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攀枝花干热河谷水肥控制对毛红椿

（Ｔｏｏｎａｃｉｌｉａｔａｖａｒ．ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）苗期的影响

刀丽平１，李　恒１，张春花１，王春懿１，彭洪恩２，唐　平１

（１．攀枝花市农林科学研究院，四川 攀枝花　６１７０００；２．攀枝花市国营林场总场，四川 攀枝花　６１７０００）

摘　要：根据攀枝花荒山造林需要，为培育出优质毛红椿壮苗，开展毛红椿幼苗肥水试验，探讨肥水管理对毛红椿
育苗的影响。结果表明：水肥控制对毛红椿苗期生长有明显的促进作用。毛红椿幼苗对水肥控制试验组合的反应

是不同的。各个水肥控制试验处理间苗高和冠幅差异不显著，而施肥次数和施肥次数与灌水次数间的交互作用苗

木地径差异显著，其中施肥次数影响最大，其次为施肥次数与灌水次数间的交互作用，最优组合为施肥．灌水１次
·周 －１。
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　　毛红椿（Ｔｏｏｎａｃｉｌｉａｔａｖａｒ．ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ（Ｆｒａｎｃｈ．）
Ｃｈｕｎ）［１］为楝科（Ｍｅｌｉａｌｅａｅ）香椿属（Ｔｏｏｎａ）落叶大
乔木，生长迅速，树干通直，素有“中国桃花心木”之

称，是国家二级保护植物和珍贵的用材树种，具有很

高的经济价值和开发前景。毛红椿在攀枝花市海拔

１０００ｍ～１６００ｍ均有分布，适合在干旱地区推广，
可用于该区域荒山造林、城市道路及园区绿化。国

内对毛红椿的研究主要为苗木生长规律［２～３］、遗传



育种［４～５］、育苗造林［６～７］、天然林群落结构［８］、资源

保护和培育［９］等方面的文献报道，而在毛红椿水肥

控制方面的研究尚属空白。毛红椿在苗期就有速生

的特性，７月下旬至９月中旬苗木高生长最快［１０］，

为了控制毛红椿高生长和增加地径生长，开展了水

肥控制试验。以期为毛红椿育苗期肥水管理和培育

毛红椿壮苗提供理论指导。

１　试验设计

１．１　试验时间：２０１５年７月－２０１６年７月
１．２　试验地点：五十一苗圃基地
１．３　试验材料

毛红椿幼苗，尿素（Ｎ≥４６４％），自来水，卷尺、
游标卡尺、数码相机等。

１．４　试验方法
采用两因素单个观测值完全随机设计试验，Ａ

因素（施肥次数）有 Ａ１（１次／周）、Ａ２（１次／２周）、
Ａ３（１次／３周）３个水平，Ｂ因素（灌水次数）有Ｂ１（１
次／周）、Ｂ２（２次／周）、Ｂ３（３次／周）３个水平。试验
设计见表１。

表１ 试验设计

试验因素
水平

１ ２ ３
施肥次数（Ａ） １次／周 １次／２周 １次／３周
灌水次数（Ｂ） １次／周 ２次／周 ３次／周

２０１５年７月１５日播种毛红椿，７月２２日开始
发芽。２０１６年２月开始做毛红椿苗期追肥试验，该
试验参试因素两个，每个因素３个水平，采用完全随
机设计，将试验单位完全随机分成９组，进行两因素
单个观测值试验，全试验共有９个观测值。每个试
验组观测苗木数量为 １５株，总观测苗木数为 １３５
株，试验面积为９ｍ２。追肥以少量勤施为原则，结
合生产追肥常规施用量，将尿素的施用量定为８ｇ·
ｍ－２，撒施，施肥后即灌透水，以避免烧苗。对照ｃｋ，
观测苗木为１５株，根据生产苗圃常规育苗经验，ｃｋ
每７ｄ浇水１次，不施追肥。

两因素３水平的试验组合：见表２。

表２ 试验组合

因素 Ｂ（灌水次数）
Ａ（施肥次数） Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３

Ａ１ Ａ１Ｂ１（１） Ａ１Ｂ２（２） Ａ１Ｂ３（３）
Ａ２ Ａ２Ｂ１（４） Ａ２Ｂ２（５） Ａ２Ｂ３（６）
Ａ３ Ａ３Ｂ１（７） Ａ３Ｂ２（８） Ａ３Ｂ３（９）

２　数据收集及处理

２．１　数据收集
从２０１６年２月开始至２０１６年７月２２日，用游

标卡尺（００２ｍｍ）和卷尺（３０Ｍ）每月定时调查测
量试验苗木的地径、树高、冠幅，并将数据录入电脑

存档。每个试验组观测苗木数量为１５株，总观测苗
木数为１３５株。
２．２　数据处理

所有数据采用Ｅｘｃｅｌ５０进行数据统计，用统计
分析软件 ＳＰＳＳｓｔｓｔｉｓｔｉｃｓ１７０进行重复测量方差分
析（ＲｅｐｅａｔｅｄｍｅａｓｕｒｅｓＡＮＯＶＡ），采用ＬＳＤ进行多重
比较，其显著水平为ａ＝００５。

３　结果与讨论

３．１　施肥次数、施肥次数与灌水次数之间的交互作
用对毛红椿幼苗的地径生长影响

通过苗期水肥控制，毛红椿地径、树高、冠幅的

生长明显高于对照（见表３）。毛红椿苗木的平均地
径为０１３ｃｍ～０１９ｃｍ，其中１号与４号、６号、７号
差异显著，３号、５号，２号、８号、９号之间差异不显
著，因此，１号试验组合水肥控制效果最好（０１９
ｃｍ），即施肥．灌水１次／周为最佳组合，４号、６号、７
号试验组合水肥控制效果最不理想（０１３ｃｍ），两
组合地径最大相差００６ｃｍ。

从表３可以看出，不同处理组合对毛红椿苗高
和冠幅的影响差异不显著，但其影响程度的大小有

较大差异，施肥次数和灌水次数两个因素对毛红椿

苗木高生长和冠幅影响作用的大小依次为：１、８、９、
２、４、６、５、３、７。

从表４可以看出，施肥次数的 Ｆ值为 ５２７４，
Ｓｉｇ．为００１７（＜００５），检验结果达显著影响，这说
明施肥次数对毛红椿幼苗生长中的地径影响较大。

施肥次数与灌水次数之间的交互作用 Ｆ值为
３８５９，Ｓｉｇ．为 ００２２（＜００５），检验结果达显著影
响，这说明施肥次数与灌水次数之间的交互作用对

毛红椿幼苗生长中的地径影响较大。施肥次数、施

肥次数与灌水次数之间的交互作用对毛红椿幼苗的

地径生长影响较大，为显著水平。

灌水次数Ｆ值为０２７３，Ｓｉｇ．＝０７６４（＞００５），
没有达到显著检验标准，说明灌水次数对毛红椿幼

苗地径生长影响不明显。

５４３期 刀丽平，等：攀枝花干热河谷水肥控制对毛红椿（Ｔｏｏｎａｃｉｌｉａｔａｖａｒ．ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）苗期的影响 　　



　　　表３ 月平均生长量调查表

处理
地径（ｃｍ） 苗高（ｃｍ） 冠幅（ｃｍ２）

观测值 平均值 观测值 平均值 观测值 平均值

１ ０．２０ ０．２２ ０．１６ ０．１９ １５．０２ １６．９８ １１．７０ １４．５７ １７５．７１ １７９．７６ １１２．８７ １５６．１１
２ ０．１７ ０．１５ ０．１６ ０．１６ １３．９８ １１．６４ １４．２４ １３．２９ １３５．８９ １０１．９７ １９３．３８ １４３．７５
３ ０．１３ ０．１４ ０．１７ ０．１５ １２．０２ １０．９２ １３．２ １２．０４ ７８．８８ ９３．１３ １４４．４９ １０６．５０
４ ０．１６ ０．１２ ０．１１ ０．１３ １５．９５ １１．９１ １１．３ １２．８１ １２７．８４ ７３．３２ ７６．９５ ９２．７０
５ ０．１３ ０．１３ ０．１６ ０．１４ １３．８６ １０．５５ １３．６７ １２．６９ １０８．７２ ９１．７５ １６１．７９ １２０．７６
６ ０．１４ ０．１１ ０．１４ ０．１３ １３．７１ １１．５９ １３ １２．７７ １４０．９４ １０２．９１ １０５．４２ １１６．４３
７ ０．１６ ０．１１ ０．１１ ０．１３ １９．１２ ８．８８ １０．０７ １１．７６ １３４．００ ７１．６９ ９６．３５ １００．６７
８ ０．２０ ０．１４ ０．１４ ０．１７ １６．６２ １１．８ １４．４１ １４．２８ ２３２．０１ １３１．８３ １６２．７１ １７５．５２
９ ０．１９ ０．１６ ０．１６ ０．１７ １５．８７ １２．８１ １１．４７ １３．３８ １５１．９５ １６４．２２ １５１．４１ １５５．８６
Ｃｋ ０．１１ ０．０９ ０．０７ ０．０９ １２．５８ １１．０４ ９．８ １１．１４ ７８．４５ ７５．４２ ９２．１２ ８１．９９

表４ 方差分析表

源
地径 树高

ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｓｉｇ． ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｓｉｇ．
校正模型 ０．５３０ａ １０ ０．０５３ ３．１９４ ０．０１９ ８９４１．８００ａ １０ ８９４．１８０ ０．６５６ ０．７４８
截距 ２２．６６５ １ ２２．６６５ １３６４．８０８ ０．０００ １９５２５０．５１２ １ １９５２５０．５１２ １４３．２４３ ０．０００

施肥次数 ０．１７５ ２ ０．０８８ ５．２７４ ０．０１７ ２３０２．５４０ ２ １１５１．２７０ ０．８４５ ０．４４８
灌水次数 ０．００９ ２ ０．００５ ０．２７３ ０．７６４ １１９８．０７６ ２ ５９９．０３８ ０．４３９ ０．６５２
施肥次数
灌水次数

０．２５６ ４ ０．０６４ ３．８５９ ０．０２２ ２７１０．１５６ ４ ６７７．５３９ ０．４９７ ０．７３８

重复 ．０９０ ２ ０．０４５ ２．７０４ ０．０９７ ２７３１．０２８ ２ １３６５．５１４ １．００２ ０．３８９
误差 ０．２６６ １６ ０．０１７ ２１８０９．１４０ １６ １３６３．０７１
总计 ２３．４６１ ２７ ２２６００１．４５２ ２７

校正的总计 ０．７９６ ２６ ３０７５０．９４０ ２６
地径：ａ．Ｒ方＝０．６６６（调整 Ｒ方 ＝０．４５８）　树高：ａ．Ｒ方 ＝０．２９１（调整 Ｒ方 ＝ －０．１５２）

３．２　施肥次数、灌水次数、施肥次数与灌水次数之
间的交互作用对毛红椿幼苗的树高和冠幅生长影响

从表４和表５可以看出，施肥次数、灌水次数以
及施肥次数与灌水次数之间的交互作用 Ｓｉｇ．值，检

验结果均 ＞００５，没有达显著程度，这说明施肥次
数、灌水次数、施肥次数与灌水次数之间的交互作用

对毛红椿幼苗生长中的树高和冠幅影响不大。

　　　　表５ 方差分析表

源
冠幅

ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｓｉｇ．
校正模型 １．７６４Ｅ７ １０ １７６４１８２．１８２ １．２６６ ０．３２５
截距 ３．１６８Ｅ８ １ ３．１６８Ｅ８ ２２７．３１４ ０．０００

施肥次数 ４５４５５１．６１６ ２ ２２７２７５．８０８ ０．１６３ ０．８５１
灌水次数 ８５２８２９０．６９０ ２ ４２６４１４５．３４５ ３．０５９ ０．０７５

施肥次数  灌水次数 ８３６８７１９．３０２ ４ ２０９２１７９．８２６ １．５０１ ０．２４９
重复 ２９０２６０．２０８ ２ １４５１３０．１０４ ．１０４ ０．９０２
误差 ２．２３０Ｅ７ １６ １３９３８５６．７６４
总计 ３．５６８Ｅ８ ２７

校正的总计 ３．９９４Ｅ７ ２６
　　　ａ．Ｒ方＝０．４４２（调整 Ｒ方＝０．０９３）

　　根据张纪卯研究［１１］，将毛红椿１ａ生播种苗划
分为出苗期（３月 ～５月）、生长初期（５月 ～７月）、
生长盛期（７月～１０月）和生长后期（１０月 ～１１月）
４个时期，苗高在出苗期、生长初期及生长后期较地
径在同期的生长量比例小，苗高和叶生长高峰出现

在生长盛期。本试验观测时间正好在毛红椿出苗期

和生长初期，此时地径积累的营养物质较多，因此在

这个时期水肥控制对地径影响显著，而对苗高和冠

幅影响不显著。

综上所述，毛红椿苗期生长水肥控制的最佳组

合为施肥．灌水１次／周。

４　小结

试验表明，水肥控制对毛红椿苗期生长有明显

（下转第５４页）
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时，１００ｃｃ、２００ｃｃ、３００ｃｃ，３个浓度处理下高浓度效果
要好一些。可根据生产实际需要，考虑是否进行 α
－萘乙酸速沾处理。药物处理效果不显著。
（３）扦插基质条件
沙土土质疏松，通气性好，进行扦插时可以直接

扦插。但是保水性差、排水性好，导致沙床因为地势

问题，土壤含水率不同。部分绞股蓝苗由于水分过

多导致死苗。绞股蓝对水分要求较高，不可过于干

旱，也不可含水量过高，长期泡苗，会影响成活率。
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的促进作用。毛红椿幼苗对水肥控制试验组合的反

应是不同的。各个水肥控制试验处理间苗高和冠幅

差异不显著，而施肥次数和施肥次数与灌水次数间

的交互作用苗木地径差异显著，其中施肥次数影响

最大，其次为施肥次数与灌水次数间的交互作用，最

优组合为施肥．灌水１次·周 －１。

在实际生产中，需要对毛红椿幼苗合理施肥，同

时减少浇水次数，即每１周施肥１次、浇水１次。苗
木在生长过程中各器官生物量生产分配具有规律

性，植物在不同生长时期存在着不同的生长中心，光

合产物优先输送到生长中心。为此，培育毛红椿苗

木应在出苗期和生长初期适量施氮肥，以增强苗木

抗性，促其健壮生长，控制高生长，才能培育出壮苗。

此试验仅作为大田试验的基础数据，在试验中因考

虑到７月以后雨季对试验的影响，未对毛红椿生长
盛期和生长后期进行观测，有待进一步研究。
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