
收稿日期：２０１４－０４－２１
基金项目：河南省杰出青年基金项目（０４１２００１９００）；河南省重大科技专项（０７２１０２１５０００１）
作者简介：刘艺平（１９７７－），女，河南温县人，讲师，硕士，主要从事园林植物栽培生理、分子生物学研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｙｐ＿１６３＠１６３．ｃｏｍ
＊通讯作者：孔德政（１９６５－），男，南京高淳人，教授，博士，主要从事园林植物遗传育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｋｄｚ２１７＠１６３．ｃｏｍ

不同基质与容器对大叶女贞容器苗生理特性的影响

刘艺平１，孟伟芳１，贺　丹１，张　颖２，孔德政１＊

（１．河南农业大学 林学院，河南 郑州４５０００２；２．河南省临颍县第一高级中学，河南 临颍４６２６００）

摘要：为筛选适合大叶女贞容器苗生长的基质与容器，研究了７种基质配方与２种育苗容器对大

叶女贞容器苗叶片生理特性的影响。结果表明：基质配方Ｐ２（泥炭∶蛭石＝１∶１）与Ｐ５（泥炭∶蛭

石∶珍珠岩＝１∶１∶１）处理大叶女贞叶片叶绿素含量、相对电导率、净光合速率、过氧化物酶

（ＰＯＤ）活性及过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性均优于其他基质配方，可作为大叶女贞容器育苗的优良基质

配方；对２种育苗容器而言，无纺布容器苗在叶绿素含量和净光合速率２个方面明显高于塑料袋容

器，其他指标差异不明显，基于无纺布容器苗根系发达、移栽成活率高且无纺布可自动降解等优点，

确定无纺布容器是适合大叶女贞容器育苗的理想容器类型。
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　　我国从２０世纪５０年代开始进行容器苗生产，
目前在部分花卉、蔬菜种苗及林木种苗等方面实现

了温室容器育苗和育苗作业工厂化［１］。随着园林苗

圃产业的快速发展，采用容器栽培进行园林植物的

育苗工作已经越来越普遍。采用容器栽培的园林植

物抗性强，移栽成活率高，在城市绿地中的建成速度

快，观赏质量整齐一致，因此，实现经济、优质高效的

容器 苗 生 产 逐 渐 成 为 园 林 植 物 材 料 产 业 化 的 热

点［２］。在容器苗 具 体 应 用 中，由 于 容 器 空 间 有 限，
苗 木 根 系 不 能 自 由 生 长，往 往 容 易 形 成 根 系 畸

形［３－４］；另外，容器育苗的基质是苗木 生 长 发 育 的 养

分与水分基础，是决定苗木质量的关键因素，对容器

育苗的成败起着决定性作用［５］。因此，容器 类 型 和

育苗基质是容器育苗研究中的重要方面，以往相关

研究多集中于其对容器苗生长形态指标的影响。本

试验以城市绿化及造林中应用广泛的大叶女贞（Ｌｉ－
ｇｕｓｔｒｕｍ　ｌｕｃｉｄｕｍ）为 对 象，在 前 期 生 长 指 标 研 究［６］

的基础上进行不同基质和容器对容器苗生理特征的

影响研究，从而为大叶女贞容器育苗基质与容器的

选择提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　材料

试验材料为生长旺盛、规格均匀一致的１年生

大叶女贞苗，平均苗高１００ｃｍ，地径１ｃｍ，由许昌鄢

陵标准化苗木基地提供。容器类型选择无纺布和塑

料袋容器２种，规 格 均 为３０ｃｍ×２５ｃｍ（底 径×
高）。育苗基质采用泥炭、珍珠岩、蛭石。育苗容器

及基质均购买于郑州市陈砦花卉交易市场。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　采用对比法进行田间试验设计。
将泥炭、珍珠岩、蛭石按不同的比例混合组成７种配

方（表１）。７种基质配方处理重复３次，每处理为１个

小区，每小区栽植２０株。２００９年１０月下旬将大叶

女贞苗移植到相应的基质与容器中，基质使用前采

用多菌灵消毒液消毒，然后用清水淋洗，含水量保持

在１０％～１５％，移 植 后 按 照 常 规 育 苗 方 式 进 行 管

理。２０１０年６月２６日－８月６日，每２０ｄ随 机 选

取３株生长正常的植株，选相同部位长势基本一致

并无病虫害的叶片取样，共取样３次。

表１　大叶女贞育苗基质配方

编号 基质组合 体积比

ＣＫ 泥炭∶蛭石 ２∶１
Ｐ１ 泥炭 １
Ｐ２ 泥炭∶蛭石 １∶１
Ｐ３ 泥炭∶珍珠岩 １∶１
Ｐ４ 泥炭∶珍珠岩 ３∶１
Ｐ５ 泥炭∶珍珠岩∶蛭石 １∶１∶１
Ｐ６ 泥炭∶珍珠岩∶蛭石 １∶１∶２

１．２．２　生理指标的测定　叶绿素含量的测定采用

李合生［７］的９５％乙醇提取法；相对电导率的测定采

用邹琦［８］的方法；光合速率的测定：在９：００选不同

植株相同部位的功能叶利用ＣＩＲＡＳ－２光合作用测

定仪测定，每个基质配比随机选３片叶子，每片叶子

重复测３次；过氧化物酶（ＰＯＤ）活性的测定采用愈

创木酚法［９］；过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性的测定采用高

锰酸钾滴定法［１０］。

２　结果与分析

２．１　不同基质与容器对大叶女贞容器苗叶绿素含

量的影响

叶绿素含量是苗木正常生长发育的指标之一，
叶绿 素 含 量 高，积 累 的 光 合 物 质 多。由 图１可 知，

２种 容 器 大 叶 女 贞 苗 叶 绿 素 含 量 变 化 规 律 大 致 相

同，均在８月６日最高，７月１６日较低；但各时期及

不同基质配方条件下，无纺布容器苗的叶绿素含量

均高于塑料袋容器，无纺布容器苗的叶绿素含量最

大值出现在８月６日基质Ｐ５条件下，达２．７８ｍｇ／ｇ，

同一时期不同字母表示５％差异显著，Ａ表示无纺布容器苗，Ｂ表示塑料袋容器苗。下同

图１　不同基质配方与容器对大叶女贞容器苗叶片叶绿素含量的影响
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塑料袋容器苗的叶绿素含量最大值也出现在相同条

件下，但仅为２．１５ｍｇ／ｇ。对不同基质配比而言，如

图１Ａ，６月下旬，叶绿素含量变化为Ｐ５＞Ｐ２＞Ｐ１＞
ＣＫ，且Ｐ５、Ｐ２、Ｐ１均与ＣＫ达到显著差异；７月１６日，

Ｐ５叶绿素含量较高，与ＣＫ差异显著；而８月６日各

基质 与ＣＫ差 异 均 不 显 著。如 图１Ｂ，６月２６日 和

７月１６日，叶绿 素 含 量 的 变 化 趋 势 均 为Ｐ５＞Ｐ２＞
Ｐ１＞ＣＫ，且Ｐ５、Ｐ２与ＣＫ差异显著。从叶绿素含量

角度来看，无纺布容器优于塑料袋容器，Ｐ５与Ｐ２优

于其他基质配方。

２．２　不同基质与容器对大叶女贞容器苗相对电导

率的影响

相对电导率是反映植物叶片细胞膜透性的指标

之一，相对电导率越小，说明细胞液外渗较少，细胞

膜透性较小。如图２所示，大叶女贞的无纺布、塑料

袋２种容器苗叶片相对电导率差异不大，其值分别

在２０％～４９％与２２％～４９％变化，其不同时期的变

化趋势 也 基 本 相 同。对 不 同 基 质 配 方 而 言，如 图

２Ａ，８月６日、７月１６日分别是Ｐ３与Ｐ６基质处理

达到了最高值（３１％和４９％），与对照差异显著；３个

时期的最低值均出现在Ｐ２基质，除８月６日外其他

２个时期Ｐ２均与对照差异显著。如图２Ｂ，３个时期

相对电导率最低值均出现在Ｐ２和Ｐ５基质处理，且

与对照差异显 著；而 峰 值 出 现 在Ｐ１（６月２６日）和

Ｐ６（７月１６日和８月６日）基 质。综 合 来 看，Ｐ２与

Ｐ５是较好的基质配比。

图２　不同基质配方与容器对大叶女贞容器苗叶片相对电导率的影响

２．３　不同基质与容器对大叶女贞容器苗净光合速

率的影响

光合作 用 反 映 了 植 物 积 累 有 机 物 质 的 能 力，
是植物生长状况的重要指标。由 图３可 知，２种 不

同容器 间 大 叶 女 贞 叶 片 的 净 光 合 速 率 有 明 显 差

异，无纺布 容 器 苗 和 塑 料 袋 容 器 苗 叶 片 净 光 合 速

率 分 别 在０．３１～１．５μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）和０．３８～

０．７８μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）变 化，从３个 时 期 的 净 光 合 速

率总量上 来 看，无 纺 布 容 器 处 理 明 显 高 于 塑 料 袋

容器处理。而不同 时 期 与 基 质 条 件 下 净 光 合 速 率

的变化未呈现明显的规律性，如 图３Ａ，３个 时 期 的

净光合速率最大值均出现在Ｐ５基质，且在７月１６
和８月６日２个 时 期 与ＣＫ、Ｐ１、Ｐ３差 异 显 著；如

图３Ｂ，最大值在６月２６日Ｐ５基质，但与同时期其

他基质无显著差 异。从３个 时 期 的 净 光 合 速 率 总

量 来 分 析，无 纺 布 容 器 苗 表 现 为 Ｐ５＞Ｐ２＞
Ｐ６＞Ｐ３＞ＣＫ＞Ｐ１＞Ｐ４，塑料袋容器苗表现为Ｐ２＞
Ｐ５＞Ｐ１＞ＣＫ＞Ｐ３＞Ｐ６＞Ｐ４。综合以 上 分 析，无 纺

布容器优于塑料袋容器，Ｐ２与Ｐ５是较适合的基质

配方。

图３　不同基质配方与容器对大叶女贞容器苗叶片净光合速率的影响
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２．４　不同基质与容器对大叶女贞容器苗ＰＯＤ活性

的影响

ＰＯＤ是植物体内普遍存在的、活性较高的一种

酶，它与呼吸作用、光合作用及生长素的氧化等都有

密切关系。ＰＯＤ活 性 可 以 反 映 某 一 时 期 植 物 体 内

代谢的变化。由 图４可 知，２种 容 器 中 大 叶 女 贞 叶

片ＰＯＤ活性在３个时期的变化趋势基本相同，分别

在８９～３９０Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）和９８～４００Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）变

化。而不同基质配比对ＰＯＤ活性的影响有明显差

异，２种容器均以Ｐ５和Ｐ２基质的ＰＯＤ活性较低，
如图４Ａ，７月１６日和８月６日与ＣＫ差异显著；如

图４Ｂ，７月１６日 与ＣＫ差 异 显 著。总 体 上，其 他４
种基质的ＰＯＤ活性在不同时期不同程度上高于对

照。ＰＯＤ活性越高说明苗木受到的胁迫越大，越不

利苗木的生长，综合２种容器大叶女贞叶片的ＰＯＤ
活性，Ｐ５、Ｐ２是较理想的基质配方。

图４　不同基质配方与容器对大叶女贞容器苗叶片ＰＯＤ活性的影响

２．５　不同基质与容器对大叶女贞容器苗ＣＡＴ活性

的影响

ＣＡＴ和ＰＯＤ可催化Ｈ２Ｏ２ 分解，有效降低活性氧

的生成，其活性的变化在一定程度上反映了机体内活

性氧的代谢状况［１１］。由图５可知，２种容器中大叶女

贞叶片的ＣＡＴ活性均表现为７月１６日略高于６月２６
日和８月６日，但从３个时期的ＣＡＴ活性总量来看，无
纺布容器处理略低于塑料袋容器处理。对不同基质配

方而言，如图５Ａ，６月２６日所有基质配方ＣＡＴ活性均

低于对照，且Ｐ２、Ｐ５、Ｐ４与对照差异显著，３个时期的

ＣＡＴ活 性 总 量 表 现 为 Ｐ２＜Ｐ５＜Ｐ４＜Ｐ１＜Ｐ３＜
ＣＫ＜Ｐ６。如图５Ｂ，３个时期不同基质配方大叶女贞叶

片的ＣＡＴ活性差异均不显著，就３个时期的ＣＡＴ 活

性总量 来 看，Ｐ５总 量 最 低，其 次 是Ｐ２，而Ｐ１、Ｐ４的

ＣＡＴ活性总量最高。因此，从ＣＡＴ 活性来看，无纺布

容器和Ｐ２、Ｐ５、Ｐ４较有利于大叶女贞苗的生长。

图５　不同基质配方与容器对大叶女贞容器苗叶片ＣＡＴ活性的影响

３　结论与讨论

实践证明，容器苗培养基质的成分和配比是容器

苗培养能否成功的基本条件之一［１］。本研究对２种

不同容器和不同基质配比条件下大叶女贞容器苗３
个时期的叶绿素含量、相对电导率、净光合速率、ＰＯＤ

活性和ＣＡＴ活性等生理指标进行了测定与分析。从

综合分 析 结 果 来 看，基 质 配 方Ｐ２（泥 炭∶蛭 石＝
１∶１）与Ｐ５（泥炭∶蛭石∶珍珠岩＝１∶１∶１）的各项

指标均优于其他基质配方。由于泥炭、珍珠岩、蛭石

本身的 理 化 性 质，合 理 的 基 质 配 比 能 有 效 调 节ｐＨ
值，对酸碱起到一定的缓冲效果， （下转第１３６页）
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和２．４ｍｍ。３～５年生建始槭苗木地径生长表现出

慢－快－慢的规律性，３－６月生长量逐月增大，７－
９月 为 生 长 高 峰 期，月 生 长 量 一 般 在２～３ｍｍ，

１０－１２月生长量又呈直线下降趋势。

图２　１～５年生建始槭苗木地径生长量

３　结论与讨论

河 南 是 我 国 槭 树 种 质 资 源 比 较 丰 富 的 省 份 之

一［５］。充分利用河南省优越的过渡带气候和土壤条

件对省内外的槭树进行引种驯化和选种育种研究是

河南省植物资源研究重要且长远的课题。建始槭是

近几年引种驯化成功的槭树科野生树种。该树种树

姿优美，树冠扩展，果形奇特，果序下垂，新梢绯红，
秋叶金黄或鲜红，是一种优良的景观树种。引种实

践证明：该树种耐寒、抗高温、耐盐碱、喜光等，具有

较强的生态适应性；该树种种苗繁殖容易，苗期表现

速生，在河南低海拔平原地区及其省内外相似生态

类型区进行引种栽培是切实可行的。
苗木的年生长规律既是该树种在长期的系统发

育过程中与种源地环境适应的结果，也是苗木对引

种地气候条件被动适应的反映。在我国中北部夏季

干热、雨热同季气候条件下，当苗木仅有１个生长高

峰且出现在７－９月时，往往表明该树种对这里的干

热气候比较适应；当苗木有２个生长高峰且出现在

春季的４－６月和秋季的９－１０月时，则表明该树种

对这里７－８月的干热气候适应较差，生长停滞。建

始槭苗木的生长规律符合前者，足以说明该树种对

河南低海拔平原地区夏季的干热气候比较适应。
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调节含水量、孔隙度，达到一个稳定的理化环境［１２］。

基质Ｐ５略优于Ｐ２，可能是由于适当的珍珠岩增加

了基质的孔隙度，有利于植物根系的生长。

另外，从不同容器的结果来看，无纺布容器苗在

叶绿素含量、净光合速率２个方面明显优于塑料袋

容器，而在相对电导率、ＰＯＤ活性和ＣＡＴ活性等生

理指标方 面 两 者 差 异 不 明 显。无 纺 布 作 为 育 苗 容

器，具有促进多级侧根生成、根系发达、根团完整［１３］

和苗木可控生长、无缓苗期、移栽成活率高等优点，

而且１ａ内 无 纺 布 可 自 动 降 解，对 环 境 无 污 染［１４］。

在浙江生态经济造林树种基质育苗的容器筛选研究

中，也提出无纺布网袋容器是当今容器育苗的理想

容器类型［１５］。
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