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　　摘要：以黄瓜为材料，设置了每个潮汐式托盘３．０、３．５、４．５、６．５Ｌ共４种灌水量处理，研究了潮汐灌溉不同灌水
量对黄瓜苗期生长的影响。结果表明：４．５Ｌ灌水量处理的植株高度适中，茎粗和植株干物质含量最高，壮苗指数为
０．０２０１。４．５Ｌ灌水量处理，可以作为灌水量调控的一个指标。
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　　潮汐灌溉育苗起源于设施园艺发达的荷兰，在生产中已
得到了广泛的应用。潮汐灌溉系统是根据潮水起落原理设计

的一种节水、高效、省工的灌溉系统，适用于各种盆栽植物和

容器育苗的管理，可以有效地提高水资源和营养液的利用

率［１－２］，具有节水、提升作物生长速率、促进植株根系吸收营

养、降低苗床湿度等优点［３－４］。但是目前国内外提供的潮汐

灌溉系统设备大多采用整体式潮汐灌溉水槽，此种系统对苗

床平整度要求较高，要确保苗床密封不漏水，施工难度大，需

要专业安装，造价高达２６０元／ｍ２以上，一般用户难以承受，
大面积推广非常困难。浙江省温州市农业科学院蔬菜科学研

究所与温州蓝丰农业科技中心合作开发的托盘式潮汐育苗设

备，通过对常规设备和方法进行优化，用潮汐式灌溉专用托盘

（以下简称潮汐盘）代替整体式潮汐灌溉水槽，用小单元底部

供水代替大床供水，造价从常规的 ２６０元／ｍ２ 降到约
２４元／ｍ２，大幅度节约设施成本，为底部灌溉技术在种苗产业
上的大面积应用提供了可能。使用托盘式潮汐灌溉技术，既

有植床式潮汐灌溉的效果，又从设备和技术理念上提升简化，

是蔬菜育苗灌溉技术的一大突破，使农民在育苗上真正用得

起，育出优质苗，为蔬菜优质高产打下基础。本试验以黄瓜为

材料，研究利用潮汐盘育苗不同灌水量对黄瓜幼苗生长发育

的影响，旨在摸清潮汐盘的使用方法和使用过程中水分的控

制标准。

１　材料与方法

１．１　潮汐育苗盘介绍
温州市农业科学研究院蔬菜科学研究所设计的潮汐式灌

溉专用托盘，包括方形底盘、方形底盘四周向上延伸的边沿构

成的盘壁，方形底盘上设置有多个加强筋，多个加强筋在方形

底盘宽度方向上相互平行，在方形底盘长度方向上线形排列，

加强筋与加强筋形成的凹陷部分纵横相连，形成导流水槽。

方形底盘上设置有在方形底盘宽度方向上相互平行、在方形

底盘长度方向上线形排列的加强筋，用来支撑使用过程中放

置在上面的栽培容器（穴盘），同时加强整个潮沙式灌溉专用

托盘在长度方向的强度；凸陷部分纵横相连，形成导流水槽，

有利于潮沙盘内的水流通和空气流通，防止烂根。

１．２　供试材料
供试黄瓜品种为超美特（温州市农业科学研究院选育）；

育苗基质为浙江锦大绿公司生产的育苗基质。试验于２０１４
年３—５月在温州市农业科学研究院蔬菜研究所玻璃温室内
进行。

１．３　试验设计
种子于４月１０日经５５℃温汤浸种后直接播于５０孔育

苗穴盘中，然后将穴盘放入自行研发的潮汐式托盘中，每个潮

汐式托盘中放３个穴盘。４月２０日黄瓜子叶展平后开始进
行水分处理。试验设置４个水分梯度，分别为每个潮汐式托
盘中灌水３．０、３．５、４．５、６．５Ｌ，将水直接灌至潮汐式托盘中。
每个处理３次重复，每个重复３个穴盘。５月８日统一进行
取样测定，包括植株株高、茎粗、叶片数、地上部鲜质量及干质

量、地下部鲜质量及干质量等指标，ＳＯＤ（超氧化物歧化酶）、
ＰＯＤ（过氧化物酶）、ＣＡＴ（过氧化氢酶）、ＧＳＨ（谷胱甘肽）等
生理指标均采用试剂盒测定，试剂盒购于苏州科铭生物技术

有限公司。

２　结果与分析

２．１　不同灌水量处理对黄瓜幼苗生长发育的影响
由表１可见，不同灌水量处理下植株的表现状态差异显

著。株高随着灌水量的增加而逐渐增高，６．５Ｌ处理的植株
株高最高，达到１９．８９ｃｍ，比３．０Ｌ处理增加１１２．９％，不同处
理之间差异显著。茎粗以 ４．５Ｌ处理的植株最大，为
０．４２１ｃｍ，显著大于其他处理，并呈现先增大后减小的趋势。
地上部鲜质量和干质量随着水分的不断增加而显著增大，均

以６．５Ｌ处理最大，显著大于其他几个处理。地下部鲜质量
和干质量呈现先增大后减小的趋势，以４．５Ｌ处理最大。
２．２　不同灌水量处理对黄瓜苗期生理特性的影响

不同灌水量处理对黄瓜苗期生理特性的影响差异显著。

从表２可以看出，随着灌水量的增加，黄瓜叶片 ＣＡＴ活性和
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ＧＳＨ含量呈现先降低后升高的趋势，ＣＡＴ活性和ＧＳＨ含量分
别在４．５Ｌ、３．５Ｌ处理最低，分别为４３２４．９６Ｕ／ｇ鲜质量和
１４．２０μｍｏｌ／ｇ，且各处理间差异显著。ＳＯＤ活性在最低的灌

水量处理下有所增加，３．０Ｌ处理较３．５Ｌ处理增加１３．９９％。
叶片ＰＯＤ的活性以４．５Ｌ处理最低，为３８３０．４２Ｕ／ｇ鲜质
量，不同处理间差异显著。

表１　不同灌水量处理对黄瓜苗期生长发育的影响

灌水量

（Ｌ）
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）
叶片数

（张）

地上部鲜质量

（ｇ）
地下部鲜质量

（ｇ）
地上部干质量

（ｇ）
地下部干质量

（ｇ）

３．０ ９．３４ｄ ０．３２１ｃ ３．０ ４．９５８ｄ １．０２４ｃ ０．３９８ｄ ０．０７６ｃ
３．５ １３．３７ｃ ０．３８５ｂ ３．０ ５．４９３ｃ １．４５３ａ ０．４２７ｃ ０．０８８ｃ
４．５ １５．８０ｂ ０．４２１ａ ４．０ ８．２７３ｂ １．５６０ａ ０．６１８ｂ ０．１３８ａ
６．５ １９．８９ａ ０．３７９ｂ ４．０ ９．６０７ａ １．２５３ｂ ０．８３４ａ ０．１１３ｂ

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

表２　不同灌水量处理对黄瓜苗期生理特性的影响

灌水量

（Ｌ）
ＳＯＤ活性

（Ｕ／ｇ鲜质量）
ＰＯＤ活性

（Ｕ／ｇ鲜质量）
ＣＡＴ活性

（Ｕ／ｇ鲜质量）
ＧＳＨ含量
（μｍｏｌ／ｇ）

３．０ ２３．７０ａ ７９５３．２９ａ ４３２４．９６ａ ２０．０７ａ
３．５ ２０．７９ｃ ３９１６．０１ｃ ２９３３．０２ｂ １４．２０ｃ
４．５ ２１．７０ｂｃ ３８３０．４２ｄ １８７１．２８ｄ １４．９４ｃ
６．５ ２２．５４ｂ ６４６９．６３ｂ ２８３９．４６ｃ １６．８７ｂ

２．３　不同灌水量次数及壮苗指数比较
在整个试验过程中，统一灌水４次，灌水总量分别为１２、

１４、１８、２６Ｌ，从壮苗指数来看，以４．５Ｌ处理的壮苗指数最高，
为０．０２０１，显著高于其他处理，最低的为３．０Ｌ处理（表３）。

表３　不同灌水量次数及壮苗指数比较

灌水量

（Ｌ）
灌水次数

（次）

灌水总量

（Ｌ） 壮苗指数

３．０ ４ １２ ０．０１４８ｂ
３．５ ４ １４ ０．０１６２ｂ
４．５ ４ １８ ０．０２０１ａ
６．５ ４ ２６ ０．０１８０ｂ

３　讨论与结论

试验结果表明，底部灌溉不同灌水量处理，通过调控黄瓜

穴盘苗水分的不同而显著影响幼苗生长，穴盘苗育苗过程中

可控的环境因素很多，但水分的控制效果较为明显。当灌水

量达到４．５Ｌ时，植株高度适中，无明显徒长现象，茎粗和地
上部的干鲜质量及壮苗指数等指标均为最高，黄瓜幼苗的生

长状况最好。当灌水量达到６．５Ｌ时，虽然植株高度显著增
高，但茎粗和地下部干鲜质量都显著下降，幼苗表现徒长，说

明灌水量过多虽然会促进植株茎叶的生长，但会明显抑制根

系的发育。

植物体内存在清除活性氧的各种酶类系统，其中 ＳＯＤ、
ＰＯＤ和ＣＡＴ就是一类主要的保护酶类［５－６］。一般情况下植

株体内活性氧的产生与清除保持平衡状态。在遇到胁迫条件

（如干旱或者湿涝）等逆境条件下，平衡即会被打破，活性氧

便在植物体内大量而迅速积累，加剧膜脂过氧化作用［７－８］，细

胞膜遭到破坏，植株细胞衰老和解体加速，进而使叶片衰老，

引起脱落、死亡。本研究结果表明，在同一灌水时间处理上，

３．０Ｌ灌水量处理时，表现供水不足，植株出现叶片萎蔫的状
态，表明其处于干旱胁迫的状态，因此导致叶片中ＳＯＤ、ＰＯＤ、

ＣＡＴ活性提高。３种酶类相比，干旱使ＰＯＤ和ＣＡＴ活性提高
幅度大于 ＳＯＤ，表明 ＰＯＤ和 ＣＡＴ对干旱胁迫反应更敏感。
而在６．５Ｌ处理时，植株叶片ＰＯＤ和ＣＡＴ活性的增幅小于３．
０Ｌ处理，表明黄瓜对干旱胁迫的反应要高于湿涝胁迫，在４．
５Ｌ处理下，植株各酶活性没有显著增加，且植株未出现湿涝
或者干旱胁迫。

从４种灌水量处理的试验结果来看，４．５Ｌ灌水量处理的
植株高度适中、茎粗和植株干物质含量最高，壮苗指数也最

大。３．０Ｌ灌水量处理和６．５Ｌ灌水量处理植株都表现一定
的胁迫状态，保护酶活性较４．５Ｌ处理均有不同程度增大，而
且壮苗指数也有较大差别。综合来看，４．５Ｌ灌水量处理可
以作为灌水量调控的一个指标。
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