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摘要：研究不同施肥处理对核桃楸苗木生长影响的结果表明，氮磷钾组合施肥能显著促进核桃楸苗木的生长，对高

径生长、根系发育和生物量均有明显地增效作用。 不同施肥处理间在幼苗的苗高、地径、主根长、侧根数和生物量

等指标上存在显著性差异。 综合影响苗木质量的各项指标，以施氮 １０ ｇ ／ ｍ、磷（Ｐ２Ｏ５）６ ｇ ／ ｍ、钾（Ｋ２Ｏ）６ ｇ ／ ｍ 配比

的处理表现最优，为适宜的施肥处理，该项研究为核桃楸育苗合理施肥技术提供了依据。
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　 　 核桃楸（Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ Ｍａｘｉｍ．） 又名胡桃

楸，属于胡桃科（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ）核桃属（Ｊｕｇｌａｎｓ）落叶

乔木，是东北地区三大珍贵硬阔叶树种之一［１］。 核

桃楸具有广阔的开发利用价值，其木材材质坚硬，
致密，纹理通直，耐腐，可应用于建筑、军工、车辆装

修、船舶和家具等方面。 其果实是东北地区著名的

干果之一，果仁营养丰富，含油率高，是极佳的森林

食品，在东北地区具有开发前途［２］。 此外，其青果、
枝皮及种仁均可入药［３］，也可作为园林绿化树种应

用。 随着核桃楸的推广应用，生产上需要大量优质

苗木。 施肥不仅能促进苗木的生长发育，还能提高

苗木质量［４］。 本文通过研究不同施肥处理对核桃

楸苗木生长的影响，筛选适宜的施肥处理，为核桃

楸育苗合理施肥提供依据。

１　 试验地概况

试验地设在黑龙江省海林林业局三十五林场

苗圃。 该地位于 Ｅ１２９°４１′，Ｎ４４°１４′，年平均气温



３􀆰 ２ ℃，年最高温度 ３６ ℃，最低温度－４０􀆰 ３ ℃，无霜

期 １２５ ｄ，降水量 ５８０ ｍｍ，蒸发量 ６９０ ｍｍ，≥１０ ℃有

效积温２ ３００ ℃，日照１ ６９２ ｈ，相对湿度 ７５％。 试验地

土壤为暗棕壤。 土壤主要理化性质见表 １。

表 １　 土壤主要理化性质

地点 有机
质 ／ ％

全氮
／ ％

全磷
／ ％

全钾
／ ％

密度
／ （ｇ ／ ｃｍ３）

孔隙
度 ／ ％ ｐＨ

三十五
林场 ６．７ ０．３１ ０．２３ ０．４５ ０．７５ ６８．７ ６．６

２　 材料与方法

２．１　 试验材料

试验苗木为核桃楸 １ 年生播种苗。 种子采自黑

龙江省海林林业局五十八林场。 采种时间为 ２０１４
年 ９ 月，播种时间为 ２０１５ 年 ５ 月，播种方式采用垄

播，采用常规方法整地作垄，垄面宽 ６０ ｃｍ，步道宽

７０ ｃｍ，垄高≥２０ ｃｍ，垄长 ２５ ｍ，搂平和镇压垄面，
垄内无直径 １􀆰 ５ ｃｍ 以上土块。 垄播密度为每米垄

长保留苗木 ２０ 株。 供试苗木长势基本一致。
２．２　 试验方法

２．２．１　 试验设计　 本试验采用 Ｌ９（３４）正交设计［５］，
施肥处理的试验设计见表 ２。 共 １０ 个处理，重复 ４
次，各处理随机排列。

表 ２　 施肥试验设计

施肥水平 氮（纯 Ｎ）
／ （ｇ ／ ｍ）

磷（Ｐ２Ｏ５）
／ （ｇ ／ ｍ）

钾（Ｋ２Ｏ）
／ （ｇ ／ ｍ）

０ ０ ０ ０
１ ５ ３ ２
２ １０ ６ ４
３ １５ ９ ６

２．２．２　 供试肥料与施肥方法　 供试肥料为氮肥（分
析纯尿素，含 Ｎ ４６０ ｇ ／ ｋｇ），磷肥（化学纯过磷酸钙，
含五氧化二磷 １２０ ｇ ／ ｋｇ），钾肥（分析纯硫酸钾，含
氧化钾 ４４８ ｇ ／ ｋｇ）。 施肥时间为 ７ 月中旬至 ８ 月上

旬，在施肥期内分 ４ 次等量施入。 施肥方法为分别

将 ３ 种肥料按试验配比溶于一定量的水中形成肥料

溶液，进行叶面喷洒施肥［６－７］。
２．２．３　 指标测定　 生长末期，每个处理随机选择苗

木 ２０ 株测量苗高、地径、主根长、侧根数（根长大于

５ ｃｍ 的侧根数量）等生长指标。 测完后，将苗木的

地上部分、地下部分分别剪下，洗净、烘干，分别称

根、茎、叶的生物量。

２．３　 数据处理与分析

数据采用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ１９．０ 统计分析软件进行

处理和分析。

３　 结果与分析

３．１　 不同施肥处理对核桃楸苗木高径生长的影响

氮磷钾配比施肥对核桃楸苗木的高径生长有

显著影响（见表 ３）。 结果表明，施肥后核桃楸苗木

高和地径均显著高于未施肥处理。 从高生长来看，
Ｎ２Ｐ ２Ｋ３处理的苗高最大，比对照提高了 ５０􀆰 ００％；其
次为 Ｎ２ Ｐ １ Ｋ２ 和 Ｎ２ Ｐ ３ Ｋ１ 处理，分别比对照提高了

４４􀆰 ４５％和 ４３􀆰 ２６％；最小的处理为 Ｎ１Ｐ １Ｋ１组合，比
对照提高了 １６􀆰 ６７％。 从氮磷钾的配比来看，氮肥

对苗高的影响较为明显，苗高随着氮施肥量的增加

而增大，当施氮量为 １０ ｇ ／ ｍ 时，苗高达到峰值，之后

逐渐减小。 对各施肥处理的苗高进行方差分析和

多重比较（见表 ４），结果表明各施肥处理间苗高存

在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
表 ３　 不同施肥处理对核桃楸苗木高径生长的影响

施肥处理 苗高 ／ ｃｍ 地径 ／ ｃｍ 高径比

ＣＫ ４２．００±２．１１ ｇ ０．６１±０．１２ ｇ ６８．８５

Ｎ１Ｐ１Ｋ１ ４９．００±３．０２ ｆ ０．７０±０．１１ ｆ ７０．００

Ｎ１Ｐ２Ｋ２ ５０．６７±３．０５ ｅｆ ０．８１±０．１４ ｄ ６２．５６

Ｎ１Ｐ３Ｋ３ ５５．６７±２．４１ ｃ ０．８３±０．１６ ｃ ６７．０７

Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ６０．６７±２．５８ ｂ ０．８７±０．１３ ｂ ６９．７４

Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ６３．００±１．１７ ａ ０．９３±０．１０ ａ ６７．７４

Ｎ２Ｐ３Ｋ１ ６０．１７±２．２８ ｂ ０．８５±０．０９ ｂｃ ７０．７９

Ｎ３Ｐ１Ｋ３ ５６．００±２．５１ ｃ ０．８３±０．１１ ｃ ６７．４７

Ｎ３Ｐ２Ｋ１ ５３．１２±３．１６ ｄｅ ０．８２±０．１０ ｃｄ ６４．７８

Ｎ３Ｐ３Ｋ２ ５２．１０±３．０２ ｄｅ ０．７８±０．１１ ｅ ６６．７９
　 　 数值后不同小写字母表示具有显著性差异，采用邓肯氏新复极

差检验，差异显著性分析取 α＝ ０􀆰 ０５ 水平

　 　 以地径来看，各施肥处理与对照相比均有大幅

度提高。 从表 ３ 中可以看出，最大的处理为 Ｎ２ Ｐ ２

Ｋ３，平均地径在 ０􀆰 ９３ ｃｍ 以上， 比对照提高了

５２􀆰 ４６％；其次为 Ｎ２Ｐ １Ｋ２和 Ｎ２Ｐ ３Ｋ１，分别比对照提高

了 ４２􀆰 ６２％ 和 ３９􀆰 ３４％； 其他组合的地径平均在

０􀆰 ７０—０􀆰 ８３ ｃｍ，Ｎ１Ｐ １Ｋ１处理表现的最差。 从表 ４ 的

方差分析结果可以看出，各施肥处理间地径的差异

性显著。 从高径比来看，各施肥处理的高径比平均

在 ６５ 左右，说明施肥后核桃楸苗木的高径比合理，
苗木质量好，抗性强，造林成活率高。

８ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４３ 卷



表 ４　 不同施肥处理对核桃楸苗木苗高与地径的方差分析

主要性状 方差来源 平方和 ｄｆ 均方 Ｆ 显著性

苗高 ／ ｃｍ
组间 １ ０６２．７３２ ９ １１８．０８１ １８１．０７６ ０
组内 １３．０４２ ２０ ０．６５２
总数 １ ０７５．７７４ ２９

地径 ／ ｃｍ
组间 ０．３０７ ９ ０．０３４ ２．４０４ ０．０３９
组内 ０．２８３ ２０ ０．０１４
总数 ０．５９０ ２９

结合苗木的苗高、地径和高径比指标，不同施

肥处理中以 Ｎ２Ｐ ２Ｋ３， Ｎ２Ｐ １Ｋ２和 Ｎ２Ｐ ３Ｋ１组合的促进

效果最为明显，Ｎ１Ｐ １Ｋ１处理的增效最差。 可见，施
肥处理对苗木生长有着重要的影响，合理的氮、磷、
钾施肥量配比对核桃楸的苗高、地径生长有着显著

地增效作用。

　 　 不同小写字母表示处理间存在显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 １　 不同施肥处理对核桃楸苗木根系生长的影响

３．２　 不同施肥处理对核桃楸苗木根系生长的影响

根系的发育状况是评价苗木质量的重要指标

之一，合理的施肥有利于苗木根系的生长发育。 由

图 １ 可知，不同施肥处理核桃楸根系生长均优于对

照，并有明显地增效作用。 从主根长度来看，Ｎ２ Ｐ ２

Ｋ３施肥组合的最大，平均 ２７􀆰 ５ ｃｍ，是对照的 ２ 倍以

上；其次为 Ｎ２Ｐ １Ｋ２和 Ｎ２Ｐ ３Ｋ１，约为对照的 ２ 倍；Ｎ３

Ｐ ３Ｋ２处理的最小，比对照提高了 ４５􀆰 ２９％。 以平均

每株侧根数来看，仍以 Ｎ２Ｐ ２Ｋ３， Ｎ２Ｐ １Ｋ２和 Ｎ２Ｐ ３Ｋ１

这 ３ 个组合的最多，平均 １５—１７ 个，约为对照的

１􀆰 ５—２ 倍；其他组合平均 １１—１３ 个，比对照提高了

４０％—６４％。 通过对不同配比施肥核桃楸根系指标

的方差分析和多重比较，结果表明，各施肥处理间

苗木的主根长和侧根数存在显著性差异（Ｐ ＝ ０􀆰 ０３２
＜ ０􀆰 ０５， Ｆ 值 ＝ ３􀆰 １２４； Ｐ ＝ ０􀆰 ０４１ ＜ ０􀆰 ０５， Ｆ 值 ＝
１􀆰 ２４５）。 从根系生长的综合指标来看，以 Ｎ２Ｐ ２Ｋ３和

Ｎ２Ｐ １Ｋ２处理效果最好。

３．３　 不同施肥处理对核桃楸苗木生物量的影响

施肥能明显地提高核桃楸苗木的生物量，但不

同氮磷钾配比的效应不同，如表 ５ 所示。 结果表明，
从地上部分茎干的生物量来看，不同施肥处理的茎

生物量均明显高于对照，其中以 Ｎ２ Ｐ ２Ｋ３ 处理的最

大，比对照提高了 ４８􀆰 ３４％；其次为 Ｎ２Ｐ １Ｋ２和 Ｎ２Ｐ ３

Ｋ１处理，分别比对照提高了 ３１􀆰 ２３％和 ３０􀆰 ７３％；最
小的是 Ｎ３Ｐ ３Ｋ２处理，比对照提高了 ８􀆰 １４％。 各施肥

处理对根生物量的影响较大，其中 Ｎ２Ｐ ２Ｋ３处理比对

照提高了 ７８􀆰 ５４％，显著地高于对照，其他处理也有

不同程度的增效作用。 从总生物量来看，各施肥处

理均有明显地提高，为 Ｎ２Ｐ ２Ｋ３处理的最好，其次为

Ｎ２Ｐ １Ｋ２和 Ｎ２Ｐ ３Ｋ１处理，Ｎ３Ｐ ３Ｋ２处理的较差。 对不

同施肥处理的单株总生物量进行方差分析（如表 ６
所示），结果表明各处理间存在显著性差异。

表 ５　 不同施肥处理对核桃楸苗木生物量的影响

施肥处理 茎干重 ／ ｇ 根干重 ／ ｇ 单株总生物量 ／ ｇ 根茎比
Ｎ０Ｐ０Ｋ０ ６．０２ ６．５７ １２．５９ ｅ １．０９
Ｎ１Ｐ１Ｋ１ ６．５３ ７．５２ １４．０５ ｄ １．１５
Ｎ１Ｐ２Ｋ２ ６．６３ ７．６０ １４．２３ ｄ １．１５
Ｎ１Ｐ３Ｋ３ ６．９８ ８．１８ １５．１６ ｃ １．１７
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ７．９０ １０．１８ １８．０８ ｂ １．２９
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ８．９３ １１．７３ ２０．６６ ａ １．３１
Ｎ２Ｐ３Ｋ１ ７．８７ ９．３５ １７．２２ ｂｃ １．１９
Ｎ３Ｐ１Ｋ３ ７．２１ ８．４７ １５．６８ ｃ １．１７
Ｎ３Ｐ２Ｋ１ ６．９５ ７．９２ １４．８７ ｃｄ １．１４
Ｎ３Ｐ３Ｋ２ ６．５１ ７．３２ １３．８３ ｄ １．１２

　 　 数值后不同小写字母表示具有显著性差异，采用邓肯氏新复极

差检验，差异显著性分析取 α＝ ０􀆰 ０５ 水平

表 ６　 不同施肥处理对核桃楸苗木生物量的方差分析

主要性状 方差来源 平方和 ｄｆ 均方 Ｆ 显著性

单株总
生物量

组间 １５８．１２５ ９ １７．５６９ ２ １３１．３５３ ０
组内 ０．１６５ ２０ ０．００８
总数 １５８．２９０ ２９

根茎比在一定程度上能够反映苗木的质量，不
同的氮、磷、钾配比施肥对核桃楸苗木的根茎比也

产生一定的影响，结果见表 ５。 施肥后，各组合的根

茎比均有不同程度提高，以 Ｎ２Ｐ ２Ｋ３和 Ｎ２Ｐ １Ｋ２处理

增加较大，比对照提高了 １８％—２０％，根茎比的适当

增大，有利于提高苗木质量和造林成活率。 可见，
Ｎ２Ｐ ２Ｋ３和 Ｎ２Ｐ １Ｋ２处理的苗木根系积累了较多的干

物质，根系发达，苗木质量整体较高。
（下转第 １７ 页）
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逸；（２）要做好卵卡，保护好卵，防止雨淋和蚂蚁等

其他动物的捕食；（３）卵卡的方位，要放在排粪孔附

近，最好固定于排粪孔的上方，可防止受伤树液侵

蚀和虫粪的冲撞；（４）卵卡尽量固定于树体的遮荫

处，防止卵被阳光的暴晒致死；（５）成虫释放时尽量

选择傍晚的日落时刻进行，因为成虫在傍晚有个活

动高峰期，释放后会立刻活动寻找适宜的生活场所

并寻找寄主。
虽然释放花绒寄甲卵卡、成虫对柳树蛀干害虫

光肩星天牛都具有较好的控制作用，但从节约成本

考虑，释放花绒寄甲卵，不需用活体寄主将其饲养

至成虫，每头雌成虫在自然状态下年产卵 １２０—１５０
粒，在人工饲养条件下产卵量达 ３００ 粒，因而成本

低［１５］。 由于花绒寄甲的卵块常含卵 ６０—１５０ 粒，卵
壁很薄，分离及分割制成卵释放卡时极易损坏，因
此要有效利用花绒寄甲的卵，避免整块释放造成浪

费，还应对卵块的分离或分割技术进行研究。
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４　 结　 论

合理施肥能促进植物的生长发育，提高干物质

积累，提高苗木质量。 在幼苗培育中，氮、磷、钾的

组合施肥不仅能提高肥料的有效利用率，而且可以

促进苗木生长，培育优质壮苗。 本文研究了氮磷钾

组合施肥对核桃楸苗木生长的影响，结果表明，氮
磷钾组合施肥能显著地促进核桃楸苗木的生长，对
高径生长、根系发育和生物量均有明显地增效作

用。 不同施肥处理间在幼苗的苗高、地径、主根长、
侧根数和生物量等指标上存在显著性差异。 综合

影响苗木质量的各项指标，在施肥处理中，核桃楸

苗木最适宜的氮、磷（Ｐ ２Ｏ５）、钾（Ｋ２Ｏ）施肥量分别

为 １０， ６， ６ ｇ ／ ｍ。 因此，在核桃楸垄播育苗中，为提

高苗木质量，增加苗木合格数量，提高单位面积产

苗率，可选择适宜的施肥量进行氮磷钾组合施肥。
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