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现代温室黄瓜产量规律及环境因子分析
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　　[摘　要 ]　对现代温室无土栽培的水果型小黄瓜进行了两年4 茬的产量测定。结果表明, 不同年份和季节, 黄

瓜产量变化趋势基本一致, 但年度总产量相差很大。正常情况下, 秋冬茬始采期在定植后的30 d, 产量高峰在定植后

的50 多天, 春夏茬始采期在定植后的45 d 左右, 产量高峰在定植后的60～ 70 d, 而且峰值高, 高产期持续时间长, 年

度产量的60% 以上在春夏茬。不同品种的产量变化趋势基本一致, 但总产量和适宜生长季节不同。deltastar 适合于

春、夏、秋季种植, condesa 冬季生长旺盛, 适合温室越冬栽培。P rin to 抗逆性强, 任何季节均可种植。正常年份, 产量

与温度在冬季呈显著正相关, 在夏季呈负相关。产量与湿度在不同年份、不同季节表现不一。产量与光照时数均呈

正相关, 暖冬极显著, 寒冬和夏季不显著。温度与湿度在秋冬茬呈极显著负相关, 在春夏茬呈正相关。温度与光照在

春夏茬呈极显著正相关, 在秋冬茬相关不显著。湿度与光照多数呈不显著负相关。
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　　在现代农业的发展进程中, 为了加快农业产业

化结构调整和农业新技术的示范推广, 20 世纪90 年

代以来, 各地陆续建造了一批以设施园艺为主要内

容的农业科技示范园。90 年代末, 由国家投资建立

的西北农林科技大学新天地设施农业科技示范园,

是目前陕西省乃至西北地区较大的农业高新科技示

范基地, 亦是设施农业观光示范园, 主要展示先进的

农业设施, 蔬菜、花卉无土栽培技术和国内外优良品

种[1 ]。黄瓜产量形成及其与环境因素的关系前人已

有不少研究报道[2～ 7 ] , 但尚未见对现代温室大面积、

常年栽培资料的系统报道。本研究于 2001209～

2003207, 在西北农林科技大学新天地设施农业科技

示范园连栋温室内进行了 4 茬黄瓜种植试验, 分析

西北地区半自控现代温室、无土栽培条件下, 欧洲型

单性结实小黄瓜产量形成规律及其与环境因子的关

系, 为现代连栋温室科学栽培管理提供依据, 并为正

在建造和准备建造现代温室的同行提供借鉴和参

考。

1　材料与方法

试验在西北农林科技大学新天地农业科技示范

园现代连栋温室进行, 棚高 5. 7 m , 东西长 88 m , 南

北长40 m , 建筑面积3 520 m 2, 种植面积3 206 m 2。加

温采用“U ”形暖气管和升降式的悬挂暖气管。保温

采用希腊进口的双层充气膜和内遮荫, 棚四周用德

国拜耳PC 中空阳光板。依次采用天窗、侧窗、遮阳

网、风机、水帘降温。珍珠岩基质无土栽培, 以色列滴

灌系统自控定时滴灌。每年种植两茬, 两年4 茬种植

品种全部为荷兰无刺、无籽、单性结实的小黄瓜。育

苗用2 份草炭和1 份蛭石配比的基质, 种子经催芽处

理后直接播种于8 cm ×8 cm 营养钵。苗龄2 叶1 心

至3 叶1 心时定植。第1 茬品种为condeas, 于20012
08213 育苗, 09211 定植, 苗龄 28 d。第 2 茬品种为

p rin to , deltastar, 于2002202207 育苗, 03212 定植, 苗

龄33 d。第3 茬品种为p rin to , deltastar, condeas, 于

2002208213, 08219 育苗, 08231 定植, 苗龄分别为18,

12 d。第4 茬品种为deltastar, condeas, p rin to (仅栽

植296 株) , 于 2003201202 育苗, 02211 定植, 苗龄 40

d。定植密度每槽4 株 (槽长、宽、高分别为80 cm ×20

cm ×21 cm ) , 折合 2. 5 株öm 2。定植后根据苗龄大

小, 基本上滴灌2 周苗期营养液, 2 周花期营养液, 以

后为结果期营养液。整个生长期, 每天 3 次 (8: 00,

14: 00, 18: 00) 观察记载棚内温度, 湿度, 最高、最低

温度。为便于分析, 文中均以旬为单位平均或累加。

其中温度、湿度旬平均值是每天3 次平均值的均数;

旬光照时数为武功气象局提供的旬光照累加时数;
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旬产量是日产量 (每日交销售部的实际产量) 累加,

由于计产面积足以代表总体, 故未设重复。

2　结果与分析

2. 1　不同年份产量形成规律

　　从图1, 图2 可以看出, 不同年份和季节, 黄瓜产

量变化趋势基本一致, 但年度总产量相差很大,

2001208～ 2002207, 年度产量为 7. 59 kgöm 2, 20022
08～ 2003207, 年度产量为11. 23 kgöm 2, 较上年度高

32. 4%。从图1, 图2 可以看出, 对秋冬茬, 年度产量

差异主要在始采期早晚和高产期持续时间长短,

2001 年秋冬茬始采期在定植后的 50 多天, 而 2002

年始采期在定植后的30 多天, 早采20 d, 产量增加1.

35 kgöm 2, 占该茬产量的12%。原因是2001 年秋冬

茬苗龄偏大, 且苗期感枯萎病、细菌性叶斑病, 治疗

过程中又出现一些药害, 使之恢复延续了一段时间。

对春夏茬, 2003 年不仅产量高峰来得早, 而且持续

时间长, 直至拉秧。原因是2002 年换茬较2003 年晚

30 多天, 并且夏季水帘一度出问题无法降温, 黄瓜

由于感病毒病而使产量下降。由此看出, 现代温室黄

瓜长年无土栽培, 不仅要抓好定植后的苗期管理, 同

时在环境控制上, 尽可能延长产量高峰期持续时间,

这是获得高产的两个关键环节。

图 1　两年秋冬茬黄瓜旬产量比较

F ig. 1　T he comparison of cucum berπs ten2
day p roduce in au tum n2w inter ro ta t ion

during a tw o2year period

图 2　两年春夏茬黄瓜旬产量比较

F ig. 2　T he comparison of cucum berπs ten2
day p roduce in sp ring2summ er ro ta t ion

during a tw o2year period

2. 2　不同季节产量形成规律

从图1 可以看出, 正常情况下, 秋冬茬始采期在

定植后的30 d, 产量高峰在定植后的50 多天, 旬产量

最高0. 61 kgöm 2, 旬产量在0. 4～ 0. 5 kgöm 2 维持40

多天。进入冬季, 温度下降 (由于天然气供暖, 费用昂

贵, 供暖温度不能满足黄瓜生长的要求) , 黄瓜生长

慢, 生长势弱, 抗性差, 结瓜不良[8 ]。尤其是无土栽培

缓冲能力差, 加剧了根系木栓老化, 产量骤减。从12

月至翌年2 月, 产量一直在0. 3 kgöm 2以下起伏。秋

季种植, 苗龄以12～ 18 d (2 叶1 心～ 3 叶1 心) 比较

适宜。秋冬茬平均株高 5～ 7 m , 50～ 70片叶子 (节

间) , 按2 节留1 瓜, 理论结瓜30 个, 实际结瓜18～ 20

个, 成瓜率60% , 计产140 d, 折4. 08 kgöm 2。由图2 可

以看出, 春夏茬始采期在定植后的 45 d 左右, 产量

高峰在定植后的60～ 70 d, 旬产量最高1. 06 kgöm 2,

旬产量在 0. 4～ 0. 5 kgöm 2维持90 d (7 月下旬的产

量小峰是拉秧时部分未成熟的产品) , 以后随着植株

衰老递减, 会出现2～ 3 个产量小峰。春季种植, 苗龄

以33～ 40 d 比较适宜。春夏茬株高10～ 13 m , 110～

130 片叶子 (节间) , 理论结瓜50～ 60 个, 实际结瓜35

～ 40 个, 成瓜率70% , 计产132 d, 折7. 15 kgöm 2。与

秋冬茬相比, 春夏茬产量高峰虽然来的晚, 但此时外

界环境条件适宜, 容易获得高产, 故峰值高, 高产期

持续时间长, 几乎每20 d有一小峰; 计产日期较秋冬

茬少8 d, 但产量却较秋冬茬高3. 07 kgöm 2。由此可

见, 年度产量的60% 以上在春夏茬。

2. 3　不同品种间产量差异

2002209～ 2003207, 对 3 个品种分别计产, 每品

种 119 m 2, 296 株, 产量按旬累加, 旬产量变化曲线

见图3 和图4。从图3, 图4 可以看出, 3 个欧洲型品种

之间产量变化规律基本一致。经产量比较, 秋冬茬

(计产 143 d) 3 个品种分别为 condesa 6. 25 kgöm 2,

p rin to 6. 85 kgöm 2, deltastar 7. 27 kgöm 2, deltastar

较condesa 高14% , 较p rin to 高6%。春夏茬 (计产112
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d) 产量分别为 condesa 5. 15 kgöm 2, deltastar 6. 95

kgöm 2, p rin to 7. 22 kgöm 2, p rin to 较 condesa 高

29% , 较deltastar 高4%。试验结果及田间观察表明,

3 个品种的产量差异是由于品种特性不同所致。

D eltastar 熟性略早, 成条快, 瓜数多, 产量高峰出现

早且持续时间长, 叶片大, 生长旺盛, 但耐寒性稍差,

适合于春、夏、秋季种植; p rin to 比较晚熟, 但由于抗

逆性强, 成瓜率高, 产量相对稳定, 与deltastar 产量

相当, 任何季节均可种植; 相对于deltastar, condesa

成条较慢, 化瓜率高, 产量较低, 但突出特点是品质

好, 耐低温, 冬季生长旺盛, 适合温室越冬栽培。

图 3　2002 年秋冬茬 3 个黄瓜品种产量的比较

F ig. 3　T he p roduce comparison of th ree cucum ber

variet ies during au tum n2w inter

ro ta t ion in 2002

图 4　2003 年春夏茬 3 个黄瓜品种产量的比较

F ig. 4　T he p roduce comparison of th ree cucum ber

variet ies during sp ring2summ er

ro ta t ion in 2003

2. 4　黄瓜产量与环境因素的相关分析

2. 4. 1　黄瓜产量与环境因素　对两年 4 茬黄瓜旬

产量和相应的环境因素 (温度、湿度、光照时数) (表

1) 进行相关分析, 考虑到每茬生长前期植株营养状

况的影响, 仅对正常年份冬季 (12 月～ 翌年 2 月) 和

夏季 (5～ 7 月)相关的环境因素做相关分析。
表 1　2001209～ 2003207 温度、湿度、光照时数统计结果

F ig. 1　T he sta t ist ics of temperatu re, hum idity, sunsh ine hours from Sep tem ber 2001 to Ju ly 2003

日期
D ate

上旬 T he m iddle month 中旬 T he m iddle month 下旬 T he late month

温度ö℃
T emperatu re

湿度ö%
H um idity

光照öh
Sunsh ine

温度ö℃
T emperatu re

湿度ö%
H um idity

光照öh
Sunsh ine

温度ö℃
T emperatu re

湿度ö%
H um idity

光照öh
Sunsh ine

2001209 48. 6 14. 7 21. 3 16. 7
2002209 26. 2 72. 2 63. 3 21. 4 78. 1 22. 5 21. 7 75. 3 72. 2
2001210 22. 2 65. 2 48. 3 18. 4 81. 7 10. 7 19. 2 95. 5 31. 0
2002210 20. 5 74. 1 71. 2 18. 3 83. 6 40. 2 16. 6 91. 3 38. 5
2001211 18. 4 94. 8 25. 1 16. 6 91. 0 65. 4 17. 6 94. 0 39. 9
2002211 16. 4 93. 0 64. 8 16. 6 89. 0 47. 4 16. 0 90. 7 44. 4
2001212 17. 5 97. 0 30. 0 18. 1 96. 5 23. 0 17. 9 97. 7 56. 3
2002212 15. 8 91. 4 17. 5 14. 9 89. 2 2. 2 18. 8 79. 2 15. 1
2002201 19. 4 97. 7 73. 6 17. 7 97. 7 23. 3 18. 0 97. 3 50. 8
2003201 17. 0 80. 1 40. 8 18. 9 82. 8 47. 0 17. 7 81. 1 40. 4
2002202 18. 8 92. 2 55. 7 19. 0 90. 8 45. 2 18. 1 94. 6 26. 2
2003202 19. 3 79. 1 42. 7 20. 1 84. 0 27. 0 20. 4 83. 0 13. 0
2002203 19. 0 72. 5 53. 5 20. 9 67. 6 51. 1 21. 0 70. 5 70. 3
2003203 20. 2 69. 6 44. 8 18. 0 85. 8 19. 4 22. 9 76. 8 74. 5
2002204 20. 6 62. 1 58. 1 22. 5 58. 2 66. 6 18. 7 82. 1 24. 0
2003204 20. 7 85. 2 36. 9 21. 5 75. 5 41. 7 21. 3 83. 8 58. 8
2002205 20. 5 78. 6 34. 5 21. 8 80. 8 43. 7 25. 1 71. 7 78. 3
2003205 22. 4 86. 0 63. 6 22. 6 87. 0 48. 7 24. 4 88. 4 79. 4
2002206 28. 0 84. 3 72. 0 26. 8 88. 9 75. 4 26. 2 82. 4 64. 0
2003206 24. 9 89. 4 57. 2 25. 6 91. 1 97. 4 26. 0 95. 1 58. 3
2002207 28. 3 71. 2 90. 9 27. 8 73. 7 82. 6 53. 5
2003207 24. 5 90. 6 63. 9 24. 8 87. 1 29. 4 27. 8 87. 0 91. 3
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　　表 2 结果表明, 产量与温度在冬季呈显著正相

关 ( r = 0. 577 33 ) , 在夏季呈极显著负相关 ( r =

- 0. 695 13 3 , r= - 0. 196 6)。产量与湿度在不同年

份、不同季节表现不一, 无规律性。产量与光照时数

关系最密切, 均呈正相关, 其中暖冬达极显著水平

(r= 0. 740 43 3 ) , 寒冬 (02212～ 03202) 部分植株冻

死, 相关不显著 (r= 0. 242 8)。春夏季由于使用遮阳

网, 相关也不显著 (r= 0. 197 5, r= 0. 390 7)。

2. 4. 2　环境因素间的相关分析　将温度、湿度、光

照时数三因素进行相关分析, 结果见表3。表3 结果

表明, 温度与湿度在秋冬茬呈极显著负相关

(r= - 0. 674 13 3 , - 0. 796 23 3 ) , 即温度越高, 湿度

越小; 在春夏茬呈正相关 (r= 0. 295 2, 0. 497 43 ) ,

这是由于高温时用水帘降温, 增加了湿度的缘故。温

度与光照在春夏茬呈极显著正相关 (r= 0. 824 03 3 ,

0. 686 93 3 ) , 在秋冬茬虽呈正相关 ( r = 0. 140 2,

r= 0. 362 7) , 但由于供暖的原因, 相关不显著。湿度

与光照除第4 茬外, 多数呈不显著负相关, 其中秋冬

茬 r = - 0. 072 0, r = - 0. 317 8, 春 夏 茬

r= - 0. 167 0, r= 0. 205 6。

表 2　黄瓜产量与环境因子间的相关分析结果

T able 2　R elativity analysis of p roduction and environm ent facto rs

日期 D ate

相关系数 r

产量与温度
P roduction and temperatu re

产量与湿度
P roduction and hum idity

产量与光照
P roduction and sunsh ine

01212～ 02202 0. 577 33 - 0. 413 7 0. 740 43 3

02212～ 03202 - 0. 576 7 0. 538 3 0. 242 8

02205～ 02207 - 0. 196 6 - 0. 205 8 0. 197 5

03205～ 03207 - 0. 695 13 3 - 0. 466 5 0. 390 7

表 3　环境因子间的相关分析结果

T able 3　R elativity analysis among environm ent facto rs

日期 D ate

相关系数 r

温度与湿度
T emperatu re and hum idity

温度与光照
T emperatu re and sunsh ine

湿度与光照
H um idity and sunsh ine

01210～ 02203 - 0. 674 13 3 0. 140 2 - 0. 072 0

02209～ 03203 - 0. 796 23 3 0. 362 7 - 0. 317 8

02203～ 02207 0. 295 2 0. 824 03 3 - 0. 167 0

03203～ 03207 0. 497 43 0. 686 93 3 0. 205 6

3　讨　论

与国内外现代温室黄瓜生产水平相比, 本研究

单位产量仅为上海孙桥的 40% [9 ] , 世界设施园艺发

达国家荷兰的 20% 多[10 ]。产量水平低的原因是:

① 环境智能控制程度低, 温、光、水、肥应用不尽合

理。② 冬春季温光不能满足黄瓜正常生长的要求,

这是我国目前温室生产普遍存在的问题[6, 7 ]。而陕西

省关中地区冬季和早春低温寡照持续时间长, 风多

雨少, 尘土飞扬, 导致双层薄膜透光性差, 加上天然

气供暖昂贵, 使问题更严重。③ 相对于雨水浇灌, 本

地自来水硬度高 (pH 7. 5～ 7. 8) , 营养液的EC 值、

pH 值人工调配很难准确把握。因此, 现代温室只有

匹配相应的自动化电脑控制设施, 完全满足作物生

长的环境需求, 才能实现高投入, 高产出。

产量的形成因素很复杂, 不仅与环境因素有关,

而且与品种的遗传性、种植方式、栽培水平、植株本

身的营养状况等有关。因此, 在对以上产量与环境因

素分析时, 出现了不一致的结果。无土栽培对产量的

形成是重要的影响因素, 尤其是半自控温室, 营养液

人工管理, 稍有亏缺或过剩, 就会出现生理病害, 进

而影响产量。本研究虽然对此未进行分析, 但应该在

结论中考虑到营养液对产量的影响。黄瓜留瓜方式

是每株上两个节间留 1 个瓜, 2004 年已经改为一节

一瓜, 结果发现虽然化瓜率较高, 但总产量提高。在

一定的营养状况下, 哪种留瓜方式更科学, 还有待进

一步试验证实。
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A n analysis of cucum ber yie ld law s and environm en ta l

facto rs in m odern greenhou se

SONG Yan -zh i, ZHANG J ian -p ing, X ING Feng-ca i,

HE W e i-guo,L IU Y ong-hong, SONG Ha i- tao
(N ew H oriz on F acilties A g ricu ltu ra l D evelopm en t Co. L td. ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Som e yield law s are concluded from the fru it2type, lit t le2size cucum ber sio lessly cu lt iva ted in

modern greenhou se du ring a tw o2year and fou r2ro ta t ion period. It show s that in d ifferen t years and season s

and fo r d ifferen t variet ies, the altering trend of cucum ber yield is nearly the sam e. How ever, the to ta l yield

of a w ho le year varies great ly. U nder no rm al condit ion s, the earliest p ick ing of sp ring2summ er ro ta t ion

com es abou t 45 days after f ield set t ing, and the peak yield com es 60 to 70 days after f ield set t ing. A lso , its

peak yield period lasts long. T he yield in sp ring2summ er m akes up mo re than 60% of the gro ss p roduce of

a year. T he altering trend abou t yield of variou s variet ies is basicly the sam e, bu t the to ta l p roduce and

su itab le grow ing season s are differen t. Itπs good fo r deltastar to be p lan ted du ring sp ring, summ er and

au tum n. W h ile condesa grow s w ell du ring w in ter t im e and is su ited to be p lan ted in greenhou se du ring

w in ter t im e. P rin to show s strong seress resistance and can be p lan ted in any season s. In no rm al years,

p roduce and temperatu re are po sit ively co rrela t ive in w in ter, and the co rrela t ion reaches no tab le level. Yet,

they are negat ively co rrela t ive in summ er. T he rela t ion sh ip betw een yield and hum idity varies acco rd ing to

differen t years and season s. Y ield and sun sh ine hou rs are a lw ays po sit ively co rrela t ive to each o ther. T he

co rrela t ion is ex trem ely no tab le in w arm w in ters, w h ile no t no tab le in co ld w in ters and summ ers.

T emperatu re and hum idity are in ex trem ely no tab le negat ive co rrela t ion in au tum n and w in ter, w h ile they

are po sit ively co rrela t ive in sp ring and summ er. T emperatu re and sun sh ine hou rs are in ex trem ely no tab le

po sit ive co rrela t ion in sp ring and summ er, and the co rrela t ion is no t no tab le in au tum n and w in ter. In mo st

cases, hum idity and sun sh ine are negat ively co rrela t ive.

Key words: modern greenhou se; cucum ber; yield law s; environm en ta l facto rs
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