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摘　 要: 为了探讨珍稀树种对短期氮素添加的响应ꎬ该文研究了氮素添加(０、 ０.１、 ０.２、 ０.４ 和 ０.６ｇ  ｋｇ￣１土)
对观光木、棱角山矾和半枫荷幼苗生长和生物量分配的影响ꎮ 结果表明:３ 个树种幼苗对外源氮素添加的反

应不同ꎬ施氮显著促进观光木幼苗株高、基径、冠幅以及全株生物量和各部分生物量的增加ꎬ中低氮促进半枫

荷幼苗的生长ꎬ但高氮抑制其生长ꎻ少量施氮对棱角山矾幼苗的形态和生物量参数没有产生显著影响ꎬ中量施

氮抑制其生长ꎮ 氮素营养的改变显著影响 ３ 种植物幼苗的生物量分配ꎬ观光木幼苗的根生物量比和根冠比均

随施氮量的增加而显著降低ꎻ除高氮处理外ꎬ半枫荷幼苗的根生物量比和根冠比均随供氮量的增加而显著升

高ꎻ棱角山矾的根生物量比和根冠比均随供氮量的增加而显著升高ꎬ可能与施氮抑制其茎叶的生长有关ꎮ 总

的来看ꎬ观光木幼苗更能耐受高氮条件ꎬ半枫荷幼苗次之ꎬ而棱角山矾幼苗不耐高氮ꎻ但到当年生长季末ꎬ各氮

处理半枫荷幼苗的株高、基径和总相对生长速率均显著大于其它两种植物ꎮ
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ｄａｍｂａｒ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｓｅｍｉｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓꎬ Ｔｓｏｏｎｇｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｄｏｒｕｍꎬ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｔｅｔａｇｏｎａꎬ ｇｒｏｗｔｈ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓꎬ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌ￣
ｌｏｃａｔｉｏｎ

　 　 珍稀乡土树种是森林种质资源的重要组成部

分ꎬ是当地经自然选择而保留的优胜者ꎬ也是林木良

种繁育的优质种源ꎬ是林业发展的基础性和战略性

资源(王英姿等ꎬ２０１５)ꎮ 但是ꎬ随着人类经济社会

的发展ꎬ我国南方地区大量原始常绿阔叶林被杉树

林、竹林以及农作物、果园所替代ꎬ森林涵养水源能

力大大下降ꎬ水土流失等生态环境问题日益严重ꎬ许
多珍稀乡土树种遭到大量砍伐或由于生存环境的破

坏ꎬ面临濒危灭绝的风险ꎮ 因此ꎬ珍稀乡土树种资源

的研究开发和保护利用变得越来越迫切ꎮ
氮素是植物个体生长最常见的限制因子之一ꎬ

氮限制植物生长更甚于其他营养元素(Ｖｉｔｏｕｓｅｋ ＆
Ｈｏｗａｒｔｈꎬ １９９１)ꎮ 近年来人类活动造成的氮沉降增

加已经成为全球性的生态环境问题(Ａｄａｍｓ ｅｔ ａｌꎬ
２００４)ꎬ关于氮沉降对植物影响已有大量的研究ꎬ包
括植物的生理生态响应、形态变化和生物量分配格

局等诸多方面 (李化山等ꎬ ２０１３ꎻ Ｋｅｒｋｈｏｆｆ ｅｔ ａｌꎬ
２００６ꎻ邓斌和曾德慧ꎬ２００６ꎻＢｅｒｇｅｒ ｅｔ ａｌꎬ ２００１ꎬＺｈｏｕ
ｅｔ ａｌꎬ ２０１４)ꎮ 一般情况下ꎬ氮适量增加促进植物的

生长(李德军等ꎬ ２００５)ꎬ 但是过量会产生负面作

用ꎬ 反而抑制植物的生长(Ｂａｕｅｒ ｅｔ ａｌꎬ ２００４)ꎮ 然

而ꎬ氮素对植物生长的影响因氮含量、植物种类和生

长条件等诸多因素的差异而不同(吴茜等ꎬ２０１１)ꎮ
了解植物对氮素的响应过程ꎬ尤其是重要经济、生态

树种的响应过程ꎬ对更好地认识和发挥植物潜在的

生态功能、指导林业养分管理和提高森林生产力等

具有重要的实践和理论意义ꎮ
我国南方地区热量充足、雨水充沛ꎬ孕育了众多

优良的珍稀乡土树种资源 (王仁卿等ꎬ２００２)ꎮ 其

中ꎬ半枫荷(Ｓｅｍｉｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ)为金缕梅科

常绿高大乔木ꎬ国家Ⅱ级保护植物ꎬ在园林绿化、学
术研究和中医药应用等方面具极高价值(杨武亮

等ꎬ １９９９)ꎻ观光木(Ｔｓｏｏｎｇｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｄｏｒｕｍ)为木兰

科常绿珍稀濒危乔木树种(池毓章ꎬ ２００７)ꎬ国家Ⅱ
级保护植物ꎬ是建筑、家具等的优良珍贵用材ꎬ也是

优良的绿化树种ꎻ棱角山矾(Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｔｅｔａｇｏｎａ)为

山矾科山矾属常绿阔叶乔木ꎬ也是一种优良的用材

和观赏树种(颜立红等ꎬ ２０１２)ꎬ虽不是濒危植物ꎬ但
目前野生资源很少ꎮ 我们调查研究发现ꎬ以上 ３ 种

常绿珍稀乡土树种虽然野生资源稀少ꎬ但人工栽培

条件下生长迅速ꎬ生态经济效益俱佳ꎬ是理想的植被

恢复树种ꎮ 因此ꎬ本研究选择半枫荷、观光木和棱角

山矾 ３ 个珍稀乡土树种幼苗为试验材料ꎬ研究短期

氮素添加对 ３ 个南方珍稀树种幼苗的生长、生物量

积累和分配的影响ꎬ比较 ３ 个树种苗期对氮素的响

应机制差异ꎬ以期为南方山区因地制宜选择乡土树

种造林和林木养分管理提供一定的理论指导ꎮ

１　 材料与方法

试验在桂林植物园透光率为 ３０％的温室大棚

内进行ꎬ该地自然概况见韦霄等 (１９９８) 的描述ꎮ
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２０１４ 年 ３ 月 ２５ 日将干藏的半枫荷种子浸泡一个晚

上后播种于 １３×１５ 的营养袋ꎬ每袋一颗种子ꎬ１５ ｄ
左右种子萌发ꎬ观光木与棱角山矾幼苗均为市场购

买的 ２０１３ 年出土的营养袋装(１３×１５)幼苗ꎬ５ 月 ２４
日将 ３ 种植物幼苗转移至容积为 １０ Ｌ 的花盆中ꎬ每
盆一株ꎬ栽培基质由耕地 ２５ ｃｍ 以上表土混匀而成ꎬ
每盆装土 １０ ｋｇꎮ 基质施肥前养分含量为有机质、全
氮、全磷、全钾各 １５.１、２.１、１.０３ 和 １０.４ ｇ  ｋｇ￣１ꎬ速
效氮、磷和钾各 ７８.６、６０.５ 和 ８５.５ ｍｇ  ｋｇ￣１ꎬ根据土

壤养分分级指标(陆欣ꎬ２００２) ꎬ基质土壤氮含量较

丰富ꎬ磷和钾含量中等ꎮ ７ 月 ２４ 日ꎬ每个物种选择

大小一致的幼苗进行施氮处理ꎬ且各物种收获 ６ 株

称取生物量ꎬ测量株高、基径和冠幅ꎬ作为初始生长

与生物量数据(表 １)ꎮ 共设 ５ 个供氮水平ꎬ分别为

０、 ０.１、 ０.２、 ０.４ 和 ０.６ ｇ  ｋｇ￣１土ꎬ每组 ３０ 盆ꎮ 氮

素处理方法是先定量称取尿素(有效氮 ４６％)ꎬ用水

稀释后分 ３ 次施入ꎬ每次间隔为 ３０ ｄꎮ 为排除其他

营养元素的影响ꎬ各处理均施 Ｐ ２ Ｏ５ 和 Ｋ２ Ｏ 各 ０.２
ｇ  ｋｇ￣１土ꎬ微量元素 Ｂ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｍｏ 各 ０.００５
ｇ  ｋｇ￣１ 土ꎬ所选磷肥为一级钙镁磷肥 (含 Ｐ ２ Ｏ５

１２％)ꎬ所选钾肥为 Ｋ２ ＳＯ４(含 Ｋ２Ｏ ５０％)ꎮ ２０１４ 年

１１ 月 ２４ 日(植株生长末期)ꎬ各处理每个物种随机

各抽取 ６ 株测量株高、基径和冠幅(取两个垂直方

向的平均值)后收获ꎬ并在 ８０ ℃下烘 ４８ ｈꎬ电子天

平称量叶干重、支持结构干重和根干重ꎮ 求出如下

参数:叶生物量比(ＬＭＲꎬ叶重 /植株总重)ꎻ支持结

构生物量比(ＳＢＲꎬ支持结构重 /植株总重) ꎻ根生物

量比(ＲＭＲꎬ根重 /植株总重)和根冠比(Ｒ / Ｃꎬ根生

物量 /地上部分生物量)ꎮ

表 １　 ３ 个珍稀树种幼苗的初始形态参数与初始生物量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ

ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｒａｒｅ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

株高
Ｈｅｉｇｈｔ
(ｃｍ)

基径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

冠幅
Ｃｒｏｗｎ
(ｃｍ)

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ
(ｇ )

观光木
Ｔｓｏｏｎｇｉｏｄｅｎｄｒｎ ｏｄｏｒｕｍ

１０ ４.２４６ ２３.４ ２.１１５６

棱角山矾
Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｔｅｔａｇｏｎａ

２６.６ ４.０７ ２５.８ ４.４５１

半枫荷
Ｓｅｍｉｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ

１０.５ ２.３２ １５.５ １.０５７

　 　 不同处理植株的生物量相对生长速率以及株高

和基径的相对生长速率均按下式计算ꎬＲ ＝ ( ｌｎＨ２ －
ｌｎＨ１) / Δｔꎬ其中 Ｈ１和 Ｈ２分别表示初始和最终收获

时的生物量、株高和基径ꎬΔｔ 为两次取样的间隔时

间(王晓荣等ꎬ２０１４)ꎮ 用 ＳＰＳＳ １９. ０ ( ＳＰＳＳ Ｉｎｃ.ꎬ
ＵＳＡ)的一元方差分析(Ｏｎｅ￣Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)分析 ３ 种

植物幼苗各参数在不同供氮水平下的差异和相同供

氮水平下的种间差异ꎮ 绘图用 ＳｉｇｍａＰｌｏｔ ９.０ (ＳＰＳＳ
Ｉｎｃ.ꎬ ＵＳＡ)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 施氮对 ３ 个珍稀树种幼苗形态特征的影响

如图 １ 所示ꎬ施氮量显著影响 ３ 种植物幼苗的

株高、基径和冠幅ꎮ 其中ꎬ观光木幼苗的株高、基径

和冠幅均随施氮量的增加而显著增大ꎻ供氮量 ０ ~
０.４ ｇ  ｋｇ￣１之间ꎬ半枫荷幼苗的株高、基径和冠幅

均随施氮量的增加而显著增大ꎬ之后随供氮量增加ꎬ
株高和基径显著降低ꎬ冠幅无显著变化ꎻ供氮量 ０ ~
０.２ ｇ  ｋｇ￣１之间ꎬ棱角山矾幼苗的株高、基径和冠

幅均无显著差异ꎬ之后供氮量增加株高、基径和冠幅

均显著降低ꎮ 施氮促进观光木幼苗株高、基径和冠

幅的增长ꎻ中低氮促进半枫荷幼苗形态参数的增长ꎬ
但高氮抑制其增长ꎻ少量施氮对棱角山矾幼苗的形

态参数没有产生显著影响ꎬ但中量施氮即开始抑制

其生长ꎮ ３ 种南方珍稀树种中ꎬ观光木幼苗耐氮能

力最强ꎬ半枫荷幼苗次之ꎬ棱角山矾幼苗不耐氮ꎮ
２.２ 施氮对 ３ 个珍稀树种幼苗生物量的影响

如图 ２ 所示ꎬ施氮量显著影响 ３ 种植物幼苗的

各部分生物量ꎮ 其中ꎬ观光木幼苗的根生物量、支持

结构生物量、叶生物量和总生物量均随供氮量的增

高而显著增大ꎻ棱角山矾幼苗的根生物量在各氮处

理间无显著差异ꎬ供氮量 ０ ~ ０.２ ｇ  ｋｇ￣１之间ꎬ棱
角山矾幼苗的支持结构生物量、叶生物量和总生物

量均无显著差异ꎬ之后随供氮量增加其支持结构生

物量、叶生物量和总生物量均显著降低ꎻ供氮量 ０ ~
０.４ ｇ  ｋｇ￣１之间ꎬ半枫荷幼苗的根生物量、支持结

构生物量、叶生物量和总生物量均随供氮量的增高

而显著增大ꎬ之后供氮量增加其各部分生物量均显

著降低ꎮ 施氮显著促进观光木幼苗整株生物量和各

部分生物量的增加ꎬ中低氮促进半枫荷幼苗生物量

参数的增加ꎬ但高氮抑制其增加ꎻ少量施氮对棱角山

矾幼苗的生物量参数没有产生显著影响ꎬ中量施氮

即抑制其增长ꎮ
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图 １　 不同氮水平下 ３ 个珍稀树种幼苗的形态特征　 不同小写字母表示不同氮间有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｆｉｇ. １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｒａｒｅ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｇｒｏｗｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｅｖｅｌｓ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｅｖｅｌｓ (Ｐ<０.０５).

图 ２　 不同氮水平下 ３ 个珍稀树种幼苗的生物量　
Ｆｉｇ. ２　 Ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｒａｒｅ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｒｏｗｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｅｖｅｌｓ　

２.３ 施氮对 ３ 个珍稀树种幼苗生物量分配的影响

如图 ３ 所示ꎬ施氮量显著影响 ３ 种植物幼苗的

各部分生物量分配ꎮ 其中ꎬ观光木幼苗的根生物量

比和根冠比随施氮量的增加呈显著降低的趋势ꎬ而
半枫荷和棱角山矾幼苗的根生物量比和根冠比随施

氮量的增加呈显著增大的趋势ꎻ观光木幼苗的支持

结构生物量比和叶生物量比均随施氮量的增加呈显

著增大的趋势ꎻ棱角山矾幼苗的支持结构生物量比

随施氮量的增加而显著降低ꎬ而叶生物量比随施氮

量的增加无显著变化ꎻ半枫荷的叶生物量比随施氮

量的增加呈先降后升的趋势ꎬ支持结构生物量比随

施氮量的增加无显著变化ꎮ
２.４ 施氮对 ３ 个珍稀树种幼苗相对生长速率的影响

如图 ４ 所示ꎬ施氮量显著影响 ３ 种植物幼苗的

株高、基径和生物量的相对生长速率ꎮ 其中ꎬ观光木

的株高、基径和生物量相对生长速率均随施氮量的
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图 ３　 不同氮水平下 ３ 个珍稀树种幼苗的生物量分配　
Ｆｉｇ. ３　 Ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｒａｒｅ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｒｏｗｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｅｖｅｌｓ

图 ４　 不同氮水平下 ３ 个珍稀树种幼苗的相对生长速率　 不同大写字母表示同一氮水平下

不同种之间差异显著ꎬ不同小写字母表示同种不同氮水平下差异显著ꎮ
Ｆｉｇ. ４　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｒａｒｅ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｒｏｗｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｅｖｅｌｓ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｔｅｒ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｅｖｅｌꎬ ａｎｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｔｒａ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｅｖｅｌｓ.

增加而显著增大ꎻ半枫荷的株高和生物量相对生长

速率均随施氮量的增加呈先升后降的趋势ꎬ其各施

氮处理间的基径相对生长速率无显著差异ꎬ但均显

著高于对照ꎻ供氮量 ０ ~ ０.２ ｇ  ｋｇ￣１之间ꎬ棱角山

矾幼苗的株高、基径和生物量相对生长速率均无显

著差异ꎬ之后随供氮量增加而显著降低ꎮ 相同氮水

平下ꎬ３ 种植物相比较ꎬ半枫荷幼苗各氮处理的株

高、基径和生物量相对生长速率均显著大于观光木ꎬ
而观光木又显著大于棱角山矾ꎮ

３　 讨论

土壤氮素是限制植物生长的主要环境因子之

一ꎬ 直接影响植物的生长发育和生物量积累ꎮ 生物

１３１１ 期 王满莲等: 施氮对三个南方珍稀树种幼苗生长和生物量分配的影响



量、基径和株高是植物响应环境因子最直观的指标ꎬ
可以反映植物对环境资源响应的可塑性ꎬ 对了解植

物适应环境因子的机制具有重要意义 ( Ｉａｍ ｅｔ ａｌꎬ
２００３)ꎮ 本研究的 ３ 个南方珍稀树种幼苗对外源氮

素添加的反应不同ꎬ施氮促进了观光木幼苗的株高、
基径、冠幅以及整株生物量和各部分生物量的增加ꎬ
这与邓斌和曾德慧(２００６)对樟子松幼苗生物量ꎬ吴
茜等(２０１１)对秃瓣杜英、枫香和木荷幼苗的研究结

果一致ꎻ中低氮(０ ~ ０.４ ｇ  ｋｇ￣１)促进半枫荷幼苗

的生长ꎬ但更高的氮则抑制其生长ꎻ少量施氮对棱角

山矾幼苗的形态和生物量没有产生显著影响ꎬ中量

施氮就开始抑制其生长ꎬ可能是棱角山矾幼苗对氮

素的需求不高ꎬ且本研究中土壤本身氮含量较高ꎬ已
经能够满足其对氮素的需求ꎬ外源添加氮素反而抑

制其生长ꎮ
氮资源的改变影响植物体内的碳分配格局ꎬ不

同氮水平下ꎬ植物的叶、支持结构和根生物量分配比

例 不 同 ( Ｐｏｏｒｔｅｒ ＆ Ｎａｇｅｌꎬ ２０００ꎻ Ｗｒｉｇｈｔ ｅｔ ａｌꎬ
２０１１)ꎮ 一般认为“在一定范围内ꎬ植物的根生物量

比和根冠比通常随供氮水 平 的 增 加 而 降 低 ”
(Ｆｌüｃｋｉｇｅｒ ＆ Ｂｒａｕｎꎬ１９９８)ꎮ 与大多数植物一样ꎬ本
试验中观光木幼苗的根冠比和根生物量比也随施氮

的增大而显著降低ꎬ这是由于在土壤有效氮不足时ꎬ
扩大养分吸收器官根系的生长有利于吸收更多的氮

素ꎻ而当土壤有效氮比较充足时ꎬ 光合产物向地上

部分分配的比例增加ꎬ有利于增大叶面积ꎬ促进光合

产物的积累ꎮ 半枫荷和棱角山矾幼苗的根生物量比

和根冠比随供氮量的变化趋势与观光木不同ꎮ 在供

氮量 ０ ~ ０.４ ｇ  ｋｇ￣１之间ꎬ半枫荷幼苗的根、支持

结构和叶生物量均随供氮量的增高而显著增大ꎬ而
根生物量比和根冠比随施氮量增加而显著增大ꎬ供
氮量增加同时增大了半枫荷地上和地下部分的生物

量ꎬ 但是地上生物量增大的量小于地下部分ꎮ 棱角

山矾幼苗对氮素的需求较低ꎬ中量施氮开始时其支

持结构和叶生物量均随施氮量的增加而显著降低ꎬ
而处理间根生物量无显著差异ꎬ施氮抑制其茎叶的

生长ꎬ但对根生物量无显著影响ꎬ故其根生物量比和

根冠比均随供氮量的增加而显著升高ꎮ
施氮量的不同显著影响 ３ 个南方乡土树种幼苗

的生长和生物量分配ꎬ同时ꎬ它们的株高、基径和生

物量的相对生长速率也相应发生显著变化ꎮ 氮处理

前棱角山矾幼苗的初始株高和生物量最大ꎬ观光木

次之ꎬ半枫荷最小ꎬ到年生长季末ꎮ 半枫荷幼苗各氮

处理的株高、基径和总相对生长速率均显著高于其

他两种植物ꎬ尤其在中等施氮水平生长最快ꎮ 由此

可见ꎬ半枫荷虽为濒危植物ꎬ但其苗木生长速率较

高ꎬ在人工管理下不失为一种优良的生态恢复树种ꎮ
本研究的 ３ 个珍稀树种幼苗对氮的响应不同ꎬ观光

木幼苗更能耐受高氮条件ꎬ半枫荷幼苗次之ꎬ棱角山

矾幼苗对氮的需求较低ꎬ中量氮即抑制其生长ꎮ 生

产中我们应根究其对氮素的需求特点进行相应的施

肥管理ꎬ以及根据生境养分特点选择不同的树种ꎮ
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