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5 结语

随着城市化进程的加速,非农业用地需求不断

增加,大量耕地被占用。因此城市化与耕地保护之

间产生了较大的冲突。然而,城市化对耕地保护的

影响并非单向的,它既可能带来积极的效果,也可能

产生消极的影响。为了实现城市化的可持续发展,
必须充分认识到城市化对耕地保护的正负效应,并
采取有效的措施来强化其积极影响,降低消极影响。
这需要从政策层面出发,建立健全的土地管理制度,
提高公众的耕地保护意识,同时优化城市规划,确保

城市化进程与耕地保护的和谐共存。
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摘要:在伯乐树山地播种育苗试验中,设计了即采即播、低温冷藏和室温沙藏等3种不同催芽方式和(基

肥+追肥)、只施基肥、只施追肥3种不同施肥方式,分别比较不同方式对种子出苗率、苗木保存率以及苗高、
地径、主根长、长度>5

 

cm
 

Ⅰ级侧根数量、Ⅰ级侧根总数量等生长量的影响。试验结果为:即采即播是伯乐

树山地播种育苗的最佳播种方式,平均出苗率达到了87.8%,分别比室温沙藏和低温冷藏平均出苗率高

52.3%和55.0%。基肥+追肥的施肥方式最有利于苗木生长。一年生苗木平均值分别为:苗高102.6
 

cm、
地径1.75

 

cm、主根长41.9
 

cm、长度>5
 

cmⅠ级侧根数量17.5条、Ⅰ级侧根总数量35.8条。
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0 引言

伯乐树(Bretschneidera
 

sinensis
 

Hemsl)为伯乐

树科(Bretschneideraceae)伯乐树属的落叶乔木[1-2],
冠大荫浓、树干通直、花瓣粉红、蒴果橘红,是一种极

具观赏价值的园林绿化珍稀树种。伯乐树是中国特

有单种科植物,以一科一属一种闻名于世[3-4]。作为

第三纪古热带植物区系的孑遗种,在研究被子植物

的系统发育、古地理和古气候等方面都有重要的科

学价值[5-6]。伯乐树现有母树资源稀少,结实率低,
天然更新和繁殖都困难,开展伯乐树山地播种育苗

技术研究,为苗木生产提供技术支撑,以满足市场需

求,变得日益迫切。
本研究选择海拔1

 

000
 

m以下背风半阳的山地

作试验地,设计了不同催芽方式和不同施肥方式2
种,分别比较不同方式对种子出苗率、苗木保存率以

及苗高、地径等生长量的影响,从而得出最佳播种育

苗技术方案。

1 试验地概况

试验地设于湖南省双牌县打鼓坪乡青春村杉木

采伐迹地,E111.65°,N25.97°,属亚热带季风气候

区,年 平 均 气 温 在 17.6℃ 左 右,年 平 均 降 水 量

1
 

502.45
 

mm。地貌以山地为主,海拔450
 

m,土壤

pH值为5.0~6.5。
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2 试验方法

2.1 苗床准备

选择海拔1
 

000
 

m以下背风半阳、交通便利、地
势平坦、排灌方便的山地作苗圃地。

除去圃地里的杂草、灌木等杂物,于秋冬季将土

深翻、整细,耙平。结合整地将碾成粉的硫酸亚铁施

入圃地进行土壤消毒,施用量是15
 

kg/亩。将圃地

整成90~100
 

cm宽、25~30
 

cm高的苗床,再覆盖

2~3
 

cm厚的过筛黄心土,结合作床施入基肥。

2.2 采果剥种

在10月下旬至11月上旬,将果壳开裂、外种皮

呈鲜红色的果实采集下来,剥出种子。

2.3 种子处理

除去红色的外种皮,再用甲基托布津50%可湿

性粉剂1
 

000~1
 

500倍液或0.5%的高锰酸钾溶液

浸没消毒2~5
 

min,沥干水,在通风阴凉处摊放2
 

d
左右。用植物生长调节剂溶液(GGR6号∶水=30~
50

 

mg∶1
 

000
 

g)浸泡4~6
 

h后播种或贮藏。

2.4 播种

播种方式是条状点播,密度为:行距×株距=
(25~30)cm×(5~10)cm。播种深度为3~5

 

cm。
播后盖3~5

 

cm厚的黄心土,再用稻草覆盖,以不见

土为宜,浇透水,播种量约15
 

kg/亩。

2.5 播后管理

在覆盖物上喷撒800倍多菌灵溶液消毒杀菌,
连喷2次,每3

 

d喷一次。
在苗床上用竹片做弓架设拱棚,覆盖塑料薄膜

密封。拱高50~60
 

cm,拱距100~120
 

cm。黄心土

转白时及时浇水。

2.6 苗期管理

2.6.1 遮荫

苗木出土前搭好荫棚,遮荫网高度为1.8~2.0
 

m,遮光率为70%~75%。

2.6.2 揭膜炼苗

待多数种子长出2片子叶时,阴天或小雨天揭

开薄膜两头通风炼苗,7~10
 

d后子叶基本定型、苗
高5

 

cm左右揭除塑料薄膜。

2.6.3 除草中耕

苗木生长初期,用手扯草;苗木生长后期,可用锄

头除草。结合除草进行中耕,中耕深度为5~10
 

cm。

2.6.4 追肥

分别于4月、5月、7月和9月分4次施追肥,方
法是兑水溶液洒施。追施肥料时加入植物生长调节

剂溶液(GGR6号∶水=30~50
 

mg∶1
 

000
 

g)。

2.6.5 浇水与排水

缺水要浇灌。苗木生长前期,10
 

d左右浇透一次

水;中后期,半月浇透一次水;浇水宜在早晚进行;9月

底后,不再浇水;多水要排出,以免影响苗木生长。

2.6.6病虫害防治

每隔10~15
 

d喷施甲基托布津50%可湿性粉

剂1
 

000~1
 

500倍液或多菌灵50%可湿性粉剂500
~800倍液或百菌清70%可湿性粉剂600倍液等药

液,轮换使用预防病害。

用90%晶体敌百虫0.5
 

kg兑水1
 

500
 

kg或用

1
 

500~2
 

000倍溴氰菊酯进行苗木喷雾防治地下害

虫,隔7~10
 

d喷施
 

1次。

3 试验设计、调查与分析方法

3.1 试验设计

试验设计了不同催芽方式和不同施肥方式2
种,分别比较不同的方式对种子出苗率、苗木保存率

以及苗高、地径、主根长、长度>5
 

cm
 

Ⅰ级侧根数

量、Ⅰ级侧根总数量等生长量的影响。

3.1.1 不同催芽方式对伯乐树山地播种育苗的

影响

不同催芽方式设3个处理,分别是:①即采即

播;②低温冷藏(冷藏至来年2月催芽至种子露白

20%左右时播种);③室温沙藏(来年催芽至种子露

白20%左右时播种)。试验按完全随机区组设计,3
次重复。

3.1.2 不同施肥方式对伯乐树山地播种育苗的

影响

施肥总量不变,施肥次数和每次施肥量不同。

不同的施肥方式设3种处理,分别是:①只施基肥

(全部施作基肥);②基肥+追肥(50%作基肥,另

50%分次追施);③只施追肥(全部分4次施作追

肥)。每处理3次重复。

3.2 调查测定方法

5月9日,每个处理每次重复各固定1
 

m2,进行

出苗率的调查。10月10日,进行苗木保存率的调

查,对每个处理每次重复各测量30株苗木的苗高、

地径、主根长、长度>5
 

cm
 

Ⅰ级侧根数量、Ⅰ级侧根

总数量等生长量。

3.3 数据分析方法

对调查数据进行直观分析、方差分析和多重比

较分析即Q检验。
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4 结果与分析

4.1 不同催芽方式对伯乐树山地播种育苗的影响

4.1.1 对试验结果进行调查

对不同催芽方式的试验结果进行调查,具体情

况见表1。

表1 不同催芽方式对伯乐树山地播种育苗的影响

催芽方式 重复 种子出苗率(%) 苗木保存率(%) 地径(cm) 苗高(cm) 主根长(cm)长度>5
 

cmⅠ级侧根数量(条)Ⅰ级侧根总数(条)

即采即播

1 90.3 94.5 1.66 84.6 45 18.3 41

2 85.7 97.3 1.29 87.3 31.4 12.9 38.4

3 87.3 90.1 1.11 88.0 46.6 16.6 35.6

均值 87.8 94.0 1.35 86.7 41.0 15.9 38.3

低温冷藏

1 33.6 96.5 1.31 85.7 35.1 18.5 37.6

2 28.9 94.7 1.25 67.0 38 19.5 40.3

3 35.8 92.3 1.51 95.0 39.9 21 33.3

均值 32.8 94.5 1.36 82.6 37.7 19.7 37.1

室温沙藏

1 35.4 95.4 1.14 75.8 39 13.3 35

2 37.8 91.0 1.61 75.5 41.8 18.7 38.8

3 33.4 92.7 1.53 73.5 46.2 19 34.2

均值 35.5 93.0
 

1.43 74.9 42.3 17.0 36.0

4.1.2 直观分析

(1)种子平均出苗率相差很大:即采即播平均出

苗率最高,达到了87.8%;室温沙藏和低温冷藏平

均出苗率只有35.5%和32.8%。
(2)苗木保存率不同,但3种处理之间相差不

大:低温冷藏、即采即播和室温沙藏苗木保存率分别

为94.5%、94.0%和93.0%。
(3)地径、苗高、主根长、长度>5

 

cmⅠ级侧根数

量和Ⅰ级侧根总数量等苗木生长量各处理之间相差

都不大。

4.1.3 方差分析

对种子出苗率进行方差分析,结果见表2。
表2 种子出苗率的方差分析

自由度 平方和 均方 均方比F

出苗率

组间 2 5
 

761.0 2
 

880.5 380.2**

组内 6 45.5 7.6

总数 8 58.604

  查表得:F0.05(2,6)=5.14,F0.01(2,6)=10.9。

表2显示,种子出苗率因子的3个处理在组间

的实际F值为380.2,远远大于理论值10.9,表现为

极显著水平。说明不同催芽方式对伯乐树山地播种

育苗的出苗率产生了极显著影响。

4.1.4 多重比较分析(Q 检验)
由于不同催芽方式对伯乐树山地播种育苗的出

苗率产生了极显著的影响,对调查结果进行多重比

较分析。
由表2的方差分析可知,种子出苗率的组内均

方=7.6,相应的自由度=6,组数是3,分别以危险

率a=0.05和
 

危险率a=0.01,查Q 表得Q0.05(3,

6)=4.34,Q0.01(3,6)=6.33,计算得D0.05=6.90,

D0.01=10.06。
将3种不同催芽方式种子出苗率的平均值分别

与D0.05 和
 

D0.01 的数值比较,具体情况见表3。
表3 种子出苗率的多重比较分析

不同催芽方式 Xi=? Xi-32.8 Xi-35.5

即采即播 87.8 55** 52.3**

室温沙藏 35.5 2.7

低温冷藏 32.8

  表3显示:即采即播与低温冷藏、即采即播与室

温沙藏之间的差异都极显著,低温冷藏和室温沙藏

之间的差异不显著。

4.1.5 小结

不同催芽方式对种子出苗率产生了极显著的影

响。即采即播的平均出苗率最高,达到了87.8%,
分别比室温沙藏和低温冷藏方式高55%和52.3%,
是伯乐树山地播种育苗的首选催芽方式。

不同的催芽方式对苗木保存率以及苗高、地径、
主根长、长度>5

 

cm
 

Ⅰ级侧根数量、Ⅰ级侧根总数

量等生长量的影响不大。

4.2 不同施肥方式对伯乐树山地播种育苗的影响

4.2.1 对试验结果进行调查

对不同施肥方式的试验结果进行调查,具体情

况见表4。
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表4 不同施肥方式对伯乐树山地播种育苗的影响

施肥方式 重复
种子出苗率

(%)

苗木保存率

(%)

苗高

(cm)

地径

(cm)

主根长

(cm)

长度>5
 

cmⅠ级侧根数量

(条)
Ⅰ级侧根总数

(条)

只施基肥

1 88.1 96.2 97.3 1.27 43.2 18.5 37.5

2 86.4 91.7 86.0 1.28 34.7 12.8 35.6

3 91.2 93.4 73.3 1.29 44.4 12.9 31.8

均值 88.6 93.8 85.6 1.28 40.8 14.7 35.0

基肥+

追肥

1 87.9 90.5 112.7 1.69 42.3 18.4 37.3

2 89.3 94.7 88.0 1.87 36.5 17.2 33.6

3 85.0 92.3 107.0 1.68 46.8 16.9 36.5

均值 87.4 92.5 102.6 1.75 41.9 17.5 35.8

只施追肥

1 89.1 88.4 47.0 0.95 32.3 6.3 20.4

2 88.2 94.7 50.0 0.87 31.5 8.7 28.7

3 85.4 92.7 65.5 0.99 25.4 4.6 14.7

均值 87.6 91.9 54.2 0.94 29.7 6.5 21.3

4.2.2 直观分析

(1)种子出苗率、苗木保存率之间相差都不大,

三者之间的最大差异不到2%。
(2)苗高、地径、主根长、长度>5

 

cmⅠ级侧根数

量、Ⅰ级侧根总数量等之间的差异都较大:最好的是

基肥+追肥,其次是只施基肥,最差的是只施追肥。

4.2.3 方差分析

表4所列苗木各生长量的方差分析结果见表5。
表5 表4所列各生长量的方差分析

自由度 平方和 均方 均方比F

苗高

组间 2 3
 

615.71
 

807.9 13.2**
 

组内 6 819.3 136.6

总数 8 4
 

435.1

地径

组间 2 1.0 0.5 97.5**
 

组内 6 0.03 0.005

总数 8 1.03

主根长

组间 2 270.2 135.1 5.9*
 

组内 6 137.7 23.0

总数 8 407.9

长度>5
 

cmⅠ级

侧根数量

组间 2 195.2 97.6 18.9**

组内 6 31.0 5.2

总数 8 226.2

Ⅰ级侧根总数

组间 2 399.6 199.8 9.7*

组内 6 123.6 20.6

总数 8 523.2

  查表得:F0.05(2,6)=5.14,F0.01(2,6)=10.9。

(1)苗高、地径、长度>5
 

cmⅠ级侧根数量3个

处理在组间的实际 F 值远远大于理论值F0.01=

10.9,表现为极显著水平。即不同施肥方式对伯乐

树山地播种育苗苗高、地径、长度>5
 

cmⅠ级侧根数

量都产生了极显著的影响。
(2)主根长、Ⅰ级侧根总数量3个处理在组间的

实际F 值均大于理论值F0.05=5.14,小于理论值

F0.01=10.9,表现为显著水平。即不同施肥方式对

伯乐树山地播种育苗主根长、Ⅰ级侧根总数量产生

了显著的影响。

4.2.4 多重比较分析(Q 检验)
由于不同施肥方式对苗高、地径、主根长、长度

>5
 

cmⅠ级侧根数量和Ⅰ级侧根总数量都产生了显

著或极显著的影响,分别进行多重比较分析。
相应的自由度为6,组数是3,分别以危险率a=

0.05和
 

危险率a=0.01,查Q 表得Q0.05(3,6)=
4.34,Q0.01(3,6)=6.33。

(1)苗高的多重比较分析。
苗高 的 组 内 均 方 为 136.6,计 算 得 D0.05=

29.28,D0.01=42.71。将苗高的平均值分别与D0.05

和
 

D0.01 的数值比较,具体情况见表6。
表6显示:基肥+追肥与只施追肥之间的差异

极显著,只施基肥与只施追肥之间的差异显著,基肥

+追肥与只施基肥之间的差异不显著。
表6 苗高的多重比较分析

处理 Xi=? Xi-54.2 Xi-85.6

基肥+追肥 102.6 48.4** 17

只施基肥 85.6 31.4*

只施追肥 54.2

  (2)地径的多重比较分析。
地径 的 组 内 均 方 为 0.005,计 算 得 D0.05=

 

0.18,D0.01=
 

0.26。将地径的平均值分别与 D0.05
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和
 

D0.01 的数值比较,具体情况见表7。
表7 地径的多重比较分析

处理 Xi=? Xi-0.94 Xi-1.28

基肥+追肥 1.75 0.81** 0.47**

只施基肥 1.28 0.34**

只施追肥 0.94

  表7显示:只施基肥、基肥+追肥、只施追肥两

两之间的差异都极显著。
(3)主根长的多重比较分析。
主根 长 的 组 内 均 方 为 23,计 算 得 D0.05 =

 

12.01,D0.01=17.51。将主根长的平均值分别与

D0.05 和
 

D0.01 的数值比较,具体情况见表8。
表8 主根长的多重比较分析

处理 Xi=? Xi-29.7 Xi-40.8

基肥+追肥 41.9 12.2* 1.1

只施基肥 40.8 11.1

只施追肥 29.7

  表8显示:基肥+追肥与只施追肥之间的差异

显著,只施基肥与基肥+追肥、只施基肥与只施追肥

之间的差异都不显著。
(4)长度>5

 

cmⅠ级侧根数量的多重比较分析。
长度>5

 

cmⅠ级侧根数量的组内均方为5.2,
计算得D0.05=5.70,D0.01=8.31。将长度>5

 

cmⅠ
级侧根数量的平均值分别与D0.05 和

 

D0.01 的数值

比较,具体情况见表9。
表9 长度>5

 

cmⅠ级侧根数量的多重比较分析

处理 Xi=? Xi-29.7 Xi-40.8

基肥+追肥 17.5 11** 2.8

只施基肥 14.7 8.2*

只施追肥 6.5

  表9显示:基肥+追肥与只施追肥之间的差异

极显著,只施基肥与只施追肥之间的差异显著,只施

基肥与基肥+追肥之间的差异不显著。
(5)Ⅰ级侧根总数量的多重比较分析。

Ⅰ级侧根总数量的组内均方为20.6,计算得

D0.05=
 

11.37,D0.01=16.58。将Ⅰ级侧根总数量的

平均值分别与D0.05 和
 

D0.01 的数值比较,具体情况

见表10。
表10 Ⅰ级侧根总数量的多重比较分析

处理 Xi=? Xi-29.7 Xi-40.8

基肥+追肥 35.8 14.5* 0.8

只施基肥 35.0 13.7*

只施追肥 21.3

  表10显示:基肥+追肥与只施追肥、只施基肥

与只施追肥之间的差异显著,只施基肥与基肥+追

肥之间的差异不显著。

4.2.5 小结

(1)不同施肥方式对伯乐树山地播种育苗的种

子出苗率和苗木保存率产生的影响不大,对伯乐树

山地播种育苗地径、苗高、长度>5
 

cmⅠ级侧根数量

的生长都产生了极显著的影响,对伯乐树山地播种

育苗主根长和Ⅰ级侧根总数量的生长都产生了显著

的影响。
(2)基肥+追肥的施肥方式是对伯乐树山地播

种育苗苗木生长最有利的施肥方式。

5 结论与讨论

选择在海拔1
 

000
 

m以下背风半阳的山地中育

苗,将洗净除去红色外种皮的种子消毒沥干水后,用
植物生长调节剂溶液 GGR6号:水=30~50

 

mg∶
1

 

000
 

g浸泡4~6
 

h后播种育苗。
(1)即采即播是伯乐树山地播种育苗的首选催

芽方式,平均出苗率达到了87.8%,分别比室温沙

藏和低温冷藏平均出苗率高52.3%和55.0%。
(2)基肥+追肥的施肥方式即施肥总量相同,其

中50%施作基肥,另50%分4次施追肥,最有利于

苗木生长。一年生苗木平均值分别为:苗高102.6
 

cm、地径1.75
 

cm、主根长41.9
 

cm、长度>5
 

cmⅠ
级侧根数量17.5条、Ⅰ级侧根总数量35.8条。

(3)植物生长调节剂溶液GGR6号对种子发芽

率、出苗率以及苗木生长量的影响还有待进一步

试验。
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