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　　摘要：为研究酰胺态氮、铵态氮及硝态氮３种氮素形态配比对基质栽培韭菜产量、品质和矿质元素含量的影响，在
等量氮素的前提下设置１１个处理，即酰胺态氮、铵态氮、硝态氮配施比例分别为０－０－０（ＣＫ１）、１００％－０－０（ＣＫ２）、
０－１００％－０（Ｔ１）、０－０－１００％（Ｔ２）、５０％ －１０％ －４０％（Ｔ３）、５０％ －２０％ －３０％（Ｔ４）、５０％ －３０％ －２０％（Ｔ５）、
５０％－４０％－１０％（Ｔ６）、５０％－５０％－０（Ｔ７）、５０％－０－５０％（Ｔ８）、０－５０％ －５０％（Ｔ９）。结果表明，Ｔ３处理的韭菜

春季产量最高（９５７８．２６ｋｇ／６６７ｍ２），较ＣＫ２增产５．６７％；Ｔ４处理的韭菜秋季产量最高（４３７０．４７ｋｇ／６６７ｍ２），相较于
ＣＫ２增产１４．８４％。韭菜叶片中维生素Ｃ、可溶性糖、可溶性蛋白、游离氨基酸、大蒜素的含量均随着铵态氮配施比例
的增加呈现先升高后降低的趋势，硝酸盐含量则随铵态氮配施比例的增加呈现逐渐降低的趋势，Ｔ４处理下韭菜的综
合品质较好。Ｔ１处理（１００％铵态氮）下韭菜植株中全磷含量最高，Ｔ４处理的全氮、全钾等矿质元素含量最高；Ｔ４处理
的氮肥偏生产力和农学效率最高。综上，适宜的氮素形态配施比例能够改善基质栽培韭菜的品质，提高产量和氮肥农

学效率，促进矿质元素的吸收，且以Ｔ４处理效果最优。
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　　氮素在植物生长发育过程中起着重要的调节
作用，是参与合成植物蛋白质、核酸、氨基酸和叶绿

素等代谢产物的重要矿质元素之一［１］。土壤中可

被植物直接吸收的无机氮素形态主要为硝态氮

（ＮＯ－３ －Ｎ）和铵态氮（ＮＨ
＋
４ －Ｎ），而生产实践中人

们常用酰胺态氮［（ＮＨ２）２ＣＯ－Ｎ、尿素等］作为外援
氮素施用来降低成本。由于植物对不同形态氮素

的吸收利用形式不同，外界氮素形态的含量和组成

会密切影响植物的生长发育及产量、品质等的形

成［２］。贺晓辉等的研究表明，在施氮总量相同的情

况下，不同的氮素施用比例对烟叶内在化学品质产

生影响［３］；裴文梅等研究发现，不同硝铵比处理能

够显著影响甘草的药用成分含量［４］；卢颖琳等的研

究表明，不同形态氮素显著影响番茄幼苗对微量营

养元素的吸收［５］。董海荣等研究发现，混合态氮素

营养对于棉花根系和叶片中可溶性蛋白的合成具

有十分重要的作用［６］。郭传友等的研究表明，在彩

椒的苗期和发棵期混施铵态氮和硝态氮能够促进

植株对氮素的吸收和利用［７］。

韭菜原产于中国，作为蔬菜被栽培已有３０００
多年的历史［８］。传统的土壤栽培韭菜容易受到韭

蛆、蓟马、灰霉病、疫病等病虫害的危害，生产者为

保障种植收益往往过量施用化肥、农药［９］，而采用

无土栽培方式种植韭菜则具有病虫害少、产量高、

净菜率高、种植场地灵活等优点［１０］。臧金波的研究

表明，水培和沙培韭菜的根系活力、分蘖数及挥发

性芳香物质含量明显高于土壤栽培，且硝酸盐含量

明显降低［１１］；王利英等研究发现，使用蛭石草炭栽

培韭菜与土壤栽培相比产量提高，硝酸盐含量降

低［１２］。有机生态型无土栽培可以有效降低投资成

本，缓解环境污染压力［１３］，符合农业绿色发展理念。

本研究在前期研究筛选出的韭菜优质高产有

机基质配方下［１４］，以实际生产中常用的酰胺态氮为

基础，按不同比例配施硝态氮和铵态氮，以探究不

同氮素形态配比对韭菜生长发育和产量品质的
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影响。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试韭菜品种为平韭四号，稻壳、菌渣、牛粪在

使用前均进行渥堆腐熟处理，处理期为３个月。腐
熟完成后按菌渣、稻壳、牛粪、河沙体积比为

３∶３∶１∶１混合均匀，制成栽培基质，基质理化性
状为：容重 ０．６１ｇ／ｃｍ３，总孔隙度 ６８．７５％，ｐＨ值
８５１，持水能力１９７．９２％。
１．２　试验设计

试验于泰安市农业科学研究院蔬菜试验基地

开展。２０１９年４月８日直播育苗，９月２日移栽至
塑料大棚，定植于栽培槽中，栽培槽宽 １．２ｍ，长
３．１ｍ，深２０ｃｍ，槽距４０ｃｍ，槽内填充已制作完成
的栽培基质。韭菜定植行距为２５ｃｍ，每穴１０株，
穴距为１５ｃｍ，韭菜苗移栽前统一剪根去梢，留根长
３ｃｍ，留梢长８ｃｍ，不同处理以叶片与叶鞘交接处
为准，按相同深度栽平栽实。移栽当年不收获，于

次年２月底收割清理残株，３月初施入肥料。每茬
韭菜长至３５～４０ｃｍ时进行收割，全年共收割５次，
春季２次，秋季３次，每收割１次追１次肥，４月８日
收割第１次。

韭菜目标产量按 １０ｔ／６６７ｍ２计算，总施肥量
为：氮肥３６．９ｋｇ／６６７ｍ２，Ｐ２Ｏ５８．５ｋｇ／６６７ｍ

２，Ｋ２Ｏ
３１．３ｋｇ／６６７ｍ２［１５］，磷肥、钾肥分别由过磷酸钙和
硫酸钾提供，氮肥以实际生产中常用的酰胺态氮

（尿素）为基础，按不同比例配施硝态氮（硝酸钙）和

铵态氮（碳酸氢铵），试验设计如表１所示，共设置３
次重复，各重复内处理采用随机排列。

１．３　测定项目及方法
春季分别于２０２０年４月８日、５月１１日和６月

８日收割测产，秋季分别于９月３０日和１２月９日收
割测产。产量由各小区产量换算得到。按以下公

式计算氮肥偏生产力、氮肥农学效率：氮肥偏生产

力＝施氮区产量／氮肥施用量；氮肥农学效率 ＝（施
氮区产量－不施氮产量）／氮肥施用量。

于各处理间随机取样，截取植株相同部位测定

品质，采用蒽酮比色法［１６］测定可溶性糖含量，采用

２，６－二氯酚靛酚比色法［１７］测定维生素 Ｃ含量，游
离氨基酸含量采用茚三酮显色法［１６］测定，硝酸盐含

量采用水杨酸比色法［１８］测定。随机选取各处理间

完整植株，分离地上部和地下部，分别进行烘干、研

表１　不同处理的氮素形态配施比例

处理

配施比例（％）

酰胺态氮

［（ＮＨ２）２ＣＯ－Ｎ］
铵态氮

（ＮＨ＋４ －Ｎ）
硝态氮

（ＮＯ－３ －Ｎ）

ＣＫ１ ０ ０ ０

ＣＫ２ １００ ０ ０

Ｔ１ ０ １００ ０

Ｔ２ ０ ０ １００

Ｔ３ ５０ １０ ４０

Ｔ４ ５０ ２０ ３０

Ｔ５ ５０ ３０ ２０

Ｔ６ ５０ ４０ １０

Ｔ７ ５０ ５０ ０

Ｔ８ ５０ ０ ５０

Ｔ９ ０ ５０ ５０

磨、过筛，采用凯氏定氮法测定植株全氮含量，采用

钼锑抗比色法测定植株全磷含量，采用火焰光度法

测定植株全钾含量。

１．４　数据处理
试验数据采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１２、ＳＰＳＳ２４．０

软件进行整理分析。

２　结果与分析

２．１　不同氮素形态配比对韭菜产量的影响
由图１可知，将酰胺态氮半量（Ｔ７）或全量（Ｔ２）

替换为硝态氮不能起到增产的作用。适宜配比的

酰胺态氮、铵态氮和硝态氮混施（Ｔ３、Ｔ４）则有助于
韭菜增产；而增加铵态氮肥施用比例（Ｔ１、Ｔ５、Ｔ６、
Ｔ７、Ｔ９处理）会导致产量会降低，当只施用铵态氮肥
时（Ｔ１）产量下降最多（Ｐ＜０．０５）。Ｔ３、Ｔ４处理的韭
菜春 季 产 量 较 高，其 中 最 高 的 是 Ｔ３处 理
（９５７８．２６ｋｇ／６６７ｍ２），较 ＣＫ１处理增产２３３３％，
较 ＣＫ２处 理 增 产 ５．６７％；其 次 是 Ｔ４处 理
（９５５８．０９ｋｇ／６６７ｍ２），较 ＣＫ１处理增产２３０７％，
较ＣＫ２处理增产５．４５％；Ｔ１处理产量较 ＣＫ２下降
７．８６％。
　　由图２可知，不同处理下秋季基质韭菜的产量与
春季呈现相同趋势。Ｔ３和Ｔ４处理韭菜的秋季产量
较高，产量最高的是Ｔ４处理（４３７０．４７ｋｇ／６６７ｍ２），
相较于ＣＫ１增产６５．４４％，相较于ＣＫ２增产１４．８４％，
其次是Ｔ３处理（４３４３．５７ｋｇ／６６７ｍ２），相较于 ＣＫ１
增产６４．４２％，相较于 ＣＫ２增产１４．１３％。Ｔ１处理
产量较ＣＫ２减产１７．３１％。
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２．２　不同氮素形态配比对韭菜品质的影响
由图３可知，不同氮素形态适宜配比能够提高

韭菜品质。韭菜叶片中维生素Ｃ、可溶性糖、可溶性
蛋白、游离氨基酸、大蒜素的含量随着铵态氮配施

比例的增加均呈现先升高后降低的趋势（Ｔ２～Ｔ７处
理），硝酸盐含量则随铵态氮配施比例的增加呈现

先降低后升高的趋势。

　　由图３－Ａ可知，Ｔ５处理的韭菜叶片中维生素
Ｃ含量最高（１．３４ｍｇ／ｇ），比 ＣＫ１增加２８８５％，比
ＣＫ２增加５．５１％，与Ｔ４、Ｔ３处理差异不显著。由图
３－Ｂ可知，韭菜叶片中可溶性糖含量由高到低依次
为３种氮素形态配比处理（Ｔ４、Ｔ３、Ｔ５、Ｔ６处理）、２
种氮素形态配比处理（Ｔ８、Ｔ９、Ｔ７处理）和单一氮素
形态处理（ＣＫ２、Ｔ１、Ｔ２处理），其中 Ｔ４处理韭菜叶
片中可溶性糖含量最高（１９．４７ｍｇ／ｇ），比ＣＫ１增加
１４９．３０％，比ＣＫ２增加１０８．４６％。

由图３－Ｃ可知，铵态氮肥的加入有助于提高
韭菜叶片中可溶性蛋白含量。当铵态氮肥配施比

例在１０％～４０％时提升效果显著，其中 Ｔ４处理的
韭菜叶片中可溶性蛋白含量最高（１．４７ｍｇ／ｇ），相
较于ＣＫ１增加４８．４８％，相较于ＣＫ２提高４０％。

由图３－Ｄ可知，Ｔ４处理的韭菜叶片游离氨基

酸含量最高（１．２４ｍｇ／ｇ），其次是 Ｔ３和 Ｔ５处理，２
种氮素形态配比的处理之间未达到显著差异。

由图３－Ｅ可知，叶片中硝酸盐含量随硝态氮
配施比例的减小而先降低后升高（Ｔ２～Ｔ７处理），
韭菜 叶 片 中 硝 酸 盐 含 量 最 高 的 为 Ｔ２处 理
（０．６３ｍｇ／ｇ），含量最低的为Ｔ１处理（０．５０ｍｇ／ｇ）。

由图３－Ｆ可知，Ｔ４处理的韭菜叶片大蒜素含
量最高（０．３３％），显著高于其他处理，相较于 ＣＫ１
处理增加了６５％，比ＣＫ２处理提高了５０％。
２．３　不同氮素形态配比对韭菜矿质元素含量的
影响

由表２可知，适宜配比的不同氮素形态处理有
利于提高韭菜叶片中的氮、钾含量。其中，Ｔ４处理
下韭菜叶片中全氮和全钾的含量最高，分别较 ＣＫ２
增加１１．３５％和１１．６０％。韭菜叶片中磷含量随着
铵态氮施用比例的增加而提高（Ｔ７处理除外），在
Ｔ１（１００％ 铵态氮）处理下，叶片磷含量最高
（０４７％），相较于ＣＫ２增加８．２９％。

由表３可知，不同处理下韭菜根系中全氮、全
磷、全钾的含量与叶片呈现相同趋势，Ｔ４处理下根
系中全氮、全钾含量最高，Ｔ１处理下根系中的全磷
含量最高。

２．４　不同氮素形态配比对韭菜氮肥偏生产力和农
学效率的影响

通过计算（表４）可知，Ｔ４处理的氮肥偏生产力最
高（３７７４７ｋｇ／ｋｇ），其次是Ｔ３处理（３７７．２９ｋｇ／ｋｇ），Ｔ１
处理的氮肥偏生产力最低（３１１．６０ｋｇ／ｋｇ）。Ｔ４处
理的氮肥农学效率最高（９５．４１ｋｇ／ｋｇ），其次是 Ｔ３
处理（９５．２３ｋｇ／ｋｇ），Ｔ１处理的氮肥偏生产力最低
（２９．５５ｋｇ／ｋｇ）。

３　结论与讨论

本研究表明，多种氮素形态配施处理能够显著

提高基质栽培韭菜的产量，与前人在其他作物上取

得的研究结论［１９－２１］一致。本研究单一施用酰胺态

氮处理下的韭菜产量与单一施用硝态氮处理没有

显著差异，表明单纯将尿素替换为价格相对昂贵的

硝态氮肥料并不能起到增产效果，将酰胺态氮与硝

态氮配比施用后则起到了增产效果，且用铵态氮部

分替代硝态氮时增产效果更加明显，这一结论与卢

凤刚等在韭菜上的研究结论［２２］相一致。从植物代

谢的角度看，虽然吸收和同化硝酸盐所需的能量多

于铵，但除了少数喜铵植物外，单独供给铵态氮反而
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表２　不同形态氮素配比对韭菜叶片矿质元素含量的影响

处理
叶片矿质元素含量（％）

全氮 全磷 全钾

ＣＫ１ ３．７５８ｆ ０．４１５ｅｆ ５．２５３ｄ

ＣＫ２ ４．０９８ｃｄｅ ０．４３４ｃｄ ５．８６２ｂｃｄ

Ｔ１ ４．２２８ｃｄｅ ０．４７０ａ ５．６６４ｃｄ

Ｔ２ ３．９３２ｅｆ ０．４２１ｄ ５．８８９ｂｃ

Ｔ３ ４．３２４ｂ ０．４３６ｃｄ ５．９１５ａｂ

Ｔ４ ４．５６３ａ ０．４４６ｂｃ ６．５４２ａ

Ｔ５ ４．３４７ｃ ０．４５５ｂ ６．０２４ｂｃ

Ｔ６ ４．２４８ｃｄｅ ０．４６０ａｂ ５．７３３ｂｃｄ

Ｔ７ ４．１８５ｄｅｆ ０．４３５ｄｅ ５．８１６ｂｃ

Ｔ８ ４．２６３ｃｄ ０．４６３ａｂ ５．４３２ｃｄ

Ｔ９ ４．２４６ｃｄｅ ０．４６４ａｂ ５．３９６ｃｄ

表３　不同形态氮素配比对韭菜叶片矿质元素含量的影响

处理
根系矿质元素含量（％）

全氮 全磷 全钾

ＣＫ１ ２．０８８ｆ ０．３５４ｅｆ １．１７６ｄ

ＣＫ２ ２．２８１ｃｄｅ ０．４１９ｃｄ １．３２０ｂｃｄ

Ｔ１ ２．３１４ｃｄｅ ０．４４８ａ １．２５４ｃｄ

Ｔ２ ２．１７７ｅｆ ０．４１６ｄ １．３９０ｂｃ

Ｔ３ ２．４６８ｂ ０．４２２ｃｄ １．４６７ａｂ

Ｔ４ ２．６４８ａ ０．４３０ｂｃ １．５５４ａ

Ｔ５ ２．３３５ｃ ０．４３５ｂ １．３５６ｂｃ

Ｔ６ ２．３０２ｃｄｅ ０．４３７ａｂ １．３２３ｂｃｄ

Ｔ７ ２．１９０ｄｅｆ ０．４２０ｄｅ １．３８６ｂｃ

Ｔ８ ２．３２４ｃｄ ０．４４０ａｂ １．３１４ｃｄ

Ｔ９ ２．２８２ｃｄｅ ０．４４０ａｂ １．３０４ｃｄ

会抑制植物生长［２３］。有研究表明，过量施用铵态氮

会导致植物根系发育不良，根系活力下降［２４］。本研

究铵态氮施用比例在３０％ ～５０％时，韭菜产量呈现
出降低趋势，当完全使用铵态氮进行氮素营养供应
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表４　不同形态氮素配比对韭菜氮肥偏生产力和农学效率的影响

处理
氮肥偏生产力

（ｋｇ／ｋｇ）
氮肥农学效率

（ｋｇ／ｋｇ）

ＣＫ２ ３４８．７６±２．６５ｂｃ ６６．７１±２．４１ｂｃ

Ｔ１ ３１１．６０±０．１３ｅ ２９．５５±０．３７ｅ

Ｔ２ ３４７．２０±１．２０ｂｃ ６５．１４±０．９７ｂｃ

Ｔ３ ３７７．２９±８．２８ａ ９５．２３±８．０５ａ

Ｔ４ ３７７．４７±２．３９ａ ９５．４１±２．１６ａ

Ｔ５ ３３９．９５±０．３９ｃｄ ５７．８９±０．１６ｃｄ

Ｔ６ ３３６．７１±０．３４ｄ ５４．６６±０．１０ｄ

Ｔ７ ３５１．４８±３．４７ｂ ６９．４３±３．７１ｂ

Ｔ８ ３３０．７４±０．２２ｄ ４８．６８±０．４５ｄ

Ｔ９ ３３０．４４±０．０６ｄ ４８．３８±０．１７ｄ

时，韭菜减产显著，研究结论与前人［２２］相同。

在本试验酰胺态氮 ∶铵态氮 ∶硝态氮 ＝
５∶２∶３处理下，韭菜的可溶性糖、可溶性蛋白、游
离氨基酸、大蒜素的含量均最高，酰胺态氮 ∶铵态
氮 ∶硝态氮＝５∶３∶２时，韭菜维生素Ｃ含量最高，
表明不同氮素形态的适宜配比处理能够改善韭菜

品质，与前人研究结论［２５－２７］趋势一致。但取得最佳

品质的具体氮素形态比例不同，可能是由供试品

种、气候条件和栽培方式等不同引起的。除作物种

类、品种和施氮量外，氮素形态同样是影响植株体

内硝酸盐含量的重要因素。有研究表明，肥料中硝

态氮施用过多会导致蔬菜中硝酸盐含量增加［２８］。

在本试验中，使用适量的酰胺态氮和铵态氮替代硝

态氮可以显著降低韭菜叶片中硝酸盐的含量，且随

着铵态氮施用比例的增加，韭菜叶片中硝酸盐含量

逐渐降低，这与前人在番茄［２９］和菠菜［３０］上的研究

结论一致。

有研究表明，氮素形态对植株吸收矿质元素有

明显影响［３１］，铵态氮、硝态氮与酰胺态氮的组合施

用能促进菘蓝对矿质元素的吸收［３２］。笔者发现，适

宜比例的３种形态氮素混施能够提高韭菜地上部和
地下部全氮、全钾等矿质元素的含量，当酰胺态氮、

铵态氮、硝态氮三者比例为５∶２∶３时，全氮、全钾
含量最高。韭菜体内全磷含量随着铵态氮施用比

例的增加而增加，单一铵态氮处理下，韭菜体内全

磷含量最高，与前人在烟草中取得的研究结论［３３］

一致。

综上所述，酰胺态氮、铵态氮和硝态氮肥混合

施用，有利于提高基质栽培韭菜的产量、品质和矿

质元素含量，其中在酰胺态氮、铵态氮、硝态氮配施

比例分别为５０％、２０％、３０％处理下，氮肥偏生产力
和农学效率最高，韭菜增产效果明显，品质较好（设

施基质栽培韭菜适宜的氮素形态配比。
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（１．中国热带农业科学院橡胶研究所，海南海口５７１１０１；２．农业农村部儋州热带作物科学观测实验站，海南儋州 ５７１７３７）

　　摘要：以橡胶树热研７－３３－９７芽接苗为材料，比较低温胁迫下市售、复配割面涂封剂处理对叶片叶绿素含量、光
合作用及光化学效率的影响，以期为橡胶树新型割面涂封剂研发及抗寒机制研究提供理论依据。结果表明，低温胁迫

导致叶片叶绿素含量、净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间二氧化碳浓度（Ｃｉ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、ＰＳⅡ最大光化学效率

（Ｆｖ／Ｆｍ）下降，实际光化学效率（ΦＰＳⅡ）水平先升高后下降；低温胁迫１ｄ，以２５ｍｇ／Ｌ脱落酸、０．０５ｇ／Ｌ壳聚糖、８．０ｇ／Ｌ

ＣａＣｌ２为主成分的复配割面涂封剂处理比市售割面涂封剂处理及对照的橡胶树叶片的 ΦＰＳⅡ分别高出 ３７．９０％、

８０２９％，差异达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）；低温胁迫４ｄ，复配涂封剂处理比市售割面涂封剂处理及对照的橡胶树叶
片的叶绿素ａ含量、叶绿素ｂ含量和叶绿素总量分别高出２３．４９％、２１．７８％、２３．０７％和２９．９１％、２６．０４％、２８．９６％，差
异均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）；低温胁迫７ｄ，复配涂封剂处理比市售割面涂封剂处理及对照的橡胶树叶片的 Ｐｎ、

Ｇｓ、Ｃｉ、Ｔｒ、Ｆｖ／Ｆｍ高出７４５３％、８４７．４１％、９０．９４％、１６１７．８０％、６．５７％和１４５．３９％、７７００．２３％、２２９．０２％、１８００９．７２％、

１４．４６％，差异达到显著或极显著水平。综合分析可知，复配割面涂封剂能够缓解由低温导致的橡胶树芽接苗叶片叶
绿素含量、Ｐｎ、Ｇｓ、Ｃｉ、Ｔｒ、Ｆｖ／Ｆｍ及ΦＰＳⅡ的下降幅度，可以在一定程度上避免低温胁迫对光合系统的伤害，维持叶片光

合能力及ＰＳⅡ反应中心活性，有效缓解低温对橡胶树芽接苗的胁迫，提高其抗寒性。
　　关键词：复配割面涂封剂；橡胶苗；低温胁迫；光合作用；叶绿素荧光参数；抗寒性
　　中图分类号：Ｓ７９４．１０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２２）０２－０１０２－０６

收稿日期：２０２１－０４－２２

基金项目：国家天然橡胶产业技术体系（编号：ＣＡＲＳ－３３－ＺＰ１）；海

南省重点研发计划（编号：ＺＤＹＦ２０２００７２）。

作者简介：程琳琳（１９８１—），女，河南太康人，硕士，助理研究员，主要

从事橡胶树抗逆栽培生理生化研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｅｎｇｌｉｎｌｉｎ２００４＠

１６３．ｃｏｍ。

通信作者：安　锋，博士，研究员，主要从事橡胶树栽培生理生态研

究。Ｅ－ｍａｉｌ：ａｎ－ｆ＠１６３．ｃｏｍ。

　　巴西橡胶树（下面简称为橡胶树）原产于巴西 亚马逊河流域，热带雨林气候造就了其喜高温、高

湿、静风、土壤肥沃环境的生长习性［１］。虽然，我国

成功实现了橡胶树北缘栽培，但位于热带北缘和南

亚热带是我国植胶区的地域特点，寒害仍是橡胶树

栽培不可避免的主要自然灾害之一。橡胶树对低

温虽有一定耐受力，但是当环境温度降至其所能忍

受的温度以下或低温积累超出它能承受的范围，就

会产生寒害。２５～３０℃是橡胶树光合作用最适温
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