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摘要! 以浙江楠
7*"+8+ 9*+:-&%.+%4-4

! 浙江樟
;-%%&<"<#< 9*+:-&%.+%4+

和南方红豆杉
=&>#4 ?&''-9*-&%& 678. <&-$+-

!

年生容器苗为材料! 研究轻基质配比对其生长% 根系发育及氮% 磷吸收的影响! 共设置
!

种体积分数基质配比!

分别为
')9

泥炭
:'&9

谷壳
:#)9

黄心土"

;#

&和
0)9

泥炭
:'&9

谷壳
:!)9

黄心土'

;!

&( 结果表明$ 浙江楠在
;#

基质

下! 其苗高和茎生物量分别达
//.5# <=

和
!0.0) >

! 明显优于
;!

基质! 分别较其高
%.%? <=

和
0.05 >

( 浙江樟和南

方红豆杉高生长则均表现为
;!

基质显著优于
;?

基质! 浙江樟地径% 茎生物量和南方红豆杉单株生物量在
;!

基质

下分别为
5."/ ==

!

5.!? >

和
!5.$" >

! 分别较
;?

基质下大
??.)9

!

!$.!9

和
!!.$9

( 南方红豆杉根系发育受基质配

比影响显著!

;!

基质下其根长% 根表面积% 根体积及根直径均比
;?

基质下大
0'.)9

以上) 浙江楠和浙江樟在
!

种

基质间根系发育差异不显著( 基质配比显著影响浙江樟和南方红豆杉氮和磷吸收!

;!

基质下!

!

个树种氮和磷分

别为
'/5.%%

!

!%./% =>

和
))5.?0

!

'!./? =>

! 均显著高于
;?

基质) 浙江楠氮和磷吸收在
!

种基质间差异不显著( 结

合生长和养分吸收状况! 浙江楠较适宜于泥炭比例相对较高"体积分数为
')9

&! 黄心土比例较低"

?)9

&的
;?

基质!

浙江樟和南方红豆杉则在泥炭比例较低"

0)9

&! 黄心土比例较高"

!)9

&的
;!

基质下生长较好( 可见! 不同珍贵树

种容器苗对基质配比要求不同! 为提高容器苗质量应依据树种特性调整基质成分的比例( 图
0

表
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珍贵木材是国家的战略资源% 加强珍贵木材资源的培育是尽快缓解和解决中国珍贵用材缺口及主要

依靠进口的唯一途径& 浙江楠
!%2&3& $%&'()*+&*,(,

% 浙江樟
"(**)02040 $%&'()*+&*,&

和南方红豆杉

-)54, .)//($%()*) ?&6% 0)(1&(

等均为中国南方省区重点发展的珍贵树种% 其中浙江楠和浙江樟材质优良'

树干通直% 树形美观% 也适合做行道树及园林绿化树种& 南方红豆杉被列为国家一级珍稀濒危保护植

物% 集聚药用' 材用和观赏等多种价值& 目前% 国内外广泛采用容器苗造林#

<

$

% 对
<

年生容器苗的培育

技术已臻成熟#

1NE

$

& 然而% 珍贵树种早期生长较慢% 中国南方对珍贵树种
<

年生容器苗造林实践表明(

珍贵树种在造林初期竞争不过杂草% 造林效果较差% 而且抚育成本较高% 因此% 生产上急需突破珍贵树

种
1

年生容器大苗培育的关键技术% 实现珍贵树种大规格容器苗造林& 基质配比是容器苗培育的关键因

素之一#

1=B

$

& 本课题组对珍贵常绿阔叶树种容器苗基质配比的多次对比试验表明(

6

"泥炭!

"6

"谷壳!为
B"

1

或
6

"泥炭!

"6

"树皮粉!为
E

!

!

的基质配方较适宜于浙江楠和南方红豆杉当年生容器苗的生长#

2=4N<$

$

& 为

降低生产成本% 李贵雨等#

1

$就本地废料优选出适于北方白桦
7&84/) 9/)8:9%://) <

年生容器苗的轻型基质&

而
1

年生容器苗生长习性不同于
<

年生苗木#

<<

$

% 尤其对于珍贵常绿阔叶树种%

1

年生苗木的苗体质量

大% 要求基质选配不仅能满足生产成本' 苗木生长发育需求% 还需保证容器苗的站立' 防风倒等目的&

基于此% 本研究旨在解决浙江楠等
!

种珍贵常绿阔叶树种
1

年生容器苗较适宜的基质配比问题% 为优质

大规格容器苗育苗基质选配提供理论依据&

<

材料和方法

*+*

试验地概况和试验材料

试验在浙江省庆元县实验林场的钢构自控荫棚内进行% 棚内装有自动喷雾和通风设备% 棚高
1%1 ,

&

地理位置为
1E#!B$"B%I

%

<<4#$<$12%O

% 海拔为
2<$ ,

& 亚热带季风气候% 温暖湿润% 年平均气温为
<E%#

&

% 年均降水量为
< E1<%! ,,

% 无霜期为
1"2 (

&

该实验林场
1$<"

年培育的优质浙江楠' 浙江樟和南方红豆杉
<

年生轻基质容器苗% 其平均苗高分

别为
!$

%

!$

和
12 @,

% 平均地径分别为
2%$

%

"%$

和
!%$ ,,

&

1$<2

年
!

月底% 将该批苗木移栽于
<2 @,

' 1$ @,

大规格无纺布美植袋中% 培育成
1

年生容器苗作为实验材料&

育苗基质为按一定比例混匀的泥炭' 谷壳和黄心土& 泥炭为东北泥炭% 其全氮为
<"%1 3

)

K3

N<

% 全磷

$%E 3

)

K3

N<

% 全钾
1%E 3

)

K3

N<

% 纤维
1$$%$ 3

)

K3

N<

%

;J

值
#%$

% 粗灰分
<2B%$ 3

)

K3

N<

% 有机质
E1$%4 3

)

K3

N<

% 总

腐植酸
!B<%B 3

)

K3

N<

% 干密度
$%! K3

)

,

N!

* 黄心土为庆元县林地黄泥% 其全氮为
<%E 3

)

K3

N<

% 磷
$%! 3

)

K3

N<

和钾
2%" 3

)

K3

N<

% 有机质为
2"%2 3

)

K3

N<

& 基质中添加的缓释肥为美国生产的爱贝施"

P;+Q

!长效缓释肥% 其

氮为
<B$%$ 3

)

K3

N<

% 磷为
B$%$ 3

)

K3

N<

% 钾为
B$%$ 3

)

K3

N<

% 肥效
4

个月&

李 军等( 轻基质配比对
!

种珍贵树种
1

年生容器苗生长及氮和磷吸收的影响 <$"2
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苗木移栽当天浇透水! 生长期间! 雨天注意容器排水! 其他天气每天早晚喷雾
&%!&' ()*

! 保持美

植袋容器基质湿润" 夏季高温时段棚顶覆盖
$"+

透光率的遮阳网" 整个生长季注意圃地和容器内除草"

交替使用波尔多液# 多菌灵# 百菌清# 甲基硫菌灵预防病虫害!

#%!#' ,

喷洒
#

次$

!"#

试验设计

本研究设置
!

种体积配比育苗基质! 分别为
-'+

泥炭
.-%+

谷壳
.#'+

黄心土%

/#

&和
0'+

泥炭
.-%+

谷壳
.!'+

黄心土%

/!

&" 缓释肥加载量为
01' 23

'

(

"0

( 按单因素完全随机区组试验设计!

0

个树种! 则共

4

个处理! 重复
0

次!

#%

袋'重复"#

!

#

株'袋"#

! 共
#5%

株(

!"$

材料处理和数据分析

!%#'

年
##

月
#5

日! 测量各处理
!

年生容器苗生长量并进行全株收获! 各处理每重复随机选取
-

株! 将根# 茎# 叶分开! 用
6)*789:; /<= &4%%.

型根系图像分析系统%加拿大
7>?>@<

公司&测定根

系长度# 根表面积及根体积等参数! 然后各器官经
&%' #

杀青
0% ()*

! 在
5% $

下烘干至恒量! 测定其

干物质量( 称取各部位干样! 采用硫酸
%

双氧水法进行消煮! 凯氏定氮仪测定氮质量分数! 钼锑抗比色

法测定磷质量分数)

&%

*

(

采用
>ABCD

软件进行数据处理及制图! 运用
/E// &51%

软件进行
!

检验(

!

结果与分析

#"!

基质配比对
$

种珍贵树种
#

年生容器苗苗高和地径的影响

基质配比对
0

种珍贵树种
!

年生容器苗生长影响显著%图
&

&( 浙江楠在
/&

基质下生长较好! 其高

生长量为
551F# B(

! 显著优于
/!

基质%

"＜%1%'

&! 高出
414# B(

( 浙江樟和南方红豆杉则在
/!

基质下长

势较好! 其高生长量分别为
4F1%4

和
4$1F- B(

! 均显著优于
/#

基质( 浙江樟容器苗地径在
/!

基质下为

F1%5 ((

! 明显大于
/#

基质! 高
##1-$+

(

/#

基质%泥炭体积分数为
-'+

&较
/!

基质%泥炭体积分数为

0'+

&更有利于浙江楠容器苗生长! 而浙江樟和南方红豆杉则在
/!

基质下生长较好( 可见! 不同树种对

基质配比要求不同! 为提高容器苗质量! 应依据树种特性调整基质中泥炭等成分的比例(

图
#

基质配比对
0

种珍贵树种
!

年生容器苗苗高和地径的影响

G)3HIC # >JJCBK LJ MHNMKIOKC PILPLIK)L* L* QC)3QK O*, ILLK BLDDOI ,)O(CKCI LJ KRL SCOIM LD, BL*KO)*CI MCC,D)*3M JLI KQICC PICB)LHM KICC

MPCB)CM

由表
&

知+

!

种基质配比下!

0

个树种容器苗生物量积累情况各异(

/&

和
/!

基质下浙江楠, 浙江

樟和南方红豆杉的茎生物量差异均显著%

"＜"1"'

&( 浙江楠茎生物量在
/&

基质下为
!010' 3

! 比它在
/!

基质下多
010F 3

! 差异显著" 浙江樟和南方红豆杉则在
/!

基质下具有较大的茎生物量! 分别为
F1!& 3

和
&&1'$ 3

! 显著高于两者在
/&

基质下的生物量! 分别高
!$1!"+

和
0"1!4+

( 南方红豆杉其他部位及整

株亦在
/!

基质下积累较多的生物量! 其根# 叶及整株生物量分别为
51-$

!

F144

和
!F1$" 3

! 均高出它在

/&

基质下相应指标值的
!$1""+

以上( 所选基质配比对
0

树种
!

年生容器苗根冠比的影响均不显著! 表

明这
!

种基质配比尚未影响
0

种容器苗地上和地下部分生物量分配(

#"#

基质配比对
$

种珍贵树种
#

年生容器苗根系的影响

由表
!

可知+ 不同基质配比对
0

个树种根系生长的影响程度不同( 浙江楠和浙江樟在
/&

和
/!

基质

&"-4



第
!"

卷第
#

期

表
!

基质配比对
"

种珍贵树种
#

年生容器苗生物量的影响

$%&'( ) *++(,- .+ /0&/-1%-( 21.2.1-3.4 .4 &3.5%// .+ -6. 7(%1/ .'8 ,.4-%34(1 /((8'349/ +.1 -:1(( 21(,3.0/ -1(( /2(,3(/

树种 基质 根生物量
;9

茎生物量
;9

叶生物量
;9

全株生物量
;9

根冠比

浙江楠
<) )"=)# ! >=?@ % >!=!? ! "=!A % )A="! ! "=)# % ?"=B! ! #=#C % C=!? ! C=CA %

<> )"=C! ! >=B! % )B=B# ! ?="A & )A=>? ! "="C % ?)=>" ! @=)C % C=!@ ! C=CA %

浙江樟
<) #=AC ! >=C) % A=>" ! >=@! & @=A! ! >=)" % >>=#A ! ?=#C % C="> ! C=CB %

<> A=CB ! )=?? % B=>) ! !=?> % @=@@ ! >="# % >?=)@ ! ?=?" % C=!B ! C=)> %

南方红豆杉
<) #="B ! >=@> & @=@@ ! "=C? & A=?B ! !=)" & >>=B# ! @=>B & C=!B ! C=)) %

<> @="A ! >=## % ))=?A ! "="! % B=## ! !=!C % >B=AC ! @=#A % C="C ! C=)! %

说明! 表中相同树种同列中不同字母表示差异显著"

!＜C=C?

#$

下根系参数值差异不显著% 南方红豆杉各根系发育指标受基质配比影响较明显%

<>

基质下南方红豆杉

总根长& 根表面积& 根体积及根平均直径分别达
! )>A=BC ,5

%

) )">=)) ,5

>

%

!!="@ ,5

!和
?=>) 55

% 显

著大于它在
<)

基质下各对应值"

!＜C=C?

'$ 可见% 基质配比中泥炭等比例的多少对浙江楠和浙江樟
>

年

生容器苗根系生长的影响不显著% 却显著影响南方红豆杉
>

年生容器苗的根系$

表
$

基质配比对
"

种珍贵树种
$

年生容器苗根系的影响

$%&'( > *++(,- .+ /0&/-1%-( 21.2.1-3.4 .4 1..- 91.6-: .+ -6. 7(%1/ .'8 ,.4-%34(1 /((8'349/ +.1 -:1(( 21(,3.0/ -1(( /2(,3(/

树种 基质 总长
;,5

总表面积
;,5

> 平均直径
;55

总体积
;,5

!

浙江楠
<) > A""=@" ! ?@!=)! % AB)=B> ! )@)="B % !=#B ! C=@A % )B=)# ! "=?B %

<> > #)B=)# ! "BB=!! % A?>=>@ ! )"!="C % !=?# ! C=@A % )A=@# ! !=A@ %

浙江樟
<) > #)!=#> ! ) CAA=B@ % @!"=#? ! !)!=A" % !="# ! C=BB % >)=#C ! A=AA %

<> > ##!=>! ! @B>=)A % @CB=C! ! >A>=#> % !=)" ! )=C@ % )B=@> ! A=C) %

南方红豆杉
<) > !>"=C@ ! ) )))=CA & @)"=>@ ! !#A=## & !=#A ! )="? & >>=BB ! B=B> &

<> ! )>A=BC ! B?C=?) % ) )">=)) ! !>@=A! % ?=>) ! )="! % !!="@ ! B=!? %

说明! 表中相同树种同列中不同字母表示差异显著"

!＜C=C?

'$

$%"

基质配比对
"

种珍贵树种
$

年生容器苗氮和磷吸收的影响

>=!=)

氮吸收 从图
>

可以看出! 除浙江楠茎氮质量分数在
>

种基质间差异显著外%

!

树种各部位及整

株氮质量分数在基质间差异不显著( 浙江楠容器苗氮质量差异并不显著% 浙江樟茎和整株氮质量在
<>

图
>

基质配比对
!

种珍贵树种
>

年生容器苗氮吸收的影响

D3901( > *++(,- .+ /0&/-1%-( 21.2.1-3.4 .4 E 2..' .+ -6. 7(%1/ .'8 ,.4-%34(1 /((8'349/ +.1 -:1(( 21(,3.0/ -1(( /2(,3(/

李 军等! 轻基质配比对
!

种珍贵树种
>

年生容器苗生长及氮和磷吸收的影响 )C"A
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基质时显著高于
&#

基质! 南方红豆杉根" 茎" 叶及整株氮质量在
&!

基质时均显著高于
&#

基质# 分别

较
&#

基质下对应值大
!#'"(

$

)$'$(

$

*)'+(

和
!,'!(

% 因此$ 基质配比对
*

个树种氮积累存在一定影

响$ 对浙江楠氮吸收影响不明显$ 显著影响浙江樟和南方红豆杉氮的吸收$ 均表现为
&!

基质下氮吸收

量高&

!'*'!

磷吸收 比较结果'图
*

(显示) 与氮类似$ 除浙江樟叶片磷质量分数在
&!

基质下显著大于其
&)

基质对应值外$

*

树种各部位及整株基质间磷质量分数差异不显著! 浙江楠根系磷质量在
&)

基质下为

!,'$- ./

$ 显著高于
&!

基质$ 高
#*',,(

! 而
&!

基质下浙江樟叶片和整株磷质量分别为
#!'0#

和
!,'+,

./

$ 明显高于
&#

基质$ 分别较
&#

基质对应指标高出
!%'+(

和
#+'1(

! 南方红豆杉根* 叶和整株磷质量

也在
&!

基质下出现较高值$ 分别达
#,'-+

$

#-'$!

和
0!'+# ./

$ 显著高出
&#

基质各值$ 分别较其提高

1'10 ./

$

1'%$ ./

和
#%'+* ./

% 可见$ 育苗基质配比显著影响珍贵树种容器苗磷的吸收$

&#

基质能较好

促进浙江楠根系对磷的吸收$ 而浙江樟和南方红豆杉则在
&!

基质下积累更多的磷%

图
*

基质配比对
*

种珍贵树种
!

年生容器苗磷吸收的影响

23/456 * 78869: ;8 <4=<:5>:6 ?5;?;5:3;@ ;@ A ?;;B ;8 :C; D6>5< ;BE 9;@:>3@65 <66EB3@/< 8;5 :F566 ?5693;4< :566 <?6936<

*

结论与讨论

基质选配明显影响
*

种珍贵树种
!

年生容器苗的生长%

&)

基质能较好地促进浙江楠容器苗生长$

尤其苗高显著高于
&!

基质$ 并积累较多的生物量%

&)

基质泥炭比例相对较高'体积分数为
01(

($ 因泥

炭的土壤持水量最高$ 保水能力最强+

)!

,

$ 故
&)

基质持水量较高$ 更适宜于浙江楠等对水分要求高的树

种生长+

1

,

% 浙江樟和南方红豆杉的生长性状则均在
&!

基质下表现较优%

&!

基质泥炭比例相对较低-体积

分数为
*1(

($ 则更适宜于南方红豆杉等对水分要求高又怕水湿的树种生长+

1

,

% 可见$ 育苗基质配比显

著影响容器苗的生长+

)*

,

$ 且不同树种及处于不同生长阶段的同种树种+

))

,生长的基质效应也不同% 不同基

质配比间浙江楠和浙江樟各根系发育指标差异不明显$ 表明
!

个树种根系对本设定基质中泥炭和黄心土

的比例变化不甚敏感% 而南方红豆杉根系生长在
!

种基质配比间表现出较大的差异$ 其根系在
&!

基质

下生长较好$ 可能原因为南方红豆杉为肉质根系$

&!

基质泥炭比例较低$ 则
&!

持水量相对较少$ 其透

气性相对较强$ 更适宜肉质根植物生长% 另外$ 基质选配对
*

树种
!

年生容器苗根冠比的影响均不显

著$ 表明所选基质及配比具有良好的水* 肥* 气和热等条件 +

!

,

$ 并未影响苗木地上和地下的生物量分

配% 据此$ 在不影响容器苗质量的前提下$ 选配基质尽可能降低成本%

增加苗木养分含量将会有效提高其造林成活率及早期生长+

,G#0H),

,

% 本研究中
*

种珍贵树种
!

年生容器

)%0+
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苗养分吸收的基质效应不同! 浙江楠整株苗木对养分吸收在
$

种基质下差异不显著" 但其茎氮质量分数

在
%$

基质下较高" 其根磷质量则在
%&

基质下较高!

%&

基质中较高含量的泥炭及较低比例的黄心土使

得基质磷质量较高#

'

$

" 促进了容器苗根系对磷的吸收#

&(

$

% 相反"

%$

基质泥炭比例降低和黄心土比例升

高" 使得基质中氮质量降低" 可能促进浙江楠养分储存器官茎对氮的富集! 浙江樟和南方红豆杉容器苗

对氮和磷吸收的基质效应显著"

$

个树种容器苗氮和磷质量在
%$

基质下显著较
%&

基质高! 可见" 基质

的养分状况直接影响容器苗对氮& 磷等养分的吸收#

&)

$

" 且养分的吸收与树种特性本身亦关系密切 #

&*+$&

$

!

此外" 容器苗养分吸收受施肥量及施肥养分比例的影响更大#

&&,&),$$+$"

$

!

综合生长和养分吸收" 浙江楠较适于
%&

基质" 浙江樟和南方红豆杉较适于
%$

基质" 即培育浙江楠

$

年生容器苗宜选择泥炭比例较高的基质" 而浙江樟和南方红豆杉则宜选择泥炭比例较低的基质!

"
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