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摘要<针对日光温室中的午间高温t高湿t病虫害发生率高3频繁地使用农药等一系列问题3已研制了具有

阴t阳棚结构的新型日光温室3它通过阴t阳棚之间的热交换3既可降低阳棚的午间高温3推迟并缩短了阳

棚 午间 "$u以上的高温3又可提高夜间低温3其日平均温度比对照7二代日光温室;气温提高了 "v@u3地

温提高了 ?v!u8光照总入射量比对照平均增加 6"v9w8x@9w湿度平均减少 ?v#[y_8病虫害发生率及农

药使用量比对照减少 @9w以上F将阳棚午间多余的热量补充给阴棚3可使其温度提高 "E9u3把单屋面日

光 温室背面的遮荫区7大多都闲置;转化为生产区3使土地利用率从 ?"v@w提高到 :@v@w8该日 光 温 室 可

提供两种不同光照t温度等条件的温室人工生态系统F在该系统中基本实现了光t温t水t土 t&)!等生态因

子的优化配置3有效提高了系统的生产力F
新型日光温室>集水工程>沼气池联体构筑为半干旱地区农业可持续发展提供了很好的技术平台F
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万方数据



!""!#$%&’!!"%"!()*"+%*"!,’!-+."/%,!%.,%01,0!2.0&.%.,*"+0%03,&’!"*)4+%,1*,/’%5/,0+1"/,

%.’!678 ’%!""!95%’(+"01*/"3,%.,("2%,1*,/’%5/,’%!0:.%#$!&"1*’/0+"!20%.%.,%2":,!,/’%0"!+

";+5!(0:.%:/,,!."5+,%.,’3,/’:,%,1*,/’%5/,.’+01*/"3,-6<=8 ’!-:/"5!-%,1*,/’%5/,.’+01*/"3,-
><?8#@.,’1"5!%";%.,+5!(0:.%0+1"/,%.’!%.,&"1*’/0+"!9)A6<BC @.,%01,0!2.0&.%.,

.510-0%)0+"3,/=BC /,-5&,><D.E-F%.,/’%,";*(’!%-0+,’+,+’!-0!+,&%*,+%+20%."5%’:/0&5(%5/,

&.,10&’(/,-5&,1"/,%.’!=BC#@.,+5/*(5+G5’!%0%)";.,’%";%.,*"+0%03,&’!"*)%"+5**(,1,!%%"

!,:’%03,&’!"*)&’!1’H,0%+%,1*,/’%5/,0!&/,’+,6I B-,:/,,+J,!%0:/’-,#@.0+H0!-";+5!(0:.%

:/,,!."5+,%5/!+%.,’/,’+";%.,9’&H";%.,+0!:(,&’!"*)+5!(0:.%:/,,!."5+,%"%.,*/"-5&%0"!’/,’+F

’!-%.,5%0(0K’%0"!/’%,";+"0(0+0!&/,’+,-;/"1>6<=C %">=<=C#@.0++5!(0:.%:/,,!."5+,&’!";;,/%2"

H0!-+";’/%0;0&0’(:/,,!."5+,,&"(":0&’(+)+%,1 -0;;,/,!%0!+5!(0:.%F%,1*,/’%5/,&"!-0%0"!F,%&#@.0+

+)+%,1 /,’&.,-%.,"*%01’(-0+%/095%0"!";%.,,&"(":0&’(;’&%"/++5&.’++5!(0:.%F%,1*,/’%5/,F2’%,/F

&’/9"!L-0"M0-,’!-+"0(,%&#$%0+,;;,&%03,%"0!&/,’+,%.,*/"-5&%030%)";%.0++)+%,1#

J"190!,-&"!+%/5&%0"!";/’0!2’%,/&’%&.1,!%20%.1,%.’!,*""(’!-!,2 +5!(0:.%:/,,!."5+,

+5**"/%+%.,%,&.!0G5,+;"/%.,+5+%’0!’9(,";%.,+,10L’/0-’/,’’:/0&5(%5/,#

NOPQRSTUV!,2H0!-";+5!(0:.%:/,,!."5+,W%.,,&"(":0&’(;’&%"/+W%.,"*%01’(-0+%/095%0"!W:/,,!."5+,

*/"-5&%030%)
文章编号VA777L7X66Y?776Z7DLA66[L7= 中图分类号V\?A7 文献标识码V]

近年来F广布于我国北方各地的日光温室Y有的地方俗称大棚Z发展迅猛F其设施及栽培水平的提高已

成为我国北方蔬菜生产的一大创举F有力促进了全国蔬菜商品大流通F市场周年提供水平明显改善F蔬菜

季节差价逐渐缩小F冬春淡季供应的品种大大增加F且产品质量有所提高 Â_‘为有效解决城乡的a菜篮子b
和调整农业产业结构F促进农业产业化F增加农民收入做出了卓越的贡献F具有很好的可持续性F已成为一

种新型的人工生态系统‘但由于日光温室具有高温c高湿c封闭和连茬种植的特点F为蔬菜病虫害的周年危

害和繁殖提供了适宜的气候条件及越冬场所F温室中蔬菜病虫害种类增多F危害程度显著加重F随之农药

的使用种类与使用频率迅速增加F已直接影响到温室中农产品质量的安全性‘这是一个不容忽视且迫在眉

睫的需要深入研究的问题‘近年来本课题组以温室人工生态系统中生态因子的优化配置为解决上述问题

的切入点F进行日光温室中多种技术的重组与配套F以减少病虫害的发生F实现基本不用或尽可能少用农

药c化肥等化学物质为目标F进行绿色食品的生产‘并坚持节约及充分地利用资源F取得了初步的成果‘

d 研究方法

d<d 日光温室中存在的问题

目前的单屋面日光温室虽提高了耕地的生产力F但由于后墙背面的遮荫区基本闲置F造成了土地资源

的浪费W日光温室的采光性c保温性c温室内的光量及其分布制约着温室的生产力 ?̂I>_W温室通常采用a扒缝

通 风b的方法降低午间高温及高湿F虽然有效F但在北方F冬季热量是极为宝贵的资源Fa扒缝b就造成了热

资源的丢失W夜间低温Y尤其是突发的降温Z亦是制约温室生产力的又一因素W温室在夜间由于植物呼吸作

用及土壤释放 Je?F揭帘前室内 Je?浓度通常可高达 A777f1"(Eg以上F揭帘后F由于室内作物光合作用的

增 强F温 室 内 Je?浓 度 迅 速 降 低F正 午 自 然 通 风 前 后FJe?浓 度 可 降 至 ?77I?D7f1"(Eg之 间F最 低 达 到

ADB<6?f1"(EgB̂F[_F此时光照充足F正值作物光合作用的高峰期F出现的严重的午间a光饥饿bF亦制约了温

室生产力的提高W温室午间高温与高湿导致病虫害发生日趋严重 D̂_F通常采取 DIA7-喷施一次农药Y有的

6IB-一次ZF到 ?777年春F温室中使用的农药种类已多达 67余种F?77?年底已增至 >7余种F农药残留问

题严重威胁着温室中农产品的安全性‘温室是一种新型的人工生态系统F光c温c水c气等多个生态因子综

合作用及多项技术的组合决定着该系统的稳定性及生产力的高低F这是目前温室研究中的薄弱环节‘

d<h 日光温室结构辅助设施的改造

针对日光温室中存在的上述问题F分析了各种类型日光温室结构的优缺点F结合当地气候学与资源特
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图 ! 试验温室立体示意图
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点8对 日 光 温 室 结 构 及 辅 助 设 施 进 行 了 改 造9已 具 有

阴:阳 棚 结 构 的 新 型 日 光 温 室;即 本 文 中 的 试 验 温 室8
图 !<8对温室的采光面:脊高:墙体:温室结构及气体交

换通道等多方面进行了改进9在北方一般阳棚面积为

=>?@=A?0>8阴棚面积为 >??@>A?0>9!BBC年陆续在

甘肃会宁县8静宁县与宁夏固原市的建成试验点8并进

行 了 新 型 日 光 温 室 与 集 水 工 程;包 括 集 水 面 与 贮 水 水

窖<:沼 气 池 联 体 构 筑 的 研 究8以 沼 气 池 为 纽 带 将 阳 棚

的种植业与阴棚的养殖业联为一体8产生的沼气燃烧主要用于提高阴棚的温度8产生的 DE>补充解决阳棚

内午间 DE>饥饿问题8沼液与沼渣作为有机肥用于温室生产中8温室的棚面与温室附近的路面共同作为集

水面8将收集的雨水蓄存于水窖中8提供了温室的生产用水9有效地解决了半干旱地区冬季温室生产的水

资源亏缺问题9其中新型日光温室已申请了国家发明专利9

FGH 温室人工生态系统中生态因子优化配置II温室生产技术体系的研究

以 当地的二代日光温室;面积 >BJ0>8容积 CJ=0=<为对照8新型日光温室阳棚;面积为 =>J0>8容积为

!?CK0=<8以下简称阳棚L阴棚面积;>=>0>8容积 AC?0=<8以下简称阴棚9系统地测定并比较分析了光照:温

度:水与湿度:DE>等诸生态因子的状况9测 试 仪 器 为 DMNOPQ!便 携 式 光 合 仪8照 度 计8温 湿 度 自 记 仪 与

DE>气体分析仪;DE>$1)161+RS(5%T*,(+DMQ=?!8DMUM6/VGPGO<等9

FGHGF 光 着重研究了新型日光温室采光面8脊高及结构等8改进后光合有效辐射的变化情况8此外还研

究了对阳棚后墙面的不同处理8分别用土泥抹光及加挂反光膜对温室中光照以及其他因子的影响9

FGHGW 温度 阳棚与阴棚温度状况L阴:阳棚之间热交换引起温度变化情况L悬挂反光膜及延长通风时间

对温度的影响9分别研究了温室中气温与地温的变化情况9

FGHGH 水及湿度 温室结构的改进L采用膜下滴灌与控灌8调整灌水次数:灌水量:及灌水时间L高起 垄8
垄上覆膜8膜下种植L垄间覆盖麦草等多种措施8达到既保证作物生长用水8又实现节水8降低湿度的目的9

FGHGX DE> 温室中 DE>的 变化及午间光饥饿也影响着提高温室生产力8主要进行了沼气燃烧及延长通

风时间补充 DE>的研究9

FGHGY 病害及农药使用情况 记录温室中病虫害发生及农药使用情况9
表 F 试验温室与对照温室不同高度光累积

Z[\]̂F _‘abc[]‘]]ad‘c[e‘fc[ggada][e‘fc[eh‘iîb̂ce

ĵ‘kje fi l̂m̂b‘d ĉe[] kb̂ ĉjfan̂ [ch gfcebf]

kb̂ ĉjfan̂

距地面高度

;0<
o(#$’.

试验温室;p!?J+4<
q42(5#0(6.1+
$5((6’*7)(

对照温室;p!?J+4<
D*6.5*+
$5((6’*7)(

?%?A Cr%BJ K=%??r
?%C CB%>rK KC%JJB
!%JA B=%=Jr CK%BCr
> !??%CA Cr%rKJ

W 结果与分析

WGF 生态因子

WGFGF 光 环 境 图 >是 在 !BBB年 冬 至 日 测 定 的 阳

棚 中 部 不 同 高 度 光 照 日 变 化 及 其 与 对 照 温 室 不 同 高

度日照累积的比较测定结果9结果表明阳棚日照积累

较 对 照 平 均 增 加 !=GAs8距 地 面 ?G?A0处 增 加 幅 度

达 !BG!s9所 测 的 试 验 温 室 和 对 照 温 室 内 距 地 面

?G?A08?GC08!GJA08>0高 度 的 两 组 光 累 积 数 据 由

表 !给出9
用 POP软件进行方差分析结果如下9

方差程序分析

O61+R)#)*3t15#16/(u5*/(,75(
方差基础v光累积

U(2(6,(6.w15#1x+(vyO
平方和 P70*3 均方 T(16

来源 P*75/( 自由度 U" Pz715() Pz715( {w1+7( |}~ {
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模式 !"#$% & &’()*+,-(& (.-)&*/+,/ (&)/( -)-.+-
误差 011"1 / .,).,’22- ’)&(*,,/
修正数

3"11$45$#5"56%
+ ,-+).//2+&

7.789:;61$ 变异系数 3)<)
均方误差方根

=""5!90
光累积均值 >?!$6@

-)*,-.-/ /)//.+&2 .)*-(2, ’+)-2&’
来源 9";14$ 自由度 AB 方差 99?@"C6均方 !$6@9:;61$ DC6%;$ EFG D
数量 H;6@5I5J / ./2)+*22&2 +’)*/..(, *)/+ -)-&*/
光累积 >IKL5 ( .&,)(+’/2’ .&,)(+’/2’ .*)(. -)-(.,
光累积应用均方方差假设误差检验

M$N5N"OPJQ"5L$N$N;NI@K5L$?@"C6!9O"1>RSPM6N6@$11"15$1T
来源 9";14$ AB ?@"C699 !$6@9:;61$ DC6%;$ EFG D
数量 H;6@5I5J / ./2)+*22&2 +’)*/..(, -)/. -)’./’

方差分析结果表明差异极显著U说明试验温室的采光面曲线及脊高的设计比二代日光温室更为合理V显著

改善了温室中光环境V能量输入比对照增加 (/W,XV且中墙墙体用泥抹光亦可增加光的反射V有利于温室

内气温及地温升高U图 /为阴棚的光照情况V表明阴棚中日平均光照度为 +Y%ZV超过平均值的时间为 &W,

[,L\#V在 (-]/-[(/]&-光照度可达 (-Y%Z以上U阴棚的光照较弱U

图 . 试验温室中部冬至日不同高度及室外 .T高度光照的日变化

BIK). AI;1@6%C61I65I"@"OI%%;TI@65I"@65#IOO$1$@5L$IKL5"@ Î@5$1N"%N5I4$#6JI@NI#$";5"OK1$$@L";N$

_W‘W_ 温度 图 &a图 ,分别是在阴棚覆盖状态下的阳棚a阴棚与对照温室a室外温度b(**’年 (.月 (.日

[..日c的平均气温变化情况V表明阳棚的气温比对照平均高 /W’dV*#内最低气温阳棚为 (.dV而对照

为 ’dV前者高出 &dV最大差值达 ’W/dU虽然阳棚的前屋面面积比对照大 /-T.V就意味着温室中能量的

主要散失途径ee前屋面贯流放热增加了 +X左右V但实测结果表明阳棚内的气温高于对照U阴棚中的气

温平均变化基本稳定在 /[&d范围内V与同期室外温差达 ’[.-d左右V这一部分能量主要来自阳棚的热

传递V说明从上午 ((]--开始通风V利用阳棚多余的热量可使阴棚增温 /[,dV冬季阴棚可获得 &[(,d的

温度环境V若用沼气池所产生的沼气燃烧可使 (---T/阴棚增温 &[2dV阴棚可达到 ’[.(d的范围U可进

行秋延后或春提前生产U
图 2表明阳棚的地温比对照平均高 &W.dV..]--[翌日 ’]/-的地温在夜间降温幅度阳棚为 /W+dV而

对照为 ,W.dU说明阳棚的保温能力优于对照U对照温室的保温主要依靠墙体V而试验温室的阴a阳棚之间

互为 &[+T厚的保温气幕V这是任何墙体都无法相比的U加之其中墙的f夹壁墙g结构可有效的将阳棚中白

天多余的热量贮蓄其中V夜间缓缓释放以提高夜温V起了f热量调节器g的作用U阴棚可明显降低中墙的内

外温差V更好地为墙体蓄热V在连阴天作用更加明显U阳棚的热环境得到明显改善V而阴a阳棚之间的热交
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图 ! "##$年 ""月 %&日阴棚中部距北墙不同距离照度日变化

’()*! +,-.(/0123(33/4(125(617,21)-25.(88-0-15.(95217-565,-1605,:233(15,-4(..3-685,-9,2.;,6/9-61

%&5,<=6>*"##$
换对阳棚的温度基本无影响<在阴?阳棚中强度换气调节?交换热量的过程中<推迟并缩短了 !@A以上高温

时间<同时可避免因B扒缝C放风而引起的大幅度降温<节能效果明显D温室内的热传导率较高的土地散热

面积相对减少<土壤横向传导放热也得以减弱<有效地提高了地温D延长通风E每天比对照增加 %,F使试验

温室在 "%G@@H"IG@@的气温比对照下降了 %JIA<但其平均温度仍高于 %&A<并不改变温室温度总体变化

的趋势D

图 & 试验?对照温室?室外气温 "##$年 "%月

"%H%%日日最低气温变化

K代表试验温室阴棚<L为试验温室阳棚<MN为对照温

室<O代表室外DE阴棚覆盖草帘<以中墙的通风口?麻眼

与阳棚进行气?热交换 ""G@@H"!G@@F

’()*& +,-36:-955-4P-025/0-7,21)-9(19(.-6/568

-QP-0(4-1521.7615063)0--1,6/9-./0(1)"%5,H%%5,<

R-7*"##$E5,-9,2.;,6/9-76>-0-.:(5,)02997/052(1

-Q7,21)-.5,-)2921.,-25:(5,3(),5(1),6/9-./0(1)

""G@@H"!G@@S-5:--1(152T-21.94233,63-(15,-

4(..3-:233F

+,-K4-2195,-9,2.;,6/9-<L<5,-3(),5(1),6/9-<

MN<5,-7615063)0--1,6/9-21.O<5,-6/59(.-685,-

)0--1,6/9-

图 I 试验?对 照 温 室?室 外 气 温 "##$年 "%月 "%H%%
日平均气温日变化

K代表试验温室阴棚<L为试验温室阳棚<MN为对照温

室<O代表室外DE阴棚覆盖草帘<以中墙的通风口?麻眼

与阳棚进行气?热交换 ""G@@H"!G@@F

’()*I +,-2>-02)-5-4P-025/0-.(/01237,21)-(19(.-

6/568-QP-0(4-1521.7615063)0--1,6/9-./0(1)"%5,H

%%5,<R-7*"##$E5,-9,2.;,6/9-76>-0-.:(5,)0299

7/052(1-Q7,21)-.5,-)2921.,-25:(5,3(),5(1),6/9-

./0(1)""G@@H"!G@@S-5:--1(152T-21.94233,63-(1

5,-4(..3-:233F

+,-K4-2195,-9,2.;,6/9-<L<5,-3(),5(1),6/9-<

MN<5,-7615063)0--1,6/9-21.O<5,-6/59(.-685,-

)0--1,6/9-

UJVJW 水?湿度 在联体构筑模式下<在年降水量 I@@44左右的半干旱区<一座长 &@4新型日光温室的

棚面E阴?阳棚共约 &&@4%F集水可基本满足生产用水X阳棚采用的膜下行间滴灌<每次灌水量 %J&H&4!左

右<间隔 Y.D对照为漫灌<每次灌水量约为 "$JY4!左右<间隔为 Z.<前者比后者节水 &Y[X分别测定了灌水

@I!" 生 态 学 报 %!卷
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图 ! "##$年 "%月 "%&%%日 试 验 温 室’阴 阳 棚(及 对

照温室中部 ")*+深度地温 #,平均日变化-

.代表试验温室阴棚/0为试验温室阳棚/12为对照温

室-

3456! 789:;9<:59")*+ ,9=>8?@5<?AB,CD>9+=9<E

:>A<9,4A<B:F*8:B594B>89F458>4B5/D8:,G:B,*?B><?F

5<99B8?AD9,A<4B5"%>8&%%>8/H9*6"##$

789.+9:BD>89D8:,G8?AD9/0/>89F458>4B58?AD9:B,

12/>89*?B><?F5<99B8?AD9

后 "&IJ"&K,的湿度变化/以此代表两次灌溉区间内

的相对湿度水平-结果表明/滴灌后第 %天相对湿度就

下降了 %LM/使温室内湿度长时间保持在 I)M&#)M
之间/而漫灌后第 K天最 低 湿 度 仍 在 I!M以 上/I,内

N$KM相 对 湿 度 的 总 时 间 滴 灌 为 %K8/而 漫 灌 为 I#8/
前者比后者平均 少 OPL8Q,/说 明 采 用 膜 下 行 间 滴 灌 技

术 对 降 低 温 室 内 湿 度 有 明 显 优 势/又 有 效 地 实 现 了 节

水-垄上覆膜/即可提高地温/促进作物根系发育/又可

以 减 少 蒸 发/还 可 以 抑 制 盐 分 上 升/降 低 地 表 盐 分 积

累R垄间覆麦草既可抑制垄间土壤水分的蒸发/又可以

释放 1S%/增加了气体肥料/还有助于提高地温-
延 长 通 风 时 间 可 降 低 温 室 内 湿 度 的 总 体 水 平/可

使温室内平均湿度降低 %PI+T:/亦是降低湿度的一个

有效的办法U$V-

WPXPY 1S% 研究结果表明/温室午间 ""Z))&"IZ))

1S%在 %))&%L)[+?F\0]%/最低达到 "LKPI%[[+?F\

0]%反映出午间 1S%̂ 饥饿_非常严重/而此时正是光合

有 效 辐 射 的 高 峰 期/因 此 1S%的 供 需 矛 盾 非 常 突 出/因 此 增 施 1S%亦 是 提 高 温 室 生 产 力 的 一 项 重 要 措

施U!V-通常采取的 扒̂缝放风_的方法/既可以降低午间高温/降低湿度/又可以补充一部分 1S%R也有采用

浓硫酸加碳铵的方法/1S%气肥棒/1S%钢瓶释放等多种方法-沼气燃烧补充1S%的实验/在阳棚中燃烧 "8
后/密闭温室内浓度变化的监测结果表明可使棚内 1S%增加 #K$P%[+?F\0]%/可有效地解决 1S%的午间

饥饿问题/证明联体构筑中沼气池供给 1S%的潜力U!V-在哪燃烧‘如何燃烧‘何时燃烧‘是此项研究中需

深入解决的问题-
在 普 通 温 室 中 采 用 延 长 通 风’提 前 与 延 后 各 "8Q,(的 方 法/可 使 试 验 温 室 中 1S%浓 度 比 对 照 提 高

K!P$[FQ0/也不失为一种无成本而有一定效果的补施方法-

WPXPa 病虫害发生及农药使用情况 由于新型日光温室中基本实现了光J温J水J1S%等生态因子的优化

配置/阳棚中生长的作物病虫害发生率及农药使用量大幅度降低/"##$年 "%月 I日定植到 "###年 !月 I)
日/表 %表明阳棚黄瓜只在中期发生了轻度的病害/发生 率 为 对 照 的 "QL/而 农 药 的 使 用 量 比 对 照 减 少 了

$KM以上-
表 W 试验与对照温室的病虫害种类及农药使用统计表

bcdefW bgfhijklmnoecjpkilfclflcjkijlfqpoflplcjkrlcsfmnoflpiqikflijftofuivfjpcecjkqmjpumesuffjgmrllf

项目

w>9+

试验温室

xy=9<4+9B>5<99B8?AD9

对照温室

1?B><?F5<99B8?AD9
病虫害

zF:B>,4D9:D9D:B,4BD9*>=9D>D
蚜虫J灰霉病J白粉虱 蚜虫J灰霉病J白粉虱J角斑病J锈病等

用药频率

3<9{A9B*G?@AD4B5=9D>4*4,9D

共用药 O次

’%月 %%日/I月 "%日/I月

%)日/I月 %K日(
共用药 %$次/平均 !6$,Q次

农药总用量

|D:59?@=9D>4*4,9D’5QII)+%(
蚜 虱 毙 I))5J氧 乐 菊 酯 O)5J
百菌清烟剂 I))5J克霉灵 %K5

甲基托布津 %))5J百菌清 %))5J黄瓜病克威 K)5J
代 森 锰 锌 K))5J黄 瓜 杀 菌 清 K))5J灰 霉 克 %))5J
克霉灵 %))5J粉锈灵 K)5等

W6X6} 土地资源利用率 新型日光温室把单屋面日光温室背面的遮荫区转化为生产区/温室间距由 ")+
减少到 K+/使土地利用率由原来的 OIP$M提高到 !$P$M/净增 %KM-建造阴棚增加了日光温室的容量/扩

展了温室生态系统的边界/充分利用阳棚午间多余的热资源/通过阴J阳棚之间的热交换与气体交换/促进
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了阴!阳棚生境的改善"充分发挥耕地潜力#同时还提供了两种不同光照!温度等条件的环境#阴棚中可以

发展养殖业与种植业$如食用菌!喜阴的蔬菜!药材等%#

& 讨论

&’( 水资源

在半干旱地区"在丰水季将天然降水收集!贮存起来"进行时!空调节使用"发展集水农业是可行的)*+#
将新型日光温室与集水工程!沼气池联体构筑"日光温室的棚面就是最好的集水面"径流系数可达 ,’*,-

,’*.)/,+#在年降水量 0,,11的地区"/12棚面可集水 ,’34-,’3513"一座长度为 .,1的新型日光温室棚

面约为 ..,12"可收集 /*5-2,*13的雨水"完全可以满足该温室的生产用水"可有效缓冲该地区水资源短

缺问题#这就为半干旱地区发展集水!节水型生态农业提供了前提条件"且有广阔的发展潜力#

&’6 温室人工生态系统因子的优化配置

我国人均耕地面积只有 ,’,75812"是世界人均耕地面积的 /93"半干旱地区相对地广人稀"人均耕地

也只有 ,’2-,’3812"日光温室一般都是建在条件较好的耕地上"提高现有土地资源利用率不仅必须而且

十分重要#新型日光温室把普通单屋面日光温室的遮荫区转化为生产区"有效提高了土地利用率#日光温

室结构的多方面改造以及多种技术的组装!配套"使温室中的生态环境得到改善"基本实现光!温!水!土!
气等优化配置"比较有效地解决了日光温室中存在的问题"提高了日光温室的生产力#

悬挂反光膜可使温室内光照度平均值比对照提高 /.’05:)//+#在早春季节延长日光温室的通风时间"
可以增加室内 ;<2浓度"降低室内湿度"提高产量#但是对室内温度有影响"因此要掌握好延长通风时间和

方法"可采用根据室内温度状况开合几次和徐徐放风的方法#

&’& 新型日光温室=集水工程=沼气池联体构筑与温室生产技术体系的建立

新型日光温室=集水工程=沼气池联体构筑是一项生态工程"它对半干旱地区的光!热!水!土资源进行

了重组与整合"为发展高产优质高效农业提供了技术平台#又将温室生产技术与集水!节水技术!微生物技

术"沼气等多项技术进行了组装!配套"初步建立了一套较为完整的温室生产技术体系"不仅提高了温室生

产力"而且显著地降低了温室中作物的病虫害发生率"做到基本不用或尽可能少用农药#这是极有意义的"
它为解决日光温室生产中的食品安全性问题提供了有力的技术保障#

&’> 问题

在新型日光温室=集水工程=沼气池联体构筑中"新型日光温室结构设计的进一步完善?阴!阳棚的合理

利用?中墙的通风换热面积与强度?沼气的合理!高效!安全使用?温室中作物的传粉!授粉问题?白粉虱类

虫害的防治?温室生产技术体系的进一步完善?集水工程技术的提高等一系列问题都需要继续深入研究#

@ABACADEAFG

)/+ HIJHKLMNOPQRSTUSVTQSWMWXYIZIQT[UITMNRIYWUOQSWMWXP\SIM\ITMNQI\8MWUWZ]K _̂‘_abcd_"/***"$0%G0-4K

)2+ eOfg";TWfh"iOMjkKl8IWRIQS\TMTU]QS\TU1IQ8WNPWXNIPSZMWXZTQ8IRPOMUSZ8QSMZRIIM8WOPIKmnbop

qrst"/**2"u$3%G73-*,K

)3+ vSTMh"gTHi"wIMZvjKxRWNO\QSWMWXYIZIQT[UISM;8SMIPIIMIRZ]IXXS\SIMQPOMUSZ8QZRIIM8WOPIKyz{_no

s‘n|}~da~n_"2,,/"$2%G/3-/4K

)0+ JO!xKwIPSZMTMN;WMPQRO\QSWMWXPOMUSZ8QZRIIM8WOPIKm"_#n|_o{z#{_{|}ba|o‘b##d~_o}_"2,,/"$2%G0,-03K

).+ hI;J"j8TMZj$"eTMZhiKlI\8MWUWZ]WXXIRQSUSVSMZ\TR[WM=NSW%SNISMIMYSRWM1IMQ\WMQRWUUIN\OUQSYTQSWMWX

YIZIQT[UI$&%Kq"|ob _̂‘_abcd_p"2,,,"$0%G./-.2K

)4+ eTMZ’"vSjh J"eTMZjjhKiQONSIPWMQ8I\W1(WPSQI\WMPQRO\QSWMWXRTSM)TQIR\TQ\81IMQQI\8MS*OIPTMN

1IQ8TMI(WWU)SQ8ZRIIM8WOPIKq"|o_p_+z~nobdz#s,,d|_{t}zdz‘-"2,,/"(6$/%G./-.0K

)7+ HTWvh"j8TMZkgKiQON]WMxRW[UI1PTMNPWUYSMZ=1IQ8WNPSMPWUTRHRIIM8WOPI;O\O1[IRxRWNO\QSWMK+z~nobd

z#r"_o-bo‘s‘n|}~da~nbd.o|/_np|a-"2,,,"&($/%G//3-//4K

)5+ eTMZjh x"iOMjh h"fOTMhKi\SIMQSXS\RIZOUTQSWMXWRIMIRZ]IXXS\SIMQPOMUSZ8QZRIIM8WOPIKr"bo{zo‘
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