀灭效果。杀灭病毒是通过直接破坏

核糖核酸(RNA)、脱氧核糖核酸(DNA)物质完成的;杀灭细

菌 、真菌是 O3 首先作用于细胞膜 ,使细胞膜结构受损伤 ,导致

新陈代谢障碍并抑制其生长 , O3 继续渗透破坏膜内组织直至

杀死 ,因此 , O 3是广谱 、高效 、快速杀菌剂。

在棚室内应用 O3 防治病害比常规的喷施农药防病具有

如下优点。

1　实现棚室蔬菜 、果树无公害的一项重要措施
O 3无毒 、无残留 , 在 2 h(小时)后可以完全分解还原为

O 2(氧)。它不仅无毒 , 而且还有解毒作用 , O3 遇到有机物时

有三种反应:a.普通化学反应;b.生成过氧化物;c.发生臭氧

分解或生成臭氧化物 ,例如臭氧与二甲苯反应后生成无毒的
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水及二氧化碳(CO2), 因此 , 臭氧可分解有机毒物 , 如甲基对

硫磷 、氯氰菊酯 、马拉硫磷 、乐果等农药。

2　O3 防病无需用水
不增加棚室内湿度 , 克服了常规喷施农药用水量大的弊

端 , 特别是在阴雨天气 ,在不能喷农药的情况下 ,使用 O3 防治

病害效果更明显。

3　节省开支
以棚室蔬菜栽培为例 ,一般 667 m

2
(平方米)面积每年用

于农药开支 300 ～ 450 元 , 使用 O3 防病后可减少农药用量

60%～ 90%。

4　O3 是一种气体
使用后能布满棚室内各个角落 , 能作用到植株的各个部

位 , 对气传病害防治效果好。

5　O3 防病法操作简便
省时 、省事 、省工 , 提高了工效 , 减轻了劳动强度。另外 ,

也避免了因打农药造成的植株机械损伤及操作人员中毒。

6　有利于植物生长
棚室内作物 , 白天光合作用需要 CO2 , 但在无光照的夜

间 , 作物的新陈代谢需要—定浓度的 O3 ,由于棚室是密闭的

环境 , 作物夜间营养积累所需要的 O3 明显不足。在傍晚向棚

室内施放 O 3 , 到夜间可分解还原成 O2 ,可以补充棚室内缺少

的 O 2。

O3 防治棚室内作物病害的具体实施方法如下。

1　臭氧发生仪的来源
我们选用了由石家庄北方微电科技有限公司研制的臭氧

发生仪。该公司生产的臭氧发生仪有 BWX-Ⅱ-3000 型 、

BWX-Ⅱ-6000 型和 BWX-Ⅱ-9000 型 ,这三种型号分别

适合于体积为 1 000 m3 、2 000 m3 、3 000 m3(立方米)棚室应

用。我们的日光温室面积为 500 m2(平方米),折合体积约为

1 000 m3(立方米)。我们选用了 BWX-Ⅱ-3000 型 ,该型产

生的 O 3量为 3 000 mg/ h(毫克/小时), 最大功率 30 W(瓦),

工作电压 220 V(伏特), 仪器尺寸 160 mm ×300 mm ×

400 mm(毫米), 重量 5.0 kg(公斤)。

2　臭氧仪应用条件
适合在密闭状态下的大棚温室中应用。棚室内要有电

源。臭氧仪工作环境应避免强烈震动 、摔击及淋水。

3　臭氧发生仪安装方法
将臭氧发生仪固定在棚室中的北墙上。在发生仪的进气

嘴上装一蛇形软管 , 软管另一端要探出棚室外。发生仪的小

气嘴与排气管相连接 , 排气管是一个与棚室等长的直径10 cm

(厘米)左右 ,厚 0.1 mm(毫米)的塑料管 ,管上每隔 l m(米)左

右扎一个排气孔 , 孔直径 0.5 cm(厘米), 排气管绑架在棚室

中间部位 , 距地面高 190 cm(厘米)(农作物上部)处。

4　臭氧发生仪使用方法
先将棚室的通风口 、窗户和另一端的门关闭 , 把棚室塑料

膜盖严 , 若塑料膜有破损 , 应事先粘补好 ,尽量达到棚室内密

闭状态。将臭氧发生仪接通电源 , 把开关旋扭定到预定时间

的刻度上 , 启动臭氧发生仪 , 向棚室内施放 O3。 操作人员离

开棚室 , 关好门。超过一定浓度的 O 3 对人有一定的损害 , 所

以 , 操作人员不要在棚室驻留。当施放到预定时间后自动关
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机。O 3在施放后 2 h ～ 3 h(小时)可分解还原成 O2 ,此时可打

开通风口和门 、窗 , 进行通风换气。

5　O3防治病害适用的时间
最好选在傍晚进行 , 等到第 2 天早晨再开通风口和门窗;

其次在早晨进行 ,施放 O3 后 2 h(小时)左右可打开通风;在夏

季高温天气 ,施放 O3一定要在傍晚进行 , 不要在早晨 , 防止农

作物因通风换气而“闪秧” ;在阴雨天任何时间均可施放 O3。

施放 O3 防治病害的原则是预防为主 ,防重于治, 因此 ,在蔬菜 、

花卉定植缓苗后, 果树萌芽后开始施放 O3 ,每天施放一次。

6　O3的施放浓度
确定O 3施放浓度 , 应从棚室内的空间体积(立方米)来考

虑 ,根据棚室体积大小 , 选用相适宜的臭氧发生仪型号 , 例如

棚室体积为 1 000 m3(立方米)(面积约为 500 m2(平方米)),

就选用 BWX-Ⅱ-3000 型 ,每天开机 1.5 h ～ 2 h(小时), 所

产生的 O 3量为 4 500 ～ 6 000 mg/h(毫克/小时), 其浓度为

0.45 ml/ m3～ 0.60 ml/m3(毫升/立方米)。另外 , 确定 O3 施

放浓度与 O3 施放季节 、作物生长时期 、植株生长状况有关。

在高温季节 , O3 分解速度快 , 失效快 , 施放浓度应高一些 , 适

宜浓度为 0.6 ml/ m3～ 0.8 ml/ m3(毫升/立方米);低温季节 ,

气温较低 , O3 分解慢 ,有效时间长 , 适宜浓度应为0.45 ml/ m3

～ 0.60ml/ m3(毫升/立方米);作物在苗期 , 生长量小 , 施放浓

度应低些 , 适宜的浓度 0.4 ml/m3 ～ 0.5 ml/ m3(毫升/立方

米);作物茎叶生长旺盛的比生长势弱的 ,施放浓度应高一些 ,

前者适宜的浓度为 0.5 ml/ m3～ 0.7 ml/ m3(毫升/立方米),后

者适宜的浓度为 0.4 ml/m3 ～ 0.6 ml/ m3(毫升/立方米)。施

放O 3浓度与防治病害效果关系密切 , 浓度过低时效果不明

显;浓度过高时作物会受害。作物受害的症状是施放 O324 h

(小时)以后 , 叶片边缘显现出萎蔫状 , 叶色由绿变浅转白色 ,

类似日灼病叶。试验结果表明 , 在蔬菜作物上施放过量的

O3 ,不同种类的蔬菜对 O 3 耐受力不同 , 黄瓜最差 ,菜豆次之 ,

白菜类再次之 , 茄果类最强。在同一种类蔬菜当中 , 植株的不

同部位耐受力也不相同 ,以黄瓜 、番茄为例 ,老叶大于心叶;心

叶大于新叶;健康叶大于病叶。

7　O3 防病对象及效果
在防病对象上范围较为广泛 , 对真菌性 、细菌性 、病毒性

病害都有效果 , 如在蔬菜作物上可防治黄瓜的霜霉病 , 白粉

病 、黑星病 、细菌性角斑病;番茄灰霉病 、早疫病 、晚疫病 、叶霉

病 、斑枯病 、病毒病 , 在花卉作物上可防治仙客来的软腐病 、炭

疽病 、萎凋病;仙人掌斑点病 、凹斑病;绣球白粉病 、黑斑病;兰

花 、玉兰 、绣球的炭疽病。在防病效果上 , 我们进行了对比试

验 , 其结果(两年平均数)见下表。

2002 ～ 2003 年应用 O3 防治温室蔬菜花卉病害效果表

应用作物

调查项目 病害

名称

O3 CK

发病率% 病情指数 发病率% 病情指数

黄瓜 霜霉病 35.3 37.4 100.0 91.5

黄瓜 白粉病 28.8 16.6 88.6 64.0

番茄 灰霉病 18.8 4.0 78.9 84.3

番茄 病毒病 45.6 8.9 65.2 45.4

仙客来 软腐病 28.7 32.0 96.4 86.6

仙客来 炭疽病 19.6 16.3 83.2 78.4

仙人掌 斑点病 9.9 4.6 78.5 54.3

仙人掌 凹斑病 25.4 6.4 68.7 49.4

　　蕹菜又叫空心菜 、藤菜 , 是原产中国热带多雨地区

的一种蔓生性蔬菜。它是以嫩梢 、嫩叶供食用。

1　特性

蕹菜性喜温暖湿润 ,属耐热蔬菜 , 种子发芽的起点

温度是 15 ℃, 10 ℃以下不能发芽。生长期最高温度

为35 ℃, 最低 18 ℃, 适温 30 ℃～ 35 ℃, 在 35 ℃～

40 ℃高温下也能正常生长。当温度降到 15 ℃以下

时 ,生长缓慢 , 蕹菜要求适宜的平均气温为 21 ℃以上。

蕹菜耐高温不耐寒 ,遇霜即冻死。蕹菜根群分布浅 , 叶

片蒸腾面积大 ,耗水量大 , 栽培中必须经常浇水 , 蕹菜

要求的空气相对湿度为 85%～ 95%, 和黄瓜的要求完

全一样。

2　适宜品种

目前大棚栽培的品种主要以大叶空心菜 、北京空

心菜 、泰国空心菜为主。

3　播种育苗

3.1　播种育苗时间　蕹菜的日历苗龄为 30 d(天)左

右 , 单层大棚的适宜定植期一般是在当地早霜前的

35 d(天)左右 , 因此大棚春提早栽培蕹菜的播种育苗

期一般是在晚霜前 65 d(天)左右。一般可采用温室或

阳畦育苗。

3.2　苗床准备　提早挖建阳畦 , 按一般要求配制营养

土 ,浇好底水 , 提早 7 d ～ 10 d(天)烤床 , 苗床和生产一

般按 1∶15 比例安排。

3.3　浸种催芽　种子用 30 ℃左右的温水浸泡 12 h

(小时),捞出控净多余水份 ,在 30 ℃环境下催芽。每

天 25 ℃～ 30 ℃,温水冲洗 2遍 , 控去多余水分继续催

芽。2 d(天)出芽 , 3 d(天)即可齐芽。

3.4　播种　播前将床面洒透温水 , 洒一薄层细土后 ,

按每平方米用种 3 g(克)撒播 , 播后覆土 1 cm(厘米)

左右厚。

3.5　播后管理　播后要尽量提高温度 , 白天 30 ℃～

35 ℃, 夜间 15 ℃以上 , 注意保墒 ,播后 5 d ～ 7 d(天)可

出苗。苗高 3 cm(厘米)左右开始加大肥水管理 , 可顺

水冲入硝酸铵等化肥 ,保持土壤湿润和养份充足 , 切忌

土壤干旱。温度保持白天 25 ℃～ 30 ℃。

为了加速茎叶生长 ,生长期间可喷用 20 mg/ L(毫

克/升)赤霉素或喷施宝(5 ml(毫升)药液兑水 50 kg

(公斤)), 每 7 d ～ 10 d(天)喷一遍 ,连喷 2～ 3 次。

4　定植

播后 30 d(天)左右 , 苗高 17 cm ～ 20 cm(厘米)时

即可按 35 cm(厘米)左右的株行距定植 ,每穴栽 2 株。

(黑龙江省鸡西市农业科学研究所 ,158100)
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