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摘要：［目的］探讨不同种源家系岭南槭种子形态、种子萌发与幼苗生长的特性，分析它们与种源地地理气候因子之

间的关系。［方法］对广东省岭南槭天然分布区的３个种源１８个家系的种子表型性状、发芽特征、幼苗生长性状和
叶色表现进行方差分析和相关性分析。［结果］表明：肇庆黑石顶（ＨＳＤ）种源的种子最厚、最宽，深圳七娘山（ＱＮＳ）
种源的种子最薄、最窄，惠州南昆山（ＮＫＳ）种源的种子最长，种子千粒质量最高；翅长与翅宽呈极显著正相关（Ｐ＜
０．０１），种子千粒质量与发芽率显著正相关（Ｐ＜０．０５）；岭南槭１年生幼苗地径与苗高成正比，幼苗生长受种源地的
地理气候因子影响；在色彩表现方面，ＱＮＳ３、ＱＮＳ１３家系的明度 Ｌ值较大，ＱＮＳ１３色相 ｂ值显著高于其他家系，
ＮＫＳ１４家系幼苗的色相ａ值最大。［结论］种子千粒质量越高，发芽率越高；幼苗的地径苗高生长受种源地的地理
气候因子影响。ＮＫＳ１４家系幼苗红叶特征最明显，色彩表现较好。
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　　岭南槭（ＡｃｅｒｔｕｔｃｈｅｒｉＤｕｔｈｉｅ）是槭树科（Ａｃｅｒａｃｅ
ａｅ）槭属落叶乔木，新叶红色，到秋冬季节叶色变红
色或金黄色，具有较高的观赏价值，可栽种在庭院、

住宅小区及森林公园供观赏［１］。岭南槭自然生长在

海拔３００ １０００ｍ的疏林中，主要分布在福建、广
东和广西东部等地［２］，集中分布于广东地区。在我

国华南地区，植被多配置常绿植物，导致城市森林的

季相变化不够丰富。岭南槭作为典型的乡土彩叶树

种，它的推广应用可以为城市绿化提供丰富的色彩，

进而提升城市森林景观的品质。因此，合理收集岭

南槭种质资源和进行人工选育工作，对推广乡土彩

叶植物和发挥我国植物种类丰富的优势具有重要

意义。

目前，槭属植物作为优良的彩叶观赏植物引起

了学者的广泛关注［３－７］。陈勇等［５］调查发现，生态

风景林带中广泛应用的彩叶植物较少，岭南槭作为

彩叶观赏植物尚未被开发。近些年，关于岭南槭的

研究主要集中在嫁接［８］、耐热性［９］以及种子发芽

率［１，１０－１２］等方面，并未对岭南槭种子表型、幼苗生

长和叶色特征的变异进行进一步研究。本文通过对

不同种源家系岭南槭种子形态、发芽特征、幼苗生长

情况及色彩表现进行分析，为进一步开展岭南槭选

育工作奠定基础。

１　试验材料
试验材料为岭南槭３个种源１８个家系的种子，

均采自岭南槭天然分布区。根据前期实地考察，在

广东省寻找岭南槭典型集中分布区域，并采集种子，

单株作为１个家系。经过３年野外调查发现，岭南
槭野外分布较少，种质资源匮乏，结实率低，已尽可

能收集较多不同种源家系的种子。其中，肇庆市黑

石顶（ＨＳＤ）自然保护区 ４个家系，深圳市七娘山
（ＱＮＳ）国家地质公园 １１个家系，惠州市南昆山
（ＮＫＳ）自然保护区３个家系。参试岭南槭种源信息
及其气候资料见表１，采种母株的信息见表２。

表１　参试岭南槭种源地理信息及其气候资料
Ｔａｂｌｅ１　ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｃｌｉｍａｔｅｄａｔａｏｆｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓｏｆＡｃｅｒｔｕｔｃｈｅｒｉ

种源

Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ
编号

Ｎｏ．
经度（Ｅ）
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度（Ｎ）
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

温度Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃
年均低温

Ａｎｎｕａｌｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
年均高温 Ａｎｎｕａｌ
ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

年均温

Ａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

年均降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ／ｍｍ

肇庆 Ｚｈａｏｑｉｎｇ ＨＳＤ １１１．９０° ２３．４５° １９．３ ２６．３ ２１．２ １６５０
深圳 Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ＱＮＳ １１４．５５° ２２．５２° １９．０ ２６．０ ２２．５ １９２６
惠州 Ｈｕｉｚｈｏｕ ＮＫＳ １１３．８８° ２３．６０° ２０．０ ２６．０ ２３．０ １３９３

表２　岭南槭采种母树的生物学性状及环境因子
Ｔａｂｌｅ２　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｆａｍｉｌｉｅｓ’ｄａｔａｏｆＡｃｅｒｔｕｔｃｈｅｒｉ

家系Ｆａｍｉｌｉｅ 海拔Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ 胸径ＤＢＨ／ｃｍ 树高Ｈｅｉｇｈｔ／ｍ 坡位Ｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎ 坡向Ｅｘｐｏｓｕｒｅ 坡度Ｇｒａｄｅ／（°）

ＨＳＤ９ ６２４ ３２．６ １２．３ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西Ｗｅｓｔ ３０
ＨＳＤ１９ ６０７ １９．０ １２．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西Ｗｅｓｔ ４０
ＨＳＤ２０ ６０４ １８．０ １１．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西Ｗｅｓｔ ４０
ＨＳＤ２２ ６３３ ２３．８ １０．０ 上坡Ｕｐｓｌｏｐｅ 北Ｎｏｒｔｈ ２５
ＱＮＳ１ ４１２ ７．０ ５．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西南Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ３５
ＱＮＳ２ ４３６ ７．０ ５．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西南Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ４５
ＱＮＳ３ ４７３ ８．０ ５．５ 上坡Ｕｐｓｌｏｐｅ 北Ｎｏｒｔｈ ４０
ＱＮＳ４ ４９３ １０．０ ６．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 北Ｎｏｒｔｈ ４５
ＱＮＳ６ ５９３ １９．０ ６．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西Ｗｅｓｔ ３０
ＱＮＳ８ ３８２ ８．０ ７．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西Ｗｅｓｔ ４０
ＱＮＳ９ ４１２ ８．０ ６．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西南Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ４２
ＱＮＳ１０ ４３６ ９．０ ６．５ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西Ｗｅｓｔ ３２
ＱＮＳ１１ ４７３ ９．０ ５．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西Ｗｅｓｔ ３４
ＱＮＳ１２ ４９３ １４．０ ５．８ 上坡Ｕｐｓｌｏｐｅ 西南Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ２５
ＱＮＳ１３ ５７５ １６．０ ７．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 北Ｎｏｒｔｈ ３２
ＮＫＳ１４ ７３４ １２．０ ６．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 北Ｎｏｒｔｈ ２０
ＮＫＳ１５ ６９５ ９．０ ７．８ 下坡Ｄｏｗｎｓｌｏｐｅ 东北Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ２５
ＮＫＳ１９ ７３３ １７．５ ８．０ 中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ 西Ｗｅｓｔ ２３
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２　研究方法
２．１　种子形态的测量

每个家系随机抽取３份完整的种子，每份１００
粒，用游标卡尺（０．０１ｍｍ）分别测量种厚、种长、种
宽、翅长和翅宽。每个岭南槭家系随机抽取８份自
然干燥状态下纯净、饱满的种子，每份１００粒，用电
子天平（０．０００１ｇ）分别称其质量，计算千粒质量。
２．２　种子发芽率的测量

试验在中国林业科学研究院热带林业研究所

（广东省广州市）简易温室中（２２°３０′Ｎ，１１４°０２′Ｅ）
进行，采用完全随机区组试验设计［１３］，每个岭南槭

家系随机取１００粒种子，均匀播于黑色育苗盘中，重
复３次。播种前，育苗盘、砂土和种子经０．３％高锰
酸钾溶液和０．１％多菌灵溶液消毒，种子与湿沙混
合后置于冰箱中低温（１ ５℃）保存３０ｄ［１４］。定期
喷水保持种子湿润，观测并记录种子发芽情况，发芽

以子叶突破种皮为准。

发芽率（ＧＲ）＝种子发芽总数／供试种子数
×１００％

２．３　幼苗生长性状与叶色表现测量
分别于２０１６年９月（幼苗０．５年生阶段）、２０１７

年３月（幼苗１年生阶段）对岭南槭幼苗进行调查，
每个小区随机调查５０株，测量苗高、地径和叶色值。
用卷尺测量苗高、电子游标卡尺（０．０１ｍｍ）测量地
径。用ＣＭ２６００ｄ分光测色仪在１０°／Ｄ６５光源下测
量叶色（包括明度 Ｌ值、色相 ａ值和 ｂ值），明度
Ｌ表示白色至黑色范围，Ｌ值越大说明叶色越亮；
色相ａ值表示红色至绿色范围，ａ值越大，说明叶
色越红；色相ｂ值表示黄色至蓝色范围，ｂ值越大，
说明叶色越黄。

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００７软件绘制图表，运用
ＳＰＳＳ２０．０软件进行方差分析、相关性分析和 Ｄｕｎ
ｃａｎ多重比较。

３　结果与分析
３．１　种子形态的变异分析

岭南槭不同种源家系种子形态变异分析结果

（表３）表明：不同种源间的种厚、种长、种宽、翅长和
翅宽均差异显著（Ｐ＜０．０５），但种子千粒质量差异

表３　岭南槭３个种源１８个家系种子形态变异
Ｔａｂｌｅ３　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｆｒｏｍｔｈｒｅｅｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓｅｉｇｈｔｅｅｎｆａｍｉｌｉｅｓｏｆＡｃｅｒｔｕｔｃｈｅｒｉ

编号

Ｎｏ．
种厚

Ｓｅｅｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／ｍｍ
种长

Ｓｅｅｄｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ
种宽

Ｓｅｅｄｗｉｄｔｈ／ｍｍ
翅长

Ｓａｍａｒａｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ
翅宽

Ｓａｍａｒａｗｉｄｔｈ／ｍｍ
种子千粒质量

１０００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ／ｇ
ＨＳＤ９ ３．３７±０．０２ｃ ５．１５±０．０３ａ ４．４１±０．０２ｂ ２５．９２±０．１５ｄ ８．５４±０．０７ａ ３７．３９９±０．１３５ｃ
ＨＳＤ１９ ３．２５±０．０２ｂ ５．２６±０．０４ｂ ４．０８±０．１１ａ ２５．３３±０．１５ｃ ８．１３±０．０６ａ ３５．７３７±０．３７０ｂ
ＨＳＤ２０ ３．１２±０．０２ａ ５．５１±０．０４ｃ ４．５３±０．０３ｂ ２４．７０±０．２０ｂ ９．３６±０．２８ｂ ３９．９９６±０．２６５ｄ
ＨＳＤ２２ ３．１２±０．０３ａ ５．６３±０．０４ｄ ４．２３±０．０３ａ ２１．６６±０．２２ａ ８．２０±０．０８ａ ３４．７１３±０．２５４ａ
均值Ａｖｅｒａｇｅ ３．２１±０．０１Ｃ ５．３９±０．０２Ｂ ４．３１±０．０３Ｃ ２４．４１±０．１０Ｃ ８．５６±０．０８Ｂ ３６．９６１±０．３８１Ａ
ＱＮＳ１ ２．６７±０．０２ｂ ４．３０±０．０３ｂ ３．３６±０．０３ａ １６．９６±０．１３ｂ ６．３４±０．０６ｂ ２８．０４４±０．４０１ｂ
ＱＮＳ２ ３．３６±０．０４ｇ ６．２２±０．０９ｆ ４．５４±０．０８ｅ ２４．１４±０．３３ｇ ８．９２±０．１３ｅ ６６．４１０±１．７５９ｈ
ＱＮＳ３ ３．２５±０．０２ｆ ５．０３±０．０３ｄ ３．６２±０．０２ｂ ２３．０９±０．１０ｆ ９．３０±０．０５ｅ ４５．５７８±０．２１６ｆ
ＱＮＳ４ ３．１２±０．０２ｅ ６．２７±０．０６ｆ ３．９８±０．０４ｃ １８．６３±０．２０ｃ ７．３７±０．３８ｃ ３７．８３４±０．３３５ｅ
ＱＮＳ６ ３．４９±０．０２ｈ ５．７４±０．０４ｅ ４．１０±０．０３ｃ １８．３５±０．１３ｃ ６．３４±０．０５ｂ ５３．９００±１．６８３ｇ
ＱＮＳ８ ２．３７±０．０１ａ ４．９２±０．０２ｄ ３．３５±０．０２ａ １８．９０±０．０６ｃ ８．２６±０．０３ｄ ３２．５８６±０．２５９ｃ
ＱＮＳ９ ２．９２±０．０７ｄ ４．５１±０．０９ｃ ３．３２±０．０７ａ ２０．９１±０．３５ｅ ７．６４±０．２１ｃ ３２．１２３±０．４３４ｃ
ＱＮＳ１０ ３．４２±０．０２ｇｈ ６．８７±０．０８ｇ ４．２５±０．０４ｄ ２１．４３±０．１３ｅ ７．８９±０．０６ｃｄ ３４．０３８±０．６１９ｃｄ
ＱＮＳ１１ ２．９８±０．０２ｄ ４．４８±０．０３ｃ ３．４１±０．０３ａ ２１．４０±０．３６ｅ ５．９３±０．０５ｂ ３６．１８４±０．６５７ｄｅ
ＱＮＳ１２ ２．８２±０．０２ｃ ４．５２±０．０３ｃ ３．５９±０．０３ｂ １４．２４±０．２０ａ ５．２５±０．１０ａ ２２．５３９±０．５３９ａ
ＱＮＳ１３ ２．７２±０．０３ｂ ３．５２±０．０３ａ ３．４１±０．０３ａ １９．９１±０．１８ｄ ７．４６±０．０８ｃ ２２．１９０±０．２０２ａ
均值Ａｖｅｒａｇｅ ３．００±０．０１Ａ ５．１３±０．０２Ａ ３．６９±０．０１Ａ １９．２６±０．０８Ａ ７．１２±０．０４Ａ ３７．４０３±１．３８６Ａ
ＮＫＳ１４ ３．１２±０．０２ａ ６．３１±０．０４ｂ ３．９５±０．０２ｂ １８．６１±０．１６ａ ６．９８±０．０７ａ ５３．９１２±０．８５０ｃ
ＮＫＳ１５ ３．１５±０．０４ａ ６．８３±０．０９ｃ ４．５０±０．０４ｃ ２３．３７±０．２８ｂ ８．７８±０．１７ｂ ３７．６９４±１．１９３ｂ
ＮＫＳ１９ ３．１８±０．３５ａ ５．１１±０．０４ａ ３．８４±０．０３ａ １８．９７±０．２３ａ ６．８６±０．０８ａ ２９．６５５±０．６７２ａ
均值Ａｖｅｒａｇｅ ３．０８±０．０１Ｂ ５．９７±０．０４Ｃ ４．０２±０．０１Ｂ １９．６７±０．１４Ｂ ７．２８±０．０６Ａ ４０．４２０±２．１６５Ａ

　　注：表中字母为Ｄｕｎｃａｎ多重比较结果，同列不同大写字母表示种源之间差异显著（Ｐ＜０．０５），同列不同小写字母表示种源内家系间差异显
著（Ｐ＜０．０５）；正负号（±）后数值表示标准误；下同。

Ｎｏｔｅ：ＬｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＤｕｎｃａｎｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓａｒｅｄｅｎｏｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌ
ｌｅｔｔｅｒ（Ｐ＜０．０５），ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｆａｍｉｌｉｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｐｒｏｖｅｎａｎｃｅａｒｅｄｅｎｏｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｏｒｍａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ．Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｓ
ａｒｅｄｅｎｏｔｅｄｂｙｄａｔａｂｅｈｉｎｄ‘±’；ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．
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不显著；ＨＳＤ种源的种厚、种宽、翅长和翅宽最大，
ＱＮＳ种源的种厚、种长、种宽、翅长和翅宽均最小，
ＮＫＳ种源的种长最大且千粒质量最高。ＨＳＤ、ＱＮＳ
和ＮＫＳ各种源内不同家系间的种子形态绝大多数
差异显著（Ｐ＜０．０５），仅 ＮＫＳ不同家系的种厚差异
不显著。ＨＳＤ９家系的翅长（２５．９２ｍｍ）最长，
ＨＳＤ２０家系的翅宽（９．３６ｍｍ）最大；ＱＮＳ２家系的种
宽（４．５４ｍｍ）和种子千粒质量（６６．４１０ｇ）最大；
ＱＮＳ６家系的种厚（３．４９ｍｍ）最大，ＱＮＳ１０家系的种
长（６．８７ｍｍ）最大。
３．２　种子萌发特征变异分析

对岭南槭不同种源家系种子萌发特征变异进行

分析，结果（表４）表明：３个种源间，ＮＫＳ种源的发
芽率与ＨＳＤ、ＱＮＳ种源的差异显著（Ｐ＜０．０５），但
ＨＳＤ与 ＱＮＳ种源间的种子发芽率差异不显著。
ＮＫＳ种源的平均发芽率最高，为４１．０％，是 ＱＮＳ种
源的４．９３倍，是ＨＳＤ种源的７．４５倍。在温室环境
下，不同家系种子发芽率为 ０％ ４５．０％，其中，
ＮＫＳ１５家系的种子发芽率最高，为４５．０％，ＨＳＤ１９、
ＨＳＤ２２、ＱＮＳ４、ＱＮＳ１２和 ＮＫＳ１９家系的种子发芽率
为０％。岭南槭种子平均发芽率大于１０％的家系有

ＮＫＳ１５、ＮＫＳ１４、ＱＮＳ２、ＱＮＳ３、ＱＮＳ６和ＱＮＳ１０。
３．３　幼苗地径、苗高生长差异分析

在试验期间，样本中有５个岭南槭家系的种子
未发芽，故仅对剩余１３个家系的幼苗生长情况进行
分析。方差分析（表 ４）表明：ＨＳＤ种源与 ＮＫＳ种
源，除０．５年生幼苗的地径差异显著外，其它均差异
不显著；ＨＳＤ种源与ＱＮＳ种源的０．５年生和１年生
幼苗的地径、苗高和高径比均差异显著；ＱＮＳ种源与
ＮＫＳ种源除０．５年生幼苗地径差异不显著外，其它
均差异显著。幼苗０．５年生时，ＱＮＳ种源的地径、苗
高和高径比最大，分别比 ＨＳＤ种源增加 ２６３８％、
４７．９０％和 ２５．５７％，比 ＮＫＳ种源增加 ４５７％、
３８．６８％和３３．０８％；１年生时，ＱＮＳ种源的地径、苗
高和高径比比 ＨＳＤ种源增加 １３．４１％、４９．７７％和
３１．９９％，比 ＮＫＳ种源增加 ２０．０％、５２８８％和
２５．０４％。岭南槭幼苗从０．５年生到１年生时，ＨＳＤ
种源幼苗的地径增加了 １．０１倍，苗高增加了
４６．６８％；ＱＮＳ种源幼苗的地径增加了８０．５８％，苗高
增加了４８．５３％；ＮＫＳ种源幼苗的地径和苗高涨幅
最小，分别为５７．３６％和３４．７３％。

表４　岭南槭不同种源家系种子萌发和幼苗地径生长差异
Ｔａｂｌｅ４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓａｎｄｆａｍｉｌｉｅｓｏｆＡｃｅｒｔｕｔｃｈｅｒｉ

种源

Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

发芽率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

地径 Ｂａｓａｌｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ
０．５年生
Ｈａｌｆａｙｅａｒ

１年生
Ａｙｅａｒ

苗高 Ｓｅｅｄｌｉｎｇｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ
０．５年生
Ｈａｌｆａｙｅａｒ

１年生
Ａｙｅａｒ

高径比 ｈｅｉｇｈｔｄｉａｍｅｔｅｒｒａｔｉｏ
０．５年生
Ｈａｌｆａｙｅａｒ

１年生
Ａｙｅａｒ

ＨＳＤ９ ５．１　　 １．４１±０．１８ａ ３．９８±０．２３ｂ ７．８３±１．６２ｂｃ １２．１８±１．５４ｂｃｄ ５６．１１±８．２６ｂｃ ３０．４３±２．５８ａｂ

ＨＳＤ２０ ５．９　　 １．６８±０．１１ａｂ ３．１９±０．２３ａｂ ７．２５±０．８３ａｂ １０．６２±０．８８ａｂｃ ４１．８６±４．０３ａｂ ３３．５１±１．９７ｂ

均值Ａｖｅｒａｇｅ ５．５±０．２２Ａ １．６３±０．１０Ａ ３．２８±０．２１Ａ ７．３７±０．７３Ａ １０．８１±０．７９Ａ ４３．５７±３．７５Ａ ３３．１４±１．７６Ａ

ＱＮＳ１ ７．８　　 １．８１±０．０８ａｂ ３．１８±０．２０ａｂ ６．９８±０．６４ａｂ １５．６１±１．４９ｃｄｅ ３８．６５±３．３１ａｂ ４７．８８±２．８６ｅｆ

ＱＮＳ２ １２．７　　 １．５２±０．１３ａｂ ２．２８±０．１３ａ ３．２５±０．７５ａ ６．１３±０．２７ａ ２１．１９±３．２０ａ ２３．１３±１．２７ａ

ＱＮＳ３ １１．６　　 ２．２２±０．０５ｂ ３．９５±０．０９ｂ １０．１３±０．３６ｂｃｄ １４．３０±０．４２ｂｃｄｅ ４６．３８±１．５９ｂ ３６．２９±０．７９ｂｃ

ＱＮＳ６ １５．６　　 ２．１２±０．０８ａｂ ３．８７±０．１２ｂ １１．９９±０．５１ｃｄ １７．２８±０．５８ｄｅ ５９．０５±２．６５ｂｃ ４４．８３±０．７６ｃｄｅｆ

ＱＮＳ８ ５．２　　 ２．１９±０．１８ｂ ３．９９±０．２５ｂ １１．０８±１．１７ｂｃｄ １９．５４±１．８３ｅ ５０．８７±４．４７ｂｃ ４８．７１±２．６６ｅｆ

ＱＮＳ９ ５．８　　 ２．０６±０．１１ａｂ ３．９３±０．１９ｂ １２．５２±０．７３ｄ １８．２２±０．８７ｅ ６０．７６±２．６１ｂｃ ４６．６９±１．４１ｄｅｆ

ＱＮＳ１０ １７．５　　 １．８３±０．０８ａｂ ３．２１±０．１６ａｂ １０．５７±０．８２ｂｃｄ １６．２５±１．４８ｃｄｅ ５６．９５±３．５３ｂｃ ４９．０２±２．９７ｅｆ

ＱＮＳ１１ ６．０　　 １．５２±０．０８ａｂ ３．２０±０．２０ａｂ １１．０６±０．８２ｂｃｄ １７．８６±１．４１ｅ ７３．１９±４．４８ｃ ５５．０７±２．４９ｆ

ＱＮＳ１３ ９．３　　 １．５４±０．０９ａｂ ２．８２±０．２８ａｂ ８．５０±２．００ｂｃｄ １０．８２±１．８６ｂｃｄｅ ５８．２５±９．５３ｂｃ ４３．９０±３．１４ｃｄｅ

均值Ａｖｅｒａｇｅ８．３２±１．３６Ａ ２．０６±０．０４Ｂ ３．７２±０．０６Ｂ １０．９０±０．２６Ｂ １６．１９±０．３４Ｂ ５４．７１±１．３２Ｂ ４３．７４±０．６０Ｂ
ＮＫＳ１４ ３７．０　　 ２．１８±０．０５ｂ ３．３５±０．０７ａｂ ９．０５±０．２８ｂｃｄ １１．４２±０．２３ｂｃｄ ４２．３３±１．２１ａｂ ３３．７２±０．５６ｂ
ＮＫＳ１５ ４５．０　　 １．７４±０．０４ａｂ ２．６１±０．１０ａ ６．５５±０．２２ａｂ ８．９６±０．２７ａｂ ３９．３０±１．２６ａｂ ３６．８５±１．１９ｂｃｄ

均值Ａｖｅｒａｇｅ４１．０±１２．２３Ｂ １．９７±０．０４Ｂ ３．１０±０．０６Ａ ７．８６±０．１９Ａ １０．５９±０．１９Ａ ４１．１１±０．８９Ａ ３４．９８±０．５９Ａ

　　岭南槭１３个家系间，０．５年生、１年生幼苗的地
径、苗高和高径比存在差异，说明各个采种家系间的

生长表现差别较大。岭南槭幼苗０．５年生时，ＱＮＳ３

家系的地径最大，为２．２２ｍｍ，比地径最小的 ＨＳＤ９
家系增加了 ５７．４５％；ＱＮＳ９家系的苗高最大，为
１２５２ｃｍ，比苗高最小的ＱＮＳ２家系增加２．８５倍。１

８１０１



第６期 吴培培，等：岭南槭不同种源家系种子形态和幼苗生长变异

年生时，ＱＮＳ８家系的地径（３．９９ｍｍ）和苗高（１９．５４
ｃｍ）最大，分别比 ＱＮＳ２家系增加 ０．７５倍和 ２．１９
倍。除ＱＮＳ１和ＱＮＳ２家系外，其他家系幼苗的高径
比随着年龄的增加而下降。

３．４　幼苗叶色表现分析
从图１可看出：在明度 Ｌ水平，ＱＮＳ１３与其他

１２个家系均差异显著，ＱＮＳ３与 ＨＳＤ９、ＱＮＳ２、
ＮＫＳ１４、ＮＫＳ１５家系差异显著；其中，ＱＮＳ３、ＱＮＳ１３
家系的明度 Ｌ值较大。在色相 ａ水平，ＨＳＤ２０、
ＱＮＳ２、ＮＫＳ１４和 ＮＫＳ１５家系的色相 ａ值显著高于
其他家系，其中，ＮＫＳ１４家系幼苗的色相ａ值最大，
ＱＮＳ１０家系的最小。在色相ｂ水平，ＱＮＳ１３家系幼
苗的色相 ｂ值显著高于其他家系，ＱＮＳ３家系与
ＨＳＤ２０、ＱＮＳ１、ＱＮＳ２、ＱＮＳ９、ＱＮＳ１３、ＮＫＳ１４和ＮＫＳ１５
家系的色相ｂ值差异显著，ＱＮＳ２家系的色相 ｂ值
最小。

３．５　相关性分析
对岭南槭不同种源家系种子发芽、１年生幼苗

生长与采种地的地理气候因子进行相关性分析，结

果（表５）表明：种宽与种厚呈极显著正相关，与种长、
翅长呈显著正相关；翅长与翅宽呈极显著正相关，翅

长与年均高温呈显著正相关，与经度和年均温呈显

著负相关；岭南槭种子发芽率与种子千粒质量呈显

著正相关；地径与苗高呈极显著正相关，地径与海

拔、纬度呈显著负相关；苗高与海拔、纬度、年均低温

呈极显著或显著负相关，与经度呈显著正相关，与年

图中不同小写字母表示不同家系差异显著（Ｐ＜０．０５）

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｆａｍｉｌｉｅｓａｒｅｄｅｎｏｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｎｏｒｍａｌｌｅｔｔｅｒ（Ｐ＜０．０５）

图１　岭南槭不同家系幼苗叶色表现

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｌｅａｆｃｏｌｏｒｖａｌｕｅａｍｏｎｇ

ｆａｍｉｌｉｅｓｏｆＡｃｅｒｔｕｔｃｈｅｒｉ

均降水量呈极显著正相关。

相关分析（表５）表明：翅长随着经度和年均温
的升高而降低，随着年均高温的升高而增大；种子发

芽率随着千粒质量的升高而升高。对于岭南槭１年
生幼苗，地径随着海拔和纬度的升高而降低；苗高随

着海拔、纬度和年均低温的升高而减小，随着经度和

年均降水量的增大而增大。即自西向东，地径呈递

增趋势，自南向北，地径、苗高有递减趋势。从高海

拔到低海拔，幼苗的地径和苗高均逐渐增大；年平均

降水量越高，幼苗地径和苗高也越大。

表５　岭南槭种子发芽和幼苗生长性状与种源地地理气候因子间的相关系数
Ｔａｂｌｅ５　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆＡｃｅｒｔｕｔｃｈｅｒｉｗｉｔｈｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｎｄ

ｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓｏｆｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｌｏｃａｔｉｏｎｓ

种厚ＳＴ 种长ＳＬ 种宽ＳＷ 翅长Ｌ 翅宽Ｗ 千粒质量ＴＳＷ 发芽率ＧＲ 地径ＤＣ 苗高ＨＧ
种长ＳＬ ０．４３
种宽ＳＷ ０．６９ ０．６５

翅长Ｌ ０．４６ ０．１５ ０．６８

翅宽Ｗ ０．１１ ０．１７ ０．４５ ０．８２

千粒质量ＴＳＷ ０．５４ ０．５３ ０．４１ ０．１７ ０．１５
发芽率ＧＲ ０．１６ ０．３２ －０．０６ －０．３０ －０．３１ ０．６２

地径ＤＣ ０．０５ －０．１３ －０．０８ ０．１７ ０．１９ ０．１７ －０．１４
苗高ＨＧ －０．１４ －０．０７ －０．２５ －０．０９ ０．２０ ０．３４ －０．０１ ０．７２

海拔ＡＬＴ ０．４９ ０．４１ ０．４７ ０．１５ －０．１２ －０．０４ ０．２６ －０．６１ －０．７４

经度ＬＯ －０．２５ ０．０８ －０．５１ －０．６５ －０．３７ ０．２８ ０．２７ ０．３６ ０．５９

纬度ＬＡ ０．２４ ０．２６ ０．４９ ０．４１ ０．１６ －０．２３ ０．０７ －０．５８ －０．８１

年均低温ＡＬＴ ０．１４ ０．４０ ０．２５ ０．０１ －０．１０ －０．１２ ０．２９ －０．５４ －０．６７

年均高温ＡＨＴ ０．２２ －０．１７ ０．４６ ０．６６ ０．３９ －０．２６ －０．３４ －０．２４ －０．４５
年均温ＡＴ －０．１７ ０．２７ －０．３７ －０．６２ －０．４０ ０．２１ ０．４１ ０．０７ ０．２４
年均降水量Ｐ －０．１９ －０．３５ －０．３６ －０．１８ ０．００ ０．１９ －０．２０ ０．５９ ０．７６

　　注：表示显著相关（Ｐ＜０．０５）；表示极显著相关（Ｐ＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ：ｉｎｄｉｃａｔｅｓｒｅａｃｈｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｉｎｄｉｃａｔｅｓｒｅａｃｈｉｎｇｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．
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４　讨论
植物的果实和种子性状是比较稳定的遗传特

征，在植物分类与遗传上有重要价值［１５］，种子表型

变异研究对开展良种选育、种质资源保存具有十分

重要的意义［１６］。本研究中，翅长与年均高温显著正

相关，与经度、年均温显著负相关，这表明种源地的

经度和温度是影响种子翅长的重要生态因子，与

Ｄｅｒａｋｈｓｈａｎ等［１７］的研究结果一致。在相同的环境

条件下，岭南槭种子的发芽率与种子的千粒质量呈

显著正相关，与林玲等［１８］对云杉属植物种子的研究

及赵曦阳等［１９］对梓树属植物种子的研究结论一致；

但也有研究表明，班克木属种子的发芽率与种子千

粒质量相关不显著［２０］。岭南槭千粒质量低的种子

发芽率比较低，这可能与部分槭属植物种子出现种

胚发育不良现象有关［２１］。鉴于岭南槭种子的发芽

率比较低，可通过筛选岭南槭种子千粒质量性状，选

择发芽率高的种子。

对岭南槭幼苗生长研究结果表明，岭南槭１年
生幼苗地径与苗高成正比，与姚小华等［２２］的研究结

果相同。幼苗０．５年生至１年生，绝大多数种源家
系幼苗的地径涨幅大于苗高的涨幅，这与幼苗０．５
年生至１年生阶段高径比减小的数据吻合。从岭南
槭幼苗的生长性状与种子形态、种源地地理气候因

子间的相关性看，幼苗的苗高和地径与种子形态的

各个性状相关性不显著，说明种子形态并不影响幼

苗的生长。岭南槭幼苗的地径生长与产地海拔、纬

度呈显著负相关；苗高与产地的经度、年均降水量呈

显著或极显著正相关，与海拔、纬度和年均低温呈极

显著或显著负相关，说明岭南槭幼苗的生长受种源

地地理气候因子的影响明显［２３－２４］；所以，研究种源

地的地理和气候因子与幼苗生长的关系，对岭南槭

优良种源家系的进一步选择具有重要意义。

分光测色仪可以将彩叶植物的色彩量化，用数

值大小来表现叶片的色彩。葛雨萱等［２５］已将其应

用到香山红叶的色彩研究当中，实现了在不破坏叶

片的前提下，对叶片的色彩进行持续的观察、测定和

量化。根据对岭南槭叶片颜色季相变化的初步观

察，在春季，岭南槭新叶表现为红色，在秋冬季变为

红色或金黄色。对１年生岭南槭幼苗进行叶色调查
发现，ＱＮＳ３、ＱＮＳ１３家系的明度 Ｌ值较大，说明叶
片颜色较亮。在色相 ａ 水平，ＨＳＤ２０、ＱＮＳ２、
ＮＫＳ１４、ＮＫＳ１５家系显著高于其他家系，说明这４个

家系叶片较红，其中，ＮＫＳ１４家系幼苗的色相 ａ值
最大，说明 ＮＫＳ１４家系的幼苗红叶特征明显，这与
日常观察到的情况吻合；但这４个家系的生长稍弱
于其他家系，这可能与叶片中色素含量发生变化有

关［２６］。在色相 ｂ水平，ＱＮＳ３、ＱＮＳ１０和 ＱＮＳ１３色
相ｂ值较大，说明ＱＮＳ３、ＱＮＳ１０和ＱＮＳ１３家系的幼
苗叶色比其他家系的幼苗颜色偏黄。在试验观测中

还发现，一些家系的岭南槭幼苗不同于野外岭南槭

的表现，在非秋冬季就表现较高的观赏特性，除了新

叶红色，其成熟叶也有红色表现。推测这可能是由

于岭南槭天然分布于３００ １０００ｍ海拔的疏林中，
试验苗圃海拔仅２５ｍ，且苗圃光照条件与天然林有
差异，因此，影响岭南槭叶色表现的主要因素还需进

一步探讨。岭南槭不同家系的叶色表现呈丰富的多

样性，这为岭南槭新品种选育和种质资源保存提供

了重要的种质基础。

５　结论
本研究对不同种源家系岭南槭种子形态、发芽

特征和幼苗生长性状进行研究，分析了不同种源家

系岭南槭种子的表型性状、幼苗生长与种源地地理

气候因子之间的相关关系。研究发现，经度和温度

是影响种子翅长的重要因子；种子千粒质量与发芽

率呈显著正相关。岭南槭种子发芽率从高到低依次

为：种源间 ＮＫＳ＞ＱＮＳ＞ＨＳＤ，家系间（前 ５）
ＮＫＳ１５＞ＮＫＳ１４＞ＱＮＳ１０＞ＱＮＳ６＞ＱＮＳ２。１年生幼
苗的地径、苗高与海拔、纬度成反比；苗高与经度、年

均降水量成正比，与年平均低温成反比。不同种源

间，１年生地径、苗高生长由高到低为：ＱＮＳ＞ＨＳＤ
＞ＮＫＳ；不同家系间，岭南槭１年生幼苗地径生长由
高到低（前 ５）为：ＱＮＳ８＞ＨＳＤ９＞ＱＮＳ３＞ＱＮＳ９＞
ＱＮＳ６，苗高生长由高到低（前５）为：ＱＮＳ８＞ＱＮＳ９＞
ＱＮＳ１１＞ＱＮＳ６＞ＱＮＳ１０。在色彩表现方面，ＱＮＳ３、
ＱＮＳ１３家系的明度 Ｌ值较大，ＱＮＳ１３色相 ｂ值显
著高于其他家系，ＮＫＳ１４家系幼苗的色相 ａ值最
大，ＮＫＳ１４家系幼苗红叶特征最明显。
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