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　　摘要：以泥炭土、珍珠岩、锯屑、碳化稻壳４种轻基质为试验材料，按不同体积比混配成不同的育苗基质，通过育苗
试验研究不同基质配比对油茶苗生长及光合特性的影响，以筛选适宜油茶生长发育的栽培基质。结果表明，轻基质在

各项理化指标优于常规土壤，不同基质配方对油茶苗生长和光合特性的影响各有差异，以Ｍ６处理（４６．６６％泥炭土＋
２６．６７％珍珠岩＋２６．６７％碳化稻壳）、Ｍ８处理（４６．６６％泥炭土＋２６．６７％锯屑＋２６．６７％碳化稻壳）培育的油茶容器苗
的生长指标和光合指标优于对照组和其他处理基质配方。由结果可知，Ｍ６、Ｍ８处理的基质配方，更利于油茶苗生长
和光合能力的提高，因此可将其作为油茶容器育苗的首选基质。
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　　油茶（ＣａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａＡｂｅｌ．）属山茶科山茶属，常绿灌木
或小乔木，是我国特有的木本油料植物，与油橄榄、油棕、椰子

并称为世界四大食用木本油料树种［１］。油茶成熟果实中榨

取的茶油富含不饱和脂肪酸、维生素Ｅ、山茶苷等生理活性物
质，具有极高的营养和药用价值［２］，果皮为提制栲胶的原

料［３］。油茶具有很高的社会效益、经济效益和生态效益，研

究育苗基质对油茶苗生长和光合特性的影响，筛选适合培育

油茶苗的理想基质，对油茶高效育苗具有重要意义。目前，关

于油茶的研究主要集中在茶油加工［４］、良种选育［５］、繁育栽

培［６］、副产品［７］、提取工艺［８］、组织培养［９］、成分分析［１０］、生理

生化［１１］等方面，有关育苗基质对油茶苗生长及光合特性影响

的研究鲜见报道。育苗基质是苗木生长发育的营养和水分基

础，不同基质具有不同的透气性和持水、持肥能力，是植物生

长的重要影响因子之一［１２］。研究表明，植物生命活动受多种

因子综合影响，植物生理特性会随着基质的不同而发生变化，

如植物的光合作用、蒸腾作用都会受到一定的影响［１３－１４］。不

同基质在容重、孔隙度、饱水度等方面存在显著差异，对油茶

苗成活率和油茶生理指标变化造成一定影响［１５］。本研究以

泥炭土、珍珠岩、锯屑、碳化稻壳４种轻基质按不同体积比混
配成不同的育苗基质，通过育苗试验研究不同轻基质配比对

油茶苗生长及光合特性的影响，以期筛选出适宜油茶生长发

育的栽培基质，为当地油茶苗培育和推广提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验地位于贵州省兴义民族师范学院校园苗圃地（地处

１０４°９８′Ｅ、２５°１７′Ｎ），年平均气温１７℃，年降水量１４００ｍｍ，

无霜期３００ｄ左右，冬无严寒，夏无酷暑，雨热同季，具有发展
油茶生产的良好环境条件。供试苗木为望谟县油茶种植基地

提供的生长情况基本一致、健壮的１年生望谟红球油茶嫁接
苗，经过统计分析确认无差异。本试验选用基质材料为泥炭

土、珍珠岩、锯屑、碳化稻壳４种轻基质，育苗容器为无纺布育
苗袋，规格为１８ｃｍ×２３ｃｍ（直径 ×高），上述基质材料购于
兴义市幸福路人工湖花鸟市场。本试验选择常规土壤作为对

照，所采用的黄心土取自兴义民族师范学院中心校区校园内。

育苗容器为无纺布育苗袋，规格１８ｃｍ×２３ｃｍ（直径 ×高），
每袋１株。
１．２　方法
１．２．１　基质配比　试验于２０１６年５月２０日采用混料试验
设计中的单纯形重心设计方法对不同轻基质进行混配，设置

下限值为泥炭土不低于２０％，通过ＤＰＳ数据处理系统设计为
１４种不同体积比的基质配方，以黄心土作为对照，共计１５组
（表１）。基质使用前采用多菌灵消毒液进行消毒，将各基质
按设计配比装袋，分别将油茶苗栽植于无纺布育苗袋并做好

标记，各处理按照相同的日常抚育管理措施进行管理。

１．２．２　基质物理性质和化学性质的测定　采用常规测定方
法测定各基质的容重、总孔隙度、最大持水量等物理性质［１６］。

按照鲍士旦等的方法［１７］测定基质的化学性质，其中 ｐＨ值采
用酸度计测定，有机质测定采用重铬酸钾容量法，总氮的测定

采用用凯氏定氮法，总磷的测定采用磷钼蓝比色法，速效钾测

定采用乙酸铵浸提－火焰光度法。以上各指标重复３次。
１．２．３　油茶苗生长指标的测定　每个基质设置３次重复，每
重复栽种３０株油茶苗。从每种基质随机抽取１０株苗木作为
供试材料，分别测定各基质容器苗的苗高、地径、地上和地下

干物质积累量等生长指标［１８］，地径采用精度为 ０．０１ｍｍ的
数显游标卡尺，长度用精度为０．０１ｍ的钢卷尺，地上部和地
下部干质量于８０℃的恒温箱里烘干１２ｈ后用万分之一天平
称质量。利用苗木品质公式计算植株的质量指数［１９］。

１．２．４　油茶苗叶片光合特性的测定　采用ＬＩ－６４００型便携
式光合作用测定仪，测定油茶容器苗叶片的光合特性。选择
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表１　各试验基质配方比例

处理
基质配比（％）

泥炭土 珍珠岩 锯屑 碳化稻壳 黄心土

Ｍ１ ２０．００ ４０．００ ４０．００ — —

Ｍ２ １００．００ — — — —

Ｍ３ ２０．００ — — ８０．００ —

Ｍ４ ２０．００ ８０．００ — — —

Ｍ５ ６０．００ ４０．００ — — —

Ｍ６ ４６．６６ ２６．６７ — ２６．６７ —

Ｍ７ ２０．００ — ８０．００ — —

Ｍ８ ４６．６６ — ２６．６７ ２６．６７ —

Ｍ９ １９．９９ ２６．６７ ２６．６７ ２６．６７ —

Ｍ１０ ６０．００ — ４０．００ — —

Ｍ１１ ６０．００ — — ４０．００ —

Ｍ１２ ２０．００ ４０．００ — ４０．００ —

Ｍ１３ ４６．６６ ２６．６７ ２６．６７ — —

Ｍ１４ ２０．００ — ４０．００ ４０．００ —

对照组（ＣＫ） — — — — １００．００

在晴朗天气进行测定，观测时间为１２：００时，每种处理选取５
株油茶苗，每株选择中部正常生长且叶位基本一致的叶片进

行测定，测定时保持叶片自然着生角度和方向不变。测定指

标有净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）、
蒸腾速率（Ｔｒ）。每个光合生理指标各重复测定５次，最后取
平均值。

１．２．５　数据分析　试验数据采用Ｅｘｃｅｌ及ＳＰＳＳ１７．０分析软
件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同基质的物理性质和化学性质
表２是不同基质的物理性质和化学性质，从结果可以看

出，ＣＫ的容重最大，为０．８８ｇ／ｃｍ３；Ｍ７处理的容重最小，仅为
０．１５ｇ／ｃｍ３；其他处理的容重在０．１９～０．３７ｇ／ｃｍ３之间。土
壤容重是土壤肥瘦和耕作质量的重要指标，土壤容重高说明

土壤紧实，孔隙数量少，土壤的水分、空气、热量状况较差，通

常土壤容重为１．００～１．３５ｇ／ｃｍ３［２０］。从结果看出，所有 １４
个处理的容重均低于对照，说明轻基质的通透性和持水力等

比对照的黄心土更优良。

总孔隙度是指基质中持水空隙和通气空隙的总和，总孔

隙度反映了基质的空隙状况，理想基质的总孔隙度为７０％ ～
９０％［２１］。总孔隙度越大的基质，其空气和水的容纳空间就越

大，从而更有利于根系生长，反之就差。从表２看出，Ｍ１３处
理的总孔隙度最大，达 ８９．８１％；ＣＫ的总孔隙度最小，仅为
４５．３３％；其他基质的总孔隙度在 ６５．４２％ ～８５．１９％之间。
结果表明，１４个处理的总孔隙度均显著高于对照，说明轻基
质相比对照的黄心土更有利于油茶苗根系的伸展和生长。

最大持水量指土壤完全为水所饱和时的含水量，其中Ｍ７
处理的最大持水量最高，为７６．７６％；ＣＫ的最大持水量最小，
仅为 ２９．７７％；其他栽培基质的最大持水量在 ６０．３６％ ～
７４３２％之间。

油茶喜微酸性生长环境，ＣＫ的 ｐＨ值最高，为６．５２，Ｍ５
的ｐＨ值最低，为４．７６，其他处理的 ｐＨ值在４．８０～６．０３之
间，Ｍ２、Ｍ５与Ｍ１０处理，Ｍ７与 Ｍ１３处理，Ｍ８与 Ｍ１３处理之
间差 异 性 不 大。Ｍ１１处 理 的 有 机 质 含 量 最 高，为
４４９．１３ｇ／ｋｇ，ＣＫ的有机质含量最低，仅为７６．１７ｇ／ｋｇ，其他
栽培基质的有机质含量都在９９．９０～４３５．４２ｇ／ｋｇ之间，说明
轻基质的肥力较高，因此与ＣＫ相比，其他各种轻基质组合均
能给油茶苗的生长提供一定的有机质营养。Ｍ８处理的总磷
含量 最 大，为 １．０５ｇ／ｋｇ；ＣＫ 的 总 磷 含 量 最 小，仅 为
０．４３ｇ／ｋｇ；其他基质的总磷含量在 ０．４７～０．９７ｇ／ｋｇ之间。
Ｍ５的总氮含量最大，为１０．０３ｇ／ｋｇ；Ｍ１４的总氮含量最小，仅
为１．２３ｇ／ｋｇ；其他基质的总氮含量在２．８３～９．２４ｇ／ｋｇ之间。
Ｍ４的速效钾含量最大，为６８０．５６ｍｇ／ｋｇ；ＣＫ的速效钾含量
最小，仅为７２．７７ｍｇ／ｋｇ；其他基质的速效钾含量在 ６２４．０６～
６７４．１０ｍｇ／ｋｇ之间（表２）。

表２　不同基质的基本物理性质和化学性质比较

基质号

物理性状 化学性状

容重

（ｇ／ｃｍ３）
总孔隙度

（％）
最大持水量

（％） ｐＨ值 有机质

（ｇ／ｋｇ）
总磷含量

（ｇ／ｋｇ）
总氮含量

（ｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
Ｍ１ ０．２３±０．０４ｄｅ ８１．７２±５．２７ｂｃ ７１．６６±４．２１ｂｃｄ ６．０３±０．０５ｂ ３１４．９６±１２．０１ｈ ０．８６±０．０８ｃｄ ４．４９±０．１２ｇ ６７２．４９±１６．７２ａｂ
Ｍ２ ０．３７±０．０４ｃ ７６．０４±４．８６ｃｄｅ ６０．３６±３．０２ｈ ４．８０±０．０３ｊ ３３３．３２±１３．２５ｆ ０．９７±０．０９ａｂ ５．６１±０．１５ｅ ６６６．７２±１６．５３ａｂｃ
Ｍ３ ０．２０±０．０３ｄｅ ７１．３１±４．２３ｅｆｇ ７０．６４±４．５３ｂｃｄ ５．５７±０．０４ｅ ３３９．８４±１１．４８ｅ ０．５２±０．０．６ｇｈ ３．６５±０．０６ｉ ６２４．３５±１５．８７ｅ
Ｍ４ ０．２８±０．０２ｃｄｅ ６５．４２±３．２５ｇ ６４．６４±３．７４ｆｇｈ ５．９１±０．０４ｃ ２６７．９９±７．６８ｊ ０．６３±０．０５ｆ ４．７７±０．０７ｆ ６８０．５６±１４．３１ａ
Ｍ５ ０．３３±０．０３ｃｄ ７３．３５±４．７２ｄｅｆ ６０．９５±３．１９ｈ ４．７６±０．０３ｊ ２６６．５４±６．４６ｊ ０．７８±０．０７ｄ １０．０３±０．１９ａ ６４６．４７±１７．４２ｂｃｄｅ
Ｍ６ ０．２５±０．０２ｃｄｅ ８０．４３±５．６５ｂｃｄ ６９．０４±４．１３ｃｄｅｆ ５．２５±０．０３ｆ ２７６．９５±６．２８ｉ ０．６１±０．０５ｆｇ ７．０１±０．１３ｃ ６５２．７３±１５．３４ａｂｃｄｅ
Ｍ７ ０．１５±０．０２ｅ ７５．９８±４．８１ｃｄｅ ７６．７６±４．５７ａ ４．９２±０．０４ｉ ４３５．４２±１４．７６ｂ ０．５１±０．０３ｈ ３．９３±０．０９ｈ ６７４．１０±１６．２４ａｂ
Ｍ８ ０．２１±０．０３ｄｅ ７４．６７±４．６１ｃｄｅｆ６９．７９±３．６０ｂｃｄｅ ５．１８±０．０３ｇ ３６４．９９±１０．０４ｄ １．０５±０．０９ａ ９．２４±０．１７ｂ ６６２．４５±１５．３８ａｂｃｄ
Ｍ９ ０．１８±０．０４ｅ ８２．７５±５．７４ａｂｃ ７２．２６±４．３５ｂｃ ５．７８±０．０７ｄ ３２２．４９±９．７６ｇ ０．８２±０．０６ｄ ２．５３±０．０４ｋ ６７０．５０±１４．６２ａｂ
Ｍ１０ ０．２２±０．０５ｄｅ ８５．１９±６．５６ａｂ ７４．３２±５．２１ａｂ ４．８０±０．０４ｊ ３８５．８３±１１．４５ｃ ０．６８±０．０５ｅｆ ７．０１±０．１１ｃ ６３６．８１±９．２３ｃｄｅ
Ｍ１１ ０．３３±０．０６ｃｄ ８０．２２±６．１３ｂｃｄ ６７．６１±４．２３ｄｅｆ ４．９８±０．０４ｈ ４４９．１３±１３．７３ａ ０．９３±０．０６ｂｃ ６．７３±０．０９ｄ ６４８．５２±１６．５４ａｂｃｄｅ
Ｍ１２ ０．２７±０．０４ｃｄｅ ６７．８４±３．４１ｆｇ ６５．６６±４．６７ｅｆｇ ５．８１±０．０６ｄ ９９．９０±３．６７ｋ ０．４７±０．０４ｈ ２．８１±０．０７ｊ ６３２．８７±１５．４９ｄｅ
Ｍ１３ ０．５０±０．０６ｂ ８９．８１±５．９７ａ ６２．８１±４．４６ｇｈ ４．９５±０．０３ｈｉ ３２１．９２±９．４５ｇ ０．６５±０．０６ｆ ６．７３±０．１４ｄ ６２４．０６±９．７１ｅ
Ｍ１４ ０．１９±０．０３ｅ ７７．２５±４．７１ｂｃｄｅ７３．４０±５．８７ａｂｃ ５．１４±０．０４ｇ ３９０．２４±１１．８７ｃ ０．７６±０．０７ｄｅ １．２３±０．０５ｌ ６５４．７４±１７．１３ａｂｃｄｅ
ＣＫ ０．８８±０．０７ａ ４５．３３±２．５３ｈ ２９．７７±２．２１ｉ ６．５２±０．０６ａ ７６．１７±３．１２ｌ ０．４３±０．０３ｈ ２．８３±０．０９ｊ ７２．７７±６．７９ｆ

　　注：同列不同字母表示处理间在０．０５水平上差异显著。

　　由基质理化性质的测定结果可知，与常规土壤（ＣＫ）相比，
轻基质配方在各项理化指标上都要优于常规土壤，人工配制的

轻基质质地疏松、质量轻，具有良好的透气性能和持水能力，酸

碱度适中、养分丰富，可为苗木的生长发育提供优质条件。
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２．２　不同基质对油茶苗生长指标的影响
油茶苗经过移植栽种后，苗木经过６个月的培育及日常

管护，于２０１７年１月２０日开始测定油茶苗木的各项生长指
标。不同栽培基质培育的油茶苗的生长指标见表３。
　　由表３可知，不同处理对油茶容器苗苗高影响的大小顺
序为 Ｍ６＞Ｍ８＞Ｍ５＞Ｍ１０＞Ｍ７＞Ｍ４＞Ｍ２＞Ｍ１＞Ｍ１１＞
Ｍ１４＞Ｍ１２＞Ｍ１３＞Ｍ９＞Ｍ３＞ＣＫ，其中以 Ｍ６处理培育的油
茶苗的苗高最高，Ｍ８苗高次之，对照组 ＣＫ培育的苗高最低，
说明Ｍ６对油茶容器苗的苗高的影响最为明显。

不同处理对油茶容器苗地径影响的大小顺序为 Ｍ６＞
Ｍ８＞Ｍ５＞Ｍ７＞Ｍ４＞Ｍ１０＞Ｍ２＞Ｍ１＞Ｍ１１＞Ｍ１４＞Ｍ１２＞
Ｍ１３＞Ｍ９＞ＣＫ＞Ｍ３，其中Ｍ６处理油茶苗地径最大，Ｍ８处理
培育的地径次之，而Ｍ３处理油茶苗地径最小。说明Ｍ６处理
对油茶容器苗的地径的影响最为明显。

不同栽培基质对油茶容器苗地上、地下部分的干质量影

响的大小顺序为 Ｍ６＞Ｍ８＞Ｍ５＞Ｍ１０＞Ｍ７＞Ｍ４＞Ｍ２＞
Ｍ１１＞Ｍ１＞Ｍ１４＞Ｍ１２＞Ｍ１３＞Ｍ９＞Ｍ３＞ＣＫ，其中测定出
Ｍ６处理油茶苗的地上、地下部分干质量最大，Ｍ８处理次之，
对照组ＣＫ培育苗木的地上、地下部分干质量最小。说明 Ｍ６

处理对油茶容器苗的地上、地下部分干质量的影响最为明显。

通过对油茶苗地上部、地下部测定的数值计算出苗木的

生物量。由表３可知，不同栽培基质对油茶容器苗生物量影
响的大小顺序为 Ｍ６＞Ｍ８＞Ｍ５＞Ｍ１０＞Ｍ７＞Ｍ４＞Ｍ２＞
Ｍ１１＞Ｍ１＞Ｍ１４＞Ｍ１２＞Ｍ１３＞Ｍ９＞Ｍ３＞ＣＫ，其中测定出
Ｍ６处理油茶苗的生物量最大，Ｍ８处理苗木生物量次之，对
照组ＣＫ苗木的生物量最小。说明 Ｍ６处理对油茶容器苗的
生物量的影响最为明显。

苗木质量指数（ＱＩ）越高，苗木质量越好，其计算公式为
苗木质量指数（ＱＩ）＝苗木总干质量／［（苗高／地径）＋（茎干
质量／根干质量）］。苗木质量指数综合数个指标而得，能较
好地反映苗木的品质好坏。苗木的高径比、地上地下干质量

比越小，总生物量越大，质量指数越高，苗木品质也越好。由

表３中苗木质量指数可知，不同处理培养的油茶容器苗生长
１８０ｄ后，苗木的质量指数差异较大，质量指数的大小顺序为
Ｍ６＞Ｍ８＞Ｍ５＞Ｍ７＞Ｍ１０＞Ｍ４＞Ｍ２＞Ｍ１１＞Ｍ１＞Ｍ１４＞
Ｍ１２＞Ｍ９＞Ｍ１３＞Ｍ３＞ＣＫ，说明 Ｍ６处理对油茶容器苗品质
的影响最为明显。

表３　不同基质对油茶苗生长指标的影响

基质

编号

平均苗高

（ｃｍ）
平均地径

（ｍｍ）
平均地上干质量

（ｇ）
平均地下

干质量（ｇ）
生物量

（ｇ） 高径比
地上地下

干质量比
苗木质量指数

Ｍ１ ３９．５５±２．０１ｂｃｄ ５．５７±０．０３ｂｃｄｅ ６．８４±０．０７ｂｃｄｅ ３．６５±０．０３ｃｄ １０．４９±０．２６ｂｃ ７．１０±０．０７ｂ １．８７±０．０４ａｂ １．１７±０．０４ｃ
Ｍ２ ３９．６５±２．２１ｂｃｄ ５．６４±０．０３ｂｃｄ ７．１１±０．０７ｃｄ ３．６８±０．０４ｃ １０．７９±０．２８ｂｃ ７．０３±０．０６ａｂ １．９３±０．０６ａ １．２０±０．０３ｃ
Ｍ３ ３５．２９＋１．８１ｄｅ ５．３４±０．０４ｅ ５．１４±０．０５ｄｅ ３．２９±０．０３ｆ ８．４３±０．０９ｄｅ ６．６１±０．０６ｂｃ １．５６±０．０３ｃｄ １．０３±０．０２ｃｄ
Ｍ４ ３９．９９±２．１３ｂｃｄ ５．７１±０．０５ｂｃｄ ７．１２±０．０８ｃｄ ３．８４±０．０３ｂ １０．９６±０．３６ｂｃ ７．００±０．０８ａｂ １．８５±０．０５ｂ １．２４±０．０３ｂｃ
Ｍ５ ４０．９９±２．８７ｂｃ ５．７９±０．０３ｂｃ ７．６５±０．０８ｂｃ ４．０１±０．０４ａｂ １１．６６±０．３４ａｂ ７．０８±０．０６ｂ １．９１±０．０５ａ １．３０±０．０４ｂｃ
Ｍ６ ４１．９８±３．１２ａ ５．９８±０．０６ａ ８．２３±０．１３ａ ４．４５±０．０６ａ １２．６８±０．３７ａ ７．０２±０．０６ａｂ １．８５±０．０５ｂ １．４３±０．０５ａ
Ｍ７ ４０．５９±３．５３ｂｃ ５．７９±０．０５ｂｃ ７．５１±０．０９ｃｄ ３．９２±０．０３ｂ １１．４３±０．３０ｂ ７．０１±０．０８ａｂ １．９２±０．０６ａ １．２８±０．０４ｂｃ
Ｍ８ ４１．１３±３．２１ｂ ５．８１±０．０５ｂ ７．９８±０．０９ｂ ４．２４±０．０４ａ １２．２２±０．３５ａ ７．０８±０．０７ｂ １．８８±０．０４ａｂ １．３６±０．０４ｂ
Ｍ９ ３５．７７±３．５３ｄｅ ５．３８±０．０４ｃｄｅ ５．８６±０．０５ｃｄｅ ３．３０±０．０４ｆ ９．１６±０．１２ｃｄｅ ６．６５±０．０５ｂｃ １．７８±０．０４ｂｃ １．０９±０．０３ｃｄ
Ｍ１０ ４０．７３±４．１４ｂｃ ５．６６±０．０５ｂｃｄ ７．６０±０．９０ｂｃ ４．０１±０．０５ａｂ １１．６１±０．３２ａｂ ７．２０±０．０８ａ １．９０±０．０５ａ １．２８±０．０３ｂｃ
Ｍ１１ ３９．１５±３．２５ｂｃｄ ５．４９±０．０４ｂｃｄｅ ６．９９±０．０７ｂｃｄｅ ３．６７±０．０４ｃｄ １０．６６±０．２７ｂｃ ７．１３±０．０８ｂ １．９０±０．０５ａ １．１８±０．０４ｃ
Ｍ１２ ３８．０９±４．５６ｂｃｄｅ ５．４５±０．０３ｂｃｄｅ ６．１４±０．０６ｂｃｄｅ ３．５６±０．０４ｄｅｆ ９．７０±０．２２ｃｄ ６．９９±０．０５ａｂ １．７２±０．０３ｃ １．１１±０．０４ｃｄ
Ｍ１３ ３７．８４±２．８７ｃｄｅ ５．４５±０．０３ｃｄｅ ５．９９±０．０５ｃｄｅ ３．４６±０．０３ｅｆ ９．４５±０．１８ｃｄｅ ６．９４±０．０５ｂｃ １．７３±０．０３ｃ １．０９±０．０３ｃｄ
Ｍ１４ ３８．９１±３．１７ｂｃｄｅ ５．４６±０．０４ｂｃｄｅ ６．４８±０．０６ｂｃｄｅ ３．６１±０．０３ｃｄｅ １０．０９±０．２５ｃ ７．１３±０．０７ｂ １．８０±０．０４ｂｃ １．１３±０．０５ｃｄ
ＣＫ ２９．７９±２．２４ｅ ５．３７±０．０２ｄｅ ３．３０±０．０４ｅ ３．２８±０．０３ｆ ６．５８±０．０９ｅ ５．５５±０．０４ｃ １．０１±０．０２ｄ １．００±０．０２ｄ

２．３　不同栽培基质对油茶容器苗光合特性各项指标的影响
２．３．１　不同栽培基质对油茶苗叶片净光合速率的影响　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。净光合速率可直接反映植物利用光能的大小，进

一步可反映植物积累光合产物的能力［２２］。由图１可知，不同
处理对净光合速率有很大的影响。不同栽培基质对油茶容器

苗净光合速率在３．０１～１１．８２μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）之间变化，其中
Ｍ６处理油茶苗的净光合速率最大，为 １１．８２μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；
Ｍ８处 理 油 茶 容 器 苗 净 光 合 速 率 次 之，为

１１．７１μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；对照组 ＣＫ油茶容器苗净光合速率最
小，为３．０１μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。不同处理的油茶无纺布容器苗的
净光合速率从大到小的顺序为 Ｍ６＞Ｍ８＞Ｍ５＞Ｍ１＞Ｍ１０＞
Ｍ７＞Ｍ１１＞Ｍ９＞Ｍ２＞Ｍ１３＞Ｍ４＞Ｍ１２＞Ｍ３＞Ｍ１４＞ＣＫ。
２．３．２　不同栽培基质对油茶苗叶片气孔导度的影响　气孔
导度是反映叶片气体交换的重要指标，它影响着光合作用、呼

吸作用及蒸腾作用。由图２可知，不同处理间气孔导度差异
显著。其 中 Ｍ６处 理 的 油 茶 苗 气 孔 导 度 最 大，为
０．１３１ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），Ｍ８处理的油茶容器苗气孔导度次之，为
０．１１３ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。ＣＫ处理油茶容器苗气孔导度最小，为
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０．０４５ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），其余处理的油茶容器苗的气孔导度在
０．０５３～０．１１３ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）之间变化。不同处理的油茶容器
苗的气孔导度排列顺序为 Ｍ６＞Ｍ８＞Ｍ１＞Ｍ１０＞Ｍ９＞Ｍ５＞
Ｍ１１＞Ｍ２＞Ｍ７＞Ｍ３＞Ｍ１３＞Ｍ１２＞Ｍ４＞Ｍ１４＞ＣＫ。
２．３．３　不同栽培基质对油茶苗叶片胞间 ＣＯ２浓度的影响　

由图３可知，不同栽培基质配方下油茶无纺布容器苗叶片胞
间ＣＯ２浓度大小不同，其中，Ｍ３处理的油茶苗胞间ＣＯ２浓度
最高，为２６８．７２μｍｏｌ／ｍｏｌ，显著高于其他处理；Ｍ１４胞间ＣＯ２
浓度最低，为１５４．６７μｍｏｌ／ｍｏｌ其余处理的油茶容器苗胞间
ＣＯ２浓度在１６０．１３～２５８．１６μｍｏｌ／ｍｏｌ之间变化。

２．３．４　不同栽培基质对油茶苗叶片蒸腾速率的影响　蒸腾
速率的大小在一定程度上反映了植物调节水分损失及适应逆

境的能力，而植物根系吸水能力与土壤基质有关，因此基质性

质对叶片的蒸腾速率会产生一定影响［２３］。由图４可知，不同
栽培基质对油茶容器苗蒸腾速率变化情况不同，其中 Ｍ６处
理的油茶苗蒸腾速率最大，为６．９５ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），显著高于
其他处理。ＣＫ处理的油茶容器苗蒸腾速率最小，为
１．０１ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。不同处理培养的油茶无纺布容器苗的
蒸腾速率排列顺序为Ｍ６＞Ｍ８＞Ｍ５＞Ｍ１０＞Ｍ９＞Ｍ７＞Ｍ１＞
Ｍ３＞Ｍ２＞Ｍ１３＞Ｍ１２＞Ｍ４＞Ｍ１４＞ＣＫ。

３　讨论

３．１　不同栽培基质对油茶容器苗生长指标的影响
研究表明，油茶容器苗的生长与基质选择密切相关，优质

基质是苗木正常生长的关键因素之一，基质配比对苗木生长

所起的作用很大，不同基质配方对油茶容器苗形态指标等因

素的影响存在不同差异。试验表明，利用轻基质无纺布网袋

育苗优于常规土壤育苗，轻基质的选用对提高苗木质量具有

重要作用。在１５种处理中，以 Ｍ６处理（４６．６６％泥炭土 ＋
２６．６７％珍珠岩 ＋２６．６７％碳化稻壳）和 Ｍ８处理（４６．６６％泥
炭土＋２６．６７％锯屑 ＋２６．６７％碳化稻壳）对油茶苗的苗高、
地径、生物量、苗木质量指数等生长指标的影响最大，尤其在

苗木质量指数方面，ＱＩ越高，代表苗木质量越好，因此 Ｍ６和
Ｍ８处理相对于对照组和其他处理对油茶苗的生长促进最明
显，在透水、透气、保温、保水等方面有利于油茶容器苗的生长

发育。

３．２　不同栽培基质对油茶容器苗光合特性的影响
栽培基质是植物生长的介质，植物产能大小在很大程度

上取决于栽培基质质量［２４］。试验表明，Ｍ１、Ｍ５、Ｍ６、Ｍ８处理
的油茶苗有相对较高的净光合速率，即比其他处理积累光合

产物的能力更强。１５个基质培养的油茶容器苗的气孔均能
不同程度地开张以控制水分的蒸腾和光合速率，其中Ｍ６、Ｍ８
处理相比其他处理有较高的气孔导度。Ｍ５、Ｍ６、Ｍ８处理的
油茶苗蒸腾速率较高，蒸腾速率的大小在一定程度上反映了

植物调节水分损失及适应逆境的能力，表明这几个处理的油

茶苗生理活动更加旺盛，同时也将消耗更多的土壤水分。研

究表明，泥炭土、珍珠岩、锯屑、碳化稻壳都具有透气、保水、有

机质含量高等特点，又因各具不同特性，在实际应用中多以混
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配基质发挥最佳效果［２５］。试验表明，掺入适量泥炭土和珍珠

岩的栽培基质能提高油茶苗叶片的净光合速率，这与崔娜娜

等的研究结果［２６－２７］一致，可见疏松透气的基质是栽培油茶苗

的首选。

已有研究表明，影响光合速率的因素主要分为两大类，一

类是气孔因素，主要受气孔的数量、孔径和开度等的影

响［２８－２９］；另一类为非气孔因素，主要受光合色素含量、光合机

构活性和光合酶活性等多种因素控制［３０］。从试验结果看，

Ｍ１、Ｍ５、Ｍ６、Ｍ８处理的油茶苗净光合速率显著高于其他基
质，对应的气孔导度也较高，受气孔因素影响明显。而 Ｍ３、
Ｍ１２、Ｍ１４、ＣＫ处理的油茶苗净光合速率显著低于其他基质，
其中Ｍ１４和ＣＫ处理净光合速率、气孔导度、胞间 ＣＯ２浓度、
蒸腾速率都较低，说明由于气孔因素的限制，进入细胞内部的

ＣＯ２浓度减小而抑制了油茶苗的光合作用，同时也降低了油
茶苗的蒸腾速率；而Ｍ３和 Ｍ１２处理的油茶苗气孔导度相对
较小，但胞间ＣＯ２浓度不降反升，气孔导度与胞间 ＣＯ２浓度
呈负相关，说明气孔因素不是造成这２种基质容器苗净光合
速率降低的主要原因，可能原因是受到非气孔导度的影响。

关于非气孔因素的因子，如光合色素含量、光合机构活性和光

合酶活性等对油茶容器苗光合特性的影响还须进一步研究。

４　结论

在本研究中的不同配比轻基质配方组合中，通过人工配

制的 Ｍ６、Ｍ８基质质地疏松，具有良好的透气性能和持水能
力，养分丰富，能增强光合作用效率和环境的适应能力，可为

苗木的生长发育提供优质条件。与其他处理和对照相比，Ｍ６
和Ｍ８处理栽培的油茶苗生长指标和光合特性综合指标均最
大，Ｍ６和Ｍ８可作为培育油茶良种壮苗的理想基质。本研究
所采用的油茶育苗基质多为农林废弃物，就地取材，价格低廉，

可减少育苗成本，具有一定的实际应用意义，研究结果为轻基

质油茶育苗应用和进一步研究其调控机制提供了理论依据。
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