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滴灌施肥强度对温室生菜生长 、产量和品质的影响
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　　摘　要:研究了不同滴灌施肥强度对温室生菜生物学性状 、生理指标 、品质及产量的影响。

结果表明:全生育期滴灌施肥强度为1 350 m
3
/hm

2
肥水混合液(浓度0.4 g/L)时 ,生菜的球径 、开

展度和叶片数显著高于其它滴灌施肥强度 ,叶片叶绿素含量及最大光化学效率 Fv/Fm有一定提

高 ,生菜VC含量和净菜产量均达到最高水平 ,分别为1.65 mg/kg鲜重和 46 178 kg/hm
2
。
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　　滴灌施肥是利用压力滴灌系统 ,将肥料溶于水中 ,

通过施肥装置将水肥混合液注入灌溉管道 ,最终以点滴

的形式施入土壤或作物根区的灌溉施肥过程[ 1] 。与传

统灌溉施肥相比 ,滴灌施肥的优势在于实现局部灌水与

施肥 ,提高水肥的利用效率;降低人工劳动强度;降低设

施内空气湿度 ,减少病害;减轻土壤退化和地下水污染;

提高作物产量和品质[ 2-5] 。

近年来设施蔬菜中大规模推广应用滴灌施肥设备 ,

但配套的滴灌施肥制度研究相对滞后。由传统的灌水

施肥方式(畦灌 、沟灌 、穴施 、撒施)转为滴灌施肥后 ,如果

灌水量和施肥量把握不好 ,不仅不能发挥滴灌施肥技术

省水省肥的优势 ,甚至会造成作物产量和品质的下

降[ 6-8] 。针对这一问题 ,现以温室生菜为对象 ,研究不同

滴灌施肥强度对其生长 、产量和品质的影响 ,探索温室

生菜在不同滴灌施肥强度下产量和品质变化 ,并分析变

化的原因 ,为在滴灌施肥条件下实现温室生菜的高产和

优质提供科学依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验在密云县十里堡镇统军庄日光温室内进行 ,为

砂壤土地 , 土壤有机质含量 13.4 g/kg;全氮(N)

0.81 g/kg;碱解氮(N)82.1mg/kg;有效磷(P)117.3 mg/

kg;有效钾(K)190.0 mg/kg;pH 6.9。该试验供试结球

生菜品种为美国 101 ,2008年 10月 1日定植 ,定植前施

腐熟农家肥 30 000 kg/hm2 ,浇足底墒水 ,2008年 12月

30日收获。

1.2　试验方法

试验设 4个滴灌施肥强度(见表 1),每个处理 3次

重复 ,共12个小区 ,小区随机区组排列。每次滴灌水量

均相同 ,为150 m
3
/hm

2
。生菜不同生育时期采用不同的

肥料配方。苗期肥料配方含 N 18%, P2O5 18%, K2O

18%;莲座期肥料配方含 N 17%,P2O5 10%,K 2O 27%;

结球期肥料配方含 N 16%,P2O5 6%,K2O 32%。每次

滴灌均利用压差式施肥罐随滴灌施肥 ,肥料浓度始终保

持0.4 g/L ,即每滴灌1 m3的水 ,随水施入0.4 kg纯养分。

　　表 1 不同滴灌施肥强度试验处理

处理
滴灌施肥次数

苗期 莲座期 结球期

滴灌施肥

总次数

滴灌用

水总量/m3·

hm-2

滴灌施肥

总量/kg·

hm-2

I1 4 4 4 12 1 800 720

I2 3 3 3 9 1 350 540

I3 2 2 2 6 900 360

I4 1 1 1 3 450 180

1.3　测试内容

耗水强度采用水量平衡法计算
[ 9]
。叶片的叶绿素

含量采用CCM-200(opti-science公司 ,美国)叶绿素测定

仪测定[ 10] 。叶片最大光化学效率采用OS-30P 便携式植

物胁迫分析仪(opti-science公司 ,美国)测定
[ 11]
。可溶性

固形物采用折光计法测定;抗坏血酸(VC)采用2 ,6-二氯

靛酚滴定法测定;硝酸盐采用紫外吸收法测定。

2　结果与分析
2.1　不同滴灌施肥强度对生菜生物学性状的影响

不同滴灌施肥强度下的生菜株高在定植后 40 d内

差异不显著 ,定植后 50 d时 I1处理株高要高于其它处

理 ,达29.3 cm(见图 1a)。定植后 50 d的球径以 I2最

高 ,比 I4高出9%,且差异达到显著 ,但 I2与 I1及 I3处

理的差异不显著(见图 1b)。生菜的开展度在定植后 30
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d内随滴灌施肥强度的增加而增加 ,但定植后 30 ～ 40 d

I1开展度增长变缓 ,并逐渐低于其它处理(见图 1c);叶

片数在定植后 10 d以 I1处理最高 ,随着生菜的生长 , I2

和 I3的叶片数逐渐超过 I1和 I4。定植后 40 d I2和 I3

叶片数分别为 20.6和 20.4片 ,比 I1和 I4多出 2片左

右 ,差异达到显著(见图 1d)。这可能是由于 I1在生菜

生长前期水肥供应充足 ,最有利于其生长 ,而后期随着

滴灌施肥的进行其水肥量已经超过了生菜生长的需要 ,

反而不利于其生长。综合评价定植 40 ～ 50 d的生菜各

生长指标 ,以 I2处理长势最好。

图 1　不同滴灌施肥强度对生菜生物学性状的影响

(a):株高;(b):球径;(c):开展度;(d):叶片数

2.2　不同滴灌施肥强度对生菜叶片生理指标的影响

生菜叶片的叶绿素含量以 I2处理为最高 ,显著高

于 I3和 I4处理 ,但与 I1处理的差异不显著(见图 2)。

叶片暗适应后的最大光化学效率 Fv/Fm代表了叶片光

合作用的重要机构光系统 II 潜在的光能利用效率。

Fv/Fm较高说明叶片捕获的光能中可以有更多的部分

用于光合电子传递[ 12] 。叶片较高的叶绿素含量和潜在

光能利用效率有可能使叶片具有较高的光合碳同化能

力 ,进而有可能为形成相对较高的生物产量打下基础。

生菜 Fv/Fm以 I2处理最高 ,并显著高于 I1处理(见图

3)。说明 I2可能具有更高的光合碳同化能力。

2.3　不同滴灌施肥强度对生菜品质的影响

生菜叶片的抗坏血酸(VC)含量以 I2为最高 ,达

1.65 mg/kg 鲜重 ,显著高于其余3个处理。生菜叶片的

硝酸盐含量随着滴灌施肥强度的升高亦有升高趋势 ,但

差异不显著。不同滴灌施肥强度间生菜叶片的可溶性

固形物含量没有显著的差异。

　　表 2 不同滴灌施肥强度下的生菜叶片

抗坏血酸(VC)、硝酸盐和可溶性固形物含量

处理 VC/mg·kg-1FW
硝酸盐

/ mg ·kg-1 FW
可溶性固形物/ %

I1 1.07 ±0.03 b 437 ±26 a 4.42 ±0.30 a

I2 1.65 ±0.25 a 412 ±22 a 4.71 ±0.28 a

I3 1.03 ±0.09 b 396 ±40 a 4.67 ±0.36 a

I4 1.00 ±0.00 b 398 ±14 a 4.58 ±0.28 a

2.4　不同滴灌施肥强度对生菜产量的影响

生菜产量以 I2 和 I3处理最高 , 分别为 46 178、

45 696 kg/hm
2
, 显著高于 I1(43 556 kg/hm

2
)和 I4

(43 665 kg/hm
2
)2个处理(见图 4)。这与前面所述生菜

的生物学性状和生理指标在各处理间的变化趋势是一

致的。
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图 2　不同滴灌施肥强度的
　　　生菜叶片叶绿素含量

　　　　　　
图3　不同滴灌施肥强度下的
　　　生菜叶片最大光化学效率

　　　　　　　
图 4　不同滴灌施肥强度下
　　　的生菜产量(净菜重)

3　讨论
研究者在多种作物上进行过优化滴灌施肥量的研

究
[ 13-15]

。即使对于同一种作物同一种肥料 ,如番茄滴灌

使用尿素用量的研究
[ 14-15]

,其结果也不尽相同 ,这其中

有多方面的因素:一方面不同试验地的基础土壤肥力水

平不同;另一方面各研究者所采取的实现不同滴灌施肥

量的方式也不同 ,一种方式是滴灌施肥次数相同 ,而每

次滴灌施肥量不同;另一种方式是每次滴灌施肥量相

同 ,而滴灌施肥次数不同。前一种方式下 ,当滴灌施肥

量较多时分配在每一次的滴灌施肥量也相应增加 ,更容

易造成肥料在土壤中的淋失;而后一种方式下 ,滴灌施

肥量的增加是通过提高滴灌施肥频率来实现的 ,肥料更

趋向于分布在土壤表层 ,更有利于浅根系作物的吸收。

该试验采用的是第2种方式 ,即通过滴灌施肥次数改变

来实现滴灌施肥强度的改变 ,但这种方式并未将作物在

不同生育时期的需肥特性不同考虑在内 ,今后需要加强

这方面的研究。

有关叶绿素荧光参数与作物的生长状态的研究有

很多 ,作物在衰老[ 16] 、缺素[ 17] 、盐胁迫[ 18] 及干旱[ 19] 等多

种逆境胁迫下都有可能表现出光合机构尤其是光系统

II(PSII)受到影响 ,其暗适应下的最大光化学效率

Fv/Fm下降 ,因此叶绿素荧光参数可以作为反应作物光

合机构尤其是 PSII生理状态的重要指标。该研究中适

宜滴灌施肥强度下 Fv/Fm较高 ,说明此时 PSII相对未

受到胁迫 ,但有关荧光参数与作物光合速率之间的直接

联系还有待进一步研究。

4　小结
温室生菜全生育期施肥水混合液(浓度0.4 g/ L)1 350

m
3
/hm

2
(全生育期内施 9次 ,每次施 150 m

3
/hm

2
)是比

较合理的滴灌施肥强度。在此滴灌施肥强度下其叶片

数、开展度和球径最高;叶绿素含量及叶片暗适应下的

最大光化学效率Fv/Fm较高;抗坏血酸(VC)含量最高;

产量也最高 ,达46 178 kg/hm2 。
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Impact of Fertigation Intensities on Growth ,Yield and Quality of Greenhouse Lettuce
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(1.Beijing Agro-technical Ex tension Center , Beijing 100101;2 Miyun Ag ro-technical Extension Center,Miyun , Beijing 101500)

Abstract:Biological traits , physiological indices , quality and yield of lettuce under different fertigation intensities in

greenhouse were studied.The results showed that with the application of 1 350 m3/hm2 fertilizer solution(0.4 g/L), di-

ameter of let tuce ball , extension , number of leaves were significantly higher than other fertigation intensities.Mean-

while , chlorophyll content and maximum photochemical efficiency Fv/Fm increased to a certain extent.Vitamin C con-

tent and net yield also reached the highest under this fertigation intensity , which w as 1.65 mg/kg fresh weight and 46

178 kg/hm2 respectively.

Keywords:fertigation intensity;lettuce;quality;yield
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内置式秸秆生物反应堆对日光温室西葫芦生长的影响
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　　摘　要:通过应用内置式秸秆生物反应堆技术 ,有效解决了西葫芦日光温室土壤栽培的众多

问题。结果表明:西葫芦应用秸秆生物反应堆技术植株生长健壮 ,棚室内气温和地温显著提高了

2～ 5℃,二氧化碳浓度极显著地高于普通栽培方式2 ～ 3倍 ,产量也极显著地高于普通栽培方式

30%～ 50%,并且降低了化肥和农药的使用 ,降低了生产成本 ,达到了显著的综合效益。

关键词:西葫芦;内置式秸秆生物反应堆;高效

中图分类号:S 642.625.4　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2010)11-0058-03

　　宁夏地处中国西北内陆 ,处在黄河中上游地区及沙

漠与黄土高原的交接地带 ,光热条件充足。近年来 ,政

府大力扶持设施园艺的发展 ,有效的促进了农民增收 ,

但是随着日光温室蔬菜栽培面积的不断扩大 ,栽培时间

的延长 ,尤其是长期连作种植 ,大量使用化肥农药 ,导致

棚室内生态环境日益恶化 ,蔬菜品质和产量下降 ,土壤

盐渍化以及以蔬菜根结线虫病为代表的土传病虫害加

剧发生 ,已成为影响日光温室蔬菜的产量 、品质和经济

效益提高的主要制约因素之一 ,是当前日光温室番茄生

产亟待解决的课题。秸秆生物反应堆技术是近年来开

发研究的一项全新技术 ,可有效解决诸多土壤栽培障

碍。通过该项技术的实施 ,可以有效地解决农村废弃秸

秆的合理利用问题 ,对减少化肥 、农药的使用量 ,减轻病

害的发生 ,提高农作物的产量和品质 ,有着显著效果。

2009年在宁夏吴忠进行了日光温室西葫芦该项技术的

应用试验。

1　材料与方法
1.1　试验材料

玉米秸秆 5 000 kg/667m
2
,饼肥 150 kg/667m

2
,二

铵 45 kg/667m2 ,牛粪10 m3/667m2 ,EM 菌剂 8.0 kg ,西

葫芦品种选用法国“冬玉” ,试验设相应的对照温室 ,试

验温室与对照温室小区面积各占 570.5 m
2
。对照温室

底肥折合每 667 m
2
施优质农家肥 10 000 kg , 二铵

45 kg 。
1.2　试验方法

采用内置式秸秆生物反应堆。9月 20日按 1.6 ～

1.7 m 的行距在种植行下开沟 ,开沟宽 0.5 m 、深 0.4 m。

铺放秸秆厚度 20 cm ,上撒牛粪 、饼肥及二铵 ,踏实。最

上部按每沟用菌种量撒已处理好的菌种(菌种∶麦麸∶

水=1∶20∶18预先处理),然后用锹拍按 1遍 ,使菌种

进入秸秆层中 ,然后回填土 ,厚度 10 ～ 15 cm ,每沟两夹

露出秸秆长度10 cm ,然后浇透水使秸秆湿透 ,10 d后再
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