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穴盘育苗的主要目的是提供健壮整齐的种苗!良好健壮的
种苗不仅移栽成活率高!而且在移栽后能很快恢复生长!提高
作物品质和产量" 种苗的产量和质量与施肥有密切关系" 目前
国内外对穴盘苗的研究!绝大多数是关于外在形态指标!极少
从生理角度做出探讨和判定" 由于过氧化物酶#!7/.@’+$,7!
!"#$与植物的呼吸作用%光合作用%生长素的氧化等新陈代谢
反应有关!其活性程度可反映作物施肥是否过量及幼苗健康状
况!因此!可将其作为作物施肥过量与否的一个重要指标RJSFT" 笔
者从 !"#活性指标着手! 对不同施肥条件下砧木南瓜穴盘苗
生长和生理进行研究!通过该试验揭示不同施肥水平对砧木南
瓜穴盘苗的影响!为砧木南瓜的工厂化育苗提供理论依据" 从

!"#活性的角度探讨不同施肥对穴盘苗根系生长和生理的影
响或作用的研究目前还鲜见报道"

采用 !./012正交设计!对不同施肥条件下南瓜的过氧化物酶"345#活性和根冠比进行研究$ 结果表明!氮素对南瓜穴盘苗影

响显著!施用氮肥后!幼苗 346 活性显著增高7根冠比显著降低$ 与对照相比!在南瓜苗龄 89%:9 和 19 - 时!345 活性随施用氮
肥次数和苗龄的增加而差异愈加显著$ 但在各个南瓜苗龄期!施用 ; 和 <9 =>? 浓度氮肥水平的南瓜幼苗之间!其 346 活性和根
冠比并无显著差异$在多数情况下!磷钾肥施用后!346 活性%根冠比与对照相比差异不显著$在磷钾肥 899 @=>? 浓度水平下!南
瓜苗龄 :9%19 和 ;9 - 时的 345 活性增强$ 微肥对南瓜穴盘苗的 345 活性影响最小!微肥施用后!南瓜幼苗 345 活性变化不显
著!但根冠比显著增加$
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注!!! 表示 !"!"#"$"差异极其显著#

%&’() !! *(+,- !"!"#"$. -/0,/1/2+,’ 3/11(4(,2(#

表 ! 不同施肥水平对 "#$ 活性的影响
%&’() ! %*) )++),- .+ /0++)1)2- +)1-0(03)1 ()4)(5 .2 "6$ &,-040-7

肥料 浓度5!*0"67$#
过氧化物酶活性5!8"07$"*/,7$#

第 $ 次 第 9 次 第 : 次 第 ; 次 第 < 次

氮肥!=#
"

< """
$" """

:>;?
:><@
:>:A

:>??
@>:"
@>?:

;>A"
$">A"
$:>@B

<>;A
$B>B"
$B>B;

B>::
$B>B;
$A>"B

C $A>"" 9>?; A>A@ $9>$: $">B;
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8 材料与方法
898 试验材料
试验材料为山东省莱阳华绿种苗有限公司的全能铁甲

砧木南瓜$ 基质采用草炭)花生壳)膨化鸡粪H<);)$I#)#)#J的有
机基质$ 基质的主要营养元素已测定$ 穴盘 $9A 孔穴盘%:
2*!: 2*!;#< 2*5穴$ 尿素&磷钾和微肥均购自化学药品商店%
磷钾指磷酸二氢钾%微肥由等质量 K(LM;"BN9M&EOLM;"<N9M&
P,LM;"BN9M&Q,LM;&硼砂复配而成$

89: 试验方法
采用 $?R:;S正交试验设计方案T:U$分别将尿素!=#设为 V’"

056%VV’< 056%VVV’$" 056(磷酸二氢钾!D#设为 V’" *056%VV’$""
*056 和 VVV’9"" *056(微肥 !E#设为 V’" *056%VV’"#< *056 和
VVV’$ *056(各区的施肥情况如表 $所示$ 另设空白对照 C$

试验于 9""A年 $"月至 9""?年 <月%在河南科技学院进
行$ 在南瓜穴盘苗 $" 3苗龄时开始随机取样测定$ 每次取样
测定的第 9 天早晨进行施肥处理 %每个区喷施相应营养液

: """ *6%对照喷洒清水 : """ *6%当天早晨不再浇水$ 每隔
$" 3进行一次随机取样测定$ 在苗龄 $""<" 3期间%共进行 ;
次叶面施肥%<次取样测定$WMX活性的测定采用愈创木酚法
测定 T;U$ 生物量的测定及根冠比的计算’取南瓜穴盘苗样株从
地茎处分为地上部和地下部%清洗干净后%用干纱布吸去表
面水分%然后放置在 A"#的烘箱中烘干%用 $5$"""" 电子天平
测定干重$ 根冠比H地下部生物量5地上部生物量$

: 结果与分析
:98 方差分析
对于显著性 ! 检验%!$!"#"<%第一类误差!不同肥料间的

对作物影响的差异#与第二类误差!同一肥料不同施肥时间
对作物影响的差异#差异显著%所以使用第一类误差作为误
差项!表 9#$ 由于不同施肥方式对南瓜 WMX活性影响差异显
著%因此有必要进一步分析研究$

:9: 不同施肥水平对南瓜 "6$活性的影响
表 : 为苗龄 $""<" 3 期间%每隔 $" 3 进行一次共 < 次的

随机取样测定结果$ 可以看出%施肥后各苗龄中%不同肥料对

表 8 !;!!<"正交试验设计

%&’() 8 !;=><? .1-*.@.2&( /)50@2 -&’()

区号 $ 9 : ;
$
9
:
;
<
@
B
A
?

=V
=V
=V
=VV
=VV
=VV
=VVV
=VVV
=VVV

DV
DVV
DVVV
DV
DVV
DVVV
DV
DVV
DVVV

EV
EVV
EVVV
EVV
EVVV
EV
EVVV
EVV
EV

CV
CVV
CVVV
CVVV
CV
CVV
CVV
CVVV
CV

表 : 不同施肥水平对南瓜 "6$ 活性影响方差分析
%&’() : A2&(7505 .+ 4&10&2,) .+ -*) )++),- .+ /0++)1)2-

+)1-0(03)1 ()4)(5 .2 "6$ &,-040-7 .+ BCDBE02

变差来源 离差平方和 自由度 均方 均方比 ! 值
=
D
E
机误

总和

$?#AB
"#;9
"#$9
"#?<

9$#:@

9
9
9
9
$B

?#?;
"#9$
"#"@
"#;A

9"#?9
"#;;
"#$:

!"#"<H:#?A
!"#"$HB#9$
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南瓜穴盘苗 !"# 活性的影响有较大的差别 ! 其中氮肥对
!"# 活性的影响最大"与对照相比明显地提高了 !"# 活性!
施用磷钾后"在多数条件下"对南瓜幼苗 !"# 活性的影响与
对照相比并没有达到显著差异"但 $%% &’() 浓度水平的磷钾
施用两次后"在 *%#+% 和 ,% - 苗龄的测定中"较明显地增加
了 !"#活性!与对照相比"微肥施用后"所测各苗龄南瓜幼苗
的 !"#活性并无显著变化!
施用氮肥后"各苗龄南瓜幼苗 !"# 活性较对照均有显著

升高"与对照相比"在南瓜苗龄 $%#*% 和 +% - 时随施用氮肥
次数和苗龄的增加而差异愈加显著" 且 !"# 活性极大增强"
说明氮肥施用过量"原因是过量氮元素会导致南瓜穴盘苗根
细胞自由基的产生和清除失衡"从而诱导了 !"# 数量的增加
和活性提高"并导致总活性增强! 有研究表明"随着氮肥施
加"!"# 活性会上升到一定高度" 然后随着氮肥量的进一步
增加"!"#活性会有下降趋势.,/01!本试验中"!"#活性没有下
降趋势"主要是因为"氮素的胁迫还没有达到足以使南瓜穴
盘苗根系 !"#活性降低的程度"如果在更大的程度上继续增
加氮肥的施加量"将会导致 !"#活性降低! 虽然施用氮肥与
对照相比显著增强了南瓜 !"#的活性"但在各个南瓜苗龄期"
施用 ,和 2% ’()浓度氮肥水平的南瓜幼苗间"!"#活性并无显
著差异! 原因是南瓜幼苗根系的 !"#活性一旦受逆境作用增
强后"其活性将在较大逆境变化范围内保持相对稳定性!
与对照相比"施用磷钾肥后"南瓜穴盘苗根系的 !"# 活

性在大部分情况下并无显著差异! 许多研究证明"磷钾缺乏
会导致 !"# 的量的增加和总活性亢进! 试验中施用磷钾肥
后"!"# 活性大多数情况下无显著变化" 说明基质中不缺乏
磷和钾! 但在磷钾 $%% &’() 浓度水平下"南瓜苗龄 *%#+% 和

,% - 时的 !"#活性则有相当显著的增强"表明该浓度下磷钾
的施加过量"对南瓜穴盘苗的根系产生一定程度的胁迫!
与对照相比" 微肥施用后的各苗龄南瓜穴盘苗根系的

!"# 活性变化均不显著! 主要原因是"微肥在一般情况下对
两种酶活性的影响主要表现在其胁迫上! 况且在试验中"基
质本身也较缺乏微肥!
南瓜幼苗根系 !"# 随不同苗龄不同施肥的变化情况反

映出3氮肥的施用浓度过大"对南瓜幼苗根系产生了显著的胁
迫作用"导致幼苗根系 !"# 活性上升! 育苗有机基质本身具
有较充足的有效磷钾" 施用 $%% &’() 浓度水平的磷钾肥后"
在幼苗中后期会对南瓜幼苗根系产生胁迫" 增强 !"# 活性!
微肥较缺乏"并且施加量也在产生盐胁浓度以下!

!"# 不同施肥水平对南瓜根冠比的影响
根冠比能较好地反映不同施肥水平对植株地上部和地

下部生物量相互关系的影响"在一般情况下"其值越大"种苗
质量越好! 根冠比的变化"可作为施肥是否合适的一个重要
指标! 由表 + 可知"与对照相比"施肥后的各苗龄中"施用氮
肥的南瓜穴盘苗根冠比显著地变小! 在 , 和 2% ’()两水平的
氮肥施用量之间"在对南瓜穴盘苗根冠比的影响上"两者并
没有显著的差异! 可能是 , 和 2% ’() 两种水平的氮肥施用
量" 都达到或超过了南瓜幼苗对氮元素利用的最大限度"因
此两种浓度的氮肥施肥量对幼苗的根冠比产生了几乎相同

的影响! 不同苗龄磷钾肥对南瓜幼苗根冠比的影响没有规律
性且不显著"磷钾的施用对根冠比无明显影响"说明培养基
中不缺乏磷钾! 与对照相比"微肥施用后各苗龄在施肥后显
著增加了南瓜穴盘苗根冠比的值"因为微肥对南瓜幼苗地上
部影响不显著"却显著地增加了地下部生物量!

表 $ 不同施肥水平对南瓜根冠比的影响
%&’() $ %*) )++),- .+ /0++)1)2-(3 +)1-0(04)1 ()5)(6 .2 7897:02 1..- 6*..- 1&-0.

肥料 浓度($&’%)/2& 根冠比

氮肥$4&
%

, %%%
2% %%%

%5%67
%5%60
%5%60

%52+%
%5%6*
%52%8

%5$*6
%5%8*
%5%8$

%5$*7
%5%70
%5%8%

%5$88
%5%7,
%5%,6

9 % %5%+7 %52,7 %5276 %5$$8

磷钾$:&
%

2%%
$%%

%567%
%5%68
%5%60

%52$$
%522$
%52%7

%52+%
%52$8
%52*7

%52$7
%52,%
%52%0

%5270
%52*+
%52*$

9 % %5%2, %5%2$ %5%28 %5%*,

微肥$;&
%
%5,
2

%5%60
%5%67
%5%68

%52%%
%522,
%52$7

%5228
%52$8
%52,8

%52%,
%52,*
%52$,

%52$7
%52+8
%5270

9 % %5%$7 %5%+% %5%+8 %5%+%
影响顺序 4<:/; 4=:=; 4=;=: 4>=;=: 4>>=;=: 4>>=;=:

注!> 表示有差异"!! 表示差异显著#
?@ABC3 > &BDEC -FGGBHBEIBJ >> &BDEC CF’EFGFIDEA -FGGBHBEIBK

研究论文!;1-0,()6"

<$ 科技导报 !==<#!>!?>"

C M Y K



本试验初步结果表明! 在南瓜有机基质穴盘育苗时!氮
肥的施用量应严格控制或不施用!否则会造成幼苗地上部茎
叶徒长" 磷钾肥用量在此基础上可以适当降低浓度!微肥的
适量增加有利于获得优质壮苗"

! 结论
育苗有机基质中已含充足的有效氮元素!施用氮肥量应

严格控制" 结果表明!!和 "# $%&水平的尿素均施用过量!抑
制了南瓜穴盘苗的健康生长!基质本身已具有相当充足的有
效氮素!由于南瓜穴盘苗出盘前植株较小!代谢合成作用较
弱!因而所需氮肥量不大" 笔者认为!为了促进地下部的生
长!提高壮苗率!可不施用氮肥!即使施用氮肥其量也应控制
在传统无机基质施肥量的 ’#(以下!且应在苗龄 )# * 以后施
用!以防止地上部徒长!而地下部生长受抑制" 育苗基质中有
效磷钾含量较充足!施用量不宜较大!施肥量可控制在一般
的水平" 如本试验的 "## +$%&水平" 有机育苗基质中微肥较
缺乏!施用量应保持在较高水平" 在本试验中微肥施加增加
了南瓜幼苗根系生物量#根冠比和呼吸速率" 说明适量施加
微肥能促进根系生长" 本试验中的有机基质原来己有的有效
营养元素大部分来自于膨化鸡粪!而只有少部分来自于草炭
和花生壳" 这是因为草炭中虽含氮元素丰富!但一般有效态
的氮含量低" 另外!其中的磷钾和微量元素也多半被水分浸
取和淋失" 花生壳中的氮素也主要是无效氮!草炭中可能含
磷钾和微量元素相对多些" 只有鸡粪含有比前两者丰富得多
的有效氮肥和磷钾! 实验中的有机基质没有鸡粪的成分!将
会使施氮肥后形成的胁迫减小或者消失" 搞清不同有机基质
中各种营养元素的含量!才能做到对不同的有机基质应用不

同的施肥配方!有效地促进种苗的产量和质量"

参考文献!"#$#%#&’#("
,"- 田长恩. 叶惠. 李任圭. 等/ 甜瓜子叶离体培养不定根发生过程中多胺
和可溶性蛋白含星以及过氧化物酶活性的变化 ,0-/ 植物生理学通讯.
"112. )34’56 "#!7"#8/
9:;< =>;<$?@<. A@ BC:. &: D@<$C:. !" #$% &$#’" &()*+,$,-)
.,//0’+1#"+,’*. "112. )3E’56 "#!7"#8/

,’- F:GGH@I D. &;+ J. K>CH;@L M. !" #$/ K:$<;HN OP<GIPHH:<$ G>@ @QRI@NN:P< PS
OTGPNPH:O ;NOPIU;G@ R@IPQ:*;N@ *CI:<$ R;G>P$@<7:<*CO@* RIP$I;++@* O@HH
*@;G> :< GPU;OOP,0-/ &$#’" 2,$!10$#3 4+,$,-). "111. )1E!56 "#’!7"#)!/

,)- 陈华豪. 丁思统. 蔡贤如. 等/ 林业应用数理统计 ,F-/ 大连6 大连海运
学院出版社. "11’6 )!27)2!/
=>@< BC;>;P. V:<$ K:GP<$. =;: W:;<IC. !" #$% XPI@NGIT ;RRH:O;G:P< PS
+;G>@+;G:O;H NG;G:NG:ON ,F-/ V;H:;<6 V;H:;< F;I:G:+@ =PHH@$@ YI@NN. "11’6
)!27)2!/

,3- 李合生/ 植物生理生化试验原理和技术 ,F-/ 北京6 高等教育出版社.
’###6 ")27"Z8/
&: B@N>@<$/ YH;<G R>TN:PHP$T ;<* U:PO>@+:O;H @QR@I:+@<G RI:<O:RH@ ;<*
G@O><:O;H,F-/ [@:\:<$6 B:$>@I J*CO;G:P< YI@NN. ’###6 ")27"Z8/

,!- 曹翠玲. 李生秀. 苗芳/ 氮素对植物某些生理生化过程影响的研究进
展,0-/ 西北农业大学学报. "111. ’8E356 1Z7"#"/
=;P =C:H:<$. &: K>@<$Q:C. F:;P X;<$/ 5,03’#$ ,6 7,3"(8!*" 9-3+10$"03#$
:’+;!3*+"). "111. ’8E356 1Z7"#"/

,Z- 施农农/ 镉中毒水稻苗期体内总蛋白量和 Y]V. Y]V 活性的变化 ,0-/
土壤. ’###E)56 "’!7")#/
K>: ^P<$<P<$/ <,+$*. ’###E)56 "’!7")#/

,8- 李志林. K;I_;I D K. ^;T;_ K ‘/ 施氮对香稻某些生理效应的研究 ,0-/
华南农业大学学报. "118. "2E)56 ")7"8/
&: a>:H:<. K;I_;I D K. ^;T;_ K ‘/ 5,03’#$ ,6 <,0"( .(+’# =-3+10$"03#$
:’+;!3*+"). "118. "2E)56 ")7"8/

!第 !"届国际轧钢大会"征文

中国金属学会主办的!第 !" 届国际轧钢大会"##$% !"&$ ’(&%)(*&+,(*- .,(/%)%(0% ,( 1&%%- 2,--+(3$%定于 4"!" 年 5 月
!67!8 日在北京市召开&会议主题是!2,--+(3 &$% /9&9)%: ;),0%<<= ;),>90&<= ?(@+),(A%(&"&全球现今越来越受到资源’能源
和环境的挑战%钢铁尤甚%故本届会议将在全球共同行动的理念下%就轧钢领域如何倡导清洁轧制’优化钢铁产品全生命周期
的生态效率和可持续发展进行重点交流和讨论&
自 !5B" 年召开第一届大会以来%国际轧钢大会已成为轧钢领域全球最具影响力的国际会议& 本会议每 C 年一次轮流在

不同洲际召开%此为首次在中国举办的国际轧钢大会& 会议拟提供一个国际学术交流平台%积极展示中国轧钢技术的进步和
中国轧钢工作者在国际学术活动中的风采&本次会议除了征集反映近 C 年来轧钢技术和产品的发展状况的论文外%更欢迎能
够突出反映轧制产品和技术的清洁’绿色’生态’高效和适于可持续发展的文章&
论文摘要截稿日期(4""5 年 !4 月 !" 日&
联系方式( 北京市东四西大街 CD 号 #!""8!!$ 高斌% 丁波% 罗光敏) 电话("!"7D6!EE546%D4!B6B58) 传真("!"7

D6!4C!44%电子信箱(+0<)!"F0<AG,)3G0()网站($&&H:II$JG0<AG,)3G0(I&

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
"!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
"

!学术动态!

研究论文!)%*+’,#("

科技导报 -../#-0!12" 34

C M Y K


