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摘　 要: 该文以两年生长林 ４ 号油茶扦插苗为材料ꎬ测定和分析了 ＬＥＤ 红蓝 １︰９ 复合光不同光强处理下

油茶苗可溶性物质含量、内源激素水平及抗氧化酶活性ꎬ探索了 ＬＥＤ 不同光强处理下油茶苗生理生化特性

的差异及变化规律ꎮ 结果表明:１００ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１处理下油茶苗具有最高的 ＺＲ 含量和 ＰＯＤ 活性ꎬ以及最

低的 ＭＤＡ 含量ꎬ但可溶性糖含量、ＩＡＡ 含量和 ＧＡ 含量最低ꎻ１５０ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１处理下油茶苗具有最高的

ＡＢＡ 含量ꎬ且可溶性蛋白含量和 ＳＯＤ 活性最低ꎻ２００ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１处理下油茶苗具有最高的 ＳＯＤ 活性ꎬ但
ＰＯＤ 活性最低ꎬ且 ＭＤＡ 含量最高ꎻ２５０ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１处理下油茶苗具有最高的可溶性蛋白含量、可溶性糖

含量、游离氨基酸含量、ＩＡＡ 含量、ＧＡ 含量和 ＣＡＴ 活性ꎻ３００ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１处理下油茶苗游离氨基酸含量、

ＡＢＡ 含量、ＺＲ 含量和 ＣＡＴ 活性均最低ꎮ 与其他处理相比ꎬ２５０ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１处理更利于提高长林 ４ 号油

茶苗各项生理生化指标ꎬ是培育油茶苗较为理想的光强ꎮ
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　 　 光强是植物生长发育过程中重要的环境因子

之一ꎬ 对 植 物 的 生 长 发 育 ( Ｚａｖａｌａ ＆ Ｒａｖｅｔｔａꎬ
２００１)、光合特性( Ｒｅｚａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)、生理代谢

(Ｈｉｇａｓｈｉｕｃｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)、品质形成 ( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)等具有重要的影响ꎮ 植物只有在合适的光

强下才能更好地生长ꎬ光强过弱ꎬ植物会出现徒

长、叶片变大、变薄等不良症状(战吉宬等ꎬ２００３)ꎻ
光强过强ꎬ植物则会出现萎蔫、叶片变小、变厚等

不良症状(Ｍａｔｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ 光照过强或过弱

都会产生光抑制ꎬ但植物在长期的进化过程中也

形成了一系列保护机制ꎬ如活性氧清除系统ꎬ在一

定范围内能及时清除活性氧ꎬ减少活性氧对细胞

的伤害(种培芳和陈年来ꎬ２００８)ꎮ
油茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ)是我国南方地区重要

的木本油料树种ꎬ也是世界四大木本油料之一ꎬ广
泛分布于我国南方地区ꎬ其最主要产品茶油含有

丰富的不饱和脂肪酸和维生素 Ｅꎬ被誉为“东方橄

榄油”(庄瑞林等ꎬ２０１２)ꎮ 近年来ꎬ国家对油茶产

业的发展越来越重视ꎬ相继出台了各种优惠政策

和补贴措施ꎬ油茶种植面积不断扩大ꎬ苗木需求日

益增加ꎬ良种苗木已无法满足市场需求ꎮ 为寻找

提高油茶育苗效率的途径ꎬ本课题组首先探索了

ＬＥＤ 光质对油茶苗生长的影响ꎬ并筛选出了适合

‘长林 ４ 号’油茶苗培育的最佳光质配比(姚小华

等ꎬ２０１５ꎻ龚洪恩等ꎬ２０１８)ꎮ 本研究是在前期研究

的基础上ꎬ以 ＬＥＤ 红蓝 １︰９ 复合光为光源ꎬ研究

ＬＥＤ 不同光强对‘长林 ４ 号’油茶扦插苗可溶性物

质含量、内源激素水平和抗氧化酶活性变化的影

响ꎬ以期为油茶育苗光强的选择提供有益参考和

科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料和试验设计

试验于 ２０１７ 年 ４—６ 月在中国林科院亚热带

林业研究所进行ꎮ 从浙江省江山市林业种苗良种

繁育中心选取生长健壮且长势基本一致的两年生

长林 ４ 号油茶扦插苗 (苗高约 １３. ９ ｃｍꎬ地径约

２.５７ ｍｍ)为试验材料ꎬ单株移栽到装有育苗基质

(德国进口 Ｋ 牌泥炭土)的塑料盆(口径 １４ ｃｍ ×
高 １１ ｃｍ)中ꎬ每个处理 ３６ 株ꎬ重复 ３ 次ꎬ做好本底

调查(苗高和地径)ꎮ ４ 月 ４ 日开始进行光照处

理ꎮ ＬＥＤ 灯条购于深圳立波照明有限公司ꎬ参数

为红光 ＬＥＤ 峰值波长 ６６１ ｎｍꎬ半宽度 １９.７ ｎｍꎬ色
纯度 ０. ９９３ꎬ蓝光 ＬＥＤ 峰值波长 ４５４ ｎｍꎬ半宽度

２０.１ ｎｍꎬ色纯度 ０.９８２ꎮ 以 ＬＥＤ 红蓝 １︰９ 复合光

为光源ꎬ设置 Ｌ１ ( １００ μｍｏｌｍ ￣２ ｓ￣１ )、 Ｌ２ ( １５０
μｍｏｌ ｍ ￣２  ｓ￣１ )、 Ｌ３ ( ２００ μｍｏｌ  ｍ ￣２  ｓ￣１ )、
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Ｌ４(２５０ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１) 和 Ｌ５ ( ３００ μｍｏｌｍ ￣２ 
ｓ￣１)５ 种不同光强进行处理ꎮ 培养架为钢架结构ꎬ
外置黑色遮光布ꎬ光源置于植株上方ꎬ且植株与光

源间距离可调ꎬ光照时间均为 １２ ｈｄ￣１( ６:３０—
１８:３０)ꎬ室温控制在( ２５ ± １)℃ꎮ 培养到第 ６０ 天

(６ 月 ３ 日)时进行相关指标的测定ꎮ
１.２ 指标测定

各处理随机选取 １２ 株(每个重复 ４ 株)ꎬ选择

植株顶叶起第 ２ ~ ３ 片叶ꎬ擦拭干净ꎬ剪成细丝ꎬ用
万分之一天平称取 ０.１ ｇ 装入 ２ ｍＬ 冷冻离心管并

迅速放入液氮中ꎬ然后转入－８０ ℃冰箱保存备用ꎮ
植物可溶性蛋白含量、游离氨基酸含量、可溶

性糖含量、ＭＤＡ(丙二醛)含量、ＳＯＤ(超氧化物歧

化酶)活性、ＰＯＤ(过氧化物酶)活性和 ＣＡＴ(过氧

化氢酶)活性均使用科铭生物技术有限公司(苏

州ꎬ中国)提供的试剂盒进行测定ꎬ所采用的试剂

盒分别为考马斯亮蓝法蛋白含量测定试剂盒(ＫＭ￣
ＳＰ￣２￣Ｗ)、氨基酸 ( ＡＡ) 含量测定试剂盒 ( ＡＡ￣２￣
Ｗ)、植物可溶性糖含量试剂盒(ＫＴ￣２￣Ｙ)、ＭＤＡ 试

剂盒(ＭＤＡ￣２￣Ｙ)、ＳＯＤ 试剂盒( ＳＯＤ￣２￣Ｙ)、ＰＯＤ 试

剂盒( ＰＯＤ￣２￣Ｙ)和 ＣＡＴ 试剂盒( ＣＡＴ￣２￣Ｙ)ꎬ具体

操作和结果计算参照试剂盒说明进行ꎮ
内源激素 ＩＡＡ(吲哚乙酸)、ＧＡ(赤霉素)、ＡＢＡ

(脱落酸)和 ＺＲ(玉米素核苷)含量采用 ＥＬＩＳＡ 法测

定ꎬ该部分工作委托中国农业大学完成ꎮ
１.３ 数据处理

每个处理每个重复均随机取样 ３ 次ꎬ采用

Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和 ＳＰＳＳ １１.５ 软件对数据进行统计分

析ꎮ 采用单因素(ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)和 Ｄｕｎｃａｎ 法进

行差异显著性检验ꎮ

２　 结果与分析

２.１ ＬＥＤ 不同光强对油茶苗叶片可溶性物质含量

的影响

ＬＥＤ 不同光强处理下油茶苗叶片的可溶性蛋

白含量随光强的增加表现为降－升－降的变化趋

势ꎻＬ４ 处理下油茶苗叶片可溶性蛋白含量最大ꎬ达
５.０５８ ｍｇｇ￣１ꎬ显著大于 Ｌ２ 和 Ｌ５ 处理ꎻＬ２ 处理最

小ꎬ但与 Ｌ１、 Ｌ３ 和 Ｌ５ 处理差异不显著 (表 １)ꎮ

ＬＥＤ 不同光强处理下油茶苗叶片的可溶性糖含量

差异不显著ꎬＬ４ 处理下最大ꎬＬ１ 处理下最小(表 １)ꎮ
随着 ＬＥＤ 光强的增加ꎬ油茶苗叶片的游离氨

基酸含量总体表现为先升高后降低的变化趋势ꎻ
Ｌ５ 处理下油茶苗叶片游离氨基酸含量最低ꎬ为
１２.１３１ ｍｇｇ￣１ꎬ显著低于其他处理ꎻＬ４ 处理下最

高ꎬ为 Ｌ５ 处理的 １.３５ 倍ꎻＬ１ ~ Ｌ４ 处理间差异不显

著(表 １)ꎮ ＬＥＤ 不同光强处理下油茶苗叶片 ＭＤＡ
含量总体表现为先升高后降低的变化趋势ꎻＬ１ 处

理下油茶苗叶片 ＭＤＡ 含量最低ꎬ为 ２５.５１８ ｎｍｏｌ
ｇ￣１ꎬ显著低于其他处理ꎻＬ３ 处理下最高ꎬ其次为 Ｌ２
处理ꎬ然后是 Ｌ４ 和 Ｌ５ 处理(表 １)ꎮ

表 １　 ＬＥＤ不同光强对油茶苗叶片可溶性物质含量的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＬＥＤ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｎ ｓｏｌｕｂｌｅ

ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｏｉｌ￣ｔｅａ ｃａｍｅｌｌｉａ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

可溶性蛋白
Ｓｏｌｕｂｌｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ

(ｍｇｇ￣１)

可溶性糖
Ｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｕｇａｒ

(ｍｇｇ￣１)

游离氨基酸
Ｆｒｅｅ ａｍｉｎｏ

ａｃｉｄ
(ｍｇｇ￣１)

丙二醛
ＭＤＡ

(ｎｍｏｌｇ￣１)

Ｌ１ ４.７２４ａｂ １７.８６２ａ １４.４７２ａ ２５.５１８ｃ

Ｌ２ ４.４６９ｂ ２０.２３２ａ １４.８５７ａ ３１.４８３ａ

Ｌ３ ４.６９６ａｂ １９.０２５ａ １５.７６５ａ ３１.５２４ａ

Ｌ４ ５.０５８ａ ２０.９２２ａ １６.３４１ａ ３０.１６１ａｂ

Ｌ５ ４.５５０ｂ １８.８９４ａ １２.１３１ｂ ２７.０８８ａｂ

　 注: 不同小写字母表示差异显著 (Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
(Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

２.２ ＬＥＤ 不同光强对油茶苗叶片内源激素含量的

影响

ＬＥＤ 不同光强处理下油茶苗叶片的 ＩＡＡ 和

ＧＡ 含量均随光强的增加总体表现出先升高后降

低的变化趋势ꎻＬ４ 处理下油茶苗叶片的 ＩＡＡ 和

ＧＡ 含量最高ꎬ分别为 ５６.６３７ 和 ７.９６７ ｎｇｇ￣１ꎬ显
著高于其他处理ꎻ其次是 Ｌ５ 和 Ｌ３ 处理ꎬ显著高于

Ｌ１ 和 Ｌ２ 处理ꎻ Ｌ１ 处理最低ꎬ分别为 ４１. ４７５ 和

５.４５４ ｎｇｇ￣１ꎬ与 Ｌ２ 处理差异不显著(表 ２)ꎮ
ＬＥＤ 不同光强处理下油茶苗叶片的 ＡＢＡ 含量

随光强的增加也总体表现出先升高后降低的变化

趋势ꎻＬ２ 处理下油茶苗叶片的 ＡＢＡ 含量最高ꎬ为
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７７.７８９ ｎｇｇ￣１ꎻＬ１ 处理次之ꎬ显著高于其他处理ꎻ
其次是 Ｌ３ 和 Ｌ４ 处理ꎬ显著高于 Ｌ５ 处理(表 ２)ꎮ

ＬＥＤ 不同光强处理下油茶苗叶片的 ＺＲ 含量

随光强的增加总体表现出逐渐降低的变化趋势ꎻ
Ｌ１ 处理下油茶苗叶片的 ＺＲ 含量最高ꎬ为 ８. ００６
ｎｇｇ￣１ꎬ显著高于 Ｌ５ 处理ꎻＬ２－Ｌ４ 处理间差异不

显著(表 ２)ꎮ

表 ２　 ＬＥＤ不同光强对油茶苗叶片内源激素水平的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＬＥＤ ｌｉｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｎ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ

ｈｏｒｍｏｎｅ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｏｉｌ￣ｔｅａ ｃａｍｅｌｌｉａ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

生长素
ＩＡＡ

(ｎｇｇ￣１)

赤霉素
ＧＡ

(ｎｇｇ￣１)

脱落酸
ＡＢＡ

(ｎｇｇ￣１)

玉米素核苷
ＺＲ

(ｎｇｇ￣１)

Ｌ１ ４１.４７５ｃ ５.４５４ａ ７３.４９３ｃ ８.００６ａ

Ｌ２ ４２.５９９ｃ ５.６７０ａ ７７.７８９ｃ ６.４５７ａｂ

Ｌ３ ５１.３９０ｂ ６.６５５ｂ ６８.２４６ｂ ６.６３３ａｂ

Ｌ４ ５６.６３７ａ ７.９６７ｂ ６３.０４４ａ ６.７４５ａｂ

Ｌ５ ５２.２８９ｂ ６.６４３ｃ ５７.２９２ｂ ５.８８８ｂ

２.３ ＬＥＤ 不同光强对油茶苗叶片抗氧化酶活性的

影响

ＬＥＤ 不同光强处理下油茶苗叶片的抗氧化酶

活性均随光强的增加总体呈现降－升－降的变化趋

势(表 ３)ꎮ Ｌ３ 处理下油茶苗叶片的 ＳＯＤ 活性最

大ꎬ达 ４７０.２０２ Ｕｇ￣１ꎻ其次为 Ｌ１ 和 Ｌ４ 处理ꎬ显著

高于 Ｌ２ 和 Ｌ５ 处理ꎻＬ２ 处理最低ꎬ与 Ｌ５ 处理差异

不显著ꎮ
ＬＥＤ 不同光强处理下油茶苗叶片的 ＰＯＤ 活性

差异不显著ꎬＬ１ 处理下最高ꎬＬ３ 处理下最低ꎮ Ｌ４
处理下油茶叶片的 ＣＡＴ 活性最大ꎬ为 ４２５.１９２ Ｕ
ｇ￣１ꎬ显著高于其他处理ꎬ是 Ｌ５ 处理的 １.７５ 倍ꎻＬ５
处理最低ꎬ与 Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３ 处理差异不显著ꎮ

３　 讨论

３.１ ＬＥＤ 不同光强对油茶苗可溶性蛋白和可溶性

糖含量的影响

可溶性蛋白是植物体重要的生理生化指标之

表 ３　 ＬＥＤ不同光强对油茶苗叶片抗氧化酶活性的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＬＥＤ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｎ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｏｉｌ￣ｔｅａ ｃａｍｅｌｌｉａ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

超氧化物
歧化酶
ＳＯＤ

(Ｕｇ￣１)

过氧
化物酶
ＰＯＤ

(Ｕｇ￣１)

过氧化
氢酶
ＣＡＴ

(Ｕｇ￣１)

Ｌ１ ４６３.６８４ａ ３２.５０８ａ ２８１.９６２ｂ

Ｌ２ ３７６.１７４ｂ ２９.１７１ａ ２７７.１２０ｂ

Ｌ３ ４７０.２０２ａ ２９.１２６ａ ３１６.６７２ｂ

Ｌ４ ４５０.０８３ａ ３１.８７２ａ ４２５.１９２ａ

Ｌ５ ３９６.８２７ｂ ２９.７７７ａ ２４３.４４３ｂ

一ꎬ与植物的抗性密切相关(尚文倩等ꎬ２０１３)ꎮ 本

研究发现ꎬ‘长林 ４ 号’油茶苗叶片可溶性蛋白含

量在 １００ ~ ３００ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１光强范围内随光强

的增加总体表现为先升高后降低的变化趋势ꎬ在
２５０ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１光强处理下最大ꎬ说明在一定

光强范围内适当增加光强能够促进‘长林 ４ 号’油
茶苗叶片可溶性蛋白的积累ꎬ与尚文倩等(２０１７)
对金娃娃萱草(Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｃｖ.)及林魁等(２０１７)
对瓠瓜 (Ｌａｇｅｎａｒｉａ ｓｉｃｅｒａｒｉａ)的研究结果一致ꎮ

可溶性糖是植物体内一类重要有机成分ꎬ对
植物的生长发育具有重要的作用(王嘉佳和唐中

华ꎬ２０１４)ꎮ 本研究发现ꎬ‘长林 ４ 号’油茶苗叶片

可溶性糖含量在 １００ ~ ３００ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１光强范

围内也随光强的增加总体表现为先升高后降低的

变化趋势ꎬ在 ２５０ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１光强处理下最大ꎬ
说明在一定光强范围内适当提高光强能够提高

‘长林 ４ 号’油茶苗叶片可溶性糖含量ꎬ与林魁等

(２０１７) 对 瓠 瓜、 丑 敏 霞 等 ( ２０００ ) 对 金 钗 石 斛

(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｎｏｂｉｌｅ)、 郭 子 霞 等 ( ２０１１ ) 对 白 掌

(Ｓｐａｔｈｉｐｈｙｌｌｕｍ ｋｏｃｈｉｉ)及王志敏等( ２０１１) 对叶用

莴苣(Ｌａｃｔｕｃａ ｓａｔｉｖａ)的研究结果一致ꎮ
３.２ ＬＥＤ 不同光强对油茶苗抗氧化酶活性及丙二

醛含量的影响

ＳＯＤ、ＰＯＤ 和 ＣＡＴ 是植物体内重要的抗氧化

酶ꎬ能够不断清除植物在新陈代谢及胁迫过程中产

生的活性氧ꎬ避免植物膜脂过氧化ꎬ对质膜系统造
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成伤害ꎬ进而影响植物的生长发育 ( Ｆｏｙｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６ꎻ 秦健等ꎬ２０１７)ꎮ 但是ꎬ抗氧化酶很难清除所

有的活性氧ꎬ随着活性氧的不断积累ꎬ植物膜脂过

氧化程度就会逐渐提高(李璇等ꎬ２０１３ꎻ王立丰等ꎬ
２０１４)ꎮ ＭＤＡ 是反应植物膜脂过氧化程度最常用的

指标ꎬＭＤＡ 含量的大小反映了膜脂过氧化程度的高

低(晁天彩等ꎬ２０１３ꎻ刘晓英等 ２０１５)ꎮ 本研究发现ꎬ
在 １００ μｍｏｌｍ￣２ｓ￣１光强下ꎬ‘长林 ４ 号’油茶苗

ＳＯＤ、ＰＯＤ 和 ＣＡＴ 活性较高ꎬＭＤＡ 含量最低ꎬ说明

抗氧化酶能够很好地清除植物体内的活性氧ꎬ膜脂

过氧化程度较低ꎻ在 １５０ μｍｏｌｍ￣２ｓ￣１光强下ꎬ‘长
林 ４ 号’油茶苗 ＳＯＤ、ＰＯＤ 和 ＣＡＴ 活性较低ꎬＭＤＡ
含量最高ꎬ说明抗氧化酶不能很好地清除植物体内

的活性氧ꎬ膜脂过氧化程度较高ꎻ随着光强的增加ꎬ
‘长林 ４ 号’油茶苗 ＳＯＤ、ＰＯＤ 和 ＣＡＴ 活性先升高

后降低ꎬ而 ＭＤＡ 含量逐渐降低ꎬ说明随着光强的不

断提升ꎬ植物体内活性氧的产生与清除达到一个动

态平衡ꎬ膜结构和功能逐渐趋于稳定(芦站根等ꎬ
２００３ꎻ晁天彩等ꎬ２０１３)ꎮ
３.３ ＬＥＤ 不同光强对油茶苗内源激素含量的影响

ＬＥＤ 不同光强处理下‘长林 ４ 号’油茶苗叶片

ＩＡＡ 和 ＧＡ 含量随光强的增加总体呈现先升高后

降低的变化趋势ꎬ２５０ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１处理下最高ꎬ
１００ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１处理下最低ꎬ而 ＡＢＡ 含量则随

光强的增加总体呈逐渐降低的变化趋势ꎬ１００、１５０
μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１处理下较高ꎬ３００ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１处

理下最低ꎮ 由于 ＩＡＡ 和 ＧＡ 是促进植物生长的激

素ꎬ而 ＡＢＡ 则 与 植 物 的 衰 老 有 关ꎬ 说 明 ２５０
μｍｏｌｍ ￣２ ｓ￣１ 处理能够促进油茶苗的生长ꎬ而
１００、１５０ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１ 处理不利于油茶苗的生

长ꎮ 研究结果与黄丽娜(２０１４)对蝴蝶兰的研究结

果一致ꎮ

４　 结论

与其他处理相比ꎬＬＥＤ 红蓝 １︰９ 复合光 ２５０
μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１光强处理的‘长林 ４ 号’油茶苗具

有最大的可溶性蛋白含量、可溶性糖含量、游离氨

基酸含量、ＩＡＡ 含量、ＧＡ 含量和 ＣＡＴ 活性ꎬＳＯＤ 和

ＰＯＤ 活性也较高ꎬ且 ＡＢＡ 含量和 ＭＤＡ 含量较低ꎮ

说明 ＬＥＤ 红蓝 １︰９ 复合光 ２５０ μｍｏｌｍ ￣２ｓ￣１光

强能够提高长林 ４ 号油茶苗的生理机能ꎬ促进内

源生长激素的积累ꎬ增强其抗性能力ꎬ是油茶苗培

育比较合适的光照条件ꎮ
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