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摘要:通过播种育苗 , 研究毛果青冈 Cyclobalanopsis pachyloma 1年生苗各器官干物质生产分

配的变化规律。经定期测定和回归分析 , 并拟合苗木各器官干物质生产分配及相关关系和异

速生长的数学模型 , 结果表明:苗木干物质的生产分配在出苗期 、生长初期和生长盛期末及

生长后期以根为主 , 在生长盛期以叶为主;茎在生长盛期未分配量较多但在整个生长期其分

配量均小于根和叶;苗木各器官干物质生产分配与苗木地径 、 苗高的生长存在着极显著的相

关关系;拟合的数学模型效果好 , 可用来估测和分析毛果青冈 1年生苗在各生长时期各器官

的干物质生产分配量 。图 1表 4参 11
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毛果青冈 Cyclobalanopsis pachyloma是珍贵优良硬材树种
[ 1]

, 被福建省列为三级重点保护树种 。有

关毛果青冈的研究较少 , 为尽快将此处于天然分布状态的优良用材树种进行开发利用 , 课题组首次开

展引种 、 栽培和育苗试验 , 现就育苗试验结果的毛果青冈 1年生苗各器官干物质生产 、分配及相关关

系做如下报道。

1　试验地的自然条件

试验地设在福建省国有来舟林业试验场的后坑苗圃。地理位置为26°38′N , 117°57′E 。年平均气温

为19.4 ℃, 极端最高气温 41.0 ℃, 极端最低气温-6.5 ℃, 无霜期 290 ～ 310 d , 年降水量 1 800 mm ,

相对湿度 80%以上 。育苗地海拔为100 m , 地势平坦 , 土层>100 cm , 地下水位适中 , 土壤为砂壤土 ,

偏黏 , pH 4.5 , 肥力中等 。

2　材料和方法

2.1　种子

试验用种子取自福建省华安县 , 种子 2002年 11月中旬成熟 , 11月 18日采收后用清水浸泡 2 d ,

再摊放于通风处 , 稍晾干 , 半脱水后沙藏。

2.2　试验区设置

在试验区内选取中心点为试验小区 V , 在中心点 4个方向等距离的 3.5 m 处(对角线上)分别选 4



个点为试验小区 Ⅰ , Ⅱ , Ⅲ , Ⅳ, 共设置 5个试验小区 , 小区面积均为 2 m×1 m。

2.3　播种

2003年 3月 15日播种 。播种前进行选种和净种 , 并用 5.0 g·kg
-1
的甲醛溶液喷洒 , 闷 0.5 h , 再

用清水漂洗 , 稍晾后即播 。采用条播 , 条沟距为 15 cm 左右 , 播种后立即用火烧土覆盖 , 床面再盖上

一层稻草 , 淋湿稻草以保持床面湿润。在种子萌发和苗木生长期间注意保持苗床湿润 , 在 6 ～ 10月间

搭遮荫网 , 进行除草 , 防治病虫害 , 适时追肥 , 进行常规的育苗技术管理 。

2.4　测试方法

从5月 15日至 11月 20日每月定期测定一次苗高 、地径 、根系生长量 、 叶面积和干物质量。测

定时在试验小区中各选择有代表性的平均样苗 5株 , 起苗前浇透水 , 挖取完整根系 , 冲洗干净 , 逐株

测定苗高 、 地径 、主根长 、侧根数 , 称取根 、茎 、叶鲜质量等 , 然后再用 105 ℃的烘箱烘干 , 测干质

量。叶面积的测量则是从样苗中选取样叶 8 ～ 10片 , 逐片量取长和宽 , 再分别绘于网格坐标纸上 , 求

出样叶的面积 , 根据每片样叶的面积按 S叶面积 =K ×L叶长 ×D叶宽求出叶形系数K 的平均值 , 通过 K 值

求标准株的叶面积和单株的平均叶面积 。

3　结果与分析

3.1　毛果青冈 1年生苗各器官干物质生产 、分配的变化规律

毛果青冈种粒较大 ,约为186粒·kg
-1

,千粒质量为5 376.3g ,发芽率84.3 %。4月10日种子

表 1　不同生长时期各器官生长量的月变化值
Table 1　Month variation of organs in different growth periods

调查日期/

年-月-日
叶/ cm2 苗高/ cm 地径/ cm 主根长/ cm

2003-05-15 25.19 5.20 0.138 10.93

2003-06-15 25.73 6.20 0.152 12.50

2003-07-15 31.09 9.67 0.187 12.90

2003-08-15 41.68 14.10 0.236 13.50

2003-09-15 54.01 17.70 0.266 22.00

2003-10-15 61.09 20.28 0.342 24.47

2003-11-20 67.64 20.78 0.382 25.77

表 2　不同时期苗木各器官的干物质分配量
Table 2　Dry substance distribution of organs in different growth periods

调查日期

(年-月-日)

干物质质量/g

叶 茎 根 全株

2003-05-15 0.156 8 0.085 3 0.206 4 0.448 5

2003-06-15 0.252 1 0.118 4 0.239 7 0.610 2

2003-07-15 0.456 2 0.202 3 0.310 7 0.969 2

2003-08-15 0.616 4 0.280 0 0.352 9 1.249 3

2003-09-15 0.710 0 0.436 7 0.458 2 1.604 9

2003-10-15 0.817 5 0.494 6 0.778 1 2.090 2

2003-11-20 0.865 8 0.497 3 0.918 2 2.281 3

萌发并开始出土 , 4月

20 日出苗较盛 , 5 月

10 日出苗整齐 , 11 月

20 日苗高 、 地径生长

基本停止 。因此 , 从种

子播种入土到出苗整齐

约需 55 d , 到生长停止

约经 250 d 。根据参考

文献[ 2] , 采用有序样

本聚类分析法 , 将毛果

青冈 1年生苗划分为 4

个生长时期 , 即出苗期

(3 月 15 日至 5 月 10

日), 生长初期(5月 11

日至 7月 14日), 生长

盛期(7月 15日至 9月

30 日), 生长后期(10

月1日至 11月 20日)。

在苗木的整个生长时

期 , 通过每月定期测

定。结果见表 1 、 表 2

和图 1。

3.1.1　毛果冈果 1年生苗根干物质生产 、分配的变化规律　从表 2 、 图 1可看出 , 苗木在 5月中旬根

干物质生产分配量最大 , 占全株的 46.02%, 说明在出苗期和生长初期主要是以根的生长为主 。随后

根的干物质生产分配量开始下降 , 到 8月中旬分配量最少 , 仅有全株的 28.25%, 是全年中根干物质

分配量最少时期 。9月中旬后根干物质生产分配量开始迅速上升 , 到 11月中旬根的干物质生产分配

量为全株的 40.25%, 几乎接近苗木生长初期时根的干物质生产分配量 , 说明苗木在生长后期又是以
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根的生长为主。

3.1.2　毛果青冈1年生苗茎干物质生产 、 分配的变化规律　苗木茎干物质生产分配在苗木生长初期

就处于上升状态 。5月初生产分配量最少 , 为全株的 19.02%, 随后逐月增加 , 但幅度不大 , 在 9月

生产分配量最多 , 是全株的 27.21%, 之后开始减少 , 直至生长结束 。1年生苗木在整个生长过程中

茎的干物质生产分配量不超过 30%, 且始终小于根和叶的分配量 , 表明毛果青冈在苗期并不速生 。

3.1.3　毛果青冈1年生苗叶干物质生产 、 分配的变化规律　叶干物质生产分配量从苗木生长初期开

始明显上升 , 8月中旬叶干物质生产分配量达到最大值 , 占全株干物质量的 49.34%, 之后叶干物质

生产分配量就逐月回落直至植株生长停止 , 表明 6 ～ 8月是苗木叶生长的旺盛时期 。

3.1.4　毛果青冈 1年生苗根 、 茎和叶干物质生产分配的交替变化规律　从表 2 、图 1中各器官干物质

生产分配量看 , 在出苗期和生长初期根是干物质生产分配的主要器官 , 此时根干物质分配量大于茎和

叶。随着苗木生长进入生长盛期 , 叶成为最主要的生产器官 , 在6 ～ 10月 , 叶的干物质分配量均大于

茎和根的干物质分配量。10月后苗木进入生长后期 , 根 、茎加速木质化 , 叶的干物质生产分配量减

少 , 根和茎成为干物质积累的主要器官 。此时根和茎干物质分配量提高 , 根的干物质分配量超过了叶

的干物质分配量 , 直到植株生长停止。

图 1　不同生长时期各器官干物质分配比例
Figure 1　Dry substance distribution of organs in different growth periods

从苗木地上部分与地下部分的干物质分

配量及所占的比例看 , 在出苗期和生长初期

主要是地下部分干物质积累。随着苗木进入

生长盛期 , 地上部分生长加快 , 尤其是叶 ,

而地下部分的干物质量却不断下降。从生长

盛期末和生长后期开始 , 地下部分干物质分

配量又明显上升 , 此时的叶干物质分配量明

显减少 。由于植株的根 、 茎和叶干物质生产

积累速度不同 , 各器官干物质生产分配量占

全株干物质量的比例也随时间的变化而变化 ,

表现出多项式函数的变化特征
[ 2～ 6]

。

3.2　毛果青冈 1年生苗根与茎干物质量异速

生长的数学模型

根据前人的研究
[ 3 ～ 9]

, 生物体不同时期

器官之间生长速度不一致的现象称为器官间

的异速生长 , 不同器官(组合)干物质量的关系为:W =aD
k
,其中的 a为待定系数 , k 为异速生长常数 ,

W 为根的干物质量(g),D 为茎的干物质量(g)用不同生长时期苗木各器官的干物质量(表2),来计算和

模拟 1年生毛果青冈播种苗根干物质量与茎干物质量之间的异速生长数学模型 ,结果见表 3。

表 3　根与茎干物质量异速生长的数学模型
Table 3　Maths model of variat ion rate growth of root and stem dry substance

生长时期 数学模型 相关系数 r 0.01值

生长初期 W=0.033 05D 0.142 46 0.999 65＊＊ 0.958 73

生长盛期 W=0.631 07D 0.328 99 0.906 57＊＊ 0.874 50

生长后期 W=25.740 7D 4.870 22 0.984 47＊＊ 0.958 73

　　从表 3中可看出 , 在苗木生长初期和

生长盛期根系和茎干物质量的异速生长常

数 k 值都小于 1 , 而在苗木生长后期根系

和茎干物质量的异速生长常数 k 值则大

于1。前人研究结果
[ 2 ～ 6]
表明 , 当根与茎

干物质量间的异速生长常数 k 值大于 1

时 , 植物趋于多根性发展 , 而当 k 值小

于1时 , 植物则趋于多枝性发展 。可见毛

果青冈在苗期的生长比较复杂 , 在生长初期和生长盛期苗木呈多枝性发展 , 在生长后期苗木则转向多

根性发展 , 这与现实的苗木生长是吻合的。

3.3　毛果青冈 1年生苗各器官干物质生产分配与径 、高生长的相关关系

植物生长规律的重要特点之一是相对生长 , 无论是群体生长与个体之间还是各个器官之间均存在
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这一规律 , 所以在实际工作中一般用较易测定的地径和苗高来估测各器官的干物质量
[ 3 ～ 8]

。为探讨毛

果青冈在苗期各器官干物质生产分配与地径和苗高之间的相关关系 , 分别用各个生长时期植物全株及

各器官的干物质量与相应时期地径和苗高的生长量来计算 , 模拟其数学模型 。根据前人的研究
[ 6 ～ 11]

,

植物在苗期的干物质量随地径 、苗高的生长呈幂函数增加 , 经过计算 、 筛选 , 适合用来估测毛果青冈

苗木在不同时期各器官干物质量的幂函数方程为 W =a(D
2
H)

k
,其中的 a , k 均为待定系数 ,W表示各

器官的干物质量(g), D 为地径(cm), H 为苗高(cm)。根据模式方程 , 得到不同生长时期苗木各器官

干物质量与地径 、苗高生长量相关关系的数学模型和相关系数 , 结果见表 4。

表 4　不同生长时期苗木各器官干物质量与径 、高生长量

　　 相关关系的数学模型
Table 4　Maths models of relationship between the dry substance weight

　　　　and stem , height of different growth period seedlings

生长时期 器官 数学模型 相关系数 r0.01值

生长初期 根 W = 0.445 74(D2H)0.327 26 0.997 88＊＊ 0.958 73

茎 W = 0.438 94(D2H)0.692 63 0.996 27＊＊ 0.958 73

叶 W = 1.190 45(D2H)0.840 35 0.988 05＊＊ 0.958 73

全株 W = 1.928 86(D2H)0.613 42 0.994 59＊＊ 0.958 73

生长盛期 根 W = 0.449 00(D2H)0.473 08 0.945 64＊＊ 0.874 50

茎 W = 0.343 21(D2H)0.499 44 0.976 82＊＊ 0.874 50

叶 W = 0.647 89(D2H)0.297 55 0.993 02＊＊ 0.874 50

全株 W = 1.445 64(D2H)0.402 70 0.995 01＊＊ 0.874 50

生长后期 根 W = 0.389 71(D2H)0.786 50 0.998 46＊＊ 0.958 73

茎 W = 0.424 92(D2H)0.155 40 0.975 95＊＊ 0.958 73

叶 W = 0.674 20(D2H)0.224 25 0.999 86＊＊ 0.958 73

全株 W = 1.471 26(D2H)0.399 96 0.999 55＊＊ 0.958 73

　　从表 4 中可看出 ,

毛果青冈 1年生苗在不

同生长时期各器官干物

质生产分配与苗木地

径 、 苗高的生长有极显

著的相关关系 , 苗木全

株及各器官干物质积累

与分配和苗木地径 、 苗

高的拟合效果好。因

此 , 可利用表 4中的数

学模型和不同时期苗木

地径和苗高的生长量 ,

较准确地估测各时期苗

木各器官干物质生产及

分配情况 , 从理论上来

制定苗木不同生长时期

的经营措施 , 以保证生产更多的有机物质 , 培育优质壮苗 。

4　结论

毛果青冈苗木根干物质量在出苗期 、生长初期 、 生长盛期末及生长后期分配的比例较大 。茎干物

质分配量从苗木生长初期开始就处于上升状态 , 但上升幅度不大 , 在苗木的整个生长时期干物质生

产 、 分配量始终小于根和叶。叶干物质分配比例在苗木生长初期和生长后期都较少 , 在生长盛期分配

量最大。在苗木生长的主要时期 6 ～ 10月 , 叶干物质分配的比例高于根 、 茎干物质分配的比例 , 以保

证生产更多的有机物质 , 有利苗木自身的健壮生长。苗木在生长过程中各器官的干物质生产分配具有

规律性 , 植物在不同生长时期存在着不同的生长中心 , 光合产物优先输到生长中心 。

采用模式方程拟合了毛果青冈苗木各器官干物质生产分配与地径 、苗高生长的相关关系的数学模

型 , 结果表明:根 、 茎 、 叶及植物全株的干物质生产分配与苗木地径 、苗高的生长存在着极显著的相

关性 , 可用拟合的数学模型来准确地估测不同时期苗木各器官干物质生产分配情况 , 从而从理论上来

指导育苗 。
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Dry matter distribution in one-year-old seedling organs

of Cyclobalanopsis pachyloma and their relationships

ZHANG Ji-mao

(Stated Forest Farm of Laizhou , Nanping 353004 , Fujian , China)

Abstract:The mutative pattern of dry matter distribution in different organs(including leaf , stem and root)of one-

year-old seedling of Cyclobalanopsis pachyloma was studied by raising seedlings from 2002 to 2003.Through

periodic measurement and regression analysis , the mathematical model of dry matter distribution , the

interrelationships and the different growth speed were modified.The results showed that the dry matter distribution

were mainly in roots during the germinating stage , the initial growth stage , the end of growth peak stage and the late

growth stage.During the peak growth stage , the major proportional dry matter distribution was to leaves.The

proportion of dry matter distribution in the end of peak growth in stem was more , while less than those of roots and

leaves in the entire seasons.The dry matter distribution in different organs seems to be linked to the growth of the

seedlings ground diameter and stock high .The mathematical model can be used to estimate and analyze dry matter

distribution of one-year-old seedling of Cyclobalanopsis pachyloma in different growth periods.[Ch , 1 fig.4 tab.

11 ref.]

Key words:silviculture; Cyclobalanopsis pachyloma; one-year-old seedling;dry matter;distribution;

mathematical model

《浙江林学院学报》荣获首届中国高校优秀科技期刊奖

　　首届中国高校精品·优秀·特色科技期刊评审结果于2006年 9月底在北京揭晓 , 《浙江林学院学报

》荣获优秀科技期刊奖。

“首届中国高校精品·优秀·特色科技期刊评比” 活动是由教育部组织开展的 。据悉 , 我国高校目

前主办或承办的各类科技期刊有1 000多种 , 此次评审共评出 52种精品科技期刊 , 98种优秀科技期

刊 , 100种特色科技期刊。浙江省荣获优秀科技期刊奖的有《浙江林学院学报》《浙江大学学报:农业

与生命科学版》《宁波大学学报:理工版》 3种。

又讯 , 《浙江林学院学报》在浙江省 2005 -2006年度优秀科技期刊评比中荣获精品科技期刊奖;

在第五届全国农业期刊金犁奖评比 (首次参加)中荣获学术类二等奖。

(吴伟根)
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