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［摘　要］　【目的】研究紫葳科（Ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ）梓树属（犆犪狋犪犾狆犪犛犮狅狆）中黄金树（犆．狊狆犲犮犻狅狊犪）、梓树（犆．狅狏犪狋犪）、滇

楸（犆．犳犪狉犵犲狊犻犻犳犱狌犮犾狅狌狓犻犻）和灰楸（犆．犳犪狉犵犲狊犻犻犅狌狉犲犪狌）种子的表型性状和发芽特性及其相关性，为梓树属植物的遗

传改良奠定基础。【方法】测定梓树属４个种１６个系号种子的千粒重、长度、宽度、长宽比等表型性状，及发芽率、发

芽势、发芽指数等发芽特性，并比较浸种时间（１２，２４，４８ｈ）和温度、光照时间（３０℃光照８ｈ／２０℃黑暗１６ｈ，３０℃光

照１２ｈ／２０℃黑暗１２ｈ，）对种子发芽的影响。【结果】黄金树种子的平均长度（２９．３２２２ｍｍ）、宽度（５．０２３４ｍｍ）、千

粒重（２７．０７３６ｇ）等指标均显著高于其他３个种；黄金树、梓树、滇楸的平均发芽率较高（＞８２．７１％），灰楸发芽率

（４０．７５％）显著低于其他３个种。黄金树、梓树发芽比较迅速，发芽势和发芽指数均较高，而滇楸和灰楸发芽势和发芽

指数均很低。梓树属种子室温浸种２４ｈ比浸种１２和４８ｈ容易发芽，３０℃光照８ｈ／２０℃黑暗１６ｈ变温条件较３０℃

光照１２ｈ／２０℃黑暗１２ｈ更有利于种子发芽；发芽势、发芽指数均与种子的长、宽、千粒重呈极显著正相关。【结论】

梓树属不同种种子的表型性状和发芽特性差异显著。
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共有１１个种，主要分布在亚洲东部和北美洲。中国

有６种，引入１种，主产于长江流域和黄河流域
［１］。

梓树属中的楸树、灰楸、黄金树和滇楸树干高大通

直，材质好；而梓树树干一般较弯，材质不如楸树，但

也是优良珍贵的用材树种［２］。梓树属树种的蒴果细

长，种子多数长条形、两端有长绒毛。由于人们过度

砍伐，目前梓树属植物资源越来越少，加之该属植物

大多“自花不孕”，因此影响了梓树属植物的大量繁

殖。到目前为止，我国对梓树属的研究主要集中在

选优、良种繁育、培育速生丰产林和干旱区造林技术

等方面［３５］，而对其种子的研究甚少。树木种子形态

具有较高的稳定性，在林木遗传育种上具有重要价

值。种子各种表型指标与发芽率呈现不同程度的相

关性［６８］，并且不同的发芽环境条件（温度、光照）对

种子萌发有很大影响［９１４］。本试验对梓树属４个种

的种子表型变异及其最适发芽条件进行了研究，以

了解梓树属各个种的种子性状变异规律，为梓树属

植物的遗传改良提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验所用材料为２００６年在新疆、辽宁、贵州、江

西、河南、甘肃收集的梓树属４个种（黄金树、梓树、

滇楸和灰楸）共１６个系号的种子，种子灰色，呈条

形，扁平，两端翅状，有白色纤维质长丝软毛。种子

来源和编号见表１。

表１　梓树属４种１６个系号种子的代号与来源

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｄｅｓａｎｄｓｏｕｒｃｅｓｏｆｆｏｕｒｔａｘｏｎｓｏｆ犆犪狋犪犾狆犪狊犮狅狆ｓｅｅｄ

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

系号

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ

产地

Ｓｏｕｒｃｅ

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

系号

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ

产地

Ｓｏｕｒｃｅ

黄金树

犆．狊狆犲犮犻狅狊犪

黄１

Ｈｕａｎｇ１

新疆玛纳斯平原林场

Ｘｉｎｊｉａｎｇｍａｎａｓｉｐｌａｉｎｆｏｒｅｓｔｒｙｆａｒｍ

梓树

犆．狅狏犪狋犪

梓２

Ｚｉ２

贵州毕节

ＢｉｊｉｅＧｕｉｚｈｏｕ

黄金树

犆．狊狆犲犮犻狅狊犪

黄２

Ｈｕａｎｇ２

新疆玛纳斯平原林场

Ｘｉｎｊｉａｎｇｍａｎａｓｉｐｌａｉｎｆｏｒｅｓｔｒｙｆａｒｍ

梓树

犆．狅狏犪狋犪

梓３

Ｚｉ３

江西九江

ＪｉｕｊｉａｎｇＪｉａｎｇｘｉ

黄金树

犆．狊狆犲犮犻狅狊犪

黄３

Ｈｕａｎｇ３

新疆玛纳斯平原林场

Ｘｉｎｊｉａｎｇｍａｎａｓｉｐｌａｉｎｆｏｒｅｓｔｒｙｆａｒｍ

梓树

犆．狅狏犪狋犪

梓４

Ｚｉ４

江西九江

ＪｉｕｊｉａｎｇＪｉａｎｇｘｉ

黄金树

犆．狊狆犲犮犻狅狊犪

黄４

Ｈｕａｎｇ４

新疆玛纳斯平原林场

Ｘｉｎｊｉａｎｇｍａｎａｓｉｐｌａｉｎｆｏｒｅｓｔｒｙｆａｒｍ

梓树

犆．狅狏犪狋犪

梓５

Ｚｉ５

河南洛阳

ＬｕｏｙａｎｇＨｅｎａｎ

黄金树

犆．狊狆犲犮犻狅狊犪

黄５

Ｈｕａｎｇ５

新疆玛纳斯平原林场

Ｘｉｎｊｉａｎｇｍａｎａｓｉｐｌａｉｎｆｏｒｅｓｔｒｙｆａｒｍ

梓树

犆．狅狏犪狋犪

梓６

Ｚｉ６

辽宁凤城

ＦｅｎｇｃｈｅｎｇＬｉａｏｎｉｎｇ

黄金树

犆．狊狆犲犮犻狅狊犪

黄６

Ｈｕａｎｇ６

新疆玛纳斯平原林场

Ｘｉｎｊｉａｎｇｍａｎａｓｉｐｌａｉｎｆｏｒｅｓｔｒｙｆａｒｍ

滇楸

犆．犳犪狉犵犲狊犻犻犳
犱狌犮犾狅狌狓犻犻

滇１

Ｄｉａｎ１

贵州毕节

ＢｉｊｉｅＧｕｉｚｈｏｕ

黄金树

犆．狊狆犲犮犻狅狊犪

黄７

Ｈｕａｎｇ７

辽宁开原

ＫａｉｙｕａｎＬｉａｏｎｉｎｇ

灰楸

犆．犳犪狉犵犲狊犻犻犅狌狉犲犪狌

灰１

Ｈｕｉ１

甘肃天水

ＴｉａｎｓｈｕｉＧａｎｓｕ

梓树

犆．狅狏犪狋犪

梓１

Ｚｉ１

辽宁桓仁

ＨｅｎｇｒｅｎＬｉａｏｎｉｎｇ

灰楸

犆．犳犪狉犵犲狊犻犻犅狌狉犲犪狌

灰２

Ｈｕｉ２

甘肃天水

ＴｉａｎｓｈｕｉＧａｎｓｕ

１．２　试验方法

１．２．１　种子表型性状的测定　（１）千粒重。随机选

取各参试系号的饱满种子４００粒，分４个重复，每重

复１００粒，采用精确度达万分之一克的德国赛多利

斯电子天平称其质量。（２）表型性状。每个系号随

机选择饱满种子４００粒，分４个重复，每重复１００

粒，采用精确度达０．０１的电子数显游标卡尺测量每

粒种子的长、宽、总长（包括翅长），计算种子长宽

比［１５］。

１．２．２　种子适宜发芽条件的研究　由于梓树分布

广，采集单株也较多，故仅选择梓树５个系号（梓１、

梓２、梓３、梓４、梓６）的种子为材料，于２００７０４初，
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研究浸种时间（１２，２４，４８ｈ）、发芽温度和光照时间

（３０℃光照８ｈ／２０℃黑暗１６ｈ，３０℃光照１２ｈ／２０

℃黑暗１２ｈ）对种子发芽的影响，共６个处理（表

２），重复４次，每重复１００粒种子。

表２　梓树属种子的发芽试验条件

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｔｅｓｔ

ｆｏｒ犆犪狋犪犾狆犪犛犮狅狆ｓｅｅｄｓ

处理编号

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

温度光照时间／温度黑暗时间

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｌｉｇｈｔｉｎｇｔｉｍｅ／

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｒｋｉｎｇｔｉｍｅ

浸泡时间／ｈ
Ｓｏａｋｉｎｇｔｉｍｅ

１ ３０℃８ｈ／２０℃１６ｈ １２

２ ３０℃８ｈ／２０℃１６ｈ ２４

３ ３０℃８ｈ／２０℃１６ｈ ４８

４ ３０℃１２ｈ／２０℃１２ｈ １２

５ ３０℃１２ｈ／２０℃１２ｈ ２４

６ ３０℃１２ｈ／２０℃１２ｈ ４８

　　种子用４０℃温水浸种后放入垫有２层滤纸的

培养皿内，然后放入种子培养箱内发芽。种子发芽

以胚根达到种子长度１／２为标准，每天定时记录当

日发芽种子数，并用蒸馏水清洗种子，防止种子发

霉，同时补充水分保持滤纸湿润。在发芽末期，当连

续５ｄ发芽种子数平均不足供测种子总数的１％时，

结束发芽试验［１６］。

１．２．３　梓树属不同种及种内不同个体种子的发芽

特性　根据预备试验确定的适宜发芽条件，分别测

定梓树属４种１６个系号种子的发芽率、发芽势和发

芽指数。发芽率／％＝正常发芽种子粒数／（参试种

子总粒数－空粒）×１００％；发芽势／％＝达到高峰时

正常发芽种子粒数／（参试种子总粒数－空粒）×

１００％；发芽指数（犌犐）＝∑（犌狋／犇狋），其中犌狋为不同

发芽时间（狋）的发芽率（％），犇狋为不同发芽试验时

间（ｄ）
［１６］。

１．３　数据统计与分析

对百分数数据进行反正弦转换后，用ＥＸＣＥＬ

和ＳＡＳ软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　梓树属１６个系号种子的表型性状变异

由表３可知，梓树属种子的千粒重、长、宽、总长

和长宽比在４个种、１６个系号间均存在显著差异

（犘＜０．００５）。

黄金树７个系号种子的长、宽和千粒重均显著

大于灰楸、梓树和滇楸的种子。灰楸种子的千粒重

和长度又显著大于梓树的６个系号。灰楸和滇楸的

种子总长较长，表明这２种种子两边的软毛较长，有

利于种子传播。

表３　梓树属各系号种子的表型性状

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｅａｃｈｇｅｎｏｔｙｐｅｏｆ犆犪狋犪犾狆犪犛犮狅狆ｓｅｅｄ

树种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

系号

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ

千粒重／ｇ
１０００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ

长／ｍｍ
Ｌｅｎｇｔｈ

宽／ｍｍ
Ｗｉｄｔｈ

总长／ｍｍ
Ｗｈｏｌｅｌｅｎｇｔｈ

长／宽

Ｌｅｎｇｔｈ／Ｗｉｄｔｈ

黄金树

犆．狊狆犲犮犻狅狊犪

黄１Ｈｕａｎｇ１ １７．６５００ｃ ２５．６６０７ｅ ５．５１２６ａ ４２．６１２６ｄｅ ４．６５８２ｅ

黄２Ｈｕａｎｇ２ １５．５７７５ｄ ３１．７００４ｂ ４．８０８０ｂ ４９．６７２５ａｂ ６．５９１７ａｂ

黄３Ｈｕａｎｇ３ ２０．０９５０ｂ ２９．５５３４ｃ ５．２５０２ａ ４３．６４０７ｃｄ ５．６３４７ｃｄ

黄４Ｈｕａｎｇ４ ２４．３４００ａ ３１．１５１１ｂｃ ４．５８３２ｂ ４５．３１９３ｃ ６．８００８ａ

黄５Ｈｕａｎｇ５ ２１．１０００ｂ ２６．０８３６ｄｅ ４．６９１７ｂ ４０．５９８２ｅｆ ５．５６８７ｃｄ

黄６Ｈｕａｎｇ６ ２４．４９５０ａ ２７．４４９５ｄ ４．６９７０ｂ ４３．８４７０ｃｄ ５．８５６９ｃｄ

黄７Ｈｕａｎｇ７ ２４．２５７５ａ ３３．６５６４ａ ５．６２０８ａ ３９．６６５３ｆ ６．００４２ｂｃ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ２７．０７３６ ２９．３２２２ ５．０２３４ ４３．６２２２ ５．８７３６

梓树

犆．狅狏犪狋犪

梓１Ｚｉ１ ３．９９２５ｇｈ ７．６８７４ｈｉ ２．１８１３ｃ １９．０７０５ｇ ３．５２５４ｆｇ

梓２Ｚｉ２ ４．７０２５ｇｈ ７．２７４４ｉ ２．２８２６ｃ １７．３６０６ｇｈ ３．１８６６ｇ

梓３Ｚｉ３ ３．７８２５ｇｈ ７．１０３３ｉ ２．２６５６ｃ １７．４４６６ｇｈ ３．１３６２ｇ

梓４Ｚｉ４ ４．０２２５ｇｈ ６．９８２１ｉ ２．１７０３ｃ １５．３２２０ｈ ３．２１９３ｇ

梓５Ｚｉ５ ３．３０７５ｈ ７．７０４１ｈｉ ２．１４９４ｃ １９．２０８３ｇ ３．５８７０ｆｇ

梓６Ｚｉ６ ３．７５００ｇｈ ８．２０５５ｈｉ ２．０８６０ｃ １８．３０８２ｇ ３．９３９２ｆ

平均Ａｖｅｒａｇｅ ３．９２６３ ７．４９２８ ２．１８９２ １７．７８６０ ３．４３２３

滇楸

犆．犳犪狉犵犲狊犻犻犳
犱狌犮犾狅狌狓犻犻

滇１Ｄｉａｎ１ ４．９２７５ｆｇ ９．３５１７ｈ １．５７２８ｄ ４７．８２３８ｂ ５．９４８０ｃ

平均Ａｖｅｒａｇｅ ４．９２７５ ９．３５１７ １．５７２８ ４７．８２３８ ５．９４８０

灰楸

犆．犳犪狉犵犲狊犻犻

犅狌狉犲犪狌

灰１Ｈｕｉ１ ６．２２００ｆ １５．１４９４ｆ ２．２０２８ｃ ４２．６０３１ｄｅ ６．８８１６ａ

灰２Ｈｕｉ２ ９．８１５０ｅ １２．３６８８ｇ ２．３５０３ｃ ５０．９５８７ａ ５．２８７４ｄ

平均Ａｖｅｒａｇｅ ８．０１７５ １３．７５９１ ２．２７６６ ４６．７８０９ ６．０８４５

　　注：同列数据后标不同字母者表示差异显著（犘＜０．０５）。表６同。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｏｓｅＭａｒｋｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈｔａｂｌｅ６．
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２．２　浸种时间、发芽温度及光照时间对梓树属种子

发芽的影响

表４表明，播种前浸种２４ｈ，然后在３０℃光照

８ｈ／２０℃黑暗１６ｈ条件下发芽，梓树属种子的发芽

率可达到８１．１８％，显著高于其他发芽处理。方差

分析结果表明，浸种时间对梓树种子发芽有显著影

响，而温度和光照时间的影响不显著。

表４　不同发芽条件下梓树属种子的发芽率

Ｔａｂｌｅ４　Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ犆犪狋犪犾狆犪犛犮狅狆ｓｅｅｄ

处理编号

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
１ ２ ３ ４ ５ ６

发芽率／％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

７３．６３ｂ ８１．１８ａ ７４．８８ｂ ７５．８０ｂ ７５．０８ｂ ７３．５３ｂ

　　注：同行数据后标不同字母者表示差异显著（犘＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｏｓｅｍａｒｋｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．

２．３　梓树属不同种及种内不同个体种子发芽特性

的比较

在相同发芽条件下，梓树属４个种１６个单株种

子的发芽率、发芽势和发芽指数均存在极显著差异

（表５）。梓树属不同种和种内１６个单株种子的发

芽特性见表６。

表５　梓树属４种１６个系号种子发芽特性的方差分析

Ｔａｂｌｅ５　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｓｆｒｏｍ１６ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ

变异来源

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

自由度

犱犳

发芽率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

发芽势

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ

发芽指数

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

犉 犘狉＞犉 犉 犘狉＞犉 犉 犘狉＞犉

种Ｓｐｅｃｉｅｓ ３ １３４．３４ ０．０００１ ９２．２０ ０．０００１ ２１７．１４ ０．０００１

个体 Ｇｅｎｏｔｙｐｅ １５ ２９．３１ ０．０００１ ２５．３８ ０．０００１ ５５．６７ ０．０００１

表６　梓树属各系号种子的发芽特性

Ｔａｂｌｅ６　Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｅａｃｈｇｅｎｏｔｙｐｅｏｆ犆犪狋犪犾狆犪犛犮狅狆ｓｅｅｄ

树种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

系号

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ

发芽率／％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

发芽势／％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ

发芽指数

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

黄金树

犆．狊狆犲犮犻狅狊犪

黄１Ｈｕａｎｇ１ ９４．００ａ ７６．５０ａｂ １５．９８ａｂ

黄２Ｈｕａｎｇ２ ７４．７５ｂｃ ５９．５０ｃｄｅｆｇ １２．３９ｄｅ

黄３Ｈｕａｎｇ３ ９５．００ａ ８３．７５ａ １６．２７ａｂ

黄４Ｈｕａｎｇ４ ７６．００ｂｃ ５９．２５ｃｄｅｆｇ １２．４８ｄｅ

黄５Ｈｕａｎｇ５ ８８．７５ａｂ ５１．５０ｅｆｇｈ １５．９７ａｂ

黄６Ｈｕａｎｇ６ ７７．７５ｂｃ ６６．５０ｂｃｄｅ １３．２２ｃｄｅ

黄７Ｈｕａｎｇ７ ８７．５０ａｂ ６９．７５ａｂｃ １５．０１ａｂｃ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ８４．８２ ６６．６８ １４．４８

梓树

犆．狅狏犪狋犪

梓１Ｚｉ１ ９４．７５ａ 　６４．５０ｂｃｄｅｆ １３．１６ｃｄｅ

梓２Ｚｉ２ ８４．００ａｂｃ ７１．２５ａｂｃ １４．２３ｂｃｄ

梓３Ｚｉ３ ７４．５０ｂｃ ４４．５０ｇｈ １１．６８ｅ

梓４Ｚｉ４ ７８．７５ｂｃ ４９．７５ｆｇｈ １２．６５ｃｄｅ

梓５Ｚｉ５ ６９．５０ｃ ５２．００ｄｅｆｇ １１．４５ｅ

梓６Ｚｉ６ ９４．７５ａ ６８．５０ａｂｃｄ １６．８６ａ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ８２．７１ ５８．４２ １３．３４

滇楸

犆．犳犪狉犵犲狊犻犻犳犱狌犮犾狅狌狓犻犻

滇１Ｄｉａｎ１ ８６．７５ａｂ ３５．００ｈｉ ７．２０ｆ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ８６．７５ ３５．００ ７．２０

灰楸犆．犳犪狉犵犲狊犻犻

犅狌狉犲犪狌

灰１Ｈｕｉ１ ３２．００ｅ ２６．００ｉ ４．６９ｇ

灰２Ｈｕｉ２ ４９．５０ｄ ２５．５０ｉ ６．４８ｆｇ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ４０．７５ ２５．７５ ５．５９

　　由表６可知，黄金树３号种子的发芽率最高

（９５．００％）；梓树６号、１号次之，发芽率均达到

９４．７５％；而灰楸发芽率最低，灰楸１号和２号的发

芽率分别为３２．００％和４９．５０％。黄金树３号种子

的发芽势也最高（８３．７５％），灰楸发芽势最低（平均

为２５．７５％）。梓树６号、黄金树３号种子的发芽指

数均达到１６以上，说明梓树６号、黄金树３号的种

子发芽比较迅速、整齐；发芽指数较低的仍然是灰楸

１号和 ２ 号种子。滇楸 １ 号种子的发芽率为

８６．７５％，而发芽势只有３５．００％，发芽指数为７．２０，

表明滇楸的发芽率虽高，但发芽时间长、发芽不整

齐。总体来看，梓树属中黄金树、梓树和滇楸的发芽
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率均比较高，而灰楸较低。

２．４　梓树属种子表型性状与发芽特性的相关性

由表７可以看出，梓树属种子千粒重与种子长、

宽、长宽比、总长存在极显著正相关，种子总长与种

子长、宽、长宽比存在极显著正相关。发芽率与种子

宽呈显著正相关（０．３１１），与种子长宽比呈极显著负

相关（－０．２９８）。发芽势、发芽指数均与千粒重、种

子长、宽呈极显著正相关。发芽率、发芽势、发芽指

数三者之间呈极显著正相关（０．７５２～０．８７４）。

表７　梓树属种子表型性状与发芽特性的相关分析

Ｔａｂｌｅ７　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｐｈｅｎｏｔｙｐｅｔｒａｉｔｓａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒ

性状

Ｔｒａｉｔ

长

ｌｅｎｇｔｈ

宽

Ｗｉｄｔｈ

长／宽

Ｌｅｎｇｔｈ／ｗｉｄｔｈ

总长

Ｗｈｏｌｅｌｅｎｇｔｈ

发芽率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

发芽势

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｅｎｅｒｇｙ

发芽指数

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

千粒重 Ｔｈｏｕｓａｎｄｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ ０．９４７ ０．９２２ ０．６４５ ０．６５２ ０．２００ ０．３９９ ０．３７２

长Ｌｅｎｇｔｈ ０．９４５ ０．７３２ ０．７０３ ０．１４２ ０．３９３ ０．３２６

宽 Ｗｉｄｔｈ ０．４９３ ０．５４２ ０．３１１ ０．５５８ ０．５２３

长／宽Ｌｅｎｇｔｈ／ｗｉｄｔｈ ０．８８７ －０．２９８ －０．１５７ －０．２７６

总长 Ｗｈｏｌｅｌｅｎｇｔｈ －０．２３０ －０．１５６ －０．２７９

发芽率 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ０．７５２ ０．８３３

发芽势 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ ０．８７４

　　注：表示极显著相关。

Ｎｏｔｅ：．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

３　结论与讨论

本研究的梓树属１６个系号种子中，黄金树种子

的千粒重、长度、宽度最大；梓树、滇楸、灰楸种子的

表型性状非常相近；种子的千粒重与种子长、宽、长

宽比、总长呈极显著正相关，因此可通过种子大小来

预测种子的千粒重。

种子萌发需要适宜的环境条件，水分是种子萌

发的前提，适当的浸泡处理可以加速种子的吸胀，促

进萌发前的代谢，达到出芽迅速、发芽率高的催芽结

果［１７］。本试验中，播种前浸种２４ｈ可极显著地提高

梓树属种子发芽率。温度也是影响种子发芽的主要

因素［１８］，种子只有在一定的温度条件下才能萌发，

因为温度影响到酶的活性，从而影响种子内部物质

的转运以及种子吸水及气体交换，温度过高或过低

都不利于种子发芽。光照对某些种子的萌发是必不

可少的。本试验由于光照、温度条件参数设计较少，

在设定的光照、温度条件下，种子发芽率差异不显

著，如进一步进行试验，可以适当增加光照和温度条

件，更有利于探讨种子发芽率的变化规律。

本研究中，在相同的环境条件下，梓树属种子的

发芽率、发芽势、发芽指数在１６个系号间差异显著。

黄金树和梓树发芽率高，发芽整齐、迅速；灰楸的发

芽势和发芽率都很低，表明种子活力低下。种子活

力高低直接影响种子发芽率，如果种子活力较差，种

子发芽率则低、发芽不整齐［１９］。

梓树属种子发芽特性除与外界环境因子相关

外，还与自身的表型性状有关，种子的发芽率与千粒

重、种长、宽呈正相关；发芽势和发芽指数与千粒重、

种长、宽呈极显著正相关，说明种子发育水平影响其

发芽能力。故可以通过对种子千粒重或长、宽等某

一个性状进行选择，以改良其他性状。

种子表型性状和发芽特性之间的关系对选种有

重大影响。梓树属苗木生产中多采用实生种苗作为

砧木，为了提高育苗效率，可以对种子的发芽率、发

芽势、发芽指数、千粒重、长和宽等性状进行综合利

用，选择高效种子为促芽培育的对象，为生产优质苗

木提供保障。本试验结果说明，黄金树和梓树种子

的表型性状和发芽特性均较优，可以大幅度提高育

苗效率。

致谢：本文承蒙中国林业科学院林业研究所的马常耕研

究员审阅并提出修改意见，国家林业局北方林木种子检验中

心的李庆梅等老师在试验设计和操作上提出很多建议和帮

助，特此一并致谢。

［参考文献］

［１］　任宪威．树木学 ［Ｍ］．北京：中国林业出版社，１９９７：４７３４７４．

ＲｅｎＸ Ｗ．Ｄｅｎｄｒｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎｅｓｅＦｏｒｅｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，

１９９７：４７３４７４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　潘庆凯，康平生，郭　明．楸树［Ｍ］．北京：中国林业出版社，

１９９１：１２，５２５３．

ＰａｎＱＫ，ＫａｎｇＰＳ，ＧｕｏＭ．犆犪狋犪犾狆犪犫狌狀犵犲犻［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉ

ｎｅｓｅＦｏｒｅｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，１９９１：１２，５２５３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　张永忠．梓树的播种育苗技术 ［Ｊ］．防护林科技，２００６（２）：２１

２２．

ＺｈａｎｇＹＺ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓｋｉｌｌｓｏｆｓｏｗｉｎｇａｎｄｒａｉｓｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

ｏｆ犆犪狋犪犾狆犪狅狏犪狋犪［Ｊ］．ＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＦｏｒｅｓｔＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏ

３５１第１２期 赵曦阳等：梓树属４个种种子表型性状和发芽特性的研究



ｇｙ，２００６（２）：２１２２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　盛淑艳，杜桂艳，高　军．黄金树育苗技术 ［Ｊ］．林业实用技术，

２００５（９）：４１．

ＳｈｅｎｇＳＹ，ＤｕＧＹ，ＧａｏＪ．Ｔｈｅｓｋｉｌｌｓｏｆｒａｉｓｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆ

犆犪狋犪犾狆犪狊狆犲犮犻狅狊犪［Ｊ］．ＰｒａｃｔｉｃａｌＦｏｒｅｓｔｒｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５（９）：

４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　占玉芳，蔺国菊．干旱、半干旱区梓树的繁育技术及其利用

［Ｊ］．防护林科技，２００５（１）：８９９０．

ＺｈａｎＹＦ，ＬｉｎＧＪ．Ｔｈｅｓｋｉｌｌｓｏｆｂｒｅｅｄｉｎｇａｎｄｕｓｅｆｕｌｏｆ犆犪狋犪犾狆犪

狅狏犪狋犪ｉｎｔｈｅａｒｉｄａｒｅａｓａｎｄｓｅｍｉａｒｉｄａｒｅａｓ［Ｊ］．ＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＦｏｒ

ｅｓｔＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５（１）：８９９０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　张建国，段爱国，张俊佩，等．不同品种大果沙棘种子特性研究

［Ｊ］．林业科学研究，２００６，１９（６）：７００７０５．

ＺｈａｎｇＪＧ，ＤｕａｎＡＧ，ＺｈａｎｇＪＰ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｓｅｅｄｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｒｇｅｂｅｒｒｙｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｆｓｅａｂｕｃｋｔｈｏｒｎ［Ｊ］．Ｆｏｒｅｓｔｒｙ

ＳｃｉｅｎｃｅＳｔｕｄｙ，２００６，１９（６）：７００７０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　莫昭展，曹福亮，汪贵斌，等．银杏种子性状的变异分析 ［Ｊ］．河

北林业科技，２００６（４）：１６．

ＭｏＺＺ，ＣａｏＦＬ，ＷａｎｇＧＢ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｅｏｎｓｅｅｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ｇｉｎｇｋｇｏ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｅｂｅｉＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ，２００６（４）：１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　张爱华，雷锋杰，陈长宝，等．甘草不同品系种子特征特性比较

与遗传多样性分析 ［Ｊ］．吉林农业大学学报，２００６，２８（６）：６４４

６４７．

ＺｈａｎｇＡＨ，ＬｅｉＦＪ，ＣｈｅｎＣＢ，ｅｔａｌ．Ｓｅｅｄｐｒｏｐｅｒｔｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｎｅｓｏｆ犌犾狔犮狔狉

狉犺犻狕犪狌狉犪犾犲狀狊犻狊［Ｊ］．ＪｏｕｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ，

２００６，２８（６）：６４４６４７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　ＺｈａｎｇＷＬ，ＬｉＬＨ，ＺｕＹＧ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｉｍｉｎｇｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａ

ｔｉｏｎｏｆＰｅｌｔｏｐｈｏｒｕｍｄｕｂｉｕｍｓｅｅｄｓｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２００４，１５（４）：２８７２９０．

［１０］　ＧｕＢ，ＷｅｂｅｒＤＪ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｌｉｎｉｔｙ，ｌｉｇｈｔ，ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｇｅｒ

ｍｉｎａｔｉｏｎｉｎ犃犾犾犲狀狉狅犾犳犲犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｏｔ

ａｎｙ，１９９９，７７：２４０２４６．

［１１］　ＧｕｌｚａｒＳ，ＫｈａｎＭ Ａ．ＳｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａＨａｌｏｐｙｔｉｃｇｒａｓｓ，

犃犲犾狌狉狅狆狌狊犾犪犵狅狆狅犻犱犲狊［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌｓｏｆＢｏｔａｎｙ２００１，８７：３１９

３２４．

［１２］　刘幼琪，洪艳艳，罗　影，等．珍珠花种子发芽条件的研究 ［Ｊ］．

湖北大学学报：自然科学版，１９９９，１２１（１）：８１８３．

ＬｉｕＹＱ，ＨｏｎｇＹＹ，ＬｕｏＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｓｅｅｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ犛狋犪狆犺狔犾犲犪犫狌犿犪犾犱犪ＤＣ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕｂｅｉ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，１９９９，１２１（１）：８１８３．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　叶景学，孙桂波，王　为，等．尾叶香茶菜种子发芽特性研究

［Ｊ］．种子，２００６，２５（１１）：７５７７．

ＹｅＪＸ，ＳｕｎＧＢ，ＷａｎｇＷ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｏｆ犐狊狅犱狅狀犲狓犮犻犪［Ｊ］．Ｓｅｅｄｓ，２００６，２５（１１）：７５７７．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１４］　ＣｈｅｎＹＳ，Ｓｚｉｋｌａｉ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

犜狅狅狀犪狊犻狀犲狀狊犻狊 （犃．犑狌狊狊．）犚狅犲犿．ｓｅｅｄｆｒｏｍｅｌｅｖｅｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９８５，１０：２６９２８１．

［１５］　国家质量技术监督局．ＧＢ２７７２－１９９９ 林木种子检验规程

［Ｓ］．北京：中国标准出版社，１９９９．

ＣｈｉｎａＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ．ＧＢ２７７２－１９９９Ｆｏｒｅｓｔｒｙｓｅｅｄｔｅｓ

ｔｉｎｇｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎｅｓｅＳｔａｎｄａｒｄＰｒｅｓｓ１９９９．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　宋松泉．种子生物学研究指南 ［Ｍ］．北京：科学出版社，２００５：

５７６１．

ＳｏｎｇＳＱ．Ｓｅｅｄｓｂｉｏｌｏｇｙｓｔｕｄｙｇｕｉｄｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｒｅｓｓ，２００５：５７６１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　陈　英．实用中药种子技术手册 ［Ｍ］．北京：人民卫生出版

社，１９９９：５３．

ＣｈｅｎＹ．ＰｒａｃｔｉｃａｌｈａｎｄｂｏｏｋｏｆＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｓｅｅｄｔｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｏｐｌｅ′ｓＨｅａｌｔｈＰｒｅｓｓ，１９９９：５３．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１８］　陈民生，赵京岚，徐守国．玉米种子发芽特性与温度的相关性

研究 ［Ｊ］．山东农业科学，２００７（２）：４０４３．

ＣｈｅｎＭＳ，ＺｈａｏＪＬ，ＸｕＳＧ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｇｅｒｍｉ

ｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｍａｉｚｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ［Ｊ］．Ｓｈａｎｄｏｎｇ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００７（２）：４０４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　孙　群，王建华，孙宝启．种子活力的生理和遗传机理研究进

展 ［Ｊ］．中国农业科学，２００７，４０（１）：４８５３．

ＳｕｎＱ，ＷａｎｇＪＨ，ＳｕｎＢＱ．Ａｄｖａｎｃｅｓｏｎｓｅｅｄｖｉｇｏｒｐｈｙｓｉｏ

ｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉ

ｃａ，２００７，４０（１）：４８５３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
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