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不同生境中常绿阔叶树种栲树果实性状的研究

陈　波
(杭州师范学院 生命科学学院 , 浙江 杭州 310036)

摘要:在植物的生活史中 , 种子大小及其变化不仅涉及到植物生长过程中的生殖分配 , 而且

是植物种的重要适应特征 。从果实高度 、宽度 、 高宽比及果实质量等 4个指标对浙江省天童

国家森林公园内的常绿阔叶树种栲树 Castanopsis fargesii的果实性状进行了研究和分析 。结果

表明:不同生境中栲树果实性状有较大变化 , 其中木荷-栲树 Schima superba-Castanopsis fargesii

群落生境中的栲树果实质量最大 [ (0.725±0.19)g] , 其变异幅度也较大 (26.21%), 与其

他生境条件中的有明显的差异 (P <0.01);该生境中的栲树果实高度和宽度也较大 , 分别

为 (1.16±0.11)cm和 (0.999±0.12) cm 。栲树果实的质量与其宽度和高度有明显的相关

关系:m=-1.480+0.748b宽度 +1.294h高度 (P<0.05), 但栲树果实性状与母株的株高和胸

径之间没有相关关系 (P>0.05)。连续 2 a间 , 栲树果实性状也有明显差异 (P<0.01), 种

子产量较高的 2000年的果实性状比 1999年的大 。栲树果实性状的变异可能与不同生境下种

群采取的更新策略有关。图 3表 4参 30
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　　植物的生活史可以简单地归结为从种子到种子的过程 。种子的大小在一定程度上常可以看作储存

物质的多少 , 因此 , 植物种子的大小可以反映整个亲本在物质和能量上对后代的投资
[ 1]

。植物种子的

大小与自身的萌发以及幼苗的生长和定植等有密切关系 , 而且种子形态的变化有利于本身的散布 , 并

因此影响到种群的分布格局
[ 2 , 3]

。对热带地区和温带干旱地区植物种子大小变异的研究表明 , 在植物

的生活史中 , 种子大小及其变化不仅仅是植物生殖的配置 , 而且是植物适应对策的一个重要特征 , 成

为植物生殖生态学研究中的一个重要方面
[ 4 ～ 7]

。栲树 Castanopsis fargesii属于壳斗科栲属 , 是我国重要

的亚热带常绿阔叶林中常见树种。以栲树为建群种或优势种的植物群落广泛分布于我国东部地区 。不

少学者以栲树为建群种的植物群落土壤中的种子库进行了研究
[ 8 ～ 10]

。陈小勇
[ 11]

、 蔡永立等
[ 12]
分别对

青冈 Cyclcobalanopsis glauca的果实形态变异进行过研究。但对栲树果实大小的相关研究未见报道 。文

章通过对浙江省天童地区常绿阔叶林优势种栲树果实性状的研究和分析 , 以期了解不同生境下栲树果

实的性状特征以及连续年份间栲树果实性状特征 , 为深入系统研究栲树种群的生殖生态学特征提供理

论基础。

1　研究地概况

研究地位于浙江省天童国家森林公园内 , 地处 29°48′N , 121°47′E , 属亚热带季风气候区 , 年均气



温为 16.2 ℃, 年平均降水量为 1 374.7 mm。一般山峰海拔为300 m左右 , 主峰太白山海拔653 m 。由

于多雨和临海 , 年相对湿度高达 82%。天童地区的土壤为山地黄红壤 , 成土母质为中生代的沉积岩

和部分酸性火成岩以及石英砂岩和花岗岩的残积风化物 , 土壤厚度一般在 1 m 左右 , 有机质含量较

高。天童国家森林公园内的地带性植被是常绿阔叶林 , 其中以木荷-栲树 Schima superba-Castanopsis

fargesii群丛为主 , 其优势种和标志种为栲树 、 木荷 、 米槠 Castanopsis carlesii 等 , 主要伴生种有石栎

Lithocarpus glaber 等 , 灌木层主要由莲蕊茶 Camellia fraterna 、 浙江新木姜子 Neolitsea aurata var.

chekiangensis、 山矾 Symplocos sumuntia 、 老鼠矢 S .stellaris 、 马银花 Rhododendron ovatum 和 木

Loropetalum chinense等
[ 9]

。

2　研究方法

2.1　果实收集和测量

在栲树果实成熟与凋落期间 (1999年 10月底至12月期间和 2000年10 ～ 11月期间), 在天童国家

森林公园内的不同生境中收集果实 。注意收集有一定间隔的栲树个体所产果实 , 以保证果实是来自某

一植株而与其他植株的果实不混杂。同时记录所收集种子的母株的胸径 、 高度及其所处的生境条件

等。大致划分为 4个生境条件:①防火道两侧 , 栲树个体处于林缘 , 可以较好地接受光照 。 ②以木荷

占优势的群落地段 , 栲树株高低于周围高大的木荷;③木荷-栲树群落内;④位于生态站周围 , 该处

较开阔宽敞 , 栲树植株不高 , 可以接受到较好光照 。4种生境条件中均有部分栲树个体分别在 1999

年和 2000年生产果实 。

栲树的果实属于坚果 , 近球形。果实的性状指标一般包括其大小 (高度和宽度 , cm)及其质量

(g)等 , 果实的高度与果实宽度的比值在一定程度上可反映果实的形态特征
[ 2]

, 本文称它为果实的高

宽比 。

将收集到的栲树果实带回实验室。在测定前 , 先在清水中稍浸泡 , 剔去浮于水面的坏果实。在室

内测定果实的高度 (cm)、最宽处宽度 (cm), 同时测定果实的质量 (单粒质量 , g)。果实性状指标

以平均值±标准差表示。

2.2　数据处理

2000年果实产量较大 , 每株选取 50粒测定 , 共统计 17株栲树个体的 839粒果实 (其中一株测定

时因虫蚀仅有 39粒果实)。单因素方差分析不同生境间的果实性状 , 并用邓肯氏多重比较检验方差分

析中有显著差异的指标间的差异;同时对 80粒果实性状间的关系进行回归分析;并对果实性状与母

株之间进行线性回归分析 。1999年该地区栲树果实产量较低 , 仅对 152粒果实的性状指标进行了测

定 , 用独立样本 t检验比较年间果实性状的变化。

表 1　不同生境下栲树果实性状的方差分析
Table 1　ANOVA of fruit characteristi cs from Castanopsis fargesii individuals in four habitats

性状 变异来源 自由度 方差总和 均方 F 值

果
实
高
度

果
实
宽
度

果
实
高
宽

果
实
质
量

总变异 838 12.064

植株内 835 10.919 0.013

生境间 3 1.145 0.382 29.188

总变异 838 10.066

植株内 835 9.246 0.011

生境间 3 0.820 0.273 24.685

总变异 838 12.476

植株内 835 11.161 0.013

生境间 3 1.314 0.438 32.771

总变异 838 28.178

植株内 835 25.357 0.030

生境间 3 2.821 0.940 30.959
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3　结果与分析

3.1　不同生境下果实大小的变异

方差分析的结果表明 , 在不同生境条件下栲树果实的性状指标有明显的差异 (P<0.01)(表 1),

其中果实质量和果实高宽比在4种生境下的 F 值分别为 30.959和 32.771 , 自由度均为 3;果实高度和

宽度的 F 值分别为 29.188和 24.685 (自由度为 3)。

生境③中栲树果实的平均质量最大 [ (0.725±0.19)g] 。邓肯氏多重比较表明:它与其他 3个生

境条件中果实的平均质量有明显的差异 (P<0.01))(表 2)。在该生境条件中果实平均高度和宽度也

最大 , 分别为 (0.999±0.12) cm 和 (1.16±0.11)cm 。

表 2　不同生境下栲树果实性状的比较
Table 2　Comparison of f ruit characteristics of Castanopsis fargesii individuals in four habitats

生境 果实高度/ cm 果实宽度/ cm 果实高宽比 果实质量/ g

① 0.998±0.11 a 1.09±0.09 a 0.919±0.10 a 0.647±0.17 a

(11.02%)＊＊ (8.26%) (10.88%) (26.28%)

② 0.853±0.08 bc 1.15±0.13 b 0.744±0.08 a 0.513±0.11 b

(9.38) (11.30%) (10.75%) (21.44%)

③ 0.999±0.12 a 1.16±0.11 b 0.865±0.12 bc 0.725±0.19 bd

(8.33%) (9.48%) (13.87%) (26.21%)

④ 0.948±0.11 bd 1.12±0.10 bd 0.850±0.12 bc 0.631±0.13 a

(11.60%) (8.93%) (14.12%) (20.60%)

　　说明:生境序号同文中描述;字母相同者为差异不显著 (P=0.01);括号内为变异系数

　　生境②中的果实平均质量最小 , 仅为 (0.513±0.11)g , 生境①和④的果实平均质量接近 , 分别

为 (0.647±0.17)g和 (0.631±0.13)g , 除这 2个生境之间的差异不明显外 (P >0.05), 其他生境

之间均有明显差异 (P <0.01)。果实质量的变异幅度都在 20%以上 。在 4种生境中 , 果实高宽比的

变异系数分别为 10.88%, 10.75%, 13.87%和 14.12%。生境②中栲树果实的平均高度及其高宽比在

4个生境中最小 , 分别为 (0.853 ±0.08)cm和 0.744±0.08。该生境中栲树果实的平均宽度与生境③

没有差异 (P>0.05), 但与生境①和④都有差异 (P<0.05)。

图1　栲树果实质量与其高度间的相关关系
Figure 1　Correlation between f ruit weight of

Castanopsis fargesii and its fruit height

3.2　栲树果实性状间的相关关系

栲树果实的平均单粒质量与它的平均高度 、 平均

宽度以及高宽比之间有明显的相关性 (P <0.05),

其中果实质量与高度之间的 Pearson相关系数为 0.799

(F(1, 78)=138.350 7 , P<0.001)(图 1)。果实平均质

量与其平均宽度 、高宽比之间的 Pearson相关系数分

别为 0.673 5 (F(1 , 78)=64.754 7 , P <0.01)和 0.226

7 (F(1 ,78)=4.227 6 , P <0.01)(图 2和图 3)。果实

质量与果实宽度及高度之间的方程可表示为:m质量

=-1.480 +0.748b宽度 +1.294h高度 。

3.3　栲树果实与植株个体大小间的关系

对栲树果实性状而言 , 无论是果实平均高度 、平

均宽度 、平均高宽比还是平均果实质量 , 与母株的胸径和高度之间没有相关关系 (表 3)。果实性状

平均指标与植株胸径之间的 Pearson相关系数小于 0.1 , 与植株高度之间的 Pearson相关系数稍大 , 但

也不明显 (所有 P >0.05), 其中果实质量与母株的胸径和株高的相关系数分别仅为 0.032和 0.111。

3.4　不同年份间栲树果实大小的变异

2000年收获的栲树果实平均质量明显大于 1999 年的果实平均质量 (表 4)。前者比后者大
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15.07%, 差异显著 (P<0.01);同时该年的栲树果实质量变异幅度也较大 , 为 32.30%。

图 2　栲树果实质量与其宽度间的相关关系
Figure 2　Correlation between f ruit weight of

Castanopsis fargesii and it s fruit width

图 3　栲树果实质量与其高宽比间的相关关系
Figure 3　Correlation between f ruit weight of Castanopsis

fargesii and the rat io of fruit height to its width

表 3　栲树果实性状与植株胸径 、高度间的

Pearson相关分析
Table 3　Pearsons correlations among fruit characteristics

and DBH and height of individuals

项目 植株胸径 p值 植株高度 p 值

果实高度 0.045 0.864 0.064 0.806

果实宽度 0.069 0.792 0.211 0.416

果实高宽比 0.057 0.828 0.240 0.353

果实质量 0.032 0.904 0.111 0.671

　　1999年的果实的性状指标较小 。对 2 a 栲

树果实大小进行的独立样本 t检验表明 , 果实

性状在年份间有明显的差异 , 其中果实平均高

度和平均宽度的 t 值分别为 22.169 (P <

0.01), 11.911 (P <0.01), 自由度均为 400。

1999年和 2000年的果实高度比分别为0.809±

0.10和 0.878 ±0.11 , 但 2 a 中果实高宽比的

变异系数较接近 , 分别为 12.36%和 12.53%,

差异不显著 (P >0.05), 表明栲树果实的形

状相对较稳定。

表 4　相同栲树个体果实性状的年间变化
Table 4　Variation of fruit characteristics of the same individual of C.fargesii in two years

年　份 果实高度/ cm 果实宽度/ cm 果实高宽比 果实质量/ g

1999 0.765±0.16 (20.92%) 0.872±0.16 (18.34%) 0.809±0.10 (12.36%) 0.631±0.17 (26.94%)

2000 0.925±0.11 (11.89%) 1.148±0.09 (7.84%) 0.878±0.11 (12.53%) 0.743±0.24 (32.30%)

4　讨论

植物种子的大小不仅受遗传机制控制 , 同时也受不同环境因子的影响 。植物种子的大小变化被认

为是自然选择下的一种 “妥协” (compromise)
[ 14]

。在较大地理尺度范围内 , 种子大小变化与气候等因

素有密切关系
[ 4 , 5]

。蔡永立等
[ 12]
对东部亚热带青冈果实的研究发现 , 青冈果实大小和性状的变异与纬

度和经度均表现较高的负相关 , 南部地方青冈果实常大而偏圆 , 而较北部地区的果实相对小而偏长 ,

并认为这可能是对不同环境所采取的繁殖策略。本研究结果表明 , 不同生境条件中的栲树个体生产的

果实性状间有差异 , 尤其是生境③即木荷-栲树群落中的栲树果实平均质量最大 [ (0.725 ±0.19)g] ,

并与其他生境中的果实质量有明显的差异 (P <0.01), 而且 , 该生境条件中栲树的果实平均高度和

宽度也最大。

一般认为果实的大小与母株所处立地生境中土壤的养分和水分等因素有关
[ 15]

。在天童常绿阔叶

林中 , 生境③中植被是以木荷和栲树为优势的木荷-栲树群落地段 , 在该地区属植被演替的后期阶段

并接近该地区的顶极群落
[ 9, 16]

, 栲树个体占据着上层乔木层 , 个体数量较多 , 而且 , 土壤营养和水分

状况较好
[ 17]

, 因此可以推断该生境条件中丰富的土壤养分有利于优势树种栲树在生长过程中对有性

生殖的投资。其次 , 由于栲树个体主要以风媒为主 , 本研究认为在这个群落内 , 栲树个体在花期不仅

能接受较好的光照 , 而且个体间极易互相传粉 , 有利于提高受粉率 。对风媒的物种来讲 , 传粉的水平
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与效率也会影响到果实大小 , 大量花粉的存在有助于提高生殖个体之间的传粉效率 , 并有可能保证胚

珠的良好发育和生长 , 在花粉数量较少的条件下 , 植物易产生干瘪或发育不好的果实
[ 18 ～ 20]

。而处于

生境①和④中栲树个体虽能接受较好的光照 , 但植株个体数量较少且相距较远 , 同时土壤营养状况相

对较差。而生境②中仅有一株栲树 , 较周围的优势种木荷低矮 , 生境条件也相对较差 , 由于不能接受

较好的光照 , 其受精的效率和果实的发育可能会受到影响 。

一般认为在植物群落中 , 拥有较重种子的物种容易在荫蔽的林下建立幼苗库
[ 2]

, 但动物捕食也喜

欢选择大的种子 , 小的种子在土壤中可能更有利于和土壤缝隙的接触增加对萌发条件的需求并逃避动

物的捕食
[ 13 ,21]

。栲树果实质量在生境③中的果实质量的变异幅度也较大 (32.30%), 可能正是在环境

条件作用下的一种适应特征 , 以保证一定数量的果实逃避动物的捕食 , 并可能有利于增加种子到达

“安全岛” 的机会。因此 , 栲树在这种生境选择压力下产生较大的果实以及较大的质量变异有助于果

实的萌发以及幼苗的生长和生存。

植物果实的质量常被认作评估亲本效应的指标 , 并认为平均果实的大小与亲本能力有关 , 一些植

物的株高与果实大小间有很高的相关关系
[ 22]

。但本研究结果表明 , 除栲树果实本身各性状之间的显

著相关外 , 无论是果实高度 、 宽度 、 高宽比还是果实质量 , 与母株的胸径和植株高度之间的 Pearson

相关系数均很小 。这同早期对 Quercus 和Pinus等属中植物果实的研究结果相同
[ 23]

。对 Asphodelualbus

以及Epilobium dodonaei 的研究也发现 , 果实大小与植株大小间没有显著关系
[ 24 , 25]

。Primack
[ 26]
以及

Byrne等
[ 27]
认为植物的生殖和果实大小的变化可能是植株整个构件水平上发生变化造成的。从栲树果

实的大小与母株没有明显关系这点推测 , 可能与母株所处的不同生境以及在不同生境中采取的生殖策

略有关。栲树个体在不同生境中生产的果实有显著的差异 , 这种变异可能有利于不同大小的果实在异

质生境中萌发和提高幼苗的竞争与生存能力 , 从而保证有较大数量幼稚苗库 , 维持种群稳定发展 。

对连续 2 a的栲树果实性状的分析表明 , 果实性状在年份间也有明显的差异 (P<0.01), 2000年

收获的栲树果实明显重于 1999年的果实质量 , 果实变异幅度也较大。1999 年的果实性状平均指标较

小。不少研究表明 , 果实的大小和果实数量之间有一定的交换 (trade-off)关系 , 即植物在一次生殖

的过程中 , 总是保证有一定数量的最优大小的果实
[ 14]

。栲树同很多乔木树种一样有果实产量的周期

性变化 , 2000年的果实数量和生殖个体均多于 1999 年 (另文报道)。栲树林在亚热带地区分布较

广
[ 9 ,28 , 29]

, 而且其幼苗在一些针阔混交林中也有分布
[ 30]

。栲树之所以成为亚热带常绿阔叶林中的常见

优势种 , 种子的性状和数量的变化是其生活史环节中重要的环节 , 而栲树生殖过程如何最佳分配其果

实大小和数量之间关系 , 仍需深入系统的研究。
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Fruit characteristics of Castanopsis fargesii in different habitats

CHEN Bo

(School of Life Sciences , Hangzhou Normal College , Hangzhou 310036 , Zhejiang , China)

Abstract:The seed size and its varation not only involve reproductive pattern of plant but also is an imortant trait of

adaptation during plant life history.The fruit characteristics of evergreen broad-leaved species-Castanopsis fargessi

Franch.in Tiantong National Forest Park (TNFP) are studied and analyzed with four indexes including fruit

weight , height , width and ratio of fruit height to width were studied .The results show that there are significant

differences among the fruit weight from the different habitats (P <0.01).The heaviest fruit is collected from

Schima superba-Castanopsis fargesii community [ (0.725±0.19)g] .The fruit is also the highest and widest and

its height and width are (0.999 ±0.12)cm and (1.16 ±0.11)cm respectively.The fruit weight (m) is

significantly related to its height (h)and width (b).m=-1.480 +0.748 b +1.294×h (P<0.05), but

fruit characteristics have no correlation with the height and diameter of the tree (P>0.05).The results also show

there is a significant difference (P <0.01)among the fruit characteristics in the two consecutive years.The

variation of characteristics of C.fargesii fruit may have correlation with the regeneration strategies adopted in

different habitats.[Ch , 3 fig.4 tab .30 ref.]

Key words:Castanopsis fargesii;fruit;characteristics;Tiantong National Forest Park;habitat;regeneration

133第 20卷第2 期 陈　波:不同生境中常绿阔叶树种栲树果实性状的研究 　


