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*目的+分析枸杞枝条不同复配基质对番茄幼苗生长发育及光合参数的影响(以筛选适宜的番茄育苗

基质配比方案)*方法+以枸杞枝条,珍珠岩和蛭石作为基质材料(共设
#%

个处理(其中
S#

处理全部使用枸杞枝条(

其余
M

个处理中枸杞枝条,珍珠岩,蛭石的体积比分别为
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"(以-壮苗二号.育苗基质作为对照!

R[

"(分

析不同复配基质的物理性状及其对番茄幼苗生长发育,光合参数和部分生理指标的影响)*结果+添加枸杞枝条可降

低复配基质的容重(提高复配基质的通气孔隙和持水孔隙(其中
S#%

处理!

F

!枸杞枝条"

jF

!珍珠岩"

jF

!蛭石"

o

"j#j$

"复配基质的物理性状在栽培基质的适宜范围内)由育苗指标可知(

S#%

处理番茄幼苗的株高,茎粗,叶片数

和根体积指标较好(壮苗指数较大(长势最强'番茄叶片的净光合速率最高(比
R[

高
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'番茄的单位中心吸收

光能!
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'番茄幼苗的总叶绿素含量最高(比
R[

高
#H<%$Y

'

番茄的
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含量较低(比
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)*结论+综合比较认为(
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!蛭石"
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为番茄育苗的最适枸杞枝条基质配比方案(可作为无土栽培基质进行研发和利用)
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草炭是无土栽培,育苗基质和土壤改良剂中不

可缺少的材料(在园艺和环保等产业中占有重要地

位)草炭不仅富含多种营养成分(还具有疏松透气,

保水保肥的优点(然而其形成时间长,消耗速度快(

是有限的天然资源%

#

&

(过度开采会破坏生态环境%

$

&

)

近年来(农业有机废弃物排放量日趋增加(对环境保

护造成巨大压力(科研工作者将农业废弃物研发成

无土栽培基质(不仅解决了农业环境污染和资源浪

费两大难题%

G

&

(还为无土栽培提供了优质的有机基

质)王瑞琪等%

!

&向糠醛渣中添加一定量的硫磺(不

仅可以替代草炭(还可以改良土壤(提高土壤中氨态

氮和硝态氮的含量(降低土壤
K

`

值)曲继松等%

DC"

&

以发酵的柠条粉替代草炭(与珍珠岩和蛭石按不同

比例混配成柠条粉复合基质(研究表明
F

!柠条

粉"

jF

!珍珠岩"

jF

!蛭石"

oGj#j#

或
Gj#j$

的基质配比方案适于茄子育苗(

F

!柠条粉"

jF

!珍

珠岩"

jF

!蛭石"

oGj#j#

或
!j#j$

的基质配比

方案适于辣椒育苗)李爽等%

H

&将发酵腐熟的玉米秸

秆与草炭,蛭石,沙子和田园土按不同体积比混配种

植马铃薯脱毒苗(当玉米秸秆,草炭,蛭石的体积比

为
#j#j$

时更有利于马铃薯脱毒苗的生长)张硕

等%

&

&将完全发酵后的玉米芯,甘蔗渣与不同体积的

草炭,蛭石混合配比(玉米芯,蛭石,草炭体积比为

#j#j#

和甘蔗渣,蛭石体积比为
#j#

的复合基质

可作为黄瓜育苗基质使用)吴英杰等%

M

&研究表明(

炉渣与菇渣体积比为
#j#

的混配基质是适合辣椒

生长的无土栽培基质配方)

枸杞种植是宁夏地区的农业优势主导产业(至

$%#"

年宁夏枸杞种植面积高达
"

万
1L

$

(占全国枸

杞种植面积的
D%Y

以上)在枸杞种植管理中(每年

#$

月至下一年的
#OG

月都需要对不带叶的粗硬枸

杞枝条进行修剪(除此之外(在枸杞生长期还需要不

断地将不结果枝条!俗称-幼条."剪掉)目前(大部

分被修剪下来的枸杞枝条仅作为燃料使用(利用价

值十分低(若将每年修剪下来的枸杞枝条开发利用(

作为替代草炭的育苗基质(不仅可以为基质的生产

提供来源(还可以降低宁夏等西北地区的育苗成本)

冯海萍等%

#%C##

&结合宁夏特色产业(向废弃的枸杞枝

条中添加尿素,鸡粪等物质后进行发酵(开发出枸杞

枝条基质(不仅为基质的生产提供了来源(还可以调

整基质的孔隙度,容重,

K

`

值等性质)本研究将冯

海萍等开发的枸杞枝条基质与珍珠岩,蛭石按不同

体积配比(进行番茄育苗试验(以-壮苗二号.育苗基

质作为对照(分析枸杞枝条复配基质的物理性状及

其对番茄幼苗生长的影响(以期筛选出适宜番茄育

苗的枸杞枝条基质复配方案(为枸杞枝条复配基质

的研发和生产做铺垫)
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材料与方法
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供试材料

试验于
$%#"C#%C$DO#$C$G

在宁夏农林科学院

园林场试验基地的日光温室内进行(供试番茄品种

为1合作
M%G

/大红番茄(由上海番茄研究所培育)

育苗基质材料为枸杞枝条,珍珠岩,蛭石和-壮苗二

号.育苗基质)枸杞枝条来源于宁夏枸杞种植基地(

经过发酵后使用)具体发酵方法为#将修剪下来的

枸杞枝条粉碎成
%<D

#

#<%>L

的碎屑装入发酵池!
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"(并加入
G<%J

T

尿素和
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消毒

鸡粪(混合均匀后用塑料薄膜覆盖(保持
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#
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的相对含水量(高温密闭发酵
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)采用文献
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&的方法测得发酵枸杞枝条的化学性质为#
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试验设计

试验采用随机区组设计(共设
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个处理(
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处

理全部使用枸杞枝条(其余
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个处理中枸杞枝条,珍

珠岩,蛭石的体积比分别为
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"(以-壮苗二号.育苗基质作为对照!
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"(各

处理重复
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次)

播种前(番茄种子温汤浸种
#DL9+

后再于室温

浸泡
&1

(然后用湿毛巾包裹放置于
$&f

的培养箱

中催芽
!&1

(当
H%Y

的种子露白时点播于
M&

穴标

准育苗穴盘中)试验期间日光温室环境温度控制为

白天最高
$&f

(夜间最低
#%f

(日平均湿度
!%Y

)

不同处理的田间管理统一(由于枸杞枝条的氮,钾含

量比较丰富(番茄育苗期不再施肥(每天只浇清水)
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测定指标及方法
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基质物理性状
!

取基质加满在一定体积的

环刀!环刀质量
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"中(于水中浸泡
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后(称质量

得
W

#

(水分自由沥干后再称质量得
W
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(放入烘箱内

烘至质量恒定后称质量得
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(按以下公式计算各指
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为干体积质量(
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0

为总孔隙度(

W

,

为通

气孔隙度(

W

K

为持水孔隙(

W
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K

为大小孔隙比)
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番茄幼苗生长指标
!

于番茄出苗
$%

(
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和
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时(分别取样测定番茄幼苗的株高,茎粗,叶片

数,最长根的长度及总根体积)番茄幼苗三叶一心

时测定地上部,地下部的干质量和鲜质量(计算壮苗

指数和根冠比)计算公式为#壮苗指数!
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粗$株高
Z

地下部干质量$地上部干质量"

d
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质量'根冠比
o

单株地下部干质量$单株地上部干质

量)
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番茄幼苗光合及荧光指标
!

番茄幼苗三叶

一心时(于晴天上午
#%

#

%%

测定光合指标!
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便

携式光合作用测定系统"和荧光指标!
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M.

",胞间
RE

$

浓度!

'&

",蒸腾速率!

D3

"(叶绿素

荧光指标包括光化学量子效应!

52

$

5>

",单位反映

中心吸收光能!

=A,

$

H'

",能量散耗!

@?$

$

H'

",最

大光化学效率!

"

9$

",用于电子传递的量子产额

!

#

!$

")

#<G<!

!

番茄幼苗生理指标
!

番茄幼苗三叶一心时(

参照3植物生理学实验指导4

%

#G

&

(使用
SSR

法测定

根系活力(丙酮乙醇混合法测定叶绿素含量(同时测

定番茄幼苗的丙二醛!

VB5

"含量,超氧化物歧化酶

!

=EB

"活性和过氧化物酶!

QEB

"活性)

#<!

!

数据处理

使用
?_>3-$%%H

软件对试验数据进行处理(使

用
BQ=:H<%D

软件
=̂B

检验法进行方差分析)

$

!

结果与分析

$<#

!

枸杞枝条不同比例复配基质的物理性状

枸杞枝条不同比例复配基质的物理性状见表

#

)

表
#

!

枸杞枝条不同比例复配基质的物理性状

S,c-3#

!

Q1

;

49>,-

K

*(

K

3*0934(.@9..3*3+0>(L

K

()+@L,0*9_c,43@(+R19+3432(-.c3**

;K

*)+9+

T

c*,+>134

处理

S*3,0L3+0

干体积质量$!

T

0

>L

OG

"

B*

;

c)-J@3+490

;

总孔隙度$
Y

S(0,-

K

(*(490

;

通气孔隙度$
Y

53*,09(+

K

(*(490

;

持水孔隙$
Y

],03*C1(-@9+

TK

(*(490

;

大小孔隙比

A(9@*,09(

S# %<#!n%<%#> H!<MHn$<!%,c G&<#!n#<HG, G"<&Gn#<"M. #<%!n%<%#,

S$ %<#!n%<%#> "G<D$n#<%!. $G<"Gn#<%M3 GM<&Mn%<M"3 %<DMn%<%%3

SG %<#!n%<%%> ""<#Hn%<!G3. #M<M%n%<M". !"<$Hn%<MDc %<!Gn%<%$.

S! %<#Dn%<%#c> !M<D!n#<H!1 #$<!&n#<!%1 GH<%Hn%<MD. %<G!n%<%#

T

SD %<#Dn%<%#c> DM<M$n#<!"

T

#H<""n#<$G

T

!$<$"n#<G$>@ %<!$n%<%%.

S" %<#Dn%<%#c> H#<HHn#<!#c> G#<"Dn#<!!c !%<#$n#<H!@3 %<HMn%<%%c

SH %<#"n%<%#c HG<DHn#<#%c G%<D"n#<!$c> !G<%#n#<D"> %<H#n%<%#>

S& %<#Dn%<%#c> "M<DDn!<G#>@ $M<%Mn#<D%> !%<!"n#<$D@3 %<H$n%<%$>

SM %<#Dn%<%#c> "H<D&n#<GG@3 $"<&Hn#<##@ !%<H%n#<$"@3 %<""n%<%$@

S#% %<#!n%<%#> H"<MGn#<$M, #M<G"n%<M$.

T

DH<D"n#<%M, %<G!n%<%#

T

R[ %<$Gn%<%$, GM<#%n$<!!9 &<#&n%<%H9 G%<M#n#<G&

T

%<$"n%<%#1

!!

注#同列数据后标不同字母表示差异显著!

9

#

%<%D

"(下表同)

/(03

#

B9..3*3+0-3003*441(249

T

+9.9>,+0@9..3*3+>3c30233+0*3,0L3+04,09

#

%<%D,>>(*@9+

T

0( =̂P0340

(

0134,L3c3-(2<
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!!

由表
#

可以看出(各处理复配基质的干体积质

量均在
%<#!

#

%<#"

T

$

>L

G

(且显著低于
R[

(说明枸

杞枝条基质与其他基质复配可以降低干体积质量)

各处理复配基质的总孔隙度,通气孔隙度及持水孔

隙均显著高于
R[

(说明枸杞枝条复配基质的保水

性和通气性优于壮苗二号育苗基质(育苗基质中添

加枸杞枝条可以增加基质的孔隙度)由不同处理对

比结果可知(基质配比中枸杞枝条所占比例越大(配

比基质的干体积质量越小(总孔隙度越大(大小孔隙

比越小'基质配比中蛭石所占比例越大(配比基质的

干体积质量越大(总孔隙度越小(大小孔隙比越大)

$<$

!

枸杞枝条不同比例复配基质对番茄幼苗生长

指标的影响

如表
$

所示(

SD

,

S"

和
S#%

处理番茄幼苗的株

高,茎粗,叶片数,总根体积等生长指标较好(且总体

优于
R[

'

S&

和
SM

处理番茄的株高,茎粗,总根体积

等指标较差(且总体低于
R[

)在出苗
!%@

时(

SD

,

S"

,

S#%

处理的株高分别比
R[

高
!D<&HY

(

!#<G%Y

和
#!<G"Y

(茎粗分别比
R[

高
H<MHY

(

#$<"&Y

和

H<$DY

)对生长指标进行综合分析可知(

S&

和
SM

处

理番茄幼苗长势最弱(

S#%

处理番茄幼苗的长势较

强(

SD

和
S"

处理番茄幼苗的长势最强)

表
$

!

枸杞枝条不同比例复配基质对番茄幼苗生长指标的影响

S,c-3$

!

?..3>04(.@9..3*3+0>(L

K

()+@L,0*9_c,43@(+R19+3432(-.c3**

;K

*)+9+

T

c*,+>134(+0(L,0(

T

*(2019+@3_

出苗时间$
@

=33@-9+

T

40,

T

3

处理

S*3,0L3+0

株高$
>L

Q-,+0139

T

10

茎粗$
LL

=03L@9,L303*

叶片数

3̂,.+)Lc3*

最长根的长度$
>L

P((0139

T

10

总根体积$
>L

G

P((0:(-)L3

S# D<%#n%<GDc #<H&n%<%&c> $<Hn%<MD,c> #H<DHn%<H$c %<%Mn%<%#c>@

S$ !<H&n%<!&c>@ #<""n%<#H>@ $<"n%<H%c> #G<GHn#<H"@3 %<#$n%<%%,

SG !<&Dn%<$!c> #<"!n%<$%>@ $<Hn%<"H,c> #G<G%n$<$H@3 %<%Mn%<%#c>@

S! !<HMn%<!Mc>@ #<H!n%<#!>@ G<#n%<H!,c #%<GHn$<#D3. %<##n%<%#,c>

SD D<"$n%<"H, #<M"n%<GD,c G<$n%<"G, #"<HGn%<G#c> %<#$n%<%!,

$% S" D<"%n%<&&, $<#Dn%<$G, $<Gn%<!&> #G<&Hn$<#%>@ %<#%n%<%#,c>

SH !<D"n%<$&>@3 #<HHn%<$#c> $<Gn%<!&> #%<MHn%<"&@3. %<%Mn%<%$>@

S& !<%&n%<G". #<DMn%<#G>@ $<"n%<H%c> M<"Gn#<H". %<%"n%<%$@

SM !<%Mn%<$&. #<D&n%<#$@ $<$n%<!$> $#<H%nG<#&, %<%Mn%<%#>@

S#% !<!$n%<!"@3. #<MMn%<#M, G<$n%<"G, $$<%Gn$<DD, %<##n%<%#,c>

R[ !<$Dn%<H$3. $<%$n%<GD, $<!n%<D$> ##<D%n%<H%@3. %<#$n%<%$,c

S# "<$Hn%<DGc> $<%Gn%<$#>@ G<&n%<!$, #&<$Hn#<$%c>@ %<G$n%<%D3

S$ D<M&n%<$D>@ $<%$n%<#&>@ G<Gn%<!&,c #M<H%nG<M",c> %<G&n%<%#@3

SG D<"Hn%<GD>@ $<#%n%<G%>@ G<!n%<D$,c $%<GHn$<!",c %<GGn%<%!3

S! D<HDn%<&D>@ $<#&n%<G#>@ G<Hn%<!&, $G<G%n#<%#, %<DHn%<%$,c

SD H<MGn%<D&, $<"Mn%<DG, G<Hn%<"H, #"<MHnD<%!c>@ %<D"n%<%M,c

G% S" &<!&n%<"M, $<H$n%<$&, G<Dn%<DG,c #D<%%n%<H&@ %<"Gn%<%$,

SH D<!%n%<!H@3 $<$#n%<$$c>@ G<!n%<D$,c #"<&HnG<#$c>@ %<!Dn%<#$>@

S& !<&Hn%<$M3 $<G!n%<GMc> G<#n%<H!c #D<&Gn$<&%>@ %<DGn%<#%,c>

SM D<"&n%<"$>@ #<M&n%<$&@ G<Gn%<"H,c #!<D%n%<M"@ %<!!n%<%H>@

S#% "<&$n%<!"c $<$$n%<$$c>@ G<"n%<H%,c #M<HHn#<%G,c> %<!&n%<%#c>@

R[ D<HHn#<%&>@ $<D$n%<$#,c G<!n%<D$,c $%<&Gn#<$G,c %<GHn%<%$@3

S# &<&Gn%<DGc $<!Hn%<#D@3 !<%n%<!H,c !#<!Gn#<$%, %<DHn%<%M,c

S$ H<MDn%<"M>@3 $<"!n%<$H@3 G<"n%<D$c> $D<!Hn#<$D> %<D#n%<#",c>

SG &<D&n%<!Hc>@ $<H!n%<$#c>@ G<&n%<!$,c> $$<H%n#<%!> %<!"n%<%Dc>@

S! &<HDn%<!%c> $<HDn%<$"c>@ !<#n%<G$, GG<!%n#<D#c %<!!n%<%G>@

SD ##<!&n#<%", $<M&n%<G",c> !<#n%<G$, $#<$%n#<DD>@ %<"%n%<#%,

!% S" ##<#$n%<MH, G<##n%<!G, G<Mn%<G$,c> $!<%%nG<#"> %<!Dn%<%#>@

SH &<!Dn%<HDc>@ G<%$n%<#H,c G<&n%<!$,c> $$<#Hn"<!%>@ %<!%n%<%G>@

S& H<!%n%<HH3. $<H$n%<#&>@ G<Dn%<DG> $%<MHnD<D">@ %<!!n%<%D>@

SM "<&Hn%<D!. $<!#n%<$#3 G<&n%<"G,c> $G<&HnG<""> %<G&n%<%$@

S#% M<%%n%<&Hc $<M"n%<#&,c> !<$n%<!$, $D<"%nG<MD> %<!Mn%<%D,c>@

R[ H<&Hn%<"$@3 $<H"n%<$$c>@ G<Mn%<H!,c> #"<HGn#<&G@ %<"%n%<#%,

$<G

!

枸杞枝条不同比例复配基质对番茄幼苗干鲜

质量,根冠比和壮苗指数的影响

由表
G

可知(

S"

处理番茄幼苗的地上部鲜质量

最高(

S#%

处理的地上部鲜质量较高(二者的地上部

鲜质量分别比
R[

高
G#<!GY

和
$"<%DY

)

SD

处理

番茄的地下部,地上部干质量最大(其中地下部干质

量比
R[

高
#"<GGY

(地上部干质量比
R[

高

G$<!GY

)由根冠比可以看出(各处理的根冠比与

33
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R[

相比无显著性差异(其中
SG

处理番茄的根冠比

最大(

S&

和
SM

处理番茄的根冠比最小)由壮苗指

数可知(

SD

处理的壮苗指数最大(比
R[

高
!<D#Y

(

其次为
S#%

处理(说明使用
SD

和
S#%

处理的基质

复配方案育苗时(番茄幼苗的质量较优)

表
G

!

枸杞枝条不同比例复配基质对番茄幼苗干鲜质量,根冠比和壮苗指数的影响

S,c-3G

!

?..3>04(.@9..3*3+0>(L

K

()+@L,0*9_c,43@(+R19+3432(-.c3**

;K

*)+9+

T

c*,+>134.*341

(

@*

;

239

T

10

(

*((0

$

41((0,+@13,-01

;

9+@3_(.0(L,0(

处理

S*3,0L3+0

地下部鲜质量$
T

P((0.*341239

T

10

地上部鲜质量$
T

=1((0.*341239

T

10

地下部干质量$
T

P((0@*

;

239

T

10

地上部干质量$
T

=1((0@*

;

239

T

10

根冠比

P((0

$

=1((0

壮苗指数$!

T

0株O#

"

3̀,-01

;

9+@3_

S# %<D&Hn%<#%,c #<##Mn%<%M@ %<%!%n%<%#c>@ %<#$#n%<%#c>@ %<GG#n%<%G,c %<%M&n%<%#>@3

S$ %<D%Hn%<#&c> #<#$Gn%<%!@ %<%G"n%<%#>@ %<#%Hn%<%#>@ %<GG#n%<%D,c %<%MDn%<%$>@3

SG %<!&Mn%<#%c> #<#&Mn%<GMc>@ %<%!%n%<%#c>@ %<##Dn%<%Dc>@ %<GH%n%<%M, %<#%Gn%<%Gc>@3

S! %<!H#n%<%Hc> #<$G&n%<#D,c>@ %<%G&n%<%%c>@ %<#GHn%<%#c>@ %<$H&n%<%!,c %<#%!n%<%%c>@

SD %<"!Dn%<#%, #<D"&n%<#&,c> %<%DHn%<%#, %<#M"n%<%G, %<$M$n%<%D,c %<#GMn%<%G,

S" %<!HMn%<%#c> #<""%n%<G&, %<%!$n%<%#c> %<#"Dn%<%D,c %<$DMn%<%$,c %<##Gn%<%!,c>@

SH %<G&Gn%<%&>@ #<#G%n%<#&>@ %<%G#n%<%#@3 %<#%$n%<%G@ %<G##n%<%",c %<%&Mn%<%$@3

S& %<!"Dn%<##c> #<!%Gn%<!$,c>@ %<%GGn%<%#>@ %<#G"n%<%Dc>@ %<$DDn%<%Dc %<#%!n%<%Gc>@

SM %<$&Hn%<%D@ #<##$n%<GM@ %<%$$n%<%%3 %<%M&n%<%!@ %<$DHn%<#!c %<%"Mn%<%#3

S#% %<DD$n%<%G,c #<DM$n%<GG,c %<%!!n%<%#c> %<#"%n%<%!,c> %<$&%n%<%!,c %<#$!n%<%G,c>

R[ %<"!"n%<#%, #<$"Gn%<G$,c>@ %<%!Mn%<%#,c %<#!&n%<%!,c>@ %<GGMn%<%&,c %<#GGn%<%$,c

$<!

!

枸杞枝条不同比例复配基质对番茄幼苗光合

指标和荧光指标的影响

由表
!

可知(

S$

处理番茄的
9-

最低(

S#%

处

理番茄的
9-

最高'

SD

,

S"

,

SH

,

S&

和
S#%

处理番茄

的
9-

显 著 高 于
R[

(分 别 比
R[

高
$"<M$Y

(

$D<#GY

(

!#<HMY

(

GH<MDY

和
D#<$&Y

)

SG

,

S!

处

理番茄的
M.

和
D3

最低(

S&

处理番茄的
M.

和
D3

最高(其中
S&

处理番茄的
M.

显著高于
R[

(

SG

,

S!

处理番茄的
D3

显著低于
R[

(而其他处理番茄的
M.

和
D3

与
R[

无显著性差异)各处理番茄的
'&

均显

著低于
R[

(其中
SG

处理番茄的
'&

最低)

表
!

!

枸杞枝条不同比例复配基质对番茄幼苗光合指标的影响

S,c-3!

!

?..3>04(.@9..3*3+0>(L

K

()+@L,0*9_c,43@(+R19+3432(-.c3**

;K

*)+9+

T

c*,+>134

K

1(0(4

;

+01309>

K

,*,L303*4(.0(L,0(

处理

S*3,0L3+0

9-

$!

$

L(-

0

L

O$

0

4

O#

"

M.

$!

LL(-

0

L

O$

0

4

O#

"

'&

$!

$

L(-

0

L(-

O#

"

D3

$!

LL(-

0

L

O$

0

4

O#

"

S# !<#%n%<%&@3. #MD<D%nG"<&&c>@ !HD<$Dn"<%$c #<MHn%<G"c

S$ G<"&n%<"G. #M&<HDnG#<G%c>@ !"$<%%n#!<#$c #<M!n%<G"c

SG !<#&n%<M$@3. #"H<%%n$$<MM@ G&#<%%n$D<$#3 #<G#n%<#&>

S! !<H%n%<M!c>@3 #&!<%%n$#<%M>@ GMD<$Dn#%<D">@3 #<$#n%<#%>

SD !<MDn%<GDc>@ $M#<D%nHD<!$c>@ !%$<$Dn!<HM>@ $<%"n%<DG,c

S" !<&&n%<G"c>@ $D%<HDn#$D<"Gc>@ G&M<%%n#&<$$@3 #<M!n%<$!c

SH D<DGn%<!#,c G$#<D%n##H<%Gc> GM&<HDn#D<"D>@ #<MMn%<D#c

S& D<G&n%<$",c> D%!<$Dn$G%<&", !%&<D%n&<#M> $<"%n%<D$,

SM !<!&n%<H&>@3. G!$<%%n#%M<"!c !%D<%%n$<M!>@ $<#Gn%<GG,c

S#% D<M%n%<!&, G#!<HDn!H<!#c>@ GM$<HDnD<#$>@3 $<#!n%<$$,c

R[ G<M%n%<&&3. $D!<%%n""<H"c>@ !M"<$DnG<&", $<##n%<G&,c

!!

52

$

5>

反映了最大
Q=

)

的光能转换效率(

52

$

5$

则与有活性的反应中心的数量成正比关系)由

表
D

可知(

S#

处理番茄的
52

$

5>

最高(

S"

和
SM

处理番茄的
52

$

5>

较高(其中
S#

处理的
52

$

5>

仅比
R[

高
%<$&Y

)各处理番茄的
52

$

5

Q

以
R[

最高(其次为
S#

,

S"

和
SM

处理(且均与
R[

无显著

差异)各复配基质的
=A,

$

H'

和
@?$

$

H'

均高于

R[

(其中
S!

处理的
=A,

$

H'

最高(比
R[

高

#D<$!Y

(

SH

处 理 的
@?$

$

H'

最 高(比
R[

高

!G<%&Y

)

S#

和
S"

处理的
"

9$

最高(但与
R[

无显

著性差异(

S#

处理的
"

9$

比
R[

高
%<$&Y

(

S"

处

理的
"

9$

与
R[

相同)

#

!$

主要反映
Q=

)

受体侧

的变化(各复配基质
#

!$

均低于
R[

(

SH

最低(仅为

R[

的
!$<DDY

)
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表
D

!

枸杞枝条不同比例复配基质对番茄幼苗荧光指标的影响

S,c-3D

!

?..3>04(.@9..3*3+0>(L

K

()+@L,0*9_c,43@(+R19+3432(-.c3**

;K

*)+9+

T

c*,+>134.-)(*34>3+>3(.0(L,0(

处理

S*3,0L3+0

52

$

5> 52

$

5$ =A,

$

H' @?$

$

H'

"

9$

#

!$

S# %<H$&n%<%$, $<H%%n%<G$, G<&%!n%<#G,c> #<%GDn%<##> %<H$&n%<%$, %<$%Mn%<%D,c

S$ %<H%"n%<%$,c> $<!#!n%<$D,c> !<%%"n%<G",c> #<#&Gn%<#M,c> %<H%"n%<%$,c> %<#HMn%<%G,c>@

SG %<H%Dn%<%$,c> $<!%!n%<$#,c> G<H%%n%<!"c> #<%MDn%<#Mc> %<H%Dn%<%$,c> %<#M!n%<%D,c>

S! %<"&%n%<%!,c> $<#!&n%<G!,c> !<$!Gn%<#!, #<G"#n%<#H,c> %<"HMn%<%!,c> %<#!Gn%<%Hc>@3

SD %<H%Hn%<%!,c> $<!DDn%<!",c> !<%"Gn%<D$,c> #<$%"n%<G#,c> %<H%Hn%<%!,c> %<#M%n%<%!,c>@

S" %<H$"n%<%!, $<"M%n%<!H, G<H&!n%<G#,c> #<%!Gn%<$#c> %<H$"n%<%!, %<#H%n%<%$,c>@

SH %<"DGn%<%H> #<MDGn%<D#> !<#H#n%<!%,c #<!"&n%<!!, %<"DGn%<%H> %<#%%n%<%D3

S& %<""!n%<%Gc> #<MM"n%<$H> !<#G%n%<GG,c> #<GMDn%<$!,c %<""!n%<%Gc> %<#$!n%<%!>@3

SM %<H#Hn%<%",c $<"D!n%<HH,c G<HG&n%<$Mc> #<%"Dn%<$&c> %<H#Hn%<%",c %<#"$n%<%&,c>@

S#% %<"H$n%<%#,c> $<%!Hn%<##c> G<M!&n%<%M,c> #<$M%n%<%&,c> %<"H$n%<%#,c> %<##&n%<%$@3

R[ %<H$"n%<%D, $<HG%n%<D&, G<"&$n%<D%> #<%$"n%<G!> %<H$"n%<%D, %<$GDn%<%&,

$<D

!

枸杞枝条不同比例复配基质对番茄幼苗生理

指标的影响

由表
"

可知(

S#%

处理番茄的叶绿素
,

,叶绿素

c

及总叶绿素含量均最高(

S!

处理最低)由方差分

析结果可知(

SD

,

S"

和
S#%

处理番茄的总叶绿素含

量显著高于
R[

(分别比
R[

高
##<H%Y

(

##<H%Y

和

#H<%$Y

(而
S#

,

S$

,

SG

和
S!

处理番茄的叶绿素总

量显著低于
R[

(说明
S#%

处理番茄幼苗的光合作

用较强(有利于干物质的累积)根系活力与幼苗的

生长情况密切相关(

SG

和
SM

处理番茄的根系活力

最高且显著高于
R[

(

S!

,

SD

,

S"

和
SH

处理番茄的

根系活力与
R[

无显著性差异(其中
SG

和
SM

处理

番茄的根系活力比
R[

高
D<$$Y

(

SD

和
S"

处理番

茄的根系活力比
R[

高
G<!&Y

)

S$

,

SG

和
S!

处理

番茄的
VB5

含量显著高于
R[

(说明使用
S$

,

SG

和
S!

处理的复配基质种植番茄时(幼苗的受伤害

程度较高'

SD

,

S"

,

SH

,

S&

,

SM

和
S#%

处理番茄的

VB5

含 量 低 于
R[

(分 别 比
R[

低
#M<%&Y

(

#!<$DY

(

!%<%$Y

(

GM<%GY

(

"%<!HY

和
GM<"DY

)

S#%

处理番茄的
QEB

活性与
R[

无显著性差异(

SG

和
SH

处理番茄的
QEB

活性显著高于
R[

(分别比

R[

高
"&<M&Y

和
#"<HMY

(其余处理番茄
QEB

活性

均显著低于
R[

)各处理番茄
=EB

活性均低于

R[

(其中以
SG

处理番茄
=EB

活性最高)

表
"

!

枸杞枝条不同比例复配基质对番茄幼苗生理指标的影响

S,c-3"

!

?..3>04(.@9..3*3+0>(L

K

()+@L,0*9_c,43@(+R19+3432(-.c3**

;K

*)+9+

T

c*,+>134

K

1

;

49(-(

T

9>,-

K

,*,L303*4(.0(L,0(

处理

S*3,0L3+0

叶绿素
,

$

!

L

T

0

T

O#

"

R1-(*(

K

1

;

--,

叶绿素
c

$

!

L

T

0

T

O#

"

R1-(*(

K

1

;

--c

总叶绿素$

!

L

T

0

T

O#

"

R1-(*(

K

1

;

--

!

,Zc

"

根系活力$

!

L

T

0

T

O#

0

1

O#

"

P((0,>09:90

;

VB5

含量$

!

LL(-

0

T

O#

"

VB5>(+03+0

QEB

活性

$!

8

0

T

O#

"

QEB,>09:90

;

=EB

活性$

!

8

0

T

O#

"

=EB,>09:90

;

S# %<DGn%<%#3. %<$#n%<%%@3 %<H!n%<%#3. %<MHn%<%#. M<"Hn#<$"> #""<"Hn"<&%. !%"<G!n$#<!$>@

S$ %<DDn%<%$@3 %<$$n%<%$@3 %<HHn%<%!@3 #<%&n%<%$@3 $%<&$n%<"", #&&<$Mn"<&%3 G"M<D#nG%<HG@3

SG %<D$n%<%$3. %<#Mn%<%#3 %<H#n%<%G3. #<$#n%<%%, #$<#%n#<GDc !#H<#$n"<&%, DD&<&#nD#<G#c

S! %<!"n%<%#. %<#&n%<%$3 %<"Dn%<%G. #<#Gn%<%">@ #$<#%n%<!Dc $$D<$GnD<"G@ !#"<"Gn#"<"D>

SD %<HDn%<%H, %<G%n%<%G,c #<%Dn%<#%, #<#Mn%<%#,c "<DGn%<&G@3. #"H<DHnH<#D. !%G<#Hn#M<M">@

S" %<H"n%<%%, %<$Mn%<%%,c #<%Dn%<%#, #<#Mn%<%!,c "<M$n#<"!@3 $#!<!#n#%<$G@#!&<#$nH<HG1

SH %<HGn%<%%,c %<$&n%<%%c> #<%#n%<%%,c #<#&n%<%!,c !<&!n%<HM.

T

$&&<$MnM<!Mc #"G<M"n$%<&$1

S& %<"&n%<%$c> %<$Dn%<%#>@ %<MGn%<%Gc> #<%"n%<%!3 !<M$n#<##3.

T

#MH<G%n##<H&3GD"<!!nGG<%&3.

SM %<"$n%<%$>@ %<$Dn%<%#>@ %<&"n%<%$>@ #<$#n%<%D, G<#Mn%<D%

T

#&H<GMn"<&#3 $&!<HDn!!<$#

T

S#% %<HHn%<#G, %<GGn%<%", #<#%n%<#", #<%Dn%<%$3 !<&Hn#<D#.

T

$!%<D!nD<!#> G#"<&Gn#G<HH.

T

R[ %<""n%<%$c> %<$&n%<%$c> %<M!n%<%!c> #<#Dn%<%$c> &<%Hn#<"#>@ $!"<&DnD<"G> "$!<#"n&<H",

G

!

讨
!

论

复配基质需根据不同基质材料的理化性质及幼

苗的生物学特性进行配比(部分研究表明(番茄栽培

中基质适宜的干体积质量为
%<#

#

%<&

T

$

>L

G

%

#!C#&

&

(

本研究中各处理枸杞枝条复配基质的干体积质量均

在该范围内(说明枸杞枝条作为栽培基质是可行的)

将枸杞枝条基质与其他基质复配可以降低干体积质

量,增加基质的孔隙度(配比基质中枸杞枝条所占比

例越大(基质的干体积质量越小(总孔隙度越大(大

小孔隙比越小)根据蒋卫杰等%

#M

&提出的大小孔隙

比以
%<$D

#

%<D

为宜的标准(

SG

,

S!

,

SD

和
S#%

处
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理的大小孔隙比较适宜(且优于
R[

)根据田吉林

等%

$%

&提出的基质总孔隙度为
"%Y

#

M%Y

,通气孔隙

度
$

#DY

,持水孔隙
$

!DY

的标准(

SG

和
S#%

处理

枸杞枝条复配基质的物理性状最适宜)

在育苗方面(由
#%

种基质番茄幼苗的株高,茎

粗,叶片数,根长和根体积综合分析可知(使用
SD

处理!

F

!枸杞枝条"

jF

!珍珠岩"

jF

!蛭石"

oDj

#j#

"和
S#%

处理!

F

!枸杞枝条"

jF

!珍珠岩"

j

F

!蛭石"

o"j#j$

"复配基质育苗时(番茄幼苗的

株高,茎粗,叶片数和根体积指标较好(壮苗指数较

大(长势最强)通过叶绿素含量和光合参数比较得

出(使用
S#%

处理复配基质育苗时(番茄幼苗的叶

绿素含量最高(比
R[

高
#H<%$Y

'番茄的净光合速

率!

9-

"最高(比
R[

高
D#<$&Y

(说明
S#%

处理的复

配基质方案利于番茄光合作用以及干物质的累积)

叶绿素荧光测定技术作为一种无损伤的快速探

针用于植物的光合生理研究已有大量报道%

$#C$$

&

)

52

$

5>

反映了荧光诱导动力学曲线上升过程中

EOQ

段的
Q=

)

光合电子传递能力(光化学量子效

应!

52

$

5>

"反应了最大
Q=

)

的光能转换效率(在非

胁迫条件下该参数变化极小(胁迫条件下该参数明

显下降(

52

$

5$

则与有活性的反应中心的数量成正

比关系)根据
=0*,443*

等%

$G

&的能量流动模型(植物

叶片吸收的总能量!

=A,

"(一部分以荧光的形式释

放(大部分被反应中心!

H'

"捕获(被反应中心捕获

的能量中有一部分通过
b

5

的还原氧化导致电子传

递!

!D

"(另一部分以热耗散的形式释放!

@?

")本

研究中(各复配基质处理番茄幼苗单位反应中心吸

收光能!

=A,

$

H'

"和能量散耗!

@?$

$

H'

"的值均大

于
R[

(说明复配基质叶片受胁迫时单位反应中心

承担的光能转换任务更多)用于电子传递的量子产

额!

#

!$

"主要反映了
Q=

)

受体侧的变化(

R[

处理

#

!$

值最大(说明壮苗二号基质上番茄幼苗叶片用

于
b

5

下游电子传递的量子减少(

Q=

)

反应中心捕

获的激子中用于
b

5

下游电子传递的激子占捕获激

子总数的比例减少(

Q=

)

受体侧
b

5

下游的电子传

递接收的能量占总能量的比例降低)

VB5

是膜脂过氧化分解的主要产物之一(其

含量与植物的受伤害程度呈正相关%

#D

(

$!

&

(

QEB

和

=EB

等抗氧化酶可以减轻自由基对膜系统的过氧

化伤害(提高植物的抗逆性%

#"

&

)本研究结果表明(

S#%

处 理 番 茄 的
VB5

含 量 较 低(比
R[

低

GM<"DY

(

=EB

和
QEB

活性较高(说明该处理番茄

的受伤害程度明显低于
R[

(并且抗逆性强)

将不同处理基质的物理性状与番茄穴盘苗的生

长,光合和生理指标综合分析后可知(

S#%

处理的

枸杞枝条复配基质较适于番茄穴盘育苗(

S"

处理次

之)
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