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摘 要:探讨不同N、P、K、Ca配施处理对望天树幼苗生长及生理特性的影响,并根据其生长及生

理表现筛选适宜的配施处理,旨在为望天树壮苗培育提供参考依据。以1年生望天树幼苗为试验

材料,采用L16(44)正交试验设计方法。结果表明,不同配施处理对望天树幼苗生长及生理指标影

响达到极显著差异水平(P<0.01),生长表现最优处理是N2P2K4Ca1 和N3P4K2Ca1,生理指标表

现最优处理是N3P2K1Ca2 和N3P4K2Ca1。相关性分析表明望天树苗高与叶片叶绿素、可溶性糖和

可溶性蛋白质含量等生理指标呈极显著正相关,与丙二醛含量呈极显著负相关,地径仅与叶绿素含

量呈显著正相关关系。处理7(100
 

mg
 

N+20
 

mg
 

P+80
 

mg
 

K)、处理12(200
 

mg
 

N+40
 

mg
 

P+20
 

mg
 

K)对望天树幼苗生长的促进作用最大,处理11(200
 

mg
 

N+20
 

mg
 

P+50
 

mg
 

Ca)和处理12
(200

 

mg
 

N+40
 

mg
 

P+20
 

mg
 

K)配施下生理特性指标表现最好;N是望天树幼苗生长的必须因

子,P和K对促进苗木地径生长作用显著,适量Ca有助于提高望天树幼苗生理活性,超过100
 

mg
则导致生理胁迫。
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Abstract:To
 

explore
 

the
 

effects
 

of
 

combined
 

application
 

of
 

N,P,K,and
 

Ca
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

physiological
 

characteristics
 

of
 

Parashorea
 

chinensis
 

seedlings
 

to
 

screen
 

out
 

the
 

optimal
 

application
 

formula,to
 

provide
 

a
 

technical
 

reference
 

for
 

the
 

seedling
 

cultivation.One-year-old
 

P.chinensis
 

seedlings
 

were
 

used
 

as
 

materials,

an
 

orthogonal
 

experiment
 

with
 

the
 

design
 

of
 

L16
 

(44)
 

was
 

adopted.Extremely
 

significant
 

differences
 

(P<
0.01)

 

in
 

the
 

seedling
 

growth
 

and
 

physiological
 

characteristics
 

were
 

found
 

among
 

different
 

combinations.
Treatments

 

N2P2K4Ca1 and
 

N3P4K2Ca1 were
 

favorable
 

to
 

seedling
 

growth,and
 

N3P2K1Ca2 and
 

N3P4K2 Ca1 

were
 

beneficial
 

for
 

physiological
 

characteristics.The
 

growth
 

of
 

the
 

seedling
 

height
 

was
 

most
 

significantly
 

and
 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

contents
 

of
 

chlorophyll,soluble
 

sugar,soluble
 

protein
 

in
 

leaves,and
 

most
 

significantly
 

and
 

negatively
 

correlated
 

with
 

malondialdehyde
 

content.Significantly
 

positive
 

correlation
 

was
 

also
 

found
 

between
 

the
 

growth
 

of
 

ground
 

diameter
 

and
 

chlorophyll
 

content.Treatment
 

No.7
 

(100
 

mg
 

N+
20

 

mg
 

P+80
 

mg
 

K)
 

and
 

treatment
 

No.12
 

(200
 

mg
 

N+40
 

mg
 

P+20
 

mg
 

K)
 

were
 

the
 

best
 

combinations
 

for
 

the
 

seedling
 

growth,the
 

treatment
 

No.11
 

(200
 

mg
 

N+20
 

mg
 

P+50
 

mg
 

Ca)
 

and
 

No.12
 

(200
 

mg
 

N+
40

 

mg
 

P+20
 

mg
 

K)
 

were
 

best
 

to
 

physiological
 

characteristics.Nitrogen
 

was
 

the
 

essential
 

factor
 

for
 

seed-
ling

 

growth,while
 

P
 

and
 

K
 

were
 

beneficial
 

to
 

the
 

growth
 

of
 

ground
 

diameter.The
 

addition
 

of
 

proper
 

a-



mount
 

of
 

calcium
 

could
 

promote
 

the
 

physiology
 

activity
 

of
 

the
 

seedlings,but
 

excessive
 

calcium
 

may
 

lead
 

to
 

stress.
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  望天树(Parashorea
 

chinensis)是龙脑香科柳

安属高大常绿乔木,国家一级重点保护珍稀濒危植

物,其树干通直圆满、材质坚硬、耐腐性强、不易变

形、加工性能良好,是优良的工业用材珍贵树种,我
国进口木材之一,具有很大的发展潜力[1]。目前,关
于望天树的研究,大多集中在天然林群落和种群特

征[2]、天壤林分土壤养分变化[3]、生长规律[4]以及种

子萌发处理[5-6]、苗木分级标准[7]、育苗方式和苗期

遮阴[8-10]等方面,关于望天树苗木施肥技术报道较

少,学者庞圣江[11]提出望天树容器苗生长对基质配

比和施加缓释肥较敏感,采用红壤土+松树皮+碳

化树皮(体积比6∶2∶2),并适用2.5
 

kg·m-3 缓

释肥是其容器育苗的最优方案,但是,关于望天树配

方施肥技术尚未见公开报道。
苗期施肥是林木培育的重要技术环节之一,对

促进 林 木 生 长、提 高 产 量 和 品 质 等 发 挥 重 要 作

用[12-13]。自植物稳态矿质营养理论的提出[14],配方

施肥技术逐渐成为人们关注的焦点。梁坤南等[15]

开展柚木(Tectona
 

grandis)苗期施肥因素,提出每

株配施7.5
 

g
 

P+20Gz(沸石)+4
 

g
 

N+2
 

g
 

Mg能

显著提高7个月生的柚木生长及干物质质量;张斌

等[16]提出N、P、K配施能显著提高仿栗(Sloanea
 

hemsleyana)叶片的叶绿素含量、光合能力以及保

护酶活性,增强植株抗逆性;赵嫦妮等[17]发现不同

N、P、K配比施肥对赤皮青冈(Cyclobalanopsis
 

gil-
va)苗木生长存在显著差异,其中5

 

g尿素+3
 

g过

磷酸钙+5
 

g氯化钾的配方促进作用最大。但是,
不同树种、苗龄等对营养元素的响应有所不同,因
此,有必要针对望天树开展其苗期配方施肥研究。
有学者提出望天树喜Ca,在含有较高有机质和钙质

的土壤中生长较好[18]。为此,本研究采用1年生望

天树幼苗开展苗期N、P、K、Ca配施试验,探讨其生

长及生理因子对不同 N、P、K、Ca配施处理的响应

特征,以期为望天树壮苗培育提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于南宁市郊的南宁良凤江国家森林公

园种苗繁育场圃内,地处南亚热带南缘季风气候,适
宜望天树苗木生长,年均气温21.6℃,1月均温

12.8℃,7月均温28℃,极端高温40℃,极端低温

-1.5℃,≥10℃的 年 积 温7
 

600℃,年 均 降 雨 量

1
 

280
 

mm。

1.2 试验材料

选择健康无病虫害的望天树容器苗为试验用苗

(2017年8月采种并播种育苗,1年生幼苗平均苗高

13.0
 

cm、平均地径2.99
 

mm),育苗容器为16
 

cm×
16

 

cm×12
 

cm(上口径×下口径×高)的塑料育苗

袋,育苗基质为黄心土+稻谷壳(体积比为7∶3)。
参试肥料:N肥为硝酸铵(分析纯,NH4NO3 含量≥
99.0%,西陇化工股份有限公司产)、P肥为磷酸二

氢钠(分析纯,NaH2PO4·H2O含量≥99.0%,福
晨(天津)化学试剂有限公司产)、K肥为氯化钾(分
析纯,KCl含量≥99.5%,天津市致远化学试剂有限

公司 产),Ca肥 为 氧 化 钙(分 析 纯,CaO 含 量≥
98.0%,天津市致远化学试剂有限公司产)。

1.3 试验方法

试验期为2018年8-11月。采用“4416”正交

试验设计,共16个处理,重复3次,每个小区10株,
共计480株(表1)。连续追肥3次,每隔30

 

d淋施

1次。定期清除杂草,土壤持水量保持在80%左右。

1.4 测定指标和方法

生长指标包括苗高、地径。于2018年8月13
日测定16个处理每株苗木的苗高、地径指标,此后

每30
 

d测定1次,至2018年11月13日结束。苗

高采用钢卷尺测定,精确到0.1
 

cm,地径采用数显

电子游标卡尺测定,精确到0.01
 

mm。生理指标包

括叶绿素含量、可溶性糖含量、可溶性蛋白质含量以

及丙二醛含量,分别于试验前(2018年8月13日)
和试验结束后(2018年11月13日)采集测定样品,
采集时,每个处理选取3株平均植株,每株收集3~
5片成熟健康的完整叶片立即分装于密封塑料袋带

回实验室,进行液氮速冻处理后放入-70℃超低温

冰箱中保存备用;各项生理指标的测定具体参照李

合生[19]的方法,其中叶绿素含量测定用80%丙酮提

取比色法,可溶性糖含量用蒽酮-硫酸显色法,可溶

性蛋白质含量用考马斯亮蓝G-250染色法测定,丙
二醛含量用硫代巴比妥酸法测定。

1.5 数据处理与分析

采用 Microsoft
 

Office
 

Excel
 

2007对数据进行

统计整理,SPSS
 

18.0分析软件进行描述性统计分

析,并进行单因素方差分析、Duncan法多重比较

(P<0.05)以及相关性分析。
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表1 L16(44)正交试验设计

Table
 

1 L16(44)orthogonal
 

design
 

of
 

fertilizing
 

treatments

处理号

因素、水平

N(NH4NO3 施肥量)
/(mg·株-1)

P(NaH2PO4·H2O配施量)
/(mg·株-1)

K(KCl配施量)
/(mg·株-1)

Ca(CaO配施量)
 

/(mg·株-1)

水平组合

1 0 0 0 0 N1P1K1Ca1

2 0 10(50.37) 20(38.13) 50(69.96) N1P2K2Ca2

3 0 20(100.75) 40(76.27) 100(139.92) N1P3K3Ca3

4 0 40(201.50) 80(152.53) 200(279.84) N1P4K4Ca4

5 100(285.86) 0 20(38.13) 100(139.92) N2P1K2Ca3

6 100(285.86) 10(50.37) 0 200(279.84) N2P2K1Ca4

7 100(285.86) 20(100.75) 80(152.53) 0 N2P3K4Ca1

8 100(285.86) 40(201.50) 40(76.27) 50(69.96) N2P4K3Ca2

9 200(571.71) 0 40(76.27) 200(279.84) N3P1K3Ca4

10 200(571.71) 10(50.37) 80(152.53) 100(139.92) N3P2K4Ca3

11 200(571.71) 20(100.75) 0 50(69.96) N3P3K1Ca2

12 200(571.71) 40(201.50) 20(38.13) 0 N3P4K2Ca1

13 400(1143.43) 0 80(152.53) 50(69.96) N4P1K4Ca2

14 400(1143.43) 10(50.37) 40(76.27) 0 N4P2K3Ca1

15 400(1143.43) 20(100.75) 20(38.13) 200(279.84) N4P3K2Ca4

16 400(1143.43) 40(201.50) 0 100(139.92) N4P4K1Ca3
  注:括号内数值为各供试肥料的实际施肥量。

2 结果与分析

2.1 不同N、P、K、Ca配施处理对望天树苗木生长

的影响

  表2可见,第1次施肥30
 

d后不同处理间苗

高、地径即呈现显著差异(P<0.05),第3次施肥30
 

d后,不同处理间苗高、地径及其增量值均达到极显

著水平(P<0.01),说明望天树幼苗生长对不同N、

P、K、Ca配施处理的响应明显。施肥后,苗高和地

径的平均增量值分别为7.4~24.9
 

cm、1.25~2.32
 

mm,其中,处理7、处理8、处理12苗高显著提高,平
均苗高增量达18.3~24.9

 

cm,三者之间差异不显

著;处理1、处理2、处理3、处理4最差,增量值仅为

7.4~8.3
 

cm。地径生长表现较好的处理是7、12,
且处理7显著最大,达到2.32

 

mm;表现较差的是

处理1、处理4以及处理15,三者之间差异也不显

著。结合苗高、地径指标,处理7、处理12配施效果

最好,处理1、处理4的配施效果较差。
表2 不同N、P、K、Ca配施处理下望天树苗木生长表现

Table
 

2 Growth
 

of
 

Parashorea
 

chinensis
 

seedlings
 

under
 

different
 

N,P,K,Ca
 

fertilizer
 

treatments

处理
本底值

苗高/cm 地径/mm

第1次淋施30
 

d后

苗高/cm 地径/mm

第2次淋施30
 

d后

苗高/cm 地径/mm

第3次淋施30
 

d后

苗高/cm 地径/mm

增量值

苗高/cm 地径/mm

1 13.1a 2.89a 17.1bcd 3.63cd 18.3d 4.49ab 20.6c 4.22g 7.6g 1.33cde

2 12.7a 2.85a 16.7cd 3.54cd 19.1d 4.40abc 20.8bc 4.52g 8.2g 1.66bcde

3 12.7a 2.96a 15.8d 3.40d 18.1d 4.25abcde 21.0c 4.35g 8.3g 1.40bcde

4 13.2a 2.94a 17.4abcd 3.77bcd 19.5d 4.03cde 20.7c 4.27g 7.4g 1.29de

5 12.9a 2.89a 18.2abc 3.63cd 26.1abc 4.35abcd 31.6cd 4.63bc 18.7cd 1.74bcd

6 13.0a 2.98a 19.4a 3.89abc 25.0abc 4.36abcd 29.8de 4.65bc 16.8de 1.67bcde

7 12.9a 2.90a 18.53abc 3.89abc 27.6a 4.62a 37.8a 5.24a 24.9a 2.32a

8 13.1a 3.01a 18.9ab 4.02ab 27.5a 4.31abcd 35.7ab 4.79b 22.6ab 1.77bc

9 13.0a 2.99a 17.6abcd 3.62cd 24.0bc 3.93de 27.5ef 4.30c 14.4ef 1.30de

10 12.9a 3.02a 17.9abcd 3.61cd 27.1ab 4.19bcde 33.8bc 4.52bc 20.9bc 1.50bcde

11 13.0a 2.74a 17.1bcd 3.42d 24.5abc 3.85e 31.4cd 4.25c 18.3cd 1.51bcde

12 13.1a 2.81a 17.8abcd 3.66bcd 26.6ab 4.11bcde 36.6a 4.61bc 23.4ab 1.79b

13 13.2a 2.75a 18.42abc 3.82bc 25.9abc 4.15bcde 31.2cd 4.42bc 18.0d 1.63bcde

14 13.0a 2.77a 17.4abcd 3.53cd 24.4abc 4.05bcde 30.2d 4.45bc 17.0de 1.63bcde

15 13.0a 2.81a 18.1abc 3.88abc 23.0c 4.18bcde 27.0f 4.27c 13.3f 1.25e

16 13.0a 2.88a 18.2abc 4.24a 23.0c 4.38abc 27.2ef 4.38bc 14.1f 1.49bcde

  注:小写字母表示在P<0.05水平上显著性差异,在P<0.01水平上极显著差异。下同。
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2.2 不同N、P、K、Ca配施处理对望天树苗木生理

特性的影响

  如表3所示,不同配施处理的叶片叶绿素、可溶

性糖、可溶性蛋白质以及丙二醛含量差异均达到极

显著水平(P<0.01),表明望天树幼苗生理特性对

不同配施处理响应差异明显。其中,处理11、处理

12的叶片叶绿素含量、可溶性糖、可溶性蛋白质含

量均 显 著 最 高,分 别 比 处 理 1(不 施 肥)高 出

126.4%、73.5%~74.8%、145.1%~150.0%,但二

者之间没有显著差异;而处理4的叶绿素含量、可溶

性糖含量以及可溶性蛋白质含量均表现为显著最

低,分别低于处理1的14.34%、6.57%、12.58%,
同时,处理4的叶片丙二醛含量显著提高。

分析不同N、P、K、Ca配施处理后望天树叶片

各生理指标的变化率(图1),不同配施处理前后各

测定指标变化率有所不同。叶绿素含量与可溶性糖

含量变化趋势一致,除处理3、处理4均呈下降趋

势,其余处理均有所升高,其中处理11、处理12变

化幅度最大,达到106.07%~209.89%、79.56%~
88.12%;叶片可溶性蛋白质含量均呈现升高趋势,
其变化率在3.65%~212.51%,处理11、处理12升

高幅度最大。丙二醛含量是反映叶片受胁迫程度的

重要指标,由图1可见,处理1、处理2、处理3、处理

4呈现升高趋势,且处理4升高幅度最大,说明这4
个处理对望天树幼苗产生一定程度的胁迫,其余处

理均有不同程度的下降,其中处理11、处理12下降

幅度最大。

表3 不同N、P、K、Ca配施处理下望天树苗木叶片叶绿素、可溶性糖、可溶性蛋白以及丙二醛含量

Table
 

3 The
 

content
 

of
 

chlorophyll,soluble
 

sugar,soluble
 

protein
 

and
 

malondialdehyde
 

under
 

different
 

N,P,K,Ca
 

fertilizer
 

treatments

处理
叶绿素含量

/(mg·g-1)
可溶性糖含量

/(mg·g-1)
可溶性蛋白质含量

/(mg·g-1)
丙二醛含量

/(μmol·L
-1)

1 1.2933±0.0634fg 9.9891±0.3333d 4.2083±0.6824ef 8.2842±0.9202bc

2 1.3314±0.0586f 10.2094±0.2769d 4.1722±0.4137ef 8.7192±0.8790b

3 1.1505±0.0643fg 9.6482±0.2061d 4.3968±0.4739def 9.5098±0.9266b

4 1.1079±0.0633g 9.3322±0.2648d 3.6785±0.3999f 11.5454±0.4512a

5 1.8619±0.1033e 12.8607±0.4997c 5.1297±0.8674cde 7.2346±0.8716cd

6 2.1964±0.0544d 15.8876±0.9316b 4.9797±0.7952cde 7.0785±1.1886cd

7 2.6401±0.1198c 15.9585±0.4314b 7.8928±0.3518b 5.5191±0.2237ef

8 2.7218±0.0753bc 15.6668±0.3873b 7.9367±0.6104b 6.0637±0.7918de

9 2.2713±0.0928d 16.0041±0.5294b
 

4.6248±0.6820cdef 6.2979±0.8587de

10 2.5524±0.1125c 15.9851±0.8265b 7.7463±0.2933b 6.0311±1.1653de

11 2.9284±0.1701ab 17.4658±0.9960a 10.3126±0.8102a 4.4010±0.8731fg

12 2.9714±0.1173a 17.3314±0.8583a 10.5225±0.4089a 3.7448±0.6642g

13 2.7542±0.1053bc 15.6902±0.5862b 7.5376±0.4818b 5.6894±0.1988e

14 1.7372±0.1312e 12.9016±0.7029c 5.5529±0.8771c 7.2898±0.7432cd

15 1.8217±0.1672e 12.7394±0.5258c 5.4043±0.2974cd 7.3383±0.7400cd

16 1.8729±0.1762e 12.7008±0.5766c 4.9354±0.3655cde 7.3880±1.3901cd

2.3 不同N、P、K、Ca配施处理望天树幼苗各指标

相关性分析

  为进一步探究不同配施处理下望天树幼苗生理

因子对其生长的影响变化,对苗高、地径和生理指标

进行相关性分析,结果如表4所示。地径生长仅与

叶绿素含量呈显著正相关关系,说明叶绿素色增加,
有助于地径有机物增加,让苗木生长健壮;苗高与叶

绿素、可溶性糖、可溶性蛋白质含量均呈现极显著正

相关关系,与丙二醛含量则呈极显著负相关关系,说
明望天树幼苗生长较好,其生理代谢表现也较好。

表4 不同N、P、K、Ca配施处理下望天树苗木各指标相关性分析

Table
 

4 Correlation
 

coefficient
 

of
 

each
 

index
 

of
 

seedlings
 

on
 

different
 

N,P,K,Ca
 

fertilization

指标 苗高 地径 叶绿素 可溶性糖 可溶性蛋白 丙二醛

苗高 1.000

地径 0.820
 

5** 1.000

叶绿素含量 0.853
 

2** 0.543* 1.000

可溶性糖含量 0.809
 

5** 0.484
 

2 0.956
 

5** 1.000

可溶性蛋白含量 0.743
 

3** 0.417 0.866
 

1** 0.758
 

8** 1.000

丙二醛含量 -0.779
 

2** -0.478
 

6 -0.905
 

8** -0.880
 

7** -0.827
 

1** 1.000

  注:*号表示显著相关,**号表示极显著相关。
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图1 不同N、P、K、Ca配施处理后望天树叶片生理指标变化率

Fig.1 The
 

rate
 

of
 

change
 

of
 

physiological
 

indicators
 

under
 

different
 

N,P,K,Ca
 

fertilizer
 

treatments

3 结论与讨论

配方施肥是提高苗木品质的重要技术措施之

一。本研究发现,不同N、P、K、Ca配施处理间对1
年生望天树苗高和地径生长以及叶片叶绿素、可溶

性糖、可溶性蛋白质和丙二醛含量的影响达到极显

著差异。从生长表现来看,配施处理 N2P3K4Ca1
(100

 

mg
 

N+20
 

mg
 

P+
 

80
 

mg
 

K)和 N3P4K2Ca1
(200

 

mg
 

N+40
 

mg
 

P+20
 

mg
 

K)的苗高和地径生

长最好,而处理1~处理4表现最差,可能与这些处

理中N素缺失有关。N是植物生长过程中不可或

缺的营养元素,且需求量很大[20]。本研究发现,N
素水平在100~400

 

mg·株-1 的处理的苗高增长

显著高于添加水平为0的4个处理,说明N素在望

天树幼苗高生长中不可或缺,其中N水平为100~
200

 

mg·株-1 的苗高增量最高;而K水平为80
 

mg
·株-1(处理7)和P水平为40

 

mg·株-1(处理

12),其地径增长幅度显著高于其余处理,在一定程

度上反映出配施P和 K有利于苗木健壮。这与陈

琳等[21]、薛丹等[22]分别对灰木莲和杨树苗木配方

施肥的研究结论基本一致。
叶绿素含量能反映叶片光合能力大小,可溶性

糖是有机渗透调节剂,蛋白质是构成细胞和组织结

构的最重要的组成成分,丙二醛是膜脂过氧化产物,
通过测定叶绿素、可溶性糖、可溶性蛋白质和丙二醛

含量,有助于了解植物生理代谢状况[23-24]。研究表

明,施肥可有效提高植物体内生理活性[25-26],但遇到

生理胁迫时,丙二醛含量显著升高,叶绿素浓度和可

溶性糖含量会下降[24,27]。本研究发现,配施处理

N3P3K1Ca2(200
 

mg
 

N+20
 

mg
 

P+50
 

mg
 

Ca)和

N3P4K2Ca1(200
 

mg
 

N+40
 

mg
 

P+20
 

mg
 

K)生理

指标表现最优,显著提高了望天树幼苗叶片的叶绿

素、可溶性糖和可溶性蛋白质含量,降低了叶片丙二

醛含量;对施肥后生理指标变化率分析发现,N缺失

的4个处理叶绿素、可溶性糖和可溶性蛋白质含量

变化幅度较小,丙二醛含量均有较大程度的升高;而

Ca配施水平较高的 N1P3K3Ca3 和 N1P4K4Ca4,其
叶绿素和可溶性糖含量甚至呈现出下降趋势,同时

丙二醛含量有较大幅度的升高,反映了此时的望天

树幼苗叶片已受到生理胁迫,究其原因可能是Ca
素配施水平过高,也有可能是不同养分之间的拮抗

作用引起的。有学者提出,望天树是喜钙树种,其乔

木每积累1
 

t干物质所需营养元素大小为Ca>N>
Mg>P>K[18,28]。本研究发现,添加适量Ca有利于

提高望天树幼苗叶片生理状况,但水平过高会导致

生理胁迫,分析其原因Ca可能不是望天树幼苗阶

段的必要因子。目前关于望天树苗期对Ca的养分

积累及需求特征研究尚未见报道,仍需继续探索Ca
的配施方法及配施水平。

相关性分析表明,地径生长仅与叶绿素含量呈

显著正相关关系,说明叶绿素色增加,有助于苗木健

壮;苗高与叶绿素、可溶性糖、可溶性蛋白质含量均

呈现极显著正相关关系,与丙二醛含量则呈极显著

负相关关系,表明生理代谢与1年生望天树苗木生
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长关系密切,可作为反映植物生长状况的参考指标。
目前,针对望天树壮苗培育技术报道甚少,关于

其配方施肥的研究几乎空白。本研究结果表明,每
株淋施200

 

mg
 

N+40
 

mg
 

P+20
 

mg
 

K水溶液的处

理方案对促进望天树幼苗生长和生理活性作用最

优,而每株配施200
 

mg
 

N+20
 

mg
 

P+50
 

mg
 

Ca的

处理方案对提高叶片叶绿素含量和可溶性糖的积累

作用最大,生产上建议1年生望天树壮苗培育过程

中以配施N、P、K为主的复合肥料,前期以N为主

促进苗木高生长,后期以P、K为主以提高苗木品质

和抗性。由于试验条件及时间的限制,仅分析了不

同N、P、K、Ca配施对望天树1年生幼苗生长及生

理特性的影响,总的来说,施肥效应还应综合考虑其

光合特性、养分利用率等各因素,此外与施肥时间、
施肥次数及施肥频率也有密切关联,今后将继续探

讨望天树苗期N、P、K、Ca的配施方法和最适范围,
以及元素之间的交互效应,以期为望天树壮苗培育

的应用推广提供科学依据。
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