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　 　 黄瓜（Ｃｕｃｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌ．）是葫芦科甜瓜属中的一年生

草本蔓生攀缘植物，广泛分布于中国各地，为主要的温室栽

培作物之一。 在中国北方寒冷地区保护地中黄瓜是蔬菜越

冬生产的主要品种之一，在蔬菜生产和消费中都占有非常重

要的地位［１］ 。 在中国，黄瓜是一种普遍栽培的大众化蔬菜，
它适应性广且产量高，备受人们青睐［２］ 。 黄瓜是耐阴性植

物，但是光照条件也明显影响其生长发育［３⁃５］ 。 近年来中国

黄瓜栽培面积不断增加，随着中国设施园艺的发展，黄瓜产

量大幅度增加，但光照的不足常常影响黄瓜的生长发育［４］ ，
春季黄瓜生长若遇弱光，常常会使黄瓜生长停止、沤根、叶片

反卷，严重时甚至能造成绝产［６］ 。 冬季和春季的光照时间

和光照度明显不足，特别是冬季阴天比较多，弱光灾害时有

发生，严重影响设施蔬菜生产，冬季和春季的弱光胁迫已经

成为了制约设施蔬菜高产优质栽培的瓶颈。 栽培黄瓜光照

条件差，不仅严重影响其产量，同时还会造成畸形瓜的增多，
叶片光合速率下降，植株生长速度变慢［７］ 等。 有人对黄瓜

的弱光生理进行了研究，结果表明，受弱光影响，苗期黄瓜生

长变慢，叶片的光合速率下降［８⁃１１］ ，且黄瓜叶片的气体交换、
叶绿体的超微结构及叶绿素的光能吸收利用均受到影响。
弱光处理下，苗期黄瓜叶片净光合速率降低［１２⁃１３］ ，还有人已

经对弱光胁迫下黄瓜叶片代谢调节［１４］ ，叶片解剖结构及光

合特性进行了研究［１５］ 。 目前弱光对黄瓜生长影响的研究已

有报道，主要集中在叶片上，弱光处理后叶片光合速率下降，
茎在运输光合产物中起着至关重要的作用，叶片光合速率下

降后茎中可溶性糖的含量会有怎么样的变化。
在中国冬春保护地黄瓜栽培中，弱光是影响黄瓜品质和

产量的一个主要限制因素［６］ 。 弱光胁迫后，黄瓜幼苗的形

态结构和生理特性都会发生一定的适应性变化。 光照不足

常影响其生长发育［８⁃９］ 。 聂爱湘等［１６］ 近 ２ 年在博州地区早

春提前栽培温室黄瓜和秋延晚茬温室黄瓜生产中发现，在黄

瓜进入结果期以后，畸形瓜发生的概率有逐年加重的趋势。
因光照不足、营养不良，叶片中的同化物质不能进入到果实

中，在黄瓜结果期由于落蔓而使摘叶过多，功能叶片减少，叶
片的同化作用减弱，进而产生弯曲瓜。 王惠哲等［１１］ 对黄瓜

全生育期进行弱光处理，结果表明，弱光能抑制黄瓜幼苗的

生长发育，主要表现为植株干质量降低、茎变细、产量降低。
弱光下的黄瓜幼苗可溶性蛋白质含量及膜保护酶活性降低，
膜脂过氧化水平增高，叶绿素含量及净光合速率明显降低。
目前弱光对黄瓜发育影响的研究已有报道，但大多是以其形

态指标以及生理指标（叶绿素含量）等作为参数，对黄瓜叶

片中光合产物的研究少有报道。
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本试验以 ２ 个黄瓜品种中农 １１８（弱光敏感性品种）和
冬棚丰冠（耐弱光品种）作为试验材料，研究弱光胁迫对黄

瓜茎和叶片中果糖、葡萄糖、蔗糖、可溶性总糖含量的影响，
以期为黄瓜的高产栽培提供参考依据。

１　 材料与方法

１．１　 供试材料

黄瓜品种中农 １１８ 和冬棚丰冠。

１．２　 材料处理

１．２．１　 幼苗的培养及处理　 分别选取丰满、健壮、大小一致

的中农 １１８ 和冬棚丰冠种子，经温水浸种并催芽后，播于 ５０
孔穴盘中，１ 粒 ／穴，播种基质为草炭＋园土＋鸡粪＋土壤杀菌

剂，播后覆盖地膜，放置于玻璃温室内进行培养。 长至二叶

一心后，挑选生长基本一致的植株移栽入 １３ ｃｍ×１２ ｃｍ 软塑

料营养钵中预培养，视天气情况每隔 １ ～ ２ ｄ 浇水 １ 次，培养

至四叶一心时挑选长势一致的植株每个品种分别分成 ２ 组，
每组 １０ 株，每个品种选一组进行正常光照下培养，即为对

照；另一组用 ５０％折光率的黑色遮阳网处理，即为弱光处理。
１．２．２　 取样及待测样品预处理　 弱光处理 ５ ｄ 后，分别取顶

尖下第 ３ 片完全展开的功能叶和茎，冲洗干净并晾干，置于

烘箱中 １１０ ℃ １５ ｍｉｎ，然后将温度调至 ７０ ℃，烘至恒质量，
将干样研磨过筛，即为待测样品。

１．３　 提取液制备及糖类含量测定

１．３．１　 提取液的制备　 称取 ５０ ｍｇ 干样品粉末，倒入 １０ ｍｌ
刻度试管，加入 ４ ｍｌ ８０％的酒精，置于 ８０ ℃水浴振荡保温

４０ ｍｉｎ，冷却后于４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 ３ ｍｉｎ（以离心效果为衡量

标准），收集上清液。 其残渣加 ２ ｍｌ ８０％的酒精重复提取 ２
次，合并上清液。 在上清液中加入大约 ２０ ｍｇ 活性炭，８０ ℃
脱色 ３０ ｍｉｎ（脱色过程中最好振荡），定容至 １０ ｍｌ，过滤后取

滤液测定。 该提取液可用于可溶性总糖、蔗糖、果糖、葡萄糖

含量的测定。
１．３．２　 果糖含量测定 　 采用蒽酮比色法［１０］ ，取 １􀆰 ０ ｍｌ 提取

液，加入 ２．５ ｍｌ 蒽酮试剂，４０ ℃保温 １０ ｍｉｎ，冷却，显色 １０
ｍｉｎ，测定 ＯＤ６２０值。
１．３．３　 葡萄糖含量测定 　 葡萄糖氧化酶法［１１］ ，加酶制剂 ２
ｍｌ 于 １０ ｍｌ 刻度试管中，３０ ℃ 水浴保温，待酶液温度平衡

后，加 １ ｍｌ 提取液，保温 ５ ｍｉｎ 后加 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 硫酸，测定

ＯＤ５２０值。
１．３．４　 蔗糖含量测定 　 采用蒽酮比色法［１０］ ，取 １ ｍｌ 提取

液，加入 ２５ μｌ １２ ｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＯＨ 摇匀，１００ ℃煮沸 ５ ｍｉｎ，冷却

后加蒽酮， ８０ ℃ 水浴 １０ ｍｉｎ， 冷却， 显色 １０ ｍｉｎ， 测定

ＯＤ６２０值。
１．３．５　 可溶性糖含量测定　 采用蒽酮比色法［１０］ ，取 １􀆰 ０ ｍｌ
提取液，加入 ２．５ ｍｌ 蒽酮试剂，在 ９０ ℃下保温 １５ ｍｉｎ，取出

后迅速冷却，测定 ＯＤ６２０值。

２　 结果与分析

２．１　 弱光胁迫对 ２ 个黄瓜品种叶片糖含量的影响

结果显示，在正常光照下，中农 １１８ 幼苗叶片中蔗糖含

量显著高于冬棚丰冠，果糖、葡萄糖、可溶性总糖含量没有明

显差异。 在弱光胁迫下，冬棚丰冠可溶性总糖和葡萄糖含量

都显著高于中农 １１８，但冬棚丰冠的蔗糖含量显著低于中

农 １１８。
弱光胁迫对 ２ 个黄瓜品种叶片果糖、蔗糖、可溶性总糖

含量有显著影响。 与正常光照的对照相比，弱光处理后，中
农 １１８ 和冬棚丰冠叶片果糖、蔗糖和可溶性总糖含量均降

低，分别下降了 ４９􀆰 ７％和 ６１􀆰 ８％、３９􀆰 ９％和 ５３％、６１􀆰 ５％和

４４􀆰 ６％，而 ２ 个黄瓜品种葡萄糖含量下降幅度分别为 ３２􀆰 ５％
和 ３􀆰 ３％，明显低于果糖、蔗糖及可溶性总糖的下降幅度，尤
其冬棚丰冠仅下降 ３􀆰 ３％，未达显著水平。

２􀆰 ２　 弱光胁迫对 ２ 个黄瓜品种茎中糖含量的影响

在正常光照下，中农 １１８ 茎中果糖和蔗糖含量都显著高

于冬棚丰冠，且其葡萄糖和可溶性糖含量也都高于冬棚丰

冠。 在弱光胁迫下，冬棚丰冠茎中葡萄糖含量显著高于中农

１１８，但冬棚丰冠茎中果糖和蔗糖含量显著低于中农 １１８。
弱光胁迫对 ２ 个黄瓜品种茎中果糖、蔗糖、可溶性总糖

含量有显著影响。 与正常光照的对照相比，弱光处理后，中
农 １１８ 和冬棚丰冠茎中果糖、蔗糖和可溶性总糖含量均显著

降低，分别下降了 ６５􀆰 ７７％和 ６７􀆰 ０３％、６１􀆰 ８０％和 ６１􀆰 ２７％、
６１􀆰 ５３％和 ５２􀆰 ９３％，而 ２ 个黄瓜品种茎中葡萄糖含量下降幅

度分别为 ４４􀆰 ７４％和 ３􀆰 ７５％，明显低于果糖、蔗糖及可溶性总

糖，尤其冬棚丰冠仅下降 ３􀆰 ７５％，未达显著水平。

３　 讨 论

冬季玻璃温室的光照度仅仅是夏季的 ４０％左右，而栽培

面积较大的塑料日光温室的光照度更低［１２］ 。 朱延姝等［８］ 的

试验结果表明，干物质对光照度反应较为敏感，弱光条件下

生长的植株的干物质含量均有不同程度下降，同时由于净光

合速率降低造成黄瓜生物学产量和经济学产量均明显降低，
光照是影响日光温室黄瓜生长发育的首要环境因子，其对产

量形成的作用比温度更重要。 同时，也有研究结果表明，弱
光处理使冬季和春季的黄瓜产量都明显低于正常光照对

照［１４，１７］ 。 本试验结果表明在弱光条件下，黄瓜叶片可溶性

糖含量降低。
光照是光合作用的重要条件之一，在设施园艺栽培过程

中，黄瓜经常遭遇弱光逆境，严重影响其生长、产量和

质量［１５］ 。
本试验结果表明，在正常光照条件下，中农 １１８ 幼苗叶

片中蔗糖含量显著高于冬棚丰冠，但弱光胁迫下，冬棚丰冠

可溶性性总糖和葡萄糖含量都高于中农 １１８。 黄瓜幼茎不
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仅发挥着营养物质的运输与支撑作用，还参与光合作用。 正

常光照条件下中农 １１８ 茎中果糖、葡萄糖、蔗糖以及可溶性

总糖含量明显高于冬棚丰冠；弱光胁迫下，冬棚丰冠茎中果

糖与蔗糖含量都显著低于中农 １１８，但可溶性性总糖和葡萄

糖含量都高于中农 １１８。 冬棚丰冠在正常光照条件下，幼茎

参与光合作用的积累明显低于其叶片，但弱光条件下，冬棚

丰冠叶片与幼茎的葡萄糖含量没有明显变化，且都高于中农

１１８，这可能是冬棚丰冠有较强的耐弱光能力的主要原因之

一，也表明了冬棚丰冠更适于温室栽培。
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