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会导致根系吸收功能变弱，同化产物运输受阻，苦味素在果实中

积累。再者是养分影响，氮磷钾比例失调，尤其是氮肥过量而磷

钾肥不足时，容易诱发苦味瓜。最后是水分影响，土壤干旱而空

气湿度较高时，植株会产生“生理干旱”，茎叶中的苦味素向果

实转移。

2     选育低苦味品种

2.1   低苦味品种的选择与引进

防治苦味瓜的首要办法是选择苦味素含量极低的品种。凌

海市主栽品种中，‘津春 4 号’‘新泰密刺’‘长春密刺’等

密刺类品种表现较好，这些品种具有耐低温和弱光的特性，适

合北方日光温室生产 [1]。品种选择要遵循以下原则：①选叶色

浅绿、苦味素合成能力弱的品种，避免用叶色深绿、苦味遗传

背景强的材料。②优先选用单性结实能力强的品种，这类品种

在低温弱光环境下仍能正常结瓜，能减少因授粉不良导致的畸

形瓜和苦味瓜。③注意品种的适应性，选择经过凌海市当地试

种且表现稳定的品种。

2.2   严格种子繁育管理

防止苦味在黄瓜中遗传，关键在于杜绝苦味瓜留种这一技术

环节。黄瓜成熟前，取瓜条表层组织品尝，有苦味的植株绝不能

用作种株。需建立三级繁育模式，其中原种田应严格去杂去劣，

以保证原种纯度，良种田采用原种进行生产，定期检测苦味性状，

生产用种必须从正规渠道引进，防止因自繁自用积累苦味基因。

2.3   种质资源的创新与利用

对低苦味黄瓜种质资源展开收集、保存、评价工作，并建立

本地种质资源库。运用杂交育种技术，将低苦味性状与高产、抗

病、耐低温等性状进行聚合，进而选育出适宜凌海市设施栽培的

专用品种。探寻分子标记辅助选择技术，在苗期就能检测苦味基

因，以此提高育种效率。

3     配套栽培调控技术

品种选育是降低苦味的关键所在，但环境条件与栽培措施会

对苦味基因的表达产生影响。所以，要配套精准的栽培调控技术，

保证品种遗传潜力得到充分发挥。

摘要 : 针对黄瓜苦味物质积累导致品质下降的问题，该文从品种

选育、种质资源利用及配套栽培调控等方面，介绍了降低日光温

室黄瓜苦味的栽培管理技术。通过选用低苦味遗传背景品种、严

格种子繁育管理，配合温度分段调控（白天 28 ～ 32℃、夜间

15 ～ 18℃）、氮磷钾比例 5:2:6 的精准施肥及水分管理，可有

效降低瓜条苦味素含量，提升商品率。
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凌海市隶属于辽宁省锦州市，属温带大陆性季风气候，年

均气温 9.3℃，无霜期 198 天，年日照 2694.8h，自然条件适

合发展设施农业。2023 年，该市建成省级现代农业产业园，以

设施蔬菜、生猪为主导产业，总产值 23 亿元。其中设施蔬菜面

积 7.6 万亩（1 亩 =1/15 hm2），年产量 22 万吨，主栽黄瓜、番

茄、油桃、西瓜、香瓜等。黄瓜是当地设施农业支柱作物，其中

以三台子镇为核心产区，日光温室种植面积超过 3000 亩，年产

量约 2.5 万吨，产值达 1.2 亿元以上，已形成规模化、专业化生

产。但越冬一大茬与冬春茬黄瓜受低温寡照、氮肥偏多及温湿度

管理不当影响，易出现苦味，显著降低商品价值。

1     黄瓜苦味产生机理与影响因素

1.1   苦味物质代谢机制

葫芦素 C属于四环三萜类化合物，是黄瓜次生代谢的产物，

具有防御虫害的生理功能。正常情况下，驯化品种的苦味素含量

极低，人舌无法感知。但在逆境条件下，黄瓜通过上调葫芦素合

成途径关键酶基因表达，导致苦味素在果实中积累。研究表明，

氮素代谢与葫芦素合成存在竞争关系，当氮素过剩或吸收受阻时，

碳骨架流向三萜类化合物合成，增加苦味风险。

1.2   关键影响因素

黄瓜出现苦味会受到诸多因素的影响，首先是品种遗传特性

的影响，叶色深绿的品种一般苦味素含量更高，苦味遗传受显性

单基因控制，具备遗传稳定性。有苦味的黄瓜留种后，后代仍带

有苦味。其次是温度的影响，地温持续高于 30℃或低于 13℃，
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3.1   温度分段管理

凌海市冬季极端最低气温可达 -27.3℃，夏季的极端高

温为 38.2℃，在这种气候条件下，日光温室环境调控要依据

不同生育期制定精准参数。从定植到缓苗期，白天温度需保

持在 28 ～ 32℃，夜间温度要在 20℃以上，如此这般可促进

根系发育。缓苗后直至坐瓜期，白天温度为 25 ～ 28℃，夜

间温度为 15 ～ 16℃，借助约 10℃的昼夜温差来促进花芽分

化。处于坐瓜期时，白天温度保持在 25 ～ 30℃，夜间温度在

15 ～ 18℃，要是温度超过 30℃就要及时通风，若低于 13℃则

需采取临时加温措施。当春季地温持续高于 30℃时，苦味瓜的

发生率会增加，应通过遮阳、加大通风量等措施将地温控制在

28℃以下 [2]。

3.2   湿度精准调控

空气的相对湿度需控制在 65% ～ 80%，土壤湿度保持在田间

持水量的 60% ～ 70%。采用膜下滴灌技术，避免出现大水漫灌的

情况。浇水时间选择在晴天上午，水温应保持在 15 ～ 20℃，不

可使用低于 12℃的冷水来进行灌溉。如果遇到连阴天，即使土

壤并未干燥，也需要在中午进行短时通风降低湿度，空气相对湿

度控制在 90% 以内。

3.3   平衡施肥技术

3.3.1 基肥施用

定植前每亩土地需施加充分腐熟的优质农家肥，用量在

5000 ～ 7500 kg，或施加商品有机肥 400 ～ 450 kg。每亩施用

尿素 15 ～ 17 kg，磷酸二铵 13 ～ 17 kg，硫酸钾 18 ～ 22 kg。

采用条施或者穴施方式，施肥深度控制在 15 ～ 20 cm。

3.3.2 追肥管理

凌海市每亩黄瓜生产的氮肥总用量控制在 32 ～ 36 kg，磷

肥 12～ 14 kg，钾肥 33～ 38 kg。追肥采用“少量多次”原则，

在初花期和结瓜期分 6 ～ 8 次追施，每次每亩追施氮肥不超过

5 kg。初瓜期每亩追施尿素 7 ～ 8 kg，硫酸钾 5 ～ 6 kg；盛瓜

期每隔 7 ～ 10 天追肥 1 次，采用高氮高钾型水溶肥（N-P-K=20- 

5-25），每次每亩用量 8～ 10 kg。

3.3.3 中微量元素补充

在结瓜盛期叶面喷施 0.5% 磷酸二氢钾溶液。针对日光温

室土壤易出现缺钙、缺硼问题，在基肥中每亩施用硼砂 1 ～ 

2 kg，结瓜期叶面喷施 0.1% 硼砂溶液 2 ～ 3 次，预防因缺硼导

致的苦味素积累 [3]。

3.4   水分精准管理

采用膜下暗灌或滴灌技术，保持土壤含水量稳定。定植水

要浇足浇透，水量控制在每亩 30 ～ 35 m3。缓苗后进入蹲苗

期，适当控水，但土壤含水量不能低于田间持水量的 50%，防

止过度干旱诱导苦味素合成。根瓜膨大期开始，每隔 5 ～ 7 天

浇水 1 次，盛瓜期每隔 3 ～ 5 天浇水 1 次，每次每亩灌水量

15 ～ 20 m3。

3.5   嫁接育苗与根系保护

采用黑籽南瓜作砧木进行嫁接，利用南瓜根系耐低温（8℃

仍可生长）、抗病性强的特点，提高黄瓜抗逆性。嫁接后1～3天，

白天温度保持 25 ～ 28℃，夜间 17 ～ 20℃，相对湿度 95%，

3 天后逐渐降低湿度至 70% ～ 80%，白天温度 22 ～ 24℃，夜间

14 ～ 17℃。通过嫁接增强根系活力，提高养分吸收能力，减少

因根系受损出现苦味瓜。

4     结语

降低日光温室黄瓜苦味，关键在于品种选育与繁育管理。凌

海市选用低苦味品种，规范种子繁育，并配套温湿度、肥水精准

管控技术，有效减少葫芦素C积累，提升果实商品性。实践表明，

构建“品种选育—繁育管理—环境调控”三位一体技术体系，是

解决黄瓜苦味的根本途径。该模式不仅适用于本地，也可为环渤

海湾及北方日光温室黄瓜生产提供借鉴。未来需加强低苦味种质

资源创新，应用分子标记辅助育种，培育设施专用品种，助力黄

瓜产业优质高效发展。
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