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日光温室不同季节的生态环境

对黄瓜光合作用的影响

张福漫 马国成
(北京农业大学农业工程系

,

北京 10 0 0 9 4)

摘 要 不同季节日光温室内的生态环境差异很大
。

与春季适宜黄瓜生育的生态环境相比较
,

冬季

日光温室内光照时间短
,

强度弱
,

黄瓜净光合速率低
,

为单峰曲线
,

而春季则为双峰曲线
。

从功能

叶片活体叶绿素
a

荧光诱导动力学曲线看出
,

反映碳同化酶活性的 M 峰
,

冬季比春季明显程度低
,

但

品种间有差异
,

长春密刺的 M 峰最明显
,

对弱光耐受力强
,

生育表现也较健壮
,

农大 14 居中
,

津杂

2 号 M 峰几乎消失
。

不同季节日光温室内的温度环境
。

对黄瓜光合作用影响最大的是适温持续时间

长短
。

光照与温度比较
,

对黄瓜光合作用影响更大是光环境
,

试验结果还揭示出耐低温的黄瓜品种

如农大 14 (F
, ) 并不一定耐弱光

。

不同季节日光温室内 c o :

浓度以冬季变化激烈
,

应进行气体施肥

补充 C o : o

关镇词 日光温室 黄瓜 光合作用

目前
,

节能型 日光温室在我国北方发展极为迅速
,

成为冬春喜温果菜生产的重要设施
。

黄

瓜占 日光温室果菜类栽培面积的 80 %一 90 %
,

因此研究其高产优质高效的栽培体系
,

自然成

为众多专家学者们关注的热点
。

我国北方 日光温室黄瓜生产主要为秋冬茬和冬春茬
,

这两茬

的生态环境截然不同
。

秋冬茬 日光温室的光照与温度
,

是由比较充足逐步向低温寡照的逆境

变化
,

与黄瓜正常生育需要的光温环境正好相反
,

因此 出现许多问题
,

难以获得丰产
。

但在

冬季
,

市场最需要黄瓜
、

效益也最高
。

而冬春茬 日光温室的生态环境与秋冬茬相反
,

光照温

度 由低向高变化
,

与黄瓜生育要求一致
,

因而容易获得优质丰产
。

这种由自然季节形成的 日

光温室内不同的生态环境
,

对黄瓜生命活动至关重要的光合作用有什么影响 ? 是值得进行比

较研究的重要问题
,

也是建立高产优质高效栽培体系的理论基础
。

1 试验设计

1
.

1 以春茬 日光温室的生态环境为黄瓜正常生育的环境条件
,

研究黄瓜的营养生长与生殖生

长及光合作用特点
,

以此为依据
,

与冬茬黄瓜进行比较研究
。

1
.

2 选用对光温环境敏感程度不同的长春密刺
、

农大 1 4
、

津杂 2 号 3 个品种进行比较
。

1
.

3 为保证根系环境的一致性
,

均采用盆栽 (基质栽培 )
,

基质数量及营养液完全相同
。

秋

冬茬试验于 1 9 9 2 年 9 月中旬开始至 12 月下旬结束
;
冬春茬试验于 1 9 9 3 年 1 月中旬至 5 月下

19 9 4一 04一 13 收稿
。
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旬结束
。

试验场地为本校 日光温室
。

2 观测项 目

2
.

1 测定了 3 个黄瓜品种的叶片温度
、

气孔阻力与净光合速率
、

光补偿点 (L 1一 6 0 0 0 光合仪

测 )
。

2
.

2 3 个品种的黄瓜功能叶叶绿素
a
荧光诱导动力学测定 (中科院植物所光合室测 )

。

2
.

3 不同品种黄瓜的营养生长及生殖生长的常规观测二

3 试验结果
_

3. 1 日光湿室生态环境比较
3

.

1
.

1 光照强度 冬茬日光温室一日内 (指揭苫后至盖苫前 )的光照强度变化范围约在 27 一

6 0 0 林E m 一、一 ’

之间
。

最高光强出现在 10
,

00 一 1 3
:

00 之间约 3h 左右
,

而春茬一 日内的光照

强度变化范围为 13 5一 1 0 3 8 咚m 一2 5 一‘之间
。

最低光照强度相当于秋冬茬 1 4 :

00 一 15
:

00 的

光强水平
,

约是冬季的 5 倍
。

若以冬季最高光强为基准
,

春茬自 8 :

00 开始至 16
:

00
,

8h 内

均能达到冬季最高光强水平
,

持续时间为冬季的 2
.

67 倍
。

3
.

1
.

2 温度 试验测定了黄瓜功能叶片的叶温
。

冬天叶温度变化范围在 15
.

4一 29
.

7 C 之间
,

高于 20 ℃的持续时间为 1 0
:

00 一15
:

00
,

约 5h
,

高于 25 ℃的时间约 2h
。

春季 日光温室内黄

瓜叶温变化范围在 19
.

0一28
.

5 ℃之间 (通风后最高温度往往低于冬季密闭环境 )
,

高于 20 ℃

的持续时间为 8 :

00 一 16
:

00
,

约 8h
,

其中高于 25 ℃的时间有 5 ~ 6h
,

是冬季的 2
.

5 一 3 倍
。

3
.

1
.

3 c o Z

浓度 冬季 日光温室内早 8 :

00 以前
,

c o :

浓度最高
,

约在 8 50 x lo 一“一 9 80 x

1 0 一
6

左右
。

1 0
:

00 左右开始下降
,

至 13
:

00 降至最低约 185 x 1 0 一 6

左右
。

到了 16 :

00 又开始

回升 (温室闭风所致 )
,

高于 3 30 x 1 o一‘
。

春季日光温室内由于通风
,

c o :

浓度 日变化比较平

稳
,

约在 3 00 x 1 0 一
”

一 50 0 x 1 0 一
“

之间
,

没有明显的峰或谷
。

以上几点测试结果
,

均在图 1 中表示
。

3
.

2 不同季节日光温室黄瓜的光合作用比较

试验着重比较了不同季节日光温室内 3 个黄瓜品种的净光合速率 (P n)
,

这由图 1 看 出
,

总的趋势是 3 个黄瓜品种冬春茬的 P n
值明显高于秋冬茬 (表 1 )

。

对不同季节 3 个品种的黄瓜

光补偿点也进行了比较
,

如表 2 所示
。

表 1 日光温室不同季节黄瓜净光合速率比较
, (单位

:
m gc 0 2

·

m 一 2 ·
s 一 ,

)

1 0 : 4 0 12 : 4 0 14 : 4 0 1 6 : 4 0

品 种

———_
冬 春 冬 春 冬 春 冬 春

农大 1 4 0
.

7 1 2 2 0
.

9 7 7 8 0
.

5 2 9 8 0
.

9 0 3 4 0
.

2 9 3 2 0
.

9 4 1 9 0
.

0 0 3 0 0
.

7 2 7 1

长春密刺 0
.

5 2 7 6 1
.

0 3 7 0 0
.

4 5 1 7 0
.

9 4 4 5 0
.

2 5 4 7 0
.

5 0 7 8 0
.

0 1 5 0 0
.

5 9 4 7

津杂 2 号 0
.

5 5 6 7 1
.

0 2 8 0 0
.

4 8 3 2 0
.

6 0 2 2 0
.

2 0 12 0
.

6 5 0 1 0
.

0 6 0 3 0
.

4 2 8 7

, 测定时间
:

冬季为 19 92
一 1 1一 od

,

春季为 1 9 93
一

0 4
一

09
,

均为晴好天气
。
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图 I B光沮室春茬 (a) 与秋冬茬 (b) 黄瓜净光合率日变化

Q u
:

光照强度 印E m 一 2
·

s一 ’)
: Pn

净光合速率 (m g e o :
·

m 一 2
·

s 一 ‘)

表 2 日光温室内黄瓜补偿点及秋冬茬植物学性状

品 种
光补偿点 。E m 一 ” · s 一 ’)

—
叶数

叶位 春茬 秋冬茬

最大叶面积

(em
Z

)

生物学产量

(干重 m g )

长春密刺

农大 14

2 5 5
.

4

2 3 2
.

6

1 3 7 1 4
.

2

1 1 7 5 3
.

8

l5.l5.
月,nJ,�9�

q乙5
九日�5

11odOd力Lt日q产匀J
二一b

一一
津杂 2 号

2 3 9 8
.

3

叶位
:

表示从生长点向下数的叶片位置

3
.

3 不同品种黄瓜功能叶片叶绿素荧光诱导动力学比较

三个品种黄瓜叶片的叶绿素
a 荧光诱导动力学 曲线如图 2 所示

。

图中 F 。

为固定荧光
,

代

表光系统 l 反应中心全部开放即原初电子受体 (Q A ) 全部氧化时的荧光
。 F m 代表光系统 I

反应中心原初电子受体全部还原时的荧光
,

为

最大荧光
。 F v 是 F m 与 F 。

之差称为可变荧 表 3 不同季节 3个黄瓜品种功能叶片Fv /Fm 比较

光
。

Fv / F
。

反映了 Ps .

光化学 反应 中心 的活

性
。

曲线中第二波一M 峰与 c o ,

同化作用有

关
。

外界环境条件对光合机构的影响
,

可以通

过荧光诱导曲线的变化灵敏地反映出来
。

三个

品种间的 比较如表 3 所示
, Fv/ F m 代表叶片

原初光能转化效率
。

冬 季 春 季

品 种

——
Fm F v F v

/ Fm Fm F v Fv
/Fm

长春密刺 6 5
,

1 4 5
.

7 0
.

7 0 3 2 8
.

6 2 2
.

7 0
.

7 9 6

农大 14 8 4
.

4 5 8
.

1 0
.

6 8 6 3 0
.

3 2 3
.

8 0
.

7 8 4

津杂 2 号 6 8
.

8 4 8
.

9 0
.

7 1 0 2 8
.

7 22
.

1 0
.

7 6 9
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分钟

测定结果表明
, 3 个品种 F v / F m 的

_

比值
,

冬季均 比春季低
,

但下降幅度不
A

大
,

其中以津杂 2 号下降最小
。

图 2 中

、、、 显示 3 个品种的 M 峰冬季均比春季小
,

其中津杂 2 号的M 峰几乎完全消失
。

反

映了不同黄瓜品种间碳同化酶的活性不

同
,

在低温寡照的冬季
,

长春密刺碳同

化酶的活性强
,

其 M 峰最明显
。

汗
防日际

长概贫要

分钟

时间

图 2 不同季节黄瓜功能叶片

叶绿素
a
荧光诱导动力学曲线

A 表示春季 B 表示冬季

1
.

长春密刺
; 2

.

农大 14 ; 3
.

津杂 2 号

季仅为 0
.

0 0 3 0m g c 0 2 ·

M 一 ’ ·

s 一 ’ ,

而春季则高达

还高
,

其他两个品种也是如此
。

4 分析与讨论

4
.

1 光环境与黄瓜光合作用

4
.

1
.

1 日光温室以阳光为唯一热源与

光源
,

因而光照环境至关重要
。

春季 日光

温室内光照强度大
、

时间长
,

最高光强持

续时间为冬季的 2
.

67 倍
,

所以净光合速

率也高
,

光合曲线为双峰曲线
。

冬季 日光

温室 内则相反
,

光照强度弱
,

时间短
,

净

光合速率低呈单峰曲线
。

以农大 14 为

例
,

冬季最高 P n
值为 o

·

7 1 2 2 m g C 0 : ’

M 一 2 · s 一 ‘ ,

春季为 0
.

9 7 7 8 ;最低 P n
值冬

.

7 2 7 1 m g e o 2 ·

M 一 , ·

s 一‘ ,

比冬季的最高值

叮凤甘淤
川

4
.

1
.

2 光补偿点反映了植物对弱光的利用能力
,

冬季
.

日光温室内光照差
,

3 个品种黄瓜的光

补偿点均低于春茬
,

这是黄瓜 自身对弱光环境的一种适应能力
,

与前人的研究结果一致
。

其

中长春密刺的光补偿点最低
,

无论冬茬还是春茬均如此
,

这反映该品种耐弱光能力比较强
。

津

杂 2 号相反
,

无论什么季节
,

光补偿点均为最高
,

反映其耐弱光能力较差
。

农大 14 的光补偿

点春茬居中
,

冬茬则与津杂 2 号相同
,

说明其耐弱光能力也不如长春密刺
。

4
.

1
.

3 黄瓜功能叶活体叶绿素
a
荧光诱导动力学 曲线

,

反映了光环境对黄瓜叶片光合机构的

影响
。

表 3 所示 3 个品种的 Fv/ F m 的比值
,

虽然在冬季有所下降
,

但与春季 比较差异不太显

著
,

说明 3 个品种的功能叶
,

其叶绿素光系统 l 反应中心的光化学活性差异不大
。

但从图 2 则

看出
,

无论冬季还是春季
,

均以长春密刺的 M 峰最明显
,

在冬季低温寡照的逆境中尤为突出
,

而津杂 2 号的 M 峰
,

冬季几乎消失
,

农大 14 介于二者之间
。

有人用离体小麦叶片衰老过程中
,

68 5n m 光诱导荧光动力学曲线的变化证明
,

当M 峰消失时
,

Fv/ F 。

与 Fv/ F m 的比值也迅速下

降
,

说明M 峰反映了碳同化酶的活性强弱
。

本试验证明长春密刺的碳同化酶活性> 农大 14 >

津杂 2 号
, ‘

这与净光合率测定结果完全吻合
,

再次证明不同黄瓜品种对光环境的适应能力有

很大差异
。

因此培育耐弱光的优良品种
,

是解决 日光温室黄瓜高产高效的关键所在
。

4
.

2 温度环境与黄瓜光和作用

据吉林农大徐克章等研究
,

保护地内黄瓜光合作用适温范围为 25 一33 ℃
,

以此衡量 日光
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温室内的温度环境看到
,

冬季晴好夭气
,

白天黄瓜叶温很容易达到 25 ℃以上
,

超过 30 ℃也不

困难
;
春季更是如此

。

但由于通风
,

其最高温度并不一定比冬季高
,

关键在于 25 ℃以上温度

的持续时间
,

冬春季节大不相同
。

所以影响黄瓜光合作用能力的温度环境
,

除了应考虑是否

达到适温范围外
,

更重要的应考虑适温持续时间的长短
,

它对黄瓜光合作用及产量形成的影

响起决定性作用
。

4. 3 日光温室内 c o Z

浓度与黄瓜光合作用

日光温室在冬季为保温起见
,

通风量小甚至不通风
,

因而室内 c o :

因黄瓜光合作用的吸

收
,

其浓度变化剧烈
。

本试验测定最低浓度为 1 84 x 1 0 一 ’
,

限制了光合作用的正常进行
。

因此

冬季应该适当补充 C 0 2 ,

进行气体施肥十分必要
。

春季通风量逐渐加大
,

且换气及时
,

所以室

内 c o :

浓度变化比较平稳
,

没有表现出 c o :
明显的亏缺

。

4
.

4 品种特性对黄瓜光合作用的影响

三个品种比较
,

冬季以农大 14 的净光合速率最高
,

长春密刺次之
,

津研 2 号较低
。

但从

耐弱光的能力比较
,

长春密刺最强
,

植株的生育状况也以长春密刺最为健壮
。

农大 14 的净光

合效率虽然较高
,

而且很耐低温
,

但因其耐弱光能力不如长春密刺
,

所以生育状况也居中
。

津

杂 2 号无论耐低温还是耐弱光的能力均不如上述品种
,

生育状况也最差
。

本试验还反映出
,

耐

低温的黄瓜品种并不一定耐弱光
,

反之亦然
。

因此耐低温与耐弱光对黄瓜来说有否相关
,

尚

待探讨
。
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