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基质和水氮处理对假茉莉水分利用率及生物量的影响
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( １. 中国科学院华南植物园 广东省应用植物学重点实验室ꎬ 广州 ５１０６５０ꎻ ２. 仲恺农业工程学院 园艺园林学院ꎬ
广州 ５１０２２５ꎻ ３. 中国科学院大学ꎬ 北京 １０００４９ )

摘　 要: 假茉莉(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｉｎｅｒｍｅ)是一种重要的半红树植物ꎬ是海岛及沿海防护林的重要组成部分ꎬ淡
水、土壤是海岛植被恢复的重要生态因子ꎮ 为了总结出最适合假茉莉生长发育的土壤及水肥条件ꎬ该文设

置了不同基质、浇水频率及氮素处理ꎬ对不同处理下假茉莉的生物量及水分利用率进行了研究ꎮ 结果表明:
(１)在不同的基质中ꎬ含泥炭的混合基质对于假茉莉生物量的积累具有突出作用ꎬＳ４基质(珊瑚砂 ∶ 泥炭 ∶
红壤土 ∶ 椰糠 ＝ １２ ∶ ２ ∶ ３ ∶ ３)地下生物量(平方根)为 １.６６ ｇꎬ极显著高于不含泥炭的基质ꎬＳ１基质(珊瑚

砂 ∶ 泥炭 ＝ ３ ∶ ２)总生物量(平方根)为 ４.５４ ｇꎬ极显著高于其他基质ꎮ (２)中、低浇水频率下的总生物量分

别为 ４.０２、４.２３ ｇꎬ极显著高于高浇水频率下的 ３.４６ ｇꎬ而不同氮素处理间生物量的差异并不显著ꎬ这表明假

茉莉在中、低浇水频率ꎬ少施氮肥或不施氮肥的条件下仍然能够获得较高的生物量ꎮ (３)对于水分利用率而

言ꎬ原珊瑚砂基质保水性较差ꎬ水分利用率较低ꎬ而混合基质在中、低浇水频率下水分利用率均有不同显著

程度的提高ꎮ 综上结果显示ꎬ假茉莉在含泥炭基质ꎬ中、低浇水频率ꎬ无氮或低氮条件下能够较好生长ꎮ
关键词: 假茉莉ꎬ 基质ꎬ 水分利用率ꎬ 生物量
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　 　 假茉莉(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｉｎｅｒｍｅ)ꎬ又称苦郎树、许
树ꎬ是马鞭草科(Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ)大青属(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ
Ｌ.)攀援状灌木(吴德邻ꎬ１９９５)ꎮ 假茉莉分布于亚

洲东南部至大洋洲北部的海岸沙滩及岛屿ꎬ在我

国主要分布于福建、台湾、浙江南部、广东、香港、
海南等地(方笑等ꎬ２０１７)ꎮ 假茉莉直立或平卧ꎬ
根、茎、叶有苦味ꎬ幼枝四棱形ꎬ被短柔毛ꎻ叶卵形、
椭圆形或椭圆状披针形ꎬ长 ３~７ ｃｍꎬ宽 １.５~４.５ ｃｍꎬ
基部楔形或宽楔形ꎬ顶端钝尖ꎬ全缘ꎬ常略反卷ꎻ聚伞

花序ꎬ稀二歧分枝ꎬ具 ３(７ ~ ９)花ꎬ芳香ꎬ花冠白色ꎬ５
裂ꎬ花果期 ３ 月—１２ 月(中国植物志ꎬ２００４)ꎮ

作为红树林的主要组成物种之一ꎬ假茉莉具

有耐干旱、耐盐碱的优良特性ꎬ是我国南方沿海防

沙造林主要树种之一(单家林等ꎬ２００８)ꎮ 假茉莉

所在的珊瑚砂岛目前树木生长状况相对较弱ꎬ某
些病原菌可能在短时间内流行并危害植物(李婕

等ꎬ２０１６)ꎮ 假茉莉叶提取物对于动植物病原菌具

有较好的抑菌活性 ( Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９６ꎻ阳振等ꎬ
２００７ꎻ毕秀莲等ꎬ２００８ꎻ邓业成等ꎬ２０１２)ꎬ从中分离

出的二萜类化合物对于鳞翅目昆虫具有拒食活性

(Ｐｅｒｅｉｒａ ＆ Ｇｕｒｕｄｕｔｔꎬ １９９０ꎻＧｅｂｂｉｎｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎻ
方笑等ꎬ２０１７)ꎮ 因而ꎬ在热带珊瑚岛礁人工种植

假茉莉能够预防病虫害的侵染ꎬ提高苗木成活率ꎬ
减少养护步骤以及使用农药导致的二次污染(张

弯弯ꎬ２０１８)ꎮ 另外ꎬ在珊瑚岛礁及现有的沿海防

护林中ꎬ木麻黄都是主要树种ꎬ木麻黄凋落物对于

植物生长具有抑制作用(王海生等ꎬ２０１８)ꎮ 而假

茉莉适宜在木麻黄林地中生长ꎬ这为建立木麻黄－
假茉莉混交林提供了可能性ꎬ对于提高岛礁及沿

海防护林的生物多样性和生态稳定性具有积极作

用(袁秋进等ꎬ２０１７)ꎮ

热带珊瑚岛光照强且季节性干旱明显、土壤

贫瘠、保水能力差ꎬ因而淡水、土壤是海岛植被恢

复的重要生态因子(李婕等ꎬ２０１６ꎻ任海等ꎬ２０１７)ꎮ
目前ꎬ岛礁人工种植的苗木成活率不高ꎬ后期养护

成本投入较大ꎮ 如何提高人工种植植株的成活

率ꎬ尽可能减少养护成本是本研究的核心问题ꎮ
本研究从岛礁立地条件出发ꎬ围绕低养护成本、避
免二次污染的原则ꎬ分析土壤、水分、氮肥三个因

素对于假茉莉生物量和水分利用率的影响ꎬ总结

出最适合假茉莉的土壤、水和氮养护管理技术ꎬ为
进一步完善岛礁植被的栽培管理技术ꎬ改善岛礁

生境条件ꎬ构建能自维持宜居生态岛奠定基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

于 ２０１６ 年 ６ 月至 ２０１６ 年 １２ 月ꎬ选取生长健

壮、高度约为 ９０ ｃｍ 的两年生假茉莉苗ꎬ在广州华

南植物园实验大棚进行试验ꎬ将原栽培土去除后

分别按照不同配比的基质ꎬ将苗种植于 ３０ ｃｍ × ２５
ｃｍ 的花盆中ꎮ 栽培基质为珊瑚砂、红壤土、泥炭、
椰糠、氮素肥料的不同质量比组成ꎮ 假茉莉植株、
花、果见图 １ꎮ
１.２ 试验设计

试验包括 ３ 个因素:基质、水分、氮肥ꎮ 栽培

基质设置 ５ 个组别:１００％珊瑚砂( Ｓ０)、珊瑚砂 ∶
泥炭 ＝ ３ ∶ ２(Ｓ１)、珊瑚砂 ∶ 红壤土 ＝ ３ ∶ ２( Ｓ２)、珊
瑚砂 ∶ 椰糠 ＝ ３ ∶ ２ ( Ｓ３ )、珊瑚砂 ∶ 泥炭 ∶ 红壤

土 ∶ 椰糠 ＝ １２ ∶ ２ ∶ ３ ∶ ３(Ｓ４)ꎮ 浇水频率设置为 ３
个水平:高频(Ｗ０ꎬ２ ｄ １ 次)、中频(Ｗ１ꎬ５ ｄ １ 次)、
低频(Ｗ２ꎬ７ ｄ １ 次)ꎮ 氮素设置 ３ 个水平:低氮(Ｎ０ꎬ
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图 １　 假茉莉花(Ａ)、果(Ｂ)及全株(Ｃ)
Ｆｉｇ. １　 Ｆｌｏｗｅｒｓ (Ａ)ꎬ ｆｒｕｉｔｓ (Ｂ) ａｎｄ ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ (Ｃ) ｏｆ Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｉｎｅｒｍｅ

不施氮肥)、中氮(Ｎ１ꎬ０.２ ｇｋｇ￣１氮肥)、高氮(Ｎ２ꎬ０.４
ｇｋｇ￣１氮肥)ꎮ 共计 ４５ 个处理ꎬ每个处理 ３０ 株苗ꎮ
１.３ 试验测定的指标及方法

１.３.１ 基质理化性质 　 栽培前ꎬ采集配比土壤过 ２
ｍｍ 孔径筛ꎬ室温下自然风干ꎬ测定土壤 ｐＨ 值(中
华人民共和国农业行业标准ꎬ２００７)、电导率(中华

人民共和国国家环境保护标准ꎬ２０１６)、含盐量(中
华人民共和国林业行业标准ꎬ１９９９)等理化性质ꎮ
１.３.２ 植株生理生长指标测定　 从 ２０１６ 年 ６ 月起ꎬ
每隔 ４５ ｄꎬ选取有代表性的植株测定其生理生长

性状ꎮ
每个处理选取 ３ ~ １０ 株长势均一的植株ꎬ用

ＬＩ￣６４００ 便携式光合仪测定瞬时光合速率(Ｐｎ)、
蒸腾速率 ( Ｔｒ ) 等光合作用参数ꎮ 水分利用率

(ＷＵＥ)根据 ＷＵＥ(μｍｏｌｍｏｌ￣１)＝ Ｐｎ / Ｔｒ 计算得出

(罗亚勇等ꎬ２００９)ꎮ
每个 处 理 选 取 ３ 株 长 势 均 一 的 植 株ꎬ 用

ＦＡ２００４ 电子分析天平测定其地上、地下部分鲜重

及干重等生长指标ꎮ
１.３.３ 数据处理　 本研究使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 进行数据

录入ꎬ利用 Ｒ ３.５.３ 及相关软件包对基质理化性质ꎬ
假茉莉的生物量及水分利用率进行方差分析(ＬＳＤ
法)ꎻ对假茉莉生物量进行单因素和两因素方差分

析时ꎬ为使数据满足正态性和方差齐性ꎬ对所有生物

量数据进行了平方根转换ꎻ对假茉莉的水分利用率

进行两因素方差分析时ꎬ对个别不符合齐性条件的

组别采用了秩和检验(Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ 法)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同基质理化性质的差异

由表 １ 可见ꎬ从土壤 ｐＨ 值来看ꎬ混合基质

(Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４)的 ｐＨ 值要显著低于原有珊瑚砂基

质(Ｓ０)ꎬ但四种混合基质间并无显著区别ꎬ含泥炭

的基质(Ｓ１、Ｓ４)ｐＨ 值降低效果要略优于不含泥炭

的基质ꎻ四种混合基质的电导率有不同程度的增

加ꎬ但差异不显著ꎻ基质的可溶性盐含量的变化趋

势与电导率基本相似ꎬ除 Ｓ４基质外ꎬ其他基质含盐

量无显著差异ꎮ
２.２ 不同基质及水、氮处理对假茉莉生物量的影响

２.２.１ 不同基质对假茉莉生物量的影响　 从图 ２ 可

以看出ꎬ就 ８ 月份而言ꎬ不同基质的地下生物量

(图 ２:Ｂ)差异极显著ꎬ总生物量(图 ２:Ｃ)近显著ꎻ
对于地下生物量ꎬＳ０、Ｓ２、Ｓ３组差异不显著ꎬＳ１、Ｓ４组

差异不显著ꎬＳ４显著或极显著高于 Ｓ０、Ｓ２、Ｓ３组ꎮ 就

１０ 月份而言ꎬ无论是地上生物量(图 ２:Ｄ)还是地

下生物量(图 ２:Ｅ)均存在显著差异ꎻ对于地上生

物量ꎬＳ１ 基质要显著高于 Ｓ０ 基质ꎻ对于地下生物

量ꎬＳ１、Ｓ４均显著高于其他基质ꎮ
２.２.２ 不同水、氮处理对假茉莉生物量的影响 　 由

表 ２ 可知ꎬ不同浇水频率(Ｗ)组间ꎬ假茉莉生物量

差异显著ꎻ而不同氮素处理(Ｎ)组间ꎬ生物量差异

不显著ꎻＷ 和 Ｎ 之间无交互作用ꎮ 对于地上生物

量及总生物量ꎬ中、低浇水频率组(Ｗ１、Ｗ２)要显著

高于高浇水频率组(Ｗ０)ꎬ而 Ｗ１、Ｗ２组间差异不显

著ꎻ对于地下生物量ꎬ不同浇水频率组间差异不显

著(图 ３)ꎮ
２.３ 不同水、氮处理对假茉莉水分利用率的影响

由图 ４ 可知ꎬ四种基质内不同水、氮处理间均

存在极显著差异ꎮ 对于原珊瑚砂基质 Ｓ０ꎬ低浇水

频率 Ｗ２组水分利用率较低ꎬ而改良后的混合基质

在低浇水频率下的水分利用率都有明显的提高ꎬ
表现出中、低浇水频率下的水分利用率要高于高

浇水频率ꎻ对于 Ｓ１基质ꎬＷ２Ｎ１显著高于 Ｗ０、Ｗ１组ꎻ
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表 １　 不同基质理化性质的差异
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｒｉｃｅｓ

指标 Ｉｎｄｅｘ
基质 Ｓ０

Ｍａｔｒｉｘ Ｓ０

基质 Ｓ１

Ｍａｔｒｉｘ Ｓ１

基质 Ｓ２

Ｍａｔｒｉｘ Ｓ２

基质 Ｓ３

Ｍａｔｒｉｘ Ｓ３

基质 Ｓ４

Ｍａｔｒｉｘ Ｓ４

ｐＨ ８.６８０ ０±０.１２６ ６ａ ７.８６３ ３±０.０４４ １ｂ ８.１２６ ７±０.０５８ ４ｂ ８.１３６ ７±０.０９１ ４ｂ ７.８６０ ０±０.１６０ ０ｂ

电导率
Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ (ｍｓｃｍ￣１)

０.６１６ ７±０.０１８ ６ａ １.１１０ ０±０.１０５ ４ａｂ ０.８８０ ０±０.０２６ ５ａｂ １.４３３ ３±０.０７２ ２ａ １.３２３ ３±０.２９１ ７ａｂ

含盐量
Ｓａｌｔ ｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ( ｇｋｇ ￣１)

１.５４７ ５±０.２９５ ６ｂ ２.３７８ ７±０.１９１ ８ａｂ １.４７８ ４±０.２４８ １ｂ ２.９５３ ６±０.７０２ ０ａｂ ４.１１５ ２±０.４５０ ９ａ

　 注: 不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

“∗”个数表示显著水平: ∗∗∗(０<Ｐ<０.００１)ꎬ ∗∗(０.００１<Ｐ<０.０１)ꎬ ∗(０.０１<Ｐ<０.０５)ꎬ ｎｓ(Ｐ>０.０５)ꎮ 不同字母表示存在差异ꎮ
下同ꎮ
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ “∗” ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ: ∗∗∗(０<Ｐ<０.００１)ꎬ ∗∗(０.００１<Ｐ<０.０１)ꎬ ∗(０.０１<Ｐ<０.０５)ꎬ ｎｓ(Ｐ>０.０５). Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 不同基质对假茉莉生物量的影响
Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｒｉｃｅｓ ｏｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｉｎｅｒｍｅ

对于 Ｓ２基质ꎬＷ２Ｎ１组水分利用率最高ꎬ极显著高

于 Ｗ０Ｎ１组ꎻ对于 Ｓ３基质ꎬＷ１、Ｗ２组水分利用率在

不同显著程度下高于 Ｗ０组ꎻ而 Ｓ４基质ꎬ除 Ｗ１Ｎ０表

现异常外ꎬ其他各组水分利用率普遍较高ꎬ 这可能
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表 ２　 不同水、氮处理假茉莉生物量的两因素方差分析表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｗｏ￣ｗａｙ Ａｎｏｖｏ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｉｎｅｒｍｅ

组别
Ｇｒｏｕｐ

地上生物量 Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ

自由度
Ｄｆ

平方和
Ｓｕｍ Ｓｑ.

均方
Ｍｅａｎ Ｓｑ.

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

概率
Ｐｒ( >Ｆ)

Ｗ ２.０００ １６.４３５ ８.２１７ ７.１８１ ０.００１∗∗

Ｎ ２.０００ ３.３１４ １.６５７ １.４４８ ０.２３９

Ｗ ∶ Ｎ ４.０００ ５.８００ １.４５０ １.２６７ ０.２８６

残差 Ｒｅｓｉｄｕａｌ １２５.０００ １４３.０３４ １.１４４

组别
Ｇｒｏｕｐ

地下生物量 Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ

自由度
Ｄｆ

平方和
Ｓｕｍ Ｓｑ

均方
Ｍｅａｎ Ｓｑ

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

概率
Ｐｒ( >Ｆ)

Ｗ ２.０００ ０.５０３ ０.２５１ １.５２９ ０.２２１

Ｎ ２.０００ ０.６８６ ０.３４３ ２.０８５ ０.１２９

Ｗ ∶ Ｎ ４.０００ ０.５６３ ０.１４１ ０.８５５ ０.４９３

残差 Ｒｅｓｉｄｕａｌ １２５.０００ ２０.５６０ ０.１６４

组别
Ｇｒｏｕｐ

总生物量 Ｔｏｔａｌ ｂｉｏｍａｓｓ

自由度
Ｄｆ

平方和
Ｓｕｍ Ｓｑ

均方
Ｍｅａｎ Ｓｑ

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

概率
Ｐｒ( >Ｆ)

Ｗ ２.０００ １５.３８４ ７.６９２ ６.１３３ ０.００３∗∗

Ｎ ２.０００ ４.０６２ ２.０３１ １.６１９ ０.２０２

Ｗ ∶ Ｎ ４.０００ ６.１８７ １.５４７ １.２３３ ０.３００

残差 Ｒｅｓｉｄｕａｌ １２５.０００ １５６.７７２ １.２５４

　 注: 表中字母 Ｗ 表示不同浇水频率ꎻ Ｎ 表示不同氮素处理ꎻ Ｗ ∶ Ｎ 表示浇水频率和氮素处理交互项ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅꎬ Ｗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓꎻ Ｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓꎻ Ｗ ∶ Ｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｒｍｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ.

图 ３　 不同浇水频率对假茉莉生物量的影响
Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｏｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｉｎｅｒｍｅ
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Ｃꎬ Ｄ 中的 Ｋ￣Ｗ 为秩和检验:Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓꎮ
Ｋ￣Ｗ ｉｎ Ｃꎬ Ｄ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｎｏｎ￣ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ＡＮＯＶＡ: Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ.

图 ４　 不同水、氮处理对假茉莉水分利用率的影响
Ｆｉｇ. ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｉｎｅｒｍｅ

表明与其他基质相比ꎬＳ４基质具有较好的保水性ꎮ

３　 讨论与结论

新建的热带珊瑚岛主要的土壤介质为珊瑚和

贝壳组成的珊瑚砂ꎬ土壤非常贫瘠ꎬ有机质和营养

元素(如氮)含量极低ꎬ保水性差ꎬ很不利于植物的

生长(龚子同等ꎬ２０１３ꎻ任海等ꎬ２０１７ꎻ王炜韧等ꎬ
２０１８)ꎮ 因而ꎬ对原有土壤进行改良ꎬ改良后基质

的盐碱含量、植株的生物量及水分利用率在一定

程度上可以评价改良方案的优劣ꎮ

从土壤 ｐＨ 值来看ꎬ混合基质的 ｐＨ 要显著低

于原有珊瑚砂基质ꎬ但四种混合基质间并无显著

的区别ꎬ泥炭的改良效果要略优于椰糠、红壤土的

改良效果ꎻ从土壤电导率及可溶性盐含量来看ꎬ混
合基质要高于原有基质ꎬ这表明混合基质为假茉

莉的生长提供了丰富的有机质或营养元素ꎮ 在不

同的基质中ꎬ含泥炭的混合基质最有利于假茉莉

生物量的积累ꎬ由珊瑚砂、泥炭、椰糠、红壤土配比

组成的混合基质对于假茉莉地下生物量的积累具

有突出的作用ꎻ地下生物量的积累有利于根的生

长ꎬ而发达的根系有利于蓄水保肥ꎬ有利于地上枝

２７３ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



叶的生长ꎬ对珊瑚岛礁根际微生境的形成也有促

进作用ꎮ
本研究结果发现ꎬ不同浓度氮素处理ꎬ假茉莉

生物量的差异并不显著ꎮ 这表明人工施加的氮肥

并不是假茉莉生长的关键因子ꎬ假茉莉能够适应

原有的珊瑚砂基质ꎬ从中获得养分ꎮ 已有研究发

现ꎬ虽然珊瑚岛土壤贫瘠ꎬ但是移栽到珊瑚岛上的

多数植物并未表现出显著的氮素亏缺ꎬ表明多数

海岛植物都能够适应海岛生境(李婕等ꎬ２０１６)ꎮ
研究发现珊瑚岛常见植物草海桐、长春花等根际

土壤养分含量偏低ꎬ但植物体内营养元素含量却

较高ꎬ且生长状况良好ꎬ表明这些植物对土壤养分

的利用效率都较高ꎬ能够适应土壤贫瘠的珊瑚岛

环境(徐贝贝等ꎬ２０１８ꎻ童升洪等ꎬ２０１８)ꎮ 不同的

浇水频率对于假茉莉的水分利用率和生物量都有

显著影响ꎮ 珊瑚砂保水能力较差ꎬ低浇水频率下

的水分利用率较低ꎬ必须辅以高频率的浇水才能

保证假茉莉的水分吸收和利用ꎮ 而改良基质的

中、低频浇水下的水分利用率有了明显的提高ꎮ
对于泥炭改良基质ꎬ低浇水频率、低氮水平能够有

效提高假茉莉的水分利用率ꎻ对于添加红壤土的

改良基质ꎬ在同一氮素水平下ꎬ低浇水频率能够提

高水分利用率ꎻ对于椰糠改良基质ꎬ中、低浇水频

率更有利于提高水分利用率ꎻ而由珊瑚砂、泥炭、
椰糠、红壤土组成的基质具有较好的保水性ꎬ各组

的水分利用率都较高ꎮ 同时ꎬ相比高频率的浇水ꎬ
中、低频率浇水也更有利于假茉莉生物量的积累ꎬ
这也表明ꎬ水分利用率和氮素利用率可能存在协

同作用ꎬ提高水分利用率有利于提高假茉莉的氮

素利用效率ꎬ这为进一步研究假茉莉的生理抗逆

性提供了基础ꎮ
因此ꎬ合理低频浇水ꎬ少施氮肥既可以提高假

茉莉的生物量ꎬ又有利于提高水、氮资源利用效

率ꎬ减少水资源的过量消耗及过度施加氮肥导致

的土壤污染问题ꎮ 在热带珊瑚岛礁植被恢复工作

中ꎬ假茉莉是优良的新建植被先锋树种ꎬ针对假茉

莉构建的群落应合理地低频浇水、少施氮肥ꎬ即可

达到快速、高效构建珊瑚砂环境植被的目标ꎮ
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