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高温对大棚黄瓜某些生理过程及

前期产量形成的影响
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园 艺 系 杨振民 孙廷相

蔬菜塑料大棚栽培是我国近几年来迅速发展的一种新的生产方式
,

当前以黄瓜栽培

面积较广
,

产量最高
。

但各地对于棚内温度控制
,

特别是对高温控制界限问题
,

还存在

着不 同看法
。

为此
,

我们从19 肠 一 1 9 7 8年
. 就大棚内白天的高温对黄瓜光合和 呼 吸 作

用
、

生长
、

发育及产量形成的影响
,

进行了试验研究
,

以便提出合理的大棚高温界限及

其依据
。

一
、

试验材料和方法

1
。

试验材料
。
黄瓜品种为津研 2 号

。

1 9 7 8年 2 月 19 日育苗
, 3 月 19 日定植

,

每亩

苗数 5 ,

60 0株
。

栽培管理均与当地大棚黄瓜丰产栽培措施相同
。

设温度管理不同
,

其它条件基本相同的两个塑料大棚
,

棚形结构为
“
单柱式悬梁吊

柱空心棚
” ,

棚高 2
.

2米卜酒职为0 1 5亩
。

采用人工通风的方法控制棚内温度
。

从缓苗后

开始控制温度
,

其中一个棚晴天白天最高温度在40 一 45 ℃
,

我们称之为高温棚
,

另一个

棚最高温度在 35 一 37 ℃
,

我们称之为适温棚
。

资间温度均为自然退度
,

具体温度 变 化

( 见图 l 、 2 )
。

2
.

测定项目
:

棚内小气候观测 (气温
‘·

地温
、

空气相对湿度二光照强度 )
,

植株

生长发育状况
,

产量 , 生理指标 ( 净光着荤
、

呼吸强度
、

叶绿素含量
、

过氧化 氢 酶 活

性 ) 等
。

3
.

棚内小气候状祝 :

( i )气温变化
: 根据实验 目的

,

重点定期观测了两个棚内气温变化的状况 (晴天
、

多云
、

阴天棚内气温 )
。

从 3 月 20 日至 5 月 10 日定期观测
,

并于 4 月 5 日开始控制棚

温
。

晴天高温棚内温度
,

n 时棚温很快上升到3 8 ℃
,

12 时上升到40 ℃以上
,

37 ℃以上的

丰要选用19 78 年的材料
,
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高温持续 5 小时左右
。

适温棚晴天 n 时棚温上升到30 ℃
,

13 时左右棚温最高上升至35 一

37 ℃
,

多数时间处于35 ℃ 以下
。

在多云和阴天时
,

两棚温度均未超过 36 ℃
。

观测期间天

气变化状况 :
晴天24 天

; 晴天间多云或多云问睛天 20 天
; 阴雨天 7 天

,

共计52 天
。

;
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图 l 大棚内温度 日夜变化

( 4 月1 2 一 1 3日
,

睛天
,

棚内一米处气温 )

图 2 大棚内温度 日夜变化

( 4 月2 5 一 2 6 日
,

阴天多云
,

棚内一米处气温 )
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( 2 )地温变化
:

黄瓜根系对地温比较敏感
,

地温在 15 ℃ 以上才能正常生 长
,

地温在

20 一 23 ℃左右最j重宜¹
。

两棚内地温变化虽然没有气温显著
,

但不宝的青天
、

阴天或早
、

中
、

晚
,

高温棚基本上高于适温棚 ( 见表1 )
。

一
‘ 一

.

表1
.

棚 内地温变化状况 ( 4 月7- 一 28 日 )

晴晴 天天 阴
一

天天

早早早 中中 傍 晚晚 早早 中中 傍 晚晚

1118 。 555 27
。 111 24 。 222 17 。 000 2 1。 222

1116
。 666 24. 222 24 。 333 1 5 。 888 2 0 。 000

+++ 1
。

999 + 2
。

999 一O 。‘111 +1
。 222 + 1 。 222

护主
:

深度 5 一 10 厘米
。

(3 )空气相对湿度变化
,
根据定期观测

,

在始瓜期前后
,

空气相对湿度差异较小
,

因为这一时期外界气温低
。

两棚通风量都较小
,

所 以相对湿度差异不大
。

盛瓜期
,

外界

气温升高
,

两个棚都需要通风降温以控制棚温
,

为了降低适温棚的温度
,

通风量常大于

高温棚
。

因此
,

这一时期适温棚空气相对湿度较低
,

晴天或多云天为80 写左右
,

而高温

棚为87 %左右
。

但阴雨天两棚差异很小
,

基本在 90 % 以上 ( 见 图 3
、 4 )

。
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图 3

( 5 月 2 日

大棚内相对湿度 日变化
f

,

晴天
,

棚内一来处测是 ) ;
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图 4 大棚内湿度 日夜变化

( 4月 25 日
,

阴天
,

棚内二米处测定 )

( 4 )光照强度变化
,

不论晴天
、

阴天均无明显差异
,

仅仅由于高温棚湿度较大
,

棚

顶水滴多
,

对光照略有影响
。

晴天
、

阴天适温棚光照强度均比高温棚内稍高些 (见图 5
、

Q
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光妓强认滋

咬万》 3

( L* x )

2

亨
’

东厂 11一 : 13 ,、 ,5 ,。 ‘7 1名

时}句

图 5 大棚内光照强度日变化

( 4 月1 2日
,

晴天
,

棚内一米处测定 )
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图 6 大棚内光照强度 日变化

( 4 月1 9 日
,

阴天
,

棚内一米处测定 )

二
、

试 验 结 果

1
.

不同温度对黄瓜植株营养生长和生殖生长的影响
: 温度条件直接影响黄瓜的生

育状况
。

黄瓜原产地在印度西部
,

.

喜温暖不耐霜冻
,

要求较高的空气相对 湿 度
,

白 天

70 %
,

夜 间90 %
。

在土壤和空气相对湿度较高时
,

能忍耐40 ℃左右的高温
,

但最适温度

为 白天 25 一 32 ℃
,

夜间18 ℃
,

其生长不同阶段对温度的要求也有所不同¹
。

( 1 )我们观测了缓苗后两个棚内植株生长状况
。

高温棚植株生长速度比适温棚快
,

节间长而多
,

植株高
,

表现徒长 ( 见表 2 )
。

温度对黄瓜植株叶片大小的影响更为明显
,

叶片生长初期
,

高温 棚 比 适 温 棚 大

6 2
.

6 % , 叫少犷生长后期
,

高温棚比适温棚大2 4 . 7 % (见表 3 )
。

根据我们观测
,

棚内叶龄一

般在3。一 35天时
,

叶面积停止增大
。

表 2一 不同栩沮对黄瓜营养生长的影晌 ( 1盯8年 4 一 5月 )

处
一

理 } 日期 ( 月
、

株高 ( 厘米 ) !株高比 ( 倍数 ) 叶片数 ( 个 )

9
。

5

13 。 6

16 .
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。
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1
。

0

1
。

3 6

1
。

6 5

2
。

6

3
。

3 6

表3
.

不同温度条件对黄瓜叶面积的影响 ( 单位
:
平方厘米 )

处 4 月 5 日 4 月 1 2 日 4 月1 9日 4 月2 6日

高 1 5 4 2 9 0 3 3 3
。

2

9 4
。

7 1 9 7
。

6 2 6 7
。

2

nD才任qono

5
。

8 6 2
。

6 4 6
。

7 2 4
。

7

棚适%

较长

温棚增

温棚

适高温

注 :
各选 10 株

,

每株取1 0片叶
一

的平均数

高温棚内温度高于适温棚
,

植株生长快
,

叶片面积大
,

但叶片薄
,

叶干重和叶干物

质指数都较低( 见表 小 )
。

一 _

表4
.

不同温度对叶片千重的影响 ( 19 78 年 4 月 )

处
一

理 } 局龄叶片数 鲜重 (
‘

克 ) 干重 ( 克 ) 鲜叶厚 (毫米 )l(
干物质指数
克/ 分米

2

之之 1 000 4七 5
一

4
。

6 11111 0
。

4 444

111 OOO 4 0
。

000 5
。

5 555 0
。

5 333

}}}}}}}}}}}

高温棚植株营养生长虽旺
,

而它所制造的营养物质多用于茎叶生长
,

不能充分供应

瓜条生长、 虽然花数较适温棚为多
,

但成瓜率低
,

化瓜多
,

化瓜率高达 6 0 %
,

比适温棚

高27
.

3必( 见表 5 )
。

、

一
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表5
.

不同沮度对黄瓜生殖生长的份晚

雌花数 成瓜数 成瓜率 (% ){化瓜数 化瓜率 (% ) {单株平均产量 (克 )

5 1 5
。

7 9 5
。

八Uq奋nbnj八曰行了刀任口n

注 : 5 月16 日前统计
,

20 株平均数
。

( 2 )我们从 4 月 26 日到 5 月 7 日
,

在两棚内各调查 20 株黄瓜
,

12 天内收黄瓜数
,

高

温棚 13 条
,

适温棚 18 条
。

两个棚逐日产量和前期总产量也不同石适温棚不仅逐 日产量高

于高温棚
,

而且前期总产量也高出6 5
.

5 % (见表 6 )
。

表6
.

逐 日产t 统计 ( 斤 )

日日 期期 ⋯
2 9 }2性性 {2 555 2。 }2 : ⋯

2 ::: 12 ⋯444 6
1

999 1 222

⋯
1 555 {、二二 }折台亩产产 增增

(((日/ 月 )))l/ 4 {/ 444 / 444 / 4 一/ 4 ’
/ 444 / 5 / 555 / 5 }/ 555 / 555 ⋯/ 55555 (斤 ))) 产产

适适温棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚 %%%

高高温棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚

11111
。

555 1 888 p
.

555

⋯
3 3

.

444 O
。

999 4 555 5 222 3 555 3 2
。

777 8 444 8 999 1 2 555 5 1 6
。

555 1 5 1 0
。

222 6 666

2222222 1 2
。

22222 2 7
。

66666 3 0
。

555 6 000 1 6
。

555 1 888 1 2
。

666 3 666 9 555 3 1 0
。

999 9 1 1
。

99999

注 :
取样小区面积 0

.

34 2亩
。

2
.

不同温度对棚内黄瓜植株光合和呼吸性能的影响
:

黄瓜植株的正常生长发育
,

必须保持功能叶片同化作用的适温»
。

在适温范围内光合作用的速率随温度的上升而提

高
,

但随温度 的升高
,

植株的呼吸强度也相应增高
。

当温度超过光合最适温度界限时
,

光合强度逐渐降低
,

而呼吸强度仍增强 ( 见图 7 )
。
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图 7 黄瓜植株叶片光合
、

呼吸强度与温度关系的日进程

注 : 用 p H 法测定
。
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由上图可 以看出
,

光合和呼吸强度的 日变化与每日温度变化的关系是
,

当棚内气温

在 20 一 30 ℃时
,

黄瓜叶片光合强度
、

呼吸强度同时升高
,

光合强度大于呼吸强度
,

光合

作用 Co
Z

吸收量由12 毫克增加到 18 毫克
,

但当温度由30 ℃ 升高到40 ℃时
,

光 合 作 用

C o
Z

吸收速率逐渐降低
,

而呼吸强度超过光合强度
,

呼吸强度由10 毫克上升到16 毫克/

平方分米/ 小 时
。

同时
,

由叶片净光合率可以看出温度对光合性能和产量形成的影响
。

在不同生育期

的净光合率
,

适温棚比高温棚均高
,

根瓜期高出1 5
.

4 5 %
,

盛瓜期高出 4
.

72 %
。

而呼吸

强度高温棚均高于适温棚 ( 见表 7 )
。

表了
.

不同棚温对黄瓜叶片净光合率和呼吸强度的影响

(用干重法测定 ) 单位
:

克/ 平方米/ 小时 1 9 7 8年 4 一 5 月

⋯ 根 瓜 期
:

⋯ 盛 瓜 期

处 理 }一
- -

—
一

},
- - -

一
- - - - -

-

一 }
- - -

- -

一
一

——一
下

—

—
一

、一世
一

理一乍
一

~
一

卜
一

鱼

燮
一

{
一

口

光鹦
一

高 温 绷

{
o

·

7 3‘

{
0

·

‘7 0
‘

⋯
0

·

8 8 8

{
0

·

3 ‘9

适
_

温
_

棚

⋯
O

·

8“

⋯
0

·

“ 3

一
。

·

9 3。

⋯
O

·

‘7 ‘

增 高 率 %
{

、

‘5
·

‘5 - · ‘
·

7 2

1
注 : 棚内光照强度

:

根瓜采收期 3 一 4 万 Lux
,

盛瓜期 4 一 5 万L u
xo

高温也影响光合色素
—

叶绿素的含量
。

从缓苗以后可以直接观察出高温棚 比适温

棚叶片色淡
,

测定不同时期叶绿素含量
,

两个棚内叶片所含叶绿素量不同
。

在始瓜期
,

适温棚比高温棚高出4 8
.

3 % ; 在盛瓜期第 I 阶段适温棚比高温棚高出 15
一 3 %

,

第 要阶段

适温棚比高温棚高出12
.

5 % (见表 8 )
。

、 ,

表8
.

不同温度下棚内黄瓜叶片叶绿素含量

( 用分光光度计比色法
.

)

叶绿素含量 (毫克歼绿素 / 克鲜重 )

一
一

一期一
一
瓜

一
·

一一
一

"

一
处 理

始瓜期

4
.

2 ()子

6
。

2 3 2 {
3. 7 6 8

4
。

3 4 8

0 5 7

5 6 5

温温高适

1 2
。

5

棚棚%

增 高 率
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影响光合性能的另二重要因素是叶撮
。

叶温是真掩指示针片热量琴水汽交换
、

叶片

护秘渺
尖理活动的重要指示卿

,

。

在晴天中午” 一 1 4时测定两个棚内镇株不 同层次月趁勺很席
上而下

一

) 发现
,

当高温棚内 ( 高度在
」

L米左右 )气温达
,

级 二早
,

5℃ 时
, 谋最高叶

42 ℃
,

此时适 温棚内气温为 3 6℃
,

最高叶温为3侣C 夕
.

两个硼内氛温权善
‘

氛多℃ , :

叶
均相差 6

.

2 ℃ ( 见表 9 )
。

表9
.

棚内不同温度对黄瓜植株各层叶温的影响

( l
、

9 7 名年 4 月28 日 )

一一尤尤
’

666 777
一

矛
. 9 血

:::一 二
---

555
’’’’ .

}
: 。

{{{丫n 一}}}
444 222 4 222

⋯
一

、222 4 111 4 111 远。。 4 000 4 000 { 3888
代 ,, 产忿

“ 止止

磊咬咬
333 888 3 :

{{{{
3 6 一一

,

3 333 3 222 3 222 3 222 3 1
。

555 3 111 3 777
’

3 7
‘‘

3 000

44444 一一

⋯
6

⋯⋯
一一 999 888 888 8

。

555 777 3 111 3 111 666

lllll 5

⋯⋯⋯ ⋯
8 ------------- 666 66666

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

注
: 1 0株平均值

,

叶序自上而下
。

同时
,

高温可促进呼吸酶 的活性
,

因此增加了呼吸强度
,

在两个棚内无论 何 时 取

样
,

均表现出显著差异 (见表10 )
。

表 1 0
.

不同温度下黄瓜叶片内 H
Z

O
,

酶活性

( 1 9 7 8 年 4 月 2 9 日 )

不 同 时 间 内 0
2

的 释 放 量 ( 毫升 )

处 理

3 分钟 5 分钟 ⋯
7 分钟 . 9 分钟

高 温 棚

适 温 棚

2 4
。

2 2 8
。

1 3 1
。

3

1 8
。

2 2 1
。

1 2 5
。

5

三
、

结 论 和 讨 论

1
.

通过上述试验研究
,

我们认为
,

为了获得塑料大棚黄瓜高产稳产
,

在大棚温度

管理方面
,

定植缓苗以后
,

晴天 白天棚 内最高温度不宜超过 3 5 一 3 7 ℃
,

最好控制在35 ℃

以下
。

如果晴天每天高温持续时问较长
,

会造成植株徒长
,

节间长
、

叶片大而薄
、

叶色

淡
,

植株不健壮
,

化瓜率高
,

植株早衰
,

早期产量降低
,

总产量也不高
。



西北农学院学报 1 9 7 9年第 4 期

2
.

高温引起减产的重要原因是影响 了黄瓜光合作用与呼吸作用的正常代谢机能
。

当棚 内温度超过黄瓜生育适温或叶片光 合 作 用适温付
,

光合作用降低
,

呼吸 强 度 增

强
,

干物质积累减少
。

同时由于棚内气温高
,

使叶片温度增高
,

阻碍光合色素
—

叶绿

素的形成
,

进而影响光合作用
,

降低产量
。
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