
黄瓜在设施蔬菜生产中占重要地位 , 黄瓜的

生长特点是营养生长与生殖生长同时进行 , 增产

潜力大 , 对肥料需求量大 ; 在所有矿物质养分中 ,

氮素对促进作物生长发育和增产的效果最为显

著。设施内蔬菜生长快 , 为使作物生长迅速、高产 ,

弥补作物吸收能力的不足 , 生产者习惯大量施用

氮肥 , 这在目前的蔬菜生产中已成为一种普遍现

象。由此可见 , 蔬菜生产的高产通常是以高投入为

前提的 , 尤其是氮肥的投入量远远超过了作物的

需求量 , 从而导致了一系列严重的后果。过量使用

氮肥不仅使蔬菜的品质下降 , 增加了硝酸盐含量

在产品中的积累 , 而产量却没有相应的提高 , 氮肥
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了氮肥利用率,造成了地表和地下水体的严重污染。

用量过高时 , 蔬菜的生长反而受到抑制 , 还降低在

这种情况下,能否科学地对氮肥施用量进行调控,已

成为当今设施农业生产中急需解决的问题。

1 材料与方法

1.1 供试材料与地点

试验于 2006 年 2～10 月在吉林农业大学蔬

菜教学基地塑料大棚中进行。黄瓜采用华北型品

种津青 10 和华南型品种吉利十四作为供试材料。

试验土壤为草甸黑钙土 , 土壤肥力中等偏上 , 供试

大棚 0～30 cm土壤基本理化性状见表 1。

1.2 试验设计

氮素 4 个处理设置为 (全氮 ): 0、80、240、400

表 1 试验地土壤基本理化性状

土壤深度

(cm)
土壤容重

(g/cm3)
有机质

(g/kg)
无机氮

(mg/kg)
有效磷

(mg/kg)
交换性钾

(mg/kg)
0～30 1.3 35.6 56.91 146.24 192.4
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摘 要 : 主要研究了 0、80、240、400 kg/hm2 氮素营养水平下 , 不同品种黄瓜生长发育以及产量的差异变

化。结果表明 , 叶面积指数、叶绿素含量、叶片及果实中硝酸盐含量随着施氮量的增加逐渐增高 ; 在 240 kg/hm2

的氮营养水平下 , 黄瓜的净光合速率、气孔导度均达最大值 , 产量最高。津青 10 和吉利十四在不同氮营养条件

下的响应基本一致。
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Effects of Nitrogen on Growth and Fruit Yield of Cucumber
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Abs tract: The changes of growth and fruit yield of different cucumber varieties under four level of nitrogen,

i.e., 0, 80, 240, 400kg.hm-2 were studied. The results showed that when the nitrogen increased, the leaf area

index, chlorophyll content, concentrates of petiole sap of leaves and fruits had gradually advanced. Under the

240kg.hm- 2 nitrogen level, the photosynthetic rate, stomatal conductance of cucumber reached the maximum, and

the fruit yield was also the highest.‘ Jinqing 10’and‘ Jili Shisi’had the consistent response under different

nitrogen conditions.
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kg/hm2。高畦种植 , 小区面积为 5.5 m2, 随机排列 , 3

次重复。定植前施入少量的有机肥作为底肥。氮肥

选用尿素(N 46%);磷肥选用过磷酸钙(P2O5 14%),

施量为 180 kg/hm2; 钾肥选用硫酸钾 (K2O 50%),

施量为 220 kg/hm2, 氮肥的 1/3 和磷、钾肥以基肥

形式一起施入 , 氮肥的 2/3 以追肥的形式分 3 次

追施。

1.3 测定项目与方法

光合气体交换参数采用美国 CID公司生产的

CI- 340 便携式光合仪于晴天上午 9∶00～11∶00 测

定。用于光合作用测定的叶片均为最新完全展开

的功能叶(由上而下第 5 叶片), 所用数据为 3 片被

测叶片的平均值。

应用叶绿素仪(SPAD- 502)测定 SPAD读数。

硝酸盐浓度应用反射仪速测。

2 结果与分析

2.1 氮营养对黄瓜叶面积指数的影响

叶片是黄瓜进行光合作用的主要场所 , 在生

产上常常作为衡量黄瓜生长状态的主要指标。随

着生育周期的推移 , 黄瓜的叶面积逐渐增大 , 叶面

积指数快速增加。在黄瓜生育前期 , 各氮肥处理间

叶面积指数变化曲线交织在一起 , 没有明显的区

别 , 随着生育期的推进 , 作物需肥量的增加 , 不同

氮肥处理间叶面积指数存在明显差异 , 且随着氮

肥的增加而明显提高 , 当氮营养施量达 400

kg/hm2 时达到最大 , 黄瓜在定植后 60 d 叶面积指

数达到最大值 , 之后随着定植天数的增加叶面积

指数逐渐下降 , 表明叶片已开始衰老。且津青 10

和吉利十四两品种的响应基本一致(图 1)。

图 1 不同施肥处理对叶面积指数的影响

图 2 不同施氮水平下 SPAD 读数的变化动态

2.2 氮素营养对叶绿素含量的影响

叶绿素是叶绿体的重要组分 , 叶绿素含量已

成为植物生理研究中的一项重要指标。SPAD读数

与叶绿素含量存在显著的正相关性。因此 , 施氮水

平对黄瓜最新完全展开功能叶叶绿素含量有较大

影响。由图 2 可以看出 , 黄瓜叶绿素含量随着氮肥

施用浓度的增加而增加 , 其中不施肥处理的含量

最低 , 过量施肥处理叶绿素含量最高 , 过量施肥和

适量施肥处理与不施肥处理间叶绿素含量差异较

大 , 而过量施肥和适量施肥处理叶绿素值差异较

小。在整个生育周期内 , 黄瓜叶绿素含量在定植后

第 40 d 叶绿素值达到最高 , 以后逐渐下降。津青

10 和吉利十四在不同氮肥处理下 , 两品种的变化

趋势基本一致。

2.3 氮营养对黄瓜光合作用的影响 不同氮肥处理黄瓜光合气体交换参数存在差
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表 2 不同施肥处理对黄瓜叶片光合特性的影响

品 种
氮营养处理

(kg/hm2)
净光合速率

(μmol·m-2·s-1)
气孔导度

(mg/kg)
胞间二氧化碳浓度

(mmol·m-2·s-1)
蒸腾速率

(mmol·m-2·s-1)
津青 10 0 23.22 Bc 366.39 220.58 12.29

80 25.16 Ab 377.76 209.18 11.95
240 26.75 Aa 435.24 184.33 9.86
400 22.90 Bc 365.61 248.92 9.08

吉利十四 0 18.79 Cd 212.15 171.73 9.18
80 20.57 Bb 258.44 160.32 8.79
240 21.95 Aa 312.51 121.30 7.95
400 19.28 Cc 168.20 209.90 3.32

表 3 氮营养对黄瓜产量积累的影响

品 种
氮营养处理

(kg/hm2)
不同采收天数的累积产量 (t/hm2)

10 20 30 40 50 60 70
津青 10 0 7.82 Aa 15.42 Bb 30.41 Ab 45.45 Cb 58.45 Cc 70.90 Bc 81.87 Bc

80 8.42 Bb 15.76 Bb 38.00 Aa 54.31 ABa 66.16 ABb 79.22 Ab 85.30 Bb
240 8.02 Bb 18.08 Aa 40.78 Aa 57.27 Aa 71.80 Aa 84.97 Aa 95.62 Aa
400 8.46 Bb 15.27 Bb 32.43 Ab 48.44 BCb 60.95 abCb 68.76 Bc 83.77 Bbc

吉利十四 0 12.55 Aa 21.13 Bb 24.55 Bb 30.97 Bc 38.38 Bc 52.97 Bc 57.63 Bb
80 12.16 Aa 25.42 Bb 27.67 Bb 31.83 Bc 40.25 Bc 56.08 Bb 58.33 Bb
240 13.02 Aa 29.38 Aa 38.05 Aa 43.30 Aa 53.05 Aa 67.72 Aa 70.05 Aa
400 12.90 Aa 23.82 Bb 26.73 Bb 33.15 Bb 43.40 Bb 52.90 Bc 54.65 Bc

图 3 不同氮营养水平下黄瓜果实及叶片中硝酸盐含量的变化

异(表 2), 氮营养为 240 kg/hm2 水平下的净光合速

率、气孔导度要显著高于其他氮肥处理 , 胞间二

氧化碳浓度低于其他各处理 ; 随施氮量的增加各

处理的蒸腾速率逐渐降低。两品种津青 10 和吉

利十四各处理的反应基本一致 , 吉利十四只有不

施氮肥的净光合速率高于氮肥施量为 400 kg/hm2

的处理 , 且津青 10 的各项光合气体交换参数均高

于吉利十四。

2.4 氮营养对黄瓜产量的影响

表 3 表明 , 不同氮肥处理间产量存在明显差

异。在同一生育期内 , 氮营养为 240 kg/hm2 的处理

累积产量高于其他氮肥处理 , 两品种对氮肥的响

应趋势大体一致 ;从整个生育周期来看 , 黄瓜在采

收早期果实累积产量差异不大 , 氮营养为 240

kg/hm2 的处理获得了较高的累积产量。津青 10 和

吉利十四两品种的变化趋势大体一致 , 且津青 10

的产量高于吉利十四 , 但吉利十四氮营养处理为

240 kg/hm2 时的累积产量均显著高于其它氮营养

处理。

2.5 氮营养对黄瓜叶片及果实中硝酸盐含量的

影响

由图 3 可知 , 无论是果实还是叶片 , 随着施氮

水平的提高 , 其硝酸盐含量均随之增加 , 其中氮营

养为 400 kg/hm2 的处理与 0 kg/hm2 的处理比较 ,

其硝酸盐含量在统计上均已经达到了显著水平 ,

从整个植株上看 , 叶片中硝酸盐的含量明显高于

果实 , 说明随着氮肥施用量的增加 , 黄瓜叶片更有

利于硝酸盐的积累。不同氮营养条件下两品种的

变化趋势大体一致 , 但津青 10 的硝酸盐含量要高

于吉利十四。

3 结论与讨论
通过设施中不同氮营养供应条件下黄瓜植株

的生长发育变化 , 系统地研究氮素对黄瓜生长发
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混合施用要明显好于仅施用 BABA 的效果 ; SI0 的

诱导效果与仅施用 8%好米得的效果相当 , SI2 与

A1 的效果相当 ; SI1 的诱导效果要明显好于 A1, SI1
的诱抗效果可达 70.17%。

3 讨 论

本试验中 ,β- 氨基丁酸对水稻穗瘟病有较好

的诱导抗性 , 其最好的药剂计量是 0.5%浸种、250

μg/mL 的 BABA与等量的春雷霉素叶面喷雾。

BABA与春雷霉素有互作增效的作用。
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育的影响。结果表明 , 随着氮营养施用量的增加 ,

当氮营养施量达 400 kg/hm2 时黄瓜的叶面积指

数、SPAD读数均达到最大值 , 同时植株和果实中

硝酸盐含量也达最大值(图 1、图 2、图 3)。硝酸盐

是强致癌物- 亚硝胺的前体 , 其含量高低与人体

健康有十分密切的关系。一般认为 , 人体摄入的硝

酸盐 80%以上来源于蔬菜 , 所以硝酸盐含量是衡

量蔬菜品质的重要指标。本研究发现 , 随氮营养供

应的增加 , 黄瓜果实中硝酸盐含量也逐渐增高 , 从

而使黄瓜品质下降。

240 kg/hm2 的氮素供应条件下 , 黄瓜植株的

净光合速率和产量均达到最大值 (表 1, 表 2)。在

黄瓜植株生长过程中 , 如果氮素过量 , 蛋白质和叶

绿素大量形成 , 细胞分裂加快 , 使营养体徒长 , 叶

面积增大 , 互相遮阴 , 通风透光不良 , 影响黄瓜植

株的光合作用 , 进而影响其产量 , 前人的研究结果

与本研究一致。同时通风透光不良也有可能引起

黄瓜各种病害的发生 , 同样也会造成黄瓜产量的

下降。

本研究发现在 240 kg/hm2 的氮素供应水平

下 , 同时给予适量的磷钾供应 , 黄瓜植株的光合性

能等各项指标显著增加 , 提高植株的光合作用 , 增

加了植株干物质积累 , 从而更好地促进黄瓜的增

产丰收。
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