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甘草播种苗年生长动态的研究

孙志蓉1，王文全1，翟明普2，张锐锋3
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3．北京奇源益德药物研究所，北京 100076)

摘要：目的研究甘草1年生播种菌苗高、地径的生长动态变化及生物量分配模式。方法播种后动态测定甘草

播种苗地上和地下部分的生长量和生物量。结果甘草整个生长期可划分为4个阶段，即出苗期、生长初期、速生

期和生长后期，苗高和地径速生期的生长量分别占年生长量的63．3％和50．2％。根的生物量增长速率明显高于叶

和茎的增长速率，7月20日～9月20日是甘草播种苗生物量积累较快的时期。甘草播种苗根、茎、叶的生物量分配

比例为49．02 t 17．75：33．23，地下部分与地上部分生物量之比(R／T)为0．96。苗高与地下部分生物量和总生物量

的相关系数分别要大于地径与两者的相关系数。结论苗高、地径的生长动态符合S型生长曲线，可用Logistic方

程拟合。苗高、地径与地下部分生物量和总生物量呈线性相关。
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Abstract：Objective To study the growth rhythm of height，diameter at ground and the distribution

of biomass of annual seedlings of Glycyrrhiza uralensis．Methods Dynamic measurings were carried out

after sowing tO determine the indexes including the growth quantity and biomass of overground and under—

ground part of annual seedlings of G．uralensis．Results The growing period can be divided into four

stages：the emergence phase，initiation phase，prosperous phase，and late phase．The growth quantity

during the prosperity period accounted to 63．3％and 50．2 0A of biomass of the whole year．The growth

rate of root was much higher than that of the stem and leaf．The accumulating rate of biomass is the high—

est during the period of the July 20th to September 20th．The biomass distribution ratio of root，stem，and

leaf was 49．02：1 7．75：33．23．and the biomass ratio of underground part tO overground part was 0．96．

According to regression analysis，the height and diameter at ground were liner correlation with under—

ground hiomass and total biomass was individually larger than that of tWO biomasses of diameter at

ground．Conclusion The growth pattern of the height and diameter at ground is accordance with S curve

and can be simulated with Logistic equation．The height and diameter at ground is linearly correlation with

the underground biomass and total biomass．
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甘草Glycyrrhiaz uralensis Fisch．是豆科

(Leguminosae)甘草属(Glycyrrhiza Linn．)多年生

草本植物，享有“中草药之王”的美誉，其产销量居我

国大宗药材的首位。研究发现，甘草提取物及其制品

有抗变态反应、抗炎、抗乙肝病毒(HBV)、抗癌等功

效叫，在抑制艾滋病病毒(HIV)、抑制非典型肺炎

(SARS)相关病毒的复制等方面具有积极的作用‘引。

除药用外，甘草还广泛应用于食品加工、日化等行
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业。甘草主要分布在我国西北、华北、东北地区，具有

生态适应性强、环境效益好、社会经济前景广阔等特

点，是良好的防风固沙、维护草原和半荒漠地区生态

环境的重要植物[3]。近几十年，由于过度开发利用，

甘草资源短缺已成为世界性的问题[4]。目前甘草已

成为我国西部地区生态环境建设中首选的草本药材

种类。近年来，国内外学者在甘草的生物学生态学特

性、栽培技术、生物技术、化学成分、药材质量等方面

做了大量的研究[5～11]，但至今未见有关甘草播种苗

生长规律方面的研究报道。本试验就甘草1年生播

种苗的生长规律及生物量生产分配模式进行了初步

探索，为甘草高产优质栽培技术措施的制定提供科

学依据。

1材料与方法

试验设在北京中医药大学中药学院药用植物试

验区内，地理坐标为39。55’N，116。287E，海拔54．7

m，年平均气温11．8‘C，1月份均温～4．3、C，7月

份均温25．9 C，年均地面温度13．5 C，年平均降雨

量577 mitt，年平均蒸发量1 861 rnm，年均相对湿度

62％，土壤为沙壤土，pH值7．79，含有机质

0．354％，含全氮0．307 g／kg。

研究材料甘草鉴定为Glycyrrhiza uralensis

Fisch．，种子采自内蒙古杭锦旗野生甘草群落。甘草

种子用98％浓硫酸处理70 rain，用流水冲洗干净

后，清水浸泡催芽，4月20日播于苗床，出苗后，及

时间苗，留苗密度为80株／m2。在苗木生长期间，正

常浇水，不施肥。随机选定60株苗木作为生长量测

定的固定标准株，在生长期内每10天测定1次苗高

和地径生长量，7月份以前每10天取生物量样1

次，7月份以后每20天取样1次，每次取样30株，

逐株测定苗高和地径，分地上部分(茎、叶)和地下部

分(主根、侧根)烘干称质量。

2结果与分析

2．1 苗高和地径生长动态变化：甘草于4月20日

播种，5 d后开始出苗，7 d后部分甘草幼苗露出第

一片真叶，15 d后多数长出3片真叶，此时主根迅

速加长生长，子叶开始脱落。播后30 d(5月20日)

真叶面积迅速增大，主根继续伸长，生长速率大于地

上部分，开始出现侧根。播后40 d(5月30 B)真叶

数量多为4～8片，开始出现具2～3片小叶的复叶，

主根明显加粗。播后50 d(6月10日)开始萌发侧

枝，播后60 d(6月20日)开始萌生地下茎，9月下旬

开始落叶。

甘草整个苗高生长期约为150 d，最终苗高年生

长量平均为53．9 cm。出苗后40 d以内苗高生长较

为缓慢，40 d以后生长开始加快，逐渐进入速生期，

6月中旬至7月上旬苗高生长最为迅速，以后生长

较为缓和，8月中旬又出现1次生长高峰，以后生长

量逐渐减小，9月中旬以后苗高生长停止。甘草地径

最终年生长量平均为2．53 mlTl。地径生长量的季节

变化与苗高生长有着密切的相关关系，苗高、地径生

长停止的时问基本相近，但苗高生长在地径生长逐

渐缓慢之后仍会维持一段时间的旺盛生长过程。甘

草全年苗高、地径生长动态变化及Logistic方程拟

合曲线见图1、2。
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图2地径生长动态与拟合Logistic曲线

Fig．2 Growth dynamic of diameter at ground

and simulated Logistic curves

2．2苗高、地径生长曲线的拟合和生长阶段的划分

2．2．1 苗高生长曲线的拟合和生长阶段的划分：

Logistic方程是常用于林业描述生物生长的数学模

型，一般认为用Logistic方程能够较好地拟合植物

的生长过程口引。其方程表达式为：y=F长
式中：Y为苗高累积生长量；37为生长时间；足为

生长极限；口、6为待定常数。将式子两边对z求一阶

导数，可得连日生长量随时间变化的方程；求二阶导

数，可得连日生长量的变化速率曲线方程，令其等于

0，可求得连日生长量最大时的z值，其表达式为：

z一万1
lnn
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求三阶导数，并令其等于0，可求得连日生长量

变化速率最快的两个点：,27。和z。，即由萌动到速生

和由速生转入缓慢生长的分界点，z。一z。为速生

期，z，和z：的表达式为：

z。=丢·n(两蒜)z：=丢·n(丽蒜)
经SPSS软件拟合分析，苗高生长动态的参数

值及方差分析结果见表1，拟合方程为：

54．869 8y一订乏F丽两i丽

水平，回归的剩余均方为1．116 5，判定系数R2为

0．997 3，表明模型对数据的拟合程度非常好，回归

结果比较可靠。由z。和z：两式分析可知，甘草苗高

生长的速生期为[44、101]，即从6月5日至7月31

日，在这一阶段甘草平均每天生长量约为0．62 cm，

其速生期的生长量占总生长量的63．3％，而生长速

率最快的时间大约在7月2日，其日均生长量为

0．64 cm。根据以上分析，可将甘草的苗高生长划分

为4个阶段：出苗期(4月30日以前)，生长初期(5

月1日～6月4日)，速生期(6月5日～7月31日)

由表1可见，拟合模型的方差分析达到极显著 和生长后期(8月1日～9月20日)。

表1 用Logistic曲线拟合苗高生长动态的参数值及方差分析(Foo。=6．55)

Table I Parameter values of growth dynamic of seedling height simulated by Logistic curve and variace analyses

2．2．2地径生长曲线的拟合和生长阶段的划分：用

Logistic方程拟合甘草地径生长，拟合的方程为：
2．741 5y一订j丐西了F丽

由分析可知，拟合模型的方差分析达极显著水

平，回归的剩余均方为0．010 8，判定系数R2为

0．977 8，F比率为1 488．47，说明地径回归结果比

较理想，拟合效果较好。说明地径生长与时间之间存

在着极显著的相关性。经分析可知，甘草地径生长的

速生期为5月12日至7月20日，这一阶段地径净

生长量为1．2 mlTl，其速生期的生长量占总生长量

的50．2％，地径生长速率最快的时间大约在6月12

日。与苗高生长相比较，地径进入速生期的时间较

早，而且速生期持续的时间略长。

2．3生物量积累的年变化

2．3．1 生物量积累的动态变化：生物量的大小反映

植物光合产物积累的多少，是植物生产力的度量。由

图3可见，甘草根、茎、叶的生物量增长速率均表现

为前期缓慢，而后期较为迅速。在80 d(7月10日)

以前，根、茎、叶的生物量增长速率相差不大，而80 d

以后根的增长速率明显高于叶和茎的增长速率。在

整个生长期内，叶的生物量增长速率高于茎的增长

速率。115 d(8月15日)以后，茎的增长速率趋于缓

和，而根和叶的生物量增长仍然较快。

2．3．2生物量的积累速率：将相邻两次生物量测定

结果相减，再除以生长时间，即得出某一时期的生物
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图3甘草根、茎、叶生物量的动态变化

Fig．3 Biomass dynamic of G．uralensis root，

stem，and leaf

量积累速率，由此可以考察不同时期生物量的变化

规律。由表2可见，甘草播种苗在6～9月生长期内，

根、茎、叶生物量积累速率均呈现快一慢一快一慢的变

化规律，并且具有明显的峰值期。甘草根和茎生物量

积累最快的时期均为8月15日至9月20日，甘草

叶生物量积累最快的时期为7月20日至8月15

日。从总体上看，7月至9月是甘草播种苗生物量积

累较快的时期。

2．3．3生物量的生产及分配：甘草播种苗最终平均

单株根、茎、叶的生物量分别为4．59、1．66、3．11 g，

分别占总生物量(9．36 g)的49．02％、17．75％、

33．23％。地下部分与地上部分生物量的大小反应植

物种对土壤养分和光照的需求与竞争能力。对草本

或苗木来说，地下部分与地上部分生物量之比小于

1，则表明对光的需求和竞争能力强；反之则表明对

养分具有较强的需求和竞争能力。甘草播种苗地下
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表2甘草根、茎、叶生物■的积累速率

Table 2 Biomass accumulating rate of G．uralensis root，stem，and leaf

部分与地上部分生物量之比(R／T)为0．96，说明甘

草对光具有较强的需求和竞争能力，而对地下资源

也具有较好的利用能力。

甘草播种苗根、茎、叶生物量的变异系数分别为

0．57、0．49、0．76，由此可知，叶较根和茎的生长变化

大，根其次，茎的生长变化最小。说明环境变化对甘

草地下生长的影响较大，根比叶对环境变化具有更

模式见表3。由表3可见，在不同时期甘草各生物组

分生物量的分配比例均为根>叶>茎。在整个生长

期内，甘草根生物量分配比例在41％～50％，其中9

月份分配比例最高。茎的生物量分配比例在17％～

25％，6月份和7月上旬所占的比例较高。叶的生物

量分配比例在26％～35％，其中7月中旬所占的比

例相对较高。

大的可塑性。甘草1年生播种苗生物量生产及分配 2．4苗高地径生长与生物量的相关分析：为了研究

衰3甘草苗生物量生产及分配模式

Table 3 Biomass and allocation pattern of G．uralensis seedlings

苗高、地径生长对生物量的贡献，对两个生长指标与

总生物量进行回归分析，得出回归方程为：Y=

0．196 zl一2．412 z2+0．287

式中，Y代表总干质量(g)；z。为苗高(cm)；z。

为地径(ram)。

模型的F一8．884，P一0．023，按a一0．05水

平，认为Y与z。和z：之间有直线关系，模型的线性

回归方程达极显著水平。苗高与总生物量的偏相关

系数为0．883，而地径与总生物量的偏相关系数为

0．859，说明苗高对总生物量的贡献要比地径大。

从获得药材的角度出发，能得到更多的地下部

分生物量显得很重要。为此，对两个生长指标与地下

部分生物量进行回归分析，得出回归方程为；y一

0．143xl一2．073x2+0．452

式中，Y代表地下部分干质量(g)；z。为苗高

(cm)；z2为地径(ram)。

模型的F=8．007，P一0．028，按口一0．05水

平，认为Y与z，和z。之间有直线关系，模型的线性

回归方程达极显著水平。苗高与地下生物量的偏相

关系数为0．867，而地径与地下生物量的偏相关系

数为0．842，说明苗高对地下部分生物量的贡献要

比地径大。

3 结论

3．1 甘草播种苗的苗高和地径的生长基本符合S

型生长规律，用Logistic方程拟合苗高、地径的年生

长过程，其拟合模型的方差分析均达到极显著水平，

苗高和地径的生长期基本一致，其生长时期可划分

为4个阶段：出苗期、生长初期、速生期和生长后期。

其中速生期占全年总生长时期的1／3，速生期苗高、

地径的生长量分别占年生长量的63．3％和50．2％。

3．2甘草根、茎、叶的生物量增长速率均表现为前

期增长缓慢，而后期增长较为迅速，在播种80 d(7

月10 Et)以后，根的生物量增长速率明显高于叶和

茎的增长速率。在6～9月生长期内，甘草播种苗根、

茎、叶生物量积累速率均呈现快一慢一快一慢的变化规

律。7月20日～9月20日是甘草播种苗生物量积累

较快的时期。

3．3甘草播种苗各生物组分生物量的分配比例为

根>nf>茎，平均单株根、茎、叶的生物量分别占总

生物量的49．02％、17．75％和33．23％，地下部分与

地上部分生物量之比(R／T)为0．96。甘草播种苗

根、茎和叶生物量的变异系数分别为0．57、0．49

和0．76。

3．4甘草的苗高和地径与生物量呈线性相关，苗高

对地下部分生物量和总生物量的贡献要大于地径。
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玻璃化法超低温保存怀山药种质的技术研究

洪森荣1’2，李明军1’3”

(1．河南师范大学生命科学学院，河南新乡453007；2．上饶师范学院生命科学系，江西上饶334001；

3．华中农业大学园艺植物生物学教育部重点实验室，湖北武汉430070)

摘要：目的研究怀山药种质资源的玻璃化超低温保存技术。方法 以B号怀山药带芽茎段为材料进行玻璃化

超低温保存，并采用培养法检测保存后材料的成活率，从而筛选出最佳的玻璃化超低温保存技术体系。结果B号

怀山药带芽茎段玻璃化超低温保存较佳的技术体系是继代生长60 d的怀山药无菌苗置4℃冰箱低温锻炼7 d；在

无菌条件下切取1～1．5 em的带芽茎段，转至含5％蔗糖+3％甘露糖的培养基内，置4℃冰箱预培养2 d；用60％

的PVS，(22％甘油+13％乙二醇+13％聚乙二醇+10％二甲基亚砜)在0 C处理60 min，再用100％的PVS。在0

C条件下处理60 min，随即迅速投入液氮；保存24 h后，在37℃水浴中快速化冻，用含7％蔗糖的MS培养液洗涤

4次，每次停留10 min；转至再生培养基(MS+KT 2 mg／L+NAA 0．02 mg／L)再培养，成活率可达75％以上，再生

苗与常温苗形态指标差异不大。结论本试验成功地建立了怀山药种质资源玻璃化法超低温保存的技术体系，为

怀山药种质资源的长期保存提供了一条有效途径。

关键词：怀山药；种质资源；玻璃化法；超低温保存
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CryopreserVation technique of Dioscorea opposita germplasm by vitrification

HONG Sen—ron91”．LI Ming—junl’3

(1．College of Life Science，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China；2．Department of Life Science，

Shangrao Normal College，Shangrao 334001，China；3．Key Laboratory of Horticultural Plant Biology，

Ministry of Education，Huazhong Agricultural University，Wuhan 430070，China)

Abstract：Objective To study the cryopreservation technique of Dioscorea opposita germplasm re—

sources by vitrification．Methods Stems with buds of B4 D．opposita germplasm were used as materials

for cryopreservation by vitrification and the survival rates were examined by culture method in order to op—

timize a cryopreseVation by vitrification technical system for D．opposita germplasm．Results A best pro—

cedure of cryopresevation by vitrification was as below：At first，the aseptic plantlets of stems with buds

of B。D．opposita subcuhured in vitro for 60 d were treated at 4℃for 7 d．The stems with buds of D op-
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