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摘要! 为选育适合不同土壤条件栽植的小叶蚊母树
7-456'-#8 9#:-("'-#8

无性系! 分别以红壤% 黄壤% 石灰性土和滨

海盐土及
6

个无性系"

7.

!

75

!

7.%

!

7.3

&的
.

年生苗木为材料! 采用温室盆栽方法! 测定苗高% 地径% 冠幅和新

梢数量! 研究了不同土壤对无性系苗木生长的影响' 结果表明$ 红壤上生长的小叶蚊母树苗高% 地径和冠幅生长

量显著高于其他
%

种土壤"

;＜"-"4

&! 而在滨海盐土上生长的小叶蚊母树新梢数量最多"

;＜"-"4

&( 无性系
7.3

的苗

高生长量达到
4-5 89

! 显著高于
75

"

;＜"-"4

&! 无性系
75

的地径和冠幅生长量分别为
"-56 89

和
3-$$ 89

! 显著高

于其他无性系"

;＜"-"4

&! 而无性系
7.%

的新梢数量达
4(-6"

个! 显著多于其他无性系"

;＜"-"4

&( 小叶蚊母树在不

同土壤上的适宜程度为红壤＞黄壤＞石灰性土＞滨海盐土! 不同无性系生长的优劣排序为
75＞7.%＞7.＞7.3

( 在

黄壤上栽植小叶蚊母树可选择
7.

和
7.3

! 在红壤上可选择
75

!

7.%

和
7.3

! 在石灰性土上可选择
75

和
7.%

! 在

滨海盐土上可选择
7.

和
75

( 表
5
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土壤是植物扎根立足的场所和植物养分的重要提供者# 植物生长好坏与土壤密切相关$ 滇青冈
-%!

.&,)/&01,2#"# 3&0'.,"45#

幼苗在黑色石灰土上的苗高和地径生长量均显著高于红色石灰土!

,

"

# 紫杉
60*'#

.'#2"40$0

在不同土壤中的新梢和根系生长存在显著差异!

#

"

# 不同土壤对苹果
70&'# #"5859#""

新梢生长有

显著影响!

!

"

# 不同质地土壤对不同林龄巴旦木
:(%340&'# .,(('1"#

叶片养分含量影响不同!

=

"

# 不同质地

土壤对紫杉新梢量影响不同!

"

"

# 不同类型土壤对不同结实期枸杞
;%."'( <09<09'(

养分状况影响较大!

>

"

$

同一植物不同无性系对土壤的适宜性也不同# 如三倍体毛白杨
=,2'&'# $,(51$,#0 ?@!,'"

能较好地适应

黏性土壤#

?A!,-!

有较好的耐贫瘠性!

'

"

# 樱桃
=9'1'# 2#5'4,.590#'#

品种 %

B)9

& 适合天津盐碱地栽植!

C

"

#

楸树
>0$020 <'135"

无性系
'DCD

对土壤干旱具有较好的抗性!

-

"

$ 因此# 在生产中应根据不同土壤类型选

择栽种不同的植物或无性系$ 小叶蚊母树
!"#$%&"'( <'*"+,&"'(

为金缕梅科
E)F)F/328)5/)/

蚊母树属

!"#$%&"'(

常绿小灌木!

,D",#

"

$ 近年来通过形态多样性研究和无性繁殖等技术手段# 已选育出一些优良的小

叶蚊母树无系性# 不同无性系叶色' 叶形' 树体结构' 分枝习性和抗病性' 抗寒性和耐盐性等方面均有

明显差异!

,!",>

"

$ 不同无性系在不同类型土壤上的生长适应性目前尚不清楚# 影响了小叶蚊母树在园林中

的具体应用$ 本研究采用温室盆栽方法# 研究了
=

个小叶蚊母树无性系在
=

种土壤上生长性状的差异# 为挑

选适合不同土壤类型栽植的小叶蚊母树无性系提供理论基础# 为该植物在园林绿化中的推广应用提供依据$

,

材料与方法

*+*

试验地概况

试验地设在浙江省丽水职业技术学院的温室大棚# 位于
#C##C$=,+#>%G

#

,,-&"=$,!+#'%H

# 海拔为

,DD F

# 属中亚热带季风气候# 温暖湿润# 雨水充沛$ 年均日照时数为
, ',#+DI, C#"+D %

# 年均降水量

为
, =DD+DI# #'"+D FF

# 年均气温为
,'+> '

# 极端最高气温为
=,+" '

# 极端最低气温为
"'+' '

# 年均无

霜期为
,CDI#CD 8

$ 棚内温度为
#D(!D '

# 相对湿度为
>DJ(CDJ

!

,>",C

"

$

*+,

供试材料

#D,"

年
,

月在浙江丽水' 金华和温州分别采集浙江省典型的黄壤' 红壤' 石灰性土和滨海盐土等
=

个土壤类型$ 不同土壤基本理化性质如表
,

所示$

供试苗木为浙江省丽水市林业科学研究院选育的
=

个小叶蚊母树
,

年生无性系(

K,

#

K'

#

K,!

和

K,-

)# 苗高为(

,C+"D ) D+#D

)

5F

# 地径(

D+'# * D+D=

)

5F

$ 具体形态生理指标差异如表
#

所示$ 盆栽采用

,- 5F + ,= 5F + ,' 5F

(底径
+

上口径
+

高)的花盆$

表
*

不同类型土壤基本理化性质

@)*3/ , ?)125 L%M125)3 )98 5%/F25)3 L.;L/.(2/1 ;0 8200/./9( (ML/1 ;0 1;23

土壤种类
LE

值 有机质
N

(

:

*

O:

P,

) 碱解氮
N

(

F:

*

O:

P,

) 有效磷
N

(

F:

*

O:

P,

) 速效钾
N

(

F:

*

O:

P,

) 容重
N

(

:

*

5F

!

) 孔隙度 质地

黄壤
=+, ,C+-> "'+C- ,D+D" ="+=! ,+,- ""+D-

粉壤土

红壤
"+= ,>+'' ,"'+>" "D+'= ">+D, ,+#' "#+DC

粘壤土

石灰性土
'+" #'+=' ,==+>C #!+-> !C+,= ,+,- ""+D-

粉壤土

滨海盐土
C+! !+'- ==+-" =+-- ,-#+,= D+-C >!+D#

粉土

*+-

研究方法

,+!+,

试验设计
#D,"

年
#

月# 采用随机区组设计# 分别以黄壤' 红壤' 石灰性土和滨海盐土为基质

进行盆栽试验# 装土
!+" O:

*盆",

# 每种土壤分别栽植
=

个无性系苗木各
#D

盆#

,

株*盆",

$ 各个处理管理

措施一致# 定期浇水# 试验期间不进行追肥# 定期喷施农药防治病虫害$

,+!+#

测定方法 待苗木成活后# 于
#D,"

年
!

月
,"

日用游标卡尺和钢卷尺分别测定地径' 苗高和冠幅#

并于实验末期(

#D,>

年
!

月
,D

日)观测相同项目# 计算地径' 苗高和冠幅生长量# 同时调查新梢数量$
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表
!

不同无性系生长性状的联合方差分析

'()*+ , -./)01+2 (1(*3404 5(60(17+ .8 2088+6+19 7*.1+4

!

:6.;9< 96(094

性状 变异来源 平方和 自由度 均 方
!

值
"

值

苗高 土壤
=>?@!$" " ! $%@>%" " ===@!$> ABB &@&&& #

土壤内区组
A>@#&& & , #$@C&& & !%@A$C !BB &@&&& #

无性系
C@%%& & , !@%$& & ,@!>& $B &@&,A #

土壤
!

无性系
#%&@C&& & ? #A@>,, , !&@AAA &BB &@&&& #

试验误差
!!@$#> $ ,& &@C>& >

地径 土壤
#@A,% % ! &@C>C ! !?@$&% >BB &@&&& #

土壤内区组
#@$>C # , &@>!! % !%@#C$ ?BB &@&&& #

无性系
&@>## $ , &@!&, ? C@?!! ?BB &@&&& A

土壤
!

无性系
#@A?> > ? &@#CC % >@$?# ?BB &@&&& #

试验误差
&@CC! ! ,& &@&!A C

冠幅 土壤
#C?@?,& A ! $?@?>A ! A?@%%& >BB &@&&& #

土壤内区组
C$@$#A > , !>@!C# ? #C@,A$ &BB &@&&& #

无性系
#,C@?CA > , %A@??# ? ,&@,$C #BB &@&&& #

土壤
!

无性系
,C@A?# ? ? %@#C> ? !@CA? CB &@&#C C

试验误差
%A@%&A ? ,& #@A#, A

新梢数量 土壤
#A >%,@A,& & ! C $!#@C>% & #>!@%#& &BB &@&&& #

土壤内区组
! ,AC@C>, & , C$A@?!& ? #>@,#$ $BB &@&&& #

无性系
CA$@!$! A , !A!@C>& $ A@!%$ ,BB &@&&A &

土壤
!

无性系
% !&!@$$$ & ? %>>@?$C A ?@>?> ABB &@&&& #

试验误差
# %%%@$#$ & ,& %$@#>& >

总变异
!% %&C@!$& & %C

总变异
%C?@C#? A %C

总变异
>@,$! ! %C

总变异
,?>@,,> $ %C

"#$

数据统计及评价方法

采用
DEF =!@"

软件对数据进行描述统计和正态检验" 然后进行双因素方差分析" 并用最小显著性

差异#

GFD

$法进行多重比较% 采用隶属函数法评价小叶蚊母树不同无性系对土壤的适宜性&

=?

'

%

表
% $

个小叶蚊母树无性系形态生理差异

'()*+ ! '<+ 2088+6+17+4 .8 /.6H<.*.:07(* (12 H<340.*.:07(* .8 % #$%&'($)* +),$-.($)* 7*.1+4

类型 叶 花 果 抗寒性 抗病性 耐盐性

D=

小叶型" 叶片宽度
"@>"=@= 7/

" 长度
,@,",@> 7/

"

嫩叶黄绿色
花红色" 花量中等" 花序小 果量少 较好 一般 好

DC

小叶型" 叶片宽度
"@$"=@! 7/

" 长度
,@,"%@" 7/

"

嫩叶紫红色
花红色" 花量较少" 花序小 果量少 好 强 一般

D=,

大叶型" 叶片宽度
=@!"=@C 7/

" 长度
,@,"%@$ 7/

"

嫩叶黄色
花黄色" 花量较多" 花序中等 果量一般 好 强 较好

D=?

大叶型" 叶片宽度
=@,"=@$ 7/

" 长度
,@>"%@$ 7/

"

嫩叶淡黄色
花红色" 花量较少" 花序中等 果量较少 好 较强 一般

!

结果与分析

%#"

不同无性系苗高! 地径! 冠幅生长量和新梢数量的联合方差分析

对
%

种土壤类型
%

个无性系的苗高( 地径( 冠幅生长量和新梢数量进行联合方差分析#表
,

$" 结果

表明" 不同土壤间各无性系
%

个生长指标的差异均达极显著水平#

"＜"@"=

$) 不同无性系间的
%

个生长

,$!
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个小叶蚊母树无性系幼苗在不同土壤类型上的生长差异

指标差异显著"

!＜%&%"

#或极显著"

!＜%&%'

$% 苗高& 地径& 冠幅生长量和新梢数量在土壤与无性系的交

互作用间差异显著'

!＜%&%"

$或极显著"

!＜%&%'

$( 这一结果说明小叶蚊母树无性系在不同土壤条件下生

长表现不一致) 基因型与土壤之间也存在互作(

!"!

小叶蚊母树不同生长性状在土壤间的多重比较

经过
'

个生长季后) 小叶蚊母树苗高& 地径& 冠幅生长量和新梢数量在不同土壤间的差异达显著水

平"

!＜%&%"

$"表
$

$( 红壤上生长的小叶蚊母树苗高& 地径和冠幅生长量显著高于其他
!

种类型土壤

"

!＜%&%"

$) 生长量分别高出
#%&"()*!&'(

)

'#&!()""&+(

)

"!&!()'#,&+(

% 新梢数量则以生长在滨海

盐土的小叶蚊母树为最多) 显著高于其他
!

种土壤类型"

!＜%&%"

$) 增加了
!'&-()!-&-(

(

表
#

小叶蚊母树不同生长性状在土壤间的差异

./012 $ 34552627829 :5 ;4552627< =6:><? <6/4<9 :5 "#$%&'#() *(+#,-'#() 47 ;4552627< 9:419

土壤种类 苗高
@8A

地径
@8A

冠幅
@8A

新梢数量
@

"个*株!'

$

黄壤
!&-% " #&!" 8 %&"* " %&', 0 "&"* " '&*+ 08 $*&%, " ##&"" 0

红壤
+&*" " $&%# / %&,* " %&"" / ,&+* " !&$+ / $+&,% " '*&-- 0

石灰性土
$&"" " '&-- 8 %&!- " %&'- 8 *&*# " '&,- 0 $$&$% " ##&'" 0

滨海盐土
"&+% " #&#* 0 %&!, " %&', 8 "&-% " #&$* 08 +#&'% " #+&%- /

说明
B

不同字母表示不同处理间差异显著"

!＜%&%"

$

!"$

小叶蚊母树不同生长性状在无性系间的多重比较

小叶蚊母树苗高+ 地径& 冠幅生长量和新梢数量在不同无性系间存在显著性差异,表
"

#( 无性系

3'-

的苗高生长量显著高于
3*

,

!＜%&%"

#) 与
3'

和
3'!

之间的差异不显著,

!＞%&%"

#% 无性系
3*

的地

径和冠幅生长量显著高于其他
!

个无性系,

!＜%&%"

#) 分别高出
"$&-()*!&#(

)

!-&$()*#&"(

% 无性系

3'!

的新梢数量显著高于其他
!

个无性系,

!＜%&%"

#) 增加了
'!&%()#$&%(

(

表
%

小叶蚊母树不同生长性状在无性系间的差异

./012 " 34552627829 :5 ;4552627< =6:><? <6/4<9 47 $ 81:729 :5 "#$%&'#() *(+#,-'#()

无性系 苗高
@8A

地径
@8A

冠幅
@8A

新梢数量
@

,个*株!'

#

3' "&#% " #&'* /0 %&"! " %&#" 0 +&!, " #&%' 0 $"&"% " '"&+, 0

3* $&+% " #&"+ 0 %&*$ " %&"- / -&,, " $&#" / $,&", " #"&*' 0

3'! "&!% " #&$# /0 %&"! " %&#+ 0 "&*% " #&'* 0 "+&$% " #+&$$ /

3'- "&*% " $&#* / %&$! " %&## 0 "&-! " #&%" 0 $-&-% " #!&!# 0

说明
B

不同字母表示不同处理间差异显著,

!＜%&%"

#

!"#

不同无性系在不同土壤上的生长性状

$

种土壤上生长的不同无性系在苗高& 地径& 冠幅生长量和新梢数量上存在一定的差异,表
+

#( 红

壤上生长的无性系
3'-

的苗高和无性系
3*

的地径生长量显著高于其他处理,

!＜%&%"

#) 在红壤和石灰性

土生长的无性系
3*

的冠幅生长量显著高于其他处理,

!＜%&%"

#) 而生长于滨海盐土的无性系
3'!

的新梢

数量显著多于其他处理,

!＜%&%"

#(

!"%

不同土壤和无性系生长性状的隶属函数评价

采用隶属函数法分别对
$

种土壤上生长的小叶蚊母树不同无性系优劣进行评价) 结果如表
*

所示(

若以隶属函数值大于平均值作为可推广的优良无性系) 则在黄壤上可推广种植
3'

和
3'-

% 红壤上可推

广种植
3*

)

3'!

和
3'-

% 石灰性土上可推广种植
3*

和
3'!

% 滨海盐土上推广种植
3'

和
3*

( 小叶蚊母

树在不同土壤上的适宜顺序为红壤＞黄壤＞石灰性土＞滨海盐土) 不同无性系生长的优劣排序为
3*＞

3'!＞3'＞3'-

(

!

结论

经过
'

个生长季后) 小叶蚊母树苗高& 地径& 冠幅生长量和新梢数量之间的显著性差异是由土壤&

无性系及两者之间的互作等引起的(

红壤上生长的小叶蚊母树苗高& 地径和冠幅生长量显著高于其他
!

种类型土壤) 而新梢数量则以生

!,!
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表
!

不同无性系在不同土壤上的生长性状的比较

'()*+ , -./0(123.4 .5 61.789 81(283 .5 :255+1+48 ;*.4+3 24 :255+1+48 3.2*3

土壤类型 无性系 苗高
<;/

地径
<;/

冠幅
<;/

新梢数量
<

!个"株!#

#

黄壤
=# >?&& " #?!% ;: &?,@ " &?#% );:+ >?> " !?&! ;:+ >%?% " $?,! ;:+

=A >?!& " #?%B ;: &?>! " &?#& ;:+5 A?& " #?%, ); !>?# " $?@# 9

=#@ !?$& " #?,% +56 &?%A " &?#% ;:+56 %?, " #?A$ + >&?$ " #!?&& :+

红壤
=# ,?&& " #?>$ ); &?A@ " &?## ); ,?B " #?,A );: %%?& " >?$> +56

=A !?%& " #?#% 6 #?>@ " &?#B ( #!?! " !?&, ( %$?% " >?A% :+5

=#@ A?!& " #?!! ) &?$& " &?#, ) A?B " #?>% ) %,?% " B?&@ +56

石灰性土
=# %?&& " #?,%: +5 &?%> " &?#, :+56 ,?B " !?@! );: @>?! " @?#, 69

=A %?$& " #?!% ;: &?@> " &?#! 56 #!?, " #?>, ( ,!?% " A?B! );

=#@ >?!& " #?>B ;: &?%! " &?#> :+56 >?> " #?>$ ;:+ >%?& " ##?,@ ;:+

滨海盐土
=# >?$& " #?># ); &?@# " &?&$ 56 ,?! " #?&% );:+ %$?% " ,?B% :+5

=A ,?&& " #?!, ); &?>> " &?#> );:+5 A?A " #?A! ) >$?% " $?B@ );:

=#@ ,?&& " #?A, ); &?%! " &?#$ :+56 %?$ " #?$B + A%?% " ##?,> (

=#B %?,& " #?&! ;: &?!> " &?&A 6 %?B " #?A# :+ ,A?! " #%?BB ()

=#B !?,& " #?&% 56 &?,, " &?&$ );: >?! " #?@> ;:+ >$?& " #@?!$ );:

=#B ##?%& " #?%> ( &?%@ " &?#B :+56 A?A " !?!B ) @$?$ " #&?>! 56

=#B %?!& " #?#$ :+ &?@A " &?#! +56 >?B " &?,> );:+ @>?, " #!?@$ 69

说明$ 不同字母表示不同处理间差异显著!

!＜&?&>

#

表
"

不同土壤和无性系隶属函数值

'()*+ A CD).1:24(8+ 5D4;82.4 E(*D+ .5 :255+1+48 3.2*3 (4: ;*.4+3

土壤
隶属函数值

平均值
=# =A =#@ =#B

黄壤
&?A> &?A& &?,B &?AA &?A@

红壤
&?B@ #?&& #?&& #?&& &?B$

石灰性土
&?,A &?A> &?A$ &?,# &?A&

滨海盐土
&?,> &?A# &?,! &?>@ &?,@

平均值
&?A> &?AB &?AA &?A@

说明$ 不同字母表示不同处理间差异显著!

!＜&?&>

#

长在滨海盐土的小叶蚊母树为最多% 小叶蚊母树无性系
=#B

的苗高生长量显著高于
=A

&

=A

的地径和冠

幅生长量显著高于其他无性系&

=#@

的新梢数量显著高于其他无性系% 隶属函数法研究表明& 在气象条

件一致的情况下& 在黄壤上可推广栽植
=#

和
=#B

' 红壤上可推广栽植
=A

&

=#@

和
=#B

' 石灰性土上可

推广栽植
=A

和
=#@

' 滨海盐土上推广栽植
=#

和
=A

%

%
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武汉植物学研究
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小叶蚊母树冬季不同叶龄叶色及其光合特性研究!
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浙江林业科技
( !",/( #$

&

/

$

M '

! ,"O

V[ P5><J<?@( Q12R P5>?J;( 8912 \>U5>?@O ]7D7F65?>D5<? <? I<U<F EI>U7 >?X G4<D<EJ?D47D5I G>F>67D7FE <C X5CC7F7?D

>@7X 2#1)3+#(4 5(6#7/+#(4 U7>C 5? K5?D7F

!

*

"

O , 8"*9#%$: &/' ;<# =*<"$/+( !",/( #$

&

/

$

M ' ! ,"O

!

,.

" 刘宇' 徐焕文' 李志新' 等
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白桦子代家系幼林期生长表现及适应性分析!
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浙江农林大学学报
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!竹林生态系统碳汇监测与增汇减排关键技术及应用" 荣获

!"#$年度国家科学技术进步奖二等奖

!",$

年
,

月
$

日'

!",N

年度国家科学技术奖励大会在北京人民大会堂举行( 浙江农林大学周国模

教授领衔团队完成的科研项目 )竹林生态系统碳汇监测与增汇减排关键技术及应用* 荣获
!",N

年度国

家科学技术进步奖二等奖+

森林碳汇是国际气候变化谈判的重要议题' 也是中国政府履行温室气体减排的重要内容( 作为国内

最早最系统地从事竹林碳汇研究的专家之一' 周国模教授从
!""!

年就开始关注林业应对气候变化这一

全球性问题( 他带领团队经过多年研究发现' 竹林具有固碳量大, 生长周期短等诸多优势' 竹林在应对

气候变化中蕴藏着巨大的潜力' 是适合进入减排市场的森林碳汇类型+ 然而竹林特殊的爆发式, 可再生

生长与隔年采伐特性, 碎片化的空间分布, 持续的面积异动等使竹林碳源汇动态不清, 时空格局不明'

碳汇精准监测与增汇减排技术长期缺乏' 严重制约了竹林固碳功能的科学评价和提升- 同时' 竹林碳汇

项目在国内外都缺失方法学标准' 致使碳汇难以进入碳减排市场' 成为竹林碳汇科技与产业发展的最大

瓶颈+

周国模教授领衔的科研团队' 围绕增碳, 减排, 稳碳, 协同四大关键技术难题' 经过
,/

年联合攻

关' 探明了竹林碳源汇特征, 碳储量与空间分配格局' 从多个角度证实竹林是一个巨大的碳汇' 系统澄

清了竹林是碳源还是碳汇的国际争议+ 研发了通量观测, 无线传感联动校验的竹林碳通量监测技术' 精

确揭示了典型竹林碳源汇动态' 发现了毛竹林的碳通量水平显著高于亚热带其他典型森林+ 基于碳空间

格局与碳转移分析方法' 探明了中国竹林生态系统现存碳储量' 同时阐明了每年还有大量的竹林碳转移

到竹材产品碳库中长期保存+ 开发出
/

项竹林碳汇项目方法学' 推动国际竹林碳汇产业发展+ 累计发表

学术论文
!NN

篇' 获授权国家发明专利
,-

件' 软件著作权
,'

项' 出版了.竹林生态系统中碳的固定与

转化/.竹林生态系统碳汇计测与增汇技术/.竹林碳汇项目开发与实践/.竹材产品碳储量与碳足迹研究/

.竹林生态系统能量和水分平衡与碳通量特征/等学术专著( 在联合国气候大会上与合作单位共同提交竹

子应对气候变化技术报告
'

份( 相关技术已在浙江, 安徽, 福建, 江西等竹子重点分布区大面积推广'

年均产生减排量
,/"

万
D

二氧化碳当量' 可以进一步开发成
WW[^

竹林碳汇项目' 为社会经济发展创造

出巨大的减排空间' 社会效益和生态效益显著(

-$'


