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摘要：研究了四川大头茶 9个分布地，$个地理种群种子大小变异特征、种子萌发及幼苗发育特征。结果表明，种子大小存
在明显地理变异，南方种群种子变异较大，北方种群相对较小。云南文山的种子最大最重，广西阳朔最轻最小，且最重约为

最轻的 ! > 8倍。不同种群种子萌发率也存在差异。南方种子差异较大，北方种子差异较小，大种子普遍有较高萌发率。
种子大小对幼苗生长速度、苗高、生物量（鲜重）有明显影响。
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种子的大小在某一植物种内常常被认为是相对稳定的［6，!］，然而在种群内、种群间甚至个体间，种子大

小有很大差异［6，8 > 9］。种子大小变异会影响种子扩散、种子萌发及幼苗特征，其可变性无论多少，对幼苗定

居和存活有很大影响，进而影响种群更新［#，$］，大种子常有较高的萌发率，产生更大更高的幼苗以增强其存

活和竞争力［#，9］。因此，种群内种子大小变异的研究对群落演替、种群更新具有重要的生态意义。

四川大头茶（@)1A)’"7 7&-<"’737）为亚热带常绿阔叶林优势种之一，生长迅速，耐贫瘠耐干旱，树型优美，
是园林绿化、荒山治理等的优良树种。有关四川大头茶地方种群种子生态特征有过初步研究［<］，而地理种群

种子生态特征还尚待研究。本文将报道四川大头茶地理种群种子大小变异、种子萌发及幼苗特征，试图为种
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群的地理变异模式、种群更新理论、种子区划及人工防护林的建设等提供有益参考。
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! 材料和方法
!"! 样地概况及种子采集
四川大头茶分布于西南地区亚热带的四川（也包括贵州北部、云南东北）、云南东南、广西东北部地域。

为大陆季风性气候，雨量充沛，光照充足，其它环境资料见文献［!］。在其分布地按照一定纬度梯度，选择保
存较好的 "个天然林或其次生林样点：云南文山老君山自然保护区（!），广西贺县姑婆山（"）、阳朔碎江
（#）、阳朔雁山（$），四川兴文（%），重庆缙云山自然保护区（&）。在! #%样点中，四川大头茶均为乔木层
优势种，且在点#占 "$%以上，其它点占 &’% # (’%。样点!，四川大头茶与锥栗（!"#$"%&" ’&%()*）、米锥
（!"#$"%+,#*# -"(.&#**）等混交，在样点" #$中与水锥栲（! / &)(&*）、广西紫荆（!&(-*# -’0%*"%"）等混交，在样点%
中与野漆树（1+2*-+3&%3(+% #0-&3"%&04）、栾树（5+&.(0$&(*" 6*,*%%"$%）等混交。样点&样地有常绿阔叶林（&)）和

针阔叶混交林（&*），在&) 样地中四川大头茶占乔木层优势种的 (’%，此外还有栲树（! / 7"(8&#**）、川山矾
（9)4,.+-+# #&$-’0"%&%#*#）等；在&*样地中除第一亚层马尾松（:*%0# 4"##+%*"%"）外，四川大头茶为第二亚层优
势种，且占其 !$%以上。其它概况见表 )。

表 ! 样地概况及群落特征

#$%&’ ! #(’ )$*+&’ ’,-./0,*’,1) $,2 30**4,.15 3($/$31’/)

样地

+,-./01
生境

2345673-0381
群落类型

9:.01 7; <7--=358501
四川大头茶特征

9>0 <>,6,<8061 7;
;+(3+%*" "-04*%"$"

<（-） =><（<-）

) 云南文山（!）
?031>,3 7; @=33,3

A,8：*&B*CD
E/8：)!C$ # *)$$-

常绿落叶阔叶林 2406F6003 ,3G
G0<5G=7=1 H60,GI/0,40G <7--=358:

)& # )’ )" # &(

* 广西贺县（"）
J0K5,3 7; L=,3FK5

A,8：*(B*’D
E/8：M$$ # C’$-

— )( # )M )M # &C

& 广西阳朔（#）
@,3F1>=7 7; L=,3FK5

A,8：*’B$’D
E/8：M$$ # C$$-

— )’ # *$ *( # ((

( 广西雁山（$）
:,31>,3 7; L=,3FK5

A,8：*’B*$D
E/8：&$$ # &’$-

— )* # )( )* # *’

’ 四川兴文（%）
N53O03 7; +5<>=,3

A,8：*CB*$D
E/8：C$$ # !$$-

— )& # )" )C # &$

" 四川缙云山 )（&)）

P53:=3 Q8 R 7; +5<>=,3
A,8：*!B’)D
E/8：M’$ # C$$-

常绿阔叶林 2406F6003
H60,GI/0,40G <7--=358:

)( # )" ** # (&

M 四川缙云山 *（&*）

P53:=3 Q8 R 7; +5<>=,3
A,8：*!B’)D
E/8：M$$ # M’$-

针阔叶混交林 <73;5307=1I/0,40G
,3G H60,GI/0,40G -5K0G <7--=358:

)’ # *$ *$ # ($

=><：胸径 S5,-0806 7; H60,18 >05F>8 R <：高 >5F>TA,8：纬度 /,858=G0，E/8：海拔 ,/858=G0

于各点中等海拔高度（M$$ # )$$$-，个别因地形所限而例外）生长良好之群落进行常规调查后，选择发育
生长正常之样木 " # )$株，株距为 &$-以上，样木其它条件见表 *。每样株于林冠中部各方向 *年生枝条摘
果 *$ # &$个，每林分混合后随机选 &$个测长宽。果实风干后取出种子混合，随机选 "$粒饱满种子测长宽。
种子风干测千粒重，&次重复取平均值。
!"6 种子萌发试验
于 !月 *&日开始种子萌发试验。将来自不同地理种群种子先进行表面消毒（$R *%汞液浸 *$-53）、蒸馏

水洗净，浸至露白，然后分别播于西南师大生物系玻璃房塑料钵内（= 为 )C<-，< 为 )(<-），每钵 &$粒，& # ’
次重复。土壤来自缙云山常绿阔叶林同一腐殖土。每隔一天记萌发出土情况，&$G后测苗高、生物量（鲜
重）。

!"7 数据处理
种子大小及萌发率差异用方差分析（EUVWE）并进行显著性检验，种子重与种子长宽、苗高、鲜重、萌发率

等关系用相关分析（XE）、回归分析，并进行显著性检验。所用软件为 18,85185<软件。
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表 ! 四川大头茶种子（果实）及母株特征
"#$%& ! "’& (’#)#(*&)+ ,- +&&.+（-)/0*+）,- 1#)&2* *)&&+

种源

!""# $%&’("$
种子长宽（()）
!""# *"+,-. /+#

01#-.

千粒重（,）
2’3 0- 4 %5
6777 $""#$

种翅大小（()）
81+, $19"

果实大小（()）
:’&1- $19"

母株（()）
;/’"+- -’""

!"#

6
<：7 4=>7 ? 64@77
8：74AB7 ? 74>@7

@= 4>7 ? B@4C7 <：7 4D>7 ? 64>D7
8：7 4>67 ? 74==>

<：@ 4DB ? B4E@
8：64@B ? 64=C

6C ? B@

@
<：7 4>>7 ? 64667
8：74BD7 ? 74AE7

6= 4EB ? @@4BD <：7 4C=7 ? 64DD7
8：7 4AD7 ? 74C>7

<：@ 47D ? B4B6
8：64@C ? 64CD

@7 ? B6

B
<：7 4@>> ? 74D>7
8：74BA7 ? 74A67

6@ 476 ? 6A4>C <：7 4C=7 ? 74EC>
8：7 4@C7 ? 74A@>

<：@ 47@ ? @4A>
8：6476 ? 64B>

@@ ? A6

A
<：7 4>C7 ? 74CE7
8：74BB7 ? 74AA7

6A 4C6 ? 6=4@6 <：7 4=A7 ? 64=>7
8：7 4BA> ? 74=B7

<：@ 4>7 ? B4=>
8：64@7 ? 64A@

6C ? @@

>
<：7 4AB@ ? 74CA7
8：74BD7 ? 74AD@

6D 4>E ? 6C46B <：6 476@ ? 64>>@
8：7 4AB@ ? 74>E7

<：@ 4@= ? B4@B
8：646E ? 64D6

6C ? @=

=
<：7 4>C= ? 74C7=
8：74B7@ ? 74>67

6D 4=C ? 6C4DA <：7 4E7> ? 64>BD
8：7 4BD7 ? 74=B7

<：@ 47B ? @4EE
8：646@ ? 64@D

@7 ? A7

D
<：7 4>>7 ? 74D=6
8：74A77 ? 74AC7

6E 47> ? @74BD <：7 4D@7 ? 64AE7
8：7 4A@7 ? 74AC6

<：6 4EE ? B476
8：6466 ? 64A=

@6 ? B=

<：长度 *"+,-.，8：宽度 01#-.

! 结果
!34 种子大小变异
由表 B方差分析可知，来自不同地理种群种子长宽、千粒重总体方差差异极显著（$ F 7 %76），表明种子大

小存在明显的地理变异。云南文山种群种子最大，平均长为 74 CDB()，宽 74 ACB()，千粒重为 @E4 C6,；种翅也
最大（长为 64A==()，宽为 74>E6()）。广西阳朔碎江最小最轻，平均长为 74>=B()，宽为 74B=>()，千粒重为 6@4
>=,；种翅也最小，平均长 74E6 ()，宽 74BB>()。果实也表现出类似结果。

表 5 种子特征方差分析
"#$%& 5 "’& #2#%6+0+ ,- 7#)0#2(& ,- +&&. (’#)#(*&)+

项目

G-")$
平均

H"/+

种群间均方（&’(）

H"/+ $I&/’"
J"-0""+ K%K&*/-1%+$

种群内均方（&’)）
H"/+ $I&/’"

01-.1+ K%K&*/-1%+$

*+( , *+)

-值（&’( , &’)）

- L/*&"$

6 种长（()） 7 4D@ M 7466> 7 46@> 7 47@B = N =B > 4AB!!

@ 种宽（()） 7 4A6 M 747A> 7 477C 7 4776B = N =B = 46>!!

B 种子重（,） 6E 4A> M >4D= C 4EBD 6 47B= = N 6A C 4=B!!

A 萌发率（O）
P"’)1+/-1%+ K"’("+-/,"

BA 4D7 M 67 4B@ 6B@E 4=@ 66= 4@E= = N 6A 66 4AB!!

!!，. F 7476Q!$""# *"+,-.，"$""# 01#-.，##’3 0- 4 %5 6777 $""#$。

种子重量与种子长宽呈显著正相关。与种子长相关显著（/ R 7 %DD6，*+ R 6，=，. F 7 %7>），与种子宽相关
极显著（ 0 R 7 %C=C，*+ R 6，=，. F 7 %76），而与果实大小相关不大。
!3! 种子萌发
!3!34 种子萌发特征 来自南方（云南、广西）种群的种子萌发普遍较北方（四川）滞后（见图 6）。四川境内
的种子几乎在同 6 ? @#内萌发出土，而南方种子最短滞后一星期，最长滞后 @7多天。在南方几个地理种群
中，又以云南文山萌发较早萌发率较高，其次为广西贺县，最迟最低为广西雁山。

四川大头茶种群种子萌发特征差异表现出一定的区域性。四川几点萌发早、萌发率高，云南文山萌发较

晚，但萌发率和四川接近，广西最晚最低（萌发率不足 B7O）。种子出土后，其脱壳速度也存在差异。四川境
内的种子脱壳较快，其次为云南文山，广西的脱壳速度很慢。

EE=A期 柯文山等：四川大头茶地理种群种子大小变异及对萌发、幼苗特征的影响
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表 ! 幼苗特征
"#$%& ! ’&&(%)*+ ,-#.#,/&.0

种源

!""#
$%&’("$

平均种子重

)"*+ ,"-./0 %1
2333 $""#$（.）

幼苗均高

4"*+ $""#5-+.
/-./（(6）

生长速度

7’%,0/
$8""#

生物量

!""#5-+. ,"-./0
（.）

子叶颜色和形态

9%5%’ *+# 6%’8/%5%.-(
%1 (%0:5"#%+

2 ;< =>2 ? =>3 @ 3=?A B*$0 3 =2;3 @ 3=32C 淡绿，大而皱 !5-./0 .’""+，5*’."$0 *+# ,’-+D5"

; 2> =C> 2 =E? @ 3=;A !5%,"’ 3 =3AA @ 3=33> 绿，小而平 7’""+，$6*55"’ *+# 15*0

? 2; =EA 2 =3C @ 3=?3 !5%, 3=3?E @ 3=33E 绿，小而平 7’""+，$6*55 *+# 15*0

C 2E =A2 2 =3> @ 3=2? !5%, 3=3CE @ 3=33E 绿，小而平 7’""+，$6*55 *+# 15*0

E 2F =<A ; =EF @ 3=;< B*$0"’ 3 =23; @ 3=3;C 深绿，大而平 G5*(D .’""+，5*’." *+# 15*0

A 2> =;E ; =E< @ 3=;2 B*$0"’ 3 =232 @ 3=3;F 深绿，大而平 G5*(D .’""+，5*’." *+# 15*0

F ;3 =;2 ; =A; @ 3=;? B*$0"’ 3 =23E @ 3=3;E 深绿，大而平 G5*(D .’""+，5*’." *+# 15*0

12121 种子大小对萌发率的影响 来自南方种群的种子，大小差别大，种子重量最高约为最低的 ; H ?倍；
种子萌发率差别更大，最高约为最低的 F H >倍。种子大小表现为，云南文山 I广西贺县 I广西雁山 I阳朔
碎江，萌发率顺序表现与之一致。四川境内的种子差别不大，萌发率差别也不很大；种子大小顺序及萌发率

顺序都表现为，缙云山 ; I缙云山 2 I四川兴文。
123 种子重量对幼苗发育的影响

图 2 四川大头茶不同地理种群种子萌发率
B-.=2 J/" $""# ."’6-+*0-%+ 8"’("+0*."$ %1
!"#$"%&’ ’()*&%’+’ ."%.’*8/-( 8%8&5*0-%+$

2，云南文山 K"+$/*+ %1 L&++*+ ;，广西贺县 M"N-*+ %1
7&*+.N- ?，广西阳朔 L*+.$/&% %1 7&*+.N- C，广西雁山
L*+$/*+ %1 7&*+.N- E，四川兴文 O-+.,"+ %1 !-(/&*+ A，
四川缙云山 2 P-+.:&+ )0 = 2 %1 !-(/&*+ F，四川缙云山 ;
P-+.:&+ )0 =; %1 !-(/&*+

从表 C可看出，种子重量对幼苗生长有很大影响。
来自云南文山的种子尽管萌发较四川晚，但幼苗生长快，

苗高超过四川；而广西阳朔种子最小，幼苗生长最慢，苗

高约为云南的 2 Q ?。种子越重，幼苗越高，二者呈极显著
正相关（, R 3 - >>A，$. R 2，A，/ S 3 - 32）。回归方程为：02

（种子重量）R > - A>2> T C - F???0;（幼苗高）（可信度为

<EU）。
种子重量对幼苗生物量（鲜重）也有很大影响。大种

子之幼苗生物量高，小种子幼苗生物量小。生物量最高

为云南文山种群，最低为广西阳朔。种子重量与幼苗生

物量呈显著正相关（, R 3 -F>F，$. R 2，A，1 S 3 -3E）。回归
方程为：02（种子重量）R > -C<F< T 2;F ->?0?（幼苗生物量）

（可信度为 <EU）。
3 讨论
来自云南、广西、四川不同地区的地理种群，其种子

大小存在明显的地理变异，这种变异呈一定的区域性。

云南文山的种子最大最重，广西阳朔和雁山相对小而轻，

四川介于二者之间。这种变异格局也许与光、温、水及海

拔、纬度等诸多环境因素有关。且这些因素往往是相互

作用、相互影响。四川大头茶分布于西南地区，而该地区地形复杂、气候变化多样，其种子大小变异是对其复

杂环境的适应。

不同地理种群种子萌发率差异显著，这种变异与种子大小有一定关系。大种子具有较高萌发率，这种现

象在南方种群中尤为明显。南方几个地理种群，大种子不但萌发率高，且萌发快，萌发早，子叶脱壳速度快。

种子萌发除受种子大小影响外，还与纬度有关［23］。南方种子萌发率相对较北方低，尽管云南文山种子最大，
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但其萌发率仍不及四川。种子萌发率的增大与纬度的增高并没有显著正相关，也许这还与其受种群年龄、海

拔、当地气候条件等诸多因素的影响有关。同时，因本研究所采样本偏小，可能对结果有一定影响。

种子大小不仅对萌发有影响，对幼苗生长发育也有很大影响。四川大头茶大种子的幼苗生长快，幼苗较

高、较重，尤为明显的是来自云南文山的种子。且种子大小（重量）与苗高及鲜重呈显著正相关。在某些种

中，大种子保持有大小优势而发育成大植株［!!］，四川大头茶这种优势能否保持到成株还待进一步观察。

参考文献

［ !］ "#$%&$ ’ "，()*&++ #,- .))$& / 01 23& 43#%&4 #,- 456&4 )7 4&&-41 !""# $ %&’ $ ()*+ $ ,-./ $，!89:，!：;<9 = ;>?@
［ <］ A5+*&$B)C, D E1 A&&- 456&，+57& 4%#, #,- F&$G5,#B5), -#B& #4 H)#-#%B&- 7&#BI$&4 )7 %+#,B，+57& 354B)$J1 !0&1 $ 23/ $ !8K!，!"：K?: =

K?L@
［ ;］ D#,6&, M "1N#$5#B5), 5, 4&&- 456& C5B35, # H$)% )7 # O)4B# P5H#, 4#)3"3 3"51&""3 $ !0&1 $ 6 $ 7*/ $，!899，#$：;L9 = ;L8@
［ L］ AH3##+ Q R1P&%$)-IHB5*& H#%#H5BJ #,- 4&&- 456& 5, 8#9:"#. /&;&".:. $ !0&1 $ 6 $ 7*/ $，!8K:，#%：9:; = 9:8@
［ >］ 23)G%45, D S1 N#$5#B5), #G),F 5,-5*5-I#+ 4&&- C&5F3B4 5, 8*03/:#0 <13-: I,-&$ H),B$)++&- H),-5B5),4：.#F,5BI-& #,- %#$B5B5),5,F )7

B3& *#$5#,H&1 ()*+*<- 1，!8KL，#&$：?<? = ?;!@
［ ?］ 付家瑞编著 @ 种子生理 @ 北京：科学出版社，!8K> 19: = 9L@
［ 9］ EI+77 P M1 A&&- 456& *#$5#B5), 5, =&.0*5:#0 93":)#+3/#0 !：&77&HB4 ), 4&&-+5,F F$)CB3 #,- %3J45)+)F5H#+ %&$7)$G#,H&1 6 $ *>

()*+ $，!8K?，%$：88 = !!L@
［ K］ 陈爱侠，钟章成 @ 四川大头茶种子萌发特性的初步研究 @ 陕西师范大学学报（自然科学版），!88?，’$（!）：K! = KL@
［ 8］ 柯文山，钟章成 @ 四川大头茶不同地理种群变异的研究 @ 见：钟章成编著 @ 植物生态学研究进展 @ 重庆：西南师范大
学出版社，!889，<>8 = <??@

［!:］ (#H&J T ’1 A&&- G)$B#+5BJ 5, =3#)#. )31&/3 %)%I+#B5),4：(#B5BI-5,#+ &77&HB41 !0&1 $ 6 $ 7*/ $，!8KL，%!（8）：!!9> = !!K<@
［!!］ M)+#, P E123& &77&HB )7 4&&- 456& #,- G#B&$5,#+ 4)I$H& ), 5,-5*5-I#+ 456& 5, # %)%I+#B5), )7 8#5?:<:3 +&9/*)3193 $ !0&1 $ 6 $ 7*/ $，

!8KL，%!（8）：!;:< = !;:9@

!:9L期 柯文山等：四川大头茶地理种群种子大小变异及对萌发、幼苗特征的影响

万方数据


