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南方单体大棚冬季外覆盖保温效果研究

徐 　 坚１，王 克 磊１，朱 隆 静１，王 　 燕１，陈 先 知１，徐 志 豪２
（１．温州市农业科学研究院，浙江 温州３２４０１４；２．浙江省农业科学院 蔬菜研究所，浙江 杭州３１００２１）

　　摘　要：以塑料薄膜和无纺布为试材，采用“无纺布外覆盖＋二道膜覆盖”与“二道膜覆盖”２
种覆盖形式研究冬季单体大棚的保温效果。结果表明：“无纺布外覆盖＋二道膜覆盖”形式夜间
保温效果明显优于“二道膜覆盖”形式，保温效果４．９℃。无纺布外覆盖后，大棚温度低于５℃的时
间为１．０３～５．４９ｈ，高于１０℃的时间却有２．５８～８．５９ｈ，棚角下部温度均高于棚角上部温度。“无
纺布外覆盖＋二道膜覆盖”形式下，番茄植株生长健壮，产量较“二道膜覆盖”提高９．０８％～
３５．２４％。
关键词：单体大棚；无纺布；外覆盖
中图分类号：Ｓ　６２５．２　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２２－００５２－０４

　　近年来，我国设施园艺发展很快，面积已达２５０万
ｈｍ２［１］，设施园艺类型主要有玻璃连栋温室、塑料连栋
温室、日光温室和塑料单体大棚等，但应用最多是北方
的日光温室和南方的塑料大棚。
日光温室是一种坐北朝南、三面土墙、南面受光、

晚上在棚顶加盖不透明保温被的园艺设施，具有极好
的保温能力。因此，我国从山东到辽宁的北方地区，冬
季采用日光温室也能生产出喜温的瓜果蔬菜。鉴于日
光温室冬季进光量大、散热少、保温性强的特点，浙江
省农业科学院蔬菜研究所和浙江丽水市莲都区九龙园

艺研究所等单位相继研制了ＨＳＧＩ型南方日光大棚和
南方日光温室，冬季增温、保温效果显著［２－３］。
单体塑料大棚是南方地区应用最多的设施园艺类

型。南方的塑料单体大棚是利用钢管或竹木材料支撑
的拱形设施。为了提高冬季保温效果，生产上通常采
用棚内“二道膜”或套“中棚”或“小拱棚”等多层覆盖措
施。李萍萍等［４－５］和王军等［６］也报道了塑料大棚内多
层覆盖的保温试验。棚内多层覆盖除了支架和保温材
料用量多、成本提高外，还带来田间操作不便。在研究
南方日光温室中发现，晚上棚顶加盖不透明的保温被
后，可以增强保温能力，其原因与不透明的保温被减少
棚内通过热辐射、热传导和从棚膜缝隙间散失的热量
有关［３］。因此，在单体塑料大棚外面增加１层外覆盖
也应该可以提高保温效果，但尚无此类文献报道。

温州地处我国东南的浙江南部沿海地区，属亚热
带北部区域。冬季１～２月间低温寡照，平均气温５～
７℃［７］。温州蔬菜大棚主要采用“二道膜”方法提高冬
季保温能力，番茄一般也能正常生长和安全越冬。但
近几年来，阶段性的寒潮频繁发生，时常出现０℃以下
的低温，对冬季设施蔬菜产生了或轻或重的冻害，给生
产带来极大影响［８］。为此，进行了单体塑料大棚外覆
盖无纺布的试验，对棚内主要位置进行温度测定试验，
以期为冬季塑料大棚喜温蔬菜生产提供经济有效的保

温方法。

１　材料与方法
试验于２００９年１２月２０日至２０１０年１月１８日在

温州市农业科学院蔬菜研究所单体塑料大棚中进行。
在测试期间出现较明显的冷空气活动有３次，分别出
现在１２月２５～２７日、１月４～６日和１０～１２日。１２月
２５～２７日受冷空气影响，各地降温明显，大部分地方
在１２月２９日早晨出现了１２月的最低气温。１月４～
６日受较强冷空气影响，各地气温出现较大幅度下降，
在５日夜间到６日出现雨夹雪或雪。１０～１２日受冷空
气影响，气温下降。１３～１４日受地面冷高压控制，为
晴冷天气，早晨出现冰冻。
１．１　试验材料
试验使用２个单体塑料大棚，棚为南北方向，棚宽

７ｍ，长度３８ｍ，肩高和顶高分别为１．８ｍ和３．０ｍ。
棚内顶高处向两侧肩高各拉１排铁丝，作成“人”字形，
其上铺设二道膜，二道膜所用的材料为１层普通大棚
膜；在肩高（离地面１．８ｍ）至地面，垂直挂１圈２ｍ宽
的无纺布，与裙膜形成隔离。外覆盖材料为９０ｇ／ｍ２的
黑色无纺布。温度测定采用杭州泽大仪器有限公司
ＺＤＲ－２０型温度记录仪。
１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　Ⅰ号棚处于Ⅱ号棚的西面。Ⅰ号棚棚
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顶覆盖无纺布，Ⅱ号棚棚外不覆盖无纺布，其余条件２
个棚都相同。试验期间，在傍晚将无纺布和二道膜放
下来保温，早上日出后收拢让植物见光。设置９个温
度记录点，分别是大棚正中间（距大棚北墙或南墙１９
ｍ，距西墙或东墙３．５ｍ）和大棚的东南角（距东墙和南
墙各３０ｃｍ，在二道膜之内），距离地面３０ｃｍ和１５０ｃｍ
处，分别记为中３０有、中３０无、中１５０有、中１５０无、角
３０有、角３０无、角１５０有、角１５０无，以及Ｉ号和ＩＩ号
棚之间的棚外（露地）距离地面３０ｃｍ处。每隔１ｈ记
录１次温度。
１．２．２　田间操作管理　棚内种植５个长季节番茄品
种，各品种于２００９年１０月２８日播种，１１月２６日定
植。采用双行高畦栽培，畦宽带沟１．２ｍ，定植株距０．
６ｍ。采用单杆整枝，搭井字架，采用斜蔓生长的方式
固定植株。肥水管理、病虫害防治与常规栽培一样。
从４月２１日开始采收，至６月２２日结束。定期测量
株高、茎粗和记录产量。

２　结果与分析
２．１　大棚夜间最低气温比较
每年１２月至１月份是温州地区最寒冷的时期。

在试验期间的３０ｄ内（２００９年１２月２０日至２０１１年１
月１８日），露地的夜间最低气温可低至－７℃，其中有
１８ｄ的最低气温在０℃以下，只有３ｄ高于５℃（图１和
表１）。这期间，受北方冷空气南下的影响，过程降温幅
度也很大。例如，试验第２３天（１月１１日）的夜间最低
气温是６．１℃，１月１４日的夜间最低气温降到了
－４．４℃，３ｄ内降温幅度达到了１０．５℃。
在无外覆盖（大棚内加二道膜覆盖）的处理中，夜

间最低气温比露地的有所提高，但棚内各测定点均出
现零下的气温，出现的天数也比较多，最低气温仍可降
至－３．２℃。而有外覆盖的处理（大棚内加二道膜再加
无纺布外覆盖），仅在棚角１５０ｃｍ高度的测试点出现
零下的低温，高于５℃的天数也比较多，还有一些天数
甚至出现高于１０℃（图１和表１）。

图１　试验期间２个大棚各点夜间最低气温比较
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｍｉｎｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｔ　ｎｉｇｈｔ　ｄｕｒｉｎｇ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

　　表１ 大棚各点的夜间气温比较

　　Ｔａｂｌｅ　１　　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｍｉｎｉｍｕｍ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｔ
ｎｉｇｈｔ　ｏｆ　ｐｌａｓｔｉｃ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
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Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

露地

Ｏｕｔｓｉｄｅ

无外覆盖（Ⅱ棚）

Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｃｏｖｅｒｉｎｇ

有外覆盖（Ⅰ棚）

Ｃｏｖｅｒｉｎｇ

位置Ｓｉｔｅ
露地

３０

角

１５０
无

角

３０
无

中

１５０
无

中

３０
无

角

１５０
有

角

３０
有

中

１５０
有

中

３０
有

＜０℃天数Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ
ｄａｙｓ　ｏｆ＜０℃

１８　 ７　 ８　 ４　 ５　 ５　 ０　 ０　 ０

０～５℃天数Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ
ｄａｙｓ　ｏｆ　０～５℃

９　 １５　 １５　 １７　 １６　 １５　 ９　 ６　 ６

５～１０℃天数Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ
ｄａｙｓ　ｏｆ　５～１０℃

３　 ８　 ７　 ９　 ９　 ８　 １５　 １６　 １６

＞１０℃天数Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ
ｄａｙｓ　ｏｆ＞１０℃

０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２　 ６　 ８　 ８

最低值 Ｍｉｎｉｍｕｍ
ｖａｌｕｅ／℃

－７．０ －３．１－３．４－１．２－１．０－２．８　１．３　３．２　 ３．５

最高值 Ｍａｘｉｍｕｍ
ｖａｌｕｅ／℃

６．３　 ８．９　７．５　８．７　８．６　１０．４　１２．２　１３．６　１３．８

平均Ａｖｅｒａｇｅ／℃ １．６　 ５．３　３．７　５．５　５．４　６．５　８．６　１０．２　１０．５

２．２　大棚的夜间气温变化
图２反映的是试验期间从傍晚１７：２５到早上７：２５

之间的各测试点平均温度。在此时间段内，各测试点
的温度变化趋势一致，都是夜间温度持续下降，至早上

５：００～６：００时出现最低温，然后温度逐步上升。
在无外覆盖的处理中，棚内温度要始终高于露地，

最高可比外界高３．９℃，最少也有２．１℃。棚内中央距
离地面３０ｃｍ（中３０无）和１５０ｃｍ（中１５０无）处及棚角
距离地面１５０ｃｍ（角１５０无）处温度差异不大，平均温
度与夜间各时刻温度均相差０．１～０．２℃，相对的棚角
距离地面３０ｃｍ（角３０无）处平均温度比其它３个位置
低１．８～１．６℃。

图２　大棚各点夜间温度比较
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｎｉｇｈｔ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈｅｉｇｈｔｓ　ｏｆ

ｐｌａｓｔｉｃ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
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有外覆盖的处理中，棚内温度最高可比露地高
９．５℃，最少也有４．６℃。棚内中央距离地面３０ｃｍ（中
３０有）和１５０ｃｍ（中１５０有）处，平均温度分别为１０．５℃
和１０．２℃，较为接近，在１３．７～８．４℃之间变化。而棚
角距离地面３０ｃｍ（角３０有）处平均温度为８．６℃，要
高于棚角１５０ｃｍ（角１５０有）处的６．５℃，夜间温度相差
在４．１～０．９℃。
有外覆盖（Ⅰ棚）的大棚夜间气温比无外覆盖（Ⅱ棚）

处理的大棚都要高。特别是大棚中央的平均温度可高
４．７～５．１℃。在棚角距离地面３０ｃｍ处的平均温度分
别为８．６、３．７℃，相差４．９℃，夜间温度差异从开始的
６．７℃逐步缩小，最后稳定在４．７～４．９℃。但是有外覆
盖和无外覆盖处理的棚角距离地面１５０ｃｍ处的平均
温度相差较小，分别为６．５、５．３℃，相差１．２℃，夜间温
度差异从开始的１．０℃逐渐扩大到１．３℃。
２．３　大棚不同覆盖处理的夜间温度及持续时间
由表２可知，在１７：２５～７：２５，露地大部分时间处

于５℃以下，罕有高于１０℃的时间；无外覆盖（Ⅱ棚）大
棚温度低于零度的时间有０．６９～２．５５ｈ，相比之下，有
外覆盖（Ⅰ棚）大棚的温度只有棚角１５０ｃｍ处出现零度
以下低温，时间为０．６６ｈ。无外覆盖（Ⅱ棚）大棚温度在
０～５℃之间的时间为６．１４～６．５５ｈ，高于１０℃的时间
只有０．２１～０．９３ｈ；而有外覆盖（Ⅰ棚）大棚温度低于
５℃的时间为１．０３～５．４９ｈ，高于１０℃的时间却有
２．５８～８．５９ｈ。这说明有外覆盖处理大棚的温度较
高，持续的时间也比较长。
　　表２　不同覆盖处理的温度及持续时间比较
　　Ｔａｂｌｅ　２　　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｎｉｇｈｔ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ

ｌａｓｔｉｎｇ　ｔｉｍｅ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｖｅｒｉｎｇ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　 ｈ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

露地

Ｏｕｔｓｉｄｅ

无外覆盖（Ⅱ棚）

Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｃｏｖｅｒｉｎｇ

有外覆盖（Ⅰ棚）

Ｃｏｖｅｒｉｎｇ

温度区间

Ｉｎｔｅｒｖａｌ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
／℃

露地

３０
角

１５０
无

角

３０
无

中

１５０
无

中

３０
无

角

１５０
有

角

３０
有

中

１５０
有

中

３０
有

＜０　 ５．４１　１．２８　２．５５　０．６９　０．７９　０．６６　０．００　０．００　０．００

０～５　 ６．４５　６．１４　６．５５　６．２１　６．２４　４．８３　２．９３　１．２８　１．０３

５～１０　 ３．１０　６．７６　５．６９　７．１７　７．１０　６．９３　６．１７　５．８３　５．３８

１０～１５　 ０．０３　０．８３　０．２１　０．９３　０．８３　２．５５　５．５５　７．１７　７．６６

１５～２０　 ０．００　０．００　０．００　０．００　０．０３　０．０３　０．３１　０．７２　０．９３

２．４　不同的覆盖处理对番茄植株生长及产量的影响
在无外覆盖处理的大棚中，番茄的叶色较紫，新梢

或多或少有一些冻害或冷害的症状。在有外覆盖的处
理中，番茄生长表现都比较正常，棚角处的番茄冷害也
很轻。在２０１１年１月２８日对各棚内种植的番茄植株
生长情况调查，并对每次采收的番茄产量进行汇总，从
表３可看出，除了品种１０９２２和１０９２３外，其余各品种
在有外覆盖处理下的株高均显著高于无外覆盖处理

的。在有外覆盖的条件下，各品种（１１２８３除外）小区产
量均显著高于无外覆盖处理，产量增幅９．０８％～
３５．２４％，最高增幅可达３５．２４％。

　　表３　 大棚不同覆盖方式对番茄
植株生长及产量的影响

　　Ｔａｂｌｅ　３　　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｖｅｒｉｎｇ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｏｆ
ｐｌａｓｔｉｃ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高

Ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

茎粗

Ｓｔｅｍ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ

产量

Ｙｉｅｌｄ／ｋｇ

增幅

Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ／％
９５３１ 有外覆盖（Ⅰ） ６６．０６ｃｄ　 １５．６４ａ ３９．１１ｂ ３５．２４
无外覆盖（Ⅱ） ５８．１５ｆ １４．９５ａｂ　 ２８．９２ｄｅ

１０９２２ 有外覆盖（Ⅰ） ７０．９０ｂｃ　 １３．９９ｂ ４４．０８ａ ９．０８
无外覆盖（Ⅱ） ６７．０３ｂｃ　 １４．８５ａｂ　 ４０．４１ｂ

１０９２３ 有外覆盖（Ⅰ） ６３．３５ｄｅ　 １４．３２ａｂ　 ３１．８５ｃｄ　 ２１．３８
无外覆盖（Ⅱ） ６０．５５ｅｆ　 １４．０４ｂ ２６．２４ｅｆ

１１２６４ 有外覆盖（Ⅰ） ７１．８３ａｂ　 １４．８０ａｂ　 ３７．８９ｂ １６．１２
无外覆盖（Ⅱ） ６３．２１ｄｅ　 １４．７０ａｂ　 ３２．６３ｃ

１１２８３ 有外覆盖（Ⅰ） ７６．４２ａ １４．９７ａｂ　 ２４．８４ｆ ７．１２
无外覆盖（Ⅱ） ７１．２５ｂ １４．５２ａｂ　 ２３．１９ｆ

３　结论与讨论
冬季１２月至１月份为温州地区最寒冷的时期。

在试验期间３０ｄ内，露地的夜间最低气温可低至
－７℃，近２／３天数的夜间最低气温在０℃以下。受北
方冷空气南下的影响，过程降温幅度很大，达到了
１０．５℃。这为番茄等越冬蔬菜生长带为不利影响。
采用大棚内加二道膜覆盖（Ⅱ棚）是温州的传统保

温方法，棚内的最低气温可达－３．２℃，出现零度以下
低温的天数也接近１／６～１／４；在１７：２５～７：２５，温度低
于零度的时间有０．６９～２．５５ｈ，高于１０℃的时间只有
０．２１～０．９３ｈ，大部分时间处于０～５℃。试验中发现，
虽然番茄不会冻死，但也出现一些冷害症状，对番茄生
长和产量造成不利的影响。
在大棚内加二道膜覆盖的基础上，再将无纺布覆

盖在大棚顶上，可显著提高保温效果。有外覆盖的处
理（Ⅰ棚）仅在棚角１５０ｃｍ高度的测试点出现零下的低
温，但出现的天数和持续时间也较短；其它位置的温度
大部分时间处于５～１０℃，高于１０℃也有６～８ｄ。在
１７：２５～７：２５，有外覆盖（Ⅰ棚）大棚的温度低于５℃的时
间为１．０３～５．４９ｈ，高于１０℃有２．５８～８．５９ｈ。这说
明有外覆盖处理大棚的夜间温度较高，持续的时间也
比较长。与无外覆盖处理比较，番茄生长状况更好，增
产幅度达到９．０８％～３５．２４％，增产效果明显。
与北方和南方日光温室［３］所用的保温被相比，该

试验所用的黑色无纺布很薄，１ｍ２的重量为９０ｇ，１ｍ２

的价格约为０．９～１．０元，与保温被相比可大大节约成
本。由于无纺布有较多的透气性，夜间由于大气露水
湿润的原因，在减少热传导和从棚膜缝隙间散失热量
的比例可能比较小，大棚外覆盖无纺布的保温效果可
能更多得益于减少热辐射散热。该试验的无纺布只盖
在大棚顶上，南墙１．８ｍ以上只有大棚膜和二道膜，辐
射通透性好。“角１５０有”的温度比“角３０有”低，可能
与此处向外辐射散热比较多有关。
该试验验证了南方单栋塑料大棚外覆盖无纺布的

保温效果，在温州地区与二道膜保温结合，喜温蔬菜如
番茄能安全越冬。
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室内花草 并非多多益善

过年高兴，许多人会一下子把很多喜爱的花草搬回家，并且根据个人喜好随意摆放。其实，花卉、绿植可不是
随便一摆就行的，数量也并非多多益善。根据研究，一间１５ｍ２ 大的卧室，适宜摆放植物的密度为２盆大中型植物
或３～４盆小型植物；净化效果比较好的植物，如富贵竹、常春藤等，每１０ｍ２ 大的房间内放一盆中型的，就足以达
到净化空气的效果。
另外要注意的是，不是任意房间都适合摆放花草，首先，病人的室内不宜养花，因为花盆中的泥土产生的真菌

孢子会扩散到空气中，容易引起人体表面或深部感染，还可能侵入呼吸道、外耳道、脑膜及大脑等部位，这对原本
就患有疾病、体质不好的人来说如同雪上加霜，特别是对白血病患者和器官移植者危害更大。
与常人相比，孕妇更容易对花粉及花香过敏，在室内花草的选择上可选择净化空气效果比较好的绿植；而哮

喘病及过敏性鼻炎的病人，则应将花卉拒之门外，否则容易引发花粉过敏等症状。
适宜室内摆放的花草：君子兰：可吸收室内烟雾，净化空气。橡皮树：能消除可吸入颗粒物的污染，有滞尘作

用。富贵竹：具有消毒功能，可以有效吸收废气。文竹：能清除空气中的细菌和病毒，具有保健功能。银皇后万年
青：空气净化能力很强，适合通风条件不佳的阴暗房间。仙人掌：是减少电磁辐射的最佳植物。吊兰：能吸收空气
中的甲醛、苯乙烯、一氧化碳、二氧化碳等。芦荟：对甲醛吸收力特别强，还能杀灭空气中的有害微生物。紫罗兰：
能分泌一种植物杀菌素，把空气中对人体有害的病菌杀死。
不宜室内摆放的花草：水仙花：误食花头可引起肠炎、呕吐或腹泻，叶和花的汁液能使皮肤红肿。兰花：久闻

其香味会令人过度兴奋而引起失眠。杜鹃：花中含有毒素，中毒后会引起呕吐、呼吸困难、四肢麻木等。滴水观
音：茎内的白色汁液有毒，滴下的水也有毒，误碰或误食会引起咽部和口部不适。郁金香：花朵含有一种毒碱，接
触过久会加快毛发脱落。
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