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苗木生长对以上施肥因素的响应不尽相同+

%!&%?

,

(外
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溶液叶面喷施对云南松苗木

生长具有极显著的促进作用*卢志峰等+
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注$大小写字母分别表示差异极显著"

"

#

";"%

#和差异显著"

"

#

";"$

#(下同(

#;%;!

!

地径对因素水平的响应
!

影响地径生长的

主导因子是追肥频率"

B

#!除苗龄
<":

的外!其他阶

段
B

因素各水平间均呈极显著的差异"

"

$

";"""

#

";"%

#!

B

#

"

%$:

)次K%

#的平均地径极显著大于
B

%

"

@$:

)次K%

#和
B

!

"

#":

)次K%

#的*苗龄
!!$:

时!

因素
C

"根博士浓度#的各水平间呈现显著的差异

"

"f";"!@

#

";"$

#!

C

!

"

=""

倍液#的平均地径显著

地大于
C

%

"

<""

倍液#和
C

#

"

#""

倍液#!即随着苗龄

增加!地径生长对根博士溶液浓度敏感性增加(

@

个苗龄阶段的理论优水平组合!除
%#$:

的为每
%$

:

追肥
#""

倍根博士
%

次与叶面喷施
";!$

L

)

M

K%

的
ABC

溶液组合"

C

#

B

#

c

#

#外!其余
#

个阶段都为每

%$:

追
=""

倍根博士
%

次和叶面喷施
";!$

L

)

M

K%

的
ABC

溶液的组合"

C

!

B

#

c

#

*表
#

#!地径生长对试

验因素水平组合的响应相对稳定(理论优水平组合

与实际试验的地径最大水平组合不一致!也许与因

素水平间的交互作用或正交设计为部分试验有关(

!"$

!

苗高

#;!;%

!

处理组合对苗高生长的影响
!

@

个苗龄阶

段!处理组合的平均苗高分别为
#;"

"

@;"

-

@;#

"

$;%

-

@;@

"

$;!

-

@;$

"

$;!JG

!苗龄
<":

时!处理组

合
H

的苗高极显著高于处理组合
!

-

=

和
?

"

"

$

";"""

#

";"%

#*苗龄
%H":

时!处理组合
#

-

?

和
<

的

苗高极显著地
%

处理组合
!

"

"

$

";"""

#

";"%

#*

@

个苗龄阶段!除苗龄
<":

时平均苗高最高是处理组

合
H

"

@;"JG

#外!其余
#

个阶段均为处理组合
<

"

$;%

-

$;!

-

$;!JG

#!且所有处理组合
%

对照"表
%

#!

表明!一方面!因素水平组合对苗高生长影响相对地

径的稳定*另一方面!处理组合
<

的措施有益于地径

和苗高协同生长"表
!

#(此外!正交的
<

个处理组

合相较于对照!均促进苗木生长!即根博士追肥和

ABC

叶面喷施配合使用!有益于云南松苗木生长!可

作为生产实践壮苗培育的措施!并进一步研究其于

不同条件下此
!

因素及其与其他因素壮苗培育的最

优组合(

#;!;%

!

苗高对因素水平的响应
!

影响苗高生长的

主导因子随着苗龄的变化而变化!因素
C

"根博士浓

度#在
<"

-

%H":

和
!!$:

时都是影响苗高生长的主

导因子!

%#$:

时
c

因素"

ABC

浓度#和
C

和
B

因素

的交互作用共同为主导因子"表
#

#!随着苗龄增加!

苗高对
ABC

与根博士浓度和其频率的交互作用敏

感性增加(苗龄
<":

时!因素
C

和
B

的各水平间

平均苗高均呈现出极显著差异"

"

$

";"""

#

";"%

#!

C

#

的平均苗高极显著地高于
C

!

和
C

%

!

B

!

的极显

著地高于
B

%

和
B

#

"表
#

#!此阶段苗高与根博士浓度

正相关!且每
#":

追施
%

次有益于苗高生长(

<"

和

#!%

第
#

期 沈
!

松 等$云南松苗木生长对追肥和
ABC

叶面喷施的响应



%#$:!

个苗龄阶段的理论优水平组合与实际最高

的一致!

%H"

和
!!$:

时仅因素
c

的优水平与实际

的水平不一致"表
#

#!同时!与处理组合对苗高的影

响略有差异!因素水平对苗高的影响呈现动态变化!

结合理论优水平组合与实际最高存在差异的结果!

也许是因素水平间的交互作用导致(

表
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!

地径和苗高的极差分析

R,U-3#

!

O,+

L

3,+,-

6

484(.BE,+:NV

苗龄
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主根长与一级侧根数

苗龄
!$$:

时!苗 木 的 平 均 主 根 长
!%;?

"

#%;%JG

!主根最长的是处理组合
$

!与
!!$:

地径最

大组别相一致*同期!苗木的一级侧根数为
H

"

%!

条)株K%

!处理组合
H

的最多"此处理组合苗高也属

较高类别#!主根最长处理组合
$

的侧根则最少"图

%

#!即有益于主根生长的处理组合抑制侧根发育和

苗高生长!且其地径最大!故可能呈现蹲苗现象(处

理组合间!主根长和一级侧根数均未呈现显著的差

异"

"主根长 f";#!?

%

";"$

和
"一级侧根数 f";!?$

%

";"$

#(

图
I

!

处理组合平均主根长和一级侧根数
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影响主根长和一级侧根数的主导因子分别是
B

和
C

!仅
C

因素的
#

个水平间一级侧根数呈现显著

的差异"

"f";"#H

#

";"$

#!

C

#

的一级侧根数显著

地多于
C

%

和
C

!

*

!

个指标的理论优水平组合与实

际试验主根最长和侧根最多的一致"表
@

#!一方面

表明根博士浓度越高越有益于侧根发育!即高浓度

根博士溶液追肥可促进侧根发育和苗高协同生长!

另一方面理论优水平组合与实际试验最优的相一

致!说明试验的可靠性!生产实践中可采用高浓度

"

#""

倍溶液#的追肥促进根系发育和苗高生长!防

止出现蹲苗现象(

@

!

结论与讨论

%"#

!

结论

采用
!

<

"

#

@

#正交设计开展根博士追肥浓度和

频率-

ABC

叶面喷施的不同水平及其组合对云南松

苗木生长影响的试验(苗龄
<"

-

%#$

-
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与
!!$:

时平均地径和苗高分别为
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外!其余各阶段地径与苗高均呈现极显著的差异

"

"

#

";"%

#*影响苗木地径生长的主导因子是追肥

频率*苗龄
%#$:

时!

ABC

溶液浓度以及根博士溶液

浓度与追肥频率的交互作用是共同构成影响苗高的

主导因子!其余
#

个阶段!影响苗高生长的主导因子

是根博士浓度(

!$$:

时!苗木的主根长与一级侧

@!%
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根数分别为
!%;?

"

#%;%JG

与
H

"

%!

条)株K%

!侧

根与苗高协同生长!主根长与地径生长正相关(有

益于促进苗木生长的优水平组合为
#":
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%

次

#""

倍的根博士溶液与叶面喷施
";%$

L

)

M

K%的

ABC

溶液的组合(适宜的根博士追肥和
ABC

结合

应用!可防止云南松苗木产生蹲苗现象(

表
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一级侧根和主根长因素水平间的极差分析
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讨论

适宜的施肥量和追肥频率是壮苗培育的主要因

素之一+

%!&%#

!

%?

,

!苗木的地径和苗高是衡量其质量最

直接的形态指标(彭玉华等+
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,分别对黎蒴栲

"

7(&,($+

=

&#&
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#和红锥"
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#苗木进行施

肥浓度和频率的试验!结果高浓度与高频率施肥促

进苗木生长*欧亚等+

%$

,开展无纺布容器规格和基质

及根博士追肥对云南松苗木生长影响试验发现!高

浓度"

!""

倍#的根博士溶液灌根可促进云南松苗高

生长*张秀芳等+

%%

,进行不同温度-基质-

/

-

X

和
_

配比营养液及其频率对一串红"

*(:2#(&

=

:)$?)$&

#

生长影响试验!发现高频率的施肥有益于生长发育*

本试验中高浓度与高频率的根博士追肥促进苗高生

长和侧根发育!与前面的研究结果类似!也许苗木对

养分需求具有共性(

孙昂等+

!"

,对云南松苗木叶面喷施
";!

L

)

M

K%

ABC

溶液促进苗高生长结果相似*卢志锋等+

!%

,指出

不同浓度
ABC

处理细叶云南松苗木均有利于苗高

和根系生长!李金亭等+

!#

,的研究表明!不同浓度

ABC

叶面喷施和灌根显著的促进怀牛膝"

@A-

'

0($B

,-)&C#?)$,(,(

#苗高-根长和根干重的增加*

ABC

溶

液浸种等措施对种子发芽及苗木生长的影响!因处

理方式-对象和浓度差异而效应具有差异!但其促进

种子发芽和苗木生长效果是一致的+

%@

!

!@&!?

,

*汪梦婷

等+

!H

,在研究云南松苗木生物量构成因素中发现!苗

高生长与侧根生长具有极显著正相关!本研究结果

与其相一致!也许二者协调生长(本试验叶面喷施

ABC

溶液促进苗高-主根长和一级侧根数生长发育

与已有研究相一致+

!"

,

!进一步佐证
ABC

可应用于苗

木壮苗培育的生产实践(尤其有蹲苗现象的云南松

苗木!建议针对不同条件"区域-气候-生境和基质

等#开展相应的根博士-

ABC

结合其他因素等的试验

研究!获得最优水平组合!为生产中无蹲苗的壮苗培

育提供技术支撑(
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