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　　摘要：以无限生长型番茄丰收为材料，以粗粒椰糠、细粒椰糠、草炭、蛭石、珍珠岩为基质，按照不同体积配比设置
５种栽培基质：ＣＫ（草炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩２∶１∶１）；Ｔ１（粗粒椰糠）；Ｔ２（粗粒椰糠 ∶珍珠岩３∶１）；Ｔ３（细粒椰糠）；Ｔ４
（细粒椰糠 ∶珍珠岩３∶１）进行栽培适应性试验。研究不同基质的理化性质及植株在不同基质中株高、茎粗、叶片数、
根系活力及可溶性糖含量、有机酸含量、可溶性蛋白含量、维生素 Ｃ含量、产量、干鲜质量等的变化。结果表明，椰糠
基质的４个处理均适合番茄生长，添加了珍珠岩的Ｔ４、Ｔ２处理的栽培效果优于椰糠单一基质的Ｔ１、Ｔ３处理，其中细粒
椰糠基质处理的糖含量显著高于其他处理，表明椰糠适宜在番茄无土栽培中使用，在椰糠中添加珍珠岩能显著改善椰

糠基质的理化性质，且细粒椰糠可作为番茄高品质栽培的基质使用。
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　　无土栽培的主要形式之一是基质栽培，而基质的选择是
栽培成功与否的基础和关键［１］，目前广泛采用的基质有草

炭、岩棉、椰糠以及农作物秸秆等［２］。岩棉使用后难以处理，

会对环境造成严重污染，天然草炭资源有限，且短期内不可再

生，农作物秸秆存在不易实现标准化等问题，因此椰糠作为一

种来源广泛的基质具有良好的应用前景。

椰糠具有资源丰富、成本低、可重复利用、品质稳定、可降

解等优点。椰糠价格较草炭低［３］，Ａｂａｄ等研究了１３种来源
椰糠的理化性质，均表明椰糠对草炭有一定替代作用［４］。但

椰糠作为单一基质在无土栽培的应用中，因其自身孔隙度较

小，电导率较高，易导致盐分累积的问题，增加了生产中营养

液管理的难度。研究发现，单一椰糠作为基质对番茄苗的生

长虽然有促进作用，但容易导致所育番茄幼苗叶绿素含量较

低，根系活力较弱等［５］。为了降低椰糠盐分累积和改善透气

性，相关学者开展了椰糠复合基质的研究，仇淑芳等的研究结

果表明，与单一椰糠基质相比，椰糠复合基质理化性质具有总

孔隙度大，容重低，速效营养含量低的特点［６］。朱国鹏等分

别研究了椰糠复合基质在小白菜高产栽培和甜辣椒育苗中的

应用，研究结果显示，椰糠复合基质盆栽小白菜的鲜质量、干

质量、叶片叶绿素含量、植株含氮量等指标均高于对照泥炭复

合基质配方，甜辣椒育苗中椰糠综合效果最好［７－８］。椰糠与

草炭、蛭石等的复配基质在黄瓜、油菜等蔬菜上的应用研究也

表明，其对产量、生长等均有促进作用［６，９］。

本研究针对目前市场上主要的粗粒、细粒椰糠，通过与珍

珠岩进行配比，研究不同粒径椰糠及复合基质对番茄生长的

影响，以期提供一个更适于番茄生长的椰糠复配基质，为番茄

椰糠栽培提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验设计
供试番茄为无限生长型品种丰收，购自荷兰瑞克斯旺种

苗集团公司。使用的栽培槽为倒梯形，底部长２０ｃｍ、上口长
３２ｃｍ，高度２４ｃｍ，每个栽培槽长为６ｍ，营养液通过滴灌供
应，多余营养液回收到废液桶内。试验选用粗粒和细粒２种
椰糠，并分别与珍珠岩按照３∶１的体积比进行混合，配成混
合基质，共设５个处理（表１）。每个处理重复３次，每个重复
１２株，供液方式为滴灌。试验营养液采用北京市农林科学院
蔬菜研究中心的番茄改良配方［１０］。

表１　试验处理

处理 基质配比

ＣＫ 草炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩２∶１∶１
Ｔ１ 粗粒椰糠

Ｔ２ 粗粒椰糠 ∶珍珠岩３∶１
Ｔ３ 细粒椰糠

Ｔ４ 细粒椰糠 ∶珍珠岩３∶１

１．２　试验实施
试验于２０１８年９月至２０１９年１月在北京市农林科学院

蔬菜研究中心温室中进行。试验采用穴盘育苗的方式，于８
月２１日播种，待幼苗长至４叶１心时，选择整齐一致，生长良
好的幼苗进行定植，株距为３５ｃｍ。定植初期每天灌溉３次，
每次１５０ｍＬ，坐果期每天灌溉３次，每次２５０ｍＬ。
１．３　测定项目及方法
１．３．１　生长指标测定　自定植后５ｄ开始，每隔１０ｄ随机选
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取不同处理９株番茄苗，分别测定株高、茎粗、叶片数，并于拉
秧前进行植株地下部及地上部干鲜质量的测定。

１．３．２　生理指标测定　植株根系活力采用２，３，５－三苯基
氯化四氮唑（ＴＴＣ）法［１１］进行测定。

１．３．３　果实品质测定　采收期采收不同处理的前４穗番茄
果实，选取成熟度一致的果实进行果实品质的测定。果实品

质测定指标包括维生素 Ｃ含量、可溶性蛋白含量、有机酸含
量、可溶性糖含量［１１］。

１．３．４　产量指标测定　单株产量：每个处理随机标记１２株
番茄苗作为测产植株，记录自始收期至末收期单株收获果实

的产量。

１．３．５　基质理化性质测定　基质电导率（ＥＣ）值按照水与基
质比 ５∶１（质量比）的浸提方法用电导率仪进行测定［１２］。

基质物理性质测定采用环刀法［１３］。

１．４　数据分析
使用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件对试验数据进行整理、作图，用

ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１９．０统计软件对数据进行单因素方差分析，差
异显著性分析采用Ｄｕｎｃａｎｓ法。

２　结果与分析

２．１　定植前和拉秧后基质的物理性质
２．１．１　定植前　从表２可以看出，除Ｔ４处理外，椰糠及复配
基质的容重、持水孔隙度均高于对照处理，Ｔ１、Ｔ３处理容重显
著高于 ＣＫ，分别高 ３３．３３％、１５５．５６％。粗粒椰糠及其复配
基质总孔隙度、通气孔隙度、均高于 ＣＫ，持水能力显著低于
ＣＫ，Ｔ１处理持水能力显著低于 ＣＫ１８．４８％。细粒椰糠及其
复配基质总孔隙度、通气孔隙度、大小孔隙比均低于ＣＫ，持水
能力均高于ＣＫ，Ｔ３处理通气孔隙度低于 ＣＫ４３．１７％。粗粒
椰糠在容重上低于细粒椰糠，Ｔ３处理容重显著高于 Ｔ１处理
９１．６７％。细椰糠基质添加珍珠岩后总孔隙度、通气孔隙度总
体呈升高趋势，Ｔ４处理容重显著低于 Ｔ３处理６０．８７％，通气
孔隙度显著高于Ｔ３处理５５．７８％。

表２　定植前基质的物理性质

处理
容重

（ｇ／ｃｍ３）
总孔隙度

（％）
通气孔隙度

（％）
持水孔隙度

（％） 大小孔隙比
持水能力

（％）

ＣＫ ０．０９±０．００６ｃ ７７．２６±２．４３ｂｃ ３５．１４±４．９５ａｂ ４２．１３±３．６９ｃ ０．８６±０．１８ａ ５７３．１３±２１．８１ａ
Ｔ１ ０．１２±０．００３ｂ ８７．６４±２．１９ａｂ ４２．６４±０．９５ａ ４５．００±１．９１ｂｃ ０．９６±０．０１ａ ４６７．２１±１８．７９ｂ
Ｔ２ ０．１３±０．００６ｂ ８８．５５±１．８３ａ ４１．４７±４．０１ａ ４７．０８±２．４４ｂ ０．８８±０．０７ａ ４７４．３７±２１．９０ｂ
Ｔ３ ０．２３±０．００３ａ ７１．３６±１．５０ｃ １９．９７±１３．２６ｂ ５１．３０±１３．２８ａ ０．６９±０．５８ａ ５８０．８６±５６．３８ａ
Ｔ４ ０．０９±０．００３ｃ ７６．７３±０．９１ｂｃ ３１．１１±３．１４ａｂ ４５．６２±２．３２ｂｃ ０．６９±０．１０ａ ５７６．８１±２３．４１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３～表５同。

２．１．２　拉秧后　从表３可以看出，拉秧后 ＣＫ的容重变大，
较定植前提高２００％，Ｔ３容重变小，降低了５６．５％，椰糠及其
复配基质的容重均低于 ＣＫ。细粒椰糠及其复配基质的总孔
隙度变大，Ｔ３、Ｔ４处理较定植前分别增加了２０．８％和７．５％。

各处理大小孔隙比变化较大，Ｔ１、Ｔ２处理的大小孔隙比分别
较定植前增加了８０．２％、７６．１％，Ｔ３、Ｔ４处理和 ＣＫ分别降低
了５５．１％、４６．４％和５９．３％。

表３　拉秧后基质的物理性质

处理
容重

（ｇ／ｃｍ３）
总孔隙度

（％）
通气孔隙度

（％）
持水孔隙度

（％） 大小孔隙比
持水能力

（％）

ＣＫ ０．２７±０．００５ａ ７９．４２±０．４３ｂ ２０．５０±１．４９ｂ ５８．９２±１．６４ａ ０．３５±０．０３ｃ ３２１．４６±４．５１ｄ
Ｔ１ ０．０９±０．０１２ｂ ８２．２５±０．６８ａｂ ５１．７１±１．８７ａ ３０．５４±２．５１ｂ １．７３±０．２１ａ ４１７．９９±１８．７１ｃ
Ｔ２ ０．０９±０．００３ｂ ８２．１０±１．６０ａｂ ４９．８４±１．８１ａ ３２．２６±０．９１ｂ １．５５±０．０８ｂ ４４１．４９±９．８５ｃ
Ｔ３ ０．１０±０．００６ｂ ８６．１７±１．７０ａ ２０．１２±４．６１ｂ ６６．０５±３．２４ａ ０．３１±０．０８ｃ ７３２．４１±１４．７４ａ
Ｔ４ ０．１１±０．００８ｂ ８２．４６±２．７９ａｂ ２１．６９±３．１９ｂ ６０．７６±５．１８ａ ０．３７±０．０８ｃ ６６５．４６±１８．８４ｂ

２．２　定植后不同时间基质ＥＣ值的变化
从图１可以看出，不同处理 ＥＣ值均随定植时间的增加

呈上升趋势，定植前ＣＫ处理 ＥＣ值明显高于其他处理，分别
比Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理高了 １３８．３５％、１６７．６９％、２０５．２６％、
２４８．００％。定植后 ９０ｄ时，Ｔ３处理的 ＥＣ值最高，分别比
ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ４处理高出 ５８．７３％、４６．３９％、５７．３１％、
２８８５％。定植９０ｄ时，不同处理 ＥＣ值表现出明显差异，Ｔ３
处理比Ｔ１处理的ＥＣ值高４６．３９％，Ｔ２处理比Ｔ１处理的 ＥＣ
值降低了６．９４％，Ｔ４处理比 Ｔ３处理 ＥＣ值降低了２２．３９％，
Ｔ２处理比Ｔ４处理的ＥＣ值降低１８．０９％。
２．３　不同栽培基质对番茄生长的影响
２．３．１　株高　从图２可以看出，定植后２５ｄ时，ＣＫ处理分
别比 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理高 ３８．９４％、１７．１２％、５．６４％、
０３８％。定植后５５ｄ时，除 Ｔ１处理外，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理株高

均高于 ＣＫ，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理分别比 ＣＫ高 ４．７３％、６．６９％、
７８９％，Ｔ３处理比 Ｔ１处理高 １１６７％，Ｔ２处理比 Ｔ１处理高
９．６２％，Ｔ４处理比Ｔ３处理高１．１３％。
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２．３．２　茎粗　从图３可以看出，定植２５ｄ时，Ｔ１处理和 Ｔ２
处理较低，Ｔ３、Ｔ４处理较高，Ｔ１、Ｔ２处理的茎粗分别比 ＣＫ低
１６．７８％、１１．０９％，Ｔ３、Ｔ４处理的茎粗分别比 ＣＫ高４．９１％、
０．６９％。定植５５ｄ时，除Ｔ１处理低于ＣＫ外，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理
分别比ＣＫ高３．１０％、２．７４％、０．６４％。Ｔ３处理比 Ｔ１处理高
１２．７１％，Ｔ２处理比Ｔ１处理高１３．１１％，Ｔ４处理比 Ｔ３处理低
２．０４％。

２．３．３　叶片数　从图４可以看出，不同处理叶片数相差不
大，定植后５５ｄ时，Ｔ１处理叶片数最少，Ｔ４处理最多，Ｔ４处
理比Ｔ１处理多２１．０５％。

２．４　不同栽培基质对番茄根系活力的影响
从图５可以看出，椰糠及其复配基质的根系活力均高于

对照，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理分别比 ＣＫ高 ７９．１７％、７０．０７％、
６６．７７％、１００．５０％。Ｔ１处理比Ｔ３处理高７．４３％、Ｔ４处理比
Ｔ２处理高 １７．８９％，添加了珍珠岩之后的 Ｔ４处理根系活力
比Ｔ３单一基质处理提高了２０．２２％。

２．５　不同栽培基质对番茄果实品质的影响
从表４可以看出，不同栽培基质对番茄果实品质有显著

影响，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理维生素 Ｃ含量分别比 ＣＫ高１９．８６％、
１７．３０％、４０．９５％，Ｔ３处理比Ｔ１处理高１７．６０％；在细粒椰糠
中添加珍珠岩之后，Ｔ４处理比 Ｔ３处理维生素 Ｃ含量降低了
５０．２２％。Ｔ３处理的可溶性糖含量显著高于 Ｔ１、Ｔ２处理和
ＣＫ，比Ｔ１、Ｔ４处理分别高１３２．４８％、３５．３２％。Ｔ２、Ｔ３处理糖
酸比分别比ＣＫ高２７．０７％、４０．２３％，Ｔ３处理糖酸比最高，比
Ｔ１、Ｔ４处理分别高出 ７６．９９％、９３．２６％，Ｔ２处理比 Ｔ１、Ｔ４处
理高６０．３８％、７５．１３％。
２．６　不同处理对单株产量和植株地上部、地下部分干鲜质量
的影响

从表５可以看出，椰糠及其复配基质的地上部鲜质量均
显著高于 ＣＫ，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理分别比 ＣＫ高 １１．６３％、
１１．８０％、７６．５６％、８６．８１％，Ｔ２处理比 Ｔ１处理高０．１５％，Ｔ４
处理比Ｔ３处理高５．８１％。不同处理地下部鲜质量也均高于
ＣＫ，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理分别 比 ＣＫ处理高 ８５．０６％、
１０５．３８％、２２６．００％、３５０．６３％，Ｔ４处理地下鲜质量最高，比
Ｔ３处理高３８．２３％，Ｔ２处理比Ｔ１处理高１０．９８％。在产量上
除 Ｔ１处理外，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４产量均高于 ＣＫ，分别比 ＣＫ高
２５７％、３６．０４％、４４．２３％，Ｔ４处理产量最高，分别比 Ｔ１、Ｔ２、
Ｔ３处理高４７．２２％、４０．６１％、６．０２％。

３　讨论与结论

无土栽培所用基质的理化性质取决于基质材料与组成，

选用什么材料作为基质以及配比如何是制作优良无土栽培基

表４　不同栽培基质对番茄果实品质的影响

处理
可滴定酸含量

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

可溶性蛋白含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性糖含量

（％）
糖酸比

（％）

ＣＫ ０．３３±０．０４５ｂ １１．３３±１．１３８ａｂ ０．３４±０．０２５ａ ３．４４±０．１９０ｂ １０．６４±０．６８７ａｂ
Ｔ１ ０．２８±０．００７ｂｃ １３．５８±１．７１１ａ ０．２９±０．０３８ａ ２．３４±０．２５３ｂ ８．４３±２．４１０ｂ
Ｔ２ ０．２１±０．０２３ｃ １３．２９±０．５９２ａ ０．３８±０．０２８ａ ２．９９±０．８８３ｂ １３．５２±０．９１１ａ
Ｔ３ ０．３６±０．０２６ｂ １５．９７±２．５６８ａ ０．３７±０．０２７ａ ５．４４±０．５７５ａ １４．９２±１．４５０ａ
Ｔ４ ０．５４±０．０５６ａ ７．９５±０．９５３ｂ ０．３４±０．０５０ａ ４．０２±０．４８３ａｂ ７．７２±１．４０１ｂ
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表５　不同基质处理对番茄地上部、地下部分干鲜质量的影响

处理
地上部（ｇ／株） 地下部（ｇ／株）

鲜质量 干质量 鲜质量 干质量

单株产量

（ｇ）

ＣＫ ５５２．９３±１５．３４ｄ ７０．８９±１．３２ｄ ３０．１２±４．２６ｅ ４．５１±１．１７ｄ １４１７．６８±７０．０７ｂ
Ｔ１ ６１７．２２±１２．５６ｃ ６８．８２±３．８０ｅ ５５．７４±５．８２ｄ ７．２２±１．３２ｃ １３８８．９７±８９．１４ｂ
Ｔ２ ６１８．１５±２１．０６ｃ ８０．３０±１．０４ｃ ６１．８６±３．８７ｃ ９．１１±１．１１ｂ １４５４．１８±１０２．２６ｂ
Ｔ３ ９７６．２４±１６．０６ｂ ９３．５４±３．４８ｂ ９８．１９±３．８８ｂ ８．６５±２．０５ｂ １９２８．６０±９５．９４ａ
Ｔ４ １０３２．９４±２４．２７ａ １１９．１０±１．２３ａ １３５．７３±３．０８ａ １４．３３±１．７２ａ ２０４４．７９±７５．９７ａ

质的技术关键和核心［１４］。相关研究表明，适用于无土栽培的

ｐＨ值为５．５～７．５，ＥＣ值以不超过２．６ｍＳ／ｃｍ为宜［１５］。本试

验研究发现，粗粒椰糠基质通气孔隙度稍大，持水能力有所降

低，细粒椰糠基质各项指标均较好，但持水能力较强，容易造

成盐分累积，特别是使用后期ＥＣ值大幅度增加，在本研究中
番茄苗定植后细粒椰糠 ＥＣ值较定植前增加８２４．５６％，添加
了珍珠岩之后的粗粒椰糠和细粒椰糠理化性质明显改善，粗

粒椰糠复合基质比粗粒椰糠单一基质的 ＥＣ值降低了
６９４％，细粒椰糠复合基质比细粒椰糠 ＥＣ值降低了
２２３９％。表明添加珍珠岩对粗粒椰糠和细粒椰糠的盐分累
积有改善作用［１６］。

椰糠基质由于其良好的持水性，在生产应用中随着生育

期的延长，ＥＣ值不断上升［１７］。本试验中细粒椰糠和粗粒椰

糠的ＥＣ值均随着植株的生长周期逐渐升高，其中细粒椰糠
的ＥＣ值９０ｄ内增加了８２４．５６％，０～３０ｄ增加了３３６．８４％，
３０～６０ｄ增加了３２．５３％，６０～９０ｄ增加了５９．６９％。粗粒椰
糠ＥＣ值０～３０ｄ增加了１３４．２４％，３０～６０ｄ增加５７．８９％，
６０～９０ｄ增加了３３．３３％。可见椰糠有明显的盐分累积状
况，细粒椰糠的累积速度较快，粗粒椰糠的累积速度较慢。在

添加了珍珠岩之后，粗粒椰糠 ＥＣ值在定植后 ６０ｄ降低了
１８．５２％，定植后９０ｄ降低了６．９４％，细粒椰糠定植后６０ｄ
降低了２７．５８％，定植后９０ｄ降低了２２．３９％。细粒椰糠和
粗粒椰糠在添加了珍珠岩后，盐分累积速度均有所下降，任志

雨等关于椰糠与珍珠岩配比的试验证明，椰糠 ＥＣ值的大小
与加入珍珠岩的量呈负相关关系［１６］，可见添加珍珠岩对椰糠

的盐分累积有明显改善作用。

在试验所用基质类型中，细粒椰糠单一基质培养的番茄

品质最好，细粒椰糠基质条件下的可溶性糖含量较对照高

５８．１４％，糖酸比较对照高４０．２３％。汤谧等研究表明，西瓜
和甜瓜在椰糠单一基质栽培中含糖量较泥炭高［１８］，与本试验

结论一致。由于细粒椰糠更易盐分累积，前期适宜的高电导

率使植株抗逆性增加［１９］，随着周期生长盐分累积使电导率逐

渐升高，后期根系活力下降，导致吸水减少［２０］，而可溶性糖是

植物体内的一种渗透调节物质，植物在逆境胁迫下其体内可

溶性糖含量的增加可以提高细胞汁液浓度，降低细胞的水势，

从而促进对水的吸收［２１－２２］。刘凤荣等的研究表明，随着盐

胁迫时间的延长，番茄叶片中可溶性糖含量逐渐增加［２３］。

鲁少尉等研究证实，在盐胁迫下，植物细胞内一些大分子物

质趋向于水解，使细胞内可溶性糖含量增加［２４］。在细粒椰

糠中加入珍珠岩后的细粒椰糠复合基质处理的根系活力比

细粒椰糠提高了２０．２２％，可溶性糖含量则降低了２６．１０％，
细粒椰糠基质盐分累积量减少，植株根系活力升高，在没有

盐分累积条件下，植物会减少渗透调节物质的生成，可溶性

糖作为一种渗透调节物质，含量会降低，因此细粒椰糠复合

基质处理下的果实品质与细粒椰糠栽培的番茄相比较差，

但产量有所提升。

综上所述，椰糠作为一种环保可再生基质适合作为番茄

的栽培基质使用。无论粗粒椰糠还是细粒椰糠，添加珍珠岩

后均更适宜番茄栽培，均可使番茄产量和品质有所提升。本

试验中细粒椰糠可以作为番茄高品质栽培的基质使用。
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日光温室栽培模式下不同人参的生理指标差异分析
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　　摘要：采用紫外分光光度法测定６种人参的ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性及丙二醛（ＭＤＡ）、叶绿素含量，并进行种源的系
统聚类分析。结果显示，供试６种人参中２种日光温室栽培的人参品系间差异较大，２种野参品系活性最高，种质较
统一，但标准差较大；２种林下参品系活性较高，种质统一，标准差较小；园参品系活性最低，种质较多样，且标准差小。
可见，日光温室栽参的生理指标差异显著，野参品系各项酶活性指标均超越其他种质品系，即该地区较适宜推进日光

温室栽培人参的模式。
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　　人参（ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙ）为五加科人参属多年生
草本植物，始载于《神农本草经》，“味甘微寒，主补五脏，安精

神，定魂魄，止惊悸，除邪气，明目，开心益智。”在我国，人参

历来被称为草本之王。如今，由于人参需求量大，价格波动较

为稳定，东北地区作为人参的道地药材产区，业界学者和研究

人员为此进行了长期的努力和研究。也正因如此，各类人参

种质繁杂，栽培方式各异，因此有必要对不同种质进行评价，

为品种选育及生产提供理想的种质资源。

本试验在吉林省通化市东昌区金厂镇龙头村生产基地，

采集了２种４年生野山参新品系人参、２种４年生林下参及２
种４年生园参。供试人参全部栽培于由混凝土墙体、钢管结
构支撑骨及蓝色棚膜材料组成的半拱形日光温室内，为首次

采用日光温室栽培人参。日光温室是我国北方地区独有的一

种温室类型［１－２］，于２０１４年４月正式于该基地开始首次规模
栽培人参。本研究主要针对不同种质日光温室栽参地上部分

和地下部分的超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、
过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性及丙二醛（ＭＤＡ）、叶绿素含量指标进
行测定，评价种质间生理指标差异，为新品系人参的选育和应

用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试人参均采集于吉林省通化县，４１°３６′Ｎ、１２６°０′Ｅ，海

拔５００ｍ，皆于日光温室内栽培。样品采集于９月２６日，全
区２０％左右植株进入自然枯萎期，判定为该区域人参的枯萎
期初期。采集后置于冰瓶内带回实验室。野山参Ⅰ为引种并
繁育的第３代品种。第１代于２００４年７月采于长白山原始
森林野生山参，并于 ２００５年 ４月种植于北岗镇（１２７°３２′Ｅ、
４２°２４′Ｎ，海拔３０８ｍ）；第２代于２００８年７月采种子，于２００９
年４月继续在北岗镇种植；２０１３年７月采集第３代种子。野
山参Ⅱ取自小兴安岭原始森林野山参的育种种质，为引种并
繁育的的第１代品种。林下参Ⅰ为通化地区二马牙林下参采
种后引种并繁育的第１代。林下参Ⅱ为通化地区长脖林下参
采种后引种并繁育的第１代。园参Ⅰ为引种并繁育的大马牙
农家品种，作为对照试验。园参Ⅱ为大马牙与二马牙杂交的
育种后代品系并进行选育繁育，作为对照试验。经吉林农业

大学任跃英教授鉴定，６个品系均为４年生人参。样品采集
于９月２６日，全区２０％左右植株进入自然枯萎期，判定为该
区域人参的枯萎期初期。取６个品系的人参样品各２０株进
行对比及分析，采集后置于冰瓶内带回实验室。于９月２７日
将样品从冰瓶内取出，在吉林农业大学药用植物育种实验室

内进行测定。
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