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摘 要: 本研究以黑荆、山合欢和直干桉种子为例，通过直播育苗及二次育苗的 3 种不同移植方式在相同育苗时间

内对苗木的生长速度及苗木质量上的比较，分析何种育苗方式、何时移栽效果最好。结果表明: 较大粒种子，如黑

荆、山合欢以直接将其点播于营养袋内进行育苗成活率高、生长效果好，对于直干桉类的小粒种子则需进行二次育

苗; 种子萌发后根较粗且有一定强度的适宜在小苗期间移植，而根较软较细的适宜在中苗期间移植。
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将种子通过播种前预处理后，直接播种于营养

袋内，一直在营养袋内培育，最后直接出圃的育苗方

式即为直播育苗; 将种子通过播种前预处理后，先播

种于播种床内，在播种床发芽生长到一定大小后，移

植到营养袋内继续培育，直到出圃的育苗方式即为

二次育苗( 亦称分段式容器育苗) ; 根据移植时间的

早晚，二次育苗又有小苗、中苗、大苗移植之分。小

苗是指幼苗在 1 对真叶以下时移植，中苗是指幼苗

在 2 － 3 对真叶时移植，大苗是指幼苗在 5 ～ 6 对真

叶时移植。这几种育苗方式在生长效果上是否有差

异，决定着苗木培育的手段。如果直播育苗的苗木

生长状况优于二次育苗或与二次育苗没有明显差

异，那么采取直播育苗对劳动力的节约很有价值。

1 试验设计

1． 1 试验处理

参试树种为黑荆( Acacia mearnsii De wild) 、山

合欢 ( Albizzia kalkora ) 直 干 桉 ( Eucalyptus maide-
nii) 。试验用塑料袋为 10 cm × 17 cm，育苗基质配

方为红土∶ 泥土炭∶ 牛粪 = 5∶ 3∶ 1. 5 ( 体积比) ，二次

育苗法的小苗培育在播种床进行，然后移栽到容器

内培育至出圃，点播试验则直接播种在容器内培育

至出圃。播种时间均为 2004 年 2 月 10 日，随机排

列，设 3 次重复，每重复 90 株。除移栽日不同外其

它管理方式一致。出圃造林前的 6 月下旬调查苗

高、地径、侧根数量及成活率。
1． 2 统计分析

用 Micrsoft Excel 2003 和 SPSS 17． 0 结合进行

方差分析和主成分分析，其中侧根数量和成活率先

进行平方根转换后进行统计分析。

2 结果分析

2． 1 黑荆直播与二次育苗试验

黑荆直播与二次育苗各处理的生长结果见表 1。

表 1 不同移栽方式对黑荆幼苗的影响

育苗方式 苗高( cm) 地径( cm) 侧根数量( 条) 成活率( % )

点播 52． 90 ± 4． 21a 4． 37 ± 0． 15ab 57． 03 ± 0． 54a 1． 00 ± 0． 00a
移小苗 38． 77 ± 6． 19b 3． 30 ± 0． 20b 38． 80 ± 0． 95b 0． 79 ± 0． 03b
移中苗 54． 33 ± 1． 03a 4． 83 ± 0． 06a 53． 93 ± 0． 29a 0． 93 ± 0． 01a
移大苗 35． 87 ± 8． 43b 4． 00 ± 1． 50ab 37． 77 ± 0． 36b 0． 92 ± 0． 05a

注: 1 表中数据为平均值 ± 标准差; 2 侧根数量和成活率经平方根转换后计算标准差，下同。

从表 1 可看出，黑荆不同育苗及移栽方式对苗 高、地径、侧根数量及成活率有一定影响，其中移中
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苗效果最好，平均苗高达到 54. 33 cm，平均地径达

到 4. 83 cm，平均侧根数量达到 53. 93 条。对其进行

方差分析，结果见表 2 所示。

表 2 黑荆幼苗苗期性状方差分析表

性状 方差来源 平方和 自由度 均方 F 值 显著性

苗高 组间 812． 767 3 270． 922 8． 455 0． 007＊＊
组内 256． 340 8 32． 043
总数 1069． 107 11

地径 组间 3． 769 3 1． 256 2． 169 0． 02*
组内 4． 633 8 ． 579
总数 8． 402 11

根数 组间 4． 924 3 1． 641 4． 693 0． 036*
组内 2． 798 8 ． 350
总数 7． 722 11

成活率 组间 ． 012 3 ． 004 7． 792 0． 009＊＊
组内 ． 004 8 ． 001
总数 ． 016 11

注: 成活率数据经反正弦转换后进行方差分析，下同。

从表 2 可以看出: 黑荆不同育苗及移栽方式苗

期性状均有显著差异，其中苗高达到极显著差异( p
＜ 0. 01) ，地径达到显著差异( p ＜ 0. 05 ) ，根数到到

显著差异( p ＜ 0. 05 ) ，成活率达到极显著差异( p ＜
0. 01) 。

多重比较结果表明: 黑荆容器苗苗高以移中苗

为最大，与点播育苗无显著差异( P ＞ 0. 05) ，地径以

移中苗为最大，与点播和移大苗均无显著差异( P ＞
0. 05) ，侧根数量以点播为最多，与移中苗无显著差

异( P ＞ 0. 05) ，成活率则以点播为好。
因此黑荆的育苗方式采用二次育苗法移中苗培

育的苗木生长效果最佳，而点播成活率最高。
2． 2 山合欢直播与二次育苗试验

山合欢直播与二次育苗各处理的生长结果见

表 3。

表 3 不同移栽方式对山合欢幼苗的影响

育苗方式 苗高( cm) 地径( cm) 侧根数量( 条) 成活率( % )

点播 31． 4 ± 4． 06a 3． 57 ± 0． 35a 45． 43 ± 0． 35a 0． 96 ± 0． 02a
移小苗 27． 27 ± 3． 15a 3． 23 ± 0． 15a 37． 83 ± 0． 23a 0． 92 ± 0． 01ab
移中苗 26． 3 ± 3． 54a 3． 50 ± 0． 00a 38． 20 ± 0． 48a 0． 89 ± 0． 03ab
移大苗 15． 63 ± 1． 65b 2． 60 ± 0． 10b 32． 90 ± 0． 78a 0． 93 ± 0． 04b

由表 3 可看出，山合欢不同育苗及移栽方式对

苗高、地径、侧根数量及成活率有一定影响，苗高以

小苗移栽最好，达到 27. 27 cm，地径以点播效果最

好，达到 3. 57 cm，侧根数量以点播效果最好，达到

45. 43 条。
方差分析见表 4 所示。

表 4 山合欢幼苗苗期性状方差分析表

性状 方差来源 平方和 自由度 均方 F 值 显著性

苗高 组间 406． 297 3 135． 432 12． 998 0． 002＊＊
组内 83． 353 8 10． 419
总数 489． 650 11

地径 组间 1． 749 3 ． 583 14． 887 0． 001＊＊
组内 ． 313 8 ． 039
总数 2． 062 11

侧根 组间 1． 595 3 ． 532 2． 096 0． 179
组内 2． 029 8 ． 254
总数 3． 624 11

成活率 组间 0． 002 3 ． 001 ． 738 0． 558
组内 0． 006 8 ． 001
总数 0． 007 11

从表 4 可以看出: 山合欢不同育苗及移栽方式

对苗期性状有一定显著，其中苗高达到极显著差异

( p ＜ 0. 01) ，地径达到极显著差异( p ＜ 0. 01 ) ，根数

和成活率差异不显著。

多重比较结果表明: 山合欢容器苗苗高以点播

苗的为最大，与移小苗和移中苗无显著差异 ( P ＞
0. 05) ，地径以点播苗的为最大，与移中苗和移小苗

无显著差异( P ＞ 0. 05) ，侧根数量以点播为最多，与

移中苗和移小苗无显著差异( P ＞ 0. 05 ) ，成活率以

点播为最好，与移大苗无显著差异( P ＞ 0. 05) ，所以

山合欢的育苗方式以直接点播种子于营养袋内的生

长效果最佳，成活率最好。
2． 3 直干桉直播与二次育苗试验

直干桉直播与二次育苗各处理的生长结果见表

5。

表 5 不同移栽方式对直干桉幼苗的影响

育苗方式 苗高( cm) 地径( cm) 侧根数量( 条) 成活率( % )

点播 48． 60 ± 3． 62a 3． 23 ± 0． 31b 27． 80 ± 0． 45a 0． 98 ± 0． 01a
移小苗 53． 33 ± 7． 87a 3． 67 ± 0． 21a 30． 63 ± 0． 15a 0． 92 ± 0． 01ab
移中苗 47． 13 ± 1． 16a 3． 27 ± 0． 15ab 27． 87 ± 0． 39a 0． 90 ± 0． 01b
移大苗 35． 60 ± 0． 61b 2． 47 ± 0． 21c 23． 47 ± 0． 49a 0． 90 ± 0． 02b
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从表 5 可以看出: 苗高、地径和侧根数量以移小

苗效果最好，分别达到 53. 33 cm 和 3. 67 cm，成活率

以点播效果最好。
方差分析见表 6 所示。

表 6 直干桉幼苗苗期性状方差分析表

性状 方差来源 平方和 自由度 均方 F 值 显著性

苗高 组间 509． 613 3 169． 871 8． 859 0． 006＊＊
组内 153． 393 8 19． 174
总数 663． 007 11

地径 组间 2． 262 3 ． 754 14． 836 0． 001＊＊
组内 ． 407 8 ． 051
总数 2． 669 11

侧根 组间 ． 754 3 ． 251 1． 633 0． 257
组内 1． 230 8 ． 154
总数 1． 984 11

成活 组间 0． 002 3 ． 001 4． 321 0． 043*
组内 0． 001 8 ． 000
总数 0． 004 11

从表 6 可以看出: 苗高、地径均达极显著差异

( p ＜ 0. 01) ，成活率达显著差异( p ＜ 0. 05 ) ，侧根差

异不显著。
多重比较结果表明: 直干桉容器苗苗高以移小

苗的为最大，与点播苗无显著差异( P ＞ 0. 05) ，地径

以移 小 苗 的 为 最 大，与 移 中 苗 无 显 著 差 异 ( P ＞
0. 05) ，侧根数量以移小苗为最多，与移中苗无显著

差异( P ＞ 0. 05) ，成活率以点播为最好，与移小苗无

显著差异( P ＞ 0. 05 ) ，所以直干桉的育苗方式采用

二次育苗法移小苗培育的苗木生长效果最佳，而点

播成活率最好。

3 结论与讨论

综合上述 3 个树种的试验分析结果可以看出，

较大粒种子，如豆科植物( 即黑荆和山合欢) 的大粒

种子均以直接将其点播于营养袋内进行育苗直至出

圃( 即应采用一次育苗法) ，成活率也较高，生长效

果优良，与二次育苗效果差异不大，这类种子采用点

播育苗可节约大量劳动力成本。对于直干桉类的小

粒种子，则需要先将种子播于播种床内，待苗木长出

两对真叶( 即中苗) 时再移入营养袋内，即小粒种子

需进行二次育苗。
二次育苗法的小苗移植时期及一次育苗法的间

苗补植时期试验结果表明: 种子萌发后根较粗且有

一定强度的适宜在小苗( 子叶) 移植，而种子萌发后

根较软、较细的适宜在中苗( 2 对 ～ 3 对真叶时) 移

植，成活率较高。
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