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　　摘要：草莓高架栽培利用白色薄膜作外帘、黑色地膜薄作内帘对栽培槽进行保温处理的效果最佳，冬季低温期通
过滴灌输送太阳能热水对基质进行增温的效果明显，这２种方法结合使用能解决高架栽培冬季保温难的问题，确保草
莓在寒冷的冬季正常生长发育。
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　　草莓高架基质栽培省工、省力，减轻了农民的劳动强度，
提高了劳动效率［１－３］。用有机基质栽培不仅根系活力强，生

长势好，还能大幅提高果实的产量和品质［４－５］。因为高架栽

培的果实悬在半空中，所以果实干净清洁、无灰尘污染，这不

仅能吸引消费者，还能增加消费者亲自采摘的欲望，是绿色农

业进军都市发展观光旅游、采摘的好项目［６－８］。但在寒冷的

冬季，高架基质栽培槽被悬在半空中，与地面隔绝，基质温度

受外界气温影响较大，且不容易进行保温。苏南地区冬季最

低气温一般都在－５℃左右，单靠大棚和中棚进行保温，花和
果实容易受到冻害，有的植株甚至进入休眠，严重影响了草莓

果实的产量和品质。冬季低温期的保温问题成了高架基质栽

培能否成功的关键因素，依靠消耗能源进行保温不是研究和

未来发展的方向，实行低碳经济才是社会未来发展的方

向［９－１３］。因此，从２０１１年开始笔者开展了利用薄膜和自然
能源对高架草莓进行保温研究，现将研究结果总结报道

如下。

１　材料与方法

１．１　栽培设施
试验在江苏丘陵地区镇江农业科学研究所草莓试验园内

进行。将一个长７０ｍ、宽６ｍ的钢架大棚均匀分成两半，一
半搭建基质栽培台架，一半作为地面土壤栽培对照，共用中棚

和大棚设施。基质栽培棚内搭建３条台架，地上净高度１ｍ，
用瓦楞彩纲瓦做成“Ｕ”形栽培槽铺设在架台上，槽宽４０ｃｍ，
高２５ｃｍ，架与架之间的间距８０ｃｍ；栽培基质是选用充分发
酵好的砻糠、苇沫、高效生物有机肥、无病沙壤土，分别按体积

比３∶５、３∶１０、１∶２０、１∶２０均匀混合而成。地面栽培棚内
起６条高垄栽培，垄宽９０ｃｍ（连沟），垄高３０ｃｍ。
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１．２　保温方法
高架基质栽培采用大棚、中棚覆盖透明农膜和在高架周

围披垂薄膜帘进行保温。当外界气温降到１０℃以下时（一
般在１１月中旬开始），在高架周围披垂内帘和外帘，内帘薄
膜用管夹固定在栽培槽衬托上，呈“Ｕ”形状吊挂在栽培槽下
方；外帘薄膜上端用管夹固定在果实悬挂衬托拉杆上，下端垂

直披到地面上，并用砖块压实。当冬季外界气温最低时，用太

阳能热水通过滴灌输送到栽培槽内进行保温。地面栽培采用

大棚、中棚和小拱棚覆盖透明农膜进行保温。地面和高架栽

培在同一棚内，大棚和中棚的通风和保温管理一样。

１．３　试验设计
１．３．１　薄膜保温　２０１１年１１月８日开始用薄膜帘对高架
进行保温，在高架的随机位置布置５个处理和１个地面对照
处理，即处理Ａ，外帘白色薄膜，内帘黑色薄膜；处理 Ｂ，外帘
黑色薄膜，内帘白色薄膜；处理 Ｃ，外帘黑色薄膜；处理 Ｄ，外
帘白色薄膜；处理 Ｅ，无薄膜帘处理；对照１，地面起垄栽培。
分别对各处理５、１０、１５、２０ｃｍ不同深度基质和地面土壤温度
进行测量（测量的位置为高架栽培槽中间和地面栽培垄面中

间，以下测量温度位置相同）；同时对前４个处理的帘内温度
和棚内高架外界温度进行测量。高架栽培披垂薄膜帘保温

３ｄ后，从０６：００开始每３ｈ测量１次，连续调查７２ｈ。
１．３．２　自然能源保温　当冬季外界最低气温 －５℃以下
（２０１１年１２月３０日）时，在１７：００用太阳能热水通过滴灌输
送到栽培槽内保温，在高架的随机位置布置２个处理和１个
地面对照处理，即处理Ｆ，外帘白色薄膜，内帘黑色薄膜；处理
Ｇ，处理Ｆ＋太阳能热水；对照２，大棚地面起垄栽培。分别对
各处理５、１０、１５、２０ｃｍ不同深度的基质和地面土壤温度进行
测量；同时，对处理 Ｆ、Ｇ帘内温度和棚内高架外界温度进行
测量，从０６：００开始每３ｈ测量１次，连续调查２４ｈ。

２　结果与分析

２．１　不同保温措施对不同深度基质温度的影响
由图１可以看出，处理Ａ的基质温度在不同时间和不同

深度（５、１０、１５、２０ｃｍ）时平均为１８．４℃，分别比处理Ｂ、处理
Ｃ、处理Ｄ、处理Ｅ、对照高１．５、１．５、１．８、２．６、２．２℃。说明外
帘用白色薄膜、内帘用黑色薄膜处理效果最佳。

２．２　不同保温措施对高架薄膜帘内温度的影响
由图２可以看出，处理Ａ帘内温度在１４：００之后明显高

于其他处理，平均温度１７．６℃，分别比处理 Ｂ、处理 Ｃ、处理
Ｄ、外界高１．５、１．５、２．０、２．８℃。结果表明，帘内温度的升高
有助于高架槽内基质温度的升高，两者呈一定的正相关关系。

２．３　自然能源保温对不同深度基质温度的影响
由图３可以看出，处理 Ｆ在１７：００通过滴灌输送太阳能

热水后（测得进滴管口水温为４２℃），在１８：００至次日０６：００
不同时间点和不同深度（５、１０、１５、２０ｃｍ）的温度都明显高于
其他处理。处理Ｇ在０～２０ｃｍ的平均温度１２．３℃，分别比
处理Ｆ、对照２高１．５、０．７℃。可见采用外帘白膜、内帘黑膜
再输送太阳能热水处理效果更佳。

２．４　自然能源保温对高架薄膜帘内温度的影响
由图４可以看出，处理 Ｆ的帘内温度在１７：００之后的温

度明显高于其他处理。处理Ｇ的帘内平均温度为１０．９℃，
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分别比处理Ｆ、对照２高１．６、２．６℃。结果表明，处理Ｇ帘内
的温度随基质温度升高而升高，呈一定的正相关关系。

３　小结

试验结果表明，在利用薄膜保温的各种处理中处理 Ａ对
栽培槽的增温保温效果最佳。因为高架周围披垂透明薄膜

帘，帘内吊挂黑地膜，在接受阳光照射时，黑地膜具有较强的

吸热增温能力，外帘白膜起到了隔热保温作用，就相当于在栽

培槽下方装了一个储热“罐”，能源源不断为基质提供热源。

当冬季外界气温较低时，通过滴灌输送太阳能热水对基质进

行增温，效果明显。可见通过增加帘内温度和基质温度都能

起到很好的保温作用，两者呈一定的正相关关系。

高架基质栽培结合采用以上２种保温措施完全能解决高
架栽培冬季保温难的问题，确保草莓在寒冷的冬季正常生长

发育，为草莓果实的产量和品质提供保障，也为高架基质栽培

在生产上大面积应用提供了技术支撑。
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