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不同营养液浓度对温室黄瓜生长发育
中氮分配规律的研究
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摘 要：氮在黄瓜生长发育中具有极其重要的作用。为了研究氮在温室黄瓜生长发育中的分配规律，本

实验在智能温室中进行，以袋装珍珠岩为载体，采用霍格兰营养液进行施肥，即 T1：1∶200；T2：1∶100；T3：1∶
50；T4：1∶30。采用破坏性实验，测定黄瓜生长发育中各器官氮的含量。综合夏、秋两季的实验，可以得出 T3
处理对黄瓜生长发育中氮素的分配具有较好的促进作用。因此，研究结论可为温室黄瓜生长发育中氮的施用

提供理论依据和决策支持。
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Abstract：Nitrogen plays an important role in the growth and development of cucumber. In order to study the

distribution of nitrogen during the cucumber growth in greenhouse, in the intelligent greenhouse, a test was conduct⁃
ed with bagged perlite, fertilized by Hoagland nutrient solution, T1：1∶200；T2：1∶100；T3：1∶50；T4：1∶30. Through
destructive test, content of nitrogen in organs was determined during cucumber growth. According to the experi⁃
ments of summer and autumn, nitrogen distribution during cucumber growth and development was improved by T3
treatment. The study’s conclusions provide the theoretical support to N fertilizer application during cucumber
growth in greenhouse.
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生长和产量品质形成的重要元素，为植物体内重

要的有机化合物组成成分 [1]。黄瓜在生长发育中

氮的需求很大，氮素对调节黄瓜生长，提高产量

和改善黄瓜的果实品质起着重要的作用。研究温

室黄瓜氮素在各器官中的分配规律有利于提高温

室黄瓜的产量及品质。前人对黄瓜吸收氮素的影

响因素进行了深入的研究，如廉晓娟等 [2]在日光

温室内采用小区试验的方法，研究不同施氮水平
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下硝态氮淋失特征。刘华波等 [3]在浇灌、滴灌 2种
方式下，研究了氮、磷肥施用量对黄瓜产量、产

值、经济效益的影响。刘婷婷等 [4]通过田间小区

试验，研究了不同氮肥施用量对烟台地黄瓜生

长、产量、经济效益及对土壤有效氮的影响。裴

孝伯等 [5]研究了不同季节日光温室黄瓜氮磷钾吸

收的分配规律。从以上研究可以看出，黄瓜生长

发育中氮的吸收受到多种因素的影响，不同条件

下氮素的吸收及其对黄瓜品质和效益具有极其重

要的作用。因此，研究氮素在黄瓜各器官中的分

配规律，并通过该规律寻找最佳的施肥方式具有

极其重要的理论意义和应用价值。

本实验在安徽科技学院 Venlo型智能玻璃温

室进行，以袋装珍珠岩为营养液载体，采用不同

浓度的霍格兰营养液进行试验处理，研究黄瓜生

长发育中各器官对氮吸收分配规律。

1 材料与方法

1.1 实验设计

于 2013年 5月 19日至 11月 6日在安徽科技

学院 Venlo型智能玻璃温室进行夏、秋两季实验，

栽培方式以珍珠岩为基质的无土栽培。5月 19日
播种，5月 27日移栽，采用霍格兰营养液配方进行

施肥，霍格兰营养液分为 A桶、B桶，使用时 A桶
与 B桶分别加 10 L的水，配制不同浓度的营养液

时按 1:1进行混合，如表 1所示。温室内的 CO2浓
度、温度、湿度、光照和基质的温度、湿度由传感

器自动记录。

1.2 实验处理

采用以珍珠岩为基质的无土栽培方式，在穴

盘中进行育苗。黄瓜长至 3片真叶后移栽。将

120株幼苗分成 4组，每组 30株，并采用霍格兰配

方的营养液进行施肥，每天 2次。营养液稀释倍

数分别为：T1：1∶200；T2：1∶100；T3：1∶50；T4：1∶
30，即 T1、T2、T3、T4处理方式。

1.3 测定方法

6月 5日开始进行第一次破坏性实验，以后每

隔 7 d进行 1次破坏性实验，每个处理中选取有代

表性的 3株，并将其洗净，将根、茎、叶、果放入烘

箱中，在 105℃下杀青 15 min，然后在 85℃烘干至

恒重。称取各处理根、茎、叶、果实干物质各

1.0000 g放入 100 mL消煮管，用 H2SO4-H2O2消煮，

然后用连续流动分析仪测定各器官中氮的含量。

2 结果与分析

2.1 不同营养液浓度对黄瓜植株根的氮元素分

布的影响

由图 1可知，根系的全氮 (%)值含量为 T3>T4>
T2>T1。T3处理组吸收营养液中营养最充分，T4
处理组营养液浓度过高导致对黄瓜植株根系吸收

表 1 霍格兰营养液配方 (10 L)
A 桶

化学试剂

Ca(N03)2·4H2O
KNO3
NH4NO3
Fe Na-EDTA

质量 (g)
472
39.5
20
3.5

B桶
化学试剂

KNO3
KH2PO4
MgSO4·7H2O
MnSO4 4H2O
ZnSO4 7H2O
Na2B4O7 10H2O
CuSO4 5H2O
Na2MoO4·2H2O

质量 (g)
302
85
169.5
0.85
0.725
1.225
0.095
0.06
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图 1 不同营养液浓度对黄瓜植株根的

氮元素含量的影响（夏季）
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图 2 不同营养液浓度对黄瓜植株根的

氮元素含量的影响（秋季）
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活力抑制，T1处理组营养液浓度不足，导致全氮

(%)值最小。移栽（2013年 5月 27日）后随着黄瓜

植株的生长发育，根系全氮 (%)值均呈线性增长，

并达到最大值（时间：2013年 6月 19日，即黄瓜植

株花开茂盛期），开花后各处理根系含氮量开始

降低，进入盛果期后期逐渐趋于稳定，此时氮的

吸收逐渐转向植株的其他器官。

由图 1与图 2可知，秋季黄瓜植株根系含氮量

比夏季黄瓜植株根系含氮量高。在黄瓜生长发育

过程中，秋、夏植株根系氮素的分布特征相同。

2.2 不同营养液浓度对黄瓜茎的氮元素分布的影

响

由图 3可知，茎的全氮 (%)值含量为 T3>T4>T2
>T1。T1明显营养不足而使根系吸收氮素营养不

足，使运输到茎部的氮素缺乏。移栽（2013年 5月
27日）后茎部生长规律与各处理根部生长规律相

同：随着黄瓜植株的生长发育，各组茎部全氮 (%)
值均先呈线性增长，并达到最大值处（时间：2013
年 6月 19日，即黄瓜植株开花茂盛期），然后全氮

(%)值均呈下降趋势，此阶段为黄瓜植株果实生长

期。

由图 4与图 3可知，秋季黄瓜植株茎部与夏季

种植黄瓜的茎部氮素含量分布特征相同。秋季黄

瓜比夏季黄瓜进入开花期早，茎部全氮(%)值达到

最大值的时间也短。

2.3 不同营养液浓度对黄瓜叶的氮元素分布影

响

由图 5可知，叶片全氮 (%)值含量为 T3>T4>T2
>T1。T3处理组叶片含氮量最高，T3处理组叶片

吸收所需氮素营养最足。T4处理组由于营养液

浓度过高而抑制了叶片吸收所需氮素营养，从而

抑制了 T4处理组黄瓜植株叶片的光合作用；T1处
理组叶片含氮量最小。叶片含氮量随各组根系、

茎部含氮量线性增长而呈线性增长。

由图 5与图 6可以看出，黄瓜叶片氮素具有相

同的梯度特征和时间分布趋势特征。

2.4 不同营养液浓度对黄瓜果实的氮元素分布

的影响
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图 3 不同营养液浓度对黄瓜植株茎的

氮元素含量的影响（夏季）
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图 4 不同营养液浓度对黄瓜植株茎的

氮元素含量的影响（秋季）
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图 5 不同营养液浓度对黄瓜植株叶的

氮元素含量的影响（夏季）
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图 6 不同营养液浓度对黄瓜植株叶的

氮元素含量的影响（秋季）
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由图 7可知，黄瓜幼苗定植后第三次采样时

2013年 6月 19日开花长果，黄瓜果实的全氮（%）
含量为 T3>T4>T2>T1。T3处理组黄瓜果实含氮量

最大，T1处理组含氮量最小，营养不足而导致果

实产量少。黄瓜植株结果后，果实的含氮量逐渐

呈增长趋势，盛果期（2013年 7月 17日）达到最大

值，进入拉秧期后果实含氮量开始下降。

由图 8 可知，黄瓜幼苗定植后第二次采样

（2013年 9月 25日）开花结果，比图 7(夏季)种植开

花结果要早。4个处理组从黄瓜植株结果后果实

的含氮量逐渐呈下降趋势，到盛果期（2013年 10
月 16日～2013年 11月 6日）含氮量逐渐趋于稳

定。

由图 7与图 8可知，秋季种植的黄瓜果实氮素

营养量要比夏季的高些，开花长果的时间也短

些。

3 结 论

目前我国对作物需肥、需水特性的定性定量

关系掌握不多 [6]，通过温室黄瓜种植来研究不同

营养液对生长发育中的黄瓜各部位氮素分布特征

影响研究讨论，能有效地探索黄瓜植株最适需氮

量。有利于农业种植施肥精准，保证优质高产。

综合上述对黄瓜植株根、茎、叶、果实的氮素分布

特征趋势分析可知：T3处理组营养液最适合黄瓜

植株的生长发育以及提高黄瓜品质和产量。
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图 7 不同营养液浓度对黄瓜果实的

氮元素含量的影响（夏季）
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图 8 不同营养液浓度对黄瓜果实的

氮元素含量的影响（秋季）


