
��
。
施 肥 研 究 与 应 用

冯 春 生

�吉林省农科院原子能利用所 �

摘 要

在温室栽培中
，
施用 ���气肥能促进作物生长

，
缩短生育期

，
大幅度提高产量

。

在国外
，

���施肥已普遍应用
，
并发展得相当完善

，
达到电脑自控程度

。
���施用 � 。 。���， ，

作物能增产

���左右
，
并能提高产物的品质和质量

。
豆科植物施用 ���

，
能显著提高根瘤的 固氮能力

，
提

高子实的产量
。

在育秧中施用���
，
能培育出矮壮苗

，
根系发达

，
栽植成活率高

。

植物光合作用和积累是植物生理特性与环境因子共同作用的结果
，
在���施肥中

，
要改善环

境因子的作用
。

在国外
，
在 ���施肥中实行变温综合管理

，
把一夭室温分成三段时间管理

，
获

得显著的经济效益
。

在我国
， ���施肥技术研究刚开始

，
收到了一定效果

。
七��施肥研究需要加强研究

，
研究

出适于中国国情的施肥技术
，
加以推广

，
推动我国温室粉培技术的发展

。

作物的产量有���是由空气中的��
�

和土壤中的水份经过光合作用的产物
。

作物在生

育过程中
，
增加��

�
的浓度能活化二磷酸核酮糖梭化酶的活度

，
并且抑制呼吸作用基质 乙

醇酸的合成
，
使作物提高光合作用能力

，
增加光合产物的积累

。

如果把 �� �

作为气体肥

料
，
施用于作物群体中

，
就能促进作物快速生长

，
大幅度提高产量

。

在北欧
、
日本

、

美国

等国
， ���

施肥已从试验阶段进入生产实用阶段
，
在塑料大棚和温室栽培中广泛应用��

�

施肥技术
。

在施肥技术和施肥设备方面已经达到相当完善的程度
。

荷兰是应用���

施肥技

术 比较先进的国家
，
有���的番茄

，
���的葛芭及黄瓜等都应用��

�
施肥技术

。

在我国
，

�� �

施肥技术研究刚刚起步
。

��年代末
，
河南

、

江西
、

湖南
、

广东等省就已开展��
�

施肥

技术研究
，
并收到了成效

。

目前
，
我国��

�

施肥技术研究还处在试验阶段
，
有待广泛深入

研究
。

本文从��
�

在植物光合中的重要作用
， ���

施用效果
， �� �

施用技术及变温综合管理

等方面谈谈��
�

施肥技术的研究与应用
。

�� �

与光合作用

作物利用太阳能把��
�

和水合成有机物质
。

在光合作用 中
，
所需的��

�
气体绝大部份

来 自空气
，
只有少部分来自土壤和植物本身呼吸时所释放出的��

� 。

白天
，
光合作用旺盛

时
，
由于��

�
大量地被吸收

，
使作物群体空间中的��

�

浓度大幅度下降
。

在田间
， ���

浓

度可 由清晨的������以上下降到������以下
。

内岛等曾观测玉米地群体中��
�

欺度的变

化
，
晴天中午

， ���
浓度降到������以下

。

在空气中
， ���

浓度平均为������
，
研究表

明
，
对作物生长不是最适宜的浓度

，
作物最适宜的��

�

浓度是 � 。 。����左右
。

所 以
，
为了

提高产量
，
无论是田间和温室

，
都应该补充��

� 。

据测量
，
大气中��

�

浓度每年以�
�

��一�
�

����的比率升高
，
到����年

，
大气中��

�
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浓度将增加一倍
，
达到������

。

大气中��
�
浓度的增加

，
给世界农业增产带来好预兆

。

����年 �月
，
在美国召开的

“
大气��

�
浓度上升与植物生产力

” 的国际会议预测
，
大气

中��
�
浓食增加一倍时

， � �
植物的同化率将提高���

，
干物重 将增加�。一�弓�

，
对豆科

植物的固氮能力也将显著提高
。

科学家们对塑料大棚中的��
�
浓度分布状况进行了大量地测量和研究

。

其 基本规律

是
，
在夜 间

，
由子土壤和作物呼吸作用释放出��

�

的积累
，
棚内��

�

浓度比棚外高
。

日出

前
， ���

浓度可达������以上
。

可是
夕
随着光照强度的增加

，
作物光合作用的加强

，
棚

内��
�
浓度逐渐下降

，
最低时

，
降到�����左右

，
达到��

�

补偿点水平
。

采取通风换气补

充办法
， ���

浓度也只能维持在������左右
。

在大棚温室中
，
由于

一

作物 不断地生长发

育
，
叶面指数增大

，
作物光合能力增强

， �� �

降低幅度更显著
，
不及时补充��

� ，
将使作

物严重地处在��
�
饥饿状态

， ���
成为光合作用的主要限制因子

，
严重地影响着作物的长

势和产量
。

�� �
施肥效果

在一定��
�
浓度范围内

，
作物光合产物的积累与��

�

浓度成正比
，
这就为人工提高作

物群体中的��
�
浓度来增加作物产量提供依据

。

把��
�

气体 作为 肥料施用
，
实现增产目

的
。

�� �

施肥效果主要表现如下几个方面
�

�
�

增加作物鲜重
、

干重和产量
，
对叶菜类和根菜类的增产尤为显著� �

�

座果早
，
座

果率高
，
提前成熟期� �

�

提高作物体内养分质量和果实品质 � �
�

培育秧苗强壮
，
根系发

达
，
吸肥吸水能力强

，
秧苗移植成活率高

，

并具有抗低温
，
耐干早的优点� �

�

提高豆科作

物固氮能力
。

日本今津
、

派田等施用��
�

试验
，
在��

�
浓度为� ������的试区

，
若迭菜增产 �倍

，

茄子增产 �倍
。

在��
�

浓度为� ������的试区
，
萝 卜增产�

�

�倍
。

在 日本
，
冬季 �一 �月

份
，
黄瓜

、

番茄开雌花不座果
，
施用��

� �一 �天后
，
座果率提高���

，
果实增加重量

���
，
番茄含糖量提高朽�

。

汤桥勤施用� ������的��
�

浓度
，
在变温管理下

，
黄瓜增产

���
，
番茄增产��一 ��

，
而且果实品质提高

，
果品等级也提高

。

����年
，
在河南鹤壁市鹿楼进行��个点区的��

�

施肥试验
，
对塑料大棚栽培黄瓜施用

� 。 。����的��
�，
黄瓜平均增产��

�

��
，
每亩纯收入千余元

。

并且黄瓜座果叶位低
，
座果

率高
，
成熟早

。

在江西
，
对矮化梨树用塑料围档办法进行��

�

施肥试验
，
施用��

�

浓度为

� ������ ，
每天 �小时共��天

，
梨平均增产��

�

��
。

在温室中
，
大豆施用� ������的��

� ，
子实增产���

，
茎杆重增加���

。

水稻施用

� �。 。 ���的��
�

可增产���
，
在美国

，
在水田里

，
每亩施用�

�

�公斤��
� ，
水稻增产���

。

豆科植物施用��
� ，
根瘤固氮能力明显提高

。

对田 间大豆
，
每天施用��

� ，
一周后

，

其固氮能力提高 ����
。

施用� �������仇时
，
大豆固氮能力从每公顷��公斤增加到�� 弓公

斤
。

在温室育稻秧和菜苗时
，
施用��

�

能培育出矮壮苗
，
根系发达

，
吸肥和吸水效率高

，

能提前 �一 �天移栽
，
成活率高

，
作物具有抗低温

，
耐干早的能力

，
为作物快速生长和提

高产量奠定基础
。

吉林农业科学



�� �

施肥技术

在温室栽培的蔬菜
、

花卉
、

秧苗等作物实行��
�

施肥
，
明显地促进作物生长

，
缩短生

一

育期
，
大幅度提高产量

。
���

施肥技术比较复杂
，
需要有封闭的环境

， ���
供气设备及综

合管理措施等
。

�
�

���
气源 目前

， ���

供气源有以下几种方法
� ①应用植物有机物质和厩肥混入

土壤中或堆放地面发酵释放��
�

气体
。

一吨有机物质能释放约�
�

�吨��
�
气体

。
�������

试验指出
，
稻草和有机肥料混合覆盖地面产生的��

�
最多

，
其次是稻草和松树叶的覆盖

。

用稻草堆肥发酵能持续�弓一��夭
，
有机肥 埋入土 壤��天后

， ���

浓度还保持在 ��的水

平
。

此方法简便
，
成本低

，
作用时间长

，
易推广

。 ②应用���
高压贮气瓶供气

。

其特点
，

能自动控制
，
不燃烧

，
不产生热量

，
没有危害气体

，
使用方便

。
�公斤���

大约能产生

�
�

��立方米��
�

气体
。

日本汤桥勤在黄瓜
，
番茄栽培中施用高压��

�

气
，
配有电磁气体开

关阀和定时装置
，
一天�孙时

，�

自动调控供气
。

因成本较高
，
适于中小型温 室或辅助供

气
。 ③应用�� �

发生剂产生��
�

气体
。

此法是用化学方法制取��
� 。

在我国
，
因其设备简

单
，
成本低

，
易推广而被采用

。

应用碳酸钙或碳酸氢馁加 � � �的酸产生��
�， �公斤碳

酸钙产生 。 �

��公斤 �� � 。
�

�

�公斤碳酸氢按产生�
�

�公斤��
� 。

一亩地面积高 �米的塑料大
‘

棚
，

用�
�

�公斤碳酸氢按可使棚内��
�
浓度达到� ������

。
���

产生速度可用加入酸的速度

来调节
。 ④应用燃烧夭然气 、

液化气
、

丙烷
、
燃料油和煤碳等产生��

�

气体
。

方法简低
成本低

，
应用较普遍

。

然而
，
燃烧生成水份

，
产生热量

，
有时是不利因素

。

在美国
，
天然

气比较便宜
，
施肥用��

�

气普遍用夭然气灯发生
。
�立方米天然气可产生 �立方米��

�

气

体
。

每平方米栽培面积��
�

成本大约�
�

�美分
。

在 日本
，
普遍应用燃烧灯油方法

，
每小时

燃烧油从�
�

�升至 �升的各种燃烧灯有��多种供选 用
。
�公斤��

�
的成本不到人民币 �角

钱
。

在欧州各国
，
应用煤油灯发生��

�

气体
。

在荷兰
，
有人发明一种��

�

回收设备
，
可把

锅炉烟囱中的��
�

引入温室内
。

我国山西省煤化研究所
，
设计一种烧焦碳的��

�
发生器

，

每小时可生产��立方米含��
���一���的气体

。

一台发生器生产的��
�

气体可供 �亩面积

的温室应用
。

�
�

�� �

施肥浓度 �� �

施用量以加速作物生长和提高产量为标准
。
���

适 宜浓度与

作物种类
、

品种
、
生育期有关

，
同时也受气候因子的影响

。

因季节
、

天气
、

光强
、

温度及

湿度等条件不同而有变化
。

所以
， �� �

施用浓度要根据作物种类
、

生长期和环境条件来决

定
。

大部分作物对��
�

的饱和点在���一� ������
。

当��
�

浓度在��一�����时
，
就会发

生��
�

饥饿状态
，
而严重的抑制作物的同化

， �� �

浓度过高
，
会抑制气孔的开闭度而影响

生长
。

因此
，
在生产上一定要注意保持作物生长所需的��

�

适宜浓度
。

目前
，
各国施用

��
�

的浓度标准
，
晴夭� ���一� 弓����� ，

多云天 ‘��一� ������
。

在生产中
，
施用��

�

时
，
为了有一个可靠的估计量

，
可根据��

�

的理化特性来计算
。

为了简便
，
暂不考虑一些不确定因素的影响

，
可用经验公式来计算��

�

用量
�

� �

式中
�

�
。
�����一�

。
�

·
�

���� �

�是��
�

施用重量 �斤 �，

��是��
�

施用浓度 ���� ��
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� 。
是室内原有��

�
浓度

，
空气是������ �

�是室内体积 �米
“
�

。

���

浓度调节因��
�

供气方式不同而异
。

高压��
�

供气采用调节流速
，
燃烧法供气应

采用灯的燃灭方法调节
，
用��

�

发生剂供气
，
应调节加酸的量或滴加速度

。

�
�

�� �

施肥时间 �� �

施肥 目的是增加光合作用
，
提高产量

，
因此

，
应在晴天施肥

。

对作物不同生育期如座果和抽穗后施用��
�

效果显著
。

在一天内
，
日出 后 � 小时开始施

用
，
到中午放风时止� 下午��时至��时施用为宜

。
�� �

施用开始时间
，
根据作物种类有所

不同
。

一般情况下
，
黄瓜

、

甜瓜在幼苗第一片叶展开后就应施用��
�� 而番茄

、

茄子和辣

椒要在第 �一 �片叶开始施用
。

环境的影响和变温综合管理

作物的光合强度和积累是作物生理特征和光
、

温
、

水
、

肥和气等环境因子共同作用时

结果
，
只注重提高��

�

的浓度是达不到显著增产效果的
。

湿度过大将造成作物徒长
，
枝叶过于繁茂

，
会影响 叶子 蒸腾作用及作物对水肥的吸

收
，
同时

，
也会导致植物病虫害的发生

。

如黄瓜的白粉病
、

斑点病和番茄的叶霉病都与湿

度过大有关
。

相反
，
干燥使作物长势不好

，
造成减产

。

对一般作物来说
，
温室湿度控制在

��一���之间较适宜
。

温室换气是为了降低湿度和温度
，
从大气中向室内补充��

� 。

光和温度对光合作用起控制作用
。

在一定范围内
，
光越强

，
温度越高

，
光合作用强度

就越大
。

作物在强光下
，
对��

�

的利用率为���
，
在中强光下

，
对��

�

的利用率为���
，

在弱光下
，
对��

。
的利用率为 ��

。

另外
，
在光合作用中

， �� �

浓度效应与 日照量的效应

之间
，
存在互补关系

，
增加��

�

浓度
，
能补偿 日照量的减少

。

温度对��
�

施肥效果有明显影响
。

温度高
， ���

施肥效果显著
。

白天影响同化产物
，

夜间影响代谢速度
。

近年来
，
日本等国对温室气温实行变温管理

，
把温室温度分为三段时

间调节
。
�时一��时为光合作用时间

� ��时一儿时为促进运转时问
� ��时一 �时为抑制呼

吸时间
。

这三段 时 间的温度一般分别控制在光合时间为���一��℃ � 运转时间为肠 �一

��℃ � 抑制时间为�� ℃一���
。

并且要提高 �℃夜温
。

但不是绝对的
，
因作物种类不同而

有变化
。

日本汤桥勤报道
，
棚栽黄瓜

，
施用��

�

浓度为�。 。����
，
并实行夜间变温管理

，

两个试区运转和抑制的夜温变化是��
‘

���� �
、
��、 ��� ，

结果是两个试区黄瓜产量都比

不施��
� ，
夜温变化为��

一

�� � ℃对照区高��� ，
增产效果极显著

。

黄瓜叶中光合物质有���是在夜间运转
，
提高夜温能加速光合物质运转

。

夜温低
，
叶

中淀粉沉积
，
导致叶子黄化

。

因此
，
夜温要提高 �℃ 。

日本温室总面积居世界第一
，
在温室管理上 已进入现代化

。

对温室环境因子实行电脑

自动监控
。

各种作用因子都数字化
，
编制管理程序输入电脑

。

换气
、

调温
、

光照和灌水等

都由中央处理机执行
，
节省了人力

，
提高了生产效率

。

在我国
，
���

施肥应用是有待发展的新技术
。

它的推广应用将促进大棚温室的生产发

展
，
为我国农业工厂化生产提供新的技术

。
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结 语

大豆施用稀土是一项简便易行的增产增收措施
。

�
�

��成本低
，
增产多

。

一般可增产 �一���
，
经济效益大

，
施用方法简单

，
利于推

广应用
。

�
�

��能促进种子萌发
。

��除使种子萌发快之外
，
还能使幼苗茁壮

，
有利于营养生

长和生殖生长
。

�
�

��有利于根系和根瘤的生长
。

提高大豆 叶片叶绿素含量和光合速率
。
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