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甘蔗光周期室与杂交温室的建筑设计初探
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摘　要　设计了甘蔗光周期室和杂交温室, 并对其设计工艺和设计方法, 及有关室内环境与温室建筑的关系

进行了探讨。
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Abstract　T he design m ethod and its techn iques of the sugarcane ligh t period room and

hyb rid iza t ion greenhou se are p resen ted, the affect of the greenhou se con struct ion to its

indoo r environm en t is a lso discu ssed.
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80 年代后期以来, 我国南方各省先后修建了不少甘蔗光周期室和杂交温室, 但成功的设

计很少。福建省漳州位于北纬 24°30′, 东经 117°39′, 在这样的地理气候条件下, 只有人工控制

光照、温度和湿度等环境因子, 才能诱导甘蔗开花, 达到杂交繁育良种的目的。因此采用环境工

程手段促使甘蔗开花是在这一地区建立甘蔗杂交基地的先决条件。笔者设计的漳州甘蔗光周

期室和杂交温室于 1986 年开始设计, 1987 年施工并完工验收, 10 多年来诱导甘蔗开花的实践

证明设计是成功的。本文中就该建筑设计中的若干问题进行了探讨。

1　工艺流程及环境要求

甘蔗杂交育种的工艺流程一般分 5 步: 培育亲本品种、培育杂交亲本父母本、诱导开花、有

性杂交和采集种子。对环境条件的要求如下。

1)光照。据文献[ 1 ]知, 甘蔗引变期所需日照时数为 12～ 1215 h, 偏差幅度小于 15 m in; 光

周期室照度应能控制在 2 lx 以下, 在引变期内每天日照时数缩短 1m in。

2)温度。20～ 32 ℃。

3)湿度。杂交时 70◊ 左右, 其他时期宜高但不超过 95◊ 。



2　甘蔗光周期室与杂交温室的建筑设计

决定甘蔗花牙分化的主要环境条件是光照 (即光周期、光质、光强) , 且要求严格。若长期使

用人工光照不仅耗能, 而且会带来许多问题。考虑到漳州日照时数、气温、湿度等因素中除日照

时数外基本满足甘蔗诱导开花时对环境的要求[2 ] , 设计采用以控制自然光照为主, 人工补光为

辅的采光方式, 并由此产生了 2 种建筑方案: 一种是光周期室固定, 甘蔗植在车卡上, 人工或自

动定时推拉; 另一种是甘蔗定植, 光周期室设计为自动定时控制的移动式轻体房。这 2 种建筑

形式均能满足自然光照时数控制、温湿度控制和CO 2 质量浓度控制, 且利弊基本相同。经对建

筑经济、室内环境控制难易程度、施工技术条件要求、使用管理费用等条件进行对比后, 采用了

光周期室固定的形式。

211　平面尺寸及定额指标分析

21111　光周期室

甘蔗 1 穗父本可授粉 2 穗母本, 假设每一品种都能父母本兼用, 则有 6 个不同的组合, 故

光周期室平面设计成 6 室 (图 1 (a) ) , 每室又分 3 组 (1 组父本 2 组母本)。为了有效地使用室内

空间, 减少土建造价, 提高劳动生产力, 依据人体工程学原理, 把甘蔗种植平台设计成长 2125

m , 宽 214 m , 高 015 m 的运载车台。每室 3 个车台, 分装 3 组甘蔗。这样光周期室平面尺寸为:

1)进深。3 车台长+ 车台与后墙缝隙+ 工作走道宽+ 墙厚= 3×2125m + 013 m + 018 m +

0124 m = 8109 m , 取 811 m。

2) 开间。车台宽+ 双边单人管理道宽+ 墙厚= 214 m + 2×016 m + 0124 m = 3184 m , 取

319 m。

3) 室外甘蔗自然采光场地长度。 3 车台长+ 车台间管理活动走道= 3×2125 m + 4×

113 m = 11195 m , 取 12 m。

21112　杂交温室

经光周期室诱导开花的甘蔗经剪叶、高压后移至杂交温室车台, 再移至杂交温室进行有性

杂交。因杂交工作要求无风, 且各组间互不干扰, 故用钢架和塑料薄膜将杂交温室分隔成多个

杂交室, 杂交室沿温室两边和北面呈U 型排列。据一父本双母本杂交原则, 杂交室面积应为光

周期室甘蔗占地面积的三分之一, 即每个光周期室所需杂交室面积为 214m ×2125 m = 514

m 2; 因一父本双母本组合为 6 组, 所以每个杂交室面积应为 514m 2ö6= 019 m 2; 综合考虑建筑

设计模数、隔断所占面积等因素, 杂交室面宽设计为 019 m , 进深为 112 m。6 个光周期室需杂

交室 36 个, 通过U 型平面排列计算, 杂交温室的平面尺寸为:

1)温室长度。设计为 1516 m , 分 4 跨, 每跨长 319 m。

2)温室开间。车台宽+ (工作走道+ 杂交室进深+ 墙厚) ×2= 214 m + (112 m + 112 m +

0112 m )×2= 7144 m , 取 715 m。

为保养经高压的开花蔗茎, 杂交室下方设一宽 019 m , 深 013 m 的水槽, 用小水泵使水循

环供液送气。杂交温室的剖面图见图 1 (b)。

212　剖面设计

21211　光周期室剖面设计

剖面设计直接影响室内温度、湿度、通风、采光等环境条件, 因此除了要考虑甘蔗生长高度
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图 1　光周期室、杂交温室平面及剖面示意图

的需要外, 必须充分考虑门的高度和开启方式、通风形式和通风口高度、遮光形式、采光灯种

类、灯的安装位置及高度、采暖形式等。

光周期室层高: 车平台高+ 甘蔗高+ 采光灯与甘蔗间距+ 采光灯及结构层厚= 015m +

515 m + 110 m + 012 m = 712 m。

门高: 车台高+ 甘蔗高+ 门帘= 015m + 515 m + 013 m = 613 m。

门宽: 车台长+ 双边间隙×2= 214m + 015 m ×2= 314 m。采用铝合金卷帘门。

甘蔗遮光时室内照度应低于 2 lx, 因此对光周期室的遮光性有严格的要求。然而甘蔗又是

一个有机活体, 它需要呼吸, 为避免甘蔗长期处于低氧状态而造成无氧呼吸, 必须有良好的通

风换气条件, 因此要求室内蔗区有一定的风速 (≤015mõs- 1) , 且分布均匀, 同时还要兼顾夏天

室内通风降温, 保证室内温度场均匀等因素。本设计采用侧向正压通风, 进风口底标高 612m ,

出风口底标高 015 m , 进出风口加设通风遮光板 (图 1 (c) )。
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21212　杂交温室剖面设计

杂交温室剖面设计是在光周期室剖面设计的基础上进行的。考虑室内温度、湿度和光照要

求的差异, 及使用季节室外温湿度、建筑材料选用等对剖面的影响, 杂交温室采用轻型门式钢

架结构形式, 檐高 712 m。按使用季节气候条件, 采用自然对流改善室内环境条件, 分别在屋脊

和侧墙设天窗和侧窗。在车台轨下卵石地面上设喷雾加湿器, 侧窗台下设加热器, 用于极端情

况下的温湿度调控。

3　光周期室建筑构造设计

夏季太阳辐射和甘蔗呼吸放热会使光周期室室内温度升高, 过高的温度会使甘蔗返花为

叶, 导致诱导失败, 因此建筑构造设计和材料选择对于夏季室内降温问题尤为重要。

围护结构的设计: 通过热工计算分析屋面和墙体传热对室内环境的影响程度及其与时间

的关系, 对屋面和墙体做隔热处理, 使屋顶天棚内表面最高温度出现在凌晨, 屋面和墙体综合

传热最大值出现在凌晨 3 点钟, 以利于室内的通风降温。

室内地面设计: 采用鹅卵石地面, 以利于提高室内温度、湿度和CO 2 质量浓度等环境因子

的稳定性, 降低室外环境变化对室内环境的影响。

室内色彩设计: 采用天蓝色涂料, 以减少室外漏光对光周期室的影响, 同时室内补光时增

加蓝光反射, 促进光合作用。
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