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黄土高原半干旱区日光温室黄瓜霜霉病

发生发展的气象条件分析

赵 鸿,王润元,邓振镛,刘宏谊

(中国气象局兰州干旱气象研究所,甘肃省干旱气候变化与减灾重点实验室,甘肃 兰州 730020)

摘 要:从气象角度入手,对地处黄土高原半干旱雨养农业区的日光温室小气候状况进行监测分析,

得出室内不同高度(1.5、1.0、0.5m)的温、湿度有所差异:高层1.5m温度相对较高而湿度较小,反

之,低层0.5m温度较低而湿度较大,这样,在高层形成了高温低湿的微环境,而在低层形成了低温高

湿的微环境。黄瓜整个生育期,温室内日温度维持在12～23.5℃左右,低层相对湿度都在77.3%以

上。另外,病害调查结果显示:从苗期开始就有黄瓜霜霉病的发生,一直到结瓜期都较严重,且植株下

层的发病程度高于上层。因此,得出霜霉病发生发展的适宜气象条件:低温(12～23.5℃)高湿(>83

%)有利于其发生。最后提出适合该地区温室的病害综合防治措施。
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引 言

黄瓜霜霉病俗称“跑马干”,是黄瓜生产上的毁
灭性病害之一,在各地的露地和保护地普遍发生。
是一种主要由气流传播,再侵染频繁,潜育期短,流
行性很强的叶斑病。在日光温室,黄瓜的周年生产
为霜霉病的发生和传播提供了良好的气象条件和寄

主条件[1～3]。从苗期到成株期均可受害,尤以植株
进入开花结瓜期之后较为严重。近年来已有许多这
方面的研究[4～6],本文在黄土高原半干旱雨养农业
区日光温室各气象要素观测分析的基础上,进行黄
瓜霜霉病发生发展的适宜气象条件分析,为充分利
用气候资源,促进半干旱区日光温室黄瓜栽培及综
合防治提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验地点
研究区位于中国气象局兰州干旱气象研究所定

西干旱气象与生态环境试验基地,该区地处欧亚大
陆腹地,属半干旱区,大陆性季风气候明显。其特点
是光能较多,雨热同季,降水少且变率大,气候干燥。
年降水量386.0mm,主要集中在5～10月,占年降

水量86.9%;平均无霜期140d;年日照时间为2
433h;年平均气温6.7℃,为典型的雨养农业区。
观测试验设在该基地建造的型号为EM210高性能
现代化温室内。
1.2 供试材料
黄瓜品种:水果黄瓜(北京东升科技蔬菜种子服

务站)。
1.3 测试仪器及内容
日光温室内安装供试验用的小气候观测系统,

主要有 HMP45D(芬兰 VAISALA公司生产)温湿
度传感器,观测系统由数据采集器自动控制,可以人
为设定采集的时次,采集的资料自动存储在数据采
集器中,采集器与微机相连并传输数据。温湿度测
量安装在温室两对角线上,相距约18m。采集器采
样速率为10s,每分钟对采集到的6组数据平均,作
为该时刻的温湿度观测值,最后存储资料有每小时
正点的温湿度及该小时内温湿度的最大、最小值出
现时间等要素。温室内,温湿度传感器分别设0.5
m、1.0m、1.5m3个不同高度。
试验于2003年进行,9月18日播种,12月8日

开始采收。在黄瓜整个生长期对温室内不同高度的
温湿度、不同生长期内的温湿度进行实时监测,同时



采用对角线5点取样法,每点定株10株,每个生育
期调查1次,按5级标准调查黄瓜霜霉病的病叶数,
计算发病率、病情指数。并分析发病时的气象条件,
最后提出适宜的综合防治措施。

2 结果与分析

2.1 霜霉病的发生发展以及发病程度
从霜霉病调查看,在黄瓜幼苗期,子叶正面有不

均匀的褪绿黄化;11月14日进入开花期后,病害发
生程度为中等偏轻,发病率达20%。坐果期普遍发
生,大部分叶片受害,发病率60%,病情指数达0.6,
属中等偏重发生。采收期霜霉病大发生,病叶连片
出现,发病率达85%以上,室内几乎看不到未发病
的植株,病情指数亦随之大幅度提高,直至植株全部
枯死(表1)。

表1 黄瓜霜霉病调查统计表
Tab.1 Statisticsofcucumberdownymildew

时间 生育期 发病率(%)病情指数 严重度(级)

9.27 苗期 0 0 0
11.17 花期 20 0.15 2
11.26 坐果期 60 0.60 3
12.11 采收期 85 1.45 4

2.2 生育期温室内温、湿度的变化
2.2.1 不同高度的温度及其变化
从图1可看出,室内温度呈波动式降低,黄瓜生

长后期温度较前期低,且1.5m的温度高于0.5m
的温度。在开花期以前,上、中、下3层的温度差异
不太大,但在花期以后,不同高度的温度差异逐渐增
大。整个生育期棚室内温度维持在12～23.5℃之
间,0.5m平均温度为16.4℃,最高22.8℃,最低
12℃;1.0m平均温度为17.0℃,最高23.2℃,最
低12.1℃;1.5m平均温度为17.6℃,最高23.5
℃,最低12.3℃。而温室外平均气温为2.5℃,室内
气温明显高于外界,可见该温室有很好的温室效应。

图1 黄瓜整个生育期温度的变化

Fig.1 Thetemperaturevariationinthegrowingperiodofcucumber

2.2.2 不同高度的相对湿度及其变化

从图2可看出,整个生育期室内相对湿度呈波
动式增加,黄瓜生长后期较前期高,且0.5m的相
对湿度高而1.5m的相对湿度低。在坐果期以前,
上、中、下3层的相对湿度差异不太大,但在坐果期
以后,不同高度的相对湿度差异逐渐增大。这可能
是植株在生长过程中,叶片逐渐增大、相互覆盖、遮
挡,使得下层稠密,水分等不易散失而造成下层湿度
明显高于上层。黄瓜生长期棚室内相对湿度在52.
4%～93.4%之间,0.5m平均相对湿度为77.3%,
最高93.4%,最低54.7%;1.0m平均相对湿度为

74.2%,最高93.4%,最低53%;1.5m平均相对湿
度为72.3%,最高91.2%,最低52.4%。可见,湿
度都在52%以上,造成室内空气相当潮湿,而且低
层比高层更湿。

图2 黄瓜整个生育期相对湿度的变化
Fig.2 Therelativehumidity(RH)variation

ingrowingperiodofcucumber

2.3 温室内小气候的日变化

2.3.1 开花期温度日变化
开花期(11月14～22日)温室内,不同高度的温

度变化趋势相似(图3),但高层温度有时高于低层温
度。夜里,温度较低,且各层温度基本相同,从清晨

6:00开始气温逐渐升高,10:00～12:00气温上升最
快,中午时分,升到最高,然后稍有下降后,维持在一
个较高水平(24.9～31.7℃),且上、中、下3层温度明
显不同,1.5m温度远远高于0.5m,几乎高出5℃左
右。这可能是由于中午前后,太阳辐射直接使
棚室内温度升高,上层黄瓜叶片稀少,温度升高
快,而下层叶片稠密,有遮挡,致使温度升高的
慢,且温度较低。到17:00时略有回升后又下降,

20:00降到最低值,之后稍有回升后逐渐下降。

66 干  旱  气  象 23卷 



图3 黄瓜开花期温度日变化
Fig.3 Thedailyvariabilityoftemperature

intheanthesisperiodofcucumber

2.3.2 开花期相对湿度日变化
花期室内不同高度相对湿度的日变化相似(图

4),但高层湿度低于低层。夜里,湿度较高,且各层
湿度差异不太大。从清晨6:00开始不同程度地降
低,16:00降到最低,这段时间,由于日出后,随着太
阳辐射,温度慢慢升高,空气湿度逐渐减小,且高层
减小的多而低层减小的少,致使高层1.5m的湿度
明显低于低层0.5m的湿度。之后逐渐增大,20:

00升到第二次高峰后稍有下降,然后又逐渐回升。

20:00到0:00这段时间内,各层相对湿度也明显不
同,表现为高层低而低层高。

图4 黄瓜开花期相对湿度日变化
Fig.4 Thedailyvariabilityofrelativehumidity(RH)

intheanthesisperiodofcucumber

2.3.3 坐果期温度日变化
坐果期(11月23至12月8日)温室内不同高

度温度的日变化趋势相似(图5),大部分时间不同
高度的温度相同,但有时(7:00～10:00;13:00～15:

00等)高层温度高于低层。夜里,温度较低,从清晨

6:00开始气温逐渐升高,到15:00左右,升到最高
(34.3℃),然后逐渐下降,到21:00左右到达第二
次高峰(21.9℃)后逐渐下降,到次日5:00降到全
天最低值。

图5 黄瓜坐果期温度日变化
Fig.5 Thedailyvariabilityoftemperature
inbearingfruitperiodofcucumber

2.3.4 坐果期相对湿度日变化
坐果期温室内,不同高度相对湿度的变化趋势

相似(图6),但高层湿度总体上低于低层。夜间,湿
度较高,从清晨6:00开始逐渐降低,12:00～17:00
维持在一相对较低的水平(60%左右),之后湿度逐
渐增大,20:00左右达到第二次高峰,然后有所下降
后又逐渐回升。

图6 黄瓜坐果期相对湿度日变化
Fig.6 Thedailyvariabilityofrelativehumidity(RH)

inbearingfruitperiodofcucumber

3 结论与讨论

黄瓜开花期以后霜霉病普遍发生,且较严重。
分析当时的气候状况,温室内高层形成高温低湿的
小气候环境,而低层形成低温高湿的小气候环境。
整个生育期,温室内温度一般维持在12～23.5℃左
右,是病菌孢子囊侵入的最适温度,低层相对湿度都
在77.3%以上。这时,孢子囊迅速形成,很快萌发,
在适宜的温湿度条件下侵入叶片等部位,开花、坐果
期内每天至少有4h相对湿度维持在83%以上,且
水分蒸发后,在棚顶冷却形成水滴,随即造成病害发
生、流行最严重。另外调查结果还显示,植株下层霜
霉病的发病程度高于上层。因此,得出该地区日光
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温室内黄瓜霜霉病发生发展的适宜气象条件:温度

12～23.5℃、湿度>83%有利于病害的发生。
本试验中的EM210型日光温室地处黄土高原

半干旱雨养农业区,充分利用其地形小气候特点,可
获得较好的光照、温湿度条件。但冬季温室处于封
闭状态,使室内蒸散的水汽不易外逸,造成空气相当
潮湿,植株低层表现得更明显。这使得室内作物易
感病虫害,对其生长发育极为不利,可见适时通风排
湿很有必要。因此,根据温室内小气候状况和室外
大气候环境,得出适合于该地区的温室黄瓜霜霉病
综合防治措施,有如下几点。

3.1 加强栽培管理
在选择抗病品种的前提下,将育苗温室与生产

温室分开,并且培育壮苗,减少苗期染病。苗床加
温,降低湿度。生产前期尤其是定植后结瓜前尽量
控制浇水。另外,瓜秧满架后,及时放松吊绳,使上
部瓜秧处于合适的采光区,并打掉老、黄、病叶,使之
通风透光,降低湿度,改善局部小气候,以减少霜霉
病发生。同时,实行地面塑料薄膜覆盖,包括种植
行、走道及浇水沟,这样可减少水分蒸发,大大降低
室内相对湿度,又可提高地温,有良好的防病效果。

3.2 生态防治
温室栽培的黄瓜,温湿度在很大程度上可以人

为控制。霜霉病菌在没有水滴的情况下难以侵入,
而在相对湿度60%以下则不能产生孢子,所以实

行沟灌,避免大水漫灌,灌水后加强通风管理工
作,尽量降低空气相对湿度,避免在棚顶形成水
滴。具体方法是在病害发生初期,选择一晴天,中
午时关闭门窗,使棚内温度迅速上升到44～46℃,
维持高温约3h左右,然后打开门窗通风,慢慢降
温至30～32℃,同时进行正常管理,视情况还可
以再重复1～2次,闭棚前要注意浇水,使土壤保
持一定的湿度。这一升温措施,对抑制病害的发生
有良好的效果。

3.3 药剂防治
在室内选用25%瑞毒霉可湿性粉剂600～800

倍液进行喷雾,在后期病害严重时视情况可再喷一
次,能有效地控制黄瓜霜霉病的发生。
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AnalysisonClimateConditionofCucumberDownyMildewOccurringand
SpreadinginGreenhouseinSemi-aridRegionofLoessPlateau

ZHAOHong,WANGRun-yuan,DENGZhen-yong,LIUHong-yi

(KeyLaboratoryofAridClimaticChangeandReducingDisasterofGansuProvince,

LanzhouInstituteofAridMeteorology,ChinaMeteorologicalAdministration,Lanzhou730020,China)

Abstract:Anobservationandanalysisonmicroclimateingreenhousewerecarriedoutinsemi-aridregionwhichliesinLoess

Plateau.Theresultsshowthatthetemperatureandtherelativehumidityindifferentheightingreenhousesweredifferent,that

istosay,thetemperatureat1.5mheightwashigherthanthatat0.5m,andtherelativehumidityat1.5mheightwaslower

thanthatat0.5m,thus,therewasamicroenvironmentofthelowertemperatureandhigherRHat0.5mheightcompared

withthatat1.5m.Duringcucumbersgrowthperiod,thetemperatureingreenhousesmaintainedaround12～23.5℃,RHex-

ceeded77.3%inlowerlayer.Additionally,thesurveyshowsthatdownymildewoccurredineverygrowthstagefromseeding
tobearingperiod,andthedegreeofdiseaseinunderpartoftheplantwasmoreserious.Sotheconclusiononoptimumclimate

conditionofoccurringandspreadingofdiseasewasthelowertemperatureandhigherRH.Atlast,webroughtforwardthein-

tegratedcontrolmeasure.

Keywords:greenhouse;cucumberdownymildew;climatecondition;controlmeasure
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