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不同氮肥对桤木营养生长的影响
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摘 要: 为了筛选氮素利用率最高的氮肥，本试验选择了活性炭缓释氮肥、一般缓释氮肥、尿素 3 种肥料，针对不同

树高级的桤木开展了外援施氮试验。结果表明: ①3 种氮肥处理后，桤木各树高级苗木的树高年生长量都高于对

照，并以活性炭缓释氮肥处理后苗木的树高年生长量值最大，其中均值变化幅度为 70. 7 ± 0. 20 ～ 108. 4 ± 0. 63，一

般缓释氮肥处理次之，尿素相对最低。②活性炭缓释氮肥处理后的冠幅年生长量与对照有显著性差异，其余处理

间没有显著性差异; 活性炭缓释氮肥和一般缓释氮肥处理后均表现为一类、二类冠幅年生长量分别与 3 类之间呈

显著性差异。③3 种氮肥处理后桤木的基径年生长量都高于对照，但同种肥料处理后 3 个树高级苗木的径级年生

长量间均无显著性差异。
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Influences of Various Kinds of Nitrogen Fertilizer on the Nutritive
Growth of Alder Trees
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Abstract: In this paper，three kinds of nitrogen fertilizer，namely，active carbon slow-release nitrogen fer-
tilizer，normal slow-release nitrogen fertilizer and urea fertilizer，were used to conduct experiments on ap-
plicating fertilizers to different height-class alder trees，aiming to select the nitrogen fertilizer with the
highest utilization ratio． At the same time，a description was made of the experimental process and results．
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氮素是蛋白质的主要成分，也是叶绿素的重要

组成部分，还是一些酶的组成部分，是植物的生命基

础; 氮素供应充足，细胞分裂快、增长迅速、植株高

大、枝叶旺盛、根系发达，为植物迅速生长奠定基础;

氮素还参与植物的多种生化过程，氮与植物生命活

动有着密切的相关性( 林郑和等，2011) 。川中丘陵

区土壤主要为紫色土( 朱波等，1999; 苟曦，2007; 吴

鹏飞等，2008) ，土层厚度在 20 cm ～ 45 cm，土壤保

水保肥效益较差，土壤氮素总体水平较低，尤其林区

部分地区土壤裸露，水解氮含量低于 2 mg·kg －1，

严重影响了林内植被生长发育。为了筛选适宜的外

源氮肥，提高氮素利用率，本试验选择了活性炭缓释

氮肥、一般缓释氮肥、尿素 3 种肥料，针对 2005 年

“带状采伐和补阔”试验中低效柏木林改造后补值
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的不同树高级的桤木开展了外援施氮试验。

1 研究区概况

研究区位于四川中部地区的绵阳市盐亭县，属

低山丘陵地貌，海拔 350 m ～650 m( 朱波等，2003) 。
该区 属 亚 热 带 湿 润 季 风 气 候 区，年 平 均 降 水 量

674. 3 mm ～ 825. 8 mm，主要集中在 4 月 ～ 9 月; 平

均气温 17. 3℃。区域森林植被以柏木林为主，林下

灌木主要有黄荆( Vitex negundo L． ) 、悬钩子( Ｒubus
corchorifolius L． f． ) 、鼠李 ( Ｒhamnus davurica Pall． )

等，平均高 1. 5 m，平均盖度 40% ; 草本层主要有金

星蕨( Parathelypteris glanduligera) 、栗褐苔草( Carex
brunnea Thunb． ) 等，平均高 80 cm，平均盖度 90%。

2 试验方法

试验布置: 于 2013 年 3 月 25 日 ～ 30 日雨季来

临前，对 2005 年 ～ 2008 年盐亭柏木低效林“开窗补

阔树”试验中补植的桤木 ( Alnus B． Ehrh． ) ，分 3 个

树高级( 树高 0 ～ 80 cm 为一类、树高 81 cm ～150 cm
为二类、树高 151 cm 以上为三类) ，分别采用活性炭

缓释肥、一般缓释肥、尿素以及对照 4 种处理方式，

开展外源施肥试验，每个树种每个径级的每种处理

的苗木株数为 15 株 ～ 20 株。其中，活性炭缓释氮

肥和一般缓释氮肥为四川省林业科学研究院自主研

发生产，含氮量 12% ; 尿素为市面销售氮肥，含氮量

46. 7%。施氮按照氮 30 g·株 － 1 的标准，活性炭缓

释氮肥和一般缓释氮肥的施肥标准为 250 g·株 － 1，

尿素 65 g·株 － 1。因氮肥中氮素极易形成 NH3 挥

发，施肥均采用深埋覆土方式。
数据采集: 于 2013 年 3 月 20 日 ～ 22 日( 施肥

试验前) ，对试验区施肥试验树种的树高、冠幅和基

径等生长状况进行第 1 次测定; 2013 年 10 月 15 日

( 当年林木停止生长后) 进行第 2 次测定; 两次数据

之差为年生长量。
数据处理: 数据采用 SPSS13． 0 和 excel2007 进

行处理。

3 试验结果

3． 1 不同氮肥对桤木树高年生长量的影响

从图 1 可以看出，3 种外源施氮处理后，桤木各

树高级苗木的年生长量都高于对照，并以活性炭缓

释氮肥处理后苗木的树高年生长量值最大，其中均

值变化幅度为 70. 7 ± 0. 20 ～ 108. 4 ± 0. 63，一般缓

释氮肥处理次之，尿素相对最低。3 种氮肥对桤木

树高生长量的影响在不同树高级苗木间也表现出差

异，其中尿素处理后以二类树高年平均生长量最大，

达到 70. 7 ± 0. 20 ，三类次之; 活性炭缓释氮肥、一般

缓释氮肥和对照处理均表现为三类树高年平均生长

量最大，分别达到 108. 4 ± 0. 63、82. 1 ± 0. 39 和 56. 3
± 0. 44 ，一类最低。经 LSD 检验结果表明，桤木的

树高年均生长量总体表现为仅尿素与一般缓释氮肥

处理下树高年生长量无显著性差异外，其余处理间

均呈显著性差异。不同树高级苗木间均表现为: 尿

素处理后一类与二类间呈显著性差异，活性炭缓释

氮肥和一般缓释氮肥处理后均表现为一类、二类分

别与三类呈显著性差异，对照则表现为一类分别和

二级、三类呈显著性差异。

图 1 氮肥处理对桤木不同树高级苗木树高年生长量的影响
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3． 2 不同氮肥对树冠冠幅生长量的影响

图 2 为氮肥处理对桤木不同树高级苗木冠幅年

生长量的影响。从图 2 可以看出，冠幅年生长量在

不同树高级有差异。其中桤木一类的冠幅年生长量

最大值 为 一 般 缓 释 氮 肥 处 理，为 30. 2 cm ± 0. 63
cm; 二类的冠幅年生长量最大值则在尿素处理，为

44. 3 cm ±0. 54 cm; 三类的冠幅年生长量最大值则

为活性炭缓释氮肥处理，达到 48. 7 cm ± 0. 71 cm。

经过 LSD 检验结果表明: 几种处理下，仅活性炭缓

释氮肥与对照处理下苗木冠幅年生长量间有显著性

差异，其余处理间没有显著性差异。活性炭缓释氮

肥、一般缓释氮肥处理后均表现为一类、二类木冠幅

年生长量分别与三类木间呈显著性差异; 对照处理

三个不同树高级苗木间均呈显著性差异; 尿素处理

后冠幅年生长量在不同树高级苗木间无显著性差

异。

图 2 氮肥处理对桤木不同树高级苗木冠幅年生长量的影响

3． 3 不同氮肥对基径生长的影响

氮肥处理对桤木不同树高级苗木基径年生长量

的影响从图 3 可以看出，在外源施氮处理下，桤木的

基径年生长量都高于对照，但 3 个树高级苗木的基

径年生长量在不同处理下表现有差异。一类表现为

一般缓释肥处理下的基径年生长量最大，为 11. 0
mm ± 0. 63 mm; 活性炭缓释肥次之，达 10. 1 mm ±

0. 67 mm; 尿素最低，为 7. 7 mm ± 0. 54 mm。二类、
三类则活性炭缓释肥处理下苗木的基径年生长量最

大，分别为 12. 1 mm ± 0. 53 mm 和 12. 0 mm ± 0. 71
mm; 尿素最低，分别为 7. 9 mm ±0. 54 mm 和 7. 1 mm
±0. 52 mm。经方差分析和 LSD 检验结果表明: 活

性炭缓释氮肥、一般缓释氮肥、氮肥、对照处理后 3
个树高级的苗木径级年生长量间均无显著性差异。

图 3 氮肥处理对桤木不同树高级苗木基径年生长量的影响

4 分析与讨论

在本次外援施氮施肥试验中，3 种外援施氮处

理后桤木的树高、基径营养生长的年生长量均显著

性高于对照，其中树高最高年生长量与对照最大相

差 分别达到了76. 2cm，相当于对照处理年平均生

( 下转第 33 页)
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形成愈伤组织，第 46 天后愈伤组织大量产生; 第 60
天后开始生根，生根主要集中在第 130 天左右，生根

期持续大约 150 d。表明，插条生根慢，历时较长; 生

根类型为皮部和愈伤组织混合生根，以愈伤组织生

根为主。
4． 2 讨论

肋果茶母树的年龄是否对扦插生根率有影响，

还有待进一步研究。

致谢: 本次试验过程得到了云南省林业科学院

蒋云东研究员的指导，同时得到了云南省景洪市普

文试验林场张树明同志的大力支持与协助，在此一
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长量 6 倍; 这表明外援施氮显著提高了施肥对象的

营养生长，这与乔玉山( 2001 ) 、杨光穗( 2011 ) 等提

出的氮能促进植物营养生长的结论相符合。
从 3 种氮肥和对照处理对桤木的营养生长年生

长量的差异看，桤木的树高、基径年生长量均表现为

活性炭缓释氮肥 ＞ 一般缓释氮肥 ＞ 尿素 ＞ 对照; 其

中活性炭缓释氮肥处理后，桤木的树高年生长量与

一般缓释氮肥和尿素处理最大相差达到 37. 7 cm;

基径的最大相差则为 5. 1 mm。这表明，活性炭缓释

氮肥中氮素利用率最高。这也能是因为这几种氮肥

中氮素主要依靠大气降雨后形成的土壤渗透水、土
壤孔 隙 水 等 水 分 而 溶 解，形 成 植 物 可 以 吸 收 的

NH +
4 、NO

－
3 水溶性氮，这些水溶性氮除了被植物吸

收外，植物来不及吸收的则会随着土壤中水分移动

而移动，其氮素形成水溶性氮和水溶性氮移动速度

也会随着土壤中水分移动速度的加快而加快。在本

次施肥试验开展后，雨季很快来临，土壤中水分快速

增加，肥料中氮素转化，尤其是尿素的溶解最快，溶

解后的水溶性氮形成速度会高于目标植物的吸收速

度，增加了氮随着土壤水分流失的机率，从而降低氮

被目标植物的吸收率; 而活性炭缓释氮肥由于特殊

配方而降低了肥料中氮素的溶解速度，有利于目标

植物对氮素的吸收。
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