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　　摘要：为探究黄瓜双断根嫁接苗适宜的贮运时间和温度，研究不同贮运温度（１５、２０、２５℃）、时间（０、８、１６、２４、３２、
４０、４８ｈ）对黑暗高湿（９９％）条件下嫁接商品苗成活率、形态、生理指标的影响。结果表明，在本试验设定的温度与贮
运时间范围内，嫁接苗的成活率与对照无显著差异；但与对照相比，贮运时间超过４０ｈ会显著降低黄瓜商品苗的根冠
比及接穗子叶和真叶的叶绿素含量；在温度为２５℃（贮运８～４８ｈ）嫁接商品苗的根冠比、接穗子叶叶绿素含量均显
著低于对照。结果表明，黄瓜双断根嫁接苗的贮运温度不宜超过２５℃，贮运时间不宜超过４０ｈ。
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　　嫁接栽培是瓜类蔬菜克服连作障碍的有效技术措施，冬
春季节是瓜类蔬菜嫁接苗需求的高峰期，但该时期在我国北

方大部分地区育苗均存在低温、弱光等逆境，育苗期加温能源

消耗大，导致成本上升，而育苗成本上升已成为制约工厂化育

苗发展的主要因素［１－２］。双断根嫁接是在插接基础上发展起

来的嫁接方法，在黄瓜［３－４］、西瓜［５－６］、冬瓜［７］等作物上已取

得较好的效果，具有嫁接速度快、成活率高、嫁接苗健壮整齐

等特点，而且双断根嫁接苗不带基质，可以增加单位体积的贮

藏运输量。从节约育苗成本的角度出发，国内有育苗企业提

出了双断根嫁接苗分段培育的设想，即冬春季节利用海南省

等地适宜的自然气候条件进行蔬菜嫁接苗嫁接前幼苗的培

育，将双断根嫁接后的苗（不带基质和穴盘）运输（空运或陆

运）到其他地区育苗场进行后期生根及壮苗培育，这样既可

以降低前期育苗加温成本，又可以减少商品苗从海南省向外

长距离运输的成本，达到节本增效的商品苗生产目的。

目前，常规商品苗的贮运环境一般以低温、弱光和相对较

高的空气湿度为主［８－１１］，而嫁接苗愈伤组织的形成须要一个

相对高温、高湿（９９％）、黑暗的养护环境［１２－１４］。笔者所在课

题组前期的研究结果表明，在温度为２０℃条件下贮藏运输时
间控制在４０ｈ以内，黄瓜双断根嫁接苗的成活率、商品苗质
量、移栽质量与对照（不经贮运，直接扦插生根）相比没有显

著差异［２］。考虑到不同运输条件（飞机或保温运输车等）所

能达到的温度控制能力和成本，以及这种异地育苗的推广范

围，笔者在前期试验的基础上，进一步研究不同贮藏温度与贮

运时间对黄瓜双断根嫁接商品苗质量的互作影响，以期为该

技术应用的可行性提供理论与数据支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试砧木为北农亮砧褐籽南瓜，接穗为中农１６号黄瓜品

种，由中国农业科学院蔬菜花卉研究所研制。

１．２　试验设计
试验于２０１５年在中国农业大学人工气候室和科学园日

光温室内进行，育苗基质是以草炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩体积比为
２∶１∶１的混合物。待砧木第１张真叶微露到黄豆粒大小、
接穗子叶刚展平时开始嫁接，采用插接法，并剪去砧木根部，

将嫁接好的黄瓜苗放进底层铺有湿纱布的泡沫箱内，装满后

再喷洒２５％多菌灵可湿性粉剂４００倍液，之后覆盖一层湿纱
布，盖上盖子，箱内湿度为 ９９％，将泡沫箱放置在 １５、２０、
２５℃等３个恒温、黑暗的气候室内，根据贮运时间不同，分批
次进行播种与嫁接，最后，同时将嫁接后在不同温度下贮运０
（ＣＫ）、８、１６、２４、３２、４０、４８ｈ的嫁接苗扦插到５０孔穴盘并放
入日光温室中，在温室内搭建小拱棚，小拱棚上覆盖遮阳网，

维持高湿（９５％～１００％）、黑暗以及较高的温度条件（温室内
平均温度为２０℃左右），促进伤口的愈合和不定根的发生。
从第６天开始通风见光，第８天后完全撤去小拱棚，成活之后
正常管理，苗期浇施黄瓜山崎营养液，嫁接苗长到２叶１心时
测定相关指标。每个处理重复３次，每次重复３２株苗，共９６
株嫁接苗。

１．３　测定指标
贮运结束后，测定砧木、接穗子叶和第１张真叶的叶绿素

含量、淀粉含量、可溶性糖含量。扦插成活后统计成活率，当

幼苗达到商品苗标准（２叶１心）时测定秧苗株高、茎粗及地
上部和地下部的干质量、鲜质量，计算壮苗指数（壮苗指数 ＝
茎粗÷株高×全株干质量）、第１张真叶比叶质量（指单位叶
面积的叶片质量）、根冠比（根冠比 ＝地下部干质量／地上部
干质量）。所有形态指标每个重复测定３株，每个处理共测
量９株，结果为９株的平均值；叶绿素含量等生理指标每个重
复为３株混合样，结果为３次重复的平均值。

株高用直尺测量；茎粗用游标卡尺测量；叶面积用 Ｅｐｓｏｎ
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ｐｅｒｆｅｃｔｉｏｎ４９９０ｐｈｏｔｏ扫描仪扫描。叶绿素含量测定采用９５％
乙醇提取比色法；可溶性糖含量测定采用蒽酮比色法；淀粉含

量测定采用高氯酸水解比色法［１５］。

１．４　数据处理
试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１３进行初步整理，用 ＳＰＳＳ２２．０

软件对数据进行ＬＳＤ法差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　贮运时间和温度对处理结束后黄瓜双断根嫁接苗生理
指标的影响

由表１可知，贮运时间和贮运温度对砧木子叶叶绿素含
量影响显著，随着贮运时间的增加，砧木子叶叶绿素含量逐渐

下降，处理４８ｈ后叶绿素含量最低，与对照达到显著性差异；
不同贮运温度处理的砧木子叶叶绿素含量均显著低于对照，

但不同温度处理之间无显著性差异。与砧木子叶相比，接穗

子叶叶绿素含量受贮运温度和贮运时间的影响较小，虽然表

现为随着贮运时间延长叶绿素含量整体呈下降的趋势，但总

体来看不同处理之间没有达到显著差异水平。在可溶性糖含

量和淀粉含量方面，除了在贮运温度为２５℃时接穗子叶的可
溶性糖含量与对照差异显著外，其他处理均与对照差异不显著。

表１　不同贮运时间和贮运温度对黄瓜双断根嫁接苗生理指标的影响

处理　　　　　
叶绿素含量（ｍｇ／ｇ） 可溶性糖含量（ｍｇ／ｇ） 淀粉含量（ｍｇ／ｇ）

砧木子叶 接穗子叶 砧木子叶 接穗子叶 砧木子叶 接穗子叶

贮运时间（ｈ） ０（ＣＫ） １．４１ａｂ １．３５ａｂ ４．７０ａ ４．６５ａ ４．３５ａ ５．９９ａ
８ １．４８ａ １．３９ａｂ ４．３９ａ ４．７１ａ ４．２８ａ ５．６９ａ
１６ １．３６ｂ １．４１ａ ４．１４ａ ４．２４ａ ４．４９ａ ５．９２ａ
２４ １．３２ｂｃ １．３４ａｂ ４．１３ａ ４．２７ａ ４．６８ａ ５．５７ａ
３２ １．２３ｃｄ １．３７ａｂ ３．５６ａ ４．２６ａ ４．２９ａ ５．６８ａ
４０ １．１７ｄ １．３１ｂ ３．２０ａ ４．３５ａ ４．５１ａ ５．８２ａ
４８ １．１１ｄ １．３８ａｂ ３．４２ａ ４．１５ａ ４．２５ａ ５．７２ａ

贮运温度（℃） ＣＫ １．４１ａ １．３５ａ ４．７０ａ ４．６５ａ ４．３５ａ ５．９９ａ
１５ １．３１ｂ １．３５ａ ３．５５ａ ４．４５ａｂ ４．３４ａ ５．６１ａ
２０ １．２９ｂ １．３６ａ ３．６１ａ ４．４３ａｂ ４．４６ａ ５．６６ａ
２５ １．２３ｂ １．３８ａ ４．００ａ ４．０９ｂ ４．４６ａ ５．９５ａ

Ｐ值 贮运时间 ＜０．０１ ０．０２ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ
贮运温度 ０．０３ ＮＳ ＮＳ ０．０３ ＮＳ ＮＳ
贮运温度×贮运时间 ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ０．０４ ０．０２

　　注：数据后不同小写字母表示不同贮运时间或不同贮运温度下同一指标在０．０５水平上差异显著，ＮＳ表示影响不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。

２．２　贮运时间和贮运温度对黄瓜双断根嫁接商品苗生长指
标的影响

在不同贮运温度下通过一定贮运时间后嫁接苗的成活率

和商品苗质量是评价育苗技术方案是否可行的关键指标。由

表２可知，贮运时间和贮运温度对黄瓜嫁接苗扦插后成活率
的影响不显著，且各处理与对照均无显著差异，在试验所设定

的贮运温度和贮运时间内，所有处理的双断根嫁接苗的成活

率均高于９６％。贮运时间和贮运温度对黄瓜嫁接商品苗的
比叶质量、总干质量、壮苗指数的影响均不显著，且各处理与

对照均没有显著差异。但不同处理对商品苗的根冠比产生了

显著影响，与对照相比，随着贮运时间的延长，根冠比总体呈

下降趋势，贮运时间为４０ｈ时根冠比与对照差异显著；贮运
温度为１５、２５℃时，与对照相比，根冠比显著降低，其降低原
因主要是地下部干质量降低引起的。由此可见，贮运温度和

贮运时间对断根嫁接苗的生根有显著影响，进而影响了植株

的根冠比。当贮运时间太长（４８ｈ），或温度过低（１５℃）、过
高（２５℃），均会导致扦插后生根慢，根系生长量相对较小，而
地上部生长受影响较小，因此根冠比降低。

表２　不同贮运时间和贮运温度对黄瓜嫁接商品苗生长指标的影响

处理　　　　　　　 成活率

（％）
比叶重

（ｇ／ｍ２）
总干质量

（ｇ）
壮苗指数

（ｍｇ） 根冠比

贮运时间（ｈ） ０（ＣＫ） ９７．３ａ ２２．４５ａ ０．３６ａ ６．３３ａ ０．０８９ａ
８ ９９．１ａ ２０．１５ａ ０．３２ａ ６．０６ａ ０．０８４ａｂ
１６ ９８．７ａ １９．９１ａ ０．３１ａ ５．８６ａ ０．０７９ａｂ
２４ ９８．６ａ ２１．４７ａ ０．３３ａ ６．１８ａ ０．０７６ａｂ
３２ ９６．８ａ ２１．８２ａ ０．３２ａ ５．８６ａ ０．０７８ａｂ
４０ ９７．２ａ ２１．０１ａ ０．３６ａ ６．２６ａ ０．０７２ｂｃ
４８ ９９．０ａ ２１．４８ａ ０．３５ａ ６．２７ａ ０．０６１ｃ

贮运温度（℃） ＣＫ ９７．３ａ ２２．４５ａ ０．３６ａ ６．３３ａ ０．０８９ａ
１５ ９７．５ａ ２１．２４ａ ０．３４ａ ６．５０ａ ０．０７４ｂｃ
２０ ９８．５ａ ２０．２３ａ ０．３３ａ ６．１０ａ ０．０８２ａｂ
２５ ９８．６ａ ２１．５９ａ ０．３２ａ ５．６４ａ ０．０６９ｃ

Ｐ值 贮运时间 ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＜０．０１
贮运温度 ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＜０．０１
贮运温度×贮运时间 ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＜０．０１
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２．３　贮运时间和温度对黄瓜双断根嫁接商品苗生理指标的
影响

由表３可知，贮运时间和贮运温度对砧木子叶叶绿素含
量均没有显著影响，但影响了接穗子叶和真叶叶绿素含量，随

着贮运时间延长，接穗子叶和接穗真叶叶绿素含量整体呈下

降趋势，接穗子叶叶绿素含量在贮运４０、４８ｈ时与对照相比
差异显著，接穗真叶叶绿素含量在贮运２４、３２、４８ｈ时与对照
差异显著。随着贮运温度升高，接穗子叶叶绿素含量呈下降

趋势，２５℃处理时叶绿素含量与对照差异显著，但贮运温度
对接穗真叶叶绿素含量影响不显著。

表３　不同贮运时间和贮运温度对黄瓜嫁接商品苗叶绿素含量的影响

处理　　　
叶绿素含量（ｍｇ／ｇ）

砧木子叶 接穗子叶 接穗真叶

贮运时间（ｈ） ０（ＣＫ） ０．５８ａ １．２８ａ ２．０６ａｂ
８ ０．５９ａ １．２８ａ ２．０８ａ
１６ ０．５７ａ １．１７ａｂ １．８６ａｂｃ
２４ ０．５５ａ １．１９ａｂ １．７７ｃ
３２ ０．５０ａ １．１７ａｂ １．７１ｃ
４０ ０．５８ａ １．０８ｂ １．７９ｂｃ
４８ ０．４９ａ １．０８ｂ １．７３ｃ

贮运温度（℃） ＣＫ ０．５８ａ １．２８ａ ２．０６ａ
１５ ０．５７ａ １．２０ａｂ １．８５ａ
２０ ０．５２ａ １．１６ａｂ １．８２ａ
２５ ０．５４ａ １．１３ｂ １．８２ａ

Ｐ值 贮运时间 ＮＳ ＜０．０１ ＜０．０１
贮运温度 ＮＳ ０．０３ ＮＳ
贮运温度×贮运时间 ＮＳ ＮＳ ＮＳ

　　由表４、表５可知，贮运时间和贮运温度对黄瓜嫁接商品
苗砧木子叶、接穗子叶、接穗真叶的可溶性糖含量、淀粉含量

整体上没有显著影响，虽然与对照相比，随着贮运时间的延

长，接穗子叶、接穗真叶的可溶性糖含量与淀粉含量总体呈下

降趋势，但贮运时间各处理之间及各处理与对照之间均差异

不显著，贮运温度的影响更小。

表４　不同贮运时间和贮运温度对黄瓜嫁接商品苗
可溶性糖含量的影响

处理　　　
可溶性糖含量（ｍｇ／ｇ）

砧木子叶 接穗子叶 接穗真叶

贮运时间（ｈ） ０（ＣＫ） ２．９９ａｂ ８．１９ａ １３．２９ａ
８ ３．２０ａｂ ７．３０ａ １３．６９ａ
１６ ２．６５ｂ ７．１７ａ １２．９２ａ
２４ ３．５１ａｂ ７．５５ａ １３．１１ａ
３２ ３．５４ａｂ ７．７１ａ １３．６５ａ
４０ ３．９１ａ ７．１３ａ １２．２９ａ
４８ ４．０１ａ ７．７２ａ １１．９３ａ

贮运温度（℃） ＣＫ ２．９９ａ ８．１９ａ １３．２９ａ
１５ ３．５３ａ ７．４２ａ １３．１９ａ
２０ ３．４３ａ ７．３２ａ １２．５２ａ
２５ ３．４４ａ ７．５５ａ １３．０８ａ

Ｐ值 贮运时间 ＜０．００ ＮＳ ＮＳ
贮运温度 ＮＳ ＮＳ ＮＳ
贮运温度×贮运时间 ＮＳ ＮＳ ＮＳ

３　结论与讨论

本试验主要探讨瓜类蔬菜采用双断根嫁接育苗技术进行

南北两地２段式育苗的可行性。结果表明，双断根嫁接苗在

表５　不同贮运时间和贮运温度对黄瓜嫁接商品苗淀粉含量的影响

处理　　　
淀粉含量（ｍｇ／ｇ）

砧木子叶 接穗子叶 接穗真叶

贮运时间（ｈ） ０（ＣＫ） ８．８２ａ ５５．８８ａ ５８．８９ａ
８ ８．１１ａ ３９．５８ａｂ ４６．２０ａ
１６ ７．１２ａ ４１．１６ａｂ ４５．３０ａ
２４ ８．３２ａ ４８．２９ａｂ ５２．０２ａ
３２ ８．７８ａ ５２．０９ａｂ ６０．１４ａ
４０ ８．９９ａ ４４．３３ａｂ ５０．６３ａ
４８ ９．１０ａ ３８．５３ｂ ４５．２８ａ

贮运温度（℃） ＣＫ ８．８２ａ ５５．８８ａ ５８．８９ａ
１５ ８．３８ａ ４５．６６ａ ４７．６３ａ
２０ ８．２２ａ ４３．１６ａ ５０．１８ａ
２５ ８．４８ａ ４３．２９ａ ５１．５４ａ

Ｐ值 贮运时间 ＮＳ ０．０４ ＮＳ
贮运温度 ＮＳ ＮＳ ＮＳ
贮运温度×贮运时间 ＮＳ ＮＳ ＮＳ

１５～２５℃范围内，经过４８ｈ的高湿黑暗贮运，仍具有较高的
成活率（９７％以上）和较好的商品苗质量，说明瓜类蔬菜双断
根育苗进行南北两地２段式育苗在技术上是可行的。这既解
决了北方育苗低温期加温能源消耗增加育苗成本（冬春季嫁

接苗成本中加温成本平均为０．２０元／株），增加空气污染风
险的问题，同时又降低了直接在海南育成商品苗后进行穴盘

苗远距离运输的成本。

贮运时间和温度主要影响黄瓜嫁接商品苗的根冠比及接

穗子叶、接穗真叶的叶绿素含量。已有研究表明，蔬菜商品苗

在黑暗条件下贮运时间不能过长，一方面要避免叶绿素分解

导致叶片在光照条件下不能进行光合作用［１６－１８］，另一方面长

时间的黑暗、高湿、高温条件容易导致嫁接苗伤口部位的感染

及物质消耗过多［１９－２０］，降低嫁接苗的质量，影响定植后的生

长发育。通过本试验初步明确在设定贮运温度与贮运时间范

围内，贮运时间超过４０ｈ、贮运温度为１５、２５℃均会显著降低
黄瓜双断根嫁接商品苗的根冠比，接穗子叶和接穗真叶叶绿

素含量也会相应降低，这均不利于培育壮苗。

综上所述，黄瓜双断根嫁接苗异地育苗的贮运（运输）温

度应在２０℃左右较为合适，不应超过２５℃。在此温度的基
础上，贮运时间不宜超过４０ｈ。
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微生物菌肥对萝卜土壤微生物及酶活性的影响

张丽娜１，塔秀成１，黄　伟１，李文杰１，苗丁丁１，王玉丽２，李　刚３

（１．河北北方学院农林科技学院，河北张家口０７５０００；２．河北省涿鹿县农牧局，河北涿鹿 ０７５６００；
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　　摘要：为了研究施入微生物菌肥对冀西北坝上地区萝卜田土壤微生物数量及酶活性的影响，以萝卜土壤为研究对
象，设置６个处理，在不同萝卜生长期取土样测定微生物数量及酶活性。结果表明，在萝卜同一生长期，各处理土壤细
菌、放线菌数量均多于ＣＫ；在整个生长期内，处理复合肥＋木美土里复合微生物菌肥＋中微量元素肥料（ＭＲ）和处理
复合肥＋木美土里复合微生物菌肥＋育苗宝贝菌剂（ＭＹ）细菌数量均先增加后减少再增加，放线菌数量各处理均表
现为先增加后减少的趋势；真菌数量各处理均表现为先增加后减少的趋势，且收获期较苗期大幅度降低，其中以处理

ＭＲ、ＭＹ降幅最大，ＣＫ降幅最小；土壤脲酶和转化酶活性均呈下降趋势，过氧化氢酶均呈升高趋势。因此，施入微生
物菌肥有利于改善土壤微生物结构，促进了土壤中细菌和放线菌的繁殖，抑制了真菌生长；提高土壤脲酶、转化酶、过

氧化氢酶活性。表现突出的处理为ＭＲ和ＭＹ。
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　　萝卜为十字花科萝卜属，是冀西北坝上地区主栽蔬菜品
种之一，也是调整该区种植业结构中发展较快的蔬菜作物，面

积已达６０００ｈｍ２，市场前景十分广阔［１］。近年来，由于受到

耕地面积、种植习惯、耕地政策、市场需求、市场专业化等因素

的影响，种植者为追求利益最大化，很少考虑轮作倒茬；同时，

过量地施用化肥，导致萝卜产量和品质下降［２］，乃至失去商

品价值甚至被绝收。由于根腐病等病害大面积发生，农药用

量急剧增加，最终导致环境污染加剧；因此，土壤质量恶化等

负效应巳不容忽视。

土壤微生物的种类和数量是衡量土壤活力的重要指标。

土壤中微生物数量的变化，会直接或间接地影响土壤中养分

的转化［３］。而土壤酶活性和土壤肥力之间又存在良好的相

关性，不少学者将土壤中各种酶的活性变化作为判断土壤肥

力的标准之一［４－６］。可见，土壤微生物和各种酶的作用共同

影响着土壤的物质转化与能量流动，其活性大小可作为评价

土壤肥力的重要指标之一，因而受到更多学者的研究和

重视［７－９］。
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