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中缅木莲与大果木莲种子形态特征及萌发特性的比较
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摘 要：为了探讨大果木莲的濒危机制，以非濒危同属近缘种中缅木莲为对照，对二者的生境、种子

特征及萌发特性进行了比较研究。结果表明：大果木莲聚合果大小约为中缅木莲的2倍，菁荚果数

量约为其1／2，理论种子生产力(胚珠数)为其61％，实际种子生产力(结实量)为其58．8％，萌发时

间较中缅木莲长10--一15 d，二者萌发率都在60％以上，但大果木莲的萌发率变异高达39．6％。大

果木莲生境多为石灰岩山地，岩石裸露较多，环境潮湿，萌发更新环境较中缅木莲恶劣。
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Comparison of Seed Modality and Germination Charateristics of Compare

of Manglietia hookeri and Endangered M．grandis
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Abstract：To probe the endangering causes of Manglietia grandis-taking no endangered M．hookeri-a sib—

ling species as the control，habitat，seed modality and germination characteristics of these two plants were

studied and compared．The results showed that the size of aggregate fruits of M．grandis was 2 times

more than that of M．hookeri，and the number of fruit follicle-ovule quantity and burliness quantity were

respectively 1／2。61％and 58．8％of the latter．Time of seed germination of M．grandis was 10—15 days

earlier than that of M．hookeri．Germination ratios of these two plants were over 60％-and variation of

germination ratio of M．grandis was up to 39．6％．The growth habitats of endangered M．grandis were

located in hilly and rocky area with limestone，worse than those of M．hookeri．

Key words：Manglietia grandis：M．hookeri；endangered；seed modality；germination characteristic

大果木莲(Manglietia grandis)系木兰科木莲

属树种，常绿乔木，其木材结构细致，具有木材耐腐、

耐水湿、耐虫蛀、干形通直等优良特点，为优良的用

材树种，常作建筑木材；花、果、叶富含芳香物，是很

好的香料树种，可提取香料；叶大而浓绿，花大而红

艳、芳香，胜过木兰属种类，可做我国南方城市庭园

观赏树种。目前，大果木莲资源存量已十分稀少：而

且多为伐桩萌发更新的林木，呈星散分布，已被列为

濒危种(1992年)、国家二级保护植物(1999年)，按

IUCN地方濒危等级标准评价，属于“极危种

(CR)”L1]。在云南仅分布于文山州的麻栗坡、马关

和西畴等县，广西也有分布。大果木莲是木兰科内

木兰型植物中较原始的种类，对研究古植物区系及

木兰科分类系统和演化具有重要的科研学术价值。

目前国内外的研究报道多集中于木兰科植物的分类

系统学研究或是对该科中的珍稀濒危植物的研究综

述，而对科内具体的种的研究报道较少，特别是针对

大果木莲的研究资料则更为有限。近年来，对大果
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木莲花部数量变异‘21、大果木莲天然林土壤特性嘲

及其光合特性对高温的响应[|1等方面的研究已有报

道，此外，在人工迁地保护方面也开展了一些研究工

作[51，而关于濒危机制的探讨很少见报道。

中缅木莲(Manglietia hookeri)与大果木莲的

生物学形态特征较为相似，又为同属树种中亲缘关

系较为接近的种，但二者的资源量却差异巨大。中

缅木莲分布广泛，未被列入保护和濒危的行列，而大

果木莲分布较窄，已被列为极危种。通过对中缅木

莲和大果木莲的繁殖能力及萌发能力、更新能力进

行比较研究，以探寻大果木莲濒危的原因和机制，从

而为其保护和发展制定合理的策略。

1 材料与方法

1．1研究区概况

大果木莲的研究区位于云南文山州麻栗坡县，

属南亚热带高原季风气候。地貌以中低山峡谷为

主，喀斯特地貌分布较广。地势由西向东南倾斜，山

脉也大致呈西北一东南走向相间分布，大部分地区

海拔1 200～2 500 m。由于山川交错、河谷纵横，气

候垂直变化显著。年平均气温17．5℃，1月(最冷

月)平均气温10．1℃，7月(最热月)平均气温

23．0℃，5—10月为雨季，年降水量988．3 mm，相对

湿度86％，雨热同季。植被类型有阔叶林、针叶林、

竹林、灌木林、草丛；森林群落类型有热带雨林、山地

湿性常绿阔叶林、针叶林，生长着大果木莲、麻栗坡

含笑、云南穗花杉、红花木莲、云南拟单性木兰等树

种。土壤为黄壤和黄棕壤。

中缅木莲的研究区位于云南德宏州陇川县。海

拔780～2 620 m，属南亚热带季风气候，具有四季

不明显、干湿季节明显的特点，年平均气温18．9℃，

年降水量1 595 mm，年日照时数2 316 h，年极端最

高气温35．7℃，年极端最低气温一2．9℃，年无霜期

292 d，年平均霜日30 d。温暖湿润的气候十分适宜

各类动植物生长，植被类型以常绿阔叶林为主，有西

南桦林、思茅松林、刺栲、印度栲林等，常见树种有旱

冬瓜、西南木荷、山木瓜、西南桦、思茅松、甜竹等。

土壤主要为赤红壤和山地红壤。

1．2研究方法

1．2．I 中缅木莲和大果木莲的生境调查 中缅木

莲主要分布在德宏州的盈江、陇川和潞西市等地，

2007年4月，对陇川县分布居群的生境、气候特点

进行了调查。大果木莲主要分布在文山州的马关、

麻栗坡、西畴等地。2008年6月，对大果木莲的麻

栗坡居群的生境、气候特点、群落特征等进行了调

查。

1．2．2 果实特征和结实率统计 2007年10月，在

陇川县和麻栗坡县分别选取树高、年龄基本一致的

中缅木莲3～5株和大果木莲2l株，采集其未开裂

的成熟果实，测定新鲜果实各部分特征数据，统计两

树种的聚合果大小、瞢荚果数量、每个瞢荚果的胚珠

数与种子数，分别计算各树种的结实率。

1．2．3 种子特征和种子萌发率测定 在两树种果

实成熟期(2007年10月)采集陇川的中缅木莲和麻

栗坡的大果木莲，剥取瞢荚果内的果实，统计新鲜果

实的单粒重、百粒重，然后将其浸泡，揉去果肉后晾

干，再统计种子的单粒重和百粒重，同时观察果实和

种子的外部形态特征。

采用湿砂催芽法，观测了两树种的种子萌发时

间、发芽率。在室温条件下，将新收获的种子浸泡3

d后搓掉果肉，用0．5％高锰酸钾溶液消毒后，晾干

水分，拌人种子3倍的湿砂，搅拌均匀后放到纸杯

中，并用塑料膜封口，每隔1---2 d搅拌1次，至胚根

伸长至种子长的1／2时开始记录发芽粒数和发芽时

间，发芽过程中腐烂的种子视为无活力，直至连续3

d不再有种子萌发为止。

2 结果与分析

2．1大果木莲和中缅木莲的生境比较

大果木莲分布区域多为石灰岩山地，岩石裸露，

植被茂盛，林间空气潮湿，多生于海拔l 400 1 600

mm东南坡的沟谷或山腰中部。树种多为萌生起

源，呈星散分布，林中几乎不见幼苗和幼树。在林分

组成中多为上层木，而且处在下层的树木开花较少

或不见花蕾，或花期滞后。

中缅木莲分布区内，植被破坏较大，多生于沟

谷、山脊两侧，或茶地周围，分布于海拔1 400～

1 800 mm，气候湿热。由于植被破坏较大，光照条

件较好，开花树木较多。结实有大小年之分，林中可

见更新的幼树或幼苗。

根据表l的气候资料，并参照气候带的划分指

标“]，结合水平气候带和山地气候垂直带，大果木莲

和中缅木莲分属于2个气候带，在气候水平分布上

都属于南亚热带，而在垂直分布上又都属于中亚热

带气候和南亚热带气候。由表1可知，中缅木莲的

生态环境较大果木莲更为湿热，热量和水分都更为

充足。二者都属于喜温暖、湿润气候的树种。

2．2大果木莲和中缅木莲种子外部特征

通过对大果木莲和中缅木莲的外部形态比较

(表2)，二者的聚合果颜色差别不大，大小差异极显
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①资料为课题组收集的1995年的统计资料，部分指标为1961—1980年的气象贤料汇编。

著(p<o．01)。大果木莲聚合果果长和果厚分别是 (户<o．01)。大果木莲平均果长比中缅木莲短，为

中缅木莲的1．8和1．7倍；大果木莲的新鲜果实果 中缅木莲的91％，但平均果宽和平均果厚较长，分

长0．92～1．29 cm、宽0．67～1．17 cm、厚0．51～ 别是中缅木莲的1．4倍和1．6倍。二者去掉果肉的

0．87 cm，中缅木莲的新鲜果实长0．95～1．53 cm、 种子形状差别及大小差异也较为明显。因此，聚合果

宽0．42一-．1．27 cm、厚0．30"--,0．56 cm。对二者新鲜 的大小、新鲜果实大小、形状或种子形状等可作为这

果实的长、宽、厚进行方差分析，均具有极显著差异 2个近缘种的区分依据。

表2 大果木莲和中缅木莲果实及种子的外部特征

Table 2 Shape features of fruit and seed of M．grandis and M．hookeri

2．3大果木莲和中缅木莲的果实特征和结实量

研究结果(表3)表明，中缅木莲果实大小、质量

都明显不同。大果木莲的聚合果果长和果厚明显比

中缅木莲大，鲜果百粒重约是中缅木莲的2倍，去掉

果肉千粒干重约为其3倍多。大果木莲结实率和单

雌胚珠数、单瞢荚果结实数比中缅木莲高10．4％、

21．6％和18．9％，但其瞢荚果数量和单聚合果总结

实量都远低于中缅木莲，仅为中缅木莲的50．3％和

58．8％。

表3大果木莲和中缅木莲的果实特征及萌发率

Table 3 Fruit character and germination rate of M．grandis and M．hookeri

大果木莲 中缅木莲

平均值 标准差 变异系数／％ 平均值 标准差 变异系数／％

聚合果果厚／cm 8．50 0．880 10．35 4．96 0．480 9．70

新鲜果实果长／cm 1．09 0．080 7．30 1．20 0．100 9．00

新鲜果实果宽／cm 0．93 0．10l lO．80 0．68 0．110 16．40

新鲜果实果厚／cm 0．70 0．082 11．70 0．44 0．060 12．40

瞢荚果数／个 29．60 2．703 9．13 58．90 6．330 10．75

单个瞢荚果胚珠数／粒 6．z(5～9)0．275 4．40 5．1(4～7)0．500 9．80

单个瞢荚果种实数／粒 2．1(0～9) 2．188 102．20 1．8(O～6)0．910 50．87

单个聚合果结实量／粒 61．4(5～218)56．250 91．60 104．4(16～184)51．120 48．98

结实率／％ 64．2 21．820 33．93 58．25 25．550 43．86

新鲜果实单粒重／g 0．33 0．075 22．46 0．21 0．080 39．90

新鲜果实百粒重／g 30．66 0．634 2．07 14．07 0．400 2．85

去掉果肉种子单粒干重／g 0．16 0．028 17．72 0．05 0．014 30．20

去掉果肉种子千粒干重／g 151．50 26．109 17．23 40．51 1．347 3．33

堕垄空』竖 !!：!! ；!：；!! 塑：!! !i：!! !：!!! !!：!i

植物繁殖能力的大小对分布区的形成与进化具 大，但实际种子生产力变异较大，而且大果木莲的变

有重要影响，因此，以植物产生种子能力为内容的种 异几乎是中缅木莲的2倍。调查表明，中缅木莲单

子生产力与繁殖力研究成为植物生殖生态学研究的 株所结的聚合果在30个以上，而大果木莲有的只有

重要内容‘捧16]。套用种子生产力的概念，胚珠是理 2～3个，一般20多个。果实大小、种子生产力一定

论上可形成种子的物质基础，种子是实际种子生产 程度上反映了种群的繁殖情况，大果木莲种子生产

力。从表3可以看出，大果木莲的理论生产力(聚合 力比中缅木莲低，反映了大果木莲的繁殖状态比中

果胚珠数)平均仅为中缅木莲的61．o％；实际种子 缅木莲差，并且大果木莲种子生产力变异较大，也影

生产力(聚合果结实量)，大果木莲仅为中缅木莲的 响了其繁殖力。

58．8％。大果木莲和中缅木莲理论生产力变异不 从二者的单雌胚珠和单果结实数量来看，种子
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实际生产力远低于理论生产力，败育率很高，两树种

都存在败育现象。

大果木莲单粒种子平均干重为0．106～0．217

g，单株间单粒干重具有极显著差异(户<O．01)。其

中，株号为5、8、12、13、16、17的种子单粒干重株内

变异较大，变异系数为12％～21％，其余10株的种

子单粒干重株内变异较小，变异系数为4％～9％，

株间变异较大，变异系数为18．1％。表明大果木莲

不同植株的种子饱满程度不同，种子质量株间变化

较大，也是萌发率变异大的原因之一。

2．4大果木莲和中缅木莲的萌发特性

根据测定结果(表3)，大果木莲的瞢荚结实率

和种子萌发率分别较中缅木莲高lo．4％和8．1％。

室温条件下，2个树种未发芽的种子几乎全部腐烂，

说明种子发芽时间较长，湿度过大容易发霉腐烂。

观察了16株大果木莲的种子萌发情况，室温

(11～18。C)条件下，大果木莲约46～49 d发芽，发

芽持续时间较长，约11～17 d；中缅木莲比大果木

莲发芽时间短，约35 d发芽，发芽持续约30 d，二者

的平均发芽率以大果木莲更高，且都在60％以上，

但大果木莲的株间萌发率变异达39．6％，是中缅木

莲的3倍多，说明其萌发能力十分不均，较中缅木莲

差。此外，发芽时间较中缅木莲长，中间环节出现影

响发芽的因素较多，尤其湿度过大时，容易发生霉

烂。萌发能力的大小直接影响树种的更新，而萌发

条件又是影响萌发的主要因素，根据课题组对两树

种的生境调查，发现大果木莲生长在石灰岩山地，多

为裸露岩石，果实落地后很难接触到土壤，此外荫湿

的生长环境容易导致种子发霉腐烂。林下更新的幼

苗或幼树很少，几乎都是萌发起源的林木。而中缅

木莲萌发更新条件更为适宜，分布地区岩石少，多为

山地，土层也较厚，植被破坏大，种实落地容易接触

到土壤，萌发时间较短，因而更新更容易，自然更新

的幼树较多。

3 结论与讨论

果实、种子的形态性状尤其是质量及数量性状

与植物的有性生殖能力密切相关，其中又以种子的

重量更为重要，种子的重量与种子质量密切相关。

对缙云卫矛(Euony77l“s chloranthoides)的研究表

明u1，果实与种子形态特性受其生境土壤条件影响

较大，果实、种子的重量与质量相关，进一步影响了

种子向幼苗的转化率，从而导致缙云卫矛的有性生

殖能力下降。濒危植物大果木莲的种子重量不仅与

对照种差别较大，新鲜果实百粒重和种子千粒重分

别是对照种的约2倍和3倍，同时自身的个体之间

变异也较大，种子重量的变异影响了种子的质量，也

是导致其萌发率变异高的原因之一。对濒危植物的

果实、种子形态及影响其形态性状的环境因子的研

究也是近年来关注较多的内容之一，对四川大头茶

种子形态性状与土壤条件、类型的关系[8]、濒危植物

云南金钱槭(Dipteronia dyeriana)果实、种子形态

分化及其与环境因子的相关性‘93及缙云卫矛与生境

土壤条件的关系口3等的研究表明，果实、种子形态性

状与环境的某方面或某几方面有相关性，不同的环

境可能存在果实、种子性状的变异。此外，邱英雄

等口o]对明党参的濒危机制的研究中也介绍了其种

子结构、种子结实率、萌发率等与环境的关系，并得

出明党参后熟阶段与梅雨天气的不协调是导致其种

子萌发率低和种群更新差的原因之一。而将亲缘关

系较近的濒危种和非濒危种的果实、种子性状进行

比较来揭示植物的濒危原因却很少报道。环境条件

或土壤特性可能是影响种子质量或形态分化的重要

因素，从而影响植物的有性生殖能力。本研究中对

照种和濒危种的生态环境有一定的差异，可能是影

响二者种子质量或有性生殖能力差异的原因之一，

也是濒危种(大果木莲)种群更新能力较对照种(中

缅木莲)差的原因之一。

蔡琰琳等[11]对濒危植物夏腊梅的研究中揭示

了夏腊梅果实和种子的表型性状在种群问、种群内、

个体间都存在一定的变异，且种子形态较果实稳定。

大果木莲的种子单粒重在株间有变异，占18．1％，同

时个别家系问差异也较明显，变异系数为12％～

21％。

濒危树种大果木莲和对照种中缅木莲的生态环

境有一定的差异，属于中亚热带和南亚热带气候类

型，对照种的生境较濒危种更为湿热，二者都属于阳

性、喜光、喜湿热的树种。

对大果木莲与中缅木莲果实特征比较分析表

明，二者聚合果果实外部形态较为相似，都为倒卵

形，成熟时均为红色，但大小差异明显，大果木莲的

果长和果厚都几乎为中缅木莲的2倍；其次，新鲜种

实和去皮肉种子的形状和大小也明显不同，大果木

莲新鲜果实的平均果长、果宽、果厚是中缅木莲的

9l％、1．4倍和1．6倍，容易区分，聚合果的大小、新

鲜果实大小、形状和种子形状等可作为这2个近缘

种的区分依据。此外，其他相关统计数据也明显不

同，大果木莲的瞢荚数平均为30个，约为中缅木莲

的一半，单聚合果结实量约为中缅木莲的58．8％，

鲜果百粒重约为中缅木莲的2倍，去皮肉种子千粒

干重约为其的3倍。二者的果实、种子形态大小差

别较大，可能与二者的生境也有关系。一般地，生活



第6期 付玉嫔等中缅木莲与大果木莲种子形态特征及萌发特性的比较 37

在干燥或郁闭度高、稳定生境中的植株常具有较大

的种子，而在空旷、潮湿、易受干扰生境的物种通常

生产较小的种子[11。13]。濒危种大果木莲生长的林分

植被完好，郁闭度较高，受干扰较小，而中缅木莲分

布区受干扰较大，生境空旷，郁闭度较低，光照充足，

二者果实、种子性状差异大可能也是其繁殖能力差

异大的原因之一，还需深入研究。

运用种子生产力理论&4-is]，对二者的繁殖力进

行比较分析，发现大果木莲种子的理论生产力仅为

中缅木莲的61．0％，实际种子生产力仅为中缅木莲

的58．8％。2007年调查表明，大果木莲单株结果比

中缅木莲少得多，2008年虽然没有调查成熟期的结

果量，但根据对开花情况和幼果的坐果情况观察，也

发现大果木莲的开花量和幼果量比中缅木莲少得

多，表明大果木莲的繁殖力比中缅木莲差。近年来，

对濒危植物种子萌发特性的研究也是揭示其濒危机

制的一个研究方面，在药用植物桃儿七(Sinopodo—

phyllum emodi)L1引、云南蓝果树(Nyssa yunnanen—

sis)[17]、长柄扁桃(Amygdalus pedunculata)[18]等

濒危植物上开展了光照、温度、激素处理、机械破皮、

休眠等因素对种子萌发的影响的研究，并从萌发特

性上解释了光照、温度或者种皮障碍导致种子萌发

困难可能是植物濒危的原因之一。本研究是在室温

条件下，采用湿沙催芽研究濒危种与对照种的萌发

变化。从二者萌发的情况来看，室温条件下，湿沙作

培养基质，二者都能正常萌发，但萌发过程不同，大

果木莲萌发时间较中缅木莲长lo～15 d，二者的萌

发率以大果木莲较高，但其株间变异高达39．6％，

一定程度上反映了其萌发能力差异较大，从而进一

步反映其更新能力差异也较大。大果木莲萌发时间

较长，其生境岩石分布较多，种子难以接触到土壤，

导致发芽后向幼苗转化失败及更新环境潮湿可能致

使种子霉烂丧失萌发能力等可能是导致其分布区难

以见到幼苗或幼树的原因之一。

与中缅木莲相比较，繁殖力较差、萌发时间较长

及更新环境恶劣导致的更新困难，可能是导致大果

木莲濒危的重要原因。
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