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摘 要： 以 自 根 为 对 照 ， 研 究 了 单 砧 和 双 砧 嫁 接 对 春 茬 和 秋 茬 黄 瓜 产 量 、 根 际 土 壤 微 生 物 数 量 和 酶

活 性 的 影 响 。 结 果 表 明 ： 与 自 根 对 照 相 比 ， 单 砧 与 双 砧 嫁 接 均 显 著 增 加 了 黄 瓜 产 量 和 根 际 土 壤 细 菌 和 放

线 菌 数 量 ， 显 著 降 低 了 土 壤 真 菌 和 尖 孢 镰 刀 菌 （ 黄 瓜 病 原 菌 ） 数 量 ； 其 中 单 砧 嫁 接 比 双 砧 嫁 接 对 放 线 菌

和 尖 孢 镰 刀 菌 的 影 响 大 ； 秋 茬 黄 瓜 根 际 土 壤 脲 酶 、 中 性 磷 酸 酶 、 蔗 糖 酶 和 过 氧 化 氢 酶 活 性 大 小 依 次 为 双

砧 嫁 接 ＞ 单 砧 嫁 接 ＞ 自 根 对 照 。  
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Abstract ： T h i s  e x p e r i m e n t  w a s  c o n d u c t e d  t o  s t u d y  t h e  e f f e c t s  o f  s e l f - r o o t - g r a f t i n g （ a s  c o n t r o l ） ，

s i n g l e - r o o t - g r a f t i n g  a n d  d o u b l e - r o o t - g r a f t i n g  o n  c u c u m b e r  y i e l d ， r h i z o s p h e r e  m i c r o o r g a n i s m  p o p u l a t i o n  

a n d  e n z y m e  a c t i v i t i e s  i n  s p r i n g  a n d  a u t u m n  s e a s o n s ． T h e  r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  b o t h  s i n g l e - r o o t - g r a f t i n g  a n d  

d o u b l e - r o o t - g r a f t i n g  c o u l d  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e  c u c u m b e r  y i e l d ， p o p u l a t i o n s  o f  s o i l  b a c t e r i a m  a n d  

a c t i n o m y c e t e s ， d e c r e a s e  t h e  p o p u l a t i o n  o f  f u n g i  a n d  Fusarium oxysporum （ c u c u m b e r  p a t h o g e n ） ． T h e  

s i n g l e - r o o t - g r a f t i n g  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e d  t h e  p o p u l a t i o n  o f  Fusarium  oxysporum  a n d  i n c r e a s e d  t h e  

p o p u l a t i o n  o f  a c t i n o m y c e t e s  t h a n  t h e  d o u b l e - r o o t - g r a f t i n g ． T h e  o r d e r  o f  r h i z o s p h e r e  s o i l  u r e a s e ， n e u t r a l  

p h o s p h a t a s e ， i n v e r t a s e  a n d  c a t a l a s e  a c t i v i t y  o f  c u c u m b e r  p r o d u c e d  i n  a u t u m n  w e r e  d o u b l e - r o o t - g r a f t i n g  >  

s i n g l e - r o o t - g r a f t i n g  >  s e l f - r o o t - g r a f t i n g （ c o n t r o l ） ．  
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连 作 障 碍 是 制 约 温 室 黄 瓜 （ Cucumis sativus L . ） 优 质 高 产 和 可 持 续 发 展 的 主 要 瓶 颈 （ Y a o  e t  a l . ，

2 0 0 6 ； T i a n  e t  a l . ， 2 0 0 9 ， 2 0 1 1 ） 。 采 用 嫁 接 技 术 可 以 通 过 提 高 植 株 抗 病 性 、 防 止 土 传 病 害 发 生 、

减 轻 化 感 物 质 毒 害 等 途 径 克 服 温 室 土 壤 连 作 障 碍 问 题 ， 进 而 提 高 黄 瓜 产 量 （ L o u w s  e t  a l . ， 2 0 1 0 ） 。

早 期 的 研 究 已 经 探 明 ， 利 用 抗 性 砧 木 嫁 接 目 标 作 物 可 能 会 影 响 土 壤 微 生 物 相 关 因 子 （ L o c k w o o d  

e t  a l . ， 1 9 7 0 ； G i n o u x  &  D a u p l e ， 1 9 8 5 ） 。 作 物 的 分 泌 物 和 死 亡 的 根 是 微 生 物 丰 富 的 能 源 物 质 （ S m i t h  

&  P a u l ， 1 9 9 1 ） 。 由 于 砧 木 根 系 可 分 泌 与 接 穗 根 系 不 同 的 物 质 ， 这 些 分 泌 物 可 能 对 根 际 微 生 物 造

成 不 同 的 影 响 ， 进 而 影 响 土 壤 — 作 物 系 统 养 分 循 环 ， 从 而 改 变 作 物 生 长 发 育 的 状 态 。 作 物 根 际

是 土 壤 微 生 物 与 根 系 分 泌 物 直 接 作 用 的 最 大 场 所 。 因 此 ， 嫁 接 砧 木 给 根 际 微 生 物 带 来 的 影 响 必

然 最 为 直 接 。 但 是 ， 目 前 有 关 嫁 接 对 黄 瓜 根 际 微 生 物 环 境 的 影 响 报 道 不 多 （ T i a n  e t  a l . ， 2 0 0 9 ） 。

特 别 是 不 同 嫁 接 方 式 如 何 影 响 根 际 土 壤 微 生 物 相 关 因 子 的 机 制 并 不 清 楚 。  

土 壤 微 生 物 群 落 是 土 壤 中 的 活 性 组 分 ， 包 括 细 菌 、 真 菌 、 放 线 菌 和 原 生 动 物 、 病 毒 和 小 型

藻 类 等 （ J a c k s o n  &  L a d d ， 1 9 8 1 ） 。 由 于 在 许 多 生 态 系 统 中 起 着 至 关 重 要 的 作 用 ， 土 壤 微 生 物 群

落 被 广 泛 认 作 土 壤 质 量 不 可 分 割 的 一 部 分 （ Y a o  e t  a l . ， 2 0 0 0 ； S c h u t t e r  &  D i c k ， 2 0 0 1 ； T i a n  e t  a l . ，

2 0 1 0 ） 。 黄 奔 立 等 （ 2 0 0 7 ） 研 究 发 现 ， 黄 瓜 感 病 品 种 的 根 系 分 泌 物 与 连 作 后 枯 萎 病 发 病 重 存 在 着

密 切 联 系 ， 随 着 连 作 年 限 的 增 加 ， 尖 孢 镰 刀 菌 数 量 明 显 上 升 。 此 外 ， 连 作 黄 瓜 根 系 分 泌 的 自 毒

物 质 可 影 响 土 壤 酶 活 性 。 采 用 黑 籽 南 瓜 嫁 接 能 够 克 服 黄 瓜 生 产 中 的 自 毒 作 用 （ 孙 瑶 ， 2 0 0 5 ） ， 近

几 年 新 推 出 的 褐 籽 南 瓜 京 欣 砧 5 号 有 耐 低 温 弱 光 、 抗 枯 萎 病 、 促 进 生 长 和 提 高 产 量 的 效 果 （ 张

帆  等 ， 2 0 1 1 ） 。  

本 试 验 采 取 自 根 、 单 砧 和 双 砧 3 种 嫁 接 方 式 ， 在 盆 栽 土 壤 中 进 行 连 续 两 茬 种 植 ， 研 究 不 同

嫁 接 方 式 对 不 同 茬 口 黄 瓜 不 同 生 育 时 期 的 根 际 细 菌 、 真 菌 、 放 线 菌 及 黄 瓜 主 要 病 原 菌 尖 孢 镰 刀

菌 的 数 量 变 化 和 根 际 土 壤 脲 酶 、 中 性 磷 酸 酶 、 蔗 糖 酶 、 过 氧 化 氢 酶 活 性 变 化 的 影 响 ， 为 嫁 接 缓

解 黄 瓜 连 作 障 碍 问 题 及 其 推 广 应 用 提 供 理 论 依 据 。  

1 材料与方法 

1.1 试验材料 

试 验 于 2 0 1 1 年 4 ～ 1 2 月 在 中 国 农 业 大 学 西 校 区 科 学 园 日 光 温 室 内 进 行 。 供 试 基 质 由 草

炭 与 蛭 石 以 3  V ∶ 1  V 配 制 而 成 ， 草 炭 容 重 为 0 . 3 5  g · c m
- 3
， 总 孔 隙 度 为 8 1 . 3 % ， 有 机 质 含 量

3 5 2  g · k g
- 1
， 全 氮 、 全 磷 、 全 钾 含 量 分 别 为 1 2 . 5 、 6 . 9 、 7 . 9  g · k g

- 1
， p H 值 为 4 . 4 5 ， E C 值 为

0 . 6 7  m S · c m
- 1
。  

供 试 南 瓜 （ Cucurbita moschata D u c h . e x  P o i r ） 砧 木 品 种 为 云 南 黑 籽 南 瓜 和 褐 籽 南 瓜 京 欣 砧 5

号 ， 黄 瓜 品 种 为 中 农 2 6 号 。  

1.2 试验方法 

设 3 个 处 理 （ 表 1 ） ， 种 植 模 式 全 部 为 单

株 盆 栽 ， 盆 直 径 为 3 8  c m ， 高 4 7  c m 。 每 处 理 3

次 重 复 ， 每 重 复 种 植 1 0 株 ， 共 3 0 株 ， 随 机 区

组 排 列 。  

春 茬 黄 瓜 4 月 1 4 日 在 温 室 内 播 种 接 穗 ， 4

月 1 6 日 播 种 云 南 黑 籽 南 瓜 ， 4 月 1 7 日 播 种 京 欣 砧 5 号 ， 4 月 1 9 日 嫁 接 ， 4 月 2 6 日 嫁 接 苗 成 活 后

移 入 盆 内 ， 8 月 4 日 拉 秧 ； 秋 冬 茬 黄 瓜 9 月 1 5 日 播 种 接 穗 ， 9 月 1 8 日 播 种 黑 籽 南 瓜 ， 9 月 1 9 日

播 种 京 欣 砧 5 号 ， 9 月 2 3 日 进 行 嫁 接 ， 9 月 3 0 日 定 植 ， 1 2 月 2 7 日 拉 秧 。 试 验 期 间 ， 每 个 小 区

肥 水 管 理 保 持 一 致 。  

表 1 试验设计 

处 理  嫁 接 方 式  接 穗  砧 木  

单 砧  单 砧 嫁 接  黄 瓜  黑 籽 南 瓜  

双 砧  双 砧 嫁 接  黄 瓜  黑 籽 南 瓜 ， 褐 籽 南 瓜  

自 根 （ C K ）  自 根 嫁 接  黄 瓜  黄 瓜  
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1.3 测定项目 

分 别 在 春 、 秋 两 茬 黄 瓜 的 3 个 不 同 生 育 时 期 进 行 根 际 土 样 采 集 ， 即 初 瓜 期 （ 春 茬 6 月 2 4 日 、

秋 茬 1 1 月 2 1 日 ） ， 盛 瓜 期 （ 春 茬 7 月 8 日 、 秋 茬 1 2 月 7 日 ） 和 拉 秧 期 （ 春 茬 8 月 4 日 、 秋 茬

1 2 月 2 5 日 ） 。 每 次 随 机 挑 选 5 株 ， 挖 出 全 部 根 系 并 抖 落 大 块 土 壤 ， 然 后 将 附 着 于 根 系 的 土 样 用

镊 子 挑 取 至 无 菌 自 封 袋 中 ， 立 即 带 回 实 验 室 ， 迅 速 过 2  m m 筛 ， 一 部 分 于 4  ℃ 冰 箱 保 存 ， 用 于 分

析 土 壤 微 生 物 ； 另 一 部 分 风 干 ， 过 1  m m 筛 ， 用 于 测 定 土 壤 酶 活 性 。  

黄 瓜 根 际 土 壤 微 生 物 数 量 测 定 采 用 稀 释 平 板 计 数 法 。 细 菌 培 养 采 用 牛 肉 膏 蛋 白 胨 选 择 性 培

养 基 ， 真 菌 培 养 采 用 马 丁 孟 加 拉 红 — 链 霉 素 选 择 性 培 养 基 ， 放 线 菌 培 养 采 用 改 良 高 氏 1 号 培 养

基 （ 李 阜 棣  等 ， 1 9 9 6 ） ， 尖 孢 镰 刀 菌 培 养 采 用 P E A 培 养 基 （ 韩 宝 坤 和 杜 艳 华 ， 2 0 0 1 ） 。  

土 壤 脲 酶 活 性 测 定 采 用 苯 酚 钠 比 色 法 ； 过 氧 化 氢 酶 活 性 测 定 采 用 高 锰 酸 钾 滴 定 法 ； 磷 酸 酶

活 性 测 定 采 用 磷 酸 苯 二 钠 比 色 法 ； 蔗 糖 酶 活 性 测 定 采 用 硫 代 硫 酸 钠 滴 定 法 （ 许 光 辉 和 郑 洪 元 ，

1 9 8 6 ） 。  

黄 瓜 果 实 产 量 测 定 ： 于 每 个 栽 培 茬 口 下 各 小 区 分 别 选 取 生 长 状 况 一 致 的 黄 瓜 5 株 ， 每 隔 1 ～

2  d 采 收 1 次 ， 测 定 黄 瓜 果 实 产 量 ， 取 平 均 值 计 作 每 盆 的 产 量 。 黄 瓜 采 收 标 准 为 直 径 2 . 5 ～ 3 . 0  c m ，

长 2 5 ～ 3 0  c m 。  

1.4 数据处理 

采 用 E x c e l  2 0 0 3 和 S P S S  1 9 . 0 软 件 进 行 数 据 处 理 和 统 计 分 析 。  

2 结果与分析 

2.1 不同嫁接方式对黄瓜产量的影响 

由 图 1 可 以 看 出 ， 与 自 根 对 照 相 比 ， 单 砧

嫁 接 和 双 砧 嫁 接 均 显 著 提 高 了 黄 瓜 产 量 。 在 春

茬 ， 单 砧 嫁 接 与 双 砧 嫁 接 黄 瓜 产 量 分 别 较 自 根

对 照 提 高 了 1 1 . 2 % 与 1 1 . 4 % ； 在 秋 茬 ， 单 砧 嫁

接 与 双 砧 嫁 接 黄 瓜 产 量 分 别 较 自 根 对 照 提 高

了 8 . 8 % 与 1 0 . 4 % 。 但 在 本 试 验 条 件 下 （ 盆 栽 ） ，

单 砧 嫁 接 与 双 砧 嫁 接 之 间 黄 瓜 产 量 在 两 个 栽

培 茬 口 均 无 显 著 差 异 。 这 是 因 为 本 试 验 中 单 砧

嫁 接 与 双 砧 嫁 接 砧 木 中 均 用 到 黑 籽 南 瓜 ， 而 黑

籽 南 瓜 根 系 可 能 对 黄 瓜 产 量 起 着 决 定 性 作 用 ；

此 外 ， 也 可 能 是 黑 籽 南 瓜 根 系 与 褐 籽 南 瓜 根 系

对 黄 瓜 产 量 的 影 响 无 显 著 差 异 所 致 。 所 有 处 理

春 茬 黄 瓜 产 量 均 显 著 高 于 秋 茬 ， 说 明 季 节 变 化 （ 温 度 、 光 照 、 湿 度 等 ） 对 黄 瓜 产 量 的 影 响 大 于

嫁 接 处 理 。  

2.2 不同嫁接方式对黄瓜根际土壤微生物的影响 

由 图 2 可 知 ， 不 同 嫁 接 方 式 下 黄 瓜 根 际 微 生 物 数 量 随 时 间 的 变 化 趋 势 基 本 一 致 ， 这 说 明 季

节 变 化 （ 温 度 、 光 照 、 湿 度 等 ） 对 黄 瓜 根 际 微 生 物 的 影 响 大 于 嫁 接 处 理 。 在 春 茬 ， 细 菌 和 真 菌

数 量 均 随 黄 瓜 生 长 发 育 时 间 的 延 长 而 增 大 ， 而 放 线 菌 数 量 先 减 小 后 增 大 。 值 得 注 意 的 是 ， 在 两

茬 黄 瓜 末 瓜 期 ， 多 数 测 试 微 生 物 数 量 达 到 整 个 生 育 期 最 大 值 ， 这 可 能 是 因 为 随 着 黄 瓜 的 生 长 发

育 ， 根 际 累 积 的 分 泌 物 绝 对 量 达 到 最 大 值 ， 从 而 使 微 生 物 所 能 利 用 的 根 系 代 谢 物 和 根 部 残 体 量

达 到 取 样 期 最 大 。  

 

图 1 不同嫁接方式对黄瓜产量的影响 

图 柱 上 不 同 小 写 字 母 表 示 差 异 显 著 （ α = 0 . 0 5 ） ， 下 图 同 。  
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随 着 处 理 时 间 的 延 长 ， 处 理 间 不 同 微 生 物 数 量 差 异 逐 渐 明 显 。 这 说 明 嫁 接 方 式 显 著 影 响 了

根 际 微 生 物 的 数 量 分 布 。 对 于 细 菌 而 言 （ 图 2 ） ， 其 数 量 在 春 茬 末 瓜 期 （ 8 月 4 日 ） 达 到 峰 值 。

在 这 一 时 期 ， 单 砧 嫁 接 与 双 砧 嫁 接 黄 瓜 根 际 细 菌 数 量 比 自 根 对 照 分 别 增 加 2 4 . 7 % 与 2 8 . 7 % 。 在 秋

茬 盛 瓜 期 （ 1 2 月 7 日 ） ， 单 砧 嫁 接 与 双 砧 嫁 接 黄 瓜 根 际 细 菌 数 量 比 自 根 对 照 分 别 增 加 2 8 . 1 % 和

4 0 . 7 % 。 在 整 个 秋 茬 取 样 时 期 ， 细 菌 数 量 一 直 呈 现 双 砧 嫁 接 ＞ 单 砧 嫁 接 ＞ 自 根 对 照 的 趋 势 ， 说 明

嫁 接 方 式 对 黄 瓜 根 际 细 菌 带 来 的 影 响 比 较 稳 定 。 综 合 来 看 ， 双 砧 嫁 接 更 有 利 于 黄 瓜 根 际 土 壤 细

菌 数 量 的 增 殖 。 这 是 因 为 双 砧 嫁 接 两 个 砧 木 （ 黑 籽 南 瓜 与 褐 籽 南 瓜 ） 的 根 系 较 单 砧 嫁 接 （ 黑 籽

南 瓜 ） 发 达 ， 根 系 分 泌 物 多 ， 进 而 有 益 于 细 菌 繁 殖 。  

 

图 2 不同嫁接方式对黄瓜根际土壤微生物数量的影响  

真 菌 数 量 随 时 间 的 变 化 趋 势 与 细 菌 基 本 一 致 （ 图 2 ） 。 但 是 ， 从 春 茬 末 瓜 期 （ 8 月 4 日 ） ， 单

砧 嫁 接 与 双 砧 嫁 接 黄 瓜 根 际 真 菌 数 量 均 显 著 低 于 自 根 对 照 ， 分 别 减 少 1 9 . 0 % 与 2 2 . 5 % ； 在 秋 茬 盛

瓜 期 （ 1 2 月 7 日 ） ， 单 砧 嫁 接 与 双 砧 嫁 接 黄 瓜 根 际 真 菌 数 量 比 自 根 对 照 分 别 减 少 2 1 . 3 % 与 2 4 . 1 % ，

而 单 砧 嫁 接 与 双 砧 嫁 接 处 理 在 所 有 取 样 时 期 均 无 显 著 差 异 ， 这 说 明 南 瓜 根 系 相 较 于 黄 瓜 根 系 对

真 菌 具 有 抑 制 作 用 。 但 是 ， 黑 籽 南 瓜 根 系 与 褐 籽 南 瓜 根 系 对 真 菌 的 影 响 无 明 显 差 异 ， 这 可 能 与

二 者 为 同 属 同 种 有 关 。  

在 春 茬 初 瓜 期 ， 黄 瓜 根 际 放 线 菌 数 量 （ 图 2 ） 单 砧 嫁 接 、 双 砧 嫁 接 与 自 根 对 照 相 比 分 别 增

加 1 0 3 . 7 % 与 4 4 . 9 % ； 而 在 春 茬 盛 瓜 期 和 秋 茬 所 有 取 样 期 ， 单 砧 嫁 接 黄 瓜 根 际 放 线 菌 数 量 均 显 著

高 于 对 照 ， 而 双 砧 嫁 接 与 自 根 对 照 相 比 无 显 著 差 异 。 这 可 能 是 因 为 双 砧 嫁 接 后 ， 黄 瓜 植 株 更 容

易 吸 收 土 壤 水 分 ， 使 得 土 壤 水 分 含 量 相 对 （ 与 单 砧 嫁 接 相 比 ） 较 低 ， 从 而 减 少 了 放 线 菌 数 量 （ 放

线 菌 与 土 壤 水 分 关 系 密 切 ） 。  

尖 孢 镰 刀 菌 为 黄 瓜 枯 萎 病 病 原 菌 ， 是 设 施 黄 瓜 连 作 中 主 要 的 病 原 菌 之 一 。 3 种 嫁 接 处 理 黄

瓜 根 际 尖 孢 镰 刀 菌 数 量 变 化 趋 势 基 本 一 致 （ 图 2 ） ， 即 尖 孢 镰 刀 菌 进 行 寄 生 使 活 菌 量 一 直 上 升 并
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到 春 茬 末 瓜 期 数 量 达 到 峰 值 ， 短 暂 休 闲 后 进 行 第 2 茬 连 作 ， 种 植 初 期 菌 量 缓 慢 下 降 ， 初 瓜 期 后

又 一 次 上 升 ； 在 秋 茬 末 瓜 期 （ 1 2 月 2 7 日 ） ， 黄 瓜 根 际 尖 孢 镰 刀 菌 数 量 3 种 嫁 接 处 理 间 均 达 到 显

著 差 异 水 平 ， 其 中 单 砧 嫁 接 与 双 砧 嫁 接 比 自 根 对 照 分 别 减 少 3 2 . 3 % 和 2 3 . 2 % ， 差 异 达 到 极 显 著 水

平 ， 且 单 砧 嫁 接 效 果 更 好 。 这 些 结 果 说 明 ， 嫁 接 砧 木 根 系 可 显 著 抑 制 黄 瓜 病 原 菌 扩 繁 ， 且 黑 籽

南 瓜 根 系 对 尖 孢 镰 刀 菌 的 抑 制 作 用 更 明 显 。  

2.3 不同嫁接方式对黄瓜根际土壤酶活性的影响 

黄 瓜 根 际 土 壤 酶 活 性 随 时 间 的 变 化 趋 势 见 图 3 。 脲 酶 的 主 要 功 能 是 促 进 土 壤 中 尿 素 分 子 等

含 氮 有 机 物 的 水 解 ， 生 成 植 物 可 吸 收 利 用 的 氨 ， 其 活 性 常 被 用 来 评 价 土 壤 的 供 氮 能 力 。 在 秋 茬

末 瓜 期 ， 各 处 理 间 脲 酶 活 性 差 异 达 到 最 大 ， 其 活 性 大 小 依 次 为 双 砧 嫁 接 ＞ 单 砧 嫁 接 ＞ 自 根 对 照 。

与 脲 酶 相 似 ， 在 秋 茬 末 瓜 期 中 性 磷 酸 酶 、 蔗 糖 酶 和 过 氧 化 氢 酶 的 活 性 各 处 理 间 的 差 异 均 达 到 最

大 ， 其 活 性 大 小 依 次 为 双 砧 嫁 接 ＞ 单 砧 嫁 接 ＞ 自 根 对 照 。 这 些 结 果 说 明 单 砧 嫁 接 和 双 砧 嫁 接 在

保 持 和 提 高 上 述 4 种 土 壤 酶 活 性 方 面 优 势 明 显 。  

 

图 3 不同嫁接方式对黄瓜根际土壤酶活性的影响  

3 结论与讨论 

本 试 验 中 ， 不 同 嫁 接 方 式 显 著 影 响 了 黄 瓜 根 际 土 壤 微 生 物 数 量 。 特 别 是 双 砧 嫁 接 比 单 砧 嫁

接 显 著 增 加 了 黄 瓜 根 际 土 壤 细 菌 的 数 量 。 细 菌 是 土 壤 中 数 量 较 多 的 一 类 原 核 生 物 ， 土 壤 中 有 机

质 的 分 解 和 矿 化 主 要 靠 微 生 物 ， 特 别 是 细 菌 的 作 用 ， 因 而 土 壤 中 细 菌 的 数 量 及 活 动 状 况 ， 在 某

种 意 义 上 讲 ， 决 定 了 土 壤 的 肥 力 （ 鲁 素 云 ， 1 9 9 3 ） 。 因 此 ， 尽 管 本 试 验 过 程 中 各 处 理 供 肥 一 致 ，

但 嫁 接 方 式 仍 可 造 成 根 际 肥 力 差 异 。 放 线 菌 在 土 壤 中 分 布 广 泛 ， 能 分 解 土 壤 中 较 稳 定 的 腐 殖 质

等 有 机 化 合 物 （ v a n  B r u g g e n  &  S e m e n o v ， 1 9 9 9 ； 张 星 杰  等 ， 2 0 0 8 ） ， 并 且 可 以 提 高 对 有 害 微 生 物

的 拮 抗 作 用 。 本 试 验 结 果 表 明 ， 单 砧 嫁 接 、 双 砧 嫁 接 与 自 根 对 照 相 比 均 能 显 著 增 加 黄 瓜 根 际 放
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线 菌 的 数 量 ， 且 单 砧 嫁 接 比 双 砧 嫁 接 的 效 果 更 好 。 如 前 所 述 ， 双 砧 嫁 接 黄 瓜 根 际 放 线 菌 数 量 较

单 砧 嫁 接 数 量 低 ， 反 映 了 褐 籽 南 瓜 根 系 更 容 易 吸 收 土 壤 水 分 。 黄 奔 立 等 （ 2 0 0 7 ） 研 究 表 明 ， 黑

籽 南 瓜 根 系 分 泌 物 能 有 效 抑 制 尖 孢 镰 刀 菌 的 增 殖 和 黄 枯 病 的 发 生 。 本 试 验 发 现 ， 单 砧 嫁 接 、 双

砧 嫁 接 与 自 根 对 照 相 比 均 能 显 著 减 少 黄 瓜 根 际 真 菌 与 尖 孢 镰 刀 菌 的 数 量 。 单 砧 嫁 接 与 双 砧 嫁 接

由 于 供 试 砧 木 的 不 同 使 其 对 黄 瓜 根 际 土 壤 微 生 物 产 生 的 影 响 不 同 ， 在 秋 茬 ， 黑 籽 南 瓜 较 褐 籽 南

瓜 更 能 抑 制 真 菌 的 数 量 ， 尤 其 是 尖 孢 镰 刀 菌 的 数 量 。 上 述 试 验 结 果 表 明 ， 由 于 褐 籽 南 瓜 与 黑 籽

南 瓜 双 砧 嫁 接 后 根 系 更 发 达 ， 其 主 要 影 响 黄 瓜 根 系 对 水 分 的 吸 收 水 平 ； 而 黑 籽 南 瓜 根 系 较 褐 籽

南 瓜 根 系 更 易 抑 制 黄 瓜 病 原 菌 ， 其 主 要 影 响 作 物 的 抗 病 水 平 。  

不 同 嫁 接 方 式 对 黄 瓜 根 际 土 壤 酶 活 性 影 响 较 大 。 随 着 处 理 时 间 的 延 长 ， 4 种 土 壤 酶 活 性 各

处 理 间 的 差 异 逐 渐 明 显 ， 其 大 小 依 次 均 为 双 砧 嫁 接 ＞ 单 砧 嫁 接 ＞ 自 根 对 照 。 这 说 明 ， 与 土 壤 微

生 物 相 比 ， 土 壤 酶 对 嫁 接 的 响 应 更 为 敏 感 ， 从 而 更 容 易 区 分 各 处 理 间 的 差 异 。 这 可 能 与 这 些 土

壤 酶 的 重 要 性 质 相 关 。 土 壤 中 蔗 糖 酶 直 接 参 与 土 壤 碳 素 循 环 ， 而 脲 酶 直 接 参 与 土 壤 中 含 氮 有 机

化 合 物 的 转 化 （ 李 东 坡  等 ， 2 0 0 3 ； 田 永 强  等 ， 2 0 0 9 ； T i a n  e t  a l . ， 2 0 1 0 ） ， 磷 酸 酶 在 土 壤 磷 循 环

中 起 重 要 作 用 （ 周 礼 恺  等 ， 1 9 8 3 ， 1 9 8 7 ） 。 可 见 ， 这 些 酶 表 征 的 不 仅 仅 是 嫁 接 处 理 间 的 差 异 ，

更 多 反 应 的 是 由 不 同 嫁 接 方 式 造 成 的 土 壤 各 种 生 物 — 化 学 过 程 的 动 向 和 强 度 的 差 异 （ D i c k ，

1 9 9 2 ； 田 永 强  等 ， 2 0 0 9 ） 。  

综 上 所 述 ， 单 砧 嫁 接 和 双 砧 嫁 接 均 可 通 过 砧 木 根 系 活 动 适 度 改 善 根 际 微 生 物 和 酶 环 境 ， 从

而 增 加 黄 瓜 产 量 。 但 是 ， 在 本 试 验 中 ， 虽 然 双 砧 嫁 接 较 单 砧 嫁 接 提 高 了 平 均 黄 瓜 产 量 ， 但 无 显

著 差 异 。 这 可 能 与 本 试 验 所 采 取 的 栽 培 方 式 有 关 ， 即 盆 栽 可 能 限 制 了 双 砧 嫁 接 优 势 的 发 挥 。 尽

管 如 此 ， 双 砧 嫁 接 在 提 高 作 物 产 量 方 面 仍 可 能 存 在 潜 在 优 势 。 储 昭 胜 等 （ 2 0 1 0 ） 研 究 认 为 双 砧

嫁 接 综 合 了 两 个 砧 木 的 优 良 特 性 ， 与 单 砧 嫁 接 相 比 更 容 易 促 进 肥 水 吸 收 ， 提 高 植 株 生 长 势 ， 进

而 提 高 产 量 。 然 而 ， 双 砧 嫁 接 对 作 物 产 量 的 影 响 可 能 与 砧 木 的 类 型 和 组 合 有 关 。 王 铁 臣 等 （ 2 0 1 1 ）

试 验 表 明 与 单 砧 嫁 接 相 比 ， 双 砧 嫁 接 中 仅 黑 籽 南 瓜 与 白 籽 南 瓜 组 合 增 产 显 著 ， 而 其 他 双 砧 嫁 接

处 理 并 未 显 著 提 高 产 量 ； 特 别 是 ， 白 籽 南 瓜 与 褐 籽 南 瓜 组 合 的 双 砧 嫁 接 产 量 低 于 白 籽 南 瓜 单 砧

嫁 接 。 可 见 ， 将 来 的 研 究 需 结 合 不 同 砧 木 的 类 型 和 组 合 对 双 砧 嫁 接 进 行 更 加 深 入 的 研 究 。  
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孙 瑶 ． 2 0 0 5 ． 黄 瓜 、 黑 籽 南 瓜 根 系 对 自 毒 物 质 响 应 差 异 的 研 究 〔 硕 士 论 文 〕 ． 杭 州 ： 浙 江 大 学 ．  

田 永 强 ， 曹 之 富 ， 张 雪 艳 ， 郭 文 忠 ， 梅 秀 云 ， 高 丽 红 ． 2 0 0 9 ． 不 同 农 艺 措 施 下 温 室 土 壤 酶 活 性 的 动 态 变 化 及 其 相 关 性 分 析 ． 植 物 营 养

与 肥 料 学 报 ， 5 （ 4 ） ： 8 5 7 - 8 6 4 ．  

王 铁 臣 ， 王 海 荣 ， 赵 士 春 ， 李 红 岭 ， 池 美 娜 ， 王 世 凯 ． 2 0 1 1 ． 不 同 双 砧 木 嫁 接 对 黄 瓜 长 势 、 产 量 及 蜡 粉 性 状 的 影 响 初 报 ． 中 国 蔬 菜 ，

（ 6 ） ： 5 4 - 5 7 ．  

许 光 辉 ， 郑 洪 元 ． 1 9 8 6 ． 土 壤 微 生 物 分 析 方 法 ． 北 京 ： 农 业 出 版 社 ．  

张 帆 ， 贾 长 才 ， 姜 立 纲 ， 张 国 裕 ， 李 海 真 ． 2 0 1 1 ． 黄 瓜 专 用 砧 木 品 种 京 欣 砧 5 号 的 选 育 ． 中 国 蔬 菜 ， （ 4 ） ： 7 3 - 7 5 ．  

张 星 杰 ， 刘 景 辉 ， 李 立 军 ， 王 智 功 ， 王 林 ， 苏 顺 和 ． 2 0 0 8 ． 保 护 性 耕 作 对 旱 作 玉 米 土 壤 微 生 物 和 酶 活 性 的 影 响 ． 玉 米 科 学 ， 1 6 （ 1 ） ：

9 1 - 9 5 ．  

周 礼 恺 ， 张 志 明 ， 曹 承 绵 ． 1 9 8 3 ． 土 壤 酶 活 性 的 总 体 在 评 价 土 壤 肥 力 水 平 中 的 作 用 ． 土 壤 学 报 ， 2 0 （ 4 ） ： 4 1 3 - 4 1 8 ．  

周 礼 恺 ． 1 9 8 7 ． 土 壤 酶 学 ． 北 京 ： 科 学 出 版 社 ： 1 1 6 - 1 9 0 ．  

储 昭 胜 ， 陈 海 丽 ， 吴 震 ， 刘 明 池 ． 2 0 1 0 ． 双 砧 木 嫁 接 对 温 室 黄 瓜 生 长 产 量 和 品 质 的 影 响 ． 中 国 蔬 菜 ， （ 8 ） ： 1 4 - 2 0 ．  
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D i c k  R  P ． 1 9 9 2 ． A  r e v i e w ： l o n g  t e r m  e f f e c t s  o f  a g r i c u l t u r a l  s y s t e m s  o n  s o i l  b i o c h e m i c a l  a n d  m i c r o b i a l  p a r a m e t e r s ． A g r i c u l t u r e ， E c o s y s t e m s  a n d  

E n v i r o n m e n t ， 4 0 ： 2 5 - 3 6 ．  

G i n o u x  G ， D a u p l e  P ． 1 9 8 5 ． G r e f f e  p a r  p e r f o r a t i o n  l a t é r a l e  d e  l ’ a u b e r g i n e  e t  d e  l a  t o m a t e ． R e v  H o r t ， 2 5 3 ： 2 9 - 3 4 ．  

J a c k s o n  D  S ， L a d d  J  N ． 1 9 8 1 ． M i c r o b i a l  b i o m a s s  i n  s o i l ： m e a s u r e m e n t  a n d  t u r n o v e r / / P a u l  F  A ， L a d d  J  N ． e d s ． S o i l  B i o c h e m i s t r y ． N e w  Y o r k ：

M a r c e l  D e k k e r ： 4 4 5 - 4 7 1 ．  

L o c k w o o d  J  L ， Y o d e r  O  L ， B e n t a  M  K ． 1 9 7 0 ． G r a f t i n g  e g g p l a n t s  o n  r e s i s t a n t  r o o t s t o c k s  a s  a  p o s s i b l e  a p p r o a c h  f o r  c o n t r o l  o f  Verticillium wilt ． P l a n t  

D i s e a s e  R e p o r t e r ， 5 4 ： 8 4 6 - 8 4 8 ．  

L o u w s  F  J ， R i v a r d  C  L ， K u b o t a  C ． 2 0 1 0 ． G r a f t i n g  f r u i t i n g  v e g e t a b l e s  t o  m a n a g e  s o i l b o r n e  p a t h o g e n s ， f o l i a r  p a t h o g e n s ， a r t h r o p o d s  a n d  

w e e d s ． S c i e n t i a  H o r t i c u l t u r a e ， 1 2 7 ： 1 2 7 - 1 4 6 ．  

S c h u t t e r  M ， D i c k  R ． 2 0 0 1 ． S h i f t s  i n  s u b s t r a t e  u t i l i z a t i o n  p o t e n t i a l  a n d  s t r u c t u r e  o f  s o i l  m i c r o b i a l  c o m m u n i t i e s  i n  r e s p o n s e  t o  c a r b o n  

s u b s t r a t e s ． S o i l  B i o l o g y  &  B i o c h e m i s t r y ， 3 3 ： 1 4 8 1 - 1 4 9 1 ．  

S m i t h  J  L ， P a u l  E  A ． 1 9 9 1 ． T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  s o i l  m i c r o b i a l  b i o m a s s  e s t i m a t i o n s / / B o l l a g  J  M ， S t o t z k y  G ． e d s ． S o i l  B i o c h e m i s t r y ． N e w  Y o r k ：

M a r c e l  D e k k e r  I n c ： 3 5 9 - 3 9 6 ．  

T i a n  Y ， Z h a n g  X ， L i u  J ， C h e n  Q ， G a o  L ． 2 0 0 9 ． M i c r o b i a l  p r o p e r t i e s  o f  r h i z o s p h e r e  s o i l s  a s  a f f e c t e d  b y  r o t a t i o n ， g r a f t i n g ， a n d  s o i l  s t e r i l i z a t i o n  

i n  i n t e n s i v e  p r o d u c t i o n  s y s t e m s ． S c i e n t i a  H o r t i c u l t u r a e ， 1 2 3 ： 1 3 9 - 1 4 7 ．  

T i a n  Y ， L i u  J ， Z h a n g  X ， G a o  L ． 2 0 1 0 ． E f f e c t s  o f  s u m m e r  c a t c h  c r o p ， r e s i d u e  m a n a g e m e n t ， s o i l  t e m p e r a t u r e  a n d  w a t e r  o n  t h e  s u c c e e d i n g  

c u c u m b e r  r h i z o s p h e r e  n i t r o g e n  m i n e r a l i z a t i o n  i n  i n t e n s i v e  p r o d u c t i o n  s y s t e m s ． N u t r i e n t  C y c l i n g  i n  A g r o e c o s y s t e m s ， 8 8 ： 4 2 9 - 4 4 6 ．  

T i a n  Y ， Z h a n g  X ， L i u  J ， G a o  L ． 2 0 1 1 ． E f f e c t s  o f  s u m m e r  c o v e r  c r o p  a n d  r e s i d u e  m a n a g e m e n t  o n  c u c u m b e r  g r o w t h  i n  i n t e n s i v e  C h i n e s e  p r o d u c t i o n  

s y s t e m s ： s o i l  n u t r i e n t s ， m i c r o b i a l  p r o p e r t i e s  a n d  n e m a t o d e s ． P l a n t  a n d  S o i l ， 3 3 9 ： 2 9 9 - 3 1 5 ．  

v a n  B r u g g e n  A  H  C ， S e m e n o v  A  M ． 1 9 9 9 ． A  n e w  a p p r o a c h  t o  t h e  s e a r c h  f o r  i n d i c a t o r s  o f  r o o t  d i s e a s e s  s u p p r e s s i o n ． A u s t r a l a s i a n  P l a n t  P a t h o l o g y ，

2 8 （ 1 ） ： 4 - 1 0 ．  

Y a o  H ， H e  Z ， W i l s o n  M  J ， C a m p b e l l  C  D ． 2 0 0 0 ． M i c r o b i a l  b i o m a s s  a n d  c o m m u n i t y  s t r u c t u r e  i n  a  s e q u e n c e  o f  s o i l s  w i t h  i n c r e a s i n g  f e r t i l i t y  a n d  

c h a n g i n g  l a n d  u s e ． M i c r o b i a l  E c o l o g y ， 4 0 ： 2 2 3 - 2 3 7 ．  

Y a o  H  Y ， J i a o  X  D ， W u  F  Z ． 2 0 0 6 ． E f f e c t s  o f  c o n t i n u o u s  c u c u m b e r  c r o p p i n g  a n d  a l t e r n a t i v e  r o t a t i o n s  u n d e r  p r o t e c t e d  c u l t i v a t i o n  o n  s o i l  m i c r o b i a l  

c o m m u n i t y  d i v e r s i t y ． P l a n t  a n d  S o i l ， 2 8 4 ： 1 9 5 - 2 0 3 ．  

·书讯· 

两 岸 学 者 鼎 力 合 作   历 时 五 年 精 心 打 造  

《中国蔬菜作物图鉴》（全彩版）出版发行 

《 中 国 蔬 菜 作 物 图 鉴 》 是 由 中 国 农 业 科 学 院 蔬 菜 花 卉 研 究 所 、 台 湾 中 兴 大 学 园 艺 学 系 联 合 编 著 ， 两 岸 园 艺 界
1 5 0 余 位 专 家 、 学 者 历 时 五 年 倾 力 打 造 的 一 部 关 于 中 国 蔬 菜 作 物 种 类 资 源 的 鸿 篇 著 作 。 本 书 集 科 学 性 、 全 面 性 、
知 识 性 和 实 用 性 于 一 体 ， 图 文 并 茂 地 介 绍 了 中 国 蔬 菜 作 物 的 概 貌 ， 是 蔬 菜 产 业 界 朋 友 们 不 可 缺 少 的 一 部 大 型 蔬 菜
应 用 技 术 著 作 ， 也 是 广 大 读 者 不 可 多 得 的 一 座 蔬 菜 作 物 大 观 园 。  

科 学 整 理 ， 种 类 齐 全  
按 照 农 业 生 物 学 分 类 法 ， 本 书 收 录 的 蔬 菜 作 物 包 括 ： 根 菜 类 、 白 菜 类 、 甘 蓝 类 、 芥 菜 类 、 茄 果 类 、 豆 类 、 瓜

类 、 葱 蒜 类 、 叶 菜 类 、 薯 芋 类 、 水 生 类 、 多 年 生 及 杂 类 、 食 用 菌 类 、 香 草 类 、 芽 苗 菜 共 1 5 类 2 3 8 种 （ 亚 种 、 变

种 ） 蔬 菜 作 物 及 部 分 野 生 蔬 菜 ， 利 用 彩 色 照 片 ， 表 现 出 每 一 种 蔬 菜 作 物 的 幼 苗 、 植 株 、 花 、 果 实 、 种 子 、 栽 培 生
长 情 况 和 产 品 类 型 。  

图 文 解 说 ， 内 容 丰 富  
书 中 附 有 1  8 0 0 余 幅 彩 色 图 片 ， 图 片 真 实 、 精 美 ， 编 者 力 图 直 观 、 多 角 度 、 科 学 地 表 达 各 种 蔬 菜 作 物 的 形 态

特 征 和 生 态 多 样 性 ， 尤 其 是 通 过 各 种 蔬 菜 作 物 的 种 子 （ 果 实 ） 、 花 器 放 大 图 像 ， 为 有 效 鉴 别 蔬 菜 种 类 提 供 方 便 。
精 美 图 片 解 说 的 同 时 还 配 以 简 短 的 文 字 ， 内 容 包 括 各 种 蔬 菜 作 物 的 名 称 、 别 名 、 学 名 、 英 文 名 、 染 色 体 数 、 起 源
或 分 布 、 生 育 周 期 与 授 粉 习 性 、 类 型 、 植 株 性 状 、 栽 培 分 布 、 栽 培 环 境 与 方 法 、 收 获 及 采 后 处 理 、 病 虫 害 、 营 养
及 用 途 。 依 据 传 统 中 医 学 的 观 点 ， 分 别 介 绍 各 种 蔬 菜 的 气 （ 寒 、 凉 、 温 、 热 ） 、 味 （ 酸 、 辛 、 咸 、 甘 、 淡 、 苦 ） 及
其 医 疗 保 健 作 用 。  

本 书 由 中 国 农 业 科 学 院 蔬 菜 花 卉 研 究 所 方 智 远 院 士 、 台 湾 中 兴 大 学 园 艺 学 系 张 武 男 教 授 担 任 编 委 会 主 任 ，
2 0 1 2 年 由 凤 凰 出 版 集 团 江 苏 科 学 出 版 社 出 版 。  
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