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摘 要: 利用普文林场堆沤好的 3 种基质和森林土为对照，研究其理化性质后进行了珍贵树种白木香的育苗基质

试验。结果表明: ( 1) 堆沤好的 3 种基质都为轻基质，各基质有效养分都高于森林土。( 2) 无论苗高、地径还是生物

量在 4 种基质中都有明显差异。其中表现最好的为 1#基质( 碾细好的甘蔗渣 + 占堆体积 20% 的牛粪，V堆 = 2 m3 ) ，

表现最差的为森林土( CK) 。由此可知，在本试验中，1#基质为白木香育苗最理想的基质。
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Effect of Different Matrixes on the Growth of Aquilaria sinensis
Seedlings in Containers
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Abstract: By using three kinds of composted matrixes and forest soil as control and after researching their
physicochemical properties，seedling-raising substrate tests of Aquilaria sinensis were conducted in the Pu-
wen Forest Farm． The results showed that ( 1) three composted matrixes were light matrixes and their a-
vailable nutrients were higher than those of forest soil． ( 2) The seedling height，ground diameter and bio-
mass in four kinds of matrixes had obvious differences． The best performance was 1#substrate( milled bag-
ass + 20% of the volume of the cow dung，vhaep = 2m

3 ) ，and the worst performance was forest soil( CK) ．
Therefore，the 1#substrate was the most ideal seedling matrix of Aquilaria sinensis in this study．
Key words: Aquilaria sinensis，Seedling matrix，Available nutrients

白木香( Aquilaria sinensis ( Lour． ) Spreng) 又名

土沉香，为瑞香科沉香属常绿乔木，是我国特有的珍

贵药用植物［1］，1999 年被国务院列入《中国植物红

皮书》，定为国家二级重点野生保护植物［2］。白木

香在我国主产于海南省、广东省南部及广西省南部，

在福建、台湾、云南省西南部等地亦有分布［3］。
白木香全树都是宝，具有很高的利用价值。药

用价值方面: 中医认为白木香性微温，味辛、苦，具有

降气，调中，暖肾，止痛之功效。主治气逆喘息，呕吐

呃逆，胸腹胀痛，腰膝虚冷，大肠虚秘，小便气淋，男

子冷精［4］。另在临床治疗粘连性肠梗阻方面也有

较好疗效［5］。芳香价值方面: 白木香树脂及花均可

供制香料，是中国、日本、印度以及其他东南亚国家

的名贵的天然香料。但上世纪 70 年代以来，由于大

量采集供药用及制香，白木香林遭到严重破坏。为

此，近几十年，广大科研工作者不断地研究，对白木
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香进行了从微观到宏观的探索，取得了良好的效果。
例如: 白木香的苗木培育及栽培技术、组织培养、基
因组 DNA 的提取、次生木质部结构及叶解剖结构的

研究［6 － 10］。在本次试验中，我们进一步在 4 种不同

的基质中研究白木香苗木的生长规律，筛选出最适

于白木香苗期生长的基质，为白木香产业的壮大提

供有力的数据支持。

1 试验地概况

试验地位于云南省西双版纳州普文镇试验林场

苗圃，处于赤道北缘。地理位置为东经 101°04' ～
101°06'，北纬 22°24' ～ 22°26'之间。该区属热带北

缘季风气候类型，一年之中受湿润的西南季风和干

暖的西风南支急流交替控制，半年为雨季，月平均降

水量可达 140 mm ～ 356 mm，半年( 11 月 ～ 4 月) 为

干季，降水量仅占全年的 14%，但最少降水量月均

在 20 mm 以上，土壤为砖红壤，以山地雨林和沟谷

雨林植 被 为 主，例 如 西 南 桦 ( Betula alnoides Buch
Ham) 、山桂花 ( Paramichelia baillonii ( Pierre) Hu) 、
普文楠( Phoebe puwenensis W． C． Cheng) 等树种［11］。

2 试验材料与方法

2． 1 试验材料

试验材料为普文林场树木园内引种而来的白木

香大树种子。
2． 2 试验方法

2． 2． 1 种子选择与催芽

由于种子易丧失发芽率［12］，采用随采随播。选

用颗粒饱满、无病虫害、外表完整无损伤的白木香种

子进行催芽，催芽时间为 8 月下旬，催芽时选择排水

良好的平坦地面，在地上先垫上一层约 10 cm 厚的

澜沧江江沙，将种子均匀撒于其上，再盖上约 10 cm
厚江沙，用 0. 5% 高锰酸钾及敌克松进行消毒、喷

透，最后盖上松针跟薄膜，等大部分种子萌动露白时

就可取出用于播种。
2． 2． 2 播种与间苗

白木香种子经过约 8 d 时间的催芽，基本已经

萌动露白，便可播种。于 9 月 10 日把萌动露白基本

一致的种子分别装入 10 cm × 15 cm 的营养钵已消

毒好的 4 种基质中，每钵放入种子两粒，放入时在钵

内基质中央轻挖一个小孔，种子放入后把周围基质

再盖上 ( 以不见种子为宜) ，浇透水放入温室大棚

内。待所有种子都出土后，幼苗留优去劣，以保证所

做试验的苗木基本一致。
2． 2． 3 育苗基质及试验设计

在本次试验中，采用普文林场已堆沤好的 3 种

基质分别是: 1#基质为碾细好的甘蔗渣 + 占堆体积

20%的牛粪; 2#基质为咖啡壳 + 占堆体积 20% 的牛

粪; 3#基质为西南桦木屑 + 占堆体积 20% 的牛粪，

堆体积均为 2 m3。再加上普文林场森林土为对照

( CK) 。每种基质分别装 50 个营养钵，每个处理三

次重复，采用随机区组试验设计。
采用环刀法［13］测量基质的物理性质; 速效钾、

速效磷、速效氮按文献［14］和［15］进行; pH 值采用

pH 计法。
2． 2． 4 苗木采样及分析方法

当苗木生长到 40 d、80 d 及 120 d 时，测量苗高

和地径，再根据平均值进行随机间隔采样，3 次重

复，每个重复随机取样 10 株，洗干净，在烘箱中烘干

后测地上部分干重和地下部分干重。
2． 2． 5 数据处理

试验数据采用 Excel 和 SPSS13． 0 软件进行统

计分析。

3 结果与分析

3． 1 不同基质的理化性质

据一些文献表明: 苗木在密度为 0. 5 g·cm －3

～ 0. 8 g·cm －3、总孔隙度在 70% ～ 90% 之间、持水

孔隙度不低于 50%的基质中生长最理想［16 － 17］。

表 1 不同基质的理化性质
Tab． 1 The physicochemical properties of different matrixes

处理号
物理性质 化学性质

总孔隙度
( % )

持水孔隙度
( % )

密度
( g·cm －3 )

含水量
( % )

速效氮
103 ( g·cm －3 )

速效磷
103 ( g·cm －3 )

速效钾
103 ( g·cm －3 )

pH

1# 80． 23 50． 21 0． 62 36． 23 81． 67 10． 11 33． 14 6． 4
2# 78． 53 45． 92 0． 55 33． 19 58． 65 5． 8 11． 47 6． 3
3# 77． 65 49． 23 0． 6 40． 61 67． 33 4． 5 9． 87 6． 1

森林土 47． 7 35． 19 1． 42 20． 1 25． 17 2． 7 5． 2 5． 9
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表 1 是不同基质的理化性质，从中可以看出，在

基质物理性质方面: 总孔隙度在 70% ～ 90% 之间的

基质有 1 #、2 #、3 #，其 中 1 #的 总 孔 隙 度 最 大，为
80. 23% ; 持水孔隙度在 50%以上的基质只有 1#; 密

度在 0. 5 ～ 0. 8 g·cm －3 范围内的基质也是 1#、2#、3
#。在基质化学性质方面: 各基质有效养分 ( 速效

氮、速效磷、速效钾) 含量都比森林土高，都能满足

育苗要求; 有文献表明: 基质的 pH 在 6. 0 ～ 7. 0［18］

条件下有效养分的有效性最大，在本次试验中，由于

白木香生长喜爱弱酸性条件，因此以上 4 种基质都

为适宜基质。
综上所述，1#、2#、3#号基质都为轻基质，在物理

和化学性质方面均能满足苗木的正常生长。是否为

珍贵树种白木香最理想的基质由下面的基质育苗试

验来验证。
3． 2 不同基质苗木生长量分析

3． 2． 1 苗高分析

从图 1 中我们可以看出，白木香苗木在 4 种基

质中的苗高生长曲线各不相同。在 1#、2#、3#基质

中白木香苗高从 40 d 到 80 d 过程中，生长都较缓

慢，但从 80 d 到 120 d 过程中，生长迅速，尤以 1#基

质中苗高变化最明显; 森林土中白木香苗高生长虽

有增加，但一直都是缓慢进行。在表 2 白木香苗高

多重比较中可以看出: 从 40 d 一直到 120 d，1#、2#、
3#基质中平均苗高都与森林土( CK) 中平均苗高呈

极显著差异，1 #基质中平均苗高最突出，在 120 d
时，平均苗高达到 16. 24 cm。
3． 2． 2 地径分析

图 2 中，从 40 d 到 80 d 过程中，白木香苗木平

均地径在 1#基质中变化最迅速，其次是 2#、3#基质

中较迅速，最后在森林土 ( CK ) 中缓缓增加; 但从
80 d到 120 d 过程中，1#、2#、3#基质中苗木平均地

径有增加，但不及森林土( CK) 中增加迅速。从表 2
中白木香平均地径多重比较可以得出，40 d 到 120 d
时，1#基质中苗木平均地径与其它 3 种基质中都有

极显著差异; 40 d 到 80 d 时，3#基质中苗木平均地

径与 2#基质中有显著差异，与 CK 中有极显著差异;

80 d 到 120 d 时，3#基质中苗木平均地径与 2#基质、
CK 有极显著差异; 40 d 到 80 d 时，2#基质中苗木平

均地径与 CK 有极显著差异，但 80 d 到 120 d 时，两

者之间已无差异。

图 1 不同基质中白木香苗高变化
Fig． 1 Seedling height change of Aquilaria sinensis in differ-

ent matrixes

图 2 不同基质中白木香苗木地径变化
Fig． 2 Seedling diameter change of A． sinensis in different

matrixes

表 2 不同基质对白木香苗木生长量的多重比较
Tab． 2 Multiple comparison of the seedling growth of A． sinensis in different matrixes

处理号
平均苗高( cm) 平均地径( cm)

40 d 80 d 120 d 40 d 80 d 120 d
1# 6． 86aA 10． 51aA 16． 24aA 0． 16aA 0． 30aA 0． 39aA
2# 5． 06bB 7． 15bB 11． 13bB 0． 14bBC 0． 20cB 0． 29cC
3# 5． 45bB 8． 03bB 12． 66bB 0． 14bB 0． 23bB 0． 34bB

森林土( CK) 3． 48cC 5． 09cC 7． 24cC 0． 12cC 0． 15cC 0． 26cC
注: 表中小写字母表示在 F0． 05上的显著水平，大写字母表示 F0． 01上的极显著水平。

3． 3 不同基质生物量分析

3． 3． 1 地上部分干重分析

由图 3 中可以看出，从 40d 到 120d 过程中，1#、
2#、3#及森林土( CK) 中白木香苗木地上部分干重一

直都在增加，1#基质中最明显。在表 3 的白木香地

上部分干重多重比较中，40 d 到 80 d 过程中，1#基

质中白木香苗木地上部分干重与其它基质中的有极

显著差异，3#、2#基质中的比森林土( CK) 中的呈极

显著差异; 80 d 到 120 d 时，1#基质中白木香地上部

分干重与 3#基质中的有显著差异，3#基质中的与 2#
基质、CK 中的有显著差异，而 2#基质中的与 CK 无

显著差异。
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图 3 不同基质中白木香木地上部分干重变化

Fig． 3 The aboveground dry weight change of A．
sinensis seedling in different matrixes

3． 3． 2 地下部分干重分析

图 4 中，从 40d 到 80d 时，4 种基质中白木香苗

木地下部分干重缓缓增加，但 80 d 到 120 d 时，1#基

质中白木香地下部分干重比其它基质中的增加更迅

速，经过了 40 d 时间，从 1. 37 g 跃到了 2. 7 g，足足

增加了 97%。表 3 中白木香苗木地下部分干重多

重比较与地上部分干重一样，也是 1#基质其最明显

优势，2#基质与 CK 中无明显差异。

图 4 不同基质中白木香苗木地下部分干重变化
Fig． 4 The underground dry weight change of A． sinensis

seedling in different matrixes

表 3 不同基质中白木香苗木生物量多重比较
Tab． 3 Multiple comparison of seedling biomass of A．

sinensis in different matrix

处理号
平均地上部分干重( g) 平均地下部分干重( g)

40 d 80 d 120 d 40 d 80 d 120 d
1# 3． 48aA 7． 02aA 11． 23aA 1． 01aA 1． 37aA 2． 7aA
2# 2abA 4． 53abAB 5． 42bA 0． 60abA 0． 75bAB 1． 06bA
3# 2． 66abA 6． 04aAB 6． 34abA 0． 68abA 0． 94abAB 1． 5abA

森林土 1． 71bA 2． 43bB 3． 88bA 0． 52bA 0． 44bB 0． 75bA
注: 表中小写字母表示在 F0． 05 上的显著水平，大写字母表示 F0． 01 上
的极显著水平

4 结论

( 1) 4 种基质理化性质分析: 1#、2#、3#基质均为

轻基质，均能满足苗木的正常生长。( 2 ) 白木香 4

种基质的育苗试验可以得出: 1#基质 ( 碾细好的甘

蔗渣 + 占堆体积 20% 的牛粪，V堆 = 2m3 ) 对于白木

香的苗高、地径、生物量生长方面表现最突出; 3#基

质 ( 西南桦木屑 + 占堆体积 20% 的牛粪，V堆 = 2
m3 ) 次之; 森林土( CK) 最差。造成此结果的可能性

是基质中的速效氮在苗期中发挥了作用，不仅促进

苗木的地上部分生长，同时也促进地下部分生长。
因此，在本次试验中，1#基质为白木香容器苗生长最

理想的基质。
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