
·设施园艺· 北方园艺 2007(7):92～ 94

作者简介:贾东坡(1957-),男, 河南鄢陵县人, 本科, 副教授。主

要从事园艺作物生理教学及科研工作, E-mail:jiadongpo 2004@

163.com。

收稿日期:2007-03-22

保 护 地 蔬 菜 CO2 施 肥 技 术

贾东 坡
(河南农业职业学院 ,中牟 451450)

　　摘　要:CO2是作物光合作用的主要原料 ,在大棚内施CO2气肥是一项高产新技术 ,如果施肥

方法不当 ,作物增产效果不明显。基于以上原理对大棚蔬菜CO2施肥的原理和技术进行了阐述 ,

并提出了施 CO2气肥比较适宜的浓度 、地温阈值和 CO2施肥应注意的一些问题 ,在农业生产上有

一定的指导作用。
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　　水和 CO2是绿色植物光合作用的主要原料 ,植物的

光合作用是人类和动物赖于生存的物质基础。光合作

用是绿色植物的叶绿体在光的作用下把 CO2和水合成

为有机物并放出氧气的过程。外界的光照强度 、CO2浓

度、温度 、土壤的含水量等因素都影响到植物的光合速

率。作物的光合作用消耗大量的CO2 ,尤其是在保护地

栽培果树和蔬菜 ,棚室内 CO2浓度下降 ,从而限制了作

物的光合作用 ,制约作物的生长发育 ,影响作物的产量

和品质。空气中的 CO2含量一般占总体积的 0.036%,

对多数植物的光合作用来说是比较低的。因此在保护

地进行 CO2施肥已成为提高保护地蔬菜产量和品质的

一项重要措施之一。国外对 CO2施肥研究较早 ,应用比

较普遍 ,增产效果比较显著。我国从20世纪 70年代末

开始对 CO2施肥进行研究 ,并小面积推广利用。据在中

牟县姚家乡对大棚西瓜的试验表明:施CO2气肥可使西

瓜茎粗壮 、叶柄长 、叶片挺拔 、叶色浓绿 、叶片厚 ,雌花分

化多 ,单株结果多。增施 CO2气肥可加速西瓜的发育进

程 ,促进早熟 ,一般比对照早熟 5 ～ 6 d ,可提早上市。黑

蜜二号成熟西瓜可溶性固形物中心含量为11.9%,边缘

含量 8.2%,都明显高于对照。西瓜施 CO 2肥可增产

23%左右 ,而且又能提高西瓜的品质。大量试验证明:

在保护地进行 CO2施肥增产效果显著 ,一般增产幅度在

10%～ 30%之间 ,尤其是芹菜 、茄果类蔬菜效果更好。现

将保护地 CO2施肥原理及施肥技术简述如下。

1　CO2施肥的原理和适宜的浓度

光合作用是绿色蔬菜生命活动的基本特征 ,蔬菜通

过根系吸收水和无机盐类 ,通过气孔从大气中吸收CO2,

在照光下进行光合作用合成有机物质 ,CO2是植物光合

作用的主要原料之一 ,大气中CO2浓度的高低直接影响

蔬菜的光合作用 ,光合作用的强弱直接影响园艺农作物

的产量。

在一般情况下 ,大多数园艺作物光合作用的CO2补

偿点为30～ 100mg/ L ,CO2的饱和点为1 200～ 3000mg/L ,

最适的 CO2浓度为 900 ～ 1 200 mg/ L。不同作物 CO2的

适宜浓度有一定差异 ,一般蔬菜 CO2的饱和点为 1 200

mg/L 左右。目前 ,国内外进行 CO2施肥均以此为标准。

作物进行光合作用的最适 CO2浓度在不同生育时期也

有明显差异 ,在作物生长前 、中期 ,主要进行营养生长 ,

叶面积指数比较小 , CO2施肥浓度一般掌握在 600 ～

800mg/L ,在旺盛生长期 , CO 2浓度控制在 800 ～

1 000mg/L为宜。欧美及日本等国家的CO2施肥浓度以

1 000 mg/L 为标准。不同蔬菜也有一定差异 ,芹菜在

1 000～ 1 200 mg/ L 之间 ,黄瓜 、茄子 、辣椒在 800 ～

1 200mg/L ,西瓜 、甜瓜 、西红柿为500～ 1 000mg/L之间。

日光温室作物与大田作物有明显差异 ,无论是塑料

大棚或是玻璃温室 ,都是在相对封闭的状态下 ,并根据

蔬菜不同生育期的要求进行人工调控。在日光温室中 ,

CO2浓度在一天中的变化规律是:在日出前最高 ,可达1

000～ 1 300mg/L ,几乎达到 CO2的饱和点。日出 2 h以

后 ,由于蔬菜的光合作用需要大量的CO2 ,使CO2浓度迅

速下降到 250 mg/L ,在中午放风前达到最低值 ,一般

CO2浓度为 15 ～ 180 mg/ L ,到下午放风后 , CO2浓度基

本稳定在 300 ～ 400mg/L 之间 ,夜间由于园艺作物的呼

吸作用和土壤微生物的作用能释放少量 CO2 ,使日光温

室CO2浓度逐渐提高 ,在第2天日出前达到最高值 ,在上

午日出后 ,由于光合作用较强 ,CO2浓度下降快 ,当 CO2

浓度降为 80 mg/ L 时 ,蔬菜的光合速率仅为 CO2浓度

300 mg/ L时的 25%～ 30%, CO2供应不足会直接影响

蔬菜的光合速率 ,导致蔬菜产量降低 ,因此 ,在保护地蔬
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菜栽培中 ,在水 、肥 、光、温优化的情况下 ,CO2浓度低是

制约园艺作物光合速率的重要因素。

2　保护地 CO2施肥技术

2.1　CO 2发生器法

CO2发生器法是利用硫酸与碳酸盐反应产生CO2的

方法。在 667m
2
的大棚内 ,每天加入约 3.6kg 碳铵于足

够的硫酸中 ,可使CO2浓度达到 1 000 mg/L。具体做法

是:在大棚内设30个盛硫酸的容器 ,一般用塑料桶为宜 ,

不宜用金属容器 ,将小桶挂在不影响田间作业的空间 ,

高度与蔬菜植株高度平齐 ,将 98%的工业硫酸按酸 、水

比例1∶3稀释 ,切忌将水倒入酸中 ,以免溅出伤害作物。

每个小桶倒入 0.5 kg 稀酸 ,每天每小桶加入碳铵 100 g ,

一般加一次酸可供加三日碳铵用 ,如果加入碳铵后不冒

泡 ,表示稀酸反应完全 ,清除剩余溶液。清除的硫酸碳

铵混合液兑水 80 ～ 100倍喷洒蔬菜叶片 ,不但能有效促

进蔬菜的生长 ,而且还能有效的防治病虫害。

2.2　增施有机肥料

在土壤中增施有机肥料和地面覆盖稻草 、麦糠等 ,

这些有机物质在高温下经土壤微生物的作用 ,腐烂分解

后释放大量的CO2 ,用于作物的光合作用。1 t纯有机物

可释放 CO21.5 t ,每 667m2 施用3 000 kg秸秆 ,5 ～ 6 d后

就可释 CO2 ,开始释放量 2 000 g/(h·667m2),2 d后下

降 ,20 d时可保持到700 g/667m2 ,该法经济有效 ,但释放

量有限。有机物的分解不仅改善了土壤结构 ,反过来又

能促进作物根系对肥料的吸收和利用。

2.3　燃烧法施肥

通过燃烧油 、石油、天然气等燃料产生 CO2 ,再用鼓

风机吹入保护地内或用 CO2发生仪器产生 CO2气体加

以利用 ,此法成本较高 ,且燃烧产生的气体纯度不够 ,会含

有对蔬菜有害的气体 ,所产生的CO2需净化后才能使用。

2.4　吊袋 CO2施肥法

袋装 CO2肥产品形态为末状固体 ,由发生剂和促进

剂组成 ,发生剂每袋110 g ,促进剂每袋 5 g ,将二者混合

搅拌均匀 ,在袋上扎几个小孔 ,吊袋内的 CO2不断从小

孔中释放出来 ,供植物吸收利用。把装有CO2促进剂和

发生剂的小袋吊置在植物枝叶上端约 40 ～ 60 cm 处 ,可

在棚架两侧固定细铁丝挂在中间 ,如果棚栽杏 、桃 、葡萄

等果树 ,吊袋可挂在果树藤架上部功能叶茂密处。每袋

气肥使用面积 30 m2左右 ,每 667m2可吊袋 22袋左右。

CO2气肥使用有效期 30 d左右 ,CO2释放量随着光照和

温度的升高释放量加大 ,温度过低时CO2释放较少。

2.5　施用固体 CO2气肥

固体 CO2气肥为褐色扁形颗粒或圆片状 ,具有物理

性状好 、化学性质稳定 、使用方法安全 、肥效长等特点。

具体施肥方法是在作物生长旺盛期到来之前 ,在行间开

沟撒施 ,片剂每隔30 cm放一片 ,而后覆土2 ～ 3 cm ,使土

壤保持疏松状态 ,有利于 CO2气体的释放。一般每

667m2施 30 ～ 40 kg ,可使棚内 CO2浓度达到 800 ～

900mg/L ,有效期长达60 ～ 80 d ,高效期在一个月左右 ,

施肥后通风时以中上部放风为宜。有机 CO2气肥含有

丰富的 C 、N 、P 、K等多种植物必需的微量元素 ,使用后

在一定温度下缓慢的释放CO2 ,以满足植物光合作用的

需求 ,从而提高光合效率。

在保证室内温度的前提下 ,打开通风口 ,使室内外

空气交流 ,来补充室内 CO2浓度的不足。一般通风每天

1 ～ 2次 ,以上午10时至下午4时为宜 ,通风时间长短根

据棚内温度酌情掌握。温度在 25℃进行通风换气 ,温度

20℃时关闭通风口。

2.6　直接供气法

直接供气法是利用钢瓶中的液态CO 2 ,在温室内施

放。在温室内根据测定的 CO2浓度 ,随时定期定量施

放。此法的优点是气体纯正 ,供气浓度高 、速度快 ,调控

比较方便。缺点是成本高 ,需要专人精心操作 ,在欧美

一些国家全自动控制的温室应用较多 ,而在我国应用比

较少 ,主要原因是成本比较高。

3　CO2施肥应注意的问题

3.1　利用 CO2发生器法产生 CO2

在阴雨天或下雪天不要在小桶内加碳铵 ,因为阴雨

天和雪天作物不能进行光合作用 ,高浓度的CO2会引起

功能叶老化。在晴天加入碳铵后在3h以内尽量不要放

风 ,让作物光合作用充分吸收CO2 ,可避免浪费。

3.2　在作物定植后到生长旺盛期施用CO 2肥

苗期一般不施CO2气肥。如果是育苗移栽 ,在定植

缓苗后可少量施用 ,可连续施用 40d左右。在施肥期

间 ,要注意加强田间管理 ,加大昼夜温差 ,有利于光合产

物的积累 ,可有效防止作物早衰。

3.3　棚室地温阈值

CO2施肥不当 ,作物增产效果不明显。影响 CO2吸

收利用的因素很多 ,如水分的多少 、光照的强弱 、温度的

高低等。在植物叶片含水量接近饱和时最有利于光合

作用的进行。一般阳生植物光的饱和点为 360 ～

450μmol·m-2 ·s-1 ,阴生植物的光饱和点为 90 ～

180μmol·m
-2
·s

-1
。上述光饱和点的数值是对单叶而

言 ,而实际上作物群体的光饱和点比个体要大的多。光

照强度影响温度的高低 ,棚室温度对光合作用的影响有

一个下限值及温度阈值。在光照强度一定的情况下 ,棚

室温度阈值是作物光合作用的限制因子。有关资料报

道:影响植物吸收 CO2气肥的棚室地温阈值为 15℃,低

于 15℃效果较差 ,低于 12℃施 CO 2气肥无效。地温在

15℃以上施 CO2气肥效果好。试验研究证明:地温在

15℃～ 25℃范围内 ,地温每增高1℃,作物光合作用合成

的碳水化合物将增加4%。因此 ,在冬季温室没有增温
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切花菊“神马”日光温室栽培技术研究

毕 晓颖
1 , 夏 秀英2 , 吴世 新3

(1.沈阳农业大学园艺学院,辽宁 110161;2.大连理工大学生命科学与环境学院,辽宁 116012;3.辽宁省科隆农业新品种生物技术繁育基地 ,大连 116400)

　　摘　要:根据在大连地区的研究结果 ,提出切花菊“神马”日光温室栽培技术 ,主要包括定植

准备 、定植 、摘心定干 、张网 、剥除侧蕾副芽、肥水管理 、花期调控 、B9处理 、病虫害防治和采收上市

等 ,供生产者参考。
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　　“神马”是 1987年在日本静冈县滨松市特种园艺所

培育成功的白色秋菊品种 ,在日本白菊市场上占有主导

地位[ 1] 。近几年来 , “神马”被大量引入我国。由于“神

马”为日本国内不受保护的菊花品种 ,我国菊花生产企

业能够合法出口到日本的单头菊花品种主要为“神

马”[ 2-4] 。辽宁省近临日本 ,切花菊出口有着得天独厚的

地理优势和便利的交通条件 ,发展潜力很大 ,但要做到

周年生产符合出口标准的切花菊 ,需要较高的栽培技术

和管理水平[ 5-7] 。因此 ,根据近几年在大连地区的研究

结果 ,提出切花菊“神马”日光温室栽培技术 ,供生产者

参考。

1　品种特性
“神马”菊花是典型的短日照品种 ,在栽培上有很多

第一作者简介:毕晓颖(1971-),女,博士后 ,副教授 ,研究方向为观

赏植物种质资源与遗传育种。
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优点 ,如花色一直保持纯白 ,吸水性强等深受消费者喜

欢 ,随着栽培类型的增加 ,“神马”也暴露出一些缺点(见

表 1)[ 1] 。

2　栽培技术
2.1　定植准备

“神马”是浅根系品种 ,因此要特别注意土壤的理化

性质 ,选择排水良好 、保水性强 ,pH 值 6.2 ～ 6.7之间 ,

EC值 0.6 ～ 0.8 mS/cm ,有机质含量为 0.1%～ 0.3%的

沙壤土。排水不良的情况下特别容易对根系造成伤害 ,

导致基部叶片枯黄 ,大大影响切花质量 ,这种现象在生

产中普遍存在。日光温室生产属于连作栽培 ,定植前采

取高温闷棚 ,使温室内温度达到35℃以上 ,持续7 d以上

可以有效杀死白锈病等病原菌。之后再对温室土壤进

行消毒 ,消毒剂可以使用氯化苦等专用土壤消毒剂按照

厂家指导进行消毒 ,也可以结合深翻施入甲基托布津

10 g/m2或土菌速净 10 g/m2 。消毒后施肥整地 ,由于

“神马”的伸长性好 ,底肥用量比一般秋菊品种少 ,大概

设施的情况下 ,地温在 15℃以下不宜施CO2气肥。

3.4　加强水肥管理

在增施 CO2气肥以后 ,作物的光合强度显著提高 ,

根系吸收能力增强 ,施肥浇水要跟上 ,施肥不能仅施单

元素的氮肥 ,要根据作物种类选用三元素专用复合肥 ,
可以有效的防止植株徒长 ,使蔬菜生长壮而不旺 ,稳而

不衰 ,搭好丰产架势。

3.5　控制 CO2施肥浓度

棚室 CO2浓度不宜超过1 200 mg/ L ,高浓度的CO2

不但影响作物的气孔开闭 ,使代谢发生紊乱 ,影响作物

生长发育 ,而且也对人体有害。
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