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日光温室油桃物候期与气温变化规律研究
Ξ

张宏辉, 何高社
(杨凌职业技术学院 科研处, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　系统研究了陕西杨凌地区1 月上旬～ 5 月中旬日光温室油桃的物候期和温度变化规律。结果表明,

1 月上旬当外界平均气温为 2. 2 ℃时, 日光温室内的平均温度可达到 10. 3 ℃, 已能满足油桃萌芽开花的需要, 但地

温较低 (5. 7～ 7. 6 ℃) , 尚不能满足油桃根系良好生长发育的要求; 1 月中旬～ 3 月中旬, 日光温室内的平均气温为

10. 3～ 19. 5 ℃, 能很好满足油桃萌芽、开花、展叶、幼果膨大和新梢生长的需要; 3 月下旬～ 4 月中旬, 在果实硬核

期, 日光温室内的平均气温为20. 7～ 27. 7 ℃; 4 月中旬～ 5 月上旬, 在果实着色期和成熟期, 日光温室内的平均气温

为 22. 3～ 31. 0 ℃, 应注意通风降温。
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　　近年来, 随着国家一系列惠农政策的实施, 特别

是随着农业税和农业特产税的逐步取消, 许多地区

发展日光温室油桃栽培的积极性空前高涨, 砖混结

构上覆塑料薄膜和草苫的普通日光温室因建造成本

低、便于管理而成为目前油桃日光温室栽培的主要

形式[1 ]。

日光温室油桃栽培受环境因子的影响较大[224 ]。

周长吉等[5 ]对温室采光性能进行了全面研究。陈端

生[6 ]研究表明, 厚度 50 cm 的夯实土墙体, 白天和夜

间墙体内表面温度均低于温室。王兴臻等[7 ]研究了

日光温室内 1～ 3 月份正常天气和阴雨天气条件下

温湿度变化的规律性。王志强等[8 ]研究了简易拱圆

式塑料大棚内主要生态因子的特点及日变化规律。

但迄今未见对日光温室栽培油桃物候期与温度变化

规律的研究报道。

物候期是油桃不同生长发育阶段的外观特征,

是由温度的变化引起的, 仅靠露地油桃栽培管理经

验或盲目学习外地经验, 往往得不到应有的效果和

较为理想的经济效益。掌握日光温室栽培油桃的物

候期与气温变化规律是实施各项栽培技术措施的关

键。本试验采用实地观察和分析的方法, 探讨了日光

温室栽培油桃的物候期与温度变化规律, 以期为陕

西杨凌地区日光温室油桃的栽培管理提供必要的理

论支持。

1　材料与方法

1. 1　日光温室的结构与生产状况

　　试验设在杨陵区李台乡穆家寨村日光温室油桃

栽培示范基地。日光温室东西走向, 长50 m , 宽9. 5

m , 顶高4. 2 m , 每棚475 m 2。骨架材料为5 30 mm 钢

管, 三面砖墙厚 0. 5 m , 墙体中夹有 0. 05 m 的泡沫

板。棚膜为聚乙烯紫光无滴膜, 厚度为0. 6 mm。主

栽油桃品种为曙光、华光。

2001 年春定植, 株行距 1. 0 m ×1. 5 m , 开心形

或“Y”型整枝[1 ]。2002 年4 月中旬～ 5 月上旬挂果,

产量为 12 637. 5 kgöhm 2, 2003 和 2004 年产量分别

为16 875, 25 275 kgöhm 2。

1. 2　方　法

1. 2. 1　田间管理　供试日光温室分别于扣棚前 20

d、花后、果实膨大期灌透水, 露地油桃同时灌等量

水。自然降雨后, 给日光温室内灌或洒相应量的水。

1～ 5 月于12: 00 前后分别通风1, 2, 3, 4, 5 h。12225

扣棚膜。

1. 2. 2　测定仪器　采用的仪器有双金属片温度计、

毛发温度计、温度湿度干湿表、曲管地温计、JD 23 型

照度计。

1. 2. 3　观测方法　按《地面气象观测规范》[9 ] , 分别

于 2003201201～ 2003205220, 2004201201～ 20042052
20 在日光温室内选A ,B , C 3 个观测点: A 点距东墙
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12 m ,B 点距西墙12 m , C 点距东墙、西墙各25 m , 选

日光温室外同一时期栽植的油桃园 (距试验温室100

m )作对照。每天8: 00～ 23: 00 每隔3 h 观测1 次气温

的变化; 晚间23: 00～ 5: 00 每隔2 h 观测1 次最低气

温出现的时间。对记录观测得到的气温、地温 (5, 10,

15, 20 cm 土层)值分类统计计算平均值。

2　结果与分析

2. 1　日光温室油桃生长季各物候期气温的变化

2. 1. 1　日光温室内油桃各物候期气温的变化　表1

结果表明, 日光温室内油桃的各物候期明显提前, 花

期提前近 60 d (露地油桃一般 3 月上中旬进入盛花

期)。01206～ 01222, 日光温室内平均温度为 10. 3～

12. 0 ℃, 既适宜枝梢生长, 又适宜萌芽开花, 因此温

室内油桃开花和萌芽、展叶同时进行, 这与实际观察

到的现象一致。01224～ 05215, 即幼果膨大期到果实

成熟期温室内的平均温度、最高温度、最低温度分别

为13. 9～ 22. 4 ℃, 22. 0～ 31. 0 ℃, 3. 0～ 19. 0 ℃, 非

常适合新梢生长, 因此新梢生长期一直持续到 5 月

20 日。
表 1　日光温室内油桃各物候期气温的变化

T able 1　Changes of air temperatu re of P runus p ersica var. nectarina M axim cult ivated in

heliogreenhouse during its m ajo r phono logical periods ℃

物候期
Pheno logical period

日期
D ate

(month2day)

温室内 Inside heliogreenhouse 温室外O utside heliogreenhouse

平均温度
M ean

temperatu re

最高温度
M axim um
temperatu re

最低温度
M inim um

temperatu re

平均温度
M ean

temperatu re

最高温度
M axim um
temperatu re

最低温度
M inim um

temperatu re

萌芽期
Period of germ ination

01206～ 01210 10. 3 21. 0 2. 5 2. 2 14. 5 - 6. 5

展叶期
Period of bud bursting 01212～ 01218 11. 5 21. 8 2. 4 2. 4 14. 5 - 6. 2

新梢生长期
Grow th period of new shoo t

01216～ 05220 18. 4 21. 9 2. 5 13. 1 34. 0 - 2. 0

初花期
Early flo rescence

01205～ 01212 10. 3 22. 2 2. 4 2. 2 14. 0 - 6. 5

盛花期
Full flo rescence 01212～ 01218 11. 5 21. 4 2. 6 2. 4 15. 0 - 5. 0

终花期
End of flo rescence

01218～ 01222 12. 0 23. 4 2. 7 2. 8 15. 2 - 4. 1

幼果膨大期
Enlargem ent of young fru it

01224～ 03212 13. 9 22. 0 3. 0 7. 6 15. 3 2. 0

果实硬核期
Period of co re harden ing 03222～ 04212 20. 2 27. 2 17. 0 11. 4 26. 2 9. 4

果实着色期
F ru it co lo ring

04208～ 05202 21. 0 27. 7 17. 2 19. 1 27. 7 10. 1

果实成熟期
Period of ripeness

04218～ 05215 22. 4 31. 0 19. 0 23. 7 33. 4 14. 4

　　新梢在盛花期已开始生长, 一直持续到幼果膨

大期和果实成熟期, 这必然引起枝叶生长和开花坐

果对树体内养分的激烈竞争, 导致大量的落花落果,

降低坐果率, 这也与实际观察到的现象一致。

另外, 初花期到幼果膨大期日光温室内最低温

度为 2. 4～ 3. 0 ℃, 而此时温室外最低温度为- 6. 5

～ 2. 0 ℃, 因此应注意温室防寒。

2. 1. 2　日光温室内外气温的旬变化规律　图 1 结

果表明, 陕西杨凌 1 月上旬当外界平均气温为

2. 2 ℃时, 日光温室内平均气温可达到10. 3 ℃, 从1

月上旬～ 3 月中旬日光温室内平均气温为 10. 3～

19. 5 ℃, 始终高于外界平均气温 (8. 1～ 8. 6 ℃)。从

3 月下旬开始日光温室内外平均气温差逐渐减小,

到 4 月下旬时日光温室内外平均气温相等, 之后日

光温室内的平均气温低于温室外的平均气温, 到 5

月中旬时外界气温达到 25. 1 ℃, 较温室内的温度

(22. 5 ℃)高2. 6 ℃。由于2003 年3 月中旬和2004 年

2 月中旬分别出现了一次明显的降水过程, 气温旬

变化曲线上也分别出现了明显的低温。

2. 1. 3　日光温室内外气温的日变化规律　图 2 表

明, 不论是晴天还是阴天, 日光温室内外气温的变化

规律基本相似, 大体上为一不对称正弦曲线。日光温

室内外最低温度均出现在凌晨 5: 00, 最高温度出现

在下午14: 00。

在陕西杨凌, 01210 前后是日光温室内油桃的

花期。晴天时, 温室内最高温度为21 ℃, 最低温度为

1. 9 ℃, 日较差19. 1 ℃; 温室外最高温度为14. 5 ℃,

最低温度- 6. 5 ℃, 日较差 21. 0 ℃; 温室外日较差

较温室内高1. 9 ℃。阴天时, 温室内最高温度为14.

1 ℃, 最低温度为1. 8 ℃, 日较差为12. 3 ℃; 温室外

最高温度为8. 6 ℃, 最低温度为- 7. 2 ℃, 日较差15.

8 ℃; 温室外日较差较温室内高3. 5 ℃。可见, 日光
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温室内外晴天气温变幅高于阴天; 温室内气温日较 差小于温室外。

图 1　日光温室内外气温的旬变化规律

F ig. 1　V ariat ion of temperatu re inside and ou tside heliogreenhouse in 102day2period

图 2　日光温室内外气温的日变化规律

F ig. 2　D iurnal varia t ion of air temperatu re inside and ou tside heliogreenhouse

2. 2　日光温室内外地温的变化规律

2. 2. 1　地温的旬变化规律　日光温室内外地温 (地

下20 cm )的旬变化规律见图3。图3 表明, 1 月上旬到

5 月中旬日光温室内外地温在逐渐升高。1 月上旬日

光温室内地下20 cm 处的地温为5. 7 ℃, 而温室外是

0. 6 ℃, 较室内低5. 1 ℃。1 月上旬～ 5 月中旬, 温室

内地下20 cm 处的地温增加了13. 1 ℃, 而温室外增

加了20. 4 ℃。温室内地温始终能满足油桃根系生长

发育的需要。

2. 2. 2　地温的日变化规律　表2 结果表明, 在陕西

杨凌, 日光温室内外5～ 20 cm 不同土层地温最高温

度出现的时间不同, 5～ 10 cm 土层出现在17: 00, 15

～ 20 cm 土层出现在20: 00; 最低温度均出现在8: 00

之前。温室外20 cm 土层地温的最高温度为1. 0 ℃,

最低温度为0. 5 ℃, 而温室内的最高温度为7. 0 ℃,

最低温度为4. 8 ℃; 温室内较温室外高4. 3～ 6. 0 ℃,

平均高5. 1 ℃。温室内5～ 20 cm 不同土层平均地温

均较温室外同层地温高5. 1～ 8. 0 ℃。

地温与气温的变化规律相比, 表层 (5～ 10 cm )

最高地温出现的时间较最高气温出现的时间晚3 h,

底层 (15～ 20 cm ) 最高地温出现的时间较最高气温

出现的时间晚6 h。这是因为地温的变化是由气温的

变化引起的, 一天中8: 00～ 14: 00 气温逐渐升高, 传

递给土壤的能量也逐渐增加, 地温也随之增加。这个

时期主要是热量由空气向土壤的传入过程, 14: 00

以后气温开始下降但仍高于地温, 空气中的热量继

续传入土壤, 土壤温度仍在继续增加, 到17: 00温室

内外的气温已低于土壤表层 (5～ 10 cm ) 温度, 土壤

又开始向外散热, 即热量由土壤传入空气。之后随着

气温的下降, 土壤的温度也开始下降, 直到翌日8: 00

日光温室内的地温 (地表下5 cm )与气温基本相等。
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图 3　日光温室内外 20 cm 处地温的旬变化情况

F ig. 3　V ariat ion of earth temperatu re at 20 cm inside and ou tside heliogreenhouse in 102day2period

表 2　日光温室内外不同土层地温的日变化情况 (2003201210 测定)

T ab le 2　D iurnal varia t ion of earth temperatu re at differen t dep th s inside and

ou tside heliogreenhouse ( Jan. , 10, 2003) ℃

土层öcm
T h ickness of

covering
earth

温室
H elio2
green2
house

地温 Earth temperatu re

8: 00 11: 00 14: 00 17: 00 20: 00 平均
M ean

温室内外
平均温差
D iurnal

range

5
内 Inside 2. 5 5. 5 11. 0 11. 3 8. 0 7. 7

外 O utside - 2. 5 - 2. 5 1. 0 3. 0 - 0. 5 - 0. 3
8. 0

10
内 Inside 2. 8 3. 5 6. 0 8. 0 7. 5 5. 6

外 O utside - 2. 0 - 1. 5 - 1. 7 1. 0 0. 5 - 0. 7
6. 3

15
内 Inside 3. 0 3. 7 6. 0 6. 7 9. 3 5. 7

外 O utside - 1. 0 - 1. 0 - 1. 0 0. 5 0. 6 0. 4
5. 3

20
内 Inside 4. 8 5. 0 5. 3 6. 5 7. 0 5. 7

外 O utside 0. 5 0. 5 0. 5 0. 7 1. 0 0. 6
5. 1

3　讨　论

(1) 油桃萌芽期适宜的平均气温为 10～ 15 ℃,

最高不宜超过25 ℃, 最低不宜低于5 ℃; 花蕾、花朵

和幼果分别能忍耐- 3. 9, - 2. 8 和- 1. 1 ℃的低

温[10 ]。1 月上旬当外界平均气温为2. 2 ℃时, 日光温

室内的平均气温可达到10. 3 ℃, 就日光温室内平均

气温而言已能满足油桃萌芽开花的需要。01210 前

后, 雪天日光温室内气温为1. 8～ 14. 1 ℃, 不会造成

温室内油桃花蕾、花朵和幼果的冻害。油桃根系在0

℃时开始活动, 5 ℃时能产生新根, 适宜生长的温度

为18 ℃[10 ]。但这一时期, 日光温室内不同土层的平

均地温较低 (5. 7～ 7. 6 ℃) , 不能满足油桃根系良好

生长发育的要求。因此, 在陕西杨凌地区应从 12 月

下旬开始采取措施, 如覆盖地膜对土壤加温, 待地温

适宜油桃根系生长发育时, 1 月中旬对日光温室扣

棚升温, 才能符合油桃生长发育的规律, 达到先开花

后展叶。

(2)油桃萌芽、开花、展叶、幼果膨大期和新梢迅

速生长期的适宜气温为15～ 18 ℃, 最高不宜超过25

℃, 最低不宜低于10 ℃[10 ]。从1 月中旬～ 3 月中旬,

日光温室内平均气温为10. 3～ 19. 5 ℃, 能较好的满

足油桃萌芽、开花、展叶、幼果膨大和新梢生长的需

要, 一般常规的管理技术即能满足油桃生长发育的

需求。

(3)油桃硬核期、果实着色期和成熟期的适宜气

温为15～ 20 ℃, 最高不宜超过25 ℃, 最低不宜低于

10 ℃[10 ]。3 月下旬～ 4 月中旬, 在果实硬核期日光温

室内的平均气温为20. 7～ 23. 2 ℃, 一天中温室内的

最高气温可达27. 2 ℃。因此应打开通风道, 延长通

风降温时间, 加大通风量, 控制日光温室内的温度不

超过25 ℃, 以控制新梢生长。

(4) 4 月中旬～ 5 月上旬, 在果实着色期和成熟

期, 日光温室内平均气温为 22. 3～ 31. 0 ℃, 最高温

度可达 31. 0 ℃。日光温室内的气温低于外界气温

(温室外的最高温度可达33. 4 ℃) , 所以这一时期通
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风换气时间宜在 9: 00～ 12: 00, 16: 00～ 18: 00 进行,

而在13: 00～ 15: 00 封闭, 防止外界高温气流进入日

光温室内。

(5)日光温室油桃新梢在盛花期已开始生长, 一

直持续到幼果膨大期和果实成熟期, 这必然引起枝

叶生长和开花坐果对树体内养分的激烈竞争, 导致

大量落花落果, 使坐果率降低。因此除加强肥水管理

外, 一定要加强夏季修剪, 采用摘心、抹梢、拉枝等措

施控制枝梢生长, 减少落花和落果。
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Study on the re la t ion sh ip betw een the phenophase of P runus p ersica

var. necta rina M ax im cu lt iva ted in so la r g reenhou se

and the changes of a ir tem pera tu re

ZHANG Hong-hui, HE Gao- she
(D ep artm en t of S cien tif ic and R esearch , Y ang lingV oca tiona l and T echn ica l Colleg e, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he law on the phenophase cu lt iva ted in so lar greenhou se and changes of tempera tu re in

Yangling, Shaanx i from the first ten days of January to the second ten days of M ay w ere system at ica lly d is2
cu ssed in the art icle. T he tests show that in the first ten days of January w hen the open air tempera tu re av2
erages at 2. 2 ℃, the a ir tempera tu re in so lar greenhou se is as h igh as 10. 3 ℃,w h ich can m eet the needs fo r

shoo t ing and b loom ing. T he so il tempera tu re in so lar greenhou se in th is period, how ever, ranges from 5. 7-

7. 6 ℃, w h ich canno t m eet the need fo r roo tsπgrow ing. F rom the second ten2day of January to the second

ten2day of M arch, the temperatu re, w h ich ranges from 10. 3- 29. 5 ℃, can m eet the needs fo r shoo t ing,

b loom ing, leaf st retch ing, en larg ing of baby fru it, g row ing of new shoo ts. D u ring the period of co re harden2
ing and rap id en largem en t of fru it,w h ich fa lls betw een the th ird ten2day period of M arch to the second ten2
day period of A p ril, the average air tempera tu re in the so lar greenhou se is from 20. 7- 27. 7 ℃. D u ring the

period of co lo ring and ripen ing,w h ich fa lls betw een the second ten2day period of A p ril and the first ten2day

period of M ay, the average air tempera tu re in the so lar greenhou se ranges betw een 22. 3- 31. 0 ℃. A t ten2
t ion shou ld be paid to ven t ila t ion and the temperatu re shou ld be decreased.

Key words: P runus p ersica var. necta rina M ax im ; so lar greenhou se; phenophase; changes of a ir temper2
atu re
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