
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ｊａｎ. ２０１７ꎬ ３７(１):１０９－１１７
ｈｔｔｐ: / / ｊｏｕｒｎａｌ.ｇｘｚｗ.ｇｘｉｂ.ｃｎ
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０１６０９００２
引文格式: 吕晓梅ꎬ 刘海燕ꎬ 黄丽华ꎬ 等. 山茶属五种稀有濒危植物种子的生物学特性研究 [Ｊ]. 广西植物ꎬ ２０１７ꎬ ３７(１):１０９－１１７.
ＬÜ ＸＭꎬ ＬＩＵ ＨＹꎬ ＨＵＡＮＧ ＬＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｅｅｄｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ２０１７ꎬ ３７
(１):１０９－１１７.

山茶属五种稀有濒危植物种子的生物学特性研究
吕晓梅１ꎬ 刘海燕２ꎬ 黄丽华３ꎬ 杨乃坤４ꎬ 邹天才３∗

( １. 贵州大学 林学院ꎬ 贵阳 ５５００２５ꎻ ２. 贵州省植物园ꎬ 贵阳 ５５０００４ꎻ ３. 贵州科学院ꎬ 贵阳 ５５０００１ꎻ
４. 贵阳中雄林业生态工程勘察设计有限公司ꎬ 贵阳 ５５０００４ )

摘　 要: 长柱红山茶、美丽红山茶、贵州红山茶、皱叶瘤果茶和小黄花茶是颇具经济价值的稀有濒危植物ꎬ局
部分布于贵州高原亚地区(ⅢＤ１０ ｄ)常绿阔叶林和常绿落叶阔叶混交林中ꎮ 针对其物种濒危以及种子繁殖困

难等问题ꎬ该研究对其种子生物学特性进行了分析ꎮ 结果表明:(１)长柱红山茶千粒重最大(３ ２８９.７０ ｇ)、发芽

率最高(８１.６７％)ꎬ贵州红山茶千粒重最小( ７８６. ３３ ｇ)、发芽率最低( ４６. ００％)ꎻ(２) 小黄花茶含水率最高

(４８.８５％)ꎬ长柱红山茶含水率最低(３９.５２％)ꎻ(３)长柱红山茶生活力最大(９８.３３％)ꎬ皱叶瘤果茶生活力最小

(６３.３３％)ꎻ(４)５ 种供试山茶种子的千粒重与生活力、发芽率、发芽势、发芽指数呈极显著正相关(Ｒ≥０.７７２ꎬ
Ｐ<０.０１)ꎬ种子生活力与发芽率和发芽势呈极显著正相关(Ｒ≥０.７３８ꎬＰ<０.０１)、与发芽指数呈显著正相关(Ｒ ＝
０.５３２ꎬＰ<０.０５)ꎮ 以上结果说明ꎬ种皮较坚硬而不易吸水萌发ꎬ种子遭遇动物摄食和病虫侵蚀损耗而不利于种

群繁衍是其物种濒危的重要原因ꎮ 该研究结果为其植物资源的保护和利用提供了参考ꎮ
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　 　 山茶属(Ｃａｍｅｌｌｉａ Ｌｉｎｎ.)植物 ２２０ 余种ꎬ分布东

南亚的亚热带地区ꎬ为常绿小乔木或灌木ꎬ花冠基部

连生ꎬ花瓣 ５~１２ 片ꎬ蒴果ꎬ种子球形或多边形ꎬ果皮

角质ꎬ胚乳丰富多油质ꎬ是重要的园林和油料植物种

质资源ꎻ我国产 ２１０ 多种ꎬ主产我国西南部及华南各

省区(中国科学院中国植物志编委会ꎬ１９８２)ꎮ 贵州

有山茶属植物 １３ 组 ４９ 种 ４ 变种ꎬ组和种(含变种)
分布比例分别占世界分布的 ６５.００％和 １８.９２％、占
中国分布的 ７２.２２％和 ２２.２３％ꎻ有 ２０ 个特有种和小

黄花茶 １ 个特有组ꎬ特有种比例占 ３７.７４％(Ｌｉｕ ｅｔ
ａｌꎬ２０１６)ꎮ 贵州野生山茶中有相当数量的稀有濒危

种类ꎬ且蕴藏着多种经济用途及丰富资源价值(邹
天才ꎬ１９９９ꎬ２０００ꎻ胡光平等ꎬ２０１４)ꎮ

显花植物完成受精发育而结实种子ꎬ并在适宜

条件下萌发成新的植株ꎬ植物种子是其生物学特性

赖以依存的基础ꎬ在植物繁育栽培、遗传育种、生物

多样性保护与利用中具有不可或缺的功能作用(郑
光华ꎬ２００４)ꎮ 自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来ꎬ作为植物种

质资源库主体的种子保育倍受重视和得到加强ꎬ种
子生 命 问 题 的 探 索 一 直 活 跃ꎬ 顽 拗 型 种 子

(ｒｅｃａｌｃｉｔｒａｎｔ ｓｅｅｄ)生物学的研究已成为国内外种子

科学研究的热点ꎮ 顽拗型种子不耐失水ꎬ干燥脱水

易损伤ꎬ对温度敏感而易遭冷害或冻害ꎬ寿命短ꎬ不
耐贮藏ꎬ多数无休眠ꎬ且萌发迅速ꎬ种子脱落后遇到

适宜的环境即可直接萌发(杨期和等ꎬ２００６)ꎬ但山

茶植物种子等种皮坚硬的顽拗型种子则有休眠特

性ꎬ且要求生境湿润(李磊等ꎬ２０１６)ꎮ 近年来ꎬ相关

文献已报道了贵州山茶属植物的生态学特征(王君

等ꎬ２０１０ꎻ杨乃坤等ꎬ２０１５ꎻ刘海燕等ꎬ２０１６)、资源保

护及其可持续利用等(谢宇ꎬ２０１０ꎻ刘海燕等ꎬ２０１０ꎻ
王爱杰等ꎬ２０１１ꎻ张婷等ꎬ２０１０)ꎬ而对其稀有濒危山

茶植物种子生物学特性的研究尚缺ꎮ
本研究选择在贵州高原亚地区(ⅢＤ１０ｄ)(吴征

镒等ꎬ２０１０)常绿阔叶林和常绿落叶阔叶混交林中

局部分布的长柱红山茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｏｎｇｉｓｔｙｌａ) (周红

和陈晓春ꎬ１９８３ꎻ蓝开敏ꎬ１９８８)、美丽红山茶(Ｃ. ｄｅｌ￣

ｉｃａｔａ)(蓝开敏ꎬ１９８８ꎻ穆君和李崇清ꎬ２０１５)、贵州红

山 茶 ( Ｃ. ｋｗｅｉｃｈｏｕｅｎｓｉｓ )、 皱 叶 瘤 果 茶 ( Ｃ.
ｒｈｙｔｉｄｏｐｈｙｌｌａ)和小黄花茶(Ｃ. ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ) (蓝开敏ꎬ
１９８８ꎻ中国植物物种信息数据库ꎬ２０１６)等稀有濒危

植物ꎬ针对其地理分布狭窄和种群繁殖困难的科学

问题ꎬ开展了种子形态特征、千粒重、含水率、吸水

性、生活力、发芽率等生物学特性的试验研究ꎬ以期

为其生物多样性的有效保护与合理利用提供科学

参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料、时间和地点

山茶属 ５ 种植物种子均采自其原产地ꎬ采集时

间为 ２０１５ 年 １０－１１ 月期间(表 １)ꎮ 种子采回后在

室内通风干燥处自然晾干ꎬ均使用湿砂层积对其进

行短期保存ꎬ于当年 １１ 月份进行播种试验ꎮ
发芽试验在 ２０１５ 年 １１ 月 ２０ 日至 ２０１６ 年 ３ 月

１５ 日进行ꎮ 地点选在贵阳市花溪区贵州大学林学

院苗圃(２６°２５′２６″Ｎꎬ１０６°４０′１０″Ｅ)ꎬ海拔 １ ０２０ ｍꎬ
年均气温 １５.３ ℃ꎬ年均相对湿度 ７７％ꎬ年均降雨量

１ １２９.５ ｍｍꎬ年均阴天日数 ２３５.１ ｄꎬ年均日照时数

１ １４８.３ ｈꎬ年均降雪日 １１.３ ｄꎮ 选用肥力中等的壤

土ꎬｐＨ５.７ꎮ
１.２ 方法与数据处理

１.２.１ 种子质量和形态特征测定　 种子质量检测参

照 ＧＢ２７７２￣１９９９ «林木种子检验规程»(国家质量技

术监督局ꎬ２００２)ꎬ从测定样品中随机数取 ８ 个重复ꎬ
每个重复 １００ 粒ꎬ各重复分别称量(ｇ)ꎬ计算其平均

值ꎮ 形态特征测定采用随机数取 １００ 粒饱满种子ꎬ
通过目测法观察种子形状结构和颜色ꎬ利用精度为

０.０１ ｍｍ 的游标卡尺测量种子的长度、宽度和厚度ꎬ
并计算其平均值ꎮ
１.２.２ 种子含水率和吸水性测定　 种子含水率参照

ＧＢ２７７２￣１９９９ «林木种子检验规程»(国家质量技术

监督局ꎬ２００２)和 «种子学实验指南»(刘子凡ꎬ２０１０)ꎬ

０１１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 １　 山茶属 ５ 种稀有濒危植物种子的产地概况及采种时间
Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｒｅａ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｅｅｄｓ

产地概况
Ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｒｅａ ｏｖｅｒｖｉｅｗ

植物种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ

长柱红山茶
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｏｎｇｓｉｔｙｌａ

美丽红山茶
Ｃ. ｄｅｌｉｃａｔａ

贵州红山茶
Ｃ. ｋｗｅｉｃｈｏｕｅｎｓｉｓ

皱叶瘤果茶
Ｃ. ｒｈｙｔｉｄｏｐｈｙｌｌａ

小黄花茶
Ｃ. ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ

产地
Ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｒｅａ

雷公山大塘
Ｄａｔａｎｇ ｏｆ Ｌｅｉｇｏｎｇｓｈａｎ

赤水金沙沟
Ｊｉｎｇｓｈａｇｏｕ ｏｆ Ｃｈｉｓｈｕｉ

清镇九龙山
Ｊｉｕｌｏｎｇｓｈａｎ ｏｆ Ｑｉｎｚｈｅｎｇ

开阳花梨
Ｈｕａｌｉ ｏｆ Ｋａｉｙａｎｇ

赤水金沙沟
Ｊｉｎｇｓｈａｇｏｕ ｏｆ Ｃｈｉｓｈｕｉ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ (ｍ)

１ １００~１ ４００ １ ０００~１ ２００ １ ２００~１ ６００ ９００~１ １００ ５００~８５０

年均气温
Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (℃)

１４.１ １５.０ １３.２ １５.６ １７.８

年均相对湿度
Ｒｅｌｅｖａｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ (％)

８２.０ ８３.０ ８３.０ ８５.０ ８８.０

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

山地黄壤
Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｙｅｌｌｏｗ ｓｏｉｌ

山地黄壤
Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｙｅｌｌｏｗ ｓｏｉｌ

黄壤、黄棕壤
Ｙｅｌｌｏｗ ｓｏｉｌꎬ ｙｅｌｌｏｗ

ｂｒｏｗｎ ｓｏｉｌ

粉质粘土、淤泥土
Ｓｉｌｔｙ ｃｌａｙꎬ ｍｕｄ ｓｏｉｌ

砂质紫色土
Ｓａｎｄｙ ｐｕｒｐｌｅ ｓｏｉｌ

土壤 ｐＨ 值
Ｓｏｉｌ ｐＨ

４.５~６.０ ４.５~６.０ ４.０~５.０ ５.５~７.０ ４.５~５.５

生境植被特征
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｈａｂｉｔａｔ

常绿落叶阔叶混交林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ

ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ
ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

低山丘陵河谷
大径竹林

Ｌｏｗ ｍｏｕｎｔａｉｎꎬｈｉｌｌｙ
ｖａｌｌｅｙ ａｎｄ ｂｉｇ ｄｉａｍｅｔｅｒ

ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔ

常绿落叶阔叶混交林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｎｄ

ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

常绿落叶
阔叶混交林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｎｄ

ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

中亚热带
常绿阔叶林

Ｍｉｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ
ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

种群大小
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｒｅａ (ｋｍ２)

３ ３ ２ １ ２

资源现状
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｔａｔｕｓ

稀有(Ｒ) 稀有(Ｒ) 濒危(Ｅ) 濒危(Ｅ) 濒危(Ｅ)

采种时间 (年 / 月 / 日)
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ (ｙ / ｍ / ｄ)

２０１５ / １０ / １１ ２０１５ / １０ / １０ ２０１５ / １１ / ０５ ２０１５ / １１ / ０２ ２０１５ / １０ / ０９

种子完好率
Ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｅｄ (％)

８２.０ ５９.６ ４２.０ ４８.４ ７０.５

含水率(％)＝ Ｓ１＋Ｓ２－(Ｓ１×Ｓ２) / １００ꎬ其中:Ｓ１、Ｓ２分别

为第 １ 次和第 ２ 次失去的水分(ｇ)ꎮ 种子吸水性用

称重法测定ꎬ吸水质量 ΔＷ ＝Ｗｔ －Ｗꎬ吸水率(％) ＝
ΔＷ /Ｗ×１００％ꎮ 式中ꎬＷｔ为种子吸水后的质量ꎬＷ 为

种子吸水前的质量ꎻ设置去种皮种子(Ａ)和不去种

皮种子(Ｂ)两种处理条件下的吸水过程ꎬ检测其不

同种子的含水率、饱和吸水率和生活力ꎮ
１.２.３ 种子生活力和发芽率测定 　 种子活力采用

ＴＴＣ(２ꎬ３ꎬ５￣氯化三苯基四氮唑)染色法测定(张志

良ꎬ１９９０ꎻＩＳＴＡꎬ１９９６)ꎮ 每一个种随机选取 ３００ 粒饱

满种子ꎬ随机均分为 ３ 组ꎬ直播于贵州大学南校区林

学院苗圃地大棚的苗床上ꎬ覆盖 ２ ｃｍ 的壤土ꎬ浇透

水ꎬ试验期间每天观察记录其发芽情况ꎮ 种子萌发

终止后测算其发芽率ꎬ发芽率(％) ＝ (发芽的种子

数 /供试种子数) ×１００％ꎮ 发芽势(％)＝ (达到高峰

期时发芽种子数 /供试种子数) ×１００％ꎮ 发芽指数

( ＩＧ)＝ ∑(ｇｔ / ｄｔ)ꎬｇｔ指在时间 ｔ 日内的发芽数ꎬｄｔ为

相应的发芽天数ꎮ

１.２.４ 数据处理　 所有数据用 ＳＰＳＳ ２１.０ 软件分析

(陈胜可ꎬ２０１３)ꎬ图表处理采用 Ｅｘｃｅｌ 软件ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 种子形态特征

种子的种脐、外种皮、内种皮和种胚皆发育完

整ꎬ种胚的胚芽、胚轴、胚根和子叶形态明显ꎬ种皮平

滑无毛且角质坚硬ꎮ 检测结果(表 ２)显示ꎬ种子体

积(长、宽、厚)的大小为长柱红山茶>美丽红山茶>
小黄花茶>皱叶瘤果茶>贵州红山茶ꎮ
２.２ 种子千粒重、含水率、生活力和吸水率分析

对山茶属五种稀有濒危植物种子千粒重、含水

率、生活力与吸水率的检测分析结果得表 ３ 和图 １ꎮ
表 ３ 和图 １ 表明ꎬ(１)不同山茶种子的千粒重存在

显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ其中长柱红山茶种子颗粒最

大ꎬ平均千粒重达到 ３.２９０ ｋｇꎬ差异系数 ５.５７％ꎬ美
丽红山茶、小黄花茶次之ꎬ皱叶瘤果茶和贵州红山茶
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表 ２　 山茶属 ５ 种稀有濒危植物种子形态特征
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｅｅｄｓ

形态特征
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

植物种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ

长柱红山茶
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｏｎｇｓｉｔｙｌａ

美丽红山茶
Ｃ. ｄｅｌｉｃａｔａ

贵州红山茶
Ｃ. ｋｗｅｉｃｈｏｕｅｎｓｉｓ

皱叶瘤果茶
Ｃ. ｒｈｙｔｉｄｏｐｈｙｌｌａ

小黄花茶
Ｃ. ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ

长 Ｌｅｎｇｔｈ (ｍｍ) ２１.８４ ± ２.１０ １７.８６ ± ２.６１ １５.７５ ± ２.３２ １５.２３ ± １.６８ １５.８２ ± １.２１

宽 Ｗｉｄｔｈ (ｍｍ) ２１.５７ ± ２.４８ １６.２１ ± ２.５１ １４.２３ ± ２.５１ １３.６２ ± ２.１４ １４.３９ ± １.４５

厚 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ (ｍｍ) １５.４０ ± １.８２ １３.６０ ± １.６２ １１.８４ ± ２.２４ １２.９６ ± １.５４ １３.７４ ± ２.５０
颜色 Ｃｏｌｏｒ 黑褐色

Ｄａｒｋ ｂｒｏｗｎ
茶褐色
Ｔａｎ

黄棕色
Ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｗｎ

灰褐色
Ｔａｕｐｅ

黄棕色
Ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｗｎ

形状 Ｓｈａｐｅ 三角状倒卵形
Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ

扇球形
Ｆａｎ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ

扇球形
Ｆａｎ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ

三角状倒卵形
Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｏｂｏｖａｔｅ

球形或椭球形
Ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｏｒ ｅｕｉｐｓｏｉｄａｌ

表 ３　 山茶属 ５ 种稀有濒危植物种子千粒重、含水量、生活力、吸水率及其差异性分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｏｕｓａｎｄ ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔꎬ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ ａｎｄ

ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｅｅｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

指标值
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

植物种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ

长柱红山茶
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｏｎｇｓｉｔｙｌａ

美丽红山茶
Ｃ. ｄｅｌｉｃａｔａ

贵州红山茶
Ｃ. ｋｗｅｉｃｈｏｕｅｎｓｉｓ

皱叶瘤果茶
Ｃ. ｒｈｙｔｉｄｏｐｈｙｌｌａ

小黄花茶
Ｃ. ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ

千粒重 (ｇ)
Ｔｈｏｕｓａｎｄ ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ３ ２８９.７０ ± １０.５９ｅ １ ３３４.１５ ± １６.６７ｄ ７８６.３３ ± ５.３７ａ ８９８.８６ ± ２３.９４ｂ １ １６１.２１ ± ３７.５６ｃ

千粒重差异系数
ＣＶ ｏｆ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ (％) ５.５７ ２.１６ １.１８ ４.６１ ５.６０

含水量
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ (％) ３９.５２ ± ０.３６ａ ４０.２５ ± ０.３９ａｂ ４３.１５ ± ０.３２ｃ ４１.２２ ± ０.６８ｂ ４８.８５ ± ０.２９ｄ

含水量差异系数
ＣＶ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ (％) １.５７ １.６７ １.２９ ２.８３ １.０３

生活力
Ｖｉａｂｉｌｉｔｙ (％) ９８.３３ ± １.６７ｄ ８３.３３ ± １.６７ｃ ７６.６７ ± １.６７ｂ ６３.３３ ± １.６７ａ ７３.３３ ± １.６７ｂ

生活力差异系数
ＣＶ ｏｆ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ (％) ２.９４ ３.４６ ３.７７ ４.５６ ３.９４

不去皮种子吸水率
Ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏ ｐｅｅｌｉｎｇ ｓｅｅｄ (％) ８.２８ ± ０.５７ｂ １４.４ ± ０.５ｃ ５.０３ ± ０.４６ａ ７.２７ ± ０.５８ｂ １２.９８ ± ０.３６ｃ

差异系数
ＣＶ (％) １１.９３ ５.９６ １６.００ １３.７２ ４.８５

去皮种子吸水率
Ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｅｌｉｎｇ ｓｅｅｄ (％) １４.１４ ± ０.５７ｂ ２４.５８ ± ０.５６ｄ ７.８６ ± ０.６８ａ ９.４３ ± ０.５２ａ １７.８８ ± ０.５４ｃ

差异系数
ＣＶ (％) ７.０２ ３.９６ １５.０３ ９.４９ ５.２６

　 注: 字母不同表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ下同ꎮ 种子含水量、生活力、吸水率均为 ３ 组重复的平均值ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ. Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｖｉａｂｉｌｉｔｙꎬ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ａｒｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｓ.

的种子颗粒较小ꎬ平均千粒重仅有 ０.８９９ ｋｇ 和 ０.７８６
ｋｇꎬ差异系数为 ４.６１％、１.１８％ꎮ (２)不同山茶种子

的含水量存在显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ除了贵州红山茶

和小黄花茶的生活力差异不显著外ꎬ其它三种山茶

种子的生活力之间也存在显著差异(Ｐ<０.０５)ꎻ小黄

花茶种子的含水量较高 ４８.８５％(ＣＶ:１.０３％)ꎬ而生

活力较低 ７３.３３％(ＣＶ:３.９４％)ꎻ长柱红山茶种子的

含水量最低 ３９.５２％(ＣＶ:１.５７％)ꎬ而生活力则最高

９８.３３％(ＣＶ:２.９４％)ꎮ 从图 １ 可以看出ꎬ种子千粒

重的变化趋势与生活力一致ꎬ而与含水量变化趋势

不一致ꎮ (３)不同山茶种子吸水率存在显著差异

(Ｐ<０.０５)ꎬ五种供试植物均表现为去种皮种子的吸
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图 １　 山茶属 ５ 种稀有濒危植物种子的千粒重、含水量、生活力比较　 Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５ 分别

表示长柱红山茶、美丽红山茶、贵州红山茶、皱叶瘤果茶、小黄花茶ꎮ 下同ꎮ
Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔꎬ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｅｅｄｓ 　 Ｘ１ꎬ Ｘ２ꎬ Ｘ３ꎬ

Ｘ４ ａｎｄ Ｘ５ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｏｎｇｓｉｔｙｌａꎬ Ｃ. ｄｅｌｉｃａｔｅꎬ Ｃ. ｋｗｅｉｃｈｏｕｅｎｓｉｓꎬ Ｃ. ｒｈｙｔｉｄｏｐｈｙｌｌａꎬ Ｃ. ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 山茶属 ５ 种稀有濒危植物种子在去种皮(Ａ)和不去种皮(Ｂ)处理下的吸水率差异　
Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｅｅｌｅｄ (Ａ) ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ｓｅｅｄｓ (Ｂ) ｏｆ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｅｅｄｓ

水率大于不去种皮种子的吸水率ꎬ且五种植物种子

去种皮和不去种皮的吸水率大小顺序一致ꎬ皆为美

丽红山茶>小黄花茶>长柱红山茶>皱叶瘤果茶>贵
州红山茶ꎮ 去种皮和不去种皮处理的种子吸水率均

在 ３０ ｈ 后趋于饱和稳定状态ꎮ 去种皮条件下种子

吸水过程中(图 ２:Ａ)ꎬ美丽红山茶在 ２ ｈ 到 ３０ ｈ 期

间吸水量快速增加ꎬ３０ ｈ 时的吸水率为 ２４.３１％ꎬ随
后吸水速度变缓ꎬ饱和时吸水率为 ２４.５８％ꎻ小黄花

茶在 ２４ ｈ 之前吸水速度较快ꎬ２４ ｈ 时吸水速率达到

１６.５７％ꎬ２４ ｈ 后吸水速度变慢ꎬ饱和时吸水速率达

到 １７.８８％ꎻ长柱红山茶和皱叶瘤果茶在 ２４ ｈ 之前

吸水速度较快ꎬ２４ ｈ 时吸水速率分别达到 １３.６４％和

９.１８％ꎬ２４ ｈ 之后吸水速度变慢ꎬ饱和时吸水速率达

到 １４.１４％和 ９.４３％ꎻ而贵州红山茶吸水率最低ꎬ在
２~１６ ｈ 之间吸水量有增加ꎬ１６ ｈ 时的吸水率达到

７.１９％ꎬ１６ ｈ 之后其吸水缓慢ꎬ饱和时吸水率达到

７.８６％ꎮ 在不去种皮种子的吸水过程中(图 ２:Ｂ)ꎬ
山茶属五种植物种子吸水到 ３０ ｈ 时吸水率分别为

美丽红山茶 １４.４０％>小黄花茶 １２.９８％>长柱红山茶

８.２８％>皱叶瘤果茶 ７.２７％>贵州红山茶 ５.０３％ꎬ再
过 １８ ｈ 进入饱和ꎬ其饱和吸水率分别为美丽红山茶

１４.１９％>小黄花茶 １２.５５％>长柱红山茶 ８.２１％>皱
叶瘤果茶 ６.９２％>贵州红山茶 ４.９２％ꎮ
２.３ 种子发芽率分析

将供试植物的种子播于试验苗圃大棚内的苗床

上ꎬ常温下 ６９ ｄ 后开始发芽ꎬ７７ ｄ 后幼苗开始出土ꎬ
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表 ４　 山茶属 ５ 种稀有濒危植物种子的发芽率试验统计
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｔｅｓｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｅｅｄｓ

指标值
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

植物种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ

长柱红山茶
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｏｎｇｓｉｔｙｌａ

美丽红山茶
Ｃ. ｄｅｌｉｃａｔａ

贵州红山茶
Ｃ. ｋｗｅｉｃｈｏｕｅｎｓｉｓ

皱叶瘤果茶
Ｃ. ｒｈｙｔｉｄｏｐｈｙｌｌａ

小黄花茶
Ｃ. ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ

播种量
Ｓｏｗｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ

３００ ３００ ３００ ３００ ３００

发芽数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ

２４５ １６４ １３８ １５７ １８３

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％)

８１.６７ ± ２.６ｄ ５４.６７ ± １.２０ｂ ４６.００ ± ２.０８ａ ５２.３３ ± ２.１９ａｂ ６１.００ ± １.５３ｃ

发芽率差异系数
ＣＶ (％)

５.５２ ３.８１ ７.８４ ７.２３ ４.３４

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ (％)

６１.００ ± １.１２ｄ ４１.００ ± １.５３ｂ ３４.６７ ± １.２０ａ ３９.６７ ± １.８６ｂ ４６.００ ± １.１５ｃ

发芽势差异系数
ＣＶ (％)

３.２８ ６.４５ ６.００ ８.１０ ４.３５

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

６.０４ ± ０.２９ｃ ４.３３ ± ０.４０ａｂ ３.６３ ± ０.１１ａ ４.７４ ± ０.４５ｂ ４.７６ ± ０.２０ｂ

发芽指数差异系数
ＣＶ (％)

８.３７ １６.０３ ５.３４ １６.４２ ７.２３

　 注: 播种量、发芽数为 ３ 组重复之和ꎻ发芽率、发芽势、发芽指数为 ３ 组重复的平均值ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｓｏｗｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ａｒｅ ｔｈｅ ｓｕｍ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｓꎻ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｖｉａｂｉｌｉｔｙꎬ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ａｒｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｓ.

图 ３　 山茶属 ５ 种稀有濒危植物的种子发芽率、发芽势和发芽指数

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｅｅｄｓ

１０５ ｄ 后(２０１６ 年 ３ 月中旬)种子发芽全部结束ꎬ观
测统计发芽率、发芽势和发芽指数的结果得表 ４ 和

图 ３ꎮ 表 ４ 和图 ３ 显示:(１)供试五种山茶植物种子

发芽率、发芽势、发芽指数的大小变化趋于一致ꎻ
(２)五种不同山茶植物的种子发芽率和发芽势皆具

有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ长柱红山茶发芽率和发芽势

最高、分别达到 ８１.６７％和 ６１.００％ꎬ依次为小黄花茶

６１.００％、４６.００％ꎬ美丽红山茶 ５４.６７％、４１.００％ꎬ皱叶

瘤果茶 ５２. ３３％、 ３９. ６７％ꎬ 贵州红山茶 ６１. ００％、
３４.６７％ꎻ(３)发芽指数的相关分析表明ꎬ美丽红山茶

与贵州红山茶差异不显著ꎬ皱叶瘤果茶与小黄花茶

差异不显著、与长柱红山茶差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ长
柱红山茶发芽指数最高 ６.０４ꎬ其次是小黄花茶 ４.７６、
皱叶瘤果茶 ４.７４、美丽红山茶 ４.３３、贵州红山茶 ３.６３ꎮ
２.４ 种子生物学特性的相关分析

供试山茶五种稀有濒危植物种子生物学特性的
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表 ５　 山茶属 ５ 种稀有濒危植物种子生物学特性的相关分析
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｅｅｄｓ

Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ４ Ｙ５ Ｙ６ Ｙ７ Ｙ８

Ｙ１ １ －０.４３０ ０.８６２∗∗ ０.０２６ ０.１５８ ０.９３６∗∗ ０.９３３∗∗ ０.７７２∗∗

Ｙ２ １ －０.４０４ ０.２６２ ０.０３７ －０.１９０ －０.１８５ －０.１９０

Ｙ３ １ ０.１１４ ０.３１７ ０.７３５∗∗ ０.７３８∗∗ ０.５３２∗

Ｙ４ １ ０.９４７∗∗ ０.１４１ ０.１４８ ０.０９０

Ｙ５ １ ０.２１１ ０.２０２ ０.１２５

Ｙ６ １ ０.９８７∗∗ ０.８６１∗∗

Ｙ７ １ ０.８６８∗∗

Ｙ８ １

　 注: ∗ 为显著相关(Ｐ<０.０５)ꎬ∗∗ 为极显著相关(Ｐ<０.０１)ꎮ Ｙ１、 Ｙ２、 Ｙ３、 Ｙ４、 Ｙ５、 Ｙ６、 Ｙ７、 Ｙ８ 分别对应的是山茶属 ５ 种植物种子的千粒重、含水量、生活力、
不去皮种子吸水率、去皮种子吸水率、发芽率、发芽势和发芽指数ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ:∗ Ｓｈｏｗｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ(Ｐ<０.０５)ꎬ∗∗ Ｓｈｏｗ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ(Ｐ<０.０１) . Ｙ１ꎬ Ｙ２ꎬ Ｙ３ꎬ Ｙ４ꎬ Ｙ５ꎬ Ｙ６ꎬ Ｙ７ ａｎｄ Ｙ８ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔꎬ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｖｉａｂｉｌｉｔｙꎬ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏ ｐｅｅｌｉｎｇ ｓｅｅｄꎬ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｅｌｉｎｇ ｓｅｅｄꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｆｉｖｅ Ｃａｍｅｌ￣
ｌｉａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｅｅｄｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ４　 山茶属 ５ 种稀有濒危植物种子生物学特性相关性分析的图示

Ｆｉｇ. ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｅｅｄｓ

相关性分析结果(表 ５、图 ４)表明:(１)种子的千粒

重与生活力、发芽率、发芽势、发芽指数呈极显著正

相关(Ｒ＝０.８６２ꎬＰ<０.０１ꎻＲ ＝ ０.９３６ꎬＰ<０.０１ꎻＲ ＝ ０.９３３ꎬ
Ｐ<０.０１ꎻＲ＝０.７７２ꎬＰ<０.０１)ꎻ(２)种子生活力与发芽

率、发芽势呈极显著正相关(Ｒ ＝ ０.７３５ꎬＰ<０.０１ꎻＲ ＝
０.７３８ꎬＰ<０.０１)ꎻ(３)种子生活力与发芽指数呈显著正

相关(Ｒ＝ ０.５３２ꎬＰ<０.０５)ꎻ(４)种子发芽率与发芽势、
发芽指数呈极显著正相关(Ｒ ＝ ０.９８７ꎬＰ<０.０１ꎻＲ ＝
０.８６１ꎬＰ<０.０１)ꎻ(５)种子发芽势与发芽指数呈极显著

正相关(Ｒ＝０.８６８ꎬＰ<０.０１)ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 供试山茶属种子大型顽拗ꎬ其千粒重与生活力、发
芽率、发芽势、发芽指数呈极显著正相关

从种子的形态特征来看ꎬ山茶属五种稀有濒危植

物的种子皆属于大粒种子ꎬ种子外观的颜色为褐色和

深棕色较多ꎬ种子的千粒重与其形体大小密切相关ꎬ
种子体积大ꎬ籽粒饱满ꎬ其种子相对较重ꎬ体积最大的

长柱红山茶千粒重达到 ３ ２８９.７０ ｇ(ＣＶ:３.３７)ꎬ而含水
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量为最小 ３９.５２％(ＣＶ:１.５７)ꎬ体积最小的贵州红山茶

千粒重为 ７８６.３３ ｇ(ＣＶ:１.１８)ꎬ含水量为 ４３.１５％(ＣＶ:
１.２９)ꎬ与顽拗型种子的千粒重多在 ５００ ｇ 以上ꎬ大粒

种子采收后含水量较高ꎬ大多在 ３０％以上(Ｈｏｎｇ ＆
Ｅｌｍｓꎬ１９９６)的特点相一致ꎮ 供试五种山茶植物的种

子ꎬ较其同一中亚热带常绿阔叶林木和常绿落叶阔叶

混交林植被中的其他植物种类而言ꎬ种子(或果实)
偏大偏重ꎬ含水量≥３９.５２％ꎬ这说明山茶植物采用了

繁育大型顽拗型种子的生殖策略ꎬ种子依靠自身重力

脱落在母株附近ꎬ可以避免阳光直射而造成水分缺失

从而保证其生活力ꎮ 但是ꎬ其遭遇动物摄食的机会增

多ꎬ造成自然生境中的种子损失、种源稀少、繁衍困难

而使该物种趋于濒危ꎮ 种子试验分析表明ꎬ种子千粒

重与生活力、发芽率、发芽势、发芽指数呈极显著正相

关(Ｒ≥０.７７２ꎬＰ<０.０１)ꎮ 一般地ꎬ大质量种子比小质

量种子含有更多的储藏营养物质ꎬ种子的内含物质会

直接影响到种子的生活力 (叶常丰ꎬ１９９４)ꎮ 长柱红

山茶种子籽粒大、生活力高ꎬ种子发芽率也高ꎬ这与长

柱红山茶种子内含物质较多ꎬ使其生理发育所需的营

养物质供给充足有关ꎮ 相比较而言ꎬ贵州红山茶、皱
叶瘤果茶、小黄花茶的种子籽粒小、千粒重较轻ꎬ种子

内藏物质偏少ꎬ不足以维持提供种子发育过程中所需

的营养物质ꎬ影响了种子的生活力和发芽率而难以形

成植物种群繁衍应有的幼苗扩散格局ꎬ导致植株稀少

和物种濒危ꎮ 种子内营养物质的积累与新陈代谢密

切相关ꎬ而水分是种子细胞内新陈代谢作用的介质ꎬ
五种供试山茶种子都是含水量在 ３９％ ~４９％之间的

顽拗型种子ꎬ不耐失水ꎬ种子内部所含水分一部分参

与生理过程ꎬ一部分由于蒸发而造成水分缺失ꎬ影响

种子的正常代谢和发育而降低了种子生活力ꎬ也是其

物种濒危的原因之一ꎮ 因此ꎬ在物种保育和生产应用

中保障其水分供应充足ꎬ更有利于促进种子萌发和幼

苗生长ꎬ这在山茶属植物资源的有效保护和合理利用

方面具有重要意义ꎮ
３.２ 去种皮种子和不去种皮种子的饱和吸水率差异显

著ꎬ种皮坚硬障碍吸水萌发使其物种繁衍困难而濒危

试验表明ꎬ去种皮种子的吸水率大于不去种皮种

子的吸水率ꎬ五种供试植物种子去种皮和不去种皮的

吸水率大小皆为美丽红山茶>小黄花茶>长柱红山茶

>皱叶瘤果茶>贵州红山茶ꎮ 五种供试植物种子在去

种皮和不去种皮两种处理条件下ꎬ均为美丽红山茶的

吸水率最大ꎬ分别达到 ２４.５８％、１４.４０％ꎬ贵州红山茶

的吸水率最小ꎬ仅有 ７.８６％、５.０３％ꎮ 该五种山茶属植

物种子去种皮和不去种皮的吸水率大小顺序一致ꎬ但
吸胀过程、饱和点和饱和吸水速率却有较大差异ꎬ而
且ꎬ五种供试山茶种子在去种皮和不去种皮两种处理

条件下的饱和吸水率差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 在种子吸

水试验中ꎬ去种皮种子的吸水率可以达到不去种皮种

子吸水率的 １.３~１.８ 倍ꎬ表明山茶种子的种皮角质较

坚硬ꎬ对种子的吸水有较大的阻碍作用ꎬ也说明了顽

拗型种子对于水分极其敏感ꎬ适合湿润生境生存的原

因ꎮ 角质坚硬的种皮会严重阻碍种子对环境中水分

的正常吸收ꎬ导致自身水分含量不足以供给生理代谢

的正常进行ꎬ种皮坚硬也是山茶属植物濒危原因所

在ꎮ 为此ꎬ提供种子在贮藏保存中的适当水分保障和

优化种子破皮的处理方案在生产实践中有应用价值ꎮ
３.３ 探明五种稀有濒危山茶植物种子的休眠机理及生

理机制具有重要应用价值

种子的生活力表现是其物种生命力世代繁衍的

主要过程ꎬ种子萌发是实现植物种群更新及物种延续

的关键(王一峰等ꎬ２００９)ꎮ 种子植物通过种子散布、
萌发和幼苗定居可使植物远距离扩散(张世挺等ꎬ
２００３)ꎮ 在自然选择压力下ꎬ种子的萌发生理活性及

其发芽率的高低对于其物种的繁殖及扩散至关重要ꎮ
试验结果表明ꎬ供试山茶种子要经过 ６９ ｄ 开始发芽ꎬ
７７ ｄ 幼苗开始出土ꎬ１０５ ｄ 后种子发芽全部结束ꎬ足以

证明其种子具有明显的休眠特征ꎬ这是顽拗型种子低

温敏感性的重要表征ꎬ冬季的低温会抑制种子内生理

过程的酶促反应速度ꎬ种子内自由水 ０ ℃以下固化对

细胞质膜造成伤害ꎬ生理代谢失活ꎬ种子活力将明显

降低或丧失ꎮ 在种子播种休眠过程中ꎬ也可能会由于

环境因素的影响而产生霉变、腐烂或者发生病虫危

害ꎬ导致其不能萌发ꎬ严重影响种子的发芽率和成苗

率ꎮ 因此ꎬ深入研究其种子休眠与萌发的生理机制ꎬ
探索解决种子收集保存和储藏运输的优化处理方案

来提高种子质量和生产效益ꎬ具有重要的现实意义ꎮ
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