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摘要:重点研究了贵州茂兰国家级自然保护区喀斯特森林国家一级保护树种掌叶木6klmnopqrnomnsrm

trnqmqosq9母树的种子生态特征A单因素方差分析表明在同株母树的不同果序球果量和不同母树的球果出

种量均未显示明显差异3而不同母树果序出球果量u种子重量分异具有极显著差异3这反应了掌叶木母树

的有性生殖基本同步3球果的发育程度比较接近A掌叶木种子千粒重为 !$;v??g3种子的平均重量为

$v!$g3占乔木树种平均重量的 ?;w=种子含空粒比例高达 8v;w=饱满的种子中具有生活力者占 x8w3反

映出掌叶木种子有较高的败育率=种子的平均含水量为 ;"v7?w3自然散播的种子萌发率仅为 ;w3种子在

自然环境下受松鼠u鼠和金龟子类等动物的破坏率高达 >8v!7wA在同样贮藏条件下3播种环境对种子的发

芽率影响显著3质地疏松u透气性好或火烧地有利于掌叶木种子的萌发3其种子萌发率可达 8#v>8wA
关键词:濒危植物=掌叶木=种子生态特征=茂兰喀斯特
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掌叶木是无患子科LY5Z:57I5[858N残遗于我国的稀有单属植物S国家一级重点保护野生植物S为我国

特有\G]^它是亚热带南部喀斯特山地常绿落叶阔叶混交林的特有树种之一S由于喀斯特森林植被的大面积

破坏S迄今为止S天然掌叶木现仅零散分布于贵州省南部荔波茂兰的喀斯特地区_独山的下司镇_平塘的四

寨镇和广西北部的乐业_凌云_东兰_南丹_天峨_田东_龙州_田林等少部分地区^其垂直分布幅度不大L海

拔 WHH‘JPHa之间N̂
开展掌叶木种子生态特征研究S对于揭示无患子科的系统发育和进化因子具有重要的科学价值^掌叶

木自 GJGW年发现以来S人们对其研究甚少S目前只有报道其分布情况\M]^通过对掌叶木种子生态特征进行

研究S将种子学和生态学知识相结合S试图阐明掌叶木种子种群对其未来种群命运的影响S为深入揭示这

一种群的濒危机制提供科学依据^

b 材料和方法

bcb 研究区概况

茂兰喀斯特林区地处贵州省南部的荔波县境内S地理位置为东经 GHUdGHeGHf‘GHPdHWeOHfS北纬 MWdHJe

MHf‘MWdMHeWHfS地势东低西高S以低山丘陵为主S海拔 OOK‘GHUKa^境内交通不便S人烟稀少^森林面积

MGMPWBaMS植 被 处 于 亚 热 带 常 绿 阔 叶 林 区S建 群 种 为 园 果 化 香 Lg95hi[5<i59;6j:Z8kN_青 冈 栎

Lli[9;=5956;Zk:kj95m[5N_樟叶槭Ln[8<[:665o;o:p;9:moN_黄梨木Lq86:;7867<;6o:6mkNS云贵鹅尔枥

Ll5<Z:6mkZm=8k[86kN_齿叶黄皮Ll95mk8657mo6:565N_掌叶木L456789:;7867<;6=;7:6:8<:N_香叶 树

Lr:678<5[;oom6:kN等S植被覆盖率达 PUs 气̂候属中亚热带季风湿润气候S年均气温为 GWcKtS气温年均

差 GPcKtS年降水量 GUWMaaS全年日照时数 GMUMcPBS无霜期 KGH,̂
bcu 研究方法

在茂兰喀斯特森林区共选择 GO株代表性掌叶木母树S观测一个结实周期^

LGN观察从发叶_开花_结果_果子成熟_落果_落叶_散播种子的自然萌发以及生长途中所遭受到的各

种破坏因子L主要是指动物部份N̂

LMN每株随机选 WH‘GHH枝果序S调查每一果序里所含有的球果量^并从所选的球果中以株为单位随

机选 WH‘GHH个球果S调查其球果出种量L种子的产量以饱满种子来计算N̂ 从脱落出饱满的种子中随机选

取每株 MH‘KH粒分别进行称重S分析其种子重量的分异^

LKN随机选取饱满种子分为 K等份S在 GHWt的高温下进行烘干S分析其种子的含水率^

LON采用四唑染色法测定掌叶木种子的生活力^
表 b 不同母树果序出球果量方差分析
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LWN每株母树林下设置 Ga/Ga的小样方S观

测掌叶木成熟种子在自然散播下的萌发率及成熟种

子在自然散播下的损失率^

LQN分不同的贮藏条件分别在原始林地_灌丛

地_火烧迹地上播种S观测发芽粒数S计算发芽率^
根据各种掌叶木种子因子的调查数据S利用

>0>>LGHcH版本N统计软件进行统计分析S结合四唑

染色法和萌发试验的结果S分析掌叶木种子产量_质

量以及生活力对该种群命运的影响^

u 结果与分析

ucb 果序出球果量

果序数量的多少S直接影响着球果及种子的产量S它在一定程度上反映了植株对后代的贡献能力^统
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计结果显示!每一果序的出球果量最小为 "个!最大为 "#个!平均为 $个!变异系数达 %&’#(!球果数在 )
个以上的很少!仅占 ""’)(!球果数 *+#粒的比例最大!占全部球果的 #"’"(,进一步分析表明!不同植株

果序出球果量的方差分析差异极显著-表 ".!而同一植株的不同果序出球果量没有明显差异-表 *!/0

1’%$!远远大于/01’1$.,从这说明同一株掌叶木的有性生殖是一致的!球果发育程度是相同的或相近的,

2’2 球果的出种量

球果的数量在一定程度上决定着种子的产量,方差分析表明!掌叶木球果出种量在植株间的差异不显

著-表 &.,统计结果显示!每球果出种量最小为 1粒!最大为 $粒!平均为 "’#%3粒!变异系数为 $1(,从球

果出种量濒数图可以看出!无种子的球果比例为 4’"(!含种子数 $粒的球果很少!仅占 "’*(左右!含 "粒

种子的球果比例最高 %&’$(-图 ".,所以在生产和管理中选择掌叶木采种母树时!不仅要注意球果的大小

-重量.!更要重视球果数量,
表 2 同株母树果序出球果量方差分析
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表 ^ 不同母树球果出种量方差分析
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图 " 球果出种量濒数图

OV‘a" bcZKYIWWKM‘JMXLVMdWIKdMMedIJYfJYWKI[

LIXMd

表 g 掌叶木种子重量方差分析表
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2’̂ 种子的重量分异

通常大粒种子或重量大的种子比小粒种子具有较

充实的贮藏物质x&y,研究表明!掌叶木种子中有一定比

例的空粒!因此可以用种子重量来衡量该种子的质量,
经测定掌叶木千粒重为 *1"’33‘!单粒平均重量为

1’*1‘!低于乔木树种的种子平均重量 1’&*#)‘x%y,采自

不同掌叶木母树的种子进行重量方差分析!差异达极

显著!R01’11*!远远小于R01’1$-表 %.,从种子重量

的变动范围来看!其变动在 1’13+1’&1‘,许多学者就

种内分化对种子重量的影响有过许多研究!认为在某

些情况下!同一物种的不同种群间的种子平均重量有

显著差异x$y!zZX{MX认为重量不等的种子的产出!导致

种子在母树周围散布的距离和范围不同!可使种子达

到适宜的安全岛-HZWMdVYM.的概率增大x3y,|V]]dIX也

认为种子重量分异有利于其扩散!传播至林窗!增加幼

苗幼树的成活!并指出这种占据暂时安全岛的对策

对许多热带树种都很重要x#y,H[VYc和HYV]Md则认为

种子大小的变异对种子逃避动物取食有意义!喜食

某种植物种子的动物对于小种子有时不屑一顾!从

而增加了该种植物种子的生存概率x4!)y,

2’g 种子自然灾害

通过对 4株母树结实情况的跟踪观测!结果如

表 $!掌叶木在自然生长下!在开花和幼果期几乎不

受破坏-除冷空气}冰泡等自然灾害外.,在球果成
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熟!散播种子萌发前"遭受自然灾害较多"主要是松鼠科的赤腹松鼠#$%&’(&)*+,*--./%&’(’/+(012(*+’/3!隐

纹花松鼠#$%&’(&)*+4*5&.6//7&82.+&3!红颊长吻松鼠#$%&’(&)*+9(+5.50/(’:&;+8&/3和鼠科的黄胸鼠

#<’(&)*+=*11’/:-*>&6+%1’/3!青毛巨鼠#<’(&)*+=*11’/?.7+(/&3!社鼠#<’(&)*+(*11’/8&>&>+81+(3等破坏

源@松鼠科主要破坏母树上的成熟球果"鼠科主要破坏散播在地面上的种子#自然掉落未裂球果不破坏"而

是受金龟子幼虫虫蛀3@究其主要原因是掌叶木种子含油质较高@
表 A 种子遭受自然灾害调查表

BCDEFA GFHIJIKHIFFLIFMNKIFLOKHCOJPCELQICIOFPI
调查项目

RSTUVUWXSYU
花 Z[\]Ŝ

幼果

_\VT‘âVWX

成熟果

bcXV̂SâVWX

掉落种子

Zc[[USSdU

种子萌发

eSSdf\V̂‘S\T
调查时间 ghhhihjikl ghhhihmikg ghhhihlikg ghhhihnihl ghhkihgihl
oWYS\apSTUVU ghhhihjigq ghhhihmikr ghhhihlikm ghhhihnikj ghhkihgikm

灾害源

e\V̂pS\adWUcUXŜ
无 sŜ\ 无 sŜ\

松鼠科

UtVŴ̂S[
USpXW\T

鼠科和金龟子科

ĉXUSpXW\T
cTdUpĉcfcSVU

鼠科和金龟子

ĉXUSpXW\T
cTdUpĉcfcSVU科

uvA 种子含水量

种子含水量的高低对其所带微生物和昆虫的活动以及种子呼吸作用的性质和强度影响很大"是决定

种子耐贮藏性和寿命力的重量因素之一@掌叶木种子的含水量为 kjvmrw#相对含水量3@通常认为种子含

水量低于 nw时"一般微生物和昆虫才不可能旺盛活动"大多数树木种子适于贮藏的含水量在 mwxkgw
之间ykhz@所以在贮藏掌叶木种子时"种子在阴处晒干即可贮藏@但对于掌叶木种子贮藏时间与其寿命力的

关系"还将进一步研究@

uv{ 掌叶木种子的生活力

采用四唑染色法对本实验做了 |个重复测定"结果如表 r所示"在 |h粒掌叶木种子中"具有生活力的

种子 mm粒"占 |lw"无生活力的种子 km粒占 ggw"这在很大程度上反映了掌叶木种子具有一定的败育率@
表 { 掌叶木种子生活力检验#四唑染色法3

BCDEF{ B}FIFFL~QOCEQO!OFIOK"#$%&’()*&’%&+*%,*&)%)’+)
试 验

oSUXk
试验

oSUXg
试验

oSUXj
试验

oSUXq
试验

oSUXm
试验

oSUXr
试验

oSUX|
总计

o\Xc[

比例#w3
-ŜpSTXc‘S

有生活动 eSSdU]WX./WXc[WX0 kh l kh r | | | mm |l
无生活动 eSSdU]WX.\VX/WXc[WX0 h g h q j j j km gg

uv1 散播种子的萌发

森林的演替"火烧迹地的自然恢复"特别是难于人工恢复的喀斯特森林"在很大程度上土壤种子库起

了决定性的作用@掌叶木种子成熟散播始于当年 |月下旬"结束于 n月初@在预先设置的每个样地上进行

散播种子的调查和复查"结果如表 |@从表 |可知散播种子 gkg粒在自然状态下的萌发率仅为 kv|mw"而散

播种子遭破坏和被搬迁共占观测数的 nlvgmw@掌叶木种群发展壮大还得靠人工林"自然恢复将是一个慢

长的过程@调查结果还表明"在 kq株母树林下"一直没有见到幼苗"这与表 l的调查结果也相吻合@可见鼠

类对掌叶木种子的破坏是非常严重的@

uv2 掌叶木人工播种的萌发

掌叶木人工播种前首先进行种子的处理"由于该种子具有一蜡质层假种皮"种子不易吸水而难以发

芽@本实验采用低浓度的碱水进行浸泡和轻轻揉搓"除去假种皮"用自来水冲洗干净后"分为两份"一份用

沙贮藏 g个月"另一份用打开盖子的瓶子装好贮藏 g个月@于 ghhk年 g月 kl日就地播种@结果如表 l所

示@从表中看出"就地播种试验中"在同样贮藏条件下"环境对发芽率影响很大"原始森林林地自然状况下

的发芽率较低"仅为 mrvrmw"而灌丛地的最低"为 mkvrlw"火烧迹地的最高"为 lqvnlw@种子在贮藏期间

进行微弱的呼吸作用"只需要少量的氧气"在种子发芽时"呼吸作用特别旺盛"且酶的活动!某些生化过程
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的进行!激素的合成和变化等也需氧气"种子在缺氧或无氧条件下萌发时#胚乳贮藏物质的转化受阻#使胚

陷于饥饿状态#胚根的生长受到强烈抑制#种子的物质转化效率显著降低#并产生大量的有害中是产物#使

种子的生活力受到严重损伤$%%&"松土后的林地或苗圃地的土壤都变得疏松#透气性能好#改善了氧气供给

条件#也减少了因产生霉变而降低发芽率的可能#从而有利于掌叶木种子的萌发"
表 ’ 掌叶木种子自然掉落的萌发

()*+,’ (-,.,/012)3142452)36/)++75)++,28,,9845:;<=>?@A=><=BA<CA=@<@>B@

样地号

DEFGHI
JK

散播种

子数

LMNOP
QIIRQ

调查时间

SITQNQ
POFI

萌发或保

存完好数

UIMFOTEPIR
KMVIIG

种子被

破坏数

WXIQIIR
KYZI
[MI\VIR

种子被

搬迁数

DIIRKY
ZIFK]IR

调查时间

SITQNQ
POFI

复查时间

_̂EOT
\ITQNQ
PXIPOFI

种子萌

发率‘
WXI
QIIRKY

UIMFOTEPIR

种子破

坏率‘
WXI
QIIRZI
[MI\VIR

种子搬

迁率‘
WXI
QIIR
KYZI
FK]IR

a bc adddefe%g % %a hh add%eheadadd%egea% %ecb %feid cce%f
i %db adddefe%g d j fc add%eheadadd%egea% dedd ceg% faeij
h aj adddefe%g d %d %j add%eheadadd%egea% dedd ibec% gheaj
%a j adddefe%g d d j add%eheadadd%egea% dedd dedd %ddedd
%h %h adddefe%g d a %a add%eheadadd%egea% dedd %gegg jbec%
合计

WKPEH
a%a % ia %jd %ecb %ieac jhefj

表 k 掌叶木就地播种的萌发

()*+,k (-,42l3-,l8m43.,/012)3142458,,945:;<=l

>?@A=><=BA<CA=@<@>B@

播种环境

DIIROT_
IT]OMKTFITP

播种数

n粒o
DK[IR
QIIR

发芽数

n粒o
UIMFOTp
EPIRQIIRQ

发芽率

‘
UIMFOTEp
POKTMEPI

贮藏条件

DPKME_I
\KTROPOKT

原始林地q id %j gd
沙贮藏 a个月 rT
QETRYKMaFKTPXQ

原始林地q id %g biei
干贮藏 a个月 rT
RMsYKMaFKTPXQ

灌丛林地t id %c bgec
沙贮藏 a个月 rT
QETRYKMaFKTPXQ

灌丛林地u id %h hgegc
干贮藏 a个月 rT
RMsYKMaFKTPXQ

火烧迹地v id ab jieid
沙贮藏 a个月 rT
QETRYKMaFKTPXQ

火烧迹地w id ag jgegc
干贮藏 a个月 rT
RMsYKMaFKTPXQ

合计x %jd

qJEPNMEH#tLNQX#uLNQX#vLEVIRKYHETR#wLEVIRKY
HETR#xWKPEH

播种环境同为林地#贮藏条件而不同时#种子发

芽率差异不显著#沙贮藏发芽率为 gd‘#而自然风

干贮藏的只有 biei‘"说明掌叶木的种子含水量的

变化不大#干藏!沙藏都可以"

y 小结

种子种群是植物个体一生中有能够移动的阶

段"能否有足够的种子种群经散布后形成土壤种子

库#避开不良环境#在适宜时机达到幼苗的建成#为

种群补充后代#对种群的发展和壮大至关重要"掌叶

木种子每球果的平均出种量仅为 %echg粒#高达

je%‘的球果出种量为 d粒#这就造成了种子数量偏

低#难以满足种群的正常更新"
掌叶木种子含油质较高#在自然状态下受到鼠

类及金龟子科的破坏率达 %ieac‘#而被搬迁移走

的高达 jhefj‘#这种被搬迁移走的种子有两种可

能#一是被鼠类移到一安全地方进行贮藏作冬天的

食物#一是作为食物被其它大型鸟类等动物喙食"在

研究中发现野外自然生长的掌叶木#株与株之间的

距离很大n超过 bdFo#在所选的 %h株母树林中#全

为单株林木存在#没有一株是相邻的"掌叶木这一分布格局与散播种子被搬迁有很大关系"
掌叶木种子含水量为 %iebg‘#而通过沙藏和自然风干贮藏对播种后的萌发试验结果差异不明显#从

这说明掌叶木种子外的腊质层起了很大的保护作用"看来#这是掌叶木适应环境的一种对策"
散播种子在自然状态下的萌发率仅有 %ecb‘#加上掌叶木种子中无生活力者高达 aa‘#这就进一步

减低了本已十分有限的种子资源的有效性"而通过人工育苗#发芽率可达 jhefj‘#可见目前能使掌叶木发

展壮大!种群较快的恢复的唯一途径是进行人工繁殖"
掌叶木在自然环境中发展壮大#其主要传播途径还待进一步研究#笔者在野外调查中曾发现鼠类藏食
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的地方!其中就有掌叶木的种子!这些藏起来的种子一旦被遗忘!就转为土壤种子库!时机一旦成熟就可萌

发"
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