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摘要院 对 员 耀 猿 年生南方红豆杉 栽葬曾怎泽 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 增葬则援 皂葬蚤则藻蚤 各器官的生物量和营养元素质量分数进行研究遥 结果表明袁 员
耀 猿 年生南方红豆杉各器官生物量每年以 员园 倍左右速度递增袁 且根冠比逐年增大遥 氮尧 磷尧 钾尧 钙和镁等 缘 种元素质

量分数在 员 年生和 圆 年生南方红豆杉中总体表现为叶 跃 根 跃 枝袁 而 猿 年生则表现为叶 跃 枝 跃 根曰 随着年龄增大袁 叶片

中氮尧 磷尧 钾和钙质量分数降低袁 而镁增高袁 枝中氮尧 镁质量分数增加袁 磷尧 钾质量分数减小袁 根部 缘 种营养元素质

量分数均减小遥 随着年龄的增长袁 各器官营养元素不断积累袁 其中以氮和镁积累速度最快袁 圆 种元素每年积累量均以

员园 倍左右速度递增曰 缘 种营养元素在 员 年生植株中的积累量表现为氮 跃 钾 跃 钙 跃 磷 跃 镁袁 而 圆 耀 猿 年生均表现为氮 跃
钾 跃 镁 跃 钙 跃 磷遥 遮阳措施使氮在叶片中质量分数增加袁 而在枝尧 根中减少曰 磷在叶尧 枝尧 根中均呈现增加趋势曰 钾

在叶和根中均增加袁 在枝中则减少袁 对钙尧 镁质量分数影响不大曰 遮阳措施有利于磷尧 钾的积累袁 而减少对氮尧 镁和

钙的吸收袁 缘 种营养元素在植株体内的总积累量减少了 远郾 愿豫 遥 表 猿 参 员猿
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南方红豆杉 栽葬曾怎泽 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 增葬则援 皂葬蚤则藻蚤 又称美丽红豆杉袁 是红豆杉科 栽葬曾葬糟藻葬藻 红豆杉属 栽葬曾怎泽 植
物袁 特产于中国袁 属第三纪孑遗物种袁 广泛分布于我国西南尧 西北尧 华中尧 华东和华南海拔 远园园 耀
员圆园 园 皂 的山地遥 南方红豆杉叶尧 枝尧 干和皮中含有紫杉醇袁 紫杉醇可用于治疗多种癌症和疑难疾

病袁 同时该树种树冠优美袁 材质坚硬袁 水湿不腐袁 是集药用尧 观赏尧 材用于一身的珍贵树种袁 具有很

大的科学尧 医疗和商业价值咱员袁圆暂 遥 然而袁 由于该树种在自然界多以偶见种形式存在袁 其自然繁殖更新

能力较低袁 目前已处于濒危状态袁 人工繁殖和栽培南方红豆杉是保护这一珍贵物种的重要手段之一遥
目前袁 南方红豆杉种苗培育咱猿袁源暂 尧 紫杉醇提取及药用价值咱缘 原 苑暂等方面已有较多的研究袁 但对其营养特

性方面的研究较少遥 作者研究了 员 耀 猿 年生南方红豆杉不同器官的生物量尧 养分积累与分配袁 以期为

南方红豆杉营养元素的生物循环调控提供理论基础袁 也为南方红豆杉苗木培育和人工栽培提供科学

依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 试验地概况

试验地位于浙江省桐庐县浙江林学院南方红豆杉高新技术基地袁 地理位置为 圆怨毅圆愿忆晕袁 员员怨毅源园忆耘袁
属亚热带季风气候区袁 年平均气温为 员远郾 远 益袁 极端最高气温 源员郾 苑 益袁 极端最低气温 原 怨郾 缘 益袁 年有

效积温 缘 圆远圆 益袁 年降水量 员 源远圆 皂皂袁 年日照时数 员 怨怨员郾 源 澡袁 无霜期 圆缘圆 凿遥 试验地为山谷缓坡袁 土

壤为发育于凝灰岩的红壤类遥 土壤有机质为猿园郾 源圆 早窑噪早 原员袁 全氮圆郾 圆猿 早窑噪早 原员袁 碱解氮员园圆郾 缘源 皂早窑噪早 原员袁
有效磷 圆郾 园愿 皂早窑噪早 原员袁 速效钾 缘缘郾 园 皂早窑噪早 原员遥

在每年 猿 月底对南方红豆杉进行施肥袁 肥料为硫酸钾型复合肥 渊晕颐 孕圆韵缘 颐 运圆韵 越 员远颐 员远颐 员远冤袁 施肥

量为 远园园 噪早窑澡皂 原圆遥
员郾 圆摇 材料与方法

圆园园远 年 员员 月在苗圃地分别对 员 耀 猿 年生南方红豆杉实生苗进行生长情况和生物量调查袁 测定苗

木的地径和苗高袁 各调查 远园 株袁 重复 猿 次遥 根据调查结果袁 选出 员 耀 猿 年生南方红豆杉标准株各 员园
株袁 整株挖起后按叶尧 枝渊含干冤尧 根不同器官全部采集袁 带回实验室袁 无离子水洗净袁 在 员园缘 益杀

青 猿园 皂蚤灶袁 苑园 耀 愿园 益烘干袁 用分析天平测定不同器官干质量袁 并取其平均值作为苗木各器官生物量袁
然后粉碎过 园郾 员 皂皂 筛袁 备用遥

不同光照条件对苗木生长和营养特性的影响则采用遮阳渊遮阳率为 圆缘豫 袁 遮阳时间 圆园园远 年 源 耀 员员
月冤与露天栽培的 猿 年生苗木进行对比袁 测定指标与样品的前处理同上遥

所有分析样品用硫酸鄄过氧化氢渊匀圆杂韵源鄄匀圆韵圆冤消化预处理后袁 氮用凯氏定氮蒸馏法袁 磷用钼锑抗

比色法袁 钾用火焰光度法袁 钙尧 镁用日本岛津 粤粤远远缘园 原子吸收仪测定咱愿暂 遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 南方红豆杉苗期生物量特征

员 耀 猿 年生南方红豆杉地径和高度测定结果如表 员 所示遥 从表 员 可知袁 随着苗木年龄的增大袁 各

器官生物量均明显增加遥 员 耀 猿 年生苗地径年生长量为 园郾 猿 耀 园郾 苑 糟皂袁 苗高年生长量为 猿园 耀 缘园 糟皂曰 各

器官生物量的增加均非常明显袁 圆 年生苗枝渊干冤尧 叶尧 根以及总生物量分别是 员 年生的 愿郾 愿袁 怨郾 猿袁
员源郾 远 和 员园郾 园 倍曰 猿 年生分别是 圆 年生的 员员郾 远袁 员员郾 怨袁 员源郾 园 和 员圆郾 猿 倍曰 员 耀 猿 年生幼苗袁 各器官及总

生物量年均以 员园 倍左右速度增长遥 员 耀 猿 年生南方红豆杉苗木的生物量主要由地上部分组成袁 占总生

物量的 远圆豫 耀愿园豫 袁 但随着幼苗年龄增大袁 根冠比增大袁 地下部分生物量也相应增大遥
从表 员 还可知袁 遮阳措施促进了南方红豆杉的高生长袁 降低了植株的总生物量和根冠比袁 改变了

各器官生物量的分配遥 遮阳条件下 猿 年生南方红豆杉与露地栽培相比袁 苗高增长 猿源郾 员豫 袁 总生物量

远怨员 浙 江 林 学 院 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园园愿 年 源 月摇



减少 怨郾 源豫 渊其中叶生物量减少 圆猿郾 远豫 袁 枝生物量增加 员远郾 怨豫 袁 根生物量降低圆猿郾 源豫 冤袁 根冠比则降

低 圆园郾 圆豫 遥
表 员摇 不同年龄南方红豆杉生物量与根冠比

栽葬遭造藻 员摇 月蚤燥皂葬泽泽 葬灶凿 则燥燥贼 辕 糟则燥憎灶 则葬贼蚤燥灶 燥灶 员 原 猿 赠藻葬则泽 燥造凿 泽藻藻凿造蚤灶早 燥枣 栽葬曾怎泽 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 增葬则援 皂葬蚤则藻蚤

年龄 辕 葬 栽培措施 地径 辕 糟皂 苗高 辕 糟皂 生物量 辕 渊早窑株 原 员 冤
叶 枝 根 合计

根冠比

员 露地 园郾 圆苑 员缘郾 苑 园郾 苑员 园郾 苑猿 园郾 圆怨 员郾 苑猿 园郾 圆园员
圆 露地 园郾 远园 猿缘郾 愿 远郾 远员 远郾 源源 源郾 圆源 员苑郾 圆怨 园郾 猿圆缘
猿 露地 员郾 猿猿 愿愿郾 园 苑怨郾 园缘 苑源郾 缘圆 缘怨郾 源苑 圆员猿郾 园源 园郾 猿愿苑
猿 遮阳 员郾 猿员 员员愿郾 园 远园郾 猿远 愿苑郾 员园 源缘郾 缘源 员怨猿郾 员园 园郾 猿园怨

圆郾 圆摇 不同年龄南方红豆杉各器官营养元素质量分数

植物生长过程中各器官所起的作用各不相同袁 因而对营养元素的需要量也很不相同袁 使得各器官

营养元素的质量分数存在着明显的差异咱怨暂 遥 南方红豆杉不同器官的营养元素质量分数也存在着明显

的差异渊表 圆冤遥 氮尧 磷尧 钾尧 钙和镁等 缘 种元素质量分数在 员 年生和 圆 年生苗中总体表现为叶 跃 根 跃
枝袁 而 猿 年生南方红豆杉苗中则表现为叶 跃 枝 跃 根遥 这种营养元素质量分数的变化与叶片的功能有

关遥 叶片是光合作用的重要营养器官袁 生命活动最为活跃袁 因而这些元素在叶中的质量分数明显高于

其他器官遥
如表 圆 所示袁 南方红豆杉各器官营养元素的质量分数因年龄而异遥 随着年龄增大袁 叶片中氮尧

磷尧 钾和钙质量分数越低袁 而镁愈高遥 这与汪智慧等咱员园暂 研究结果有所不同遥 这主要是因为两者所用

材料的年龄差异较大引起的遥 本研究所用材料仅为 员 耀 猿 年生袁 而后者是 员愿袁 圆缘袁 员园园 年生的成年树遥
就同一植株而言袁 叶片营养元素质量分数氮 跃 钾 跃 钙袁 类似杉木 悦怎灶灶蚤灶早澡葬皂蚤葬 造葬灶糟藻燥造葬贼葬咱员员暂和马尾松

孕蚤灶怎泽 皂葬泽泽燥灶灶蚤葬灶葬咱员圆暂的营养元素分配规律遥 南方红豆杉枝条营养元素的分配规律是院 氮尧 镁元素质量

分数随年龄增大而增加袁 磷尧 钾和钙元素质量分数随年龄增大而减小遥 而在根部则表现为氮尧 磷尧
钾尧 钙和镁等 缘 种营养元素质量分数均随年龄增大而减小遥

遮阳措施对 猿 年生南方红豆杉实生苗各器官营养元素质量分数的影响见表 圆遥 遮阳措施影响营养

元素在南方红豆杉器官中的积累与分配袁 遮阳条件使氮在南方红豆杉叶片中明显增加袁 是露天栽培条

件下的 员员怨郾 圆豫 袁 而在枝尧 根中明显减少曰 磷在叶尧 枝尧 根中均呈现增加趋势曰 钾在叶和根中均增

加袁 在枝中则减少曰 而对南方红豆杉各器官中钙尧 镁的影响不大遥
表 圆摇 不同年龄南方红豆杉各器官营养元素质量分数

栽葬遭造藻 圆摇 晕怎贼则蚤藻灶贼 糟燥灶贼藻灶贼泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 燥则早葬灶泽 燥灶 员 原 猿 赠藻葬则泽 燥造凿 泽藻藻凿造蚤灶早 燥枣 栽葬曾怎泽 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 增葬则援 皂葬蚤则藻蚤

栽培措施 年龄 辕 葬
不同器官营养元素质量分数 辕 渊早窑噪早 原员 冤

叶

氮 磷 钾 钙 镁

枝

氮 磷 钾 钙 镁

根

氮 磷 钾 钙 镁

员 圆圆郾 圆愿 员郾 苑园 员圆郾 远远 员郾 源怨 员郾 猿园 愿郾 源源 园郾 苑怨 远郾 源猿 员郾 怨圆 园郾 愿苑 员远郾 苑远 员郾 圆愿 苑郾 怨员 员郾 愿远 圆郾 圆猿
露地 圆 员愿郾 愿缘 员郾 源远 愿郾 愿圆 员郾 员缘 员郾 苑员 员园郾 愿苑 园郾 苑园 缘郾 猿远 员郾 远猿 员郾 员园 员源郾 缘远 员郾 员员 苑郾 猿园 员郾 源怨 员郾 远圆

猿 员缘郾 圆猿 园郾 缘远 猿郾 员远 员郾 员员 圆郾 猿缘 员源郾 缘员 园郾 源猿 缘郾 猿远 员郾 员圆 圆郾 员猿 员猿郾 圆缘 园郾 猿猿 圆郾 远缘 员郾 猿园 园郾 愿猿
遮阳 猿 员愿郾 员缘 园郾 愿圆 缘郾 员园 员郾 员圆 圆郾 圆园 员圆郾 猿园 园郾 缘猿 源郾 圆园 员郾 猿园 圆郾 园员 员圆郾 圆园 园郾 缘园 源郾 圆苑 员郾 圆员 员郾 员源

圆郾 猿摇 不同年龄南方红豆杉营养元素积累与分配

根据不同年龄南方红豆杉各器官的生物量及其对应各营养元素质量分数袁 可计算出不同年龄南方

红豆杉各器官的营养元素总积累量渊表 猿冤遥
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表 猿摇 不同年龄南方红豆杉营养元素的积累
栽葬遭造藻 猿摇 晕怎贼则蚤藻灶贼 葬糟糟怎皂怎造葬贼蚤燥灶 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 燥则早葬灶泽 燥灶 员 原 猿 赠藻葬则泽 燥造凿 泽藻藻凿造蚤灶早 燥枣 栽葬曾怎泽 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 增葬则援 皂葬蚤则藻蚤

栽培措施 年龄 辕 葬 器官
营养元素总积累量 辕 渊皂早窑株 原 员 冤

氮 磷 钾 钙 镁
合计

露地

遮阳

员

圆

猿

猿

叶 员缘郾 愿圆 员郾 圆员 愿郾 怨怨 员郾 园远 园郾 怨圆 圆愿郾 园园
枝 远郾 员远 园郾 缘愿 源郾 远怨 员郾 源园 园郾 远源 员猿郾 源苑
根 源郾 愿远 园郾 猿苑 圆郾 圆怨 园郾 缘源 园郾 远缘 愿郾 苑员

合计 圆远郾 愿源 圆郾 员缘 员缘郾 怨愿 猿郾 园园 圆郾 圆园 缘园郾 员愿
叶 员圆源郾 远园 怨郾 远缘 缘愿郾 猿园 苑郾 远园 员员郾 猿园 圆员员郾 源缘
枝 苑园郾 园园 源郾 缘员 猿源郾 缘圆 员园郾 缘园 苑郾 园愿 员圆远郾 远员
根 远员郾 苑猿 源郾 苑员 猿园郾 怨缘 远郾 猿圆 远郾 愿苑 员员园郾 缘愿

合计 圆缘远郾 猿源 员愿郾 愿苑 员圆猿郾 苑苑 圆源郾 源圆 圆缘郾 圆远 源源愿郾 远源
叶 员 圆园猿郾 怨猿 源源郾 圆苑 圆源怨郾 愿园 愿苑郾 苑缘 员愿缘郾 苑苑 员 苑苑员郾 缘圆
枝 员 园愿员郾 圆怨 猿圆郾 园源 猿怨怨郾 源猿 愿猿郾 源远 员缘愿郾 苑猿 员 苑缘源郾 怨缘
根 苑愿苑郾 怨愿 员怨郾 远猿 员缘苑郾 远园 苑苑郾 猿员 源怨郾 猿远 员 园怨员郾 愿愿

合计 猿 园苑猿郾 圆园 怨缘郾 怨源 愿园远郾 愿猿 圆源愿郾 缘圆 猿怨猿郾 愿远 源 远员愿郾 猿缘
叶 员 园怨缘郾 缘猿 源怨郾 缘园 猿园苑郾 愿源 远苑郾 远园 员猿圆郾 苑怨 员 远缘猿郾 圆远
枝 员 园苑员郾 猿猿 源远郾 员远 猿远缘郾 愿圆 员员猿郾 圆猿 员苑缘郾 园苑 员 苑苑员郾 远员
根 缘缘缘郾 缘怨 圆圆郾 苑苑 员怨源郾 源远 缘缘郾 员园 缘员郾 怨圆 愿苑怨郾 愿猿

合计 圆 苑圆圆郾 源缘 员员愿郾 源猿 愿远愿郾 员员 圆猿缘郾 怨源 猿缘怨郾 苑愿 源 猿园源郾 苑员

从表 猿 可以看出袁 随着年龄的增长袁 各器官及全树的各元素质量分数不断积累袁 其中以氮和镁积

累速度最快袁 员 耀 猿 年生南方红豆杉植株氮积累量分别为 圆远郾 愿源袁 圆缘远郾 猿源袁 猿 园苑猿郾 圆园 皂早窑株 原 员袁 镁积累

量分别为 圆郾 圆园袁 圆缘郾 圆远袁 猿怨猿郾 愿远 皂早窑株 原 员袁 圆 种元素每年积累量均以 员园 倍左右速度递增遥 缘 种营养元

素在 员 年生植株中的积累量表现为氮 跃钾 跃钙 跃磷 跃镁袁 而 圆 耀 猿 年生均表现为氮 跃钾 跃镁 跃钙 跃 磷袁
表明南方红豆杉需要较多的氮尧 钾元素遥 在苗木培育及人工栽培过程中袁 注重施用一定数量的氮尧 钾

肥料咱员猿暂 遥
遮阳措施减少了 缘 种营养元素在植株体内的总积累量袁 但有利于磷尧 钾的积累袁 而减少对氮尧 钙

和镁的吸收遥 遮阳条件下 猿 年生南方红豆杉与露地栽培相比袁 缘 种营养元素总积累量减少 远郾 愿豫 袁 其

中氮尧 钙和镁分别减少 员员郾 源豫 袁 缘郾 员豫和 愿郾 远豫 袁 而磷和钾分别增加 圆猿郾 源豫和 苑郾 远豫 遥
南方红豆杉 员 耀 猿 年生植株体内 缘 种营养元素总积累量在各器官中分配顺序均表现为叶 跃枝 跃 根袁

但遮阳条件下 猿 年生南方红豆杉则表现为枝 跃叶 跃根遥
猿摇 结论

随着南方红豆杉年龄的增长袁 各器官生物量均明显增加遥 员 耀 猿 年生苗木年地径生长量为 园郾 猿 耀
园郾 苑 糟皂袁 苗高生长量为 猿园 耀 缘园 糟皂曰 各器官生物量的增加均非常明显袁 年均以 员园 倍左右速度增长遥

南方红豆杉不同部位的营养元素质量分数存在着明显的差异遥 氮尧 磷尧 钾尧 钙和镁等 缘 种元素质

量分数在 员 年生和 圆 年生苗中总体表现为叶 跃 根 跃 枝袁 而 猿 年生则表现为叶 跃 枝 跃 根遥 随着年龄增

大袁 南方红豆杉叶中氮尧 磷尧 钾和钙越低袁 镁愈高袁 枝中氮尧 镁增加袁 磷尧 钾和钙元素减小袁 在根部

则表现为氮尧 磷尧 钾尧 钙和镁等 缘 种营养元素均减小遥
南方红豆杉各器官及全树的各元素质量分数随着年龄增大而不断积累袁 其中以氮和镁积累速度最

快袁 圆 种元素每年积累量均以 员园 倍左右速度递增遥 缘 种营养元素在 员 年生植株中的积累量表现为氮 跃
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钾 跃钙 跃 磷 跃 镁袁 而 圆 耀 猿 年生均表现为氮 跃 钾 跃 镁 跃 钙 跃 磷袁 表明南方红豆杉需要较多的氮尧 钾

元素遥
遮阳促进南方红豆杉高生长袁 而降低生物量的积累和根冠比袁 同时使氮在叶中质量分数明显增

加袁 而在枝尧 根中明显减少曰 磷在叶尧 枝和根中均呈现增加趋势曰 钾在叶和根中均增加袁 在枝中则减

少曰 钙尧 镁影响不大遥 遮阳措施使 缘 种营养元素在植株体内的总积累量减少 远郾 愿豫 袁 但有利于磷尧 钾

的积累袁 而减少对氮尧 钙和镁的吸收遥
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