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蔬菜设施栽培 CO2 施肥技术(一)

贺超兴 　张志斌 　王怀松 　王耀林

　　蔬菜设施栽培增施 CO2 技术是实现蔬菜高产优

质的重要技术措施之一。国外对 CO2 施肥技术研究

较早 ,应用较普遍 ,增产效果十分明显。我国自 70

年代后开始对 CO2 施肥技术进行研究 ,并小面积应

用 ,取得了较好的效果。随着生产的发展 ,目前 ,CO2

施肥已逐渐受到重视 ,但由于技术条件、经济水平、

CO2 来源等原因限制 ,该项技术的推广应用速度仍较

缓慢。近年来 ,随着设施栽培面积急剧扩大 ,国外大

型连栋温室与现代化栽培配套技术的引进和消化吸

收 ,设施内 CO2 施肥作为一项高产、优质、抗病的技

术措施 ,越来越受到园艺工作者和广大菜农的关注。

1 　CO2 在植物光合作用中的地位与效应
光合作用是绿色植物生命活动的基本特征 ,是栽

培作物生长发育的物质能量基础。作物通过根系吸收

水分和无机盐类 ,利用空气中的 CO2 在日光的照射下进

行光合作用生成有机物质。作物干样质量的 85 %是糖

及其他碳水化合物 ,其中的碳大多数来自于空气中的

CO2 ,所以它是植物光合作用的主要碳源 ,空气中 CO2 浓

度高低直接影响着作物光合作用的效率。

各种作物对 CO2 的吸收存在着补偿点和饱和

点。在一定条件下 ,作物对 CO2 的同化量和呼吸消

耗量相等的 CO2 浓度即为 CO2 补偿点 ;随 CO2 浓度

升高光合强度也会增加 ,当 CO2 浓度增加到一定程

度 ,光合强度不再增加 ,此时的 CO2 浓度被称为 CO2

饱和点 ;长时间的 CO2 饱和浓度可对绿色植物光合

系统造成破坏而降低光合效率。将低于饱和浓度可

长时间保持较高光合效率的 CO2 浓度称为最适 CO2

浓度 ;它们被统称为植物的 CO2 三基点。不同作物

的 CO2 三基点有所不同 ,C4 植物的 CO2 补偿点接近

于0 , C3 植物的 CO2 补偿点一般在 30～90μL·L - 1
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(ppm) ;植物的 CO2 饱和点则在 1 000～ 2 000μL·

L - 1 ,最适 CO2 浓度一般为 600～800μL·L - 1。

空气中 CO2 浓度一般为 300μL·L - 1左右 ,虽然

可基本满足作物光合作用的需要 ,但明显低于其作

物所需的最佳浓度 ,因此 ,不能充分发挥作物的生产

性能 ,特别是在设施内相对密闭的特殊条件下 ,日出

后作物进行旺盛的光合作用 ,会使 CO2 浓度急剧降

低 ,造成 CO2 亏缺。因而 ,在设施内增施 CO2 ,使其保

持适当较高的浓度 ,是强化作物光合作用、促进作物

生长发育达到高产优质的有效技术措施。

2 　设施环境与 CO2 施肥
自然界中大气 CO2 浓度有一定的日变化和年变

化规律 ,一般为日出前高、日中低 ,日较差在 100μL·

L - 1左右。冬季高、夏季低 ,年较差在 50μL·L - 1左

右。

与自然界完全不同 ,设施内环境是相对密闭的 ,

可根据作物生育要求对栽培环境进行人工调控 ,如

可调控设施内的光照、温度、水肥条件等。冬春季节

为防寒保温 ,通风量很小 ,设施内 CO2 浓度变化规律

一般为 :日出前 CO2 浓度最高 ,可达 1 100～1 300μL

·L - 1 ;日出后 2 h (小时) 则迅速降至 250μL·L - 1以

下 ,中午放风前甚至可降至 150μL·L - 1 ,下午放风后

基本可维持在 300μL·L - 1左右 ,晚上在密闭条件下 ,

因呼吸作用及土壤释放等原因而逐渐增加至日出前

的最高值。可见设施内 CO2 浓度日变化幅度明显高

于露地。

日出前设施内有较高的 CO2 浓度 ,但因缺乏光

照 ,作物不能进行光合作用 ;日出后作物进行旺盛的

光合作用 ,生成大量的有机物质 ,设施内存贮的 CO2

很快被消耗掉 ,因其密闭 ,得不到外界的补充 ,因而

会造成严重的 CO2 亏缺 ,使作物光合效率下降 ,光合

产物减少 ,当 CO2 浓度为 80μL·L - 1以下时 ,其光合

速率仅为 CO2 浓度 300μL·L - 1时的 25 %～35 %。

所以 ,CO2 供给不足会直接影响作物正常的光合作
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用 ,而造成减产减收。

设施内特殊的密闭环境条件 ,一方面可以防止

CO2 逸散 ,使 CO2 浓度有可能高于自然大气 ,增强光

合作用 ,提高 CO2 的利用率 ;另一方面在不通风的条

件下 ,若无 CO2 补充 ,因光合作用又易造成 CO2 亏

缺 ,降低光合作用强度。所以 ,在设施内温光水肥等

条件优化的基础上 ,CO2 亏缺已成为制约光合速率的

主要因素 ,此时增施 CO2 能显著提高光合效率 ,从而

为设施高产优质创造必要的条件。

3 　设施内 CO2 施肥是实现优质高产的有效措施

3. 1 　有利于培育壮苗 　增施 CO2 后可增强作物的

光合作用 ,促进幼苗叶片叶绿素含量的提高 ,使叶片

增厚浓绿。如黄瓜增施 CO2 后其叶片叶绿素含量由

0. 93 mg·g - 1增加到 1. 1 mg·g - 1 ,提高 18. 75 % ,叶片

干样质量增加 23. 73 %。增施 CO2 还明显促进营养

器官的生长 ,如使根系发达 ,茎粗增大 ,花芽分化节

位降低 ,有利于壮苗的形成。例如 :大棚内育苗 CO2

浓度达到 900μL·L - 1 ,可使番茄株高增加 22 % ,茎

粗增加 8 %～11 % ,植株各部分干样质量增加 50 %

左右 ,缩短育苗期 ,提高秧苗素质。因此设施内增施

CO2 是培育壮苗的有效途径之一。

3. 2 　加速作物生长发育 　增施 CO2 之所以有效 ,除

了因为补充的 CO2 有助于提高叶片细胞 CO2 浓度 ,

直接提高了光合速率外 ,还可以消除黄瓜等作物“光

合午休现象”,延长了有效光合作用时间 ,从而使大

量的光合产物向果实和根部输送 ,促进根系发达 ,提

高吸水吸肥力 ,植株长势健壮 ,从而促进了果菜类前

期产量的增加。如有试验表明 ,辣椒前期产量增加

20 %～ 24 % ,番茄增加 64 % ,黄瓜增加 15 %～

42 %。

3. 3 　增加产量改善品质 　在适宜的条件下 ,增加温

室 CO2 浓度可显著提高作物的经济产量并改良蔬菜

的营养品质 ,提高商品率。试验表明 ,温室生产黄

瓜、番茄、辣椒、莴苣等蔬菜或甜瓜、草莓和西瓜等瓜

果时 ,当 CO2 浓度倍增时 ,其产量平均提高 20 %～

40 %。在番茄上表现为促进番茄单果质量的提高和

收获果数的增加。不同蔬菜增施 CO2 的增产效果见

表 1。

表 1 　增施 CO2 对蔬菜的增产效果

蔬菜种类
施用 CO2 浓度

　μL·L - 1

增产率

　%

黄　瓜 790 41

番　茄 900 30

甜　椒 1 000 33

莴　苣 800 30

甜　瓜 700 37

　　增施 CO2 后 ,由于光合产物增多 ,对蔬菜品质有

明显改善。如施用 600μL·L - 1 CO2 可使番茄果实中

全糖与可溶性固形物含量提高 21. 8 %和 14. 8 % ,

番茄单果质量亦明显增大 ;使黄瓜、番茄产品 VC 含

量增加 ,可使甜瓜单瓜质量增加 15. 5 % ,含糖量亦

有增加等 ,对其外观质量与内在品质均有明显改善。

3. 4 　提高作物抗病能力 　蔬菜增施 CO2 后 ,其植株

健壮 ,叶片肥厚 ,抗病力大为增强 ,从而相应降低了

温室病害的发生率和危害程度。例如番茄的蕨叶型

病毒病发病率降低 32 % ,病情指数降低 50 % ,对黄

瓜霜霉病防效提高 20 %。

(下一讲重点讲 CO2 施肥方法和实用技术)
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