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　　摘　要：以樱桃番茄品种“冀东２１６”为试材，研究了不同时期喷施不同浓度膨大素对樱桃番
茄生长发育的影响，以确定喷施的最佳时期及喷施浓度。结果表明：开花期喷施膨大素的效果显
著好于坐果后喷施；经膨大素处理的番茄，生长速度、单果重、产量明显提高；可溶性固形物含量、
坐果率、果穗附近的叶绿素含量及硬度也有不同程度的增大。以１　１００倍液浓度的花期喷施膨大
素对樱桃番茄的膨大效果最佳。
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　　膨大素的主要成分为ＩＰＰＵ和ＧＡ，是集生长、杀
菌、抗病、细胞分裂、化控、解毒、膨果、平衡营养、提质
增产等多种功效于一体的植物生长调节剂，作物叶面
喷施后，能够迅速膨大果实，开花早，花粉多，坐果率
高，成熟早，提前上市７～１０ｄ，增产率可达３０％～５０％
以上，是较理想的植物生长调节营养剂［１］。目前膨大
素较多的运用在甘薯、马铃薯、葡萄等作物上。由于目
前还没有膨大素在樱桃番茄方面的应用研究，在樱桃
番茄上的具体作用尚不明确。该试验通过调查喷施膨
大素后樱桃番茄果实的生长速度、坐果率、单果重、可
溶性固形物含量、有机酸含量、果实硬度及叶绿素含量
等指标，研究膨大素对樱桃番茄生长发育的影响，进而
确定膨大素是否适宜运用在樱桃番茄上及喷施的最佳
时期、喷施浓度。

１　材料与方法
１．１　试验材料
以河北科技师范学院番茄课题组培育的樱桃番茄

品种“冀东２１６”为试材［４］；膨大素由河北科技师范学院
自主研制。
１．２　试验方法
膨大素设Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理，浓度分别为１　５００、

１　３００、１　１００、９００倍液，以清水作对照，３次重复。试验
采用随机区组的设计方法，设３个区组，共１５个小区，
每小区１０株，株行距３３ｃｍ×５０ｃｍ。喷施时间为开花
期和坐果后，每小区处理中的５０％植株在开花期喷施，
５０％在坐果后喷施。并在四周种植边行（保护行）。
１．３　栽培管理
试验于２００９年２～８月在河北科技师范学院园艺

试验站蔬菜基地进行。２００９年５月１日定植，先施基

肥，然后翻地、整地、做畦，定植，浇透定植水［５－６］。试验
期间按照常规管理栽培，注意中耕、浇水，采用单干整
枝［７－８］，待植株的第４花序出现时，植株顶部留２～４片
叶打顶。
１．４　测定项目与方法
１．４．１　果实生长指标的测定　自番茄坐果后利用游
标卡尺测量其果实生长速度，每隔２ｄ测１次，每处理
测１０个果，分别测其横径及纵径的大小，并做好记录。
生长期间进行坐果率的测定。商品果成熟期测定果实
的单果重。
１．４．２　果实硬度的测定　果实硬度直接反应到其储
藏、运输性的高低。果实达到商品价值时进行采摘，采
摘过程中将各处理采摘袋做好标记，以免在采放时混
杂造成人为误差。每处理１０个果，用硬度计进行打孔
测定，测定结果乘２计算硬度值。

１．４．３　果实可溶性固形物含量的测定　可溶性固形
物含量是对果实品质进行评价的标准之一［９－１０］，在果
实达到商品价值时采摘，每处理１０个果，用手持测糖
仪测定。

１．４．４　植株叶绿素含量的测定　坐果后１０ｄ采果穗
附近的叶片进行叶绿素含量的测定，用９５％的乙醇提
取，用分光光度计进行测量，分别计算叶绿素ａ和叶绿
素ｂ的浓度，Ａ（叶绿素含量）＝（Ｃ×Ｖ）／（Ｓ×１　０００），
求出叶绿素的含量［１１］。

１．４．５　樱桃番茄小区产量统计　用电子天秤将达到
商品价值的果实采摘、称量，最后统计小区产量。

２　结果与分析
２．１　不同时期喷施膨大素对果实生长速度的影响
从坐果后开始对果实的生长速度进行测量，最后

求平均增长率，经过反正弦转换进行方差分析。横径
和纵径平均生长率都较大的处理就是膨果速度最佳的

５



·试验研究· 北方园艺２０１１（２３）：５～８

浓度处理。由表１可知，开花期喷施膨大素，各处理果
实横径生长速度均有所增加，Ｔ３、Ｔ４极显著高于对照；
Ｔ３极显著高于Ｔ４、Ｔ２、Ｔ１。说明喷施１　１００倍液和
９００倍液浓度的膨大素均对樱桃番茄果实生长速度有
极明显的促进作用，其中１　１００倍液处理的樱桃番茄
果实横径生长速度最快，极显著高于其它处理。而各
处理果实纵径生长速度均有所增加，Ｔ３、Ｔ２极显著高
于对照；Ｔ３显著高于Ｔ４和Ｔ１；Ｔ２、Ｔ４显著高于对照。
说明喷施１　１００倍液和１　３００倍液浓度的膨大素均对
樱桃番茄果实纵径生长速度有极明显的促进作用，其
中１　１００倍液浓度处理的樱桃番茄果实横纵径生长速

度都最快，是膨果速度最佳的浓度。
在坐果后喷施膨大素，Ｔ３处理的果实横径显著高

于ＣＫ和Ｔ２，其它各处理间均不显著。各处理果实纵
径生长速度均有所增加，Ｔ３显著高于对照，各处理之间
差异均不显著。说明坐果后喷施，１　１００倍液浓度的膨
大素对樱桃番茄果实纵径生长速度有明显的促进

作用。
表１表明，膨大素在在樱桃番茄开花期喷施效果

显著好于在坐果后喷施，１　１００倍液是膨果速度最佳的
浓度。

　　表１ 各处理间果实横径及纵径平均增长率比较

　　Ｔａｂｌｅ　１ 　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ａｖｅｒａｇｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ａｎｄ　ｏｆ　ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

开花期喷施

Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｔ　ａｎｔｈｅｓｉｓ

坐果后喷施

Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｆｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｓｅｔｔｉｎｇ
横径平均增长率

Ａｖｅｒａｇｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／％

纵径平均增长率

Ａｖｅｒａｇｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒａｔｅ　ｏｆ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／％

横径平均增长率

Ａｖｅｒａｇｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／％

纵径平均增长率

Ａｖｅｒａｇｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒａｔｅ　ｏｆ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／％

Ｔ３（１　１００倍液） ４８．９１ａＡ　 ４２．８７ａＡ　 ４４．５３ａＡ　 ３９．８４ａＡ
Ｔ４（９００倍液） ３９．５８ｂＢ　 ３５．０３ｂＡＢ　 ３８．１６ａｂＡ　 ２９．７０ａｂＡ
Ｔ２（１　３００倍液） ３７．８２ｂＢＣ　 ３６．５３ａｂＡ　 ３１．１６ｂＡ　 ２８．０３ａｂＡ
Ｔ１（１　５００倍液） ３５．７８ｂｃＢＣ　 ３２．４５ｂｃＡＢ　 ３６．６９ａｂＡ　 ３０．６７ａｂＡ

ＣＫ　 ３０．９０ｃＣ　 ２５．５８ｃＢ　 ３０．２９ｂＡ　 ２７．４０ｂＡ

　　注：数字后大写英文字母代表Ｐ＜０．０１水平差异显著性，小写英文字母代表Ｐ＜０．０５水平差异显著性，下同。

Ｎｏｔｅ：Ｃａｐｉｔａｌ　ｌｅｔｔｅｒ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　Ｐ＜０．０１；Ｓｍａｌｌ　ｌｅｔｔｅｒ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　Ｐ＜０．０５，ｍｅａｎｓ　ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ａｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｔｈｅ　ｂｅｌｏｗ　ｉｓ　ｓａｍｅ．

２．２　不同时期喷施膨大素对坐果率的影响
由表２可知，开花期喷施膨大素的Ｔ３处理坐果率

显著高于对照，其它各处理间差异不显著。说明开花
期喷施１　１００倍液的膨大素对樱桃番茄的坐果率有明
显的促进作用；坐果后喷施膨大素，各处理间差异均不
显著，但从数据来看，施用膨大素的处理都比对照坐果
率要高。

　　表２ 膨大素对樱桃番茄坐果率的影响
Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｗｅｌｌｉｎｇ　ａｇｅｎｔ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ｓｅｔ　ｏｆ　ｃｈｅｒｒｙ　ｔｏｍａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均值（开花期喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｔ　ａｎｔｈｅｓｉｓ）

／％

平均值（坐果后喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｆｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｓｅｔｔｉｎｇ）

／％

Ｔ３（１　１００倍液） ９９．５０ａＡ　 ９７．７５ａＡ

Ｔ４（９００倍液） ９７．４６ａｂ　Ａ　 ９２．３５ａＡ

Ｔ１（１　５００倍液） ９７．４６ａｂ　Ａ　 ９７．３３ａＡ

Ｔ２（１　３００倍液） ９６．７２ａｂ　Ａ　 ９６．４５ａＡ

ＣＫ　 ８６．３１ｂＡ　 ８６．２０ａＡ

２．３　不同时期喷施膨大素对樱桃番茄单果重的影响
由表３可知，在开花期喷施膨大素，Ｔ２、Ｔ３与对照

差异极显著，Ｔ４与对照差异显著，Ｔ１与对照差异不显
著，各处理之间相比差异不显著。说明开花期喷施
１　３００倍液和１　１００倍液膨大素处理的樱桃番茄，单果
重明显增加并高于其它处理。而在坐果后喷施膨大
素，Ｔ２、Ｔ３与对照差异显著，各处理间差异不显著。表
明在坐果后喷施膨大素，１　３００和１　１００倍液的处理也
明显地增加了樱桃番茄的单果重。

　　表３ 膨大素对樱桃番茄单果重的影响
　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｗｅｌｌｉｎｇ　ａｇｅｎｔ　ｏｎ　ｗｅｉｇｈｔ

ｏｆ　ｓｉｎｇｌｅ　ｆｒｕｉｔ　ｏｆ　ｃｈｅｒｒｙ　ｔｏｍａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均值（开花期喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｔ　ａｎｔｈｅｓｉｓ）

／ｇ

平均值（坐果后喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｆｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｓｅｔｔｉｎｇ）

／ｇ
Ｔ２（１　３００倍液） ３９．０１６ａＡ　 ３８．７８８ａＡ
Ｔ３（１　１００倍液） ３８．９３６ａＡ　 ３８．６３１ａＡ
Ｔ４（９００倍液） ３６．８３３ａＡＢ　 ３６．４６５ａｂ　Ａ
Ｔ１（１　５００倍液） ３５．９３９ａｂ　ＡＢ　 ３５．９９４ａｂ　Ａ

ＣＫ　 ３３．３２１ｂＢ　 ３３．１９４ｂＡ

２．４　不同时期喷施膨大素对果实硬度的影响
由表４可知，开花期喷施膨大素后Ｔ３的果实硬度

显著高于对照，其它处理间均不显著，但硬度值都比对
照大。说明在樱桃番茄开花期喷施膨大素对其果实硬
度有一定的影响，１　１００倍液的膨大素对其硬度影响最
大。坐果后喷施膨大素各浓度处理对樱桃番茄的果实
硬度均不显著，但经膨大素处理的番茄硬度值均比对
　表４　　膨大素对樱桃番茄果实硬度的影响
Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｗｅｌｌｉｎｇ　ａｇｅｎｔ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ｆｉｒｍｎｅｓｓ　ｏｆ　ｃｈｅｒｒｙ　ｔｏｍａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均值（开花期喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｔ　ａｎｔｈｅｓｉｓ）

／ｋｇ·ｃｍ－２

平均值（坐果后喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｆｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｓｅｔｔｉｎｇ）

／ｋｇ·ｃｍ－２

Ｔ３（１　１００倍液） ４．７０ａＡ　 ４．４０ａＡ
Ｔ４（９００倍液） ４．４４ａｂ　Ａ　 ４．４８ａＡ
Ｔ２（１　３００倍液） ４．４０ａｂ　Ａ　 ４．１３ａＡ
Ｔ１（１　５００倍液） ４．３６ａｂ　Ａ　 ４．２１ａＡ

ＣＫ　 ３．９８ｂＡ　 ３．８２ａＡ

６
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照大；说明在樱桃番茄坐果后喷施膨大素对其果实硬
度有增加作用。
２．５　不同时期喷施膨大素对果实可溶性固形物含量
的影响

由表５可知，开花期喷施膨大素后，Ｔ３、Ｔ２的可溶
性固形物含量极显著的高于对照；Ｔ３显著高于Ｔ１、
Ｔ４；各处理的可溶性固形物含量与对照相比均有不同
程度的提高，即在开花期喷施膨大素，１　１００倍液和１
３００倍液的处理对樱桃番茄可溶性固形物含量的升高
作用最明显。而坐果后喷施膨大素的各处理与对照间
差异不显著；但Ｔ３与Ｔ２均比对照的可溶性固形物含
量高；Ｔ３显著高于Ｔ２。说明在坐果后喷施膨大素对
樱桃番茄的可溶性固形物含量没有明显的作用。
　　表５ 膨大素对樱桃番茄果实可溶性

固形物含量的影响

　　Ｔａｂｌｅ　５ Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｗｅｌｌｉｎｇ　ａｇｅｎｔ　ｏｎ　ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ
ｓｏｌｉｄ　ｂｏｄｉｅｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｃｈｅｒｒｙ　ｔｏｍａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均值（开花期喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｔ　ａｎｔｈｅｓｉｓ）

／μｇ·ｇ－１

平均值（坐果后喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｆｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｓｅｔｔｉｎｇ）

／μｇ·ｇ－１

Ｔ３（１　１００倍液） ５．７５ａＡ　 ５．２５ａＡ
Ｔ２（１　３００倍液） ５．３８ａｂＡ　 ４．８８ａｂＡ
Ｔ１（１　５００倍液） ５．１３ｂｃＡＢ　 ４．６３ａｂＡ
Ｔ４（９００倍液） ５．１３ｂｃＡＢ　 ４．５０ｂＡ

ＣＫ　 ４．６３ｃＢ　 ４．７５ａｂＡ

２．６　不同时期喷施膨大素对植株叶绿素含量的影响
由表６可知，开花期喷施喷施膨大素Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４

的植株叶绿素含量显著高于对照，Ｔ２与对照差异不显
著，各处理间差异不显著。即在开花期喷施膨大素，
１　５００、１　１００、９００倍液膨大素处理的樱桃番茄植株的
叶绿素含量均显著地增加。而坐果后喷施膨大素Ｔ１、
Ｔ４、Ｔ２的叶绿素含量显著高于对照，其它各处理间差
异均不显著。说明在坐果期喷施膨大素，１　５００倍液和
９００倍液的膨大素都有提高樱桃番茄植株叶绿素含量
的作用。
　表６　　膨大素对樱桃番茄叶绿素含量的影响
Ｔａｂｌｅ　６　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｗｅｌｌｉｎｇ　ａｇｅｎｔ　ｏｎ　ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｃｈｅｒｒｙ　ｔｏｍａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均值（开花期喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｔ　ａｎｔｈｅｓｉｓ）

／ｍｇ·ｄｍ－２

平均值（坐果后喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｆｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｓｅｔｔｉｎｇ）

／ｍｇ·ｄｍ－２

Ｔ１（１　５００倍液） １．２８９６ａＡ　 １．２３６５ａＡ
Ｔ３（１　１００倍液） １．２８１５ａＡ　 １．１８１３ｂＡ
Ｔ４（９００倍液） １．２７１１ａＡ　 １．２３６０ａＡ
Ｔ２（１　３００倍液） １．１８６９ａｂ　Ａ　 １．１８６１ｂＡ

ＣＫ　 １．１０３０ｂＡ　 １．１１６１ｂＡ

２．７　不同时期喷施膨大素对樱桃番茄产量的影响
试验中各植株留４个花序，每小区共１０株，其中

开花期和坐果后处理各５株，最后进行小区产量统计。
由表７可知，在开花期喷施膨大素，Ｔ３处理的樱桃番
茄小区产量极显著高于对照，显著高于Ｔ２、Ｔ４和Ｔ１，
同时各处理均显著高于对照。说明在开花期喷施膨大

素能不同程度地提高小区的产量，其中Ｔ３的增产效果
最大。在坐果后喷施喷施膨大素Ｔ３处理的樱桃番茄
小区产量显著高于对照，其它处理均比对照产量高，但
差异不显著。
　　表７　　　膨大素对樱桃番茄小区产量的影响
　　Ｔａｂｌｅ　７　　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆｓｗｅｌｌｉｎｇ　ａｇｅｎｔ　ｏｎ　ｃｅｌｌ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｃｈｅｒｒｙ　ｔｏｍａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均值（开花期喷施）

Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｔ　ａｎｔｈｅｓｉｓ）／ｇ

平均值（坐果后喷施）

　Ｍｅａｎ（Ｓｐｒａｙｉｎｇ　ａｆｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｓｅｔｔｉｎｇ）／ｇ

Ｔ３（１　１００倍液） ９　４９８．８２ａＡ　 ８　８８４．５４ａＡ
Ｔ２（１　３００倍液） ８　６６０．６３ｂＡＢ　 ８　３６６．６０ａｂ　Ａ
Ｔ４（９００倍液） ８　６５７．６５ｂＡＢ　 ８　５１０．５８ａｂ　Ａ
Ｔ１（１　５００倍液） ８　３７８．７７ｂＡＢ　 ８　０９７．９５ａｂ　Ａ

ＣＫ　 ７　４７４．９２ｃＢ　 ７　４１４．２９ｂＡ

３　结论与讨论
该试验研究结果表明，膨大素对樱桃番茄的生长

发育有不同程度的影响，不同时期处理相比，开花期
喷施比坐果期喷施的效果显著。所以膨大素在樱桃
番茄上利用的最佳时期应该是开花期蘸花。
综合开花期各处理的性状得出，１　１００倍液的膨

大素对樱桃番茄生长发育的影响程度最大，起到了促
进果实生长速度，增加单果重，提高坐果率、增加产量
等作用。主要表现在对果实横纵径的生长速度均有
显著的促进作用，樱桃番茄坐果率提高了１５．２８％，果
实的单果重增加了１６．８５％，可溶性固形物含量提高
了２４．１９％，小区产量增加了２７．７％；在一定程度上
增加了果实的硬度，更利于果实的储藏和运输，植株
的叶绿素含量比对照提高了１６．１８％，更利于有机物
质的积累。
综合以上结论表明，适宜浓度的膨大素对番茄的

果实生长速度、坐果率、单果重及硬度、可溶性固形物
含量、叶绿素含量、单果重、产量都起到了一定的作
用。但膨大素对樱桃番茄的生理指标如糖酸比、维生
素Ｃ、蛋白质含量等的影响有待于进一步研究。
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不同生育期黄瓜土壤热通量特征分析

崔 　 海１，黄 少 军２，郭 文 忠３，陈 佳 明４
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　　摘　要：以“博耐－１３号”黄瓜为试材，运用土壤热通量板及常规气象数据观测，对不同生育期
黄瓜土壤热通量进行了研究。结果表明：在黄瓜生长初期，土壤相对含水量５０％～６０％（ＳＷ１）和
土壤相对含水量７５％～９０％（ＳＷ２）的土壤热通量变化是同升同降的同向单峰曲线变化，变化较
一致，其土壤热通量变化均为放热－吸热－放热的过程；在黄瓜生长中期和末期，ＳＷ１和ＳＷ２的土
壤热通量变化是相反，均呈异向近似单峰变化。ＳＷ１的土壤热通量变化为吸热－放热－吸热的过
程，而ＳＷ２为放热－吸热－放热的过程。ＳＷ１土壤相对含水量５０％～６０％的黄瓜土壤热通量与Ｘ１
二氧化碳浓度呈正相关，与Ｘ２光合有效辐射、Ｘ６空气相对湿度、Ｘ７饱和水气压差呈负相关；ＳＷ２
土壤相对含水量７５％～９０％的黄瓜土壤热通量与Ｘ２光合有效辐射、Ｘ８水气压呈现正相关；与Ｘ１
二氧化碳浓度、Ｘ１３地下２５ｃｍ处土壤温度呈负相关。在黄瓜生长发育时期，二氧化碳浓度、光合
有效辐射这２个气象因子的大小均直接影响黄瓜植株土壤热通量。
关键词：土壤热通量；不同生育期；黄瓜
中图分类号：Ｓ　６４２．２０６＋．１　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２３－０００８－０４

　　土壤热通量是地球表面能量平衡的重要分量之
一。对于郁闭冠层，日净土壤热通量不超过净辐射的
１０％～１５％；对稀疏植被或裸地而言，土壤热通量可高

达净辐射的５０％［１］。土壤热通量是主要的土壤物理参
量之一，是日光温室生态系统能量平衡方程中的重要
组成部分，对系统的能量比和程度有一定的影响［２］，目
前有关土壤养分、水分及其土壤物理结构特征等方面
的研究较多［３－４］，但对设施温室土壤的热通量研究较
少，以往的研究主要集中于农田和裸地［５－９］。该试验基
于前人研究基础之上，利用土壤热通量板观测数据及
自动气象采集系统，对日光温室不同水分处理的黄瓜
土壤热通量进行了研究，其结果对日光温室土壤的热
交换和传递及系统的能量流动平衡都具有重要意义
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。

［１０］　李战国．不同灌溉施肥方式对樱桃番茄产量和品质的影响［Ｊ］．安
徽农业科学，２００８，３６（１８）：７６２３－７６２４．

［１１］　刘永军，郭守华，杨晓玲．植物生理生化实验［Ｍ］．北京：中国农业
科技出版社，２００５：１１７－１１８．
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