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栽培方式与土壤水分对黄瓜产量、
品质及水分利用效率的影响

张朝文１，梁银丽１，２，王科锋１，穆 兰２，石国华１
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摘　要：以津春四号黄瓜为试验材料，研究了不同栽培方式﹝日光温室（Ｇ），遮雨棚（Ｓ）﹞及土壤水分条件

﹝土壤含水率分别为田间持水量的６０％～７０％（Ｗ１）和９０％～１００％（Ｗ２）﹞对黄瓜产量、品质和水分利用

效率（ＷＵＥ）的影响。结果表明：（１）低 水 条 件 下，植 株 根 冠 比 较 大，但 生 物 量、产 量 较 低。耗 水 量 随 土 壤

含水率上升而增加，含水率较低的土壤有利于 ＷＵＥ提高幅度较大；日光温室内植株根冠比较小，生物量和

产量高于遮雨棚；（２）较低的土壤含水率利于果实品质提高，其维生素Ｃ（Ｖｃ）、可溶性糖、可溶性蛋白质和

可溶性固形物含量较高；遮雨棚内黄瓜营养品质优于日光温室内的黄瓜。

关键词：黄瓜；产量；品质；水分利用效率

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１４）０２－００９１－０４　 中图分类号：Ｓ６４２．２

Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　Ｍｏｄｅｓ　ａｎｄ　Ｓｏｉｌ　Ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｏｎ　Ｙｉｅｌｄ　ａｎｄ
Ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｃｕｃｕｍｂｅｒ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｗａｔｅｒ　Ｕｓｅ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ＺＨＡＮＧ　Ｃｈａｏ－ｗｅｎ１，ＬＩＡＮＧ　Ｙｉｎ－ｌｉ　１，２，ＷＡＮＧ　Ｋｅ－ｆｅｎｇ１，ＭＵ　Ｌａｎ２，ＳＨＩ　Ｇｕｏ－ｈｕａ１

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ａ＆Ｆ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ＣＡＳ　＆ ＭＷＲ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｗａｓ　ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｓ　ｏｆ　ｓｏｌａｒ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ（Ｇ）ａｎｄ　ｒａｉｎ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｓｈｅｄ（Ｓ）ｉｎ　ｔｗｏ　ｓｏｉｌ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｌｅｖｅｌｓ（ｓｏｉｌ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　６０％～７０％ａｎｄ　９０％～１００％）．
Ｔｈｅ　Ｎｏ．４Ｊｉｎｃｈｕｎ　ｃｕｃｕｍｂｅｒ　ｗａｓ　ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ｔｏ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｓ　ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｏｎ

ｙｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｃｕｃｕｍｂｅｒ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｗａｔｅｒ　ｕｓｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ：（１）Ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｅｄ　ｗｉｔｈ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｓｏｉｌ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ．Ｌｏｗｅｒ　ｓｏｉｌ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｗａｓ　ｈｅｌｐｆｕｌ　ｆｏｒ　ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｕｓｅ　ｅｆｆｉ－
ｃｉｅｎｃｙ（ＷＵＥ）．Ｕｎｄｅｒ　ｌｏｗｅｒ　ｓｏｉｌ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｔｈｅ　ｒｏｏｔ－ｓｈｏｏｔ　ｒａｔｉｏ　ｗａｓ　ｈｉｇｈｅｒ，ｂｕｔ　ｐｌａｎｔ　ｂｉｏｍａｓｓ　ａｎｄ　ｃｒｏｐ　ｙｉｅｌｄｓ
ｗｅｒｅ　ｌｏｗｅｒ．Ｔｈｅ　ｒｏｏｔ－ｓｈｏｏｔ　ｒａｔｉｏ　ｉｎ　ｓｏｌａｒ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ　ｗａｓ　ｌｏｗｅｒ．Ｐｌａｎｔ　ｂｉｏｍａｓｓ　ａｎｄ　ｃｒｏｐ　ｙｉｅｌｄ　ｉｎ　ｓｏｌａｒ　ｇｒｅｅｎ－
ｈｏｕｓｅ　ｗｅｒｅ　ｈｉｇｈｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｏｓｅ　ｉｎ　ｒａｉｎ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｓｈｅｄ．（２）Ｌｏｗｅｒ　ｓｏｉｌ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｗａｓ　ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ　ｃｕ－
ｃｕｍｂｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄ　ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ（Ｖｃ），ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｕｇａｒ，ｐｒｏｔｅｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｏｌｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｗｅｒｅ　ｈｉｇｈｅｒ．Ａｓ
ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｑｕａｌｉｔｙ，ｒａｉｎ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｓｈｅｄ　ｇａｖｅ　ａ　ｂｅｔｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｔｈａｎ　ｓｏｌａｒ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｕｃｕｍｂｅｒ；ｙｉｅｌｄ；ｑｕａｌｉｔｙ；ｗａｔｅｒ　ｕｓｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

　　黄瓜（Ｃｕｃｕｍｉｓ　ｓａｔｉｖｕｓ　Ｌ．）是我国广大地区农业

生产中的主要蔬菜作物之一。由于种植黄瓜效益高

以及日光温 室、塑 料 大 棚 等 各 种 栽 培 方 式 的 广 泛 应

用，其栽培面积也不断扩大，并且在周年蔬菜供应中

占有重要的地位［１］。随着经济的快速发展，人们的蔬

菜消费水平也不断提高，已经由单求简单的数量，发

展到越来越重视蔬菜的营养品质。

提高黄瓜生产的经济效益，要从增加产量入手。
黄瓜是对水分敏感且耗水量较多的蔬菜，在生长发育

期间需多次灌水，其水分的供应状况对其生长发育、
产量和生产效益有很大影响，成为黄瓜优质、高效和

高产的关键因素。目前，有关不同水分条件对黄瓜产

量、品质和水分利用效率的影响已有部分研究，郭生

虎等［２］研 究 得 出 在 滴 灌 条 件 下 灌 水 量 达 到５６３ｍｍ
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时完全能满足黄瓜水分需求。翟胜等［３］的研究表明，
在温室盆栽条件下不同生育时期不同土壤水分条件

对黄瓜蒸腾量和产量有明显影响，并提出黄瓜耗水规

律、产量与水分之间的函数关系。李清明等［４］提出了

温室黄瓜初 花 期 较 适 宜 的 节 水 灌 溉 上 限 指 标；毛 学

森［５］等研究了日光温室黄瓜亏缺灌溉对黄瓜产量和

水分利用 效 率 的 影 响，并 提 出 相 应 的 灌 溉 方 案。何

华［６］等提出了在日光温室条件下黄瓜在初瓜期、盛瓜

期和生长后期应保持的土壤水分含量，实现了水分利

用与产量的高效统一。黄瓜的栽培方式呈现多样化，
在温室栽培条件下采用不同栽培措施，其品质有一定

的差异性［７］。用有机土基质栽培，能有效增加黄瓜产

量并提高黄瓜品质［８］。大田栽培条件下有机栽培的

黄瓜产量较低，但其品质却最好［９］。而在遮雨棚条件

下对黄瓜的研究多以盆栽为主［１０］。不同栽培方式对

黄瓜生长发育及产量影响的研究居多，但对其品质深

入研究的较少。由于黄瓜种植的利润较高，价格相对

稳定，黄瓜的栽培面积，尤其是温室黄瓜的栽培面积

会进一步增加。有关不同水分条件对黄瓜产量、品质

和水分利用效率的研究已有了大量报道，而不同栽培

方式及土壤水分处理对其影响的研究还较少。本文

通过研究不同栽培方式与土壤水分条件对黄瓜产量、
品质和水分利用效率的影响，以期为黄瓜优质高产高

效生产提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

试验研究于２０１２年４—８月在陕 西 省 杨 凌 示 范

区西北农林科技大学水土保持研究所试验场日光温

室及其遮雨 棚 内 进 行。试 验 小 区 长３．０ｍ，宽２．４
ｍ。相邻小区间用深埋６０ｃｍ的隔水膜隔开，防止水

分侧渗。试验地土质为黑垆土，田间持水率为２４％，
密度为１．２６ｇ／ｃｍ３，有机质为１８．２ｇ／ｋｇ，碱解 氮 为

８５ｍｇ／ｋｇ，速效磷为２５．０ｍｇ／ｋｇ，速效钾为２１６ｍｇ／ｋｇ，

ｐＨ值为７．９。采用日产小型气象自动记录仪ＨＯＢＯ
对１．５ｍ高度处大气温度和大气相对湿度进行动态

监测。黄瓜整个生育期日光温室和遮雨棚内的温湿

度如图１所示。

１．２　试验设计

供试品种为津春４号，栽培方式为日光温室（Ｇ）
和遮雨棚（Ｓ）。采用营养钵育苗，４月１５日定植，５月

３日进行水分处理。小区内株距为３０ｃｍ，行距为６０
ｃｍ。每小区分别施入尿素（含Ｎ量≥４６．４％），磷酸

二铵（Ｎ≥１５．０％，Ｐ２Ｏ５≥４２．０％），农用硫酸钾（Ｋ２Ｏ
≥５０．０％）各５４ｇ作 基 肥，分 别 于５月１８日 和６月

２７日按此量 追 施 化 肥。试 验 设２个 水 分 水 平，土 壤

含水 率 分 别 为 田 间 持 水 率 的６０％～７０％（Ｗ１）和

９０％～１００％（Ｗ２），试验共计４个处理（ＧＷ１，ＧＷ２，

ＳＷ１，ＳＷ２），每个处理重复３次。控水前各处理灌水

量保持一致。

图１　黄瓜生育期日光温室／遮雨棚的温湿度

１．３　测试项目及方法

１．３．１　补水量的确定　生长期内每７ｄ左右，采用

ＴＤＲ（ｔｉｍｅ　ｄｏｍａｉｎ　ｒｅｆｌｅｃｔｏｍｅｔｅｒ）测定一次０—４０ｃｍ
土壤水分，并每１５ｄ用土壤烘干法校对土壤含水率。
当土壤含水率低于设定的土壤含水率下限时按照上

限补灌，用 水 表 控 制 灌 水 量。分 别 统 计 各 小 区 耗 水

量。计算补水量，公式为：

Ｍ＝Ｓ·Ｈ·Ｒ（Ｗａ－Ｗｂ）

式中：Ｍ———灌 溉 量（ｍ３）；Ｓ———小 区 面 积；Ｈ———
灌溉计划湿 润 层 深 度，Ｈ＝４０ｃｍ；Ｒ———土 壤 密 度

（ｇ／ｃｍ３）；Ｗａ———田间 持 水 率 的６０％～７０％和９０％

～１００％；Ｗｂ———实际测得含水率（％）［１１］。

１．３．２　产量及生物量的测定　对每个小区做动态记

录，最后求出黄瓜总产量。依据产量和耗水量，计算

水分利用效率（水分利用效率＝产量／耗水量）；取植

株地上部和根 系，挖 取 根 系 时，取 长、宽 和 深 均 为４０
ｃｍ的土块，置于网袋中，用去离子水冲洗干净。采用

烘干称重法 测 定 地 上 茎 叶 部 干 重 和 地 下 根 部 干 重。
并计算根冠比，根冠比＝地下根部干重／地上茎叶部

干重。

１．３．３　品质的测定　黄瓜果实各项营养品质指标分

别于６月９日和７月６日测定，每次测定重 复３次。
每小区分别选取长势均匀、生理成熟度相一致的成熟

黄瓜果实，用榨汁机榨成匀浆，测定果实品质。采用钼

蓝比色法［１２］测 定 维 生 素Ｃ（Ｖｃ）含 量，采 用 蒽 铜 比 色

法［１２］测定可溶性糖含量，采用紫外吸收法［１２］测定可溶

性蛋白质含量，可溶性固形物含量采用ＰＲＯ－１０１型糖

度计测定。用Ｅｘｃｅｌ软件进行数据整理，用ＤＰＳ　７．０５
软件进行数据方差分析，用ＬＳＤ法进行多重比较。
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２　结果与分析

２．１　产量与水分利用效率

生育期黄瓜产量、耗水量及水分利用效率计算结

果详见表１。由 表１可 以 看 出，在 相 同 栽 培 方 式 下，
土壤水分较高的处理产量和耗水量高于低水处理，表
现为ＧＷ２＞ＧＷ１，ＳＷ２＞ＳＷ１，但是其水分利用效率

却随着灌水量的增加而降低；在相同水分条件下，日

光温室的产量和水分利用效率比遮雨棚的高，表现为

ＧＷ１＞ＳＷ１，ＧＷ２＞ＳＷ２，但其耗水量却呈相反趋势。

表１　各处理整个生育期的产量、耗水量及水分利用效率

处理
产 量／

（ｋｇ·ｍ－２）
耗水量／
（ｍ３·ｍ－２）

水分利用效率

ＷＵＥ／（ｋｇ·ｍ－３）

ＧＷ１ ９．５６±０．１２ｂ ０．２９±０．０１ｄ ３２．９７±０．１５ａ
ＧＷ２ １２．３７±０．１２ａ ０．４７±０．０２ｂ ２６．３２±０．１６ｂ
ＳＷ１ ５．２３±０．１４ｄ ０．３２±０．０１ｃ １６．３４±０．０７ｃ
ＳＷ２ ７．３４±０．０１ｃ ０．５３±０．０２ａ １３．８５±０．０５ｄ

　　注：同列不同小写字 母 表 示 处 理 间 差 异 在５％显 著 水 平，数 据 以

平均值±标准误表示。下同。

２．２　栽培方式和水分处理对黄瓜根冠比的影响

黄瓜茎秆和叶片生长发育所需营养物质由根系

来提供，而根系的发育与土壤水分密切相关。由表２

可知，在相同栽培方式下，土壤水分较高的处理茎叶

部干重、根部干重要高于低水处理，差异显著，表现为

ＧＷ２＞ＧＷ１，ＳＷ２＞ＳＷ１，其根冠比却随着灌水量的

增加而降低；在相同水分条件下，日光温室的茎叶部

和根部干重要比遮雨棚的高，差异显著，表现为ＧＷ１
＞ＳＷ１，ＧＷ２＞ＳＷ２，其根冠比却呈相反趋势。

表２　栽培方式及水分处理对黄瓜根冠比的影响

处理 地上茎叶干重 地下根系干重 根冠比

ＧＷ１ ２０．８２±０．２９ｃ ０．６５±０．０３ｃ ０．０３１２±０．０１ｂ
ＧＷ２ ２６．４１±０．２９ａ ０．７７±０．０２ａ ０．０２９２±０．０２ｄ
ＳＷ１ １７．２９±０．０７ｄ ０．５８±０．０２ｄ ０．０３３５±０．００ａ
ＳＷ２ ２３．５４±０．４０ｂ ０．７１±０．０１ｂ ０．０３０２±０．００ｃ

２．３　栽培方式及水分处理对黄瓜品质的影响

２．３．１　相同栽培方式下水分处理对黄瓜品质的影响

　由表３可看出，在相同栽培方式的不同水分处理下

可溶性糖、蛋白质、Ｖｃ 含量、可溶性固形物随着土壤含

水率的 增 加 而 降 低。不 同 处 理 间 差 异 显 著，表 现 为

ＧＷ１＞ＧＷ２ 和ＳＷ１＞ＳＷ２ 的趋势。两次测定结果表

明不同土壤水分处理对果实品质的影响基本相同，在
趋势上表现一致性。水分亏缺使果实水分含量降低，
可溶性糖含量增加，而充分灌溉使果实水分含量较高，
可溶性糖含量减少，即低水灌溉提高了果实的品质。

表３　栽培方式及水分处理对黄瓜品质的影响

日期 处理 Ｖｃ／（１０－２　ｍｇ·ｇ－１） 蛋白质／（ｍｇ·ｇ－１） 可溶性糖／（ｍｇ·ｇ－１） 可溶性固形物／％
ＧＷ１ １２．３２±０．０４ｃ １．５２±０．０１ｂ １３．３±０．０１ｃ ３．３０±０．０６ｃ

２０１２０６０９
ＧＷ２ ９．４２±０．０９ｄ １．４１±０．０２ｃ １１．７±０．０１ｄ ３．１３±０．０３ｄ
ＳＷ１ １９．５８±０．０５ａ １．６５±０．０１ａ １５．４±０．０１ａ ３．６７±０．０３ａ
ＳＷ２ １２．６３±０．１２ｂ １．５５±０．０１ｂ １４．２±０．０１ｂ ３．５７±０．０３ｂ
ＧＷ１ １０．２５±０．０５ｃ ２．７０±０．０１ｃ １５．４±０．００ｂ ３．５０±０．０６ｃ

２０１２０７０６
ＧＷ２ ９．６０±０．０１ｄ ２．５６±０．０１ｄ １４．６±０．０１ｃ ３．２７±０．０７ｄ
ＳＷ１ １８．４５±０．０１ａ ３．２２±０．０１ａ １７．７±０．０１ａ ４．３３±０．０３ａ
ＳＷ２ １２．８７±０．０３ｂ ２．８９±０．０１ｂ １５．７±０．０１ｂ ４．１７±０．０３ｂ

２．３．２　相同水分条件下栽培方式对黄瓜品质的影响

　由表３可以看出，在相同水 分 条 件 下，不 同 栽 培 方

式对蔬菜品质的影响达到显 著 差 异。遮 雨 棚 条 件 下

的可溶性糖、蛋 白 质、Ｖｃ 含 量、可 溶 性 固 形 物 与 温 室

相比呈现 显 著 性，处 理 间 差 异 显 著，表 现 为ＳＷ１＞
ＧＷ１，ＳＷ２＞ＧＷ２ 的 趋 势。两 次 测 定 结 果 表 明 不 同

栽培方式对果实品质的影响基本相同，在趋势上表现

一致性，遮雨棚内栽培比温室栽培的品质要好。

３　结 论

黄瓜需水量较 大，在 相 同 栽 培 方 式 下，土 壤 含 水

率的增加有利于产量的提高，耗水量随土壤含水率上

升而增加。黄瓜生物量（地上、地下部干重）也随着土

壤含水率增加而增加，说明较高的土壤含水率对其产

量形成和生物量的累积具有明显的促进作用，但是其

根冠比却随着土壤含水率的增加而降低［１３］。因而土

壤水分不足对地上部分的影响比对根系的影响大，使
根冠比增大。较低的土壤含水 率 利 于 水 分 利 用 效 率

和果实品质提高，Ｖｃ、可溶性糖、可溶性蛋白质含量和

可溶性固形物较高。可见不同 的 灌 水 量 对 黄 瓜 产 量

和品质有 显 著 影 响［１４］。随 着 灌 水 量 的 增 加，黄 瓜 产

量有所提高，但水分利用效率 则 随 之 下 降，黄 瓜 品 质

亦有下 降 的 趋 势，这 与 王 新 元 等 人［１５］的 结 论 一 致。

在相同水分条件下，日光温室黄瓜的产量和生物量高

于遮雨棚，可 能 是 由 于 温 室 条 件 下 生 长 环 境 相 对 稳

定，生物 量 和 产 量 明 显 升 高。但 是 从 营 养 品 质 上 比
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较，遮雨棚内黄瓜的品质优于 日 光 温 室，由 于 温 室 的

密闭效应，温室内的空气相对 湿 度 比 较 高，温 室 内 光

合有效辐射ＰＡＲ为７００～８５０μｍｏｌ／（ｍ
－２·ｓ），较遮

雨棚降低了７．８％～１２．４％，弱光逆境是导致温室黄

瓜品质下降的一个主要因素，可经常清洁棚膜保持表

面清洁，采取辅助光源以及更新透光性良好的新型薄

膜等有效措施改良其品质。
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