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α 不同类型黄瓜生长发育与环境因子关系①

高丽红②　张福墁　陈青君
(中国农业大学园艺学院)

摘　要　对不同类型黄瓜品种在不同环境条件下的生长发育状况进行了研究。结果表明: 在亚适温弱光环境

下, 欧、亚杂交种植株营养生长和生殖生长均表现最好: 地上部生长健壮, 根系活性高, 弱光下结实性强, 产量

高。欧洲系统黄瓜的耐弱光性优于亚洲系统黄瓜。

关键词　黄瓜; 生长; 发育; 环境

分类号　S625; S642. 2

Study on Growth and D evelopm en t of D ifferen t Type Cucum ber

Var ieties and Its Rela tion sh ip w ith Env ironm en t Factor

Gao L ihong　Zhang Fum an　Chen Q ingjun
(Co llege of Ho rticu ltu re, CAU )

Abstract　T he grow th and developm ent of differen t type cucum ber variet ies w as studied under differen t

environm ent, T he resu lts indicated that: T he Europe2A sia hybrid stra ins have an advan tage in vegeta t ive and

rep roductive grow th, w ith strong p lan t grow th, h igh roo t system activity and h igh yield under low

temperatu re and low ligh t in ten sity. T he Eu ropean cucum ber variet ies are superio r in to lerance

to low ligh t in ten sity to A sian cucum ber.
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黄瓜是我国北方日光温室主要栽培作物, 其生长对光照的要求属果菜类蔬菜中对光强要

求较低的蔬菜[1 ]。但在我国现有各类设施中进行的黄瓜长季节栽培, 秋冬和冬春季节黄瓜正常

生长要求的温光条件很难满足[2～ 4 ]。因此培育耐低温、弱光的温室专用黄瓜品种是近几年黄瓜

育种的主要目标, 并已取得一定进展。本试验搜集了国内主要科研院所新育成的代表国内黄瓜

育种水平的保护地专用品种、国外 (主要是欧洲) 近几年新推出的黄瓜保护地专用品种和我国

日光温室栽培传统品种密刺系统黄瓜, 通过对它们在不同温光条件下生长发育的比较, 正确评

价它们在我国现有设施条件下的推广前景, 为保护地黄瓜栽培品种的选择提供依据。

1　材料与方法

1. 1　试验设计

冬春茬试验于 1998202210～ 06220 在中国农业大学科学园进行, 供试品种共 6 个分 3 种类
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型, 新泰密刺、山东密刺为亚洲系统黄瓜; 北京 101、裕试 3 号属于欧、亚杂交种; Cesar、

A lham a 属欧洲系统黄瓜。在日光温室内育苗, 各品种均于 02210 播种, 03210 定植于韩国 3 连

栋塑料温室内, 随机排列, 3 次重复, 每小区 20 株。冬春茬 于 09220 育苗, 10210 定植于日光温

室内, 随机排列, 3 次重复, 每小区 10 株。

1. 2　观测项目及方法

观测的黄瓜生育期为苗期～ 结瓜中期, 观测项目有: ①每日 8: 00, 14: 00, 20: 00 气温,

10 cm 地温以及每日最高、最低气温, 用热敏电阻和万用表测出。②每日 8: 00, 12: 00 和 17: 00

的光照强度, 用照度计测出。③植株生长量测定, 每隔 7 d 定株观测株高、叶片数和最大叶面

积, 每小区观测 6 株。④产量测定。⑤根据阿基米德原理测定根系体积[5 ] , 根系活力采用 T TC

染色法测定。

2　结果分析

2. 1　不同茬口黄瓜不同生育阶段环境条件

从 1998 年冬、春季黄瓜生育不同阶段温室环境条件 (表 1) 可以看到: 在育苗期～ 初花期,

温室内日平均气温在苗期有加温措施条件下只有 19. 2℃, 日平均地温 17. 7℃; 定植缓苗期至

初花期, 日平均气温仅 15. 1℃, 地温平均 15. 9℃, 晴天 12: 00 时光强在 2×104 lx 以下。这样的

温、光条件对黄瓜来说是一种亚适温弱光逆境, 不同类型黄瓜品种的生长状况反应出它们对这

种逆境的适应性。

表 1　不同茬口黄瓜生育不同阶段温、光条件

冬春茬温、光条件 苗期
02212～ 03212

定植缓苗期
03213～ 03229

初花期
03230～ 04206

结瓜初期

04207～ 04212 04213～ 04224

结瓜中期
04225～ 05204

日平均气温 tö℃ 19. 2 15. 0 15. 2 18. 2 20. 8 20. 6

平均地温 tö℃ 17. 7 15. 6 16. 2 18. 6 20. 8 19. 2

日最高温与最低温差 tö℃ 15. 8 17. 9 19. 4 15. 7 12. 0 11. 0

晴天 12: 00 平均光强, 1×104 lx 1. 90 4. 15 3. 91

晴天占比率 Υö% 60. 7 62. 5 33. 3 58. 3

秋冬茬温、光条件 11 月上旬 11 月中旬 11 月下旬 12 月上旬

日平均气温 tö℃ 22. 7 18. 4 11. 9 16. 1

平均地温 tö℃ 20. 9 20. 4 16. 6 16. 3

晴天 12: 00 平均光强, 1×104 lx 3. 0 3. 1 1. 83 1. 69

日温差 tö℃ 23. 4 18. 7 11. 3 14. 1

晴天所占比率 Υö% 80 90 50 60

2. 2　育苗环境对不同类型黄瓜秧苗质量及根系生长的影响

在同样育苗环境及相同管理条件下, 不同类型黄瓜品种的秧苗质量存在差异, 从地上部生

长状态看, 亚洲系统黄瓜子叶面积、植株开展度和株高明显低于欧洲系统黄瓜和欧、亚杂交种

黄瓜, 真叶面积各类型品种间的差异不明显。而植株地上部鲜重, 欧洲系统黄瓜和欧、亚杂交种

黄瓜与亚洲系统黄瓜相比, 又具有明显的优势。不同类型黄瓜品种地下部生长的比较结果 (表
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2)表明, 地下部鲜重和根体积品种间的差异不明显, 而根系活性, 欧、亚杂交种明显高于欧洲和

亚洲系统黄瓜, 与它们相比, 根活性分别提高了 27. 9% 和 43. 5% , 欧洲系统黄瓜又明显高于亚

洲系统黄瓜。

表 2　不同类型黄瓜品种秧苗质量比较

项　目 裕试 3 号 北京 101 新泰密刺 1 山东密刺 Cesar A lham a

株高 höcm 13. 05 A 3 12. 90 A 8. 05 B 7. 60 B 9. 35 B 11. 11 A

子叶面积 S öcm 2 6. 58 a 7. 70 b 5. 57 c 6. 03 c 6. 63 a 9. 42 b

真叶面积 S öcm 2 32. 97 a 32. 03 a 26. 15 a 30. 99 a 26. 36 a 29. 15 a

植株开展度 S öcm 2 59. 23 a 54. 25 ab 52. 00 ab 48. 50 b 59. 63 a 72. 28 c

地上部鲜重m ög 2. 15 a 1. 94 ab 1. 78 b 1. 71 b 2. 05 a 2. 09 a

地下部鲜重m ög 0. 49 a 0. 45 a 0. 44 a 0. 40 a 0. 44 a 0. 45 a

根体积V öcm 3 0. 54 a 0. 48 a 0. 52 a 0. 40 a 0. 43 a 0. 43 a

根活性 T TCöm gõg- 1õh - 1 0. 375 a 0. 404 a 0. 237 b 0. 203 b 0. 295 c 0. 266 c

　　3 A ——1% 差异显著, 　a——5% 差异显著, 下同。

育苗期间对温室内的温、光条件的观测结果表明, 日平均气温为 19. 2℃, 平均地温为

17. 7℃, 晴天白天最高温度均达 30℃以上, 最高为 38℃, 夜间最低温度均在 8℃以上, 地温中

午达 25℃左右, 最高为 34. 8℃, 中午 12: 00 晴天光强平均为 (1. 6～ 2. 1) ×104 lx; 阴天白天最

高温度只有 20℃左右, 但最低温度也不低于 8℃, 地温白天在 13～ 20℃之间, 中午 12: 00 时光

强仅为 (3～ 4)×103 lx, 在整个育苗期间, 晴天所占比例为 60. 7% , 这样的育苗环境, 晴天温度

条件是适合的, 但在阴雪天气, 温度偏低。就整个育苗期的光照条件而言, 对黄瓜幼苗生长相对

偏低, 黄瓜秧苗是在亚适温弱光逆境下生长的, 在这种环境下, 欧洲系统黄瓜和欧、亚杂交种黄

瓜无论地上部生长还是根系活力, 都表现出了明显的优势, 欧、亚杂交种的整体优势更明显, 说

明其耐弱光能力强。而亚洲系统黄瓜生长量相对较弱, 表明其耐弱光性能较差。

2. 3　不同类型黄瓜株高、叶片数及叶面积平均日生长量与环境条件关系

表 3 的数据资料表明, 不同类型黄瓜品种在不同生育阶段的株高日生长量存在明显差异。

在苗期至初花期, 亚洲系统黄瓜株高的日生长量最小, 平均为 0. 72 cmõd - 1; 欧、亚杂交种的株

高日生长量最大, 平均为 0. 95 cmõd- 1; 欧洲系统黄瓜的株高日生长量居于二者之间, 平均为

0. 82 cmõd- 1。这说明欧亚杂交种在亚适温、弱光环境下的株高生长优势最明显, 定植后缓苗

快, 而亚洲品种对弱光的适应性最差。初花期以后, 在结瓜初期～ 结瓜中期, 随着温室内气温、

地温的升高和光照强度的增加, 各类型间株高日生长量差异不明显。

不同类型黄瓜品种叶片数的平均日生长量除欧洲系统黄瓜品种在观测后期 (结瓜初期～

结瓜中期)与其他 2 种类型相比有一定优势外, 其他时间段内品种间差异不显著。这说明弱光

适应性强的品种在弱光下叶片的分化没有明显优势。

不同类型黄瓜品种不同生育阶段最大叶叶面积日生长量, 不同生育阶段表现不同。苗期

欧、亚杂交种黄瓜叶面积日生长量较欧洲系统和亚洲系统的黄瓜有一定优势, 但差异不显著,

在其他各生育阶段叶面积日生长量品种间各有优势。从总体上看, 欧洲系统黄瓜叶面积日生长

量相对最小, 而亚洲系统黄瓜叶面积日生长量相对最大。
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表 3　不同类型黄瓜不同生育阶段株高、叶片数及叶面积平均日生长量

项　　目　　　 裕试 3 号 北京 101 新泰密刺 山东密刺 Cesar A lham a

株高日生长量 löcm

　苗期 02212～ 03212 0. 438 A 0. 438 A 0. 268 B 0. 253 B 0. 312 C 0. 320 C

　定植缓苗期 03213～ 03229 0. 225 A 0. 106 B 0. 103 B 0. 094 B 0. 225 A 0. 144 C

　初花期 03230～ 04206 1. 76 A 2. 72 B 1. 55 A 2. 02 B 2. 47 B 1. 82 A

　结瓜初期 03230～ 04224 3. 22 a 4. 03 b 3. 41 a 3. 45 a 3. 56 ab 3. 14 a

　结瓜中期 04225～ 05204 4. 70 a 4. 43 a 4. 28 a 4. 29 a 4. 38 a 4. 57 a

叶片数日生长量
　定植缓苗期 03213～ 03229 0. 081 a 0. 081 a 0. 079 a 0. 075 a 0. 079 a 0. 081a

　初花期 03230～ 04206 0. 030 a 0. 317 a 0. 233 b 0. 283 ab 0. 333 a 0. 317 a

　结瓜初期 03230～ 04224 0. 355 a 0. 394 b 0. 393 b 0. 397 b 0. 463 c 0. 405 b

　结瓜中期 04225～ 05204 0. 42 a 0. 46 a 0. 41 a 0. 39 a 0. 55 b 0. 52 b

叶面积日生长量 S öcm 2

　苗期 02212～ 03212 2. 54 a 2. 65 a 2. 02 b 2. 38 ab 2. 03 b 2. 25 a

　定植缓苗期 03213～ 03229 4. 66 a 4. 36 a 4. 43 a 4. 35 a 4. 21 a 4. 87 a

　初花期 03230204206 14. 28 a 18. 13 b 17. 42 b 19. 57 b 19. 90 b 14. 65 a

　结瓜初期 03230～ 04224 15. 51 ab 13. 58 a 16. 33 b 14. 42 a 13. 96 a 10. 17 c

　结瓜中期 04225～ 05204 10. 30 a 9. 31 a 6. 20 b 7. 92 b 9. 73 a 10. 05 a

2. 4　环境条件对不同类型黄瓜发育的影响

1998 年春季和 1998 年秋冬季在结瓜中期分别调查了不同类型黄瓜品种的化瓜率、小区

产量和 10 d 内瓜条发育速度 (表 4)。不同栽培季节, 同一品种黄瓜单产差异很大, 造成这种差

异的原因主要是环境条件, 春季栽培黄瓜, 除苗期和定植缓苗期 (02212～ 03230) 温室内的温、

光环境对于黄瓜生长来讲属亚适温弱光外, 4 月份以后, 尤其是 4 月下旬黄瓜开始采收后的环

境条件基本适合黄瓜的生长发育, 而秋冬季栽培黄瓜的环境条件则相反 (表 1)。除生长前期

(09220～ 11220)温光条件比较适宜外, 到了初瓜期以后, 黄瓜则生长在低温、弱光逆境下, 因

此, 同一品种, 秋、冬季的化瓜率明显高于春季, 而瓜条发育速度又低于春季 (表 4)。

表 4　不同类型黄瓜不同栽培季节发育及产量比较

项　目 裕试 3 号 北京 101 新泰密刺 山东密刺 Cesar

秋冬季　瓜长 löcm 17. 3 16. 2 17. 5 15. 7 9. 3

　　　　瓜粗 d öcm 1. 76 2. 62 2. 24 2. 13 1. 26

　　　　化瓜率 Υö% 49. 1 23. 5 44. 4 38. 4 37. 7

　　　　小区产量m ökg 11. 50 14. 66 9. 03 10. 02 14. 19

　　　　单产ökgõhm - 2 34 590 A 　　43 980 B　　 27 090 C　　 30 060 C　　 42 570 B　　

冬春季　瓜长 löcm 36. 1 26. 5 33. 0 32. 2 28. 7

　　　　瓜粗 d öcm 3. 1 3. 5 3. 1 3. 2 3. 2

　　　　化瓜率 Υö% 16 7 9 2 4

　　　　小区产量m ökg 38. 32 56. 95 36. 08 37. 72 39. 63

　　　　单产ökgõhm - 2 126 150 A 　　175 800 B　　113 790 C　　110 310 C　　122 362 A 　　

不同类型黄瓜品种在同一栽培季节, 其瓜条发育及产量也不同, 这种差异在不同栽培季节
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表现不完全一致。在秋冬季栽培中, 因瓜条发育和产量形成所处环境为低温弱光时期, 故相对

耐弱光的欧系品种Cesar 和欧、亚杂交种北京 101 每公顷产量显著高于亚洲系统的 2 个黄瓜

品种, 化瓜率也以它们为最低, 但瓜条发育速度除欧系品种Cesar 发育较慢 (为雌性系, 短瓜

条) 外, 其他品种间差异不明显; 在春季栽培中, 各品种瓜条发育速度除品种本身原因 (瓜条性

状决定)外, 无明显差异, 产量仍以欧系品种Cesar 和欧、亚杂交种产量为高。

3　结论与讨论

3. 1　不同类型黄瓜品种对温、光的反应

在亚适温弱光逆境条件下 3 种类型黄瓜品种在相同生育阶段和相同温光环境下, 其生长

和发育的表现不同。欧、亚杂交种和欧系品种在亚适温弱光逆境条件下的生长发育明显优于亚

洲品种, 主要表现在株高日增长量大, 根系活性高, 叶面积大及化瓜率低等方面。而在温、光适

宜的季节, 各类型间的生长差异不大。考虑产品的商品性状、消费习惯及种子价格等综合因素,

欧、亚杂交种黄瓜有推广前景, 在黄瓜温室生产中, 注意选择适宜类型的黄瓜品种, 是提高温室

黄瓜产量的重要保证。

3. 2　温度、光照对黄瓜生长发育的影响

不同类型黄瓜品种对温度、光照的要求不同。对近年来引入的欧洲温室型黄瓜材料的抗寒

性和耐弱光性与华北型黄瓜长春密刺等进行了比较, 结果普遍认为荷兰温室型黄瓜对弱光的

耐受性好于密刺型黄瓜[6, 7 ] , 并且也具有一定的耐低温性, 华北密刺型黄瓜虽然低温耐受性好,

但不耐弱光。作者的试验也得出一致的结论, 并且进一步证明了欧、亚杂交种在耐低温弱光问

题上表现出了明显的优势。

已有试验证明黄瓜开花与光照强度之间关系不太密切, 但结实期对光很敏感, 光强低于

2×104 lx, 其生长变弱, 瓜条发育速度较慢, 严重的引起化瓜。我们对 5 个品种不同栽培季节结

瓜中期化瓜率的调查数据也证明了这一点: 同一品种冬茬的化瓜率 (12230 调查) 明显高于春

茬 (05208 调查)。在试验过程中还发现, 在遇到连续 5 d 左右阴天时, 密刺系统黄瓜很快就出现

化瓜迹象, 而欧洲系统黄瓜化瓜出现时间推迟, 但在弱光下的发育速度较慢。这一化瓜现象是

弱光引起, 但也不排除温度和光照的协同作用。因为在日光温室栽培条件下, 低温和弱光经常

是相伴发生的。各个品种对温、光的实际反应尚需通过单因子试验进行进一步验证。在同样栽

培环境下, 北京 101 和Cesar 均表现了较好的生长势及产量, 证明了其对低温弱光的耐受性优

于传统华北密刺型黄瓜。
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