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磷肥与缓释氮肥对长白落叶松移植苗生长和养分状况的影响
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摘要! 为探明长白落叶松
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移植苗木培育所需的缓释氮肥及磷肥最佳用量! 以长白落叶松移植苗为研

究对象! 通过设置
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个施肥处理组合! 研究长白落叶松移植苗木生长状况和养分积累对不同氮磷施肥量的响应规律( 结果表明$ 氮磷

仅对叶片磷含量存在显著交互作用"
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'! 施肥对苗木生长和养分状况的影响是通过其主效应引起的( 缓释氮

肥对苗高) 地径) 各器官生物量及茎) 叶) 整株的氮) 磷含量影响显著%
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%氮#对苗木生长和养分积累促进作用较大! 但
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种施氮量水平间差异不显著* 磷肥对苗高) 根生物量) 叶氮) 整

株磷含量及叶磷质量分数影响显著"
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$2五氧化二磷均显著高于对照! 但
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种磷肥

施用水平间差异不显著 ( 与对照相比 !
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$2 施氮量下苗高 ) 地径 ) 整株生物量和氮含量分别增加
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$2 五氧化二磷施用量下苗高 ) 根生物量 ) 叶氮 ) 整株磷含量分别增加
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( 综合考虑施肥效果! 缓释氮肥对长白落叶松苗木影响较磷肥大! 长白落叶松移植苗最佳施

肥量为缓释氮肥"氮'
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造林初期& 苗木从土壤中获取养分的能力较差& 主要依靠体内储存养分的内转移和再分配$
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& 因此

苗圃阶段如何合理施肥& 增加苗木养分库进而提高苗木造林效果成为国内外广大学者共同关注的科学问

题$
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' 在施肥元素类型与苗木质量的关系中& 氮肥的研究相对较多& 内容涵盖氮肥形态"铵态氮与硝态

氮#( 树种特性"落叶与阔叶( 快速生长与慢速生长( 先锋树种与顶极群落树种#( 氮储存与再利用方式

"休眠期与春季蛋白质和氨基酸种类变化与转移途径的不同#以及土壤肥力"瘠薄与肥沃#( 库强"生长点

发育与氮转移#等$
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' 据不完全统计& 近
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来发表在高水平学术期刊上的有关氮肥加载与养分再利用

的综述至少有
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' 磷肥是植物生长( 发育不可缺少的基本元素& 磷肥施用量对于苗木体内磷的直

接积累以及对其他元素的储存均可能产生影响$
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' 尽管作为植物必需的第二大元素& 人们对苗木磷吸

收与积累规律的研究相对较少& 对磷肥的探讨往往是依据不同氮肥量对同一施磷量苗木磷吸收变化的表

述上& 磷肥对其他元素影响方面的研究则更为少见$
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& 氮肥和磷肥如何调控苗木质量尚不完全清楚'

相对于速溶肥& 缓释肥可以在苗圃整地时机械施入并依靠自身的包膜逐渐释放养分以供给苗木生长& 由

于节省的劳动力成本远远大于肥料本身的价格而受苗木生产者青睐$
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' 缓释肥释放肥料的速度除与包膜

材料和技术( 气候( 施肥方法等相关外& 还取决于树种特性( 苗木规格或苗龄甚至其所施肥料种类$
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相对于速溶肥& 目前对缓释肥作用规律方面的研究较少$
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' 因此& 针对特定树种的某一规格的苗木开展

缓释肥对其生长和养分积累的影响彰显必要' 长白落叶松
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作为分布在中国东北地区的主要

速生树种之一& 因适应性强( 生长快( 用途广( 材质优良& 在中国用材树种发展中发挥重要作用& 其苗

木培育技术得到广泛关注$
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' 根据国家标准"全国森林培育技术标准汇编
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种子苗木卷
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所规定的生产规程& 长白落叶松苗木需要经过播种培育
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& 然后换床移植
= '

$
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' 我们的前期研究发

现& 落叶松播种苗和移植苗对于磷肥和速溶氮肥的响应规律存在很大差异$
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' 祝燕等$
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( 魏红旭等$
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%分

别对长白落叶松大田播种苗( 容器苗进行了缓释氮肥研究' 因此& 进一步研究磷肥和缓释氮肥对长白落

叶松移植苗生长和养分积累的影响对于指导苗木生产具有现实意义'
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材料与方法
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试验地概况和供试材料

试验地点位于吉林市龙潭区江密峰苗圃"
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#' 实验地区为温带大陆性季风气候&

全年平均气温为
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&
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月平均气温
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月平均气温
9=>NR9!>N '

) 全区年降水量为
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年有效积温
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& 日照时数
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' 土壤为暗棕壤&

NR9N 4&

土层全氮质量分数为
=>@M 8
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& 速效磷质量分数
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供试材料为
9N=!

年该苗圃培育的规格均一的
=

年生长白落叶松播种苗"种子产地* 吉林省小北湖#&

试验所用缓释氮肥选用树脂包衣尿素"北京首创科技有限公司#& 释放期为
@N #

& 氮含量比例为
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'

磷肥为常规肥料过磷酸钙'
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试验布设

9N=M

年
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月& 起垄式构建宽度为
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的苗床& 为防止肥料和水分相互干扰& 小区之间埋入深
!N 4&

的双层塑料布' 同时& 为避免水分和养分在苗床( 步行道间发生转移& 苗床四周起垄& 两侧埋入深
MN

4&

的双层塑料布'
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月
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日进行移植& 开沟深度为
9N 4&

& 将计算称量好的过磷酸钙( 缓释氮肥和适量

苗圃土壤充分混合后& 均匀撒入沟中& 覆土
; 4&

& 然后移植苗木' 苗木株距为
; 4&

& 行距为
=N 4&
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密度为
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' 苗木规格为苗高"
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& 地径"
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' 根据土壤墒情和苗木生长

状况& 进行合理灌溉& 人工进行除草'
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数据分析
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结果与分析
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不同氮磷施肥处理下长白落叶松移植苗的生长表现
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!

#

5

E

#

5

G

苗木整株生物量及各器官生物量处理间无显著差异# 其

峰值也均出现在
5

E

!

+! A

(

4

"!

"上% 不同的是#

5

G

处理的苗木根) 茎生物量较
5

E

有了较大下降!图
!

",

磷肥对苗木生长影响的主效应小于氮肥# 施磷量仅对苗高) 根系生物量有显著影响!

-N"C"++O"C"+B

"

!表
+

", 施磷处理
?

!

!

!+ A

(

4

"!

"#

?

E

!

G! A

(

4

"!

"的苗高和根系生物量均显著高于对照# 其中苗高分别较对

照增加
+ECEP

#

+$C!P

!图
+

"# 根系生物量分别较对照增加了
+HCEP

#

!BC+P

!图
!

",

($(

不同氮磷施肥处理下长白落叶松移植苗氮# 磷含量

施磷与氮量交互效应对叶磷含量影响显著!

-N"C"!G

"!表
!

"# 在不施氮肥
5

+

!

" A

(

4

"!

"或者施较高氮

肥
5

G

!

+F A

(

4

"!

"时# 磷肥施用量对叶磷积累没有显著影响% 而在施氮量
5

!

!

$ A

(

4

"!

"#

5

E

!

+! A

(

4

"!

"下# 磷

肥施用量对叶磷积累有显著影响# 叶片磷含量最高的处理组合为
5

!

?

E

# 即施入
$ A

(

4

"!

!氮"和
G! A

(

4

"!

!五氧化二磷"能使苗木叶片磷含量达到最大!图
E

",

主效应方面# 施氮量除对根系氮) 磷含量没有显著影响外!

-N"C">$O"C+E$

"# 对其他器官或整株氮和

磷储存均有显著影响!

-N"C""+O"C"!+

"!表
!

", 与对照相比# 施入氮肥均可提高苗木茎) 叶和整株氮含

量# 而氮施入量之间对氮吸收促进作用无显著差异, 施入氮肥可以提高苗木茎) 整株磷含量# 但苗木

整株磷含量在
5

!

!

$ A

(

4

"!

"时达到最大# 施氮量增加至
5

E

!

+! A

(

4

"!

"时整株磷含量略微下降# 而施氮量

增加至
5

G

!

+F A

(

4

"!

"时# 整株磷含量显著下降!图
G

",

施磷量仅对叶氮含量) 整株磷含量有显著影响!

-N"C""HO"C"!F

"!表
!

"# 随施磷量的增大# 叶氮含量

HBF
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图
#

不同氮!

$

"和五氧化二磷!

%

"施用量下长白落叶松苗木苗高# 地径

&'()*+ # ,-'. +//+012 3/ 4

!

$

"

-.5 6

7

8

9

!

%

"

3. :+'(:1 -.5 5'-;+1+* 3/ !"#$% &'()*+$+ 2++5<'.(2

和整株磷含量均呈上升趋势# 其中
%

7

!

7# (

$

;

!7

"#

%

!

!

=7 (

$

;

!7

"叶氮含量较对照分别增加
#>?@A

和
!B?9A

#

整株磷含量分别增加
79?CA

和
!>?#A

!图
=

"%

!"#

不同氮磷施肥处理下长白落叶松移植苗氮! 磷质量分数

氮磷交互效应对苗木器官和整株氮& 磷质量分数均无显著影响!

,DB?#7#EB?>9=

"% 施氮量主效应对苗

表
!

不同氮"

$

#和五氧化二磷"

%

#施用量下长白落叶松各部位及整株氮! 磷含量的主效应和交互效应

方差分析
-

值
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氮 磷
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表示
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(
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表示
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表示
,＜B?B9

%

付妍琳等' 磷肥与缓释氮肥对长白落叶松移植苗生长和养分状况的影响

图
7

不同氮!

$

"和五氧化二磷!

%

"施用量下长白落叶松苗木生物量及根茎比
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图
&

氮!

'

"

!

五氧化二磷!

(

"交互作用下长

白落叶松苗木叶磷含量

)*+,-. & /01.-231*40 45 6

!

'

"

207 8

!

9

:

!

(

"

40 54;*2+. 8
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木各器官及整株氮# 磷质量分数均无显著影响!

,=">?"@A

">B&C

"$ 施磷量主效应仅对叶磷质量分数有显著影响!

,=

">"D"

"$ 施磷量为
(

?

!

" +

%

E

"!

"&

(

!

!

!? +

%

E

"!

"&

(

&

!

D! +

%

E

"!

"

的叶片磷质量分数分别为
">!?F

&

">!:F

和
">!CF

&

(

!

和

(

&

分别较
(

?

提高了
?B>"F

和
!@>$F

!图
:

"'

&

讨论与结论

与
?

年生长白落叶松播种苗& 氮磷交互作用对于各

器官氮# 磷含量均无显著影响不同(

!&

)

&

!

年生长白落叶松

移植苗氮磷的交互作用对于叶磷含量产生显著影响' 长

白落叶松为落叶树种& 叶片凋落到苗圃& 磷元素返还给

苗圃土壤而增加土壤肥力& 翌年春季苗木造林后& 直接

与周围环境产生作用关系的为根系和茎& 其作为养分库

向根茎尖及新萌叶等生长点提供磷元素' 因此& 氮磷交

互效应对于长白落叶松翌年造林后的养分内循环并不发

挥实际的生理意义'

除叶片磷含量外& 氮磷交互效应并未对其他指标产

生显著影响& 但从主效应仍可以看出& 氮磷配施对于提高苗木生长及养分状况均有一定促进作用' 这与

杉木
-.**$*(/"0$" '"*1)&'"2"

氮磷配施研究结果相似(

!:

)

& 可见& 氮磷配施对苗木发育促进作用主要是通

过肥料自身的影响引起的& 并无叠加作用' 本试验还发现* 施氮对苗木质量的提高更加明显& 施用缓释

氮肥可以显著促进长白落叶松移植苗苗高+ 地径# 各器官及整株生物量及氮# 磷含量的增长' 与
'

?

!对

照"相比&

'

!

!

$ +

%

E

"!

"施氮量下整株生物量及氮# 磷含量分别增加
&B>BF

&

D@>&F

&

D@>?F

' 从组织部位

看&

'

!

!

$ +

%

E

"!

"增加的生物量分配给茎的比例最高!

D$>!F

"& 增加的氮含量分配部位与生物量规律相似&

在茎中高达
:$>!F

& 而增加的磷含量则更多地分配到叶当中!

:@>&F

"' 由此可见& 施氮使得更多的生物

图
D

不同氮!

'

"和五氧化二磷!

(

"施用量下长白落叶松苗木各部位及整株氮和磷含量
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量及氮含量分配到茎中! 使得更多的磷分配到叶中" 本实验中! 施磷对苗高# 根生物量# 叶氮# 整株磷

含量及叶磷质量分数均有显著提高" 初始规格$苗高# 根生物量%相对大的苗木造林后! 不仅可以提高苗

木与杂草的竞争力! 还可以增加木质部水分的运输能力&

#"

'

" 苗木磷质量分数在造林中的作用同样重要!

如在地中海地区开展的造林试验表明( 磷质量分数影响苗木的成活率和生长&

$"

'

" 因此! 施磷对落叶松生

长和养分状况的提高是否有利于造林效果! 需进一步验证"

本试验结果显示(

#

年生长白落叶松移植苗最佳缓释氮肥氮施用量为
%

#

$

" &

)

'

!#

%! 即
!( '&

)株!$

!

与魏红旭等&

#)

'建议长白落叶松播种容器苗提供氮
$*+$* '&

)株!$的缓释肥并配施
$+*# &

鸡粪有机肥$相当

于氮
,+,, '&

%的氮施用总量基本相近" 不同的是! 本试验中氮对苗高# 地径# 生物量均有显著影响! 这

可能与肥料类型及施肥方式不同有关" 在同一苗圃试验条件下!

#

年生移植苗对氮需求量较
$

年生播种

苗小!

$

年生播种苗设置
$#

!

#)

!

!" &

)

'

!#

!

个施氮水平! 在施氮量为
!" &

)

'

!#时! 苗高# 各器官生物

量均达到最大! 而施氮量为
#) &

)

'

!#时苗木体内氮含量最高&

$-

'

" 本试验中! 苗高# 地径# 各器官生物

量# 叶# 茎及整株氮含量峰值均出现在
$# &

)

'

!#

"

#

年生移植苗和
$

年生播种苗对施氮响应规律的不同

验证了施肥研究需重视苗木类别的差异! 长白落叶松播种苗与移植苗规格以及根系结构的差异性等&

$,

'均

可能导致需肥规律的不同" 与不施氮磷肥相比! 移植后磷肥和缓释氮肥配施可以显著促进长白落叶松移

植苗的生长和养分积累! 当施肥量成倍增施! 即施氮量由
%

#

$

" &

)

'

!#

%提高到
%

!

$

$# &

)

'

!#

%! 五氧化二磷

由
.

#

$

#$ &

)

'

!#

%提高到
.

!

$

)# &

)

'

!#

%时! 苗木生长表现及养分含量总体有所提高! 但增施效果与
%

#

和
.

#

相比差异并不显著" 因此! 该实验条件下
#

年生长白落叶松移植苗最佳施肥用量为
" &

)

'

!#的氮! 配施

#$ &

)

'

!#的五氧化二磷! 即实际生产中为
$)+#, &

)

'

!#的缓释氮肥! 配施
$!$+#/ &

)

'

!#的过磷酸钙"

)
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付妍琳等' 磷肥与缓释氮肥对长白落叶松移植苗生长和养分状况的影响

林业学术盛会助推林业学科发展与科技创新

567"

年
W

月
58

日至
5W

日( 第
;

届中国林业学术大会暨第
75

届中国林业青年学术年会在浙江农林

大学举行) 这是我国林业领域的一场最高规格学术盛会) 出席会议的专家学者
7 566

余人( 既有成绩斐

然* 造诣深厚的院士* 专家( 也有许多思想活跃* 功底扎实的中青年学者+ 既有政府管理人员( 也有来

自一线的林业科研人员和企业代表)

本次会议安排
:

场大会特邀报告( 设立
75

个分会场( 收到论文
"66

多篇) 与会专家学者围绕大会

,创新引领 绿色发展- 主题和分会场议题( 针对林业发展的前沿问题* 林业建设的现状和需求以及生

态建设热点问题( 畅所欲言( 热烈讨论) 研讨内容涉及林木遗传育种* 森林培育* 森林生态学* 森林碳

汇* 森林生态安全等众多学科领域( 以及林业发展改革* 林业扶贫攻坚等问题)

大会注重激励年轻博士* 硕士开展交流( 力推年轻科研人员做学术报告( 并同时举办了中国科协第

!6;

次青年科学家论坛( 促进优秀青年科技工作者的成长) 会议邀请相关企业参加会议( 将科研与生产

紧密结合( 促进科技成果的推广和应用( 展示了林业优秀获奖成果和林业新技术新产品)

本次会议为广大林业科技人员展示成果* 互通信息* 交流思想* 开阔视野提供了良好的平台( 对繁

荣我国林业学术交流( 推进林业学科发展( 促进科技创新和人才成长( 更好地服务生态文明和美丽中国

建设具有积极意义)

中国林业学术大会与中国林业青年学术年会对启迪创新思维* 推动自主创新发挥了重要作用) 从

$%&'

年起( 中国林业学术大会由
;

年
7

次改为
7

年
7

次)
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