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不同抗逆配方对侧柏和油松生长的影响
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[摘 　要] 　采用盆栽试验比较了施入不同物质组成的抗逆配方 ,对主要造林树种侧柏和油松成活率与生长的影

响。结果表明 ,不同抗逆配方对侧柏和油松生长均具有显著的促进作用 ,其中配方 A13、A22、C3 和 C5 在侧柏苗木成

活率、生长量等方面的促进作用均高于其他配方 ;配方 B5 在提高油松苗木成活率、生长量和地径等方面的作用普遍

优于其他配方。初步说明上述配方可应用于林业生产中。
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Abstract : In order to st rengt hen the growt h potential ,we devised 22 combinations for improving anti2
drought ability of Pl at ycl ad us orient al is and Pi nus t abul ae f ormis . The pot experiment was adopted to

st udy t he effect of t he different combination. Result s showed t hat all t he combinations could significantly

p romote Pl at ycl ad us orient al is and Pi nus t abul ae f ormis growth. Of them ,A13 ,A22 ,C3 and C5 could more

substantially improve t he survived rate , and growt h of Pl at ycl ad us oriental is t han ot hers did , however ,

with regard to Pi nus t abul ae f ormis , B5 could improve t he survived rate ,cauline and high growt h of Pinus

tabul ae f ormis seedling than other combinations. The research suggested t hat t he selected combinations

could be applied in resistance drought afforestation.
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　　侧柏和油松是黄土高原干旱和半干旱地区的主

要造林树种。为了使造林具有较高的成活率 ,需要

采用多种技术措施 ,不仅费时费工 ,而且即使树木成

活 ,也由于各种灾害环境而很难正常生长 ,导致树木

树势衰弱 ,在突发性的外界因素作用下 ,林木极易大

面积死亡而使造林失败[1 ] 。为了提高环境恶劣地区

林木的成活率和生长能力 ,西北农林科技大学的科

研人员以树木根际微生态环境为突破口 ,研究了以

各种微肥为主的多效抗旱驱鼠剂[ 2 ] ,经过多年的推

广应用 ,证明对林木的成活和生长具有明显的促进

作用[225 ] 。“十五”期间 ,科研人员对多效抗旱驱鼠剂

的配方又进行了不断改进和完善 ,研制出了多种抗
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逆配方 ,以进一步提高林木的成活率和生长能力。

2000～2005 年 ,作者选用不同抗逆配方对黄土高原

主要造林树种侧柏和油松进行处理 ,观测不同配方

对林木成活及生长的影响 ,以期为进一步研制新型

的林木抗逆剂奠定基础。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

以多效抗旱驱鼠剂[ 2 ] 、电气石和多种微肥等为

主要原料 ,根据不同植物的养分需求 ,配制成 22 个

配方 ,分别在油松和侧柏上进行试验。试验用油松、

侧柏苗木均为 1 年生容器苗 ,其中油松苗平均鲜质

量 3. 7 g ,株高 7. 6 cm ,地径 3. 2 mm ;侧柏苗鲜质量

3. 14 g ,株高 31. 8 cm ,地径 6. 5 mm。试验用土壤采

自陕西安塞县 ,过筛捡去杂物备用。

1. 2 　方 　法

试验布设于西北农林科技大学林科院校区苗圃

内。

1. 2. 1 　试验布设方法 　采用盆栽试验。2000203 ,

将过筛土壤与配方药剂按质量比 1 000 ∶1 充分拌

匀后装盆 ,每盆 5 kg ,以未拌药剂土壤为对照 ,然后

栽植侧柏或油松苗 ,每盆栽植 1 株 ,并将盆埋于试验

地中 ,盆沿与地面平 ,每盆浇水 700 mL 。每种药剂

处理设 2 个重复 ,每重复 10 株 ,并设置相同数量的

对照[ 528 ] 。用于侧柏试验的配方药剂共有 17 种 ,其

代码分别为 A11、A12、A13、A14、A15、A21、A22、

A23、A24、C1、C2、C3、C4、C5、C6、C7 和 C8。用于

油松试验的配方共 5 种 ,其代码分别为 B1、B2、B3、

B4 和 B5。

1. 2. 2 　测定项目与方法 　2005204 ,从试验地中分

别挖出处理后已自然生长 6 年的侧柏和油松幼树 ,

并保证其根系完整。然后用水冲掉根上残留的土

壤 ,用卷尺测量树高、根长 ,再用卡尺测量地径[ 325 ] ,

用电子天平精确称量其地上部鲜质量和根鲜质量 ,

统计侧枝数 ,并按不同的抗逆配方进行编号和记录。

根据不同树种根的生长特性 ,调查时将侧柏根

系划分为主根、一级侧根、二级侧根并对其数量和长

度分别进行测量和统计 ;由于油松生长比较缓慢 ,在

进行根系测量时 ,只记录其主根和一级侧根的数量

和长度。在测量的同时统计幼树成活率。

1. 2. 3 　数据统计与分析 　为了较为准确地评价不

同配方对树木生长影响的差异 ,选取树木高生长量、

地径、侧枝数、根鲜质量、地上部鲜质量、根长和成活

率 7 个指标 ,对不同处理的苗木生长情况进行综合

评价[325 ] 。具体方法是按下式将各测定指标进行隶

属函数值化[9210 ] ,然后分处理求各指标隶属函数值

平均值。

μ( x i
) = ( x i - xmin ) / ( xmax - xmin )

式中 :μ( x i
) 为隶属函数值 , x i 为各处理某项指标测定

值 , xmax和 xmin为所有处理中某一指标的最大值和最

小值。

各处理综合评价结果按下式计算 :

△=
1
7

∑
7

i = 1
μ( x i

)

按照 △值排序 ,对各配方进行综合评价 ,并进行

方差分析 ,检验各处理之间的差异显著性 ,筛选出适

合于生产中推广应用的配方。

2 　结果与分析

2. 1 　不同抗逆配方对侧柏生长的影响

从表 1 可以看出 ,A 系列配方对侧柏的生长具

有明显的促进作用。从其提高侧柏成活率的作用来

看 ,配方 A11、A13 和 A21 均可使侧柏的成活率达

到 100 % ,配方 A22、A23 和 A24 的侧柏成活率分别

为 90 % ,A12、A14 和 A15 及对照的侧柏成活率分

别为 80 % ;各配方对提高侧柏的高生长量的作用排

序为 A13 > A22 > A11 > A21 > A23 > A15 > A14 >

A24 > A12 ,最大值为 133. 0 cm ;对提高侧柏地径生

长量的作用排序为 A22 > A11 > A13 > A12 > A21 >

A15 > A14 > A23 > A24 ,最大值为 23. 8 mm ;配方

A22 对提高侧柏侧枝数的作用最大 ,其侧枝数达到

32. 8 个 ;配方 A22 对提高侧柏地上部鲜质量的作用

最大 ,达到 602. 62 g ,配方 A24 作用最小 ,为 309. 81

g ,对照为 411. 89 g ;配方 A13 对提高侧柏根鲜质量

作用最大 ,达到 217. 09 g ,而配方 A12 只有 92. 62

g ,对照为 118. 12 g ;配方 A21 对提高侧柏根长度的

作用最大 ,达到 51. 7 cm ,配方 A14 作用最小 ,为

36. 3 cm ,对照为 34. 2 cm ;各配方对提高侧柏一级

侧根数的作用排序为 A13 > A11 > A12 > A22 > A21

> A23 > A14 > A24 > A15 ,其数量最多的为 17. 6

条 ;对提高侧柏一级侧根长度的作用排序为 A13 >

A22 > A23 > A21 > A11 > A24 > A12 > A14 > A15 ,

其长度最长的为36. 7 cm。

对表 1 中配方 A11～A24 中侧柏的成活率、高

生长量、地径、侧枝数、地上鲜质量、根鲜质量和主根

长等 7 项测定指标进行差异显著性分析 ,结果表明

各指标在各配方间的差异均达极显著 ( P < 0 . 01) 水

平。对上述 7 项指标再进行隶属函数值计算分析 ,
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结果显示对侧柏各项生长指标均具有显著促进作用

的配方是 A13 和 A22。这两种配方不仅较其他配

方更有利于促进侧柏株高生长 ,而且还促进了根系

的形成和生长 ,有利于侧柏吸收水分 ,提高成活率。
表 1 　不同抗逆配方对侧柏生长的影响

Table 1 　Growth effect of different resisting adversity formulation on Plat ycladus orientalis

配方
Formu2
lation

树高/ cm
Tree

height

地径
/ mm
Aerial
stem

侧枝数
Side

shoot
number

地上部
鲜质量/ g

Aerial
f resh

weight

根鲜质量
/ g Root s

f resh
weight

一级侧根
First order

laterals

二级侧根
Second order

laterals

数量
Number

长度
/ cm

Lengt h

数量
Number

长度
/ cm

Lengt h

主根长/ cm
Taproot
lengt h

成活率/ %
Survived

rate
△

排序
Compo2

sitor

A11 127. 7 23. 27 31. 2 526. 33 152. 21 15. 7 33. 2 20. 1 24. 0 40. 2 100 0. 693 854 3

A12 94. 9 21. 69 30. 0 340. 98 92. 62 14. 1 29. 6 17. 7 22. 0 36. 8 80 0. 241 004 7

A13 133. 0 23. 16 31. 8 581. 25 217. 09 17. 6 36. 7 20. 9 28. 3 44. 3 100 0. 844 982 1

A14 107. 3 18. 48 26. 2 417. 88 131. 18 12. 2 28. 9 16. 5 20. 0 36. 3 80 0. 239 227 8

A15 112. 6 19. 86 24. 9 518. 21 152. 43 11. 1 28. 2 13. 6 19. 3 39. 4 80 0. 346 680 6

A21 123. 7 20. 60 29. 4 468. 31 126. 96 12. 8 34. 0 13. 8 21. 4 51. 7 100 0. 653 863 4

A22 128. 8 23. 80 32. 8 602. 62 171. 31 13. 7 36. 2 18. 2 19. 1 46. 6 90 0. 754 816 2

A23 116. 6 18. 39 26. 5 400. 83 132. 03 12. 3 35. 6 16. 2 23. 6 39. 6 90 0. 366 941 5

A24 98. 6 16. 07 21. 8 309. 81 93. 42 11. 3 32. 3 14. 6 16. 8 42. 5 90 0. 152 570 9

C1 110. 0 18. 65 26. 7 415. 75 125. 22 10. 9 37. 1 12. 8 26. 4 37. 1 90 0. 328 136 8

C2 135. 8 21. 20 31. 8 609. 50 176. 11 12. 4 40. 7 13. 7 28. 6 41. 5 100 0. 754 909 3

C3 129. 0 22. 47 32. 3 590. 69 164. 33 12. 8 39. 6 14. 3 25. 0 43. 4 100 0. 757 778 2

C4 117. 3 18. 52 27. 5 501. 75 155. 86 11. 4 39. 5 12. 8 25. 9 45. 6 90 0. 492 640 6

C5 137. 4 23. 10 32. 5 782. 32 212. 25 12. 2 39. 8 14. 5 30. 2 43. 3 90 0. 843 167 1

C6 124. 5 21. 61 30. 5 558. 65 173. 72 11. 8 40. 7 12. 5 30. 2 46. 8 90 0. 661 236 5

C7 125. 7 22. 72 28. 4 526. 64 157. 52 10. 9 43. 3 12. 5 29. 4 45. 0 100 0. 686 222 4

C8 114. 1 18. 48 25. 0 459. 20 153. 03 11. 0 35. 9 12. 5 24. 6 39. 4 90 0. 381 821 7

CK 102. 1 17. 54 23. 8 411. 89 118. 12 12. 7 27. 8 15. 6 21. 1 34. 2 80 0. 138 657 9

　　从表 1 还可以看出 ,C 系列抗逆配方对侧柏生

长也具有明显的促进作用。配方 C2、C3 和 C7 均可

使侧柏成活率达 100 % ,施用配方 C1、C4、C5、C6 和

C8 的侧柏成活率均为 90 % ;配方 C5 对促进侧柏高

生长的作用最大 ,达到 137. 4 cm ,其余各配方作用

排序为 C2 > C3 > C7 > C6 > C4 > C8 > C1 ;各配方对

促进侧柏地径生长的作用排序为 C5 > C7 > C3 > C6

> C2 > C1 > C4 > C8 ,最大值为 23. 10 mm ;配方 C5

处理的侧柏苗木侧枝数最多 ,为 32. 5 个 ,各配方作

用排序为 C5 > C3 > C2 > C6 > C7 > C4 > C1 > C8 ;配

方 C5 对提高侧柏地上部鲜质量的作用最明显 ,为

782. 32 g ,配方 C1 的作用最小 ,为 415. 75 g ;配方

C5 对提高侧柏根鲜质量的作用最大 ,为 212. 25 g ;

各配方对促进侧柏主根生长的作用排序为 C6 > C4

> C7 > C3 > C5 > C2 > C8 > C1 ,其中配方 C6 的根长

达到 46. 8 cm ;各配方对促进侧柏一级侧根数的作

用排序为 C3 > C2 > C5 > C6 > C4 > C8 > C1、C7 ,其

数量最多的为12. 8条 ;对提高侧柏一级侧根长度的

作用排序为 C7 > C2、C6 > C5 > C3 > C4 > C1 > C8 ,

其长度最长的为 43. 3 cm。

分析抗逆配方 C 系列中各个配方对侧柏各项

生长指标的影响可以看出 , C5 和 C3 两种抗逆配方

的综合效果最优。差异显著性分析结果显示 ,各指

标在各配方间的差异极显著 ( P < 0 . 01) 。因此 ,在

选用侧柏作为造林树种时 ,施用 A13、A22、C5 和 C3

这 4 种抗逆剂配方可以明显提高侧柏的成活率和生

长量。

2. 2 　不同抗逆配方对油松生长的影响

由表 2 可以看出 ,施用抗逆配方 B 系列对油松

苗木的高生长量、地径、侧枝数、地上部鲜质量、根鲜

质量、主根长、成活率以及一级侧根的数量和长度有

明显的促进作用。施用配方 B1、B3 的油松成活率

为 60 % ,施用配方 B5、B2 和 B4 的油松成活率分别

为 90 % ,80 %和 70 % ;各配方对促进油松高生长的

作用大小依次为 B1 > B5 > B4 > B2 > B3 ,B1 的作用

最大 ,油松株高为 30. 3 cm ;对促进油松地径生长的

作用排序为 B1 > B5 > B2 > B4 > B3 ,其生长量最大

值为 11. 43 mm ;对提高油松侧枝数的作用排序为

B5 > B2 > B3 > B4 > B1 ,其侧枝数最多为 5. 4 个 ;对

促进油松地上部鲜质量的作用排序为 B4 > B3 > B1

> B5 > B2 ,B4 处理的地上部鲜质量最大 ,为 80. 77

g ;对提高油松根鲜质量的作用排序为 B1 > B3 > B5

> B4 > B2 ,B1 处理的根鲜质量最大 ,为 56. 92 g ;对

促进油松根生长的作用排序为 B5 > B1 > B2 > B3 >
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B4 ,主根最长为 66. 4 cm ;对提高油松一级侧根数的

排序为 B5 > B2 > B3 > B4 > B1 ,其数量最多的为

14. 4条 ;对提高一级侧根长度的作用排序为 B5 > B2

> B3 > B4 > B1 ,其长度最长为 73. 6 cm。
表 2 　不同抗逆剂配方对油松生长的影响

Tabel 2 　Growth effect of different resisting adversity formulation on Pinus tabulaef ormis

配方
Formulation

树高/ cm
Tree

height

地径/ mm
Aerial
stem

侧枝数
Side shoot

number

地上部
鲜质量/ g

Aerial f resh
weight

根鲜
质量/ g

Root s f resh
weight

一级侧根
First order Laterals

数量
Number

长度/ cm
Lengt h

主根长/ cm
Taproot
lengt h

成活率/ %
Survived

rate
△

排序
Compositor

B1 30. 3 11. 43 1. 9 64. 72 56. 92 7. 8 5. 4 65. 2 60 0. 674 791 2

B2 22. 9 9. 55 4. 8 48. 56 32. 36 12. 6 46. 0 55. 2 80 0. 496 941 3

B3 20. 4 9. 46 3. 8 74. 26 42. 60 9. 6 42. 8 45. 5 60 0. 494 765 4

B4 23. 0 9. 52 3. 2 80. 77 34. 54 8. 8 22. 0 23. 8 70 0. 445 294 5

B5 29. 6 11. 28 5. 4 61. 52 41. 92 14. 4 73. 6 66. 4 90 0. 822 095 1

CK 15. 4 6. 85 2. 8 52. 15 30. 51 6. 8 36. 5 27. 0 50 0. 063 388 6

　　为了更加准确地评价某一配方对油松生长的影

响 ,运用隶属函数值法将各测定指标进行比较、排

序 ,结果显示 ,配方 B5 对油松生长的促进作用最

佳。对表 2 中 7 个指标值进行方差分析 ,结果表明 ,

B 系列配方各处理之间上述指标差异达显著 ( P <

0 . 05) 或极显著 ( P < 0 . 01) 水平。

3 　结论与讨论

本试验结果表明 ,各抗逆配方对侧柏生长均具

有显著的促进作用。在所用配方中 , A13、A22、C3

和 C5 对苗木成活率、生长量等的促进作用均高于

其他配方。油松苗所施用的抗逆配方对其生长也具

有明显的促进作用 ,其中以配方 B5 在提高苗木成

活率和生长量等方面的作用优于其他配方。

电气石是一种矿产资源 ,随着世界各国科学家

的深入研究 ,人们对电气石的性能有了较充分的认

识。自 1997 年以来 ,国内对电气石在各方面的功能

进行了开发研究 ,开发出了电气石肥料[11214 ] 。本试

验筛选的抗逆配方 ,是在多效抗旱驱鼠剂的基础上

加入了适量的电气石和各种微肥等成分 ,以提高树

木吸收水分和矿质营养的能力 ,改善根际的土壤状

况 ,促进根系生长 ,保证造林初期苗木的养分和水分

供给。由于不同配方的成分配比不同 ,对树木的各

项生长指标的效应存在差异 ,由此可以确定最佳的

配方 ,为工厂化生产提供技术支持。

由于时间有限 ,本次试验只就抗逆配文对油松、

侧柏生长的影响进行了试验 ,还需要在其他树种上

进行扩大试验 ,以验证抗逆配方的效果。
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