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土壤水分对日光温室西葫芦耗水量及产量的影响
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摘!要!在日光温室中研究了不同土壤水分条件对西葫芦耗水量%产量及水分利用效率的影响&结果表明"

在整个生育期"西葫芦总耗水量随土壤含水量的增大而增大&土壤相对含水量保持在*"9!$""9时"耗水

量最大"为(%%(’!8P&’HP!&然而水分利用效率却最低"仅为&*’#0B’P&&相反"土壤含水量下限为#"9
!F&$时"耗水量虽不高"产量却最高"达到&8!’)K’HP!"叶片净光合速率和结瓜数也最大"水分利用效率也相

应最大"达到了%%’$0B’P&&综合考虑产量构成诸因子和水分利用效率"认为过量灌溉对提高西葫芦产量并

不利"合理利用水资源"土壤水分控制在田间持水量的#"9!("9较适宜&

关键词!西葫芦#日光温室#产量#耗水量#水分利用效率
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!!随着我国综合国力和人民生活水平的提高"
人们对新鲜蔬菜全年均衡供应的要求越来越迫

切"因而发展温室生产和促成蔬菜反季节栽培技
术逐渐成为农业相关学科研究的一个新兴的重要
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课题!
西葫芦"=(*(&R’#$3A*A,#别名笋瓜$搅瓜%

原产于美洲南部%又称美洲南瓜!其嫩果不论炒
食$作馅或作汤都很可口%富含人体所需的无机
盐$蛋白质和各种维生素%营养比较丰富%深受广
大城乡居民的喜爱!日光温室西葫芦的种植面积
在瓜类蔬菜中仅次于黄瓜"=("(:’00#$#’&(0;#%
已经成为日光温室生产的主要栽培蔬菜之一%在
人们日常生活中具有举足轻重的地位&$’!许多学
者对黄瓜进行了较为详尽的研究%阐述了土壤水
分对日光温室黄瓜产量及水分利用效率的影响
&!%&’!也有学者针对温度和水分对西葫芦结瓜习
性$产量及品质影响和6:! 浓度对西葫芦生长及
产量的影响方面做了初步研究&)%8’%指出西葫芦
对水分较敏感%灌水量与产量的关系很密切%大棚
栽培西葫芦提高膨瓜率在整个生长过程中都要以

提高土壤水分为主&8’!就土壤水分对日光温室西
葫芦产量及水分利用效率的影响方面尚未涉足!
为此%本文设置8个不同土壤水分处理%探讨了不
同水分条件对西葫芦耗水量和产量的影响%以期
为日光温室西葫芦生产中水分管理提供可靠的理

论依据与技术指标!

$!材料与方法

试验于!""%年!!%月在位于陕西杨凌的中
国科学院水利部水土保持研究所日光温室内进

行!供试西葫芦品种为特选早青!!""%年!月

!!日开始营养钵育苗%于&月$(日定植!温室
顶部覆盖无滴聚乙烯薄膜%室内温$湿度变化曲线
见图$$图!!供试土壤理化性质(有机质$"’8B)

0B%全氮"’8#B)0B%碱解氮&#’"PB)0B%速效磷

!’!PB)0B%速效钾$!*’&PB)0B%U?(’$%田间
持水量!%9!试验共设8个水分处理"表$#%每
处理重复&次!小区种植面积#’(P!%行距

"’%"P%株距"’!8P!各试验小区间埋设8"GP
深塑料膜隔水层以防止水分横向渗透!供试西葫
芦品种为早青一代!营养钵育苗%三叶期定植%定
植后浇透水!待主蔓出现第一瓜时进行不同水分
处理!灌水使用软管定量浇灌%灌水量用水表控
制!其他管理按常规方法进行!根瓜重量达到

!8"B左右开始采收%即8月$$日开始采收%%月

!%日收获完毕!

!!测定指标及方法!&净光合速率(分别于8
月*日"初瓜期#$8月!*日"盛瓜期#$%月$(日

"末#瓜期使用;1=%)""美国产便携式光合仪测定
西葫芦叶片的净光合速率"5-#%每处理*片叶!

’耗水量(每8C测定$次土壤水分含量%用快速
便携式测墒计 a5̂ AK进行测定!当土壤含水量
接近处理含水量低限时进行补充灌水%灌水量达
到处理含水量的高限!记录每次测定的土壤含水
量%通过计算得出西葫芦每天耗水量!(产量(定
期采收并记录西葫芦各区的结瓜数和果重%依据
动态产量统计总产量!

表5!西葫芦灌水试验设计

Q)<$,5!#88’()9’%&*,=’(&%0=.22,8=-.)=;

处 理
FQ,/KP,-K F$ F! F& F) F8

土壤相对含水量)9
7,I/KAV,JMAIPMAJKLQ,8"!%" %"!#" #"!(" ("!*" *"!$""

图5!日光温室温度变化

7’(A5!Q,2I,8)9.8,/;)&(,’&=%$)8(8,,&H;%.=,

图@!日光温室湿度变化

7’(A@!1.2’*’9?/;)&(,’&=%$)8(8,,&H;%.=,

!!耗水量计算!植物耗水量是指在整个生育期
间%因植物蒸腾$土面蒸发而耗散的水量%可用水
量平衡公式&%’进行计算(

2C lHb4*bK \1\%O!! "$#

%OlO#\O"!!!!"!#

!!式中%2C\耗水量*H\灌水量*4*\有效降
雨量*K\地下水补给量*1\渗漏量*%O\土壤

+!)$+ 西!北!农!业!学!报!!!!!!!!!!!!!!!!$%卷
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储水变化量!O"\ 时段初的土壤储水量!O#\
时段末的土壤储水量"P&#HP!$%
由于本试验是在日光温室条件下进行&顶部

盖有塑料大棚&有效降雨量5,为零%且地下水位
较深&西葫芦无法利用&故地下水利用量+l"!水
分补给属于局部灌溉&每次的灌水量小&没有深层
渗漏发生"Rl"$%因此&上式可简化为’

2C lH\ %O
即西葫芦的耗水量实际为累计灌溉水量与土

壤储水变化量的差值%
数据处理采用R4R_(数据处理软件%

图K!不同水分处理下日光温室西葫芦
结瓜期叶片净光合速率变化

7’(AK!Q;,/;)&(,%0&,9I;%9%=?&9;,=’=8)9,’&
08.’9=9)(,.&*,8*’00,8,&9:)9,8/%&*’9’%&

!!结果与分析

@’5!不同水分处理下西葫芦结瓜期叶片净光合
速率变化

西葫芦全生育期净光合速率的变化趋势与土

壤湿度和植株生长速率的变化有一定的相关

性(#)%由图&可见&不同水分处理下西葫芦初瓜
期*盛瓜期*末瓜期叶片净光合速率表现均为F&
$F)$F!$F8$F$%说明西葫芦叶片的净光合
速率是随着土壤含水量的变化而增减的&土壤含
水量过高或过低都会导致其净光合速率减小&只
有在土壤含水量适宜的情况下西葫芦的净光合速

率才会达到最大值%末瓜期叶片净光合速率显然
比盛瓜期和初瓜期的净光合速率都小&盛瓜期的
最大&初瓜期次之%原因是初瓜期植株处于从营
养生长向生殖生长转折的时期&生长量加大&5-
随之增大%结果旺盛期&茎叶继续生长&同时连续
大量结果&生长量达全生育期最大值&管理上土壤
经常保持湿润状态&因此5-最高%结果后期&温
度过高&植株衰老&叶片发黄&5-也逐渐降至最

低%光合作用适宜的土壤相对湿度为#"9!
("9%土壤过干"8"9!%"9*%"9!#"9$或过
湿"("9!*"9**"9!$""9$&都使5-下降%

@’@!不同水分处理条件下西葫芦的耗水量
由图)可知&日光温室西葫芦的耗水量随水

分处理水平的升高呈递增趋势&表现为 F8$F)
$F&$F!$F$&当土壤含水量升高到*"9!
$""9时&耗水量最大&达到(%%(’!8P&#HP!!产
量却呈波动变化&表现为 F&$F)$F8$F!$
F$&即土壤含水量在#"9!("9"F&$时产量最
高&达到&8!’)K#HP!%

图M!日光温室西葫芦耗水量与产量的关系

7’(AM!E,$)9’%&<,9:,,&:)9,8/%&=.2I9’%&)&*?’,$*
表@!温室西葫芦不同水分处理下

的产量及其水分利用效率

Q)<$,@!‘’,$*)&*]FT%0=.22,8=-.)=;

.&*,8*’00,8,&9:)9,8/%&*’9’%&

处理
FQ,/KP,-K

结瓜数
#个
3M’MN
NQLAK

产量
#"K+HP\!$
eA,IC

耗水量
#"P&+HP\!$

D/K,Q
GM-JLPUKAM-

DS]
#"0B+P\&$

F$ ))C" 2"" $*%’&G6 &$((’!8,] %$’%G6
F! 8)G62 !)$’!X. &(8(’!8C2 %!’8X.
F& ##/4 &8!’)/4 8&!(’!8G6 %%’$/4
F) #$X4. &)8’8/4 %))(’!8X. 8&’%C2
F8 %*X.6 &))’!/4 (%%(’!8/4 &*’#,]

@’K!不同水分处理对西葫芦产量及水分利用效
率的影响

由表!得知&F&的结瓜数最多&产量也最大&

F)次之%经方差分析表明&各处理间的差异显
著%应用2L-G/-氏新复极差测验法(()对各处理
的结瓜数和产量进行多重比较表明&各水分处理
间差异显著&F&*F)*F8的产量显著高于F$和

F!%西葫芦的结瓜数随土壤含水量的升高先增
大后减小&水分利用效率趋势与之一致&当土壤含
水量在#"9!("9时达到最大&之后随着灌水量
的加大逐步降低%西葫芦的水分利用效率
"DS]$指每消耗$P& 水所生产的鲜果量&即’

+&)$+&期!!!!!!!!!!熊亚梅等’土壤水分对日光温室西葫芦耗水量及产量的影响
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DS]l e!]F"由表!可看出#F&的水分利用
效率最高#达到了%%’$0B!P&#F!的次之#高水
处理F8的最低#仅为&*’#0B!P&"说明过量的
水不能被西葫芦结瓜充分利用#反而浪费了有限
的水资源"

@’M!不同水分处理下西葫芦生物量的变化
由图8可见#西葫芦植株鲜重随灌水水平的

升高呈显著递增趋势"土壤含水量从 8"9!
%"9升高到("9!*"9时#鲜重呈平缓的递增趋
势$土壤含水量升高到*"9!$""9时#鲜重急剧
增加"与此同时#植株干重也呈递增趋势#但增长
幅度不大"由此说明植株含水量受灌水水平高低
的影响很大#灌水水平越高#植株含水量越大"结
合西葫芦产量综合因子来看#土壤水分过低会抑
制植株生长#过高反而造成植株徒长#透光透气性
降低#净光合速率降低#消耗增加#都不利于结瓜"

图N!不同水分处理下西葫芦生物量的变化

7’(AN!Q;,/;)&(,%0<’%2)==.&*,8

*’00,8,&9:)9,8/%&*’9’%&

&!结 论

水分是影响作物生长发育最主要的因子#合
理的水分灌溉可以提高蔬菜的产量及水分利用效

率"试验结果表明#在整个生长期#耗水量随着灌
水水平的升高而加大#产量却呈波动变化#先升高
后降低"对于西葫芦综合产量而言#结瓜数最为
重要#而结瓜数与单瓜重量关联度不大#原因是
单瓜重量大#营养向果实转移较多#不能供给新开
放雌花坐果需要#即使能够坐瓜#也不能膨大#造
成化瓜#从而使单株结瓜数减少"从结瓜数%产量
和水分利用效率三方面综合考虑#灌水过多不利
于增产"当土壤含水量控制在#"9!("9的水
平范围内时#结瓜数最大#产量最高#水分利用效
率也最佳"因此#在日光温室内种植西葫芦#为实
现节水%高产%高效的目标#适宜的土壤水分含量
应控制在田间持水量的#"9!("9"
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