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摘 要：对石灰、地膜覆盖、熏烟、熏烟 ’石灰、熏烟 ’地膜覆盖、熏烟 ’地膜覆盖 ’石灰、地膜覆盖 ’石灰等措施在不同天气状况

下，对大棚增温降湿效果进行了研究，结果表明：（!）(种措施的降湿效果不一样，在下午 !$ ) &&，阴天不通风和雨天不通风时，降湿

效果差别不大。在下午 !$)&&阴天通风状态、雨天通风状态和上午!&)&&的 %个状态降湿都有差别，石灰的降湿效果最差，地膜覆

盖及地膜覆盖 ’石灰的降湿效果次差。熏烟、熏烟 ’石灰的降湿能力较强。降湿效果最好的则是熏烟 ’地膜覆盖、熏烟 ’地膜覆

盖 ’石灰。（"）在不同的天气条件下，降湿效果晴天 *阴天 *雨天。（+）在通风与不通风状态下，通风的降湿效果 *不通风。
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! 材料与方法

!#! 材 料
以长 +& 2、宽 - 2的水泥骨架大棚（株洲）为材

料，共 3个大棚。覆盖材料为聚乙烯长寿无滴膜（深
蓝色）。棚内为成株的花卉植物，降湿的材料采用稻

草（半干）、石灰（456）、地膜（厚度 &#&" 22）。测湿
度用通风干湿表。

!#" 试验因素与水平
因素 7：7!，石灰；7"，地膜覆盖；7+，地膜覆盖 ’

石灰；7$，熏烟；7%，熏烟 ’ 石灰；7-，熏烟 ’ 地膜覆
盖；7(，地膜覆盖 ’熏烟 ’石灰；73，对照（密闭的大

棚）。因素 /：/!，阴天；/"，雨天；/+，晴天。因素 4：
4!，通风；4"，不通风。

!#+ 试验方法
本试验安排 3个大棚，每个大棚设一个处理，对

这 3个大棚同时进行观测。观测在阴天通风、阴天
不通风、雨天通风、雨天不通风、晴天通风 %个状态
下进行。试验从 !" 月开始，到翌年 " 月下旬结束，
其中选择具有典型天气的 % 8进行观测。
每天观测 + 次，观测时间分别为 3 ) &&、!& ) &&、

!$#&&。在每个大棚正中心设一个观测点，3个大棚
同时观测。石灰使用量每个大棚为 "% 9:，分东、南、
西、北、中 %个点放置，用瓦钵装好，每 + 8换一次石
灰。3 )&&的湿度只作参考，不作分析，只对 !& )&&和
!$ )&&的湿度进行分析。
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熏烟时，每个大棚用 "#% 9: 的半干稻草，同时
点火，只出浓烟，不出明火。等棚内充满浓烟时，将

棚的侧窗打开，让烟雾形成对流。不通风状态熏烟

时，先打开窗户让烟雾排出大棚，待熏烟完毕后，再

立即严密关闭大棚。熏烟的时间从 3 ) && 开始到
; )%&结束。

" 结果与分析

本试验将各处理在阴天通风、阴天不通风、雨天

通风、雨天不通风、晴天通风 %种状态下的空气湿度
值与每个状态下的对照进行比较，得出每个措施的

降湿度值，然后，对降湿度值进行对比分析。

"#! !&)&&空气湿度的分析
3个大棚在 %种状态下 !& ) &&的空气湿度列于

表 !。

表 ! #种状态下各处理的空气湿度 （<）

处理
阴 天

通风 不通风

雨 天

通风 不通风

晴天

通风

7! ;3 ;3 ;( ;3 ;$
7" ;% ;3 ;( ;3 ;"
7+ ;% ;3 ;( ;3 ;"
7$ ;$ ;- ;$ ;3 ;!
7% ;+ ;- ;% ;3 ;!
7- ;" ;" ;" ;$ 3;
7( ;& ;& ;" ;% ;&
73 ;; ;3 ;3 ;3 ;;

石灰、地膜覆盖、石灰 ’地膜覆盖、熏烟、熏烟 ’
石灰、熏烟 ’地膜覆盖、熏烟 ’地膜覆盖 ’石灰 (种
湿度措施在 %种状态下的湿度值与对照的差值即降
湿度值列表于 "。
表 "的结果表明：阴天通风状态下，各处理的降
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湿能力以石灰的降湿能力最差，降湿值只有 !"。
地膜覆盖及地膜 #石灰的降湿能力相同，降湿值都
为 $"，且比石灰的降湿值高出 %个百分点，说明地

表 ! 各处理与对照的空气湿度差值 （"）

处理
阴 天

通风 不通风 平均

雨 天

通风 不通风 平均

晴 天

通风 平均

&! ! ’ ’() ! ’ ’ () ) ! ($
&* $ ’ * ! ’ ’() + * ($
&% $ ’ * ! ’ ’() + * ($
&$ ) * % () $ ’ * , %(,
&) - * $ % ’ !() , % (,
&- + - - () - $ ) !’ -(-
&+ . , , () - % $ () . +
平均 ) (! * (- % (. % (! ! * (! + (+ /

膜覆盖在降湿中起了很大的作用。熏烟、熏烟 #石
灰、熏烟 #地膜覆盖、熏烟 #地膜覆盖 #石灰的降湿
能力逐级加强。降湿值都超过 )"，尤其是熏烟 #
地膜覆盖 #石灰的降湿能力最强，降湿值达 ."，说
明在 !’ 0’’阴天通风状态下地膜覆盖具备一定的降
湿能力，但以熏烟及熏烟与其它措施的组合降湿能

力好。各处理的降湿能力排列如下：石灰 1地膜覆
盖 2石灰 #地膜覆盖 1熏烟 #石灰 1熏烟 #地膜覆
盖 1熏烟 #地膜覆盖 #石灰。阴天不通风状态下，
各处理的降湿能力以石灰、地膜覆盖、石灰 #地膜覆
盖的降湿能力最差，降湿值为 ’。因为不通风，棚内
大量的水汽无法排出去，故这 %种措施不具备降湿
能力。熏烟、熏烟 #石灰的降湿能力稍强，降湿值为
*"。因为熏烟的过程中大棚是通开的，故可适当地
排出湿空气，使大棚湿度得以降低。熏烟 #地膜覆
盖、熏烟 #地膜覆盖 #石灰的降湿能力则明显加强，
降湿值分别达 -"和 ,"，是熏烟的 % 3 $ 倍。因为
地膜覆盖阻隔了土壤水分的蒸发，熏烟排出湿空气，

故后两者的降湿能力显著增强，各处理的降湿能力

排列如下：石灰 2地膜覆盖 2石灰 #地膜覆盖 1熏
烟 2熏烟 #石灰 1熏烟 #地膜覆盖 1熏烟 #地膜覆
盖 #石灰。
雨天通风状态下，石灰、地膜覆盖、石灰 #地膜

覆盖的降湿能力最差，其降湿值只有 !"，且 %种处
理之间降湿没有差别。熏烟、熏烟 #石灰的降湿能
力明显增强，其降湿值分别为 $"和 %"，其中熏烟
的降湿值高出熏烟 #石灰 !"，说明这两个处理中
的降湿能力依赖于熏烟。熏烟 #地膜覆盖、熏烟 #
地膜覆盖 #石灰的降湿能力最强，降湿值均达 -"，
超过上述各处理的降湿能力，但两者之间降湿无差

别，说明其降湿能力依赖于熏烟 #地膜覆盖。各处

理降湿能力排列如下：石灰 2地膜覆盖 2石灰 #地
膜覆盖 1熏烟 #石灰 1熏烟 1熏烟 #地膜覆盖 1熏
烟 #地膜覆盖 #石灰。雨天不通风状态下，石灰、地
膜覆盖、石灰 #地膜覆盖、熏烟、熏烟 #石灰的降湿
能力最差，降湿值均为 ’，且这 )种处理的降湿值没
有差别，说明雨天不通风时，上述 )种措施没有降湿
能力，地膜覆盖、熏烟在外界湿度很大的情况下，也

不具备降湿的优势。熏烟 #地膜覆盖、熏烟 #地膜
覆盖 #石灰的降湿能力增强，降湿值分别为 $"和
%"，说明其降湿能力依赖于熏烟 #地膜覆盖。但其
降湿效果不如它们在其它状态下的降湿效果，其降

湿值比其它状态的最低值还低 *"，比最高值要低
-"。各处理降湿能力排列如下：石灰 2地膜覆盖 2
石灰 #地膜覆盖 2熏烟 2熏烟 #石灰 1熏烟 #地膜
覆盖 #石灰 1熏烟 #地膜覆盖。
晴天通风状态下，降湿能力以石灰最差，降湿值

为 )"。地膜覆盖、地膜覆盖 # 石灰的降湿能力增
强，降湿值均为 +"，两者的降湿值没有差别，说明
地膜覆盖在晴天通风状态时具有降湿的优势。熏

烟、熏烟 # 石灰的降湿能力更加增强，降湿值均为
,"，两者的降湿值无差别，说明这两者的降湿效果
依赖于熏烟。熏烟 #地膜覆盖、熏烟 #地膜覆盖 #
石灰的降湿效果最好，其降湿值分别为 !’"和 ."，
说明这两者的降湿效果依赖于熏烟 #地膜覆盖。各
处理的降湿能力排列如下：石灰 1地膜覆盖 2地膜
覆盖 #石灰 1熏烟 2熏类 #石灰 1熏烟 #地膜覆盖
1熏烟 #地膜 #石灰。
上述分析表明，在 !’ 0 ’’时 +种措施的降湿效

果分为 $个级别：石灰的降湿效果最差，其降湿值为
!"或 ’，平均降湿值为 !4$"。第二级别为地膜覆
盖和地膜覆盖 #石灰，其平均降湿值为 *4$"，此两
者的降湿效果依赖于地膜覆盖。第三级别为熏烟和

熏烟 #石灰，其平均降湿值为 %4,"，此两者降湿的
效果依赖于熏烟。第四级别为熏烟 #地膜覆盖和熏
烟 # 地膜覆盖 # 石灰，其平均降湿值分别是 -4-"
和 +"。此两者降湿的效果依赖于熏烟 # 地膜覆
盖。

从分析中发现石灰的降湿效果最差，一般为

!"或 ’，但在晴天通风状况，其降湿值却为 )"。这
个差异是由通风带来的效应。由于对照为密闭大

棚，石灰处理的大棚是通风的，故石灰在晴天通风时

降湿值较高，并不影响石灰降湿效果差的结论。这

一情况也适用于 !$ 0’’对晴天通风时的降湿分析。

*4* !$0’’空气湿度的分析
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!个大棚在阴天通风、阴天不通风、雨天通风、
雨天不通风、晴天通风 " 种状态下 #$ % &&的空气湿
度列表于 ’。

表 ! "种状态下各处理的空气湿度 （(）

处理
阴 天

通风 不通风

雨 天

通风 不通风

晴天

通风

)# *+ *! *+ *! *&
), *$ *! *+ *! *&
)’ *$ *! *+ *! *&
)$ !! *- *" *- !+
)" !! *- *$ *" !-
)- !+ *- *# *" !,
)+ !" *" *, *- !’
)! *! *! *! *! *!

将石灰、地膜覆盖、石灰 .地膜覆盖、熏烟、熏烟
.石灰、熏烟 .地膜覆盖、熏烟 .地膜覆盖 .石灰 +
种降湿度措施在 "种状态下的湿度值与对照的差值
（降湿度值）列于表 $，并将各种降湿度值进行平均。

表 # 各处理与对照的空气湿度差值 （(）

处理
阴 天

通风 不通风 平均

雨 天

通风 不通风 平均

晴 天

通风 平均

)# # & &/" # & & /" ! ,
), $ & , # & &/" ! , /-
)’ $ & , # & &/" ! , /-
)$ #& , - ’ , ,/" ## " /-
)" #& , - $ ’ ’/" #, - /,
)- ## , - /" + ’ " #- +/!
)+ #’ ’ ! - , $ #" +/!
平均 + /- # /’ $ /$ ’ /’ # /$ , /’ ## /# 0

表 $结果表明，阴天通风状态下，各处理的降湿
能力以石灰的最差，降湿值只有 #(。地膜覆盖及
地膜覆盖 .石灰的降湿效果一样，降湿值均为 $(，
且比石灰的降湿能力高出 ’(，说明地膜覆盖在降
湿中起了很大的作用。熏烟、熏烟 .石灰、熏烟 .地
膜覆盖、熏烟 .地膜覆盖 .石灰的降湿能力逐级加
强，降湿值都超过了 #&(，尤其是熏烟 . 地膜覆盖
.石灰的能力最强，降湿值达 #’(，说明在 #$ %&&阴
天通风状态下，地膜覆盖具备一定的降湿能力，但以

熏烟与其它措施的组合降湿能力为好，尤其以熏烟

.地膜覆盖 .石灰的组合为最佳选择。各处理的降
湿能力排列如下：石灰 1地膜覆盖 2地膜覆盖 .石
灰 1熏烟 2熏烟 .石灰 1熏烟 .地膜覆盖 1熏烟 .
地膜覆盖 .石灰。阴天不通风状态下，以石灰、地膜
覆盖、石灰 .地膜覆盖的降湿效果最差，降湿值均为
&。熏烟、熏烟 .石灰、熏烟 .地膜覆盖、熏烟 .地膜
覆盖 .石灰的降湿能力也很低，降湿值只有 ,( 3

’(。因为不通风，棚内的水汽无法排出去，故 #$ %
&&阴天不通风时，各措施的降湿能力差别不大。
雨天通风时，石灰、地膜覆盖、石灰 .地膜覆盖

的降湿能力最差，降湿值均只 #(，且 ’种处理之间
无差别。熏烟、熏烟 .石灰的降湿能力明显增强，降
湿值分别为 ’(和 $(。熏烟 .地膜覆盖、熏烟 .地
膜覆盖 .石灰的降湿能力最强，降湿值分别分 +(
和 -(，说明其降湿能力依赖于熏烟 . 地膜覆盖。
各处理的降湿能力排列如下：石灰 2地膜覆盖 2石
灰 .地膜覆盖 1熏烟 1熏烟 .石灰 1熏烟 .地膜覆
盖 .石灰 1熏烟 .地膜覆盖。雨天不通风状态下，
以石灰、地膜覆盖、石灰 . 地膜覆盖的降湿效果最
差，降湿值均为 &。熏烟、熏烟 . 石灰、熏烟 . 地膜
覆盖、熏烟 .地膜覆盖 .石灰降湿能力也很低，降湿
值只有 ,( 3 ’(。因为不通风，棚内的水汽无法排
出去。故 #$ %&&雨天不通风时，各措施的降湿能力
差别不大。

晴天通风状态下，以石灰、地膜覆盖、石灰 .地
膜覆盖的降湿能力最差，其降湿值为 !(，三者之间
降湿无差异。熏烟、熏烟 .石灰的降湿效果增强，降
湿值分别为 ##(和 #,(，比前三者的降湿值增加了
’( 3 $(。熏烟 .地膜覆盖、熏烟 .地膜覆盖 .石
灰的降湿效果最好，其降湿值分别为 #-(和 #"(，
远远超过上述的各措施的降湿值，分别比石灰的降

湿值高出 +(和 !(。熏烟 .地膜覆盖的降湿值比
熏烟 .地膜覆盖 .石灰的值高出 #(，说明其降湿
能力依赖于熏烟 .地膜覆盖。各处理的降湿能力排
列如下：石灰 2地膜覆盖 2石灰 .地膜覆盖 1熏烟
1熏烟 .石灰 1熏烟 .地膜覆盖 1熏烟 .地膜覆盖
.石灰。
上述分析表明，在 #$ % &&时 +种措施在不通风

状态时，降湿效果差别不大，而在通风状态时，降湿

效果存在很大的差别，根据 +种措施的降湿效果，可
将其分为 $个级别：第一级别为石灰，其降湿效果最
差，其降湿值各为 #(或 &，平均降湿值为 ,(；第二
级别为地膜覆盖和地膜覆盖 .石灰，平均降湿值为
,4-(，降湿作用主要依赖于地膜覆盖；第三级别为
熏烟和熏烟 . 石灰，平均降湿值分别为 "4-(和
-4,(，此两者的降湿作用语依赖于熏烟；第四级别
为熏烟 .地膜覆盖和熏烟 .地膜覆盖 .石灰，平均
降湿值均为 +4!(，此两者的降湿作用主要依赖于
熏烟 .地膜覆盖。

! 小 结

（#）+种降湿措施的降湿效果 （下转第 ’*页）
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表 ! 艾格里生物肥—丰农对莴笋的增产效果

处理
小区产量

（!"）
折合产量

（!" # $%&）

比 ’(增产
（)）

显著性测验

*+*, *+*-
（-） &-& ./, 0, -0* -0.,1 2 3
（&） &&0 .45 /- ,*, &4.1* 67 8
（1） &19 .41 /1 0/1 1*.5- 6 8
（9） &&4 .&- /* 001 &5.94 7 8
’( -4/.0- 4- /&, : ; ’

&+& 主要性状比较
试验期间早期观察，艾格里生物肥 :丰农处理

后，莴笋苗期叶色浓绿、叶片肥厚，植株生长健壮。

艾格里生物肥 : 丰农 5** 倍液、1** 倍液、-,* 倍液
处理后干物质含量分别为 9+,/)、,+*/)、,+-/)，
对照为 9+11)，说明喷施艾格里生物肥—丰农后能
够明显提高莴笋干物质含量，其中艾格里生物肥—

丰农 -,*倍液和 1**倍液的处理莴笋干物质含量与
对照的差异达极显著水平。

" 小 结

从试验结果来看，艾格里生物肥 :丰农对莴笋
具有较好的调节生长与增产作用。该产品不仅能显

著增加农作物的鲜质量，而且可以促进农作物干物

质的积累。这种增产作用与常用化学激素的作用效

果是完全不同的。常用化学激素的增产效果主要是

增加作物中水分的含量，对农产品品质具有负作用；

而本产品的增产效果则是增加农作物的干物质，因

此本产品可以用于优质农产品的生产。同时，艾格

里生物肥—丰农是一种纯生物制剂，对环境无污染，

对人体无毒，是一种使蔬菜增产、农户增收的田间应

用肥料。于莴笋移栽缓苗后开始施肥，隔 , < 4 ;再
施肥一次，共施肥 & 次，用量为 -,* < 1** 倍液 554
%&喷肥液 5* !"，采用常规喷雾法，将肥液均匀喷施

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

于全株。

（上接第 14页）
不一样，在 -9 =**阴天不通风和雨天不通风状态下，
石灰、地膜覆盖、石灰 > 地膜覆盖、熏烟、熏烟 > 石
灰、熏烟 >地膜覆盖、熏烟 >地膜覆盖 >石灰的降湿
效果差别不大，因为不通风，棚内水汽排不出去，故

各措施之间降湿差异不大。

在上午 -* = ** 的各状态和 -9 = ** 的通风状态
下，各处理存在降湿差别。降湿效果最差的是石灰，

只有微小的降湿效果。其次是地膜覆盖，在阴天通

风时降湿效果明显。再次是熏烟、熏烟 >石灰，有较
强的降湿效应，因为熏烟时产生滚滚热浪，将棚内大

量水汽快速排出大棚。熏烟 >地膜覆盖、熏烟 >地
膜覆盖 >石灰的降湿效果最好，降温幅度可达 -*)
以上，且使大棚内的空气湿度降到 0*) < /*)间，
接近作物适宜的空气湿度，故熏烟 >地膜覆盖 >石
灰是降湿的最佳选择。

熏烟及其熏烟的组合措施，在 -* = ** 不通风状
态下，产生较强的降湿效果，但 -9 = **则降温效果下
降，这是因为 -* =**刚刚熏烟完毕，熏烟过程中要开
棚，这使大棚空气湿度在短时间快速降低。在 -9 =
**熏烟早已结束，大棚的密闭使水汽增加，温度上
升，在 -9 =**就不现表现较强的降湿效果。
（&）各降湿措施的降湿效果以晴天为最好，阴天
其次，雨天最差。因为晴天棚外空气湿度最低，阴天

的棚外空气湿度较低，而雨天的棚外空气湿度最高，

故其降湿幅度为晴天 ?阴天 ?雨天。
（1）各降湿措施以在通风状态下降湿效果为好，
不通风状态效果差。这是因为作物的蒸腾、土壤水

分的蒸发，使棚内充满大量的水汽，且都高于棚外，

所以通风时棚内外气体进行交换便可降低空气湿

度。如果辅以上述各措施，可使空气湿度降至更低，

故其降湿度的效果是通风 ?不通风。
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