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摇 摇 摘要:摇 为了解柠条基质育苗过程中根域体积大小对黄瓜幼苗生长和光合生理特性的影响,以黄瓜品种德尔

99 为试材,采用自配育苗基质[柠条粉 颐 珍珠岩 颐 蛭石 = 7 颐 2 颐 1(体积比)],按照不同规格穴盘(每盘32 ~ 288
穴)进行育苗。 结果表明:黄瓜幼苗株高随着根域体积减小而逐渐增高,根系长度与根域体积的皮尔逊系数为

0. 962 7,根系体积与根域体积的皮尔逊系数为0. 960 2,地下部干质量、壮苗系数与根域体积的皮尔逊系数分别为

0. 899 0、0. 888 8;每盘 32 穴处理、每盘 50 穴处理、每盘 72 穴处理壮苗系数均大于 0郾 25;黄瓜幼苗的净光合速率、
蒸腾速率、胞间 CO2浓度随着根域体积的减小而降低,每盘 72 穴处理的水分利用效率值最高,为2. 513 9。 综合壮

苗指数、根系活力、气体交换参数等多方面因素考虑,建议柠条基质培育黄瓜幼苗时使用每盘 72 穴的穴盘。
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Effect of root鄄zone volume on the growth and gas exchange parameters of
cucumber seedlings in caragana substrates

QU Ji鄄song,摇 ZHANG Li鄄juan,摇 FENG Hai鄄ping,摇 YANG Dong鄄yan
( Institute of Germplasm Resources, Ningxia Academy of Agricultural and Forestry Science, Yinchuan 750002, China)

摇 摇 Abstract:摇 To explore the effects of volume size of root domain on growth and photosynthetic physiological character鄄
istics of cucumber seedlings cultured in caragana substrates, the cucumber variety, De Er 99 with different root sizes (32
cells to 288 cells per plate) were nurtured in self鄄made nursery matrix (caragana powder 颐 perlite 颐 vermiculite = 7 颐 2 颐
1 by volume). The results show that the cucumber seedling height gradually increased as the root domain volume de鄄
creased. The Pearson correlation coefficient was 0. 962 7 between root length and root domain volume, was 0. 960 2 be鄄
tween root volume and the volume of the root domain, was 0. 899 0 between root dry mass and root domain volume, and was
0. 888 8 between seedling indexes and root domain volume. The seedling indexs of treatments of 32 cells per plate, 50 cells
per plate and 72 cells per plate were greater than 0. 25. The net photosynthetic rate, transpiration rate and intercellular CO2

concentration of cucumber seedlings reduced with the decrease of root domain volume. The water use efficiency value of 72
cells per plate treatment was the highest, reaching 2. 513 9. The treatment of 72 cells per plate was recommend to be the
favorable volume size for cucumber seedling growth.

Key words: 摇 caragana substrate; root鄄zone
volume; cucumber seedling; dry matter accumulation;
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摇 摇 穴盘育苗是对传统育苗方式的一次革新,影响
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穴盘苗质量的关键因素是基质和穴盘规格。 基质是

容器苗生长发育的载体,基质成分及其相对比例对

苗木生长影响显著。 但是穴盘规格对特定基质条件

下单一种类蔬菜幼苗影响的研究却不多,尤其是新

型替代草炭的柠条基质更是鲜有报道。 容器苗根域

体积是固定的,容易对地下部分生长造成限制,进而

影响地上部分的生长,基质与容器的筛选一直是国

内外容器育苗研究的重要内容[1鄄7]。 本课题组

2009 ~ 2013 年以柠条粉作为育苗基质的试验取得

了初步成效,尤其是在西瓜[8]、甜瓜[9]、茄子[10]、辣
椒[11]等育苗上有较好表现。 目前通过柠条基质配

型筛选研究基本确定了柠条基质的配比类型,但是

在使用柠条基质进行多种蔬菜育苗的过程中穴盘选

择存在一定不确定性,因此本试验对单一蔬菜品种

育苗的穴盘选择进行研究,为柠条资源合理利用和

工厂化育苗生产提供理论依据和技术支撑。

1摇 材料与方法

1. 1摇 试验地点和时间

试验地点位于宁夏回族自治区银川市宁夏农林

科学院园林场试验基地内,试验时间为 2013 年 10
月 20 日 ~ 11 月 30 日。 试验在 10 m 跨度育苗专用

日光温室内进行,所有穴盘在育苗床架上按照南北

方向摆放。 穴盘横向并排一字排开,与温室前沿平

行,距离温室前沿 3 m。
1. 2摇 试验材料和处理

供试黄瓜品种为德尔 99,引自于天津德瑞特种

业公司。 供试柠条粉购自宁夏回族自治区盐池县源

丰草产业有限公司。 1 m3柠条粉加入 2郾 0 kg 尿素、
商品有机肥(N 颐 P 颐 K = 12 颐 8 颐 9)5 kg,高温静态

发酵 90 d 后,加入珍珠岩和蛭石(柠条粉 颐 珍珠

岩 颐 蛭石=7 颐 2 颐 1,体积比),作为育苗基质使用。
使用29 cm伊58 cm 标准穴盘,每个处理 1 个穴盘,重
复 3 次。 各处理见表 1。
1. 3摇 测定方法

1. 3. 1摇 生长指标的测定摇 出苗后 30 d,用直尺测量

幼苗株高、根长,采用排水法测定根系体积,采用氯

化三苯基四氮唑(TTC)法[12] 测定根系活力。 每个

处理测量 5 株,随机选择。 计算根冠比和壮苗指数,
根冠比=地下部干质量 /地上部干质量,壮苗指数 =
(茎粗 /株高+地下部干质量 /地上部干质量) 伊全株

干质量[8]。

表 1摇 各处理的根域体积

Table 1摇 The root domain volume of each treatment

处理 穴盘规格(穴 / 盘) 根域体积(cm3,穴)

1 32 110. 07

2 50 67. 20

3 72 39. 06

4 98 26. 82

5 128 19. 76

6 200 12. 21

7 288 7. 28

1. 3. 2摇 气体交换参数的测定 摇 采用 TPS鄄2 便携式

光合作用测定系统测定净光合速率(Pn)、蒸腾速率

(Tr)、气孔导度(Gs)、胞间 CO2 浓度(C i)。 计算水

分利用效率(WUE),WUE = Pn / Tr。 每处理选取 3
片完好的功能叶进行测量,每叶片重复 3 次。
1. 4摇 数据处理

采用 DPS3. 01 软件 Duncan爷 s 新复极差法和

Excel 软件进行统计分析。

2摇 结果与分析

2. 1摇 根域限制对黄瓜幼苗生长的影响

从表 2 可以发现,在株高方面,黄瓜幼苗株高并

没有随根域体积减小而降低,而是随着根域体积减

小而逐渐增高,其大小与根域体积呈负相关;处理 7
最高,为 9郾 2 cm;处理 2 最矮,仅为 5郾 1 cm,为处理 7
的 55郾 43% 。 在茎粗方面,处理 3 最大,为 4郾 032
mm;处理 7 最小,为 3郾 296 mm;各处理大小顺序为:
处理 3>处理 2>处理 4>处理 1>处理 5>处理 6>处理

7。 在叶片数量方面,所有处理均为 2 叶 1 心。

表 2摇 根域体积对黄瓜幼苗生长的影响

Table 2摇 Effect of root鄄zone volume on growth of cucumber seedling

处理 株高 (cm) 茎粗(mm) 叶片数

1 5. 5e 3. 698d 2a

2 5. 1f 3. 794bc 2a

3 5. 9d 4. 032a 2a

4 7. 0c 3. 708c 2a

5 6. 8cd 3. 680d 2a

6 8. 6b 3. 452e 2a

7 9. 2a 3. 296f 2a
处理 1 ~ 7 见表 1。 同列不同字母表示差异显著(P<0. 05)。
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2. 2摇 根域限制对黄瓜幼苗根系发育的影响

在黄瓜幼苗根系长度方面,处理 1 最大,为

10郾 4 cm,处理 7 最小,为 5郾 3 cm,仅为处理 1 的

50郾 96% ,各处理大小顺序为:处理 1>处理 2 >处理

3>处理 4>处理 5>处理 6>处理 7,根系长度与根域

体积呈线性正相关关系,皮尔逊系数为0郾 962 7;根
系体积大小关系与根系长度类似,处理 1 最大,为
0郾 91 ml,其值为处理 7 的 3郾 14 倍,根系体积与根域

体积呈线性正相关关系,皮尔逊系数为0郾 960 2;在
根系活力方面,处理 2 最大,为 0郾 474 滋g / (g·h),
处理 7 值最小,为处理 2 的 74郾 47% ,总体趋势为随

着根系体积的减小而逐渐减小(表 3)。
2. 3摇 根域限制对黄瓜幼苗干物质积累的影响

在黄瓜幼苗干物质积累方面,幼苗地上部鲜质量

各处理之间差异显著,处理 6 最大,为 1郾 113 g,处理 2
最小,仅为 0郾 747 g,各处理大小关系为:处理 6>处理

7>处理 4>处理 5>处理 3>处理 1>处理 2,无显著规

律;地上部干质量变化与地上部鲜质量相似,无明显

规律(表 4)。 黄瓜幼苗地下部鲜质量各处理之间差

异显著,各处理大小关系为:处理 1>处理 2>处理 3>
处理 4>处理 5>处理 6>处理 7,地下部鲜质量与根域

体积呈线性正相关,皮尔逊系数为0郾 834 0;地下部干

质量变化规律与地下部鲜质量相一致,皮尔逊系数为

0郾 899 0;全株鲜质量和全株干质量变化无显著规律;
根冠比值大小随着根域体积的减小而减小,皮尔逊系

数为 0郾 869 7;在壮苗系数方面,各处理大小关系为:
处理 1>处理 2>处理 3>处理 4>处理 5>处理 6>处理

7,皮尔逊系数为0郾 888 8,处理 1、处理 2、处理 3 均大

于 0郾 25,而其他处理均小于 0郾 2。

表 3摇 根域体积对黄瓜幼苗根系的影响

Table 3摇 The effect of root鄄zone volume on root growth of cucum鄄
ber seedling

处理
根系长度
(cm)

根系体积
(ml)

根系活力
[滋g / (g·h)]

1 10. 4a 0. 91a 0. 465c

2 9. 3b 0. 77b 0. 474a

3 7. 8c 0. 61c 0. 455d

4 7. 3cd 0. 55d 0. 466b

5 6. 6d 0. 47e 0. 428e

6 5. 5e 0. 35f 0. 387f

7 5. 3f 0. 29g 0. 353g
处理 1 ~ 7 见表 1。 同列不同字母表示差异显著(P<0. 05)。

表 4摇 根域体积对黄瓜幼苗干物质积累的影响

Table 4摇 Effect of root鄄zone volume on accumulation of dry matter of cucumber seedling

处理
地上部鲜
质量 (g)

地上部干
质量(g)

地下部鲜
质量(g)

地下部干
质量(g)

全株鲜
质量 (g)

全株干
质量(g) 根冠比

壮苗指数
(g)

1 0. 785ef 0. 069d 0. 315a 0. 018a 1. 100c 0. 087d 0. 261a 0. 028 4a

2 0. 747f 0. 064e 0. 309b 0. 017ab 1. 056d 0. 081e 0. 266a 0. 027 5b

3 0. 798e 0. 069d 0. 299c 0. 016ab 1. 097c 0. 085d 0. 232b 0. 025 5c

4 0. 932c 0. 078cd 0. 258d 0. 012b 1. 190b 0. 090c 0. 154c 0. 018 6d

5 0. 912d 0. 082c 0. 219e 0. 012b 1. 131b 0. 094c 0. 146cd 0. 018 8d

6 1. 113a 0. 099a 0. 191f 0. 010bc 1. 304a 0. 109a 0. 101d 0. 015 4e

7 1. 088b 0. 096b 0. 167g 0. 009c 1. 255ab 0. 105b 0. 094e 0. 013 6f
处理 1 ~ 7 见表 1。 同列不同字母表示差异显著(P<0. 05)。

2. 4摇 根域限制对黄瓜幼苗气体交换参数的影响

黄瓜幼苗气体交换参数净光合速率(Pn)、蒸腾

速率(Tr)、气孔导度(Gs)、胞间 CO2浓度(C i)受根

域体积影响显著。 随着根域体积的减小,Pn、Tr、Gs、
C i均降低,且与根域体积呈线性正相关,皮尔逊系数

分别为0. 887 4、0. 931 6、0. 800 6、0. 945 6。 在水分

利用效率 (WUE)方面,其值变化无显著规律,处理

3 最高,为2. 513 9,处理 1 最小,为2. 406 3(表 5)。

3摇 讨 论

无论是何种苗龄,均表现为穴盘孔数越少,蔬菜

幼苗生长势越强[13]。 本试验结果表明,黄瓜幼苗株

高随着根域体积减小而逐渐增高,其值与根域体积

的皮尔逊系数为0. 962 7;根系体积与根域体积的皮

尔逊系数为0. 960 2;地下部鲜质量、地下部干质量、
根冠比、壮苗系数与根域体积的皮尔逊系数分别为
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0. 834 0、0. 899 0、0. 869 7、0. 888 8,每盘 32 穴处

理、每盘 50 穴处理、每盘 72 穴处理壮苗系数均大于

0. 25。 总体而言,根域体积越大对黄瓜幼苗形态指

标越有利,这与张海利等的结果相一致[14]。

表 5摇 根域体积限制对黄瓜幼苗叶片气体交换参数的影响

Table 5摇 Effect of root鄄zone volume on gas exchange parameters in the leaves of cucumber seedling

处理
净光合速率

[滋mol / (m2·s)]
蒸腾速率

[mmol / (m2·s)]
气孔导度

[滋mol / (m2·s)]
胞间 CO2浓度
(滋mol / mol) 水分利用效率

1 12. 32a 5. 12a 0. 28a 287. 53a 2. 406 3c

2 11. 87b 4. 89b 0. 26a 274. 33b 2. 427 4c

3 11. 74b 4. 67bc 0. 26a 273. 33b 2. 513 9a

4 11. 05c 4. 54bc 0. 25ab 264. 67c 2. 433 9bc

5 10. 70d 4. 36c 0. 24ab 263. 00c 2. 454 1b

6 10. 45d 4. 30c 0. 19b 253. 33d 2. 430 2bc

7 9. 73e 3. 97d 0. 19b 252. 33d 2. 450 9b
处理 1 ~ 7 见表 1。 同列不同字母表示差异显著(P<0. 05)。

摇 摇 随着根域体积的减小,黄瓜幼苗的净光合速率、
蒸腾速率、气孔导度、胞间 CO2浓度均降低,且与根

域体积的皮尔逊系数分别为 0. 887 4、 0. 931 6、
0. 800 6、0. 945 6,这一结果与孙磊玲等研究结果相

一致[15]。 虽有根域限制对植株光合作用无影响的

报道[16], 但极度根域限制仍会使光合速率下降[17]。
每盘 72 穴处理的 WUE 值最高,为2. 513 9。

综合黄瓜幼苗植株壮苗指数、根系活力、气体交

换参数(Pn、Tr、Gs、C i、WUE)等多方面的分析比较结

果表明,每盘 72 穴的穴盘较适宜进行柠条基质黄瓜

育苗。
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