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不同产地苦楝苗期生长节律研究
蔡金峰ꎬ 郁万文ꎬ 汪贵斌ꎬ 曹福亮

( 南京林业大学南方现代林业协同创新中心ꎬ 南京 ２１００３７ )

摘　 要: 苦楝在我国分布广泛ꎬ具有丰富的遗传变异性ꎮ 为进一步做好苦楝种源筛选和良种选育工作ꎬ该文

对不同产地苦楝实生苗生长性状和各阶段的生长特点进行了比较分析ꎬ初步揭示了苦楝苗期生长规律ꎮ 以 １５
个产地的 １ 年生实生苗为试材ꎬ对苗高、地径、复叶生长及生物量积累等生长性状进行了观测分析ꎬ并用

Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 方程对生长节律进行了拟合ꎮ 结果表明:(１)不同产地苦楝苗高、地径生长差异均达显著水平ꎬ根生

物量、茎生物量及复叶相关性状差异均达极显著性水平ꎻ(２)苗高和地径生长均呈现慢－快－慢的 Ｓ 型生长规

律ꎬ且均存在 ２ 次生长高峰ꎬ与苗高生长高峰出现时间相比ꎬ地径生长高峰出现时间较晚ꎻ(３)Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 拟合方

程的 Ｒ２为 ０.９７６~０.９９４ꎬ均达到极显著相关水平ꎬ说明可用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程拟合苦楝的生长节律ꎻ(４)总体上地径

速生期较苗高速生期长 ２０~３０ ｄꎬ北方产地苗高和地径进入速生期和结束速生期的时间均早于南方产地ꎬ速
生期苗高和地径累积生长量均超过总生长量的 ６０％ꎻ(５)各生长指标均与纬度负相关ꎬ苗高、生物量及复叶面

积与经度正相关ꎬ其他指标与经度负相关ꎮ 综上结果表明ꎬ苦楝为全期生长型树种ꎬ各生长性状在产地间达显

著差异水平ꎬ生长受纬度和经度双重控制ꎬ以纬度控制为主ꎮ
关键词: 苦楝ꎬ 苗期ꎬ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程ꎬ 生长节律ꎬ 生长性状
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　 　 苦楝(Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ)为楝科(Ｍｅｌｉａｃｅａｅ)楝

属(Ｍｅｌｉａ)落叶乔木ꎬ在亚洲热带、亚热带地区广泛

分布(郑万钧ꎬ２００４)ꎮ 苦楝速生ꎬ材质优良ꎬ树形

优美ꎬ是优良的速生用材和园林绿化树种ꎻ其根、
皮、花、果均可入药ꎬ有“天然杀虫剂”之美誉ꎬ是高

效、低毒的广谱植物源农药之一(程诗明ꎬ２００５)ꎻ
苦楝耐瘠薄ꎬ抗盐能力较强ꎬ在总含盐量 ０.５％以

下的土壤中能正常生长ꎬ是盐碱土和石漠化地区

生态植被恢复树种(林栖凤ꎬ２００４)ꎮ 因此ꎬ苦楝作

为多功能可综合利用的乡土树种逐渐得到重视ꎮ
苦楝环境适应性强ꎬ自然分布十分广泛ꎬ分布

区内整体呈散生和零星分布状态ꎬ成片天然林分很

少ꎬ分布区地形复杂ꎬ气候多变ꎬ加之长期自然选择

和生殖隔离等原因ꎬ产生了存在丰富遗传变异的不

同地理生态种源(程诗明和顾万春ꎬ２００５ꎻ马万侠

等ꎬ２０１０)ꎮ 长期以来人们着眼于对自然资源的索

取ꎬ不重视苦楝资源的管理ꎬ特别是利用树皮提取

苦楝素对资源破坏严重ꎬ导致种质资源逐渐减少ꎮ
同时ꎬ现有的苦楝人工林造林苗木大多为未经选育

的实生苗ꎬ遗传品质参差不齐ꎬ严重影响了苦楝的

开发利用ꎮ 因此ꎬ开展苦楝种质资源收集与种源实

验ꎬ研究苦楝苗木生长规律ꎬ比较不同产地间苦楝

生长性状差异ꎬ是选育优良苦楝种质资源的有效途

径ꎮ ２０ 世纪 ８０ 年代以来ꎬ国内学者对苦楝种源选

择和良种选育工作进行了一系列研究ꎬ主要以材用

型和苦楝素含量为选育目标ꎬ初步筛选出适合不同

地区优良种源、家系、无性系或单株 (崔赟栋等ꎬ
１９９４ꎻ陈羡德等ꎬ ２００８ꎻ教忠意等ꎬ ２０１５ꎻ何霞等ꎬ
２０１８ꎻ陈丽君等ꎬ２０１８)ꎮ 分析苗木的年生长节律ꎬ
可了解苗木在苗期的生长特性及其生长类型ꎬ以确

定田间管理措施和抓住关键时期ꎬ这是生产中提高

苗木质量、培育优良苗木的重要技术环节(杨万霞ꎬ

２０１３)ꎮ 目前ꎬ对苦楝苗期生长节律及模型拟合的

研究相对较少ꎬ且不同种源或产地苗木在不同栽培

地区所表现出的生长规律也存在较大的差异(程诗

明和顾万春ꎬ２００６ꎻ陈丽君等ꎬ２０１４)ꎮ
本研究以不同产地苦楝 １ 年生苗为研究对象ꎬ

对苗高、地径生长情况进行定期观测ꎬ比较不同产

地苦楝生长性状的差异ꎬ采用数学模型进行拟合ꎬ
分析苦楝苗期年生长节律ꎬ比较各阶段生长特点ꎬ
以抓住关键时期并确定培育优质壮苗的田间管理

措施ꎻ同时对不同产地苦楝苗期生长变异情况进

行系统分析ꎬ并采用数学模型进行拟合ꎬ对不同构

件生物量及叶片相关性状指标进行比较分析ꎬ拟
探究以下问题:(１)不同产地间苦楝幼苗生长差异

性如何ꎻ(２)苦楝 １ 年生苗生长节律及在各生长阶

段有何生长特点ꎻ(３)各生长性状与产地地理气候

因子的相关性如何ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验地概况

试验地设在南京市溧水区和凤镇毛公铺村俞

家(１１８°５９′Ｅꎬ３１°２５′Ｎ)ꎬ土壤疏松ꎬ排水良好ꎬ地
处亚热带季风气候区ꎬ气候温和湿润ꎬ四季分明ꎬ
降雨主要集中在 ６—９ 月ꎬ平均年降雨量 １ ０３７
ｍｍꎬ年均温 １５.５ ℃ ꎬ全年无霜期 ２２２ ~ ２２４ ｄꎬ地形

为低山丘陵ꎮ
１.２ 试验材料

２０１６ 年 １１—１２ 月在我国华东、华中和华南地

区选取 １５ 个苦楝天然产地进行采种ꎬ各采样点地

理分布和气候条件见表 １ꎮ 每采样点选取生长健

壮、无病虫害且达到大量开花结实年龄的采种母

树 １０ ~ ２０ 棵ꎬ采种母树间隔 ３００ ｍ 以上ꎬ果核淘洗
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表 １　 苦楝采种点地理位置和气候条件
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ｓｅｅｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ

产地
Ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔
Ａｔｉｔｕｄｅ
(ｍ)

年均气温
Ａｎｎｕａｌ
ａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
(℃ )

１ 月均温
Ａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ｊａｎ.
(℃ )

７ 月均温
Ａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ｊｕｌ.
(℃ )

年平均降雨量
Ａｎｎｕａｌ
ａｖｅｒａｇｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
(ｍｍ)

无霜期
Ｆｒｏｓｔ￣ｆｒｅｅ
ｓｅａｓｏｎ
(ｄ)

ＪＳＮＪ １１８°４９′ ３２°０５′ １２~ ２０ １５.４ ２.０ ２８.８ １ １０６ ２３７

ＪＳＰＺ １１７°５９′ ３４°２１′ １８~ ３２ １４.２ －４.１ ３１.６ ８６８ ２１０

ＳＤＤＭ １１５°０１′ ３５°１６′ ５４~ ６５ １３.７ －２.８ ３０.８ ６３０ ２１５

ＪＳＴＸ １２０°０３′ ３２°１７′ ３~ ６ １４.５ ２.１ ２７.６ ９９１ ２１５

ＪＸＮＣ １１５°５２′ ２８°４０′ ５５~ １１２ １７.６ ６.４ ２９.４ １ ４５８ ２７７

ＨＮＸＹ １１４°０１′ ３１°４９′ ６０~ １５０ １５.３ ２.２ ２７.４ １ １００ ２２５

ＡＨＨＦ １１７°９′ ３１°５０′ ４５~ ８８ １５.７ ２.１ ２８.３ １ ０００ ２２８

ＳＤＤＹ １１８°３４′ ３７°２５′ ３~ ５ １２.８ －２.６ ２６.８ ５５６ ２０６

ＧＤＳＴ １１６°３９′ ２３°１９′ ５~ １０ ２０.０ １３.１ ２８.３ １ ６００ ３５０

ＧＸＮＮ １０８°２４′ ２２°４７′ ９５~ １２２ ２１.６ １２.８ ２８.３ １ ３１０ ３４０

ＨＮＣＳ １１２°５５′ ２８°１１′ ８８~ １８０ １７.２ ４.７ ２９.３ １ ３６１ ２７５

ＨＢＪＺ １１２°１０′ ３０°２２′ ３０~ ５５ １５.９ ４.１ ２８.０ １ ２５０ ２５５

ＺＪＬＡ １１９°４２′ ３０°１５′ ３５~ １６０ １６.０ ４.３ ２８.４ １ ６１４ ２３７

ＺＪＹＱ １２０°４１′ ２７°５７′ ３８~ １２８ １８.５ ８.０ ２８.０ １ ７１７ ３０５

ＪＸＪＧＳ １１５°０２′ ２７°０６′ ６６~ ２２５ １７.６ ６.４ ２９.４ １ ４５８ ２７７

　 注: ＪＳＮＪ. 江苏南京ꎻ ＪＳＰＺ. 江苏邳州ꎻ ＳＤＤＭ. 山东东明ꎻ ＪＳＴＸ. 江苏泰兴ꎻ ＪＸＮＣ. 江西南昌ꎻ ＨＮＸＹ. 河南信阳ꎻ ＡＨＨＦ. 安徽
合肥ꎻ ＳＤＤＹ. 山东东营ꎻ ＧＤＳＴ. 广东汕头ꎻ ＧＸＮＮ. 广西南宁ꎻ ＨＮＣＳ. 湖南长沙ꎻ ＨＢＪＺ. 湖北荆州ꎻ ＺＪＬＡ. 浙江临安ꎻ ＺＪＹＱ. 浙
江乐清ꎻ ＪＸＪＧＳ. 江西井冈山ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＪＳＮＪ. Ｎａｎｊｉｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｓｕꎻ ＪＳＰＺ. Ｐｉｚｈｏｕꎬ Ｊｉａｎｇｓｕꎻ ＳＤＤＭ. Ｄｏｎｇｍｉｎｇꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎻ ＪＳＴＸ. Ｔａｉｘｉｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｓｕꎻ ＪＸＮＣ. Ｎａｎｃｈａｎｇꎬ
Ｊｉａｎｇｘｉꎻ ＨＮＸＹ. ＸｉｎｙａｎｇꎬＨｅｎａｎꎻ ＡＨＨＦ. ＨｅｆｅｉꎬＡｎｈｕｉꎻ ＳＤＤＹ. Ｄｏｎｇｙｉｎｇꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎻ ＧＤＳＴ. Ｓｈａｎｔｏｕꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎻ ＧＸＮＮ. Ｎａｎｎｉｎｇꎬ
Ｇｕａｎｇｘｉꎻ ＨＮＣＳ. Ｃｈａｎｇｓｈａꎬ Ｈｕｎａｎꎻ ＨＢＪＺ. Ｊｉｎｇｚｈｏｕꎬ Ｈｕｂｅｉꎻ ＺＪＬＡ. Ｌｉｎａｎꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎻ ＺＪＹＱ. Ｙｕｅｑｉｎｇꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎻ ＪＸＪＧＳ.
Ｊｉｎｇｇａｎｇｓｈａｎꎬ Ｊｉａｎｇｘｉ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

干净后于通风干燥处保存ꎬ每个产地由不同母树

果核等量混合而成ꎮ
１.３ 试验设计

２０１７ 年 ３ 月 １５ 日ꎬ温水浸种 ３ ｄꎬ３ 月 １８ 日进

行播种育苗ꎮ 采用随机区组试验设计ꎬ３ 个小区ꎮ
每个产地每小区播种 １０ 行ꎬ行距 ３０ ｃｍꎬ每行播种

１０ 粒ꎬ播种后苗床铺设遮阳网保湿ꎮ ４ 月 ２５ 日左

右ꎬ大部分种子发芽ꎬ揭去遮阳网ꎬ由于每个果核

有多粒种子ꎬ发芽后幼苗成丛ꎬ待苦楝苗高 １０ ｃｍ
左右进行间苗ꎬ株距 １５ ~ ２０ ｃｍꎮ
１.４ 指标测定方法

苗高、地径:每个产地在每小区随机选择 １０
株苗ꎬ共 ３０ 株苗木进行挂牌ꎬ作为固定观测株ꎬ从
２０１７ 年 ５ 月 １５ 日起至 ２０１７ 年 １１ 月 ２０ 日苗木生

长停止为止ꎬ用卷尺和游标卡尺测量苗高和地径ꎬ

分别精确到 ０.１ ｃｍ 和 ０.０１ ｍｍꎬ每 １５ ｄ 测量一次ꎮ
生物量:苗木停止生长落叶后ꎬ每产地选择 １０

株接近平均苗木进行生物量测定ꎬ起苗时要保证

根系的完整ꎮ 苗木带回实验室ꎬ冲洗干净根部土

壤ꎬ从根茎处剪开ꎬ分地上和地下部分ꎬ在 １０５ ℃
下烘干至质量恒定ꎬ分别称量ꎬ精确到 ０.０１ ｇꎮ

复叶性状:２０１７ 年 ９ 月中旬ꎬ苗木生长达到成

熟稳定状态时ꎬ采摘由顶部数第 ４ 片或第 ５ 片复叶

带回实验室ꎬ用卷尺测定复叶长、复叶宽ꎬ计算长

宽比ꎬ利用图像处理法测定复叶面积(于守超等ꎬ
２０１２)ꎮ 每产地每个小区采摘 ５ 片复叶进行测量ꎮ
１.５ 数据处理

采用偏度和峰度法对各指标测定数据进行正

态分布检验ꎬ采用拉依达准则(Ｐａｕｔａ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎꎬ又称

３σ 准则)剔除存在异常值的单个样品的整组表型

０２０１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



数据(张辉等ꎬ２０１４)ꎮ 用 ＳＰＳＳ ２３.０ 统计软件对苗

高和地径 Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 曲线拟合(陈丽君等ꎬ２０１４)ꎮ

Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 曲线拟合方程:ｙ ＝ ｋ
１ ＋ ａ ｅ －ｂｘ ꎮ

式中:ｙ 为苗高或地径生长量ꎻ ｋ 为生长潜力ꎬ
即苗高或地径生长可能达到的极限值ꎬ可用等差

三点法计算ꎬｋ ＝
ｙ２
２(ｙ１＋ｙ３) －２ ｙ１ｙ２ｙ３

ｙ２
２－ｙ１ｙ３

ꎻ ｘ 为生长时

间ꎻａ、ｂ 为待测系数ꎬ可通过 ＳＰＳＳ 非线性回归分析

求解ꎮ 对拟合方程进行三阶求导ꎬ得 Ｓ 曲线瞬间

斜率连续变化最快的 ２ 个点ꎬ即速生期起始点ｘ１和

速生期结束点ｘ２ꎬｘ１ ＝
１
ｂ
ｌｎ ａ

２＋ 　 ３
ꎬｘ２ ＝

１
ｂ
ｌｎ ａ

２－ 　 ３
ꎬ

两点之间为速生期ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 幼苗生长性状的差异

方差分析表明ꎬ不同产地苦楝 １ 年生苗高、地
径累积生长量差异均达显著水平(Ｐ<０.０５)ꎬ根生

物量、茎生物量及复叶相关性状差异均达极显著

性水平(Ｐ<０.０１)ꎬ各指标的变异系数为 １３.２２％ ~
４４.０１％ꎬ说明苦楝苗木各生长性状在产地间存在

显著变异(表 ２)ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ广东汕头、广西南

宁、浙江临安和江西井冈山产地的苗高和地径生

长均较快ꎬ河南信阳和山东东营产地表现较差ꎻ广
东汕头、浙江临安和江西井冈山产地的根、茎生物

量积累均较大ꎬ而苗高、地径生长表现较差的河南

信阳和山东东营产地生物量积累则相对较低ꎻ复
叶长、宽最大的分别是江西井冈山和湖南长沙产

地ꎬ而山东东营和江苏邳州的复叶长、宽则显著低

于其他产地ꎻ复叶面积最大的是江西井冈山产地ꎬ
广西南宁产地复叶面积最小ꎮ
２.２ 苗期生长节律差异分析

由图 １ 和图 ２ 可知ꎬ不同产地苦楝苗高、地径生

长节律基本一致ꎬ总体均呈现“慢－快－慢”的趋势ꎬ
为典型的 Ｓ 型生长曲线ꎮ 出苗后至 ７ 月上旬ꎬ苗高

生长缓慢ꎬ产地间差异不大ꎻ７ 月中旬苗高生长进入

快速生长期ꎻ到 ９ 月中旬ꎬ苗高生长差异逐渐增大ꎻ９
月下旬至 １０ 月上旬ꎬ苗高生长速度放缓ꎬ且生长量

并不明显ꎮ 出苗后至 ６ 月底期间ꎬ地径生长均较为

缓慢ꎬ且产地间差异不大ꎻ７ 月初ꎬ地径生长速度显

著提高ꎬ产地间差异不断增大ꎬ一直持续到 １０ 月中

旬ꎻ１０ 月下旬以后地径生长逐渐放缓甚至停止生长ꎮ
在不同时间内苦楝苗高、地径净增长量均存

在较大差异ꎬ但总体上均存在 ２ 次生长高峰ꎬ且不

同产地出现生长高峰的时间不一致(图 ３ꎬ图 ４)ꎮ
苗高生长第 １ 次生长高峰均出现在 ７ 月中旬ꎬ之后

生长速度减缓ꎬ江苏南京、江苏泰兴、河南信阳、安
徽合肥、山东东营、湖北荆州、浙江临安和浙江乐

清产地在 ８ 月中旬出现第 ２ 次生长高峰ꎬ其余产地

则在 ８ 月底至 ９ 月上旬达到第 ２ 次生长高峰ꎮ 各

产地地径生长出现第 １ 次生长高峰相对比较集

中ꎬ均出现在 ７ 月下旬ꎬ除湖南长沙和广东汕头产

地外ꎬ其余产地在 ８ 月地径生长均有所减缓ꎬ９ 月

中旬至 ９ 月底ꎬ各产地地径生长均出现第 ２ 次生长

高峰ꎮ 总体而言ꎬ与苗高生长高峰期相比ꎬ地径生

长高峰出现时间相对较晚ꎮ
２.３ 苗期生长模型的拟合及生长特点分析

以苗高和地径观测数据为基础ꎬ用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方

程拟合苦楝的生长模型(表 ３)ꎬ由表 ３ 可知ꎬ苗高、
地径拟合方程的 Ｒ２为 ０.９７６ ~ ０.９９４ꎬ均达到了极显

著相关水平ꎮ
根据 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程求出不同产地苦楝苗木生长

模型的两个拐点 ｘ１ 和 ｘ２ ꎬ两点之间为速生期ꎬ ｘ１

之前为幼苗期ꎬ ｘ２ 之后为生长后期ꎮ 不同产地苦

楝在不同生长阶段的起始时间、持续时间及净生

长量等指标见表 ４ꎮ
由表 ４ 可知ꎬ与地径相比ꎬ苗高进入速生期时

间相对较晚ꎬ且结束速生期时间相对较早ꎬ即苗高

速生期持续时间较短ꎬ经理论计算结合实际观测ꎬ
苗高速生期总体上比地径速生期短 ２０ ~ ３０ ｄꎮ

不同产地苗高进入速生期的时间和持续时间

有一定的差异ꎬ山东东明和山东东营产地进入速

生期和结束速生期时间均较早ꎬ而广西南宁产地

进入速生期和结束速生期时间均相对较晚ꎬ不同

产地间苗高速生期持续时间差异规律不明显ꎮ 地

径进入速生期时间和持续时间差异比较明显ꎬ最
早进入速生期的是山东东营产地ꎬ最晚进入速生

期的是广东汕头产地ꎬ速生期持续时间最短的是

河南信阳产地ꎬ持续时间最长的是浙江临安产地ꎮ
由表 ４ 可知ꎬ苦楝在不同生长阶段内的生长量

存在显著差异ꎮ 在幼苗期和生长后期ꎬ苗高和地

径累积生长量分别占总生长量的 ３５％ ~ ３９％和

２５％ ~３８％ꎬ在 ６—９ 月的速生期苗高和地径累积

生长量均超过总生长量的 ６０％ꎮ
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表 ２　 苦楝各生长性状比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

产地
Ｓｅｅｄ
ｓｏｕｒｃｅ

苗高
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ
( ｃｍ)

地径
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

根生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ
ｏｆ ｒｏｏｔ
( ｇ)

茎生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ
ｏｆ ｓｔｅｍ
(ｇ)

茎根比
Ｒａｔｉｏ ｏｆ
ｓｈｏｏｔ ｔｏ
ｒｏｏｔ

复叶长
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｌｅａｆ
ｌｅｎｇｔｈ
( ｃｍ)

复叶宽
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｌｅａｆ
ｗｉｄｔｈ
( ｃｍ)

复叶面积
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｌｅａｆ
ａｒｅａ

( ｃｍ２)

ＪＳＮＪ １６０.４９±
８.７８ｂｃ

１２.２８±
１.０４ｂｃｄｅｆ

２８.９８±
４.９２ＢＣＤ

３１.１６±
５.３１ＣＤ

１.０７±
０.１８ＢＣＤ

２５.５２±
４.５７ＥＦＧ

１６.２３±
２.８４ＣＤ

１３７.９４±
３９.９５Ｅ

ＪＳＰＺ １４７.０７±
１５.６６ｃｄ

１２.５９±
２.５１ｂｃｄｅｆ

３１.２３±
５.３１ＢＣＤ

２３.８２±
３.６５ＤＥ

０.７６±
０.１３ＤＥＦ

２３.３３±
３.３７Ｇ

１４.５９±
２.３４Ｄ

１２４.６６±
４０.５２Ｅ

ＳＤＤＭ １４８.３４±
１５.８５ｃｄ

１１.３４±
１.３８ｅｆ

２４.６２±
４.１９ＣＤＥ

１６.８５±
２.９３ＥＦ

０.６８±
０.１２ＦＧ

２４.０６±
５.１８ＦＧ

１５.１７±
２.４２Ｄ

１４９.４±
６７.５４ＤＥ

ＪＳＴＸ １６４.８１±
２１.２３ｂｃ

１１.５５±
３.０８ｄｅｆ

１７.２４±
２.９３Ｅ

２３.４７±
３.３４ＤＥ

１.３６±
０.２３ＡＢ

２６.３９±
５.９１ＥＦＧ

１６.７８±
３.８４ＣＤ

１６０.８９±
５１.２３ＣＤＥ

ＪＸＮＣ １４８.６７±
１６.３６ｃｄ

１２.９２±
２.５２ｂｃｄｅｆ

３７.２３±
６.３４Ｂ

２８.９１±
４.２２ＣＤ

０.７８±
０.１３ＤＥＦ

３１.３９±
２.９３ＢＣＤ

１８.１４±
１.５８ＡＢＣＤ

２０２.４４±
３３.７５ＢＣ

ＨＮＸＹ １３４.０６±
１６.６６ｄ

１０.２５±
０.９０ｆ

２４.８２±
４.２２ＣＤＥ

１０.４９±
２.３２Ｆ

０.４２±
０.０７Ｇ

２５.６８±
２.７８ＥＦＧ

１５.４２±
１.５４ＣＤ

１４０.４３±
３０.４４Ｅ

ＡＨＨＦ １４４.３３±
１２.２６ｃｄ

１２.９１±
０.８６ｂｃｄｅｆ

３５.３２±
６.０１ＢＣ

２５.４６±
５.５５ＣＤＥ

０.７２±
０.１２ＥＦ

２８.７８±
２.９９ＣＤＥＦ

１９.３±
２.３５ＡＢＣ

１４８.８２±
６８.３４ＤＥ

ＳＤＤＹ １４５.９５±
１４.６４ｃｄ

１０.４５±
１.９７ｆ

１４.０９±
２.４０Ｅ

１５.２１±
４.２１ＥＦ

１.０８±
０.１８ＢＣＤ

２２.３１±
３.５４Ｇ

１４.９４±
３.３０Ｄ

１３０.２４±
４１.６７Ｅ

ＧＤＳＴ １９５.２３±
１３.３８ａ

１５.５９±
４.１５ａｂ

４８.６２±
８.２７Ａ

４９.８９±
９.８８Ａ

１.０３±
０.１７ＣＤＥ

３２.９８±
７.４６ＢＣ

１９.２３±
１.８２ＡＢＣ

１９５.１３±
７０.７０ＢＣＤ

ＧＸＮＮ １７８.２２±
１１.４４ａｂ

１４.４６±
１.２３ａｂｃｄ

３１.９５±
５.４４ＢＣＤ

４４.３６±
７.８４ＡＢ

１.３９±
０.２４Ａ

２６.８２±
５.０７ＤＥＦＧ

１８.４１±
４.２０ＡＢＣＤ

１１４.４８±
１８.０６Ｅ

ＨＮＣＳ １４４.３４±
５.２８ｃｄ

１４.３２±
２.８２ａｂｃｄｅ

３６.７７±
６.２６Ｂ

４１.８９±
４.２５ＡＢ

１.１４±
０.１９ＡＢＣ

３３.６７±
４.１３Ｂ

２１.９０±
２.４１Ａ

１９８.５１±
５１.１６ＢＣＤ

ＨＢＪＺ １４７.５１±
３.５８ｃｄ

１２.０８±
０.９９ｃｄｅｆ

２１.４５±
３.６５ＤＥ

２２.３５±
３.２６ＤＥ

１.０４±
０.１８ＣＤ

２５.０４±
２.９１ＦＧ

１５.２１±
１.５４Ｄ

１３０.３８±
１９.９９Ｅ

ＺＪＬＡ １６０.０７±
７.５１ｂｃ

１６.１２±
３.５９ａ

５５.５８±
９.４６Ａ

４７.２５±
８.２５Ａ

０.８５±
０.１４ＣＤＥＦ

３３.３３±
８.１７ＢＣ

１７.７５±
３.０８ＢＣＤ

２１７.９８±
７８.２０Ｂ

ＺＪＹＱ １６３.４９±
１４.５０ｂｃ

１３.０２±
１.０６ｂｃｄｅｆ

３３.８３±
５.７７ＢＣ

３５.５８±
６.７８ＢＣ

１.０５±
０.１８ＣＤ

３０.２±
２.５１ｂＣＤＥ

１６.６３±
２.０３ＣＤ

１６７.９４±
１１.４６ＢＣＤＥ

ＪＸＪＧＳ １５７.５３±
５.８４ｂｃ

１４.８７±
１.２１ａｂｃ

５０.２９±
８.６８Ａ

４７.８１±
８.５４Ａ

０.９４±
０.１６ＣＤＥＦ

４２.１２±
１０.５８Ａ

２１.０１±
１.４０ＡＢ

２７４.３９±
１１６.０４Ａ

均值 Ｍｅａｎ １５０.１１ １２.９８ ３２.８５ ３０.９６ ０.９５ ２８.７７ １７.３８ １６６.２４

变异系数
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
(ＣＶꎬ％)

１３.２２ ２１.７３ ３９.６１ ４４.０１ ３３.０６ ２５.０５ １９.４４ ４０.６７

Ｆ 值 Ｆ ｖａｌｕｅ ５.５１∗ ３.９１∗ ２２.２７５∗∗ １５.３６∗∗ ７.０７７∗∗ １３.２１３∗∗ ４.１６８∗∗ ７.６０７∗∗

　 注: 表中数据为平均值±标准差ꎮ 同列中不同小写字母和大写字母分别表示在 ０.０５ 和 ０.０１ 水平下差异显著ꎻ ∗和∗∗分别表示在
０.０５ 或 ０.０１ 水平下差异显著ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ｘ± ｓ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｎｄ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
０.０５ ａｎｄ ０.０１ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ ∗ ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ０.０５ ａｎｄ ０.０１ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

２.４ 生长性状的相关性分析

由表 ５ 可知ꎬ苗高与茎生物量、地径与根生物

量和茎生物量之间相关性均达到极显著水平(Ｐ<
０.０１)ꎬ各复叶性状与地径、根生物量、茎生物量均

呈显著或极显著正相关ꎬ而苗高与根生物量、复叶

长、复叶宽及复叶面积相关性不显著ꎬ说明苦楝 １
年生幼苗苗高对其根系生物量积累及复叶生长性

状的影响不明显ꎮ

苗木生长存在广泛的地理变异ꎬ影响这些变异的

除了苗木自身遗传特性ꎬ林木生长所处的地理和气候

条件也是重要的影响因子ꎮ 由表 ６ 可知ꎬ苦楝苗高、
根生物量及复叶面积与经度正相关ꎬ而其他指标与经

度负相关ꎻ各生长指标均与纬度负相关ꎬ与年均气温、
１ 月均温、年平均降雨量和无霜期均正相关ꎬ说明在

年均气温和 １ 月均温较高ꎬ无霜期较长的低纬度地

区ꎬ苦楝苗高和地径的生长期长ꎬ生物量积累较多ꎮ

２２０１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



ＪＳＮＪ. 江苏南京ꎻ ＪＳＰＺ. 江苏邳州ꎻ ＳＤＤＭ. 山东东明ꎻ
ＪＳＴＸ. 江苏泰兴ꎻ ＪＸＮＣ. 江西南昌ꎻ ＨＮＸＹ. 河南信阳ꎻ
ＡＨＨＦ. 安徽合肥ꎻ ＳＤＤＹ. 山东东营ꎻ ＧＤＳＴ. 广东汕头ꎻ
ＧＸＮＮ. 广西南宁ꎻ ＨＮＣＳ. 湖南长沙ꎻ ＨＢＪＺ. 湖北荆州ꎻ
ＺＪＬＡ. 浙江临安ꎻ ＺＪＹＱ. 浙江乐清ꎻ ＪＸＪＧＳ. 江西井冈山ꎮ
下同ꎮ
ＪＳＮＪ. Ｎａｎｊｉｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｓｕꎻ ＪＳＰＺ. Ｐｉｚｈｏｕꎬ Ｊｉａｎｇｓｕꎻ ＳＤＤＭ.
Ｄｏｎｇｍｉｎｇꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎻ ＪＳＴＸ. Ｔａｉｘｉｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｓｕꎻ ＪＸＮＣ.
Ｎａｎｃｈａｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｘｉꎻ ＨＮＸＹ. Ｘｉｎｙａｎｇꎬ Ｈｅｎａｎꎻ ＡＨＨＦ. Ｈｅｆｅｉꎬ
Ａｎｈｕｉꎻ ＳＤＤＹ. Ｄｏｎｇｙｉｎｇꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎻ ＧＤＳＴ. Ｓｈａｎｔｏｕꎬ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎻ ＧＸＮＮ. Ｎａｎｎｉｎｇꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎻ ＨＮＣＳ. Ｃｈａｎｇｓｈａꎬ
Ｈｕｎａｎꎻ ＨＢＪＺ. Ｊｉｎｇｚｈｏｕꎬ Ｈｕｂｅｉꎻ ＺＪＬＡ. Ｌｉｎａｎꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎻ
ＺＪＹＱ. Ｙｕｅｑｉｎｇꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎻ ＪＸＪＧＳ. Ｊｉｎｇｇａｎｇｓｈａｎꎬ Ｊｉａｎｇｘｉ. Ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 苦楝苗高累积生长曲线
Ｆｉｇ. １　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔｓ ｏｆ

Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

图 ２　 苦楝地径累积生长曲线
Ｆｉｇ. ２　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ

ｏｆ Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

３　 讨论与结论

目前ꎬ苦楝以种子繁殖为主要繁殖方式ꎬ因此

图 ３　 苦楝苗高净生长曲线
Ｆｉｇ. ３　 Ｎｅｔ ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔｓ ｏｆ

Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

图 ４　 苦楝地径净生长曲线
Ｆｉｇ. ４　 Ｎｅｔ ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ

Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

研究实生苗的生长节律ꎬ比较产地间的苗期生长

表现及性状变异ꎬ是苦楝优良种质选育的重要途

径ꎮ 研究发现ꎬ各生长性状在产地间均达到显著

或极显著差异水平ꎮ 苦楝分布广泛ꎬ且各分布区

环境条件复杂ꎬ长时间地理隔离有可能造成物种

的生殖隔离ꎬ再加上自然选择ꎬ不同产地苦楝必然

会产生丰富的遗传变异ꎮ 本试验是在同一试验地

开展ꎬ且人工管理措施一致ꎬ因此认为这种差异主

要是由种子产地地理气候条件及自身遗传差异造

成的ꎬ说明苦楝有较大的遗传改良潜力ꎮ
本研究结果表明ꎬ苦楝幼苗苗高和地径生长

均存在 ２ 次生长高峰ꎬ且总体上到达高峰的时间

相互交错ꎬ因此认为苦楝生长类型属于全期生长

型ꎬ这与同科植物麻楝(Ｃｈｕｋｒａｓｉａ ｔａｂｕｌａｒｉｓ)(武冲ꎬ
２０１３)、红椿(Ｔｏｏｎａ ｃｉｌｉａｔａ)(李培等ꎬ２０１７)生长节

３２０１６ 期 蔡金峰等: 不同产地苦楝苗期生长节律研究



表 ３　 苦楝苗高和地径的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 拟合方程
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

产地
Ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅ

苗高 Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌ

Ｒ２

Ｒ￣ｖａｌｕｅ

地径 Ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌ

Ｒ２

Ｒ￣ｖａｌｕｅ

ＪＳＮＪ ｙ＝ １６６.０９１ / (１＋２９.７７２ｅ－０.０４３ｘ) ０.９７６ ｙ＝ １３.８００ / (１＋１１.６８１ｅ－０.０２９ｘ) ０.９７８

ＪＳＰＺ ｙ＝ １５２.７０６ / (１＋２４.１７２ｅ－０.０４２ｘ) ０.９９４ ｙ＝ １３.６５２ / (１＋１１.４８９ｅ－０.０３ｘ) ０.９９２

ＳＤＤＭ ｙ＝ １５２.７７７ / (１＋３２.３４３ｅ－０.０４６ｘ) ０.９８８ ｙ＝ １２.０９８ / (１＋１０.４２６ｅ－０.０３１ｘ) ０.９８７

ＪＳＴＸ ｙ＝ １６８.９１６ / (１＋２３.９０６ｅ－０.０４３ｘ) ０.９９２ ｙ＝ １２.３７２ / (１＋１６.４６９ｅ－０.０３３ｘ) ０.９８７

ＪＸＮＣ ｙ＝ １５４.４５８ / (１＋２０.６８３ｅ－０.０４０ｘ) ０.９７６ ｙ＝ １３.７８２ / (１＋１２.２７７ｅ－０.０３１ｘ) ０.９８３

ＨＮＸＹ ｙ＝ １３９.２７３ / (１＋２０.２０３ｅ－０.０４０ｘ) ０.９９５ ｙ＝ １０.４３２ / (１＋１４.８１４ｅ－０.０３５ｘ) ０.９９１

ＡＨＨＦ ｙ＝ １４９.０８７ / (１＋１８.５４７ｅ－０.０４１ｘ) ０.９８７ ｙ＝ １３.９０９ / (１＋１３.０５８ｅ－０.０３ｘ) ０.９７６

ＳＤＤＹ ｙ＝ １５０.０９６ / (１＋２２.２５７ｅ－０.０４４ｘ) ０.９８５ ｙ＝ １１.０４９ / (１＋７.９３９ｅ－０.０２９ｘ) ０.９８８

ＧＤＳＴ ｙ＝ ２０１.７１４ / (１＋２８.５８６ｅ－０.０４１ｘ) ０.９７８ ｙ＝ １６.８７０ / (１＋１５.５９７ｅ－０.０３ｘ) ０.９８９

ＧＸＮＮ ｙ＝ １８４.８７９ / (１＋３５.１３０ｅ－０.０４２ｘ) ０.９８７ ｙ＝ １５.４９９ / (１＋１４.８７４ｅ－０.０３１ｘ) ０.９９２

ＨＮＣＳ ｙ＝ １５０.４２１ / (１＋１９.４６０ｅ－０.０３９ｘ) ０.９９１ ｙ＝ １５.５０４ / (１＋１３.６０４ｅ－０.０３ｘ) ０.９８５

ＨＢＪＺ ｙ＝ １５３.７９３ / (１＋２２.６５１ｅ－０.０４１ｘ) ０.９８５ ｙ＝ １２.８７６ / (１＋１１.２４６ｅ－０.０３１ｘ) ０.９７７

ＺＪＬＡ ｙ＝ １６４.２２１ / (１＋３５.６３２ｅ－０.０４７ｘ) ０.９９２ ｙ＝ １７.８９５ / (１＋１２.０８５ｅ－０.０２７ｘ) ０.９８６

ＺＪＹＱ ｙ＝ １６７.９５２ / (１＋４２.９８５ｅ－０.０４７ｘ) ０.９８７ ｙ＝ １４.２６４ / (１＋１３.６５９ｅ－０.０２９ｘ) ０.９８２

ＪＸＪＧＳ ｙ＝ １６３.８５７ / (１＋３２.７１７ｅ－０.０４４ｘ) ０.９９３ ｙ＝ １６.１０４ / (１＋１３.９９４ｅ－０.０３ｘ) ０.９７６

律相似ꎬ并与黄连木(Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ) (陈隆升ꎬ
２００９)、 青 钱 柳 ( Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａ ｐａｌｉｕｒｕｓ) ( 杨 万 霞ꎬ
２０１３)等具有相似趋势ꎮ 各产地苦楝苗高和地径

生长均呈现慢－快－慢的 Ｓ 型曲线ꎬＬｏｇｉｓｔｉｃ 方程拟

合回归关系达极显著水平ꎬ说明可用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程

对其生长节律进行拟合分析ꎬ与陈丽君等(２０１４)
和李培等(２０１７)研究结果一致ꎮ 理论计算结合实

际观测分析表明ꎬ苗高和地径生长均可划分为出

苗期、速生期和生长后期 ３ 个阶段ꎬ产地间各个生

长阶段的持续时间存在显著差异ꎮ 总体而言ꎬ北
方产地苗高和地径进入速生期和结束速生期的时

间要早于南方产地ꎬ与麻栎 (Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ)
(刘志龙ꎬ２０１０)、黄连木(陈隆升ꎬ２００９)研究结果

类似ꎮ 产生这种现象的原因可能主要与温度和光

照有关ꎬ与南方产地相比ꎬ北方产地生长期对温度

的要求较低ꎬ所以开始生长早ꎻ对于广东汕头和广

西南宁等南亚热带产地苗木ꎬ种植在北亚热带的

南京地区ꎬ生长季节内日照相对延长ꎬ则会延长生

长期ꎬ影响封顶ꎬ所以速生期结束较晚ꎮ
幼苗生长量是决定苗木质量的重要依据ꎬ苗

高和地径则是幼苗长势最直接的形态反映ꎬ也是

衡量苗木质量最为直观的指标(翟明普和马履一ꎬ
２０２０)ꎬ以速生为选育目标时ꎬ速生期的生长量则

可作为基本的参考依据(邝雷等ꎬ２０１４)ꎮ 陈菊艳

等 ( ２０１３ ) 研 究 指 出ꎬ 生 长 盛 期 红 花 木 莲

(Ｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｉｎｓｉｇｎｉｓ)苗高和地径净生长量分别占

全年总生长量的 ５８. ９０％ ~ ６９. ３４％和 ６７. ４３％ ~
７１.４９％ꎮ 而不同种源黄连木幼苗ꎬ在不到 ７０ ｄ 的

速生期ꎬ苗高累积生长量就占到全年生长量的

６０％(陈隆升ꎬ２００９)ꎮ 本试验结果显示ꎬ在 ６—９
月期间ꎬ由于雨水充足ꎬ日照充分ꎬ苦楝苗高和地

径累积生长量均超过总生长量的 ６０％ꎬ说明速生

期内的苗高和地径生长量决定着苦楝整个生长期

的生长量ꎬ这也是生长的关键时期ꎬ在这一时期应

重视苗木养分的供应ꎬ以促进苦楝苗木的快速生

长ꎬ生长后期应停止施肥和减少灌溉ꎬ 以促进苗木

４２０１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ４　 苦楝苗高和地径生长阶段的划分及有关参数
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

产地
Ｓｅｅｄ
ｓｏｕｒｃｅ

指标
Ｔｒａｉｔ

幼苗期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ

净生长量
Ｎｅｔ ｇｒｏｗｔｈ

( ｃｍ)

百分率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

速生期
Ｆａｓｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｔａｇｅ

起始时间
Ｓｔａｒｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ

持续时间
Ｄｕｒａｔｉｏｎ
(ｄ)

净生长量
Ｎｅｔ ｇｒｏｗｔｈ

( ｃｍ)

百分率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

生长后期
Ｌａｔｅ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ

起始时间
Ｓｔａｒｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ

净生长量
Ｎｅｔ ｇｒｏｗｔｈ

(ｃｍ)

百分率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

ＪＳＮＪ

ＪＳＰＺ

ＳＤＤＭ

ＪＳＴＸ

ＪＸＮＣ

ＨＮＸＹ

ＡＨＨＦ

ＳＤＤＹ

ＧＤＳＴ

ＧＸＮＮ

ＨＮＣＳ

ＨＢＪＺ

ＺＪＬＡ

ＺＪＹＱ

ＪＸＪＧＳ

苗高
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ

２６.８９ １７.６６ ７.１０ ６１ ９５.８９ ６２.９７ ８.３１ ２９.５０ １９.３７

２５.４５ １８.１５ ６.２７ ６３ ８８.１６ ６２.８６ ８.２９ ２６.６３ １８.９９

２３.１３ １７.０１ ６.２２ ６１ ８６.０８ ６３.３１ ８.２３ ２６.７５ １９.６７

２７.４６ １７.５４ ６.２６ ６１ ９７.５２ ６２.２９ ８.２６ ３１.５９ ２０.１８

２３.９８ １７.１３ ６.２５ ６６ ８９.１８ ６３.７０ ８.３０ ２６.８５ １９.１８

２１.６３ １７.１３ ６.２５ ６６ ８０.４１ ６３.６９ ８.３０ ２４.２２ １９.１８

２６.７４ １８.７３ ６.２９ ５８ ８８.２１ ６１.７７ ８.２６ ２７.８５ １９.５０

２５.１６ １８.０５ ６.２３ ６０ ８６.６６ ６２.１７ ８.２２ ２７.５７ １９.７８

３５.０８ １８.６９ ７.２０ ６４ １１６.４６ ６２.０５ ９.４０ ３６.１４ １９.２６

３２.２２ １８.８０ ７.６０ ６３ １０６.７４ ６２.２９ ９.７０ ３２.４１ １８.９１

２３.３４ １７.１７ ６.２５ ６７ ８６.８５ ６３.９１ ８.３１ ２５.７１ １８.９２

２４.７３ １７.７０ ６.２６ ６５ ８８.７９ ６３.５４ ８.３０ ２６.２２ １８.７６

２８.３７ １８.４５ ７.１０ ５６ ９４.８１ ６１.６７ ８.２６ ３０.５５ １９.８７

２６.９５ １７.３９ ７.４０ ５７ ９６.９７ ６２.５８ ８.３０ ３１.０３ ２０.０３

２８.４１ １８.７８ ７.２０ ６０ ９４.６０ ６２.５２ ８.３１ ２８.３０ １８.７０

ＪＳＮＪ

ＪＳＰＺ

ＳＤＤＭ

ＪＳＴＸ

ＪＸＮＣ

ＨＮＸＹ

ＡＨＨＦ

ＳＤＤＹ

ＧＤＳＴ

ＧＸＮＮ

ＨＮＣＳ

ＨＢＪＺ

ＺＪＬＡ

ＺＪＹＱ

ＪＸＪＧＳ

地径
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

１.７０ １４.６７ ６.２２ ９１ ７.９７ ６８.７７ ９.２１ １.９２ １６.５７

１.６６ １４.６１ ６.２０ ８８ ７.８８ ６９.３７ ９.１６ １.８２ １６.０２

１.５４ １４.９２ ６.１６ ８５ ６.９８ ６７.６４ ９.９０ １.８０ １７.４４

１.７３ １６.２３ ６.２７ ８０ ７.１４ ６６.９８ ９.１５ １.７９ １６.７９

１.９３ １６.１６ ６.２１ ８５ ７.９６ ６６.６７ ９.１４ ２.０５ １７.１７

１.６２ １７.２２ ６.２２ ７５ ６.０２ ６３.９７ ９.５０ １.７７ １８.８１

２.１７ １７.８７ ６.２４ ８８ ８.０３ ６６.１４ ９.２０ １.９４ １５.９８

１.１０ １１.９３ ６.１０ ８９ ６.３８ ６９.２０ ９.７０ １.７４ １８.８７

２.２５ １５.７６ ６.３０ ８８ ９.７４ ６８.２１ ９.２６ ２.２９ １６.０４

２.４０ １７.６６ ６.２７ ８５ ８.９５ ６５.８６ ９.２０ ２.２４ １６.４８

２.３０ １７.２７ ６.２６ ８７ ８.９５ ６７.１９ ９.２１ ２.０７ １５.５４

１.７０ １５.３７ ６.１８ ８５ ７.４３ ６７.１８ ９.１１ １.９３ １７.４５

２.８０ １８.４９ ６.２６ ９８ １０.３３ ６８.２３ １０.２０ ２.０１ １３.２８

２.１１ １７.４１ ６.２７ ９１ ８.２４ ６７.９９ ９.２６ １.７７ １４.６０

２.５２ １８.０１ ６.２７ ８７ ９.３０ ６６.４８ ９.２２ ２.１７ １５.５１

枝干木质化提高抗性ꎮ 在本试验地条件下ꎬ广东

汕头、广西南宁、浙江临安、浙江乐清、江西井冈山

和江苏南京等产地苗木在速生期苗高和地径净生

长量均相对较大ꎬ但广东汕头和广西南宁产地苗

木在试验地有冻害发生ꎬ因此在试验地附近造林

可优先考虑浙江临安、浙江乐清、江西井冈山和江

苏南京这 ４ 个地区进行采种育苗ꎮ

分布区广的树种ꎬ因长期受到不同环境条件

的影响和基因交流的限制ꎬ种内不同群体间在各

种性状上便发生了遗传分化ꎬ将不同群体栽植到

相同的环境条件下ꎬ必然会产生丰富的地理变异

(陈晓 阳 和 沈 熙 环ꎬ ２００５ )ꎮ 不 同 种 源 花 楸 树

(Ｓｏｒｂｕｓ ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ)(郑健等ꎬ２０１２)和红椿(李
培等ꎬ２０１７)苗期生长性状均受纬度和经度双重控

５２０１６ 期 蔡金峰等: 不同产地苦楝苗期生长节律研究



表 ５　 苦楝产地间生长性状相关性分析
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

苗高
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ

地径
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

根生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ
ｏｆ ｒｏｏｔ

茎生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ
ｏｆ ｓｔｅｍ

茎根比
Ｒａｔｉｏ ｏｆ
ｓｈｏｏｔ
ｔｏ ｒｏｏｔ

复叶长
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｌｅａｆ
ｌｅｎｇｔｈ

复叶宽
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｌｅａｆ
ｗｉｄｔｈ

复叶面积
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｌｅａｆ
ａｒｅａ

苗高
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ

１

地径
Ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ

０.６１５∗ １

根生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｒｏｏｔ

０.３８８ ０.８９２∗∗ １

茎生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｓｔｅｍ

０.６８８∗∗ ０.９６７∗∗ ０.８３０∗∗ １

茎根比
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表 ６　 苦楝苗期生长性状与地理气候因子相关性分析
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ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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Ａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ｊａｎ.
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制ꎬ红椿以经度控制为主ꎬ呈由东到西苗高及地径

生长变快的趋势ꎬ而纬度在花楸树的变异中起主

要作用ꎮ 闽楠(Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ)苗高生长与经度和

纬度均呈不显著负相关ꎬ地径生长与经度显著负

相关ꎬ与 海 拔 呈 显 著 正 相 关 关 系 (谭 文 婧 等ꎬ
２０１９)ꎮ 本研究结果表明ꎬ苦楝苗期苗高、地径生

长及干物质积累均与纬度呈极显著负相关ꎬ与经

度的相关性不明显ꎬ与陈羡德等(２００８)和廖柏勇

(２０１５)研究结果一致ꎮ 上述性状与纬度的负相关

性实际上是与种源地的温度、年降雨量及无霜期

的正相关性ꎬ相关分析也证明了这一点ꎬ表明温度

是制约苦楝生长的主要因素ꎮ 前文分析认为苦楝

６２０１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



属于全期生长型树种ꎬ无霜期长意味着生长期的

延长ꎬ从而利于苦楝的生长和生物量的积累ꎮ
苦楝在我国分布广泛ꎬ具有丰富的遗传变异

性ꎮ 由于客观条件限制ꎬ本试验没有从苦楝全分

布区进行采样ꎬ仅从华东、华中和华南几个省份采

集了 １５ 个产地的有限样本ꎬ因此研究结论有一定

的局限性ꎮ 为使研究结果更科学合理ꎬ还需要进

一步扩大采样范围ꎬ同时开展田间多点造林试验ꎬ
进行连年持续跟踪调查ꎬ筛选优异种质ꎮ
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