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① 弱光对日光温室黄瓜光合产物分配的影响①
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摘　要　研究了弱光逆境对日光温室黄瓜生长发育及同化物分配的影响。结果表明, 光照是影响日光温室黄

瓜生长发育的首要环境因子, 弱光使黄瓜生长变慢, 化瓜率升高, 产量下降。弱光条件下黄瓜功能叶片光合产

物输出比率显著降低, 向瓜和生长点中的分配明显减少, 向茎和根中的分配随环境条件不同而异。日光温室

和人工气候箱内的弱光处理对黄瓜光合产物分配的影响是不同的。
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Inf luence of Poor L ight on the D istr ibution Pattern
of A ss im ila te of Cucum ber in Solar Greenhouse
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Abstract 　 T he influence of poo r ligh t st ress on developm en t, pho to syn thesis, the
dist ribu t ion pat tern of assim ila te of cucum ber in greenhou se w ere studied in comparison w ith
that of no rm al ligh t environm en t in w in ter and sp ring. R esu lts show : T he ligh t in ten sity is
the mo st impo rtan t facto r that affects the developm en t of cucum ber. T he poo r ligh t st ress in
so lar greenhou se decrease the grow th ra te, increase the abo rt ion ra te and decrease the yield
of cucum ber. T he cucum ber from low ligh t and shade environm en t has, as compared to tho se
from h igh ligh t and sun condit ion, a sub stan t ia l decrease in the amoun t of assim ila te
expo rted from the funct ional leaves, and the dist ribu t ion pat tern is changed: the assim ila te
d ist ribu ted to fru it and grow ing po in t rem arkab ly reduces, the amoun t of assim ila te
d ist ribu ted to roo t and stem varies acco rd ing to differen t environm en t.
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弱光逆境是日光温室冬春季生产中最为普遍、影响面最大的限制因素, 它常和低温相伴出

现, 给温室生产带来严重危害。弱光不仅影响植物的光合作用, 也影响光合产物的运输和分配。

国内外许多学者都曾报道过温室光温环境对黄瓜光合产物运输及分配的影响[1～ 4 ] , 但其中大

部分研究的是低温的作用或低温与弱光的互作, 关于弱光单因子影响光合产物分配的报道不

多。在研究条件方面, 国内外多是在人工气候箱或光照培养箱内进行, 与实际生产环境差距甚

大, 很少有人直接在日光温室的生产环境中进行有关试验。本试验利用自然季节 (秋冬季和冬

春季)造成的日光温室内光照环境的差异作为处理, 与人工气候箱内模拟日光温室条件的处理

进行比较研究, 着重探讨了日光温室弱光逆境对黄瓜光合产物分配的影响, 所得结果更接近生

产实际, 为黄瓜日光温室高产栽培和耐弱光品种选育提供理论依据。
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1　材料与方法

1. 1　材料

选用对弱光逆境敏感性不同的 2 份黄瓜品种材料, 一是新泰密刺 (简称XT , 天津农科院

蔬菜所提供) , 为我国日光温室黄瓜主栽品种, 作对照; 二是中国农科院蔬菜所的 1 份自交系

材料 (代号 117) , 简称OX, 为欧洲温室专用品种的后代, 对低温弱光有较强的耐受力。

1. 2　试验处理

试验分冬、春两茬, 冬茬 9～ 12 月, 春茬 1～ 5 月。试验时间为 1997209～ 1998212。

试验场地: ①以春季日光温室的正常光照为对照。通过遮光处理分别模拟冬、春季阴天温

室环境, 用黑色遮阳网、无纺布等材料遮光到 20～ 90 ΛEõm - 2 s- 1 (春季取高限, 冬季取低限) ,

处理时间为 7 d。采取加温措施保证黄瓜生长的温度条件 (白天 25～ 28℃, 夜间 14～ 15℃) , 遮

光与对照之间温度差异小于 1℃。②用北京蔬菜中心人工气候箱 (日产L PH 212CT 型N K

SYST EM GROW CAB IN ET ) 分别模拟冬、春季的晴、阴天光照, 分别设定为 350～ 400 ΛEõ

m - 2 s- 1和 55～ 70 ΛEõm - 2 s- 1 (春季取高限, 冬季取低限) , 昼夜温度设定为 25℃ö16℃。

各茬次的对照与处理之间除光照强度差异外, 其他条件都保持一致。人工气候箱和玻璃控

温温室中均采用盆栽基质培; 日光温室内为土壤栽培, 水肥管理各处理严格一致。

1. 3　观测项目

①弱光处理下成株黄瓜的瓜条数、化瓜数及产量; ②功能叶片光合产物的输出及在植株各

部分中的分配比率采用14C 示踪法, 由中国农科院原子能所测定。

2　结果与分析

2. 1　弱光对黄瓜表观生长量的影响

2. 1. 1　对黄瓜果实生长的影响　遮光处理使不同季节、不同品种和不同试验场所中的黄瓜化

瓜率都明显增加, 而其中又以XT 的化瓜率增加为甚,OX 的耐弱光性优于XT。特别冬季日光

温室内, XT 化瓜率特别高, 没有化掉的瓜条生长也不正常, 均未长成正常商品瓜 (表 1)。

表 1　遮光对黄瓜化瓜率的影响① Υö%

环　境　　 OX 处理 　OX 对照 XT 处理 　XT 对照

日光温室 (春季) 4. 87 b 0 c 16. 67 a 0 c
日光温室 (冬季) 28. 67 b 11. 08 c 92. 33 a 32. 67 b
人工气候箱 35. 56 b 17. 87 c 76. 47 a 33. 33 b

　　①q 测验: Α= 0. 05。

2. 1. 2　对黄瓜产量的影响　对冬、春两季日光温室内的黄瓜进行遮光处理, 撤掉遮荫后, 对照

和处理的产量测定说明, 弱光处理使冬季和春季的黄瓜产量都明显低于对照, 其中尤以春季处

理前期降低最为显著,OX 和XT 分别降低 45. 8% 和 37. 4% , 处理后 15 天, 遮光的效应逐渐减

弱,OX 和XT 分别降低 16. 3% 和 19. 2%。冬季XT 的各处理都没有得到产量, 而OX 的遮光

处理使其产量下降了 25. 1% (图 1)。

73第 5 期 王兴银等: 弱光对日光温室黄瓜光合产物分配的影响



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

图 1　遮光对冬春两季日光温室内

黄瓜产量的影响

　　从产量看, 两品种间的差异是很明显

的。春季OX 前期产量高, XT 总产高, 说明

OX 在春季表现不出太大的优势。而冬季

OX 的优势却很明显, XT 竟然没有得到产

量, 说明OX 对冬季日光温室弱光逆境适

应能力比XT 要强。

2. 2　弱光对黄瓜光合产物分配的影响

对 2 个黄瓜品种在冬季和春季, 于人

工气候箱和日光温室内进行遮光处理 7 天

后, 用14C 示踪法对黄瓜各部分光合产物的

分配进行测定 (表 2, 图 2)。

2. 2. 1　向生长点中的分配　由试验结果

可以看出, 冬季遮光处理使光合产物向生

长点中的分配减少 (图 2) , 人工气候箱内

OX 减少了 47. 1% 而 XT 减少了 21. 8% ;

日光温室内OX 减少了 62. 3% 而XT 减少了 59. 6%。这可能是因为冬季光温环境不适宜, 黄

瓜营养生长受抑制, 生长点的库强减弱, 得到的光合产物量少, 再加上遮荫处理, 使黄瓜生长更

慢, 生长点的库强更弱, 分配的光合产物更少。而在春季, 黄瓜光合作用强, 叶片制造和输出的

光合产物多, 植株营养生长速度快, 生长点的库强也大, 遮光处理使植株截获的光能减少, 为了

弥补光照不足, 植株便向高大处发展, 以获取足够的光能, 这样生长点的生长更快。

2. 2. 2　向瓜中的分配　由试验结果来看, 遮光处理使光合产物向瓜中的分配均有明显降低,

弱光逆境是造成温室黄瓜大量化瓜的主要原因。冬季试验在人工气候箱内降低幅度较小,OX

和 XT 分别降低了 55. 8% 和 42. 6% ; 冬季日光温室内 OX 和 XT 分别降低了 34. 5% 和

62. 4% , 而春季日光温室内OX 和XT 则分别降低了 25. 7% 和 54. 2%。两品种的差异也很明

显, 无论对照还是处理,OX 光合产物向瓜中的分配率都高于XT , 处理比对照分配比率的降低

幅度也是XT 高于OX, 说明OX 的光合生产力明显高于XT , 在弱光环境中也能有较多的产

量, 这与产量及化瓜率的测定是一致的。

212. 3　向喂叶中的分配　光合产物在喂叶中的分配比率反映作物光合产物输出能力的大小,

由实验结果可以看到, 在冬季日光温室中,OX 和XT 对照在喂叶中的分配率分别为 69. 3% 和

69. 2% , 而OX 和XT 的处理喂叶中的分配率分别为 75. 1% 和 84. 1%。在冬季人工气候箱中,

OX 和XT 的对照从喂叶中输出的光合产物比例分别为 28. 9% 和 30. 5% , 而遮光处理后二者

从喂叶中的输出率分别为 22. 5% 和 16. 9%。在春季, 日光温室中OX 的对照和处理光合产物

从喂叶中的输出分别为 49. 4% 和 38% , 而XT 的对照和处理则分别为 44. 4% 和 37. 2%。

由此可见, 遮光处理无一例外地使光合产物从喂叶中向外输出减少, 因为弱光下黄瓜生长

减慢, 库的需求拉力变小, 且光合产物运输的能量可获性降低, 致使光合产物从喂叶中输出较

慢。从供试品种的比较来看, 冬季OX 的光合产物输出明显多于XT , 特别是处理之后, 二者的

差值更大, 说明OX 更适合于冬茬栽培; 而到了春季, 二者光合产物输出率差别减少, 说明OX

用作春茬栽培时, 优势不如冬季明显。这和前面的表观生长量测定也是一致的。
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图 2　冬季日光温室内遮荫处理后新泰密刺 (XT )的14C 光合产物分配放射自显影照片
说明: 图中颜色深的表示分配的光合产物多, 颜色浅的表示分配的光合产物少。很明显, 经弱光处理后, 光合产物向生长

点 (1)和瓜 (3)中的分配减少, 而向根 (5)中的分配增多。
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表 2　弱光处理后黄瓜14C 光合产物在植株各部分的分配率 w ö%

处理及品种 根 茎 其他叶 喂叶 瓜 生长点

1997, 冬季
　人工气候箱　OX 对照 2. 21 13. 09 4. 83 71. 06 7. 73 1. 08

　　　　　　　OX 处理 4. 11 11. 94 2. 44 77. 52 3. 42 0. 57

　　　　　　　XT 对照 1. 29 16. 83 7. 68 69. 51 3. 59 1. 30

　　　　　　　XT 处理 2. 26 9. 82 1. 74 83. 10 2. 06 1. 02

　日光温室　　OX 对照 3. 66 11. 07 2. 13 76. 82 3. 10 0. 69

　　　　　　　OX 处哩 5. 56 16. 11 1. 96 74. 08 2. 03 0. 26

　　　　　　　XT 对照 1. 61 23. 47 1. 39 71. 22 1. 09 1. 21

　　　　　　　XT 处理 3. 14 9. 42 1. 48 85. 06 0. 41 0. 49

1998, 春季
　日光温室　　OX 对照 2. 82 15. 54 9. 27 50. 59 14. 05 7. 73

　　　　　　　OX 处理 1. 97 22. 09 3. 51 61. 98 10. 44 7. 33

　　　　　　　XT 对照 2. 41 17. 38 4. 06 56. 56 13. 96 5. 63

　　　　　　　XT 处理 2. 23 17. 83 5. 77 62. 77 0. 64 10. 96

212. 4　向茎中的分配　遮光处理使光合产物向茎中的分配随试验场所而异, 春季日光温室中

的遮光处理使光合产物向茎中分配增加,OX 和XT 向茎中的分配分别增加 31. 5% 和 2. 6% ,

增加幅度OX 高于XT; 冬季日光温室内OX 增加 31. 3% , 而XT 反而降低; 冬季人工气候箱中

的处理则使光合产物向茎中的分配减少,OX 和XT 向茎中的分配分别减少 8. 8% 和 41. 7%。

而春季控温温室中,OX 和XT 处理的光合产物向茎中的分配也分别减少 36. 7% 和 59. 8%。

212. 5　向根中的分配　光合产物向黄瓜根中的分配比率也随试验场所不同而有差异。冬季遮

光处理, 使得日光温室和人工气候箱内的黄瓜光合产物向根中的分配增加 (图 2) , 日光温室内

OX 和XT 与对照相比分别增加了 35. 2% 和 48. 7% ; 人工气候箱内, 向根中的分配也有增加,

OX 和XT 分别增加了 46. 2% 和 42. 9%。与此相反, 春季日光温室和可控温室内的遮光处理却

使黄瓜光合产物向根中的分配略有减少。

3　结论

本试验结果表明, 弱光下黄瓜光合产物: ①从喂叶中的输出比率明显要低, 向瓜中的分配

明显减少; ②向生长点中的分配, 基本上也是降低的; ③向茎中分配的数量, 与处理环境条件有

密切关系, 在人工气候箱内是降低的, 而在日光温室中反而升高。另外, 品种之间也有差异, 遮

光对黄瓜光合产物向根中的分配比率随季节不同有明显的差异, 在冬季人工气候箱和日光温

室中是升高的, 而在春季日光温室中则略有降低。

4　讨论

光合产物的生产与分配是决定果菜类蔬菜产量的重要因子。许多人报道过光照强度与植物

光合产物在植物各部分间分配的关系。弱光一方面降低了辣椒叶片的光合速率, 从而减少了叶片

制造的光合产物数量; 另一方面弱光处理减慢了光合产物运转速度, 降低了光合产物向花器官的

光合产物分配率, 花器官因得不到足够的有机养料供应而脱落[2 ]。冬春季日光温室内的低温寡照
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环境, 减少了黄瓜叶片光合产物的输出及向果实中的分配比例, 增加了向茎中的分配比例[1 ]。

弱光下黄瓜光合产物向瓜中的分配明显减少, 这是造成弱光下黄瓜化瓜率高、产量低的直

接原因。在日光温室中, 弱光处理后光合产物向茎中分配增多, 可使植株在弱光环境下仍保持

一定的光合产物向茎中的分配比率, 使茎仍保持一定的生长速度, 以减少叶片之间的相互遮

荫, 有利于获取光能。遮光处理后光合产物向茎中分配的比率变化, 品种之间也有差异,OX 增

加幅度大于XT , 意味着OX 更能适应弱光环境。

在本试验中, 遮光对黄瓜光合产物向根分配比率的影响呈现明显的季节间差异, 这与冬季

日光温室内根际温度普遍低于春季有很大关系, 低地温度使得黄瓜根系活力降低, 因此为了保

持一定的根系活力, 只有通过增大根系功能单位来弥补。而在春季, 整个植株光合作用旺盛, 光

合产物充足, 只需很少一部分即可满足根系需要, 因此遮荫处理后, 光合产物流向果实等更急

需的部位, 而向根中的分配减少。

弱光处理后光合产物向茎中的分配数量在日光温室和人工气候箱中的变化趋势也是不同

的, 这是因为人工气候箱内温度稳定, 可控性强, 而日光温室温度易受季节和天气状况影响。说

明温度对光合产物分配的影响也是不可忽视的, 同时也说明类似的生产基础性研究只在人工

气候箱内做试验是不够的。
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