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　　山合欢（Ａｌｂｉｚｉａｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ（Ｂｇｅ）Ｐ．Ｃ．Ｈｕａｎｇ）
属含羞草科合欢属。试验苗圃位于凉山州林科所

内，距西昌市６ｋｍ，位于北纬２７°５５′，东经１０２°１６′，
呜鹤山的下部，东南坡向，海拔１５８０ｍ。

１　材料来源及试验方法

１．１　材料来源
试验种子于 ２０１３年 ３月 ２４日从江西九江调

入。种子发芽率８０７％，千粒重３６３ｇ。常温密闭
贮藏。试验用无底营养袋除营养袋规格及类型试验

外均采用６３×１７的无底营养袋；育苗基质除育苗
基质配方试验外育苗基质均采用红土∶泥炭∶牛粪为
５∶３∶１５（体积比）。
１．２　播种密度试验

设置共５个水平，在移栽前调查出苗量计算发
芽率，并对每处理随机抽取３０株样本，测量苗高、地
径、根长，重复３次，设计方案见下表１。
１．３　山合欢播种基质配方试验

采用当地常见的红土、红沙、泥炭及牛粪等原

料，按照不同比例配制成不同的配方，在移栽时调查

出苗量，并随机抽取５０株，测量苗高，地径及根长，
重复３次。具体配方见表２。
１．４　山合欢覆盖物试验

用沙、原土、泥炭、锯末四种覆盖物对山合欢进

行播种覆盖，不同覆盖物对苗木的苗高、地径、根长

及出苗量的影响见表３。
１．５　有底营养袋与无底营养袋对比试验

采用３８×１０、５×１０、６３×１０、６３×１３、６３×
１５、６３×１７、８２×１７相同规格有底营养袋与无底

营养袋进行育苗对比试验，比较苗高、地径的生长差

异。

１．６　无底营养袋规格试验
采用３８×１０、５×１０、６３×１０、６３×１３、６３×

１５、６３×１７、８２×１７等七种规格的营养袋。每个
树种各试验５０袋、重复３次，比较苗木的苗高、地径
及成活率。具体试验方案见表６。
１．７　点播育苗与二次育苗的对比试验

每个处理３次重复，每次重复９０株。除移栽日
不同外其它管理方式一致。在出圃造林前的６月下
旬调查苗高、地径、侧根数量及成活率。具体试验方

案见表７。
１．８　山合欢播种基质配方试验

采用不同的比例配置成各种类型的育苗基质共

４４种，在造林前测定苗木的苗高、地径及成活率，试
验重复３次。试验方案见表８。
１．９　无底营养袋育苗苗木生长规律

在一个育苗周期内，调查山合欢的苗高、地径、

叶片数量、及各部分生物量的生长规律。前期每旬

调查一次，后期每月调查一次，每次 ３组，每组 １０
株。

２　数据处理

２．１　分析工具：
数据分析采用ＳＰＳＳ１１．０分析软件。

２．２　分析方法
对各试验先求得各处理的各项生长指标（如苗

高，地径等）的平均值，再将所有处理的某一指标的

平均值求总平均值和方差。为了对不同量纲的数值



进行比较，需进行数据标准化处理，即计算Ｚ分数。
Ｚ分数：经常被称为标准化的数值，Ｚｉ可以解释

为Ｘｉ距离平均数 Ｘ的标准差的个数。利用平均值
和标准差我们可以知道任何数据值的相对位置。

Ｚ分数

Ｚｉ＝
Ｘｉ－Ｘ
Ｓ

式中：Ｚｉ———第ｉ项的值；
Ｘ———样本平均值 （ｍｅａｎ）；
Ｓ———样本标准差。
再将各生长指标（如：苗高、地径）的标准化值

相加得到标准化总值。

３　试验结果与分析

３．１　播种密度试验
山合欢密度试验及分析结果见表１。

表１ 山合欢密度试验分析结果表

类型 播种粒数 高平均 径平均 根长平均 苗数平均 标准

Ⅲ ２７５４ ４．２１ １．３３ １１．３６ ０．５５６ ０．５２
Ⅳ ４１３２ ４．４１ １．２７ １１．９１ ０．４９７ ０．２４
Ⅰ １３７７ ３．６２ １．３４ １０．７１ ０．５７８ ０．１２
Ⅱ ２０６６ ４．０２ １．２７ １１．１２ ０．５９６ ０．０４
Ⅴ ８２６４ ４．３１ １．２８ ９．９９ ０．２５５ －０．９７

平均值 ４．１ １．３ １１．０
最大值 ４．４ １．３ １１．９ ０．５９６ ０．５２
标准差 ０．３ ０．０３ ０．７ ０．１４ 　

由表１可知，山合欢播种密度以 ２７５４粒·ｍ－２

苗木生长指标标准化总值最大，结合其８０７％的发
芽率，山合欢的实际播种密度以 １９３６粒·ｍ－２效
果最优。平均苗高达４２ｃｍ、平均地径为１３ｍｍ、
平均根长达１１３ｃｍ，出苗数量为１５３１株。
３．２　播种土配方试验

不同比例的播种土配方对山合欢的生长状况影

响见下表，对该表进一步整理后得到的结果见表２。

表２ 山合欢播种土配方结果分析表

配方 比例 苗高（ｃｍ） 地径（ｍｍ） 根长（ｃｍ） 出苗 （株） 标准化总值

２０ 红沙５７％：泥炭２９％：粪１４％ ６．４ １．２ １５．６ ２０１ ０．９２
９ 红土４２％∶泥炭２５％∶粪３３％ ６．６ １．２ １４．０ ２１６ ０．９１
１８ 红沙４７％∶泥炭３５％∶粪１８％ ５．３ １．４ １５．３ １９９ ０．８５
２３ 泥炭４０％∶河沙４０％∶粪２０％ ６．２ １．２ １５．４ １９９ ０．８４
２１ 红沙６１％∶泥炭２６％∶粪１３％ ６．６ １．３ １５．０ １８２ ０．７５
３ 红土５９％∶泥炭３５％∶粪６％ ５．９ １．３ １４．５ １８１ ０．５３
１９ 红沙５３％∶泥炭３２％∶粪１５％ ５．３ １．２ １６．２ １８８ ０．５３
３５ 红土３４％∶红沙１４％∶泥炭４１％∶粪１１％ ５．６ １．３ １３．９ ２０１ ０．４８
４ 红土５５％∶泥炭３３％∶粪１２％ ５．５ １．３ １４．７ １９３ ０．４７
２４ 泥炭３５％∶河沙４７％∶粪１８％ ５．７ １．４ １５．８ １４９ ０．４４
１０ 红土３１％∶泥炭４６％∶粪２３％ ５．９ １．２ １４．２ １９８ ０．３８
１３ 红土５３％∶泥炭３２％∶粪１５％ ５．８ １．２ １３．４ １９９ ０．３６
７ 红土４８％∶泥炭２５％∶粪２７％ ５．２ １．２ １５．７ １９１ ０．３２
２７ 泥炭２６％∶河沙６１％∶粪１３％ ４．８ １．３ １４．７ １９２ ０．２９
１７ 红沙４０％∶泥炭４０％∶粪２０％ ４．７ １．３ １５．０ １８５ ０．２０
６ 红土４７％∶泥炭２９％∶粪２４％ ５．２ １．３ １４．０ １９０ ０．１９
１１ 红土４０％∶泥炭４０％∶粪２０％ ５．８ １．２ １３．６ １８９ ０．１９
２ 红沙１００％ ４．６ １．２ １４．１ ２０８ ０．１３
２２ 泥炭４６％∶河沙３１％∶粪２３％ ５．２ １．３ １５．２ １６１ ０．１３
２９ 红土４５％∶红沙２８％∶泥炭１３％∶粪１４％ ５．７ １．３ １３．６ １７３ ０．０４
１２ 红土４７％∶泥炭３５％∶粪１８％ ５．５ １．１ １２．５ ２０７ ０．００
８ 红土４３％∶泥炭２６％∶粪３１％ ４．９ １．２ １３．６ １９７ －０．０７
３４ 红土３６％∶红沙１４％∶泥炭３９％∶粪１１％ ５．５ １．２ １３．９ １６９ －０．０８
５ 红土５０％∶泥炭３０％∶粪２０％ ５．０ １．２ １４．３ １８４ －０．１０
１ 红土１００％ ５．２ １．１ １３．４ １９７ －０．１４
２６ 泥炭２９％∶河沙５７％∶粪１４％ ４．８ １．２ １６．４ １２８ －０．４３
３０ 红土４２％∶红沙１７％∶泥炭２９％∶粪１２％ ５．０ １．３ １３．７ １５０ －０．４３
１６ 红沙３１％∶泥炭４６％∶粪２３％ ４．５ １．２ １１．７ １９５ －０．５３
１５ 红土６１％∶泥炭２６％∶粪１３％ ４．８ １．１ １３．１ １８２ －０．５５
１４ 红土５７％∶泥炭２９％∶粪１４％ ４．７ １．２ １２．８ １７６ －０．５９
３２ 红土３８％∶红沙１５％∶泥炭３５％∶粪１２％ ４．９ １．２ １４．３ １４５ －０．６１
３１ 红土４０％∶红沙１６％∶泥炭３２％∶粪１２％ ４．８ １．３ １２．７ １４９ －０．７４
３３ 红土３７％∶红沙１５％∶泥炭３７％∶粪１１％ ４．９ １．３ １３．６ １３２ －０．７８
２８ 红土４８％∶红沙１９％∶泥炭１９％∶粪１４％ ５．８ １．３ １２．２ １２３ －０．８７
２５ 泥炭３２％∶河沙５３％∶粪１５％ ５．８ １．２ １３．６ ９０ －１．２１
平均值 ５．４ １．２ １４．２ １７８
最大值 ６．６ １．４ １６．４ ２１６ ０．９２
标准差 ０．６ ０．１ １．１ ２８．３ 　
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　　根据表２可以看出，对于山合欢的播种土配方，
配方２０（红土５７％∶泥炭２９％∶牛粪１４％）的各生长
指标标准化总值最大，达到了０９２，其平均根长为
１５６ｃｍ。平均苗高为６４ｃｍ，平均地径为１２ｍｍ，
出苗量为２０１株。由此可见，配方２０对于山合欢是
最佳的播种土配方。

３．３　山合欢覆盖物试验
用沙、原土、泥炭、锯末４种覆盖物对山合欢播

种覆盖后苗木的苗高、地径、根长及出苗量的影响，

通过对苗高，地径，根长的数据标准化得出４种处理
的数据标准化总值，结果见表３。

表３ 山合欢覆盖实验设计及结果分析表

覆盖物
苗高
（ｃｍ）

地径
（ｍｍ）

根长
（ｃｍ）

出苗量
（株）

标准化
总值

原土 ２．８ ０．１３ ８．８ ８０７ ０．４
泥炭 ３．２ ０．１２ １０．６ ７５０ ０．２
锯末 ２．９ ０．１２ ９．９ ７６６ －０．１
河沙 ２．９ ０．１２ ９．３ ７４７ －０．５
平均值 ３．０ ０．１２ ９．７ ７６７
最大值 ３．２ ０．１３ １０．６ ８０７ ０．４
标准差 ０．２ ０．０１ ０．８ ２８ 　

根据上表得出，覆盖泥炭的标准化总值最大，为

２８，其苗木平均苗高、平均地径、平均根长均最大，
分别为３２ｃｍ、０１ｍｍ、１０６ｃｍ。因此，山合欢的
最优覆盖物是泥炭。

３．４　有底、无底营养袋对比试验
山合欢的空气切根育苗方式下的营养袋类型对

比试验。结果分析见表４。

表４ 有底、无底试验结果分析表

类型 样本数 平均 标准差

苗高 无底 ７０ １３．９６２９ ８．０８１９６
有底 ７０ １１．１５７１ ５．４８９４５

地径 无底 ７０ ４．２６８１ ０．８３０９０
有底 ７０ ３．９０７４ ０．９３０５８

再进一步对各指标有底无底情况进行显著性分

析（ＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＳａｍｐｌｅｓＴｅｓｔ），结果见表５。

表５　有底、无底情况显著性检验 ＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＳａｍｐｌｅｓ
Ｔｅｓｔ

Ｌｅｖｅｎｅｓ等方差检验 等均值ｔ检验ｓ

Ｆ Ｓｉｇ． ｔ ｄｆ Ｓｉｇ．
（２ｔａｉｌｅｄ）

平均值
之差

高 等方差假设 １２．１５５０．００１２．４０３ １３８ ０．０１８ ２．８０５７
异方差假设 ２．４０３１２１．４９３ ０．０１８ ２．８０５７

径 等方差假设 １．８３９０．１７７２．４１９ １３８ ０．０１７ ０．３６０７
异方差假设 ２．４１９１３６．２６５ ０．０１７ ０．３６０７

注：如果同差检验结果显著，则采用异方差假定行的 Ｔ检验值的显
著性水平。

从表４和表５可以看出，各种营养袋规格下无

底营养袋对苗高、地径的影响均明显优于有底营养

袋，其中苗高这一指标无底和有底差异性显著。

从根系在营养袋的分布形态上我们观察到有底

营养袋苗的底部有大量盘绕根系存在，无底营养袋

苗未见底部根系盘绕和变形。主要是由于有底营养

袋底部是封闭的，苗木的主根生长到营养袋底部时

不能伸出营养袋，且不能停止生长造成有底营养袋

苗的主根盘绕。无底营养袋由于底部是未封闭的，

苗木的主根生长到营养袋底部后能伸出营养袋，通

过人工切根或空气切根，阻止了根系的盘绕。苗木

的根系盘绕会影响苗木造林后的生长，并会因根系

的盘绕致使根系枯死，致病菌从感染处感染林木而

造成整株死亡。

３．５　山合欢无底营养袋规格试验
无底营养袋规格与其他几种规格进行比较，其

结果见表６。

表６　山合欢苗高生长最大值的营养袋规格与其它规
格多重显著性比较

规格 平均值之差（ＩＪ） 显著水平

６．３１７（苗高） ６．３１０ ７．９１００（） ０．００５
６．３１３ １５．２４００（） ０．０００
６．３１５ ５．８４００（） ０．０３６
８．２１７ ６．５５００（） ０．０１９
３．８１０ １７．１９００（） ０．０００
５１０ １２．４９００（） ０．０００

８．２１７（地径） ６．３１０ ０．７２６０（） ０．０１３
６．３１３ ０．９２６０（） ０．００２
６．３１５ ０．２７４０ ０．３３８
６．３１７ ０．８１１０（） ０．００６
３．８１０ １．８４６０（） ０．０００
５１０ １．２５４０（） ０．０００

最适合山合欢高生长的营养袋规格是 ６３×
１７，苗高平均值（２３２８ｃｍ）、最适合山合欢地径生
长的营养袋规格是８２×１７，平均值（０９６ｃｍ）均最
大。

３．６　山合欢直播与二次育苗试验
山合欢直播与二次育苗各处理的生长结果见表

７。

表７ 山合欢二次育苗与直播育苗对比

山合欢
苗高
（ｃｍ）

地径
（ｍｍ） 侧根数量

平均
成活率

标准化
总值

点播 ３１．４ ３．５ ４５ ０．９６ ４．９
移植小苗 ２７．３ ３．２ ３８ ０．９２ ０．８
移植中苗 ２６．３ ３．５ ３８ ０．８９ ０．５
移植大苗 １５．６ ２．６ ３３ ０．９３ －３
平均值 ２５．２ ３．２ ３９ ０．９３
最大值 ３１．４ ３．５ ４５ ０．９６ ４．９
标准差 ６．７ ０．４ ０．０３
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根据表７可以看出，山合欢种子直接点播于营
养袋内的各生长指标标准化总值最高，达到了４９，
苗高平均值、地径平均值、侧根的平均数量、苗木平

均存活率均为最高，分别达到了３１４ｃｍ，３５ｍｍ，
４５根／株和９６％的成活率。由此可见，山合欢种子
直接点播于营养袋内的育苗方式效果最好。

采用二次育苗法培育山合欢无底营养袋苗，应

移植小苗，中苗大苗的生长均不如小苗的生长。从

形态上看，因山合欢的幼苗较粗较硬小苗容易移植。

３．７　山合欢育苗基质试验
４４种营养土配方对山合欢苗木的生长状况的

影响结果分析见表８。

表８ 山合欢营养土配方表

配方编号 配方比例 苗高（ｃｍ） 地径（ｍｍ） 成活率 标准化总值

１３ 红土４２％∶泥炭２５％∶粪３３％ ４０．３ ４．５ ０．９９ ３．１
１２ 红土３１％∶泥炭４６％∶粪２３％ ４４．２ ４．３ ０．９８ ３．０
１４ 红土４３％∶泥炭２６％∶粪３１％ ３５．０ ４．４ ０．９９ ２．３
３９ 泥炭４６％∶河沙３１％∶粪２３％ ４０．９ ４．１ ０．９９ ２．３
２０ 红土４７％∶泥炭２９％∶粪２４％ ３９．１ ４．２ ０．９７ ２．２
３７ 泥炭３５％∶河沙４７％∶粪１８％ ４１．７ ４．１ ０．９５ ２．２
２１ 红土５０％∶泥炭３０％∶粪２０％ ３６．４ ４．２ ０．９８ ２．０
３８ 泥炭４０％∶河沙４０％∶粪２０％ ３４．７ ４．２ １ ２．０
３６ 泥炭３２％∶河沙５３％∶粪１５％ ３７．３ ４．１ ０．９９ １．９
８ 红土５７％∶泥炭２９％∶粪１４％ ４４．０ ３．６ ０．９９ １．８
２２ 红土５１％∶泥炭３２％∶粪１７％ ４０．８ ３．９ ０．９７ １．８
６ 红沙３１％∶泥炭４６％∶粪２３％ ４０．３ ３．７ ０．９８ １．５
９ 红土５３％∶泥炭３２％∶粪１５％ ３８．２ ３．８ ０．９９ １．５
１０ 红土４７％∶泥炭３５％∶粪１８％ ２８．３ ４．４ ０．９８ １．５
１１ 红土４０％∶泥炭４０％∶粪２０％ ３５．３ ４．０ ０．９９ １．５
７ 红土６１％∶泥炭２６％∶粪１３％ ３７．６ ３．７ １ １．３
１５ 红土４８％∶泥炭２５％∶粪２７％ ２３．４ ４．５ ０．９８ １．３
２３ 红土５５％∶泥炭３３％∶粪１２％ ３０．９ ４．０ １ １．２
３２ 红沙５３％∶泥炭３２％∶粪１５％ ４０．０ ３．６ ０．９９ １．２
３５ 泥炭２９％∶河沙５７％∶粪１４％ ３４．９ ３．７ １ １．１
３４ 红沙４０％∶泥炭４０％∶粪２０％ ３２．９ ３．８ ０．９８ ０．９
３１ 红沙５７％∶泥炭２９％∶粪１４％ ３８．２ ３．４ ０．９９ ０．７
１８ 红土４５％∶红沙２８％∶泥炭１３％∶粪１４％ ３３．４ ３．７ ０．９６ ０．６
２９ 泥炭２６％∶河沙６１％∶粪１３％ ２７．５ ３．９ ０．９９ ０．６
５ 红土４０％∶红沙１６％∶泥炭３２％∶粪１２％ ２７．４ ３．８ ０．９９ ０．５
３３ 红沙４７％∶泥炭３５％∶粪１８％ ３３．１ ３．４ ０．９９ ０．３
３ 红土３７％∶红沙１５％∶泥炭３７％∶粪１１％ ２７．３ ３．７ ０．９８ ０．２
１９ 红土４８％∶红沙１９％∶泥炭１９％∶粪１４％ ２８．７ ３．５ ０．９７ －０．１
１７ 红土４４％∶红沙１７％∶泥炭２６％∶粪１３％ ２６．５ ３．５ ０．９９ －０．３
１ 红土３４％∶红沙１４％∶泥炭４１％∶粪１１％ ２６．２ ３．４ ０．９９ －０．４
４ 红土３８％∶红沙１５％∶泥炭３５％∶粪１２％ ２３．５ ３．５ １ －０．４
３０ 红沙６１％∶泥炭２６％∶粪１３％ ２９．５ ３．３ １ －０．４
１６ 红土４２％∶红沙１７％∶泥炭２９％∶粪１２％ ２５．０ ３．５ ０．９７ －０．５
４０ 红土５３％∶泥炭３１％∶粪１６％∶Ｐ１ ２３．８ ３．５ ０．９４ －０．８
２ 红土３６％∶红沙１４％∶泥炭３９％∶粪１１％ ２５．６ ３．３ ０．９５ －１．０
２４ 红土５９％∶泥炭３５％∶粪６％ １６．９ ３．３ ０．９８ －１．６
２６ 泥炭土１００％ １７．７ ３．２ ０．９５ －１．８
２５ 红沙１００％ １８．５ ２．７ ０．９８ －２．６
２８ 牛粪１００％ １９．９ ３．６ ０．５１ －３．３
２７ 红土１００％ ８．８ ２．６ １ －３．７
４１ 红土５３％∶泥炭３１％∶粪１６％∶Ｐ２．５ １１．４ ３．３ ０．６７ －４．０
４２ 红土５３％∶泥炭３１％∶粪１６％∶Ｐ３ ８．１ ２．８ ０．５１ －６．１
４３ 红土５３％∶泥炭３１％∶粪１６％∶Ｐ５ １０．２ ２．９ －８．６
４４ 红土５３％∶泥炭３１％∶粪１６％∶Ｐ７．５ ６．２ ２．１ ０．０５ －１０．２
平均值 ２９．３ ３．６ ０．９３１
最大值 ４４．２ ４．５ １ ３．１
标准差 １０．３ ０．５ ０．１７７ 　

注：其中Ｐ１、Ｐ２．５、Ｐ３、Ｐ５、Ｐ７．５分别为每１０００个营养袋中施入过磷酸钙５ｋｇ、１２５ｋｇ、１５ｋｇ、２５ｋｇ、３７５ｋｇ。
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　　根据上表可以看出，配方１３（红土４２％∶泥炭
２５％∶粪３３％）的标准化总值最大，为３１，平均地径
也最大，为４５ｃｍ，其平均苗高和平均存活率也达
到了４０３ｃｍ、９９％。因此，配方１３是最优配方。
３．８　山合欢无底营养袋苗木生长规律

播种时间为２０１３年２月８日，出土时间为２０１３
年２月１８日，移植时间为２０１３年３月１９日。山合
欢育苗期苗木生长规律见１图。

图１　山合欢生长规律图

从山合欢的总体生长规律来看，苗木从４月下
旬进入速生期，苗木的地上部分生长较快，属于典型

的全年生长型树种。从苗木的高生长看，２月初播
种苗木生长到达到出圃规格（２０ｃｍ）左右，约在 ８
月上旬，从此可以看出，培育山合欢苗木需在头一年

秋季播种，培育百日苗在雨季造林时达不到出苗规

格。地径生长随时间逐步缓慢增长。主根生长从移

植后直到６月下旬达到营养袋的高度，即从６月下
旬开始需要进行第一次修根。主根重量的增长基本

和苗高生长同步，在整个生长期都在增长，主要是由

于主要增粗增大的作用。侧根数量５月上旬前增长
较快，以后增长不大，主要是受修根的影响。侧根的

重量整个生长期都在缓慢增长，主要是由于部分侧

根的增粗木质化以及侧根上的二级根增多造成。叶

片数量的增长全生长期都在缓慢增长，但增速不大，

主要是进入速生期后苗木的节间长度加大。叶片的

重量与苗高生长同步，在整个生长期的增速较快。

苗木的茎生长与苗木的高生长同步。

４　结论

４．１　山合欢播种密度以出苗数量１５００株左右为
目标计算播种量为宜。

４．２　山合欢的播种基质配方为红土 ５７％∶泥炭
２９％∶牛粪１４％。
４．３　山合欢的播种覆盖物泥炭为宜。
４．４　山合欢育苗无底营养袋比有底营养袋好。无
底营养袋苗的生长快于有底营养袋苗，无底营养袋

育苗能避免苗木的主根盘绕问题。

４．５　山合欢适宜的无底营养袋规格是６３ｃｍ×１７
ｃｍ。
４．６　山合欢种子直接点播于营养袋内育苗效果为
最佳。采用二次育苗法培育山合欢无底营养袋苗，

应移植小苗，移植时间越迟，苗木生长效果越差。

４．７　山合欢的育苗基质配方以红土 ４２％∶泥炭
２５％∶粪３３％为好。
４．８　培育山合欢苗木要在２月初以前播种方能在
８月初达到出圃规格，因此培育山合欢要在前一年９
月播种方能在雨季达到出圃规格。
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