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寡照对温室黄瓜花果期生长及产量品质影响研究
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摘要：为了探讨寡照对日光温室黄瓜花果期生长发育、产量和品质的影响，以黄瓜品种“德瑞特

Ｌ１０８”（Ｃｕｃｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌ． ｃｖ． Ｄｅｒｉｔ Ｌ１０８）为试材，通过不同遮阴日数（１ ｄ、３ ｄ、５ ｄ、７ ｄ、９ ｄ）及恢复
控制试验，研究寡照对日光温室黄瓜生长及果实品质的影响。结果表明：１）持续寡照日数超过 ５
ｄ，黄瓜株高和茎粗生长受到显著影响，尤其是茎粗存在变细现象，７ ｄ 以上对植株生长影响不可
逆。２）黄瓜果实横径、长度生长速率和果重受寡照影响程度存在一定差异，果实上下两端横径长
势对寡照较为敏感，连续寡照 ３ ｄ时影响即达显著水平，可导致上端横径生长速率降低 ０ ８７ ｍｍ·
ｄ－１，下端为 ０ ７３～０ ９９ ｍｍ·ｄ－１；果实中部横径和长度增长速率在寡照 ５ ｄ 以上时影响达显著水
平，生长速率降低 ０ ８８ ｍｍ·ｄ－１和 ０ ８７～１ ００ ｃｍ·ｄ－１；与对照（以 ＣＫ表示）相比，寡照 ３ ｄ的单果
重降低 １８ ７ ｇ，寡照日数每延长 １ ｄ，单果重降低 ２～３ ｇ。３）果实的外观等级受寡照影响较大，１～５
ｄ寡照，特级果比例降低 ９ ４％～４３ ０％；持续寡照 ５ ｄ以上二级果和坏果比例明显升高，连续寡照 ９
ｄ，二级果和坏果比例达到 ２０％和 ２５％；寡照 ３ ｄ 以上，果实含水率与 ＣＫ 差异即达到显著性差异；
维生素含量对寡照影响反映敏感，１～５ ｄ寡照，果实维生素含量降低 ６％左右，７ ｄ以上的寡照日数，
则降低 １０％～１３％；寡照持续日数超过 ５ ｄ，花青素和有机酸含量影响较大；持续寡照日低于 ７ ｄ时，
可溶性糖含量对寡照影响敏感度相对较低，超过 ７ ｄ其含量达到显著性差异，且寡照日每延长 １ ｄ，
其含量降低 ４％。
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中图分类号：Ｐ４９　 　 文献标志码：Ａ　 　 文章编号：２０９６－３５９９（２０２０）０３－００７７－０７
ＤＯＩ：１０．１９５１３ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ２０９６－３５９９．２０２０．０３．００８

收稿日期：２０２００４０３；修订日期：２０２００５０４

基金项目：中国气象局业务建设项目“国内外农作物产量气象预报专项”；十三五山东重大气象工程项目（鲁发改农经〔２０１７〕９７号）；山东

省气象局科研项目（２０１６ｓｄｑｘｍ０３）

作者简介：薛晓萍，女，博士，研究员级高级工程师，主要从事农业气象监测预报预警研究与服务工作，ｘｘｐｄｈｙ＠ １６３．ｃｏｍ。

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ ｓｔａｇｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｉｎ ｓｏｌａｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

ＸＵＥ Ｘｉａｏｐｉｎｇ１，ＬＩ Ｎａｎ１，ＺＨＡＮＧ Ｊｉｂｏ１，ＸＩＯＮＧ Ｙｕ２

（１． Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｅｎｔｅｒ，Ｊｉｎａｎ ２５００３１，Ｃｈｉｎａ；２． Ｓｕｚｈｏｕ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，
Ｓｕｚｈｏｕ ２１５００８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ，ｙｉｅｌｄ，ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｉｎ ｓｏｌａｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ，ｔｈｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ Ｃｕｃｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌ． ｃｖ． Ｄｅｒｉｔ Ｌ１０８ ｉｓ ｃｈｏｓｅｎ ａｓ ａｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （１ ｄ，３ ｄ，５ ｄ，７ ｄ，ａｎｄ ９
ｄ）ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｉｎ ｓｏｌａｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ
ｓｔａｇｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｂｅｌｏｗ． １）Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ



海　 洋　 气　 象　 学　 报 第 ４０卷

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｏｖｅｒ ５ ｄ ａｎｄ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｗｏｕｌｄ ｇｅｔ ｔｈｉｎ． Ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｏｖｅｒ ７ ｄ ｉｓ ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ． ２）Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｆｒｕｉｔ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ． Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ
ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｆｒｕｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｒｅａｃｈｅｓ ａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ３ ｄ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍａｎｉｆｅｓｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｕｐｐｅｒ
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ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｃｅａｓｅｓ ｂｙ ４％ ｆｏｒ １ ｍｏｒｅ ｄ ｏｆ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ； ｓｏｌａｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ； ｃｕｃｕｍｂｅｒ； ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ ｓｔａｇｅ； ｙｉｅｌｄ；
ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ

引言

植物生长发育的干物质积累主要来源于光合

产物，光合作用除了受环境温度、湿度、土壤水分及

养分影响外，光照是主要制约因子。关于光照不足

对作物的影响，国内外学者已做了大量研究，结果

表明，寡照条件下，植物将通过调整叶绿素含量、降

低光饱和点与补偿点等生理特性以适应环境［１－５］，

由此导致作物光合作用能力降低，植株生长变慢，

根冠比、比叶面积以及根茎叶形态结构等生态特性

发生改变，造成产量下降，品质降低［６－９］。

黄瓜（Ｃｕｃｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌ．）属葫芦科甜瓜属植物，
喜温喜光，是我国北方秋冬季反季节生产主要蔬菜

之一。由于秋、冬季属于寡照多发季节，持续寡照

也是温室黄瓜生产的主要气象灾害。关于寡照对

黄瓜生长发育影响的研究表明，弱光条件下黄瓜叶

片净光合速率降低［１０－１２］，光合产物运输减缓，植株

生长缓慢、茎蔓细弱、坐果率降低、产量下降

等［１３－１９］。但相关研究以人工气候箱模拟弱光影响

为主，模拟试验过程中黄瓜生长的温度和湿度条件

基本恒定不变，而用于种植黄瓜的温室内温度和湿

度是动态变化的要素，二者环境条件存在较大差

异，导致相关研究结果无法直接用于指导生产管

理。另外，受人工气候箱空间所限，前人的研究大

多是以幼苗期为主，以日光温室花果期黄瓜为研究

对象，针对持续寡照的影响，迄今为止尚未见报道。

本文拟通过采用遮阴方式，在植有黄瓜的日光温室

中模拟持续寡照环境，探明寡照对黄瓜花果期生长

发育影响，确定寡照灾害天气对产量品质形成的影

响量化指标，为温室黄瓜生产管理、灾害防御和灾

损评估提供技术支撑与依据。

１　 试验设计与方法

１．１　 试验设计
１．１．１　 试验地点与温室环境

试验于 ２０１６ 年 ２—４ 月进行，试验地点为山东
临沂设施农业气象试验基地（１１７ ９５°Ｎ，３２ ２５°Ｅ），
用于试验的温室长、宽和高度分别为 ６８ ０、１０ ０ 和

８７



第 ３期 薛晓萍等：寡照对温室黄瓜花果期生长及产量品质影响研究

４ ６ ｍ；聚乙烯无滴膜覆盖，厚度 ０ ６ ｍｍ，透光率
７５％。供试黄瓜品种为“德瑞特 Ｌ１０８”，于 ２０１５ 年
１２月 ２５日移栽，行株间距为 ５０ ｃｍ×３０ ｃｍ。温室黄
瓜于 ２０１６年 ２月 ２０日进入花果期，２１ 日开始遮阴
控制试验。试验期间，温室内气温、空气相对湿度、

光合有效辐射、１０ ｃｍ 地温等小气候要素统计情况
见表 １。根据实际观测数据表明，非寡照（晴好）天
气条件下，温室内的光合有效辐射一般在 ４００ ～ ９００
μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１之间；阴雨（雪）天气条件下，温室内

的光合有效辐射一般在 １００～２００ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１之
间，正午前后在 ２００ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１左右，为此，本
试验设计依据天气条件采用不同层次遮阳网遮光

方 式，将 正 午 前 后 光 照 强 度 控 制 在 ２００
μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１左右，其他时间遵循其固有的变化
规律，以模拟寡照天气条件下温室内的光照环境，

对照采用正常或补光方式保持正常光照强度；试验

期间，温室通风及黄瓜栽培管理按当地高产水平进

行，温室内气温保持在 １８～２８ ℃之间。

表 １　 试验期间小气候要素统计结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

月份 气温 ／ ℃ 空气相对湿度 ／（％） 最大光合有效辐射 ／（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１） １０ ｃｍ地温 ／ ℃

２月 １６ ２ ８２ ８ ４６７ ８ １６ １

３月 １９ ５ ６９ ２ ５９８ ５ １８ ４

４月 １９ １ ５７ ２ ６７９ ２ １８ １

１．１．２　 遮阴设计
遮阴控制试验设 ６ 个处理小区，每个小区植有

５垄，约 １５０ 株，设计 １、３、５、７、９ ｄ（分别以 Ｔ１、Ｔ３、
Ｔ５、Ｔ７、Ｔ９表示）５个遮阴处理水平，１个无遮阴处理
为对照（以 ＣＫ表示），每个处理遮阴结束当天测定
各项生理指标；遮阴处理结束后，进行光照恢复。

根据前人研究结果，短期持续寡照对设施作物生长

发育产生一定影响，光照恢复后各项生理生态指标

能在一周左右恢复，为此，本试验恢复期设定为 ９ ｄ，
之后除了测定产量外，其他生理生态指标不再测

定，产量测定期为持续 １个月。
１．２　 测定内容和方法

每个处理选定 ３ 株有代表性植株，每 ３ ｄ 进行
一次叶片取样，测定叶面积和比叶重；每个遮阴处

理小区内选取 ３株长势均匀植株，按照大、中和小将
黄瓜果实分为 ３类，每株每类形态的果实各选一个
进行挂牌标记，遮阴结束后每 ４ ｄ 测定一次果实的
上、中、下部直径和果实长度，生长速率取 ３ 个标记
果实的平均值；遮阴处理之日起，在各处理中选取

长势有代表性的植株 １０ 株，每隔 ３ ｄ 采收一次果
实，统计产量及相关参数，包括单株果实重、果实

数、单果纵横径、次病果数等；参照农业行业标准

ＮＹ ／ Ｔ １５８７—２００８《黄瓜等级规格》［２０］规定的黄瓜
等级与规格的要求，将果实的外观品质分为特级、

一级和二级 ３个等级；随机抽取各处理的成熟果实，
分别进行花青素、维生素 Ｃ、有机酸和可溶性糖等品
质指标测定。

１．３　 数据处理
利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ 软件，进行相关试

验数据的统计分析。

２　 结果与分析

２．１　 寡照对温室黄瓜叶片长势的影响

图 １　 不同寡照处理温室黄瓜单株叶面积变化图
Ｆｉｇ．１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｌｅａｆ

ａｒｅａ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｉｎ ｓｏｌａｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

２．１．１　 寡照对叶面积的影响
进入花果期后，单株叶面积仍处于快速增长阶

段，光照不足，单株叶面积生长受到制约，由图 １ 可
见，各寡照处理条件下的植株叶面积增长速率缓

慢，且随着寡照持续日数的增加，与 ＣＫ 的差距增
大。恢复正常光照后，各处理黄瓜植株的叶面积增

长率均得到了提升，Ｔ１、Ｔ３、Ｔ５、Ｔ７ 单株叶面积在恢
复期内能接近 ＣＫ 的水平，Ｔ９ 则无法恢复至 ＣＫ
水平。

９７
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２．１．２　 寡照对叶片比叶重的影响
图 ２为不同寡照处理条件下温室黄瓜叶片比叶

重对比图，由图可见，随着寡照日数增加，叶片的比

叶重呈下降趋势，其中 Ｔ７ 和 Ｔ９ 比叶重较 ＣＫ 分别
低 ３８ ３％和 ４１ ４％。寡照处理结束后，Ｔ１、Ｔ３、Ｔ５比
叶重在恢复期内均能达到 ＣＫ 水平；Ｔ７ 和 Ｔ９ 无法
恢复至正常水平，较 ＣＫ分别低 １３ ４％和 ２１ ３％。
２．２　 寡照对温室黄瓜长势的影响
２．２．１　 寡照对黄瓜植株长势的影响

由图 ３ 可见，寡照对黄瓜株高和茎粗生长均存
在制约，与 ＣＫ 相比，二者表现为相同的变化特征，
即 ＣＫ＞Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ５＞Ｔ７＞Ｔ９，但在寡照处理期间，株高
仍有明显增长，其中 Ｔ１、Ｔ３和 Ｔ５株高与 ＣＫ差异不
大，而茎粗随着寡照日数的延长出现变细现象。恢

复光照后，恢复期内，各处理水平的黄瓜株高基本

都能达到正常水平，但 Ｔ７、Ｔ９ 的茎粗无法恢复至正
常水平。

图 ２　 不同寡照处理温室黄瓜叶片比叶重变化图
Ｆｉｇ．２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ

ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ｍａｓｓ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｉｎ ｓｏｌａｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

图 ３　 不同寡照处理温室黄瓜株高和茎粗变化图
Ｆｉｇ．３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｉｎ ｓｏｌａｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

图 ４　 不同寡照处理温室黄瓜果实生长速率（纵径生长速率，单位：ｃｍ·ｄ－１；横径生长速率，单位：ｍｍ·ｄ－１）和果重（单位：
ｇ）对比图（ａ、ｂ、ｃ表示不同遮阴天数间在 ０．０５水平上的差异显著性）

Ｆｉｇ．４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ （ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｕｎｉｔｓ：ｃｍ·ｄ－１；ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｕｎｉｔｓ：ｍｍ·
ｄ－１）ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ （ｕｎｉｔｓ：ｇ）ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｉｎ ｓｏｌａｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （ａ，ｂ，ａｎｄ ｃ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ）

２．２．２　 寡照对温室黄瓜果实生长的影响
图 ４为不同寡照胁迫条件下黄瓜果实生长速率

和果重的变化情况，由图可见，随寡照天数的增加，

黄瓜果实的长度和果径生长率均减小，且显著小于

ＣＫ（Ｐ＜０ ０５），寡照持续时间越长，果实生长受影响
越大。持续寡照 ５ ｄ以上，果实长度与 ＣＫ达到显著
差异，Ｔ５、Ｔ７ 处理黄瓜长度生长速率较 ＣＫ 降低
０ ８７ ｃｍ·ｄ－１，Ｔ９ 处理生长速率显著降低，较 ＣＫ 降

０８
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低 １ ｃｍ·ｄ－１以上；对黄瓜横径的影响，表现为对果
实上下两端的影响大于中部，果实上下部的横径增

长速率在寡照 ３ ｄ即表现为与 ＣＫ显著差异，其中黄
瓜上端横径增长速率较 ＣＫ降低 ０ ８７ ｍｍ·ｄ－１，Ｔ１、
Ｔ３、Ｔ５、Ｔ７ 处理果实下端横径增长速率平均较 ＣＫ
低 ０ ７３ ｍｍ·ｄ－１，Ｔ９果实增长速率较 ＣＫ降低 ０ ９９
ｍｍ·ｄ－１；Ｔ５、Ｔ７、Ｔ９ 果实中部横径增长速率与 ＣＫ
差异达到显著，平均降低 ０ ８８ ｍｍ·ｄ－１。

分析各寡照处理水平单果重，Ｔ１ 与 ＣＫ 无显著
差异，其他处理均存在显著性差异，其中 Ｔ３、Ｔ５、Ｔ７
寡照处理间无差异，与 ＣＫ 相比，单果重分别降低
１８ ７３、２４ ７６、２９ ９０ ｇ；Ｔ９ 与 Ｔ７ 差异不明显，但与
Ｔ３ 和 Ｔ５ 显著性差异，单果重较 ＣＫ 低 ３０ ９６ ｇ
左右。

２．３　 寡照对温室黄瓜品质的影响

图 ６　 不同寡照处理温室黄瓜果实品质指标（含水量，单位：％；花青素含量，单位：ｍｇ·ｍＬ－１；有机酸占比，单位：％；维生素
Ｃ含量，单位：ｍｇ·（１００ ｇ）－１；可溶性糖占比，单位：％）的平均值比较（ａ、ｂ、ｃ 表示不同遮阴天数间在 ０ ０５ 水平上的
差异显著性）

Ｆｉｇ．６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｉｎ ｓｏｌａｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
（ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ，ｕｎｉｔｓ：％；ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ，ｕｎｉｔｓ：ｍｇ·ｍＬ－１；ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄ，ｕｎｉｔｓ：％；Ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ
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２．３．１　 寡照对黄瓜果实外观品质的影响
图 ５为不同寡照处理水平下黄瓜果实外观品质

等级分布。由图 ５ 可见，ＣＫ 处理的特级、一级、二级
和坏果比例分别为 ８８ ０％、８ ０％、４ ０％和 ０ ０％，随着
寡照持续日数的延长，特级果比例降低，与 ＣＫ相比，
各处理水平分别降低了 ９ ４％、１３ ０％、１８ ０％、２９ ７％
和 ４３ ０％；寡照 ５ ｄ 以上，导致二级果和坏果比例明
显升高，寡照每增加 １ ｄ，分别增加 ４ ０％和 ５ ０％，连
续寡照 ９ ｄ，二级果和坏果可达到 ２０％和 ２５％。
２．３．２　 寡照对黄瓜果实营养品质的影响

图 ６为不同寡照处理黄瓜果实的营养品质指标
变化情况。由图 ６可见，持续寡照对果实含水量、维
生素 Ｃ、花青素、可溶性糖和有机酸等指标均有影
响，随着寡照时间的延长，有机酸含量增加，其他品

图 ５　 不同寡照处理温室黄瓜果实外观品质的比较
Ｆｉｇ．５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｒｓｅ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ

ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｉｎ ｓｏｌａｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

质指标均降低。与 ＣＫ 相比，Ｔ３、Ｔ５、Ｔ７、Ｔ９ 果实含
水量差异达显著水平，寡照每增加 １ ｄ，含水量降低
０ １９％。寡照对果实维生素含量影响明显，各寡照
处理水平与 ＣＫ均达到显著性差异，较 ＣＫ分别降低
５ ５７、６ ００、６ ８５、１０ １４、１３ ４３ ｍｇ·（１００ ｇ）－１；Ｔ５、
Ｔ７、Ｔ９ 处理果实花青素含量较 ＣＫ 差异显著，其中
Ｔ５、Ｔ７处理较 ＣＫ 平均降低 ０ ２７ ｍｇ·ｍＬ－１，Ｔ９ 则
低 ０ ４５ ｍｇ·ｍＬ－１；可溶性糖，Ｔ１、Ｔ３、Ｔ５ 与 ＣＫ差异
不明显，较 ＣＫ 分别低 １ １４％、１ ３４％、１ ２６％，Ｔ７、
Ｔ９差异显著，较 ＣＫ 分别低 ３ ４０％和 ８ ０１％；有机
酸含量，各处理水平较 ＣＫ 增加 ０ ０４％、０ １１％、
０ １４％、０ ２０％、０ ２５％，Ｔ５、Ｔ７、Ｔ９ 与 ＣＫ 差异达显
著水平。

３　 讨论与结论

１）黄瓜在进入花果期的初期，叶片和植株仍处
于快速生长阶段，此阶段遭遇持续寡照天气，将导

１８



海　 洋　 气　 象　 学　 报 第 ４０卷

致叶面积增长缓慢，比叶重降低，低于 ５ ｄ 的寡照，
株高和茎粗影响不大，但 ５ ｄ 以上株高和茎粗生长
受到影响，尤其是茎粗存在变细现象；前人研究结

果［２１－２２］表明，短期遮阴对设施作物的影响在恢复正

常光照条件后能迅速恢复，一周内基本能够恢复到

正常水平。本研究的恢复光照后研究表明，７ ｄ 以
上的寡照将对黄瓜植株生长造成不可逆的损伤，不

利于形成壮苗，将影响黄瓜后期产量提升，因此，阴

雨寡照灾害的影响存在延续性。

２）连续 ５ ｄ以上的寡照天气将对黄瓜长度造成
显著影响，５～７ ｄ寡照，黄瓜长度生长速率降低 ０ ８７
ｃｍ·ｄ－１，９ ｄ 以上寡照导致速率降低超过 １ ｃｍ·
ｄ－１；对黄瓜横径的影响主要表现在果实上下两端，
寡照 ３ ｄ以上影响达到显著水平，上端横径增长速
率降低 ０ ８７ ｍｍ·ｄ－１，下端横径在寡照时间 １ ～ ７ ｄ
时，横径增长速率降低 ０ ７３ ｍｍ·ｄ－１，寡照日数超
过 ９ ｄ，增长速率降低至 ０ ９９ ｍｍ·ｄ－１以上。

３）持续寡照 ３～ ７ ｄ，寡照日数每延长 １ ｄ，果重
降低 ４ ８９ ｇ；寡照日数超过 ７ ｄ时，每延长 １ ｄ，果重
较 ＣＫ降低 １６ ０１ ｇ。寡照对黄瓜果实特级果比例
影响较大，１ ～ ５ ｄ 寡照，特级果比例降低 ９ ４％ ～
４３ ０％；持续寡照 ５ ｄ 以上二级果和坏果比例明显
升高，连续寡照 ９ ｄ，二级果和坏果比例达到 ２０％和
２５％；寡照 ３ ｄ 以上，果实含水率与 ＣＫ 差异即达到
显著性差异；维生素含量对寡照影响反映敏感，１ ～ ５
ｄ的寡照，果实维生素含量降低 ６％左右，７ ｄ以上的
寡照日数，则降低 １０％～１３％；寡照 ５ ｄ以上，花青素
和有机酸含量与 ＣＫ 差异达到显著；与上述指标相
比，可溶性糖含量对寡照影响敏感度相对要低，寡

照日数超过 ７ ｄ时其含量方达到显著性差异，寡照 ７
ｄ较 ＣＫ降低 ３ ４％，之后寡照日数每增加 １ ｄ，可溶
性糖含量将降低 ４％左右。

４）本研究结果表明，持续寡照下黄瓜生长、产
量和品质均受到不同程度影响。其影响机理表现

为寡照下植株的叶片生长量减小，光合作用减弱，

光合产物的运输速度也相应减慢，进而使叶片供给

到果实的同化物减少，导致果实发育不良［２３］；赵玉

萍等［２４］、李益清和李天来［２５］在研究中发现，在相同

温度条件下，番茄果实中的维生素 Ｃ、可溶性糖、可
溶性固性物含量和糖酸比随着光照的增强而增加，

寡照下各指标值显著低于自然光下，这与本研究的

结论相似。

５）由于本研究主要目的是获取不同寡照持续
时间的影响指标，试验期间重点进行植株和果实生

长速率进行测定，产量测定期仅为持续 １ 个月。关
于持续寡照对后期黄瓜总产量的变化规律影响，本

研究并未涉及到，需要在未来研究中补充完善。
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