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摘要:探索GGR6对伯乐树种子萌发的影响。选择背风半阳的山地作圃地进行伯乐树播种育苗试验,
用0

 

mg/L、10
 

mg/L、20
 

mg/L、30
 

mg/L、50
 

mg/L、100
 

mg/L等6个不同浓度GGR6溶液分别浸泡伯乐树

种子1
 

h、2
 

h、4
 

h、6
 

h、8
 

h,比较不同浓度和不同浸泡时间对种子发芽势、总出苗率和出苗时间的影响。试验

按完全随机区组设计,3次重复。结果表明,用GGR6溶液30
 

mg/L、50
 

mg/L、100
 

mg/L,分别浸泡伯乐树

种子4
 

h、6
 

h和8
 

h,均能显著增强种子的发芽势、出苗率,缩短苗木出苗时间。GGR6对伯乐树种子萌发产

生了显著的影响,以GGR6溶液30
 

mg/L浸泡伯乐树种子4
 

h最佳。
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0 引言

伯乐树(Bretschneidera
 

sinensis
 

Hemsl)是伯乐

树科(Bretschneideraceae)伯乐树属单种科落叶乔

木[1-3]。它既是观赏价值很高的园林绿化树,又是优

良的用材树种[4-7],还是重要的药用和食用植物。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。已有部分学者对伯乐树种子催芽方法、育
苗基质、碱性盐胁迫等进行过研究,但是尚未看到植

物生长调节剂对伯乐树播种育苗影响的相关报道。
本研究选择背风半阳的山地作圃地,设计了0

 

mg/

L、10
 

mg/L、20
 

mg/L、30
 

mg/L、50
 

mg/L、100
 

mg/

L等6个不同浓度GGR6溶液分别浸泡伯乐树种子

1
 

h、2
 

h、4
 

h、6
 

h、8
 

h,比较不同浓度和不同浸泡时

间对种子发芽势、总出苗率和出苗时间的影响,从而

得出最佳GGR6溶液浓度和处理时间,为提高伯乐

树播种育苗效果提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

伯乐树种子采自双牌县国有林场野生伯乐树种

群30~50年生的伯乐树母树(图1)。GGR6是由中

国林业科学院提供的一种绿色植物生长调节剂。

 

图1 伯乐树花序和果实

1.2 试验地概况

试验地位于湖南省永州市双牌县打鼓坪国有林

场,111.65°E,25.97°N,海拔450
 

m,亚热带季风气

候,年平均气温17.6℃,年平均降水量1
 

502.45
 

mm。苗圃地背风半阳、交通便利、地势平坦、排灌

方便,土壤pH值6.3。

1.3 试验方法

1.3.1 苗床准备

除去圃地里的杂草、灌木等杂物,施入15
 

kg/亩

碾成粉的硫酸亚铁,将土深翻、整细、耙平;整成宽约

120
 

cm、高约30
 

cm的苗床,施入基肥,覆盖约3
 

cm
厚过筛黄心土。

1.3.2 种子处理

10-11月,采下充分成熟的果实,剥出种子,除
去红色的外种皮,用0.5%的高锰酸钾溶液消毒后

沥干水,阴干。用GGR6溶液处理后播种。

1.3.3
 

播种

按行距25~30
 

cm、每行15株的密度进行条状

点播,播种深度3~5
 

cm。覆土后盖一层稻草,浇透

水。播种量约15
 

kg/亩。架设拱棚,覆盖塑料薄膜

密封。

1.3.4 苗期管理

苗木出土前搭好荫棚。待多数种子长出2片子

叶时揭开薄膜两头通风炼苗,子叶基本定型、苗高5
 

cm左右揭除塑料薄膜。及时除草、中耕、施追肥、浇
水与排水,并进行病虫害防治。

1.4 试验设计

设计 GGR6溶液不同浓度和不同浸泡时间两

个处 理。不 同 浓 度 包 括 0
 

mg/L、10
 

mg/L、20
 

mg/L、30
 

mg/L、50
 

mg/L、100
 

mg/L等6个不同因

子,不同浸泡时间包括1
 

h、2
 

h、4
 

h、6
 

h、8
 

h等5个

不同因子。分别比较不同浓度和不同浸泡时间对种
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子出苗率和出苗时间的影响。试验按完全随机区组

设计,每处理每因子播种4行,3次重复。

1.5 调查指标与方法

出苗率:第1次在出苗达到高峰时调查,第2次

不再有苗木长出时调查,以此为依据统计种子的发

芽势和总发芽率[8]。
出苗时间:记录不同区组长出第1株苗到长出

最后一株苗的时间。

1.6 分析方法

对调 查 数 据 进 行 直 观 分 析、方 差 分 析 和 Q
检验。

2 结果与分析

2.1 对试验结果进行调查

GGR6溶液对种子出苗率和出苗时间的影响,
调查统计后的平均值列于表1。

表1 不同浓度GGR6溶液浸泡不同时间出苗率和出苗时间统计

浸泡时间 调查指标 0
 

mg/L 10
 

mg/L 20
 

mg/L 30
 

mg/L 50
 

mg/L 100
 

mg/L

1
 

h

第1次(%) 51.11 64.44 67.22 71.11 75.00 75.56

第2次(%) 77.78 81.67 83.89 96.11 95.56 95.00

出苗时间(d) 43 30 25 22 20 21

2
 

h

第1次(%) 53.33 66.67 67.78 79.44 80.00 81.11

第2次(%) 79.44 83.33 92.78 96.11 96.11 95.56

出苗时间(d) 51 26 25 22 21 22

4
 

h

第1次(%) 52.78 61.11 65.00 90.00 88.33 91.67

第2次(%) 78.33 81.11 83.33 95.00 95.56 95.56

出苗时间(d) 33 29 25 17 18 18

6
 

h

第1次(%) 50.56 63.33 66.67 93.89 94.44 92.78

第2次(%) 81.67 81.11 85.56 96.67 95.56 96.11

出苗时间(d) 41 27 23 17 17 17

8
 

h

第1次(%) 51.67 61.11 68.33 92.22 93.89 92.78

第2次(%) 80.00 81.11 87.22 96.11 95.56 95.56

出苗时间(d) 43 31 29 16 16 17

2.2 直观分析

2.2.1 第1次调查出苗率分析

(1)GGR6浓度在50
 

mg/L时浸泡6
 

h出苗率

最高,达到了94.44%,比对照0
 

mg/L处理6
 

h
 

50.56%高出43.88%。
(2)GGR6 浓 度 在 30

 

mg/L、50
 

mg/L、100
 

mg/L,分别浸泡4
 

h、6
 

h和8
 

h,出苗率都很高,平
均都在90%以上;浸泡2

 

h,出苗率也较高,都在

80%左右;浸泡1
 

h,出苗率都在71%~76%之间。
(3)GGR6浓度在10

 

mg/L、20
 

mg/L时,出苗

率都在60%~70%之间。
(4)GGR6 浓 度 在 0

 

mg/L 时 出 苗 率 刚 超

过50%。
可见,伯乐树种子用 GGR6浓度30

 

mg/L、50
 

mg/L、100
 

mg/L,分别浸泡4
 

h、6
 

h和8
 

h,对种子

的发芽势都有显著的促进作用。
2.2.2 第2次调查出苗率分析

(1)GGR6浓度在30
 

mg/L时浸泡6
 

h出苗率

最高,达到了96.67%,比对照0
 

mg/L处理1
 

h高

出18.89%。
(2)GGR6 浓 度 在 30

 

mg/L、50
 

mg/L、100
 

mg/L,出苗率都很高,都在95%以上。
(3)GGR6浓度在20

 

mg/L、10
 

mg/L时,出苗

率都在80%以上。
(4)GGR6浓度在0

 

mg/L时,出苗率都在77%
~82%之间。

可见,用 30
 

mg/L、50
 

mg/L、100
 

mg/L 的

GGR6溶液处理伯乐树种子,对发芽率有显著的促

进作用。
2.2.3 出苗时间分析

(1)GGR6浓度在30
 

mg/L、50
 

mg/L,浸泡8
 

h,出苗时间最短,为16
 

d;GGR6浓度0
 

mg/L处理

2
 

h出苗时间最长,为51
 

d,是16
 

d的3.19倍;两者

相差达35
 

d。
(2)GGR6 浓 度 在 30

 

mg/L、50
 

mg/L、100
 

mg/L,出苗时间在16~22
 

d之间,出苗快且整齐。
可见,用 GGR6溶液30

 

mg/L、50
 

mg/L、100
 

mg/L处理伯乐树种子,能显著缩短出苗时间。
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2.3 方差分析

出苗率调查数据的方差分析结果见表2。
表2 出苗率调查数据的方差分析

变差来源 自由度 离差平方和 均方 均方比

不同浓度
5

第1次 16
 

404.81 3
 

280.96 76.04**

第2次 4
 

310.25 862.05 15.78**

出苗时间 2
 

130.00 426.00 46.39**

不同时间
4

第1次 1
 

173.27 293.32 6.80**

第2次 67.41 16.85 0.31

出苗时间 91.53 22.88 2.49

不同浓度×
不同时间

20
第1次 1

 

715.25 85.76 1.99*

第2次 151.48 7.57 0.14

e
60

第1次 2
 

588.89 43.15

第2次 3
 

277.78 54.63

出苗时间 183.67 9.18

T
89

第1次 21
 

882.22

第2次 7
 

806.91

出苗时间 2
 

405.20

  方差结果显示,GGR6浓度对种子出苗率和出

苗时间都产生了极显著影响;不同处理时间对第1
次调查种子出苗率产生了极显著影响,对第2次调

查种子出苗率和出苗时间的影响都不显著;两因素

的交互作用对第1次调查种子出苗率产生了显著的

影响,对第2次调查种子出苗率的影响不显著。

2.4 Q 检验

2.4.1 GGR6浓度各水平Q 检验

组数是6,自由度=60,Q0.05(6,60)=4.16,

Q0.01(6,60)=4.99。
(1)第1次调查出苗率。分别与D0.05=7.06、

D0.01=8.46比较,100
 

mg/L、50
 

mg/L、30
 

mg/L两

两之间的差异不显著,30
 

mg/L和20
 

mg/L之间的

差异不显著,其他两两之间的差异都极显著。具体

情况见表3。
(2)第2次调查出苗率。分别与D0.05=7.94和

D0.01=9.52比较,100
 

mg/L、50
 

mg/L、30
 

mg/L分别

与10
 

mg/L、0
 

mg/L之 间 的 差 异 都 极 显 著,100
 

mg/L、50
 

mg/L、30
 

mg/L与20
 

mg/L之间的差异都

显著,其他两两之间差异不显著。具体情况见表4。

表3 第1次调查种子出苗率的Q 检验

Xi=? Xi-51.89 Xi-63.33 Xi-67.00 Xi-85.33 Xi-86.33

100
 

mg/L 86.78 34.89** 23.44** 19.78** 1.44 0.44
50

 

mg/L 86.33 34.44** 23.00** 19.33** 1.00
30

 

mg/L 85.33 33.44** 22.00** 18.33**

20
 

mg/L 67.00 15.11** 3.67

10
 

mg/L 63.33 11.44**

0
 

mg/L 51.89

表4 第2次调查种子出苗率的Q检验

Xi=? Xi-79.44 Xi-81.67 Xi-86.56 Xi-95.56 Xi-95.67

30
 

mg/L 96.00 16.56** 14.33** 9.44* 0.44 0.33
50

 

mg/L 95.67 16.22** 14.00** 9.11* 0.11
100

 

mg/L 95.56 16.11** 13.89** 9.00*

20
 

mg/L 86.56 7.11 4.89

10
 

mg/L 81.67 2.22
0

 

mg/L 79.44

  (3)出苗时间。分别与D0.05=5.51和
 

D0.01=
6.82比较,10

 

mg/L与20
 

mg/L之间、100
 

mg/L、30
 

mg/L、50
 

mg/L两两之间的差异都不显著;20
 

mg/L

与100
 

mg/L、20
 

mg/L与30
 

mg/L之间差异都显著;
其他两两之间的差异都极显著。具体情况见表5。

表5 出苗时间的Q检验

Xi=? Xi-18.4 Xi-18.8 Xi-19 Xi-25.4 Xi-28.6

0
 

mg/L 42.2 23.80** 23.40** 23.20** 16.80** 13.60**

10
 

mg/L 28.6 10.20** 9.80** 9.60** 3.20

20
 

mg/L 25.4 7.00** 6.60* 6.40*

100
 

mg/L 19 0.60 0.20

30
 

mg/L 18.8 0.40

50
 

mg/L 18.4
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2.4.2 不同处理时间各水平Q 检验

组数是5,自由度=60,Q0.05(5,60)=3.98,

Q0.01(5,60)=4.82,计算得 D0.05=6.08、
 

D0.01=
7.46。第1次调查出苗率处理6

 

h与处理1
 

h相差

9.53、处理8
 

h与处理1
 

h相差9.26都大于D0.01=
7.46,差异极显著;处理4

 

h与处理1
 

h相差7.4,大
于D0.05=6.08,两者之间差异显著;其他两两之间

的差异都不显著。

3 讨论与结论

在伯乐树播种育苗试验中,以GGR6浓度在30
 

mg/L浸泡伯乐树种子4
 

h,能显著增强种子的发芽

势、出苗率,缩短苗木出苗时间。但苗木的地径、苗
高的影响还有待进一步研究。

(1)GGR6浓度对伯乐树种子出苗率产生了极

显著的影响,以GGR6浓度在30
 

mg/L浸泡4
 

h,效
果最好,既节约时间又降低成本。

(2)GGR6浓度对出苗时间产生了极显著的影

响,以GGR6浓度在30
 

mg/L浸泡4
 

h,效果最好,
出苗时间短,出苗快且整齐。

(3)不同处理时间对种子发芽势产生了极显著影

响,以处理4
 

h最佳,可有效促进伯乐树种子萌发。

(4)GGR6对伯乐树苗木的苗高、地径、根系等

生长量的影响还有待进一步研究。
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湖北省农业绿色发展的演变特征及发展水平评价研究
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摘要:以2006年至今湖北省发布的绿色农业政策为切入点,对政策文本进行量化研究,探究湖北省农业

绿色发展的演变特征,在此基础上构建湖北省农业绿色发展水平评价指标体系,采用熵权法-TOPSIS模型

进行测算。结果显示,湖北省农业绿色综合得分指数整体呈“W”状波动趋势,与年度政策文本发布数量变化

呈现相同规律性,农业绿色发展水平缓慢上升,政策效果差异明显。据此,“十四五”期间农业政策应重点关

注农业关键技术研发与产业生态构建,完善政策体系,提高农业绿色发展水平。
关键词:绿色农业;湖北省;熵权法;TOPSIS模型
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基金项目:湖北省高等学校哲学社会科学研究重大项目“湖北农业

绿色转型发展问题研究”(19ZD026)

0 引言

十八届五中全会提出绿色发展理念,绿色发展

首次成为国家现代化建设的重要内涵,它是农业现

代化的重要遵循和有机组成部分。党的十九大提出

建设绿色低碳循环发展的经济体系,将绿色低碳与

生态循环经济体系结合,低碳生态循环经济体系发

展模式下的绿色农业也将成为我国农业高质量发展

的必然选择[1]。2020年“双碳”目标的提出,更是支

撑和推动农业绿色低碳发展的重要保障和动力,为
农业绿色低碳发展指明方向。

农业绿色发展涉及范围广泛,研究学者从不同

视角构建了绿色农业评价指标体系。张乃明等[2]从

资源节约、环境友好、乡村发展、产品安全四个维度
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