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摘要：刨花楠是重要的珍贵树种，在大力推广珍贵树种造林中，优质容器苗的培育是造林成功的关键，而育苗基质

直接影响苗木质量。 为了筛选出刨花楠容器苗培育的适合基质，该文以刨花楠 １ 年生苗为研究对象，采用盆栽的

方法，研究了不同基质 ５ 个质量配比的混合物（８０％黄心土＋１０％锯末＋１０％泥炭，６０％黄心土＋２０％锯末＋２０％泥炭，
４０％黄心土＋３０％锯末＋３０％泥炭，２０％黄心土＋４０％锯末＋４０％泥炭，１００％黄心土）对苗木株高、地径、生物量和氮磷

钾养分积累的影响，结果表明：以 ６０％黄泥＋２０％锯末＋２０％泥炭的混合基质最有利于刨花楠 １ 年生苗的生长，与单

一基质 １００％黄心土相比，株高显著增加了 ３０ １％（Ｐ＜０ ０５）；该混合基质培育的刨花楠叶片、枝干、根系和总生物

量均最大，分别为 ２２ ７３，３４ ７２，３９ ８２，９７ ２７ ｇ ／株；刨花楠苗全株氮、钾积累量也以该混合基质为佳，分别达到了

１ ９９９ ０，８２５ ９ ｍｇ ／株，而磷积累量则以 ４０％黄心土＋３０％锯末＋３０％泥炭的混合基质为最大（１２３ ３ ｍｇ ／株）。 灰色

关联度法评价表明，６０％黄泥＋２０％锯末＋２０％泥炭的混合基质为刨花楠 １ 年生容器苗培育的最佳基质。
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　 　 刨花楠（Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐａｕｈｏ）是樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）润
楠属常绿乔木树种，主要分布在广东、广西、江西、
福建和浙江等地，是我国亚热带常绿阔叶林的重要

建群树种［１］。 其干形通直圆满，出材率高而树皮率

低［２］，是培育大径材的理想树种［３］；刨花楠树冠浓

郁，枝繁叶茂，嫩叶红色，是优良的庭院观赏和园林

绿化树种［４］；树皮含果胶糖、木糖、葡萄糖，具有较

高的医疗作用与保健功能［５］。 现有研究表明，边采

边播 有 利 于 刨 花 楠 种 子 的 萌 发， 发 芽 率 可 达

７５％［６］；中杯（１０ ｃｍ×１０ ｃｍ）是较理想的容器育苗

规格［７］；施肥可以促进幼苗的生长，以 Ｎ ∶Ｐ 介于１０
与 １２ 之间为佳［８⁃９］，氮肥的施用可增加叶片氮含

量［１０］；充足的水分是保证幼苗生长的关键［１１］；阴坡

更加有利于刨花楠的生长［１２］。
育苗基质为植物生长提供肥、气以及稳固植

株，决定着苗木能否培育成功及苗木质量，一直是

国内外学者研究的重点。 前人对北美红杉［１３］、香
椿［１４］、栓皮栎［１５］、桢楠［１６］ 等研究表明，不同树种容

器苗生长的最佳基质配比差异较大。 本文以刨花

楠 １ 年生苗为研究对象，设置 ５ 种不同比例的泥炭、
锯末和黄心土的基质配方，采用盆栽方法，研究不

同基质质量配比对幼苗株高、地径及生物量的生长

和氮磷钾等养分吸收的影响，旨在筛选出适合刨花

楠容器苗培育的基质质量配比，为优质苗木培育提

供基础。

１　 材料与方法

１ １　 试验地概况

试验地设在浙江省建德市新安江林场朱家埠

林区珍贵树种温室大棚（２９°２９′Ｎ，１１９°１６′Ｅ），属于

中亚热带季风气候，年平均温度 １６ ９ ℃，最热月（７
月）平均温度 ２９ ２ ℃， 最冷月 （ １ 月） 平均温度

４ ７ ℃。 年均日照时数 １ ９４０ ｈ，年均无霜期 ２５４ ｄ。
年均降雨量 １ ５０４ ｍｍ，空气相对湿度 ８２％。 苗木生

长期间温室大棚中的气温 ２３—３３ ℃，空气湿度

６０％—７５％。
１ ２　 试验材料与基质配比

试验用苗为刨花楠的 １ 年生容器幼苗，苗高

（２９ ３１±３ ０２） ｃｍ，地径为（０ ３６±０ ０３） ｃｍ。
２０１８ 年 ３ 月 １ 日采用 ２３ ｃｍ×２４ ｃｍ×２８ ｃｍ （底

径×上口径×高） 的花盆，每盆栽植苗木 １ 株，不同基

质按表 １ 所示的质量比混合均匀后用于移栽，每盆

基质均为 １０ Ｌ。 泥炭、锯末和黄心土取材或来源一

致。 采用随机试验，每个处理种植苗木 １０ 株，重复

３ 次。 置于温室大棚中进行水分、施肥等日常管理，
所有育苗措施均一致。

表 １　 不同基质的质量配比

基质
不同基质所占比例 ／ ％

泥炭 锯末 黄心土

Ａ１ １０ １０ ８０
Ａ２ ２０ ２０ ６０
Ａ３ ３０ ３０ ４０
Ａ４ ４０ ４０ ２０
Ａ５ ０ ０ １００

　 　 不同处理按一定基质配比完成后，均取样 １ ｋｇ，
采用鲁如坤主编的《土壤农业化学分析法》开展基

本理化性质分析，结果如表 ２ 所示。

表 ２　 不同基质的基本理化性质

基质 ｐＨ 有机碳 ／
（ｇ ／ ｋｇ）

容重 ／
（ｇ ／ ｃｍ３）

总孔隙 ／
％

速效钾 ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

Ａ１ ５ ７ ２２ ８８ ０ ７６ ５３ ９４ １３２ ７２

Ａ２ ５ ８ ３７ ９５ ０ ５８ ６４ ８５ １４２ ６４

Ａ３ ５ ８ ６８ ５３ ０ ４５ ７２ ７３ １５６ ３３

Ａ４ ５ ３ １１５ ７９ ０ ３４ ７９ ３９ １８６ ４５

Ａ５ ５ ５ １４ ４１ ０ ９６ ３８ １８ １２５ ２１

１ ３　 样品采集与分析

１ ３ １　 苗木测量与采样　 ２０１８ 年 １１ 月 ３０ 日对所

有处理的苗木进行调查，用钢卷尺分别测定幼苗株

高，用游标卡尺测量地径。 然后选择不同处理的标

准株 ４ 株，采用全收获法，分别将叶片、枝干和根系

分离并洗净，分别置于烘箱中杀青 ３０ ｍｉｎ（１０５ ℃），
而后将温度调至 ７０ ℃，烘干至恒质量，测定不同器

官生物量。 烘干后的植物样品经粉碎后，过 ０ １４９
ｍｍ 筛，待用。
１ ３ ２　 测定方法　 用元素分析仪法测定植物样品

氮含量；植物样品经 Ｈ２ＳＯ４⁃Ｈ２Ｏ２消煮后，以火焰光

度计法测定钾含量，以钼蓝比色－分光光度法测定

磷含量［１７］。
１ ３ ３　 数据处理　 总生物量 （ｇ ／株） ＝ 根生物量＋
茎生物量＋叶生物量。 不同养分积累量（ｍｇ ／株） ＝
叶片 ／枝干 ／根系不同养分含量×相应器官生物量。

整株养分积累量（ｍｇ ／株）＝ 叶片养分积累量＋
枝干养分积累量＋根系养分积累量

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 对数据进行统计分析。 采用单

因素和 Ｄｕｎｃａｎ 法进行方差分析和多重比较（ α ＝
０ ０５），利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 作图。

８
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２　 结果与分析

２ １　 不同基质配比对刨花楠幼苗生长及养分积累

的影响

２ １ １　 不同基质配比对幼苗株高和地径生长的影

响　 从图 １ 可知，刨花楠株高（ｃｍ）在不同基质中的

排序为 Ａ２ （ ９９ ６） ＞ Ａ３ （ ９２ ０） ＞ Ａ１ （ ９０ ２） ＞ Ａ４
（８８ ６）＞Ａ５（７６ ６），其中 Ａ２ 基质培育的刨花楠幼

苗株高显著高于 Ａ５（Ｐ＜０ ０５），高出 ３０ １％。 刨花

楠苗木地径介于 ０ ７６—０ ９９ ｃｍ（如图 ２），不同混合

基质间没有显著性差异（Ｐ＞０ ０５）。 刨花楠苗木高

径比介于 １００ ８—１１０ ２，在不同混合基质间没有显

著差异（Ｐ＞０ ０５）（如图 ３）。

　 　 注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５）。
图 １　 不同基质培育的刨花楠幼苗株高

　 　 注：相同小写字母表示差异不显著（Ｐ＞０ ０５）。
图 ２　 不同基质培育的刨花楠幼苗地径

　 　 注：相同小写字母表示差异不显著（Ｐ＞０ ０５）。
图 ３　 不同基质对刨花楠高径比的影响

２ １ ２　 不同基质配比对幼苗生物量的影响　 从表

３ 可知，刨花楠不同器官平均生物量（ｇ ／株）大小表

现为根系（３１ ４０） ＞枝干（２９ ２２） ＞叶片（１７ ７８）。
刨花 楠 叶 片、 枝 干、 根 系、 总 生 物 量 分 别 介 于

１３ ８６—２２ ７３， ２４ ８２—３４ ７２， ２５ ５８—３９ ８２，
６５ ２３—９７ ２７ ｇ ／株之间。 Ａ２ 基质培育的刨花楠叶

片生物量、根系生物量和总生物量显著高于 Ａ１，
Ａ４，Ａ５（Ｐ＜０ ０５），枝干生物量显著高于 Ａ１，Ａ５（Ｐ＜
０ ０５），另外 Ａ３ 基质培育的刨花楠枝干、根系生物

量也显著高于 Ａ１，Ａ５（Ｐ＜０ ０５）。 刨花楠苗木根冠

比介于 ０ ５９—０ ７２，不同基质配比间没有显著性差

异（Ｐ＞０ ０５）。
２ ２　 不同基质配比对幼苗养分吸收的影响

２ ２ １　 对幼苗不同器官氮、磷、钾含量的影响　 从

表 ４ 可知，刨花楠不同器官营养元素平均含量

（ｇ ／ ｋｇ） 大 小 排 序： 氮 为 叶 片 （ ２５ ４６ ） ＞ 枝 干

（２５ １８） ＞根系（１２ ７７），磷为根系（１ ６０） ＞枝干

（１ ０６） ＞叶片 （ ０ ８４），钾为根系 （ １１ ６４） ＞叶片

（７ ２２） ＞枝干（４ ４３）。 ３ 种营养元素含量总体表

现为氮＞钾＞磷。

表 ３　 不同基质配比对刨花楠生物量的影响

基质 叶片 ／ （ｇ ／ 株） 枝干 ／ （ｇ ／ 株） 根系 ／ （ｇ ／ 株） 总生物量（ｇ ／ 株） 根冠比

Ａ１ １５ ８０±１ ８６ ｃｄ ２４ ８２±２ １５ ｂ ２７ ７２±２ ５６ ｂ ６８ ３４±６ ５８ ｂ ０ ６８±０ ０７ ａ
Ａ２ ２２ ７３±２ ０５ ａ ３４ ７２±３ ９９ ａ ３９ ８２±３ ３２ ａ ９７ ２７±９ ３６ ａ ０ ６９±０ ０６ ａ
Ａ３ １９ ５２±２ ３１ ａｂ ３１ ３８±３ ３７ ａ ３６ ５６±３ ５３ ａ ８７ ４６±９ ２１ ａｂ ０ ７２±０ ０７ ａ
Ａ４ １７ ００±１ ６９ ｂｃ ２９ ４０±２ ９８ ａｂ ２７ ３０±２ ７４ ｂ ７３ ７０±７ ４１ ｂ ０ ５９±０ ０６ ａ
Ａ５ １３ ８６±１ ５３ ｄ ２５ ７８±２ ８７ ｂ ２５ ５８±２ ２４ ｂ ６５ ２３±６ ６３ ｂ ０ ６５±０ ０６ ａ

平均值 １７ ７８ ２９ ２２ ３１ ４０ ７８ ４０ ０ ６７
　 　 注：同一列数据后不同小写字母表示不同基质配比间的差异达显著水平（Ｐ ＝ ０ ０５）。

　 　 氮、磷、钾含量在叶片、枝干和根系中具有相对

稳定性，不同基质培育的刨花楠相同器官内同一元

素的含量（ ｇ ／ ｋｇ）之间没有显著性差异。 叶片氮、
磷、钾质量分数分别为 ２３ ５４—２７ １０，０ ７０—０ ９７，

５ ７４—８ ２０ ｇ ／ ｋｇ，枝干氮、磷、钾质量分数分别为

２３ ４５—２７ ６１，０ ８７—１ ３１，３ ２８—４ ９０ ｇ ／ ｋｇ，根系

氮、磷、钾质量分数分别为 １０ ９１—１４ ３７，１ ２２—
２ ０３，１０ ７６—１２ ５７ ｇ ／ ｋｇ。

９
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表 ４　 不同基质配比对刨花楠幼苗不同器官内氮、磷、钾含量的影响 ｇ ／ ｋｇ

器官 基质 氮 磷 钾

Ａ１ ２５ ０６±２ ５６ ａ ０ ９７±０ ０９ ａ ５ ７４±０ ５７ ａ
Ａ２ ２３ ５４±２ ４３ ａ ０ ８６±０ ０７ ａ ７ ７１±０ ７８ ａ

叶片
Ａ３ ２５ ４９±２ １４ ａ ０ ８４±０ ０８ ａ ６ ８５±０ ６９ ａ
Ａ４ ２６ ０９±２ ６９ ａ ０ ８３±０ ０８ ａ ７ ６０±０ ８１ ａ
Ａ５ ２７ １０±２ ７３ ａ ０ ７０±０ ０７ ａ ８ ２０±０ ８５ ａ
平均 ２５ ４６ ０ ８４ ７ ２２
Ａ１ ２６ ６９±２ ８１ ａ １ １４±０ ０２ ａ ３ ２８±０ ３６ ａ
Ａ２ ２７ ６１±２ ５７ ａ １ ０１±０ ０８ ａ ４ ８２±０ ４８ ａ

枝干
Ａ３ ２３ ５９±２ ２３ ａ １ ３１±０ １５ ａ ４ ９０±０ ５１ ａ
Ａ４ ２３ ４５±２ ３６ ａ ０ ９７±０ １２ ａ ４ ４８±０ ４７ ａ
Ａ５ ２４ ５５±０ ４４ ａ ０ ８７±０ ０８ ａ ４ ６５±０ ７３ ａ
平均 ２５ １８ １ ０６ ４ ４３
Ａ１ １３ ０７±１ １７ ａ ２ ０３±０ ２６ ａ １２ ５７±１ ２６ ａ
Ａ２ １２ ６９±１ ２２ ａ １ ６７±０ １８ ａ １２ １４±１ ２１ ａ

根系
Ａ３ １４ ３７±１ ４１ ａ １ ８０±０ １６ ａ １１ ２２±１ １３ ａ
Ａ４ １２ ８３±１ ２３ ａ １ ２９±０ １５ ａ １０ ７６±１ ０５ ａ
Ａ５ １０ ９１±１ ０９ ａ １ ２２±０ １７ ａ １１ ４９±１ １８ ａ
平均 １２ ７７ １ ６０ １１ ６４

　 　 注：同一列数据后相同小写字母表示不同基质培育的刨花楠相同器官内元素的含量（ｇ ／ ｋｇ）之间没有显著性差异（Ｐ＞０ ０５）。

２ ２ ２　 不同基质配比对幼苗氮吸收的影响　 如图

４ 所示，刨花楠幼苗叶片、枝干和全株氮积累量分别

为 ３７５ ６—５３５ １，６３３ ０—９５８ ６，１ ２８７ ７—１ ９９９ ０
ｍｇ ／株，大小排序均为 Ａ２ ＞ Ａ３ ＞ Ａ４ ＞ Ａ１ ＞ Ａ５。 叶

片氮积累量表现为 Ａ２ 显著高于 Ａ１，Ａ５（Ｐ＜０ ０５），

枝干氮积累量表现为 Ａ２ 显著高于其他处理（Ｐ ＜
０ ０５），全株氮积累量表现为 Ａ２ 显著高于 Ａ１，Ａ４，
Ａ５ （ Ｐ ＜ ０ ０５ ）。 根 系 氮 积 累 量 为 ２７９ １—
５２５ ４ ｍｇ ／株，大小排序为 Ａ３ ＞ Ａ２ ＞ Ａ１＞ Ａ４ ＞ Ａ５，
其中 Ａ３ 氮积累量显著高于 Ａ１，Ａ４，Ａ５（Ｐ＜０ ０５）。

注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５）。

图 ４　 不同基质配比对刨花楠幼苗氮积累的影响

２ ２ ３　 不同基质配比对幼苗磷吸收的影响　 如图

５ 所示，刨花楠幼苗叶片磷积累量为 ９ ６—１９ ６ ｍｇ ／
株，大小排序均为 Ａ２ ＞ Ａ３ ＞ Ａ１ ＞Ａ４＞Ａ５，其中 Ａ２
显著高于 Ａ１，Ａ４，Ａ５（Ｐ＜ ０ ０５）；枝干磷积累量为

０１
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２２ ４—４１ １ ｍｇ ／株，大小排序为 Ａ３ ＞ Ａ２ ＞ Ａ４ ＞ Ａ１
＞ Ａ５，其中枝干磷积累量表现为 Ａ３ 基质显著高于

Ａ１，Ａ４，Ａ５（Ｐ＜０ ０５）；根系磷积累量为 ３１ ３—６６ ５
ｍｇ ／株，大小排序为 Ａ２ ＞ Ａ３＞ Ａ１ ＞ Ａ４ ＞ Ａ５，其中

Ａ２，Ａ３ 显著高于 Ａ４，Ａ５（Ｐ＜０ ０５）。 全株磷积累量

为 ６３ ５—１２３ ３ ｍｇ ／株，大小排序为 Ａ３ ＞ Ａ２ ＞ Ａ１ ＞
Ａ４ ＞ Ａ５，其中 Ａ２， Ａ３ 显著高于其他处理 （ Ｐ ＜
０ ０５）。

注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５）。

图 ５　 不同基质配比对刨花楠幼苗磷积累的影响

２ ２ ４　 不同基质配比对幼苗钾吸收的影响　 如图

６ 所示，刨花楠幼苗叶片、枝干、全株钾积累量分别

为 ９０ ７—１７５ ２， ８１ ４—１６７ ５， ５２０ ６—８２５ ９ ｍｇ ／
株，大小排序均为 Ａ２ ＞ Ａ３ ＞Ａ４ ＞ Ａ５ ＞ Ａ１，其中叶

片钾积累量表现为 Ａ２ 显著高于其他处理 （ Ｐ ＜

０ ０５），枝干钾积累表现为 Ａ２，Ａ３ 显著高于 Ａ１，Ａ４
（Ｐ＜０ ０５），全株钾积累量表现为 Ａ２ 显著高于 Ａ１，
Ａ４，Ａ５（Ｐ＜ ０ ０５）；根系钾积累量为 ２９３ ８—４８３ ３
ｍｇ ／株，大小排序为 Ａ２ ＞ Ａ３ ＞ Ａ１ ＞ Ａ５ ＞ Ａ４，其中

Ａ２ 显著高于 Ａ１，Ａ４，Ａ５（Ｐ＜０ ０５）。

注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５）。

图 ６　 不同基质配比对刨花楠幼苗钾积累的影响
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２ ２ ５　 不同基质配比对幼苗氮、磷、钾分配的影响

　 刨花楠幼苗地上部生物量，氮、磷、钾积累量占全

株的比率分别为 ５８ ２％—６３ ０％，７０ ２％—７８ ３％，
４３ ７％—５４ ７％，３３ １％—４７ ０％，不同处理间没有

显著性差异（Ｐ＞０ ０５）；３ 种营养元素地上部所占比

率平均值大小为氮 （ ７４ ８％） ＞ 磷 （ ４１ ４％） ＞ 钾

（３８ ２％）（如图 ７）。

图 ７　 不同基质配比的刨花楠生物量及氮、磷、钾的分配

２ ３　 灰色关联度法评价不同基质配比

由灰色系统理论与应用的配套建模软件计算

得出 ６ 个指标的关联度系数值，如表 ５ 所示。 从表

５ 可知，培育刨花楠幼苗适宜基质的排序为 Ａ２＞Ａ３＞
Ａ１＞Ａ４＞Ａ５，即刨花楠幼苗培育的最佳基质为 Ａ２
（６０％黄心土＋２０％锯末＋２０％泥炭）。

表 ５　 不同基质配比对苗木生长的关联度

基质类型 株高 地径 总生物量 氮积累量 磷积累量 钾积累量 平均值 排序

Ａ１ ０ ６５ ０ ５９ ０ ６５ ０ ６０ ０ ５２ ０ ４７ ０ ５８ ３

Ａ２ ０ ９３ ０ ８８ ０ ９１ ０ ８７ ０ ４９ ０ ７１ ０ ８０ １

Ａ３ ０ ７１ ０ ７９ ０ ７９ ０ ８０ ０ ６７ ０ ５６ ０ ７２ ２

Ａ４ ０ ５１ ０ ５３ ０ ８０ ０ ６９ ０ ３２ ０ ５３ ０ ５６ ４

Ａ５ ０ ４６ ０ ４８ ０ ５８ ０ ５５ ０ ３１ ０ ４３ ０ ４７ ５

３　 讨论与结论

３ １　 不同基质配比与幼苗苗高、地径和生物量的

关系

育苗基质是苗木生长发育的关键载体，不同的基

质配比对苗木的生长和质量产生显著影响［１８⁃２０］。 在

基质选配时需要考虑树种的适应性和经济性［２１］。 锯

末为微营养基质，黄心土为中营养基质，泥炭为富营

养基质。 ３ 种原料的不同组合和比例决定了育苗基

质的物理、化学性质，显著影响着苗木的生长［２２］。 苗

木的株高、地径和生物量是比较容易测量的苗木形态

指标［２３］，可以直接反映珍贵树种的苗木质量，是重要

的形态学指标［２４］，在一定程度上可以预测造林效果。
不同树种由于生物学、生态学、生长特性的不同，苗木

生长对基质的要求和配方也存在较大的差异，苗木株

高、地径、生物量等形态学指标对不同的基质配比会

产生明确的响应，本研究表明，刨花楠容器苗株高生

长以 Ａ２（６０％黄心土＋２０％锯末＋２０％泥炭的混合基

质）为最优，显著高于单纯黄心土栽培苗木高生长的

３０ １％（Ｐ＜０ ０５）。 高生物量的苗木在造林后，与杂草

竞争的优势更加明显［２５］。 不同基质配比对苗木生物

量的影响与苗木株高、地径的表现规律一致，即刨花
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楠叶片、枝干、根系和总生物量均以 ６０％黄心土＋２０％
锯末＋２０％泥炭的混合基质为最高，其中总生物量显

著高于其他配比的混合基质（Ｐ＜０ ０５）。 刨花楠幼苗

株高、地径、生物量均以 Ａ２ 为最优，基质配方中的泥

炭比例低于余士香等认为的最佳配方［９］，这可能与混

合基质中的其他 ２ 种材料不同有关。 在株高、地径、
生物量等方面在 Ａ１，Ａ５ 基质配方中的表现最差，主
要原因是基质配比中的黄心土比例过高（黄心土占比

８０％，１００％），造成基质过于粘重、孔隙度小、透气性

差，不利于刨花楠的生长。 而 Ａ４ 基质（２０％黄心土＋
４０％泥炭＋４０％锯末）培育的幼苗生长情况也表现一

般，主要原因是泥炭和锯末所占比例过高（占 ８０％），
而黄心土占比过小（２０％），其饱和持水率大、容重

小（仅 ０ ３４ ｇ ／ ｃｍ３），植物根团不容易形成，影响植

物根系的生长、对幼苗的生长发育产生明显的抑制

作用［２６⁃２７］。
３ ２　 不同基质配比与幼苗养分吸收、积累与分配的

关系

幼苗植株体内氮、磷、钾吸收和积累量对幼苗

造林后期起着关键作用。 在造林初期，苗木是否能

存活及生长的好坏与植株体内贮藏的氮、磷、钾多

少有关。 新移栽的幼苗根系缓慢生长，很难从土壤

中获取氮、磷、钾等养分，其生长主要依靠植株体内

贮存的氮、磷、钾等养分的再分配与转移。 造林成

活后，幼苗新抽的芽、根系等不同器官中的氮素有

４０％—６０％来源于原有苗木体内氮的转移和再分

配［２５］。 因此幼苗体内高含量的氮、磷、钾可以显著

增强苗木的生长和抗逆性。 植株不同器官氮、磷、
钾含量的变化可反映不同育苗基质的优劣，植株体

内养分积累量的多少不仅决定于生物量，而且也取

决于不同器官氮、磷、钾质量分数。 本研究发现，刨
花楠全株氮、钾积累量以 Ａ２ 基质为佳，积累量分别

为 １ ９９９ ０，８２５ ９ ｍｇ ／株；而磷积累量以 Ａ３ 基质

（４０％黄心土＋３０％泥炭＋３０％锯末）为最大，其值为

１２３ ３ ｍｇ ／株。 有利于苗木株高、地径生长的基质配

方，也有利于氮、磷、钾等养分的积累。 这与刘欢

等［２８］、肖遥等［２９］、李峰卿等［３０］ 表明的苗木株高、地
径、生物量与植株体内氮、磷等养分承载量有显著

性相关的研究结果相似。
３ ３　 结论

以株高衡量，刨花楠容器苗的最佳基质为 Ａ２，
其叶片、枝干、根系和总生物量均为最高。 全株氮、
钾吸收量以 Ａ２ 基质为多，而磷吸收量以 Ａ３ 基质为

最大。 灰色关联度法评价表明，Ａ２ 基质是刨花楠容

器苗生长的最优基质。
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样性较高，雁鸭类的群落多样性指数在历年调查中

也均高于其他巡护调查样点。 鸟类作为生物链的

较高等级、对生态环境变化十分敏感，能够监测与

评价栖息地环境变化［１０⁃１１］。 本研究发现，自 ２０１６—
２０１９ 年洪泽湖湿地保护区内雁鸭类群落多样性整

体逐渐增加，表明生境质量得到提高与雁鸭类适宜

栖息地面积可能显著增加。
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