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摘要：为研究生长环境差异对大叶茶 （Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｖａｒ．ａｓｓａｍｉｃａ）种子萌发行为的影响，对来自普洱市５
个区县的大叶茶种子进行自然干燥脱水，在常温下萌发并进行萌发率分析。结果表明：不同种源地的大叶茶

种子初始萌发率及脱水后的萌发率都存在差异。５个种源地中，镇沅县的大叶茶种子萌发率最高，初始萌发
率为４４０％，脱水后萌发率可达５７３％；孟连县的萌发率最低，初始萌发率为２５％，脱水后萌发率可降低至
１８７％。经过线性回归分析发现，萌发率的差异与种源地的海拔与温度相关。在５个区县中，镇沅县年均温
最低，海拔最高，种子萌发率最高；孟连县年均温最高，海拔最低，种子萌发率最低。总之，生长环境不同

可导致大叶茶种子萌发率差异：种源地的海拔越高、温度越低，种子萌发率越高。
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ｖａｒａｓｓａｍｉｃａｓｅｅｄ：ｈｉｇｈｅｒａｌｔｉｔｕｄｅｏｒｌｏｗｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｌｅｄｔｏｈｉｇｈｅｒｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｖａｒａｓｓａｍｉｃａ；ｃｌｉｍａｔｅ；ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

　　种子萌发受多种因素的影响。温度、水分和光
照都是影响种子萌发的主要因子［１－２］。每种植物的

种子，都有特定的温度要求，比如白木香种子的适

宜萌发温度是２５～３５℃［３］。种子萌发时要求一定

的水分条件，如果是干燥过的种子，吸涨后才会萌

发。光照对种子萌发的影响比较多样，有些种子需

暗，必须在暗处才能萌发；有些种子需光［４］，必须

在光照条件下才发芽；而有些种子表现出光抑制

性，光照下萌发率相对较低。此外，种子的发育阶

段［３，５－７］，种子的脱水速率［５－６，８－９］，以及植物的生

长环境［１０］等也影响种子的萌发。但植物的生长环

境对种子萌发的影响研究较少，哪些环境因素与种

子萌发相关还需进一步阐明。这方面研究的开展对

种子萌发特性的成因分析具有重要的意义。

茶 （Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ）为山茶科山茶属植物，
其种子不耐干燥与低温，属于 “顽拗型”种

子［１１－１４］。大叶茶 ［（Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌｉｎｎ）
ｖａｒａｓｓａｍｉｃａ（Ｍａｓｔｅｒｓ）Ｋｉｔａｍｕｒａ］，为云南特有的
茶种，原产于云南西双版纳、普洱等地，是制作

普洱茶的原材料。大叶茶及其近缘种均有较大而

美丽的花瓣，雄蕊多数［１５］，株型美观，有些地方

将大叶茶作为园林树木栽培，普洱市的一些街道

用大叶茶作为行道树。云南是茶树种植大省，种

植的茶叶品种多以大叶茶为主，普洱市作为大叶

茶的主要产地之一，全市各区县均具有大面积大

叶茶种植。因各区县自然环境差异较大，故普洱

市的大叶茶种子是研究自然环境对种子萌发影响

的良好材料。本文即以普洱市不同区县的大叶茶

种子为材料，研究气候对种子萌发的影响。

１　材料与方法

１１　材料
以大叶茶种子为试验材料。这些种子分别来

自普洱市的思茅区 （ＳＭ）、澜沧县 （ＬＣ）、镇沅
县 （ＺＹ）、景东县 （ＪＤ）以及孟连县 （ＭＬ），采
样地的基本情况见表１。在２００９年１０—１１月大叶
茶果实成熟期间采集，采集后用枝剪把果皮去掉，

然后做脱水处理。

表１　５个不同种源地地理气候特征比较
Ｔａｂ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｉｖｅｓｅｅｄｓｏｕｒｃｅｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ

种源地

ｓｅｅｄｓｏｕｒｃｅｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ
经纬度

ｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
海拔高度／ｍ
ａｌｔｉｔｕｄｅ

年均温度／℃
ｍｅａｎａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

年均降水量／ｍｍ
ｍｅａｎａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

镇沅县 （ＺＹ） ２４°７０′Ｎ，１０１°１４′Ｅ ２２６８ １４５ １２８１１
思茅区 （ＳＭ） ２２°４２′Ｎ，１００°５９′Ｅ １３０２ １７８ １５３４７
澜沧县 （ＬＣ） ２２°０９′Ｎ，１００°００′Ｅ １３４５ １９１ １６４６４
景东县 （ＪＤ） ２４°０７′Ｎ，１００°７２′Ｅ １１７４ １８３ １１０２８
孟连县 （ＭＬ） ２２°３２′Ｎ，９９°５５′Ｅ ７６３ １９６ １３７７７

１２　方法
随机取１００粒新鲜种子，用００００１ｇ的电子

天平称重，重复３次，测定千粒重。
５个种源地的种子全部采集后，集中在实验室统

一进行脱水处理。２００９年１１月６日将种子置于白色瓷
盘中，在常温、６０％～７０％的相对湿度条件下，进行
自然干燥脱水，脱水时间分别为：０，１２，２４，４８ｈ。

含水量 （质量分数）测定：随机取 ５粒种
子，称重后用枝剪剪碎，放在烘箱中 （１００℃）
４８ｈ烘至恒重，然后以干重为基础计算含水量，
以百分数表示。重复３次，取３个含水量值的平

均值为每个样品的含水量。其中初始含水量在种

子采集回实验室后立即测定，脱水后种子的含水

量在统一脱水处理后同时测定。

萌发率测定：将脱水至不同含水量的种子，

放在有 ０８％琼脂的培养皿中，室温下 （１５～
２５℃）培养２个月，以胚根突破种皮１ｃｍ作为萌
发标准计算萌发率。重复３次，每个重复２５粒种
子。初始萌发率用新鲜种子直接培养测定。

１３　数据处理
统计分析采用 ＳＰＳＳ１９０的单因素方差分析

（ＡＮＯＶＡ）进行。
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２　结果与分析

２１　种子的千粒重分析
ＪＤ与ＭＬ的大叶茶种子千粒重较高，分别为

２１７６ｇ与２０５１ｇ，ＺＹ与ＳＭ的大叶茶种子千粒重
较轻，分别为１８７８ｇ与１８８６ｇ，ＬＣ的大叶茶种
子的千粒重居中，为１９３７ｇ（表２）。其中，ＺＹ，
ＳＭ与ＬＣ３个区县的大叶茶种子千粒重无显著性
差异 （Ｐ＞００５），ＪＤ与ＭＬ的大叶茶种子千粒重
与这３个区县的都具有显著差异 （表２）。

表２　５个不同种源地的大叶茶种子的千粒重比较
Ｔａｂ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ１０００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔｏｆＣｓｉｎｅｎｓｉｓｖａｒ．

ａｓｓａｍｉｃａｓｅｅｄｓａｍｏｎｇｆｉｖｅｓｅｅｄｓｏｕｒｃｅｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ

种源地

ｓｅｅｄｓｏｕｒｃｅ
ｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ

千粒重／ｇ
１０００ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ

统计分析

ｓｔａｔｉｓｔｉｃ
ａｎａｌｙｓｉｓ

镇沅县 （ＺＹ） １８７８±４５ ａ
思茅区 （ＳＭ） １８８６±９４ ａ
澜沧县 （ＬＣ） １９３７±９１ ａ
景东县 （ＪＤ） ２１７６±８２ ｃ
孟连县 （ＭＬ） ２０５１±９９ ｂ

　　注：不同小写字母表示在００５水平具有显著差异。
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ

００５ｌｅｖｅｌｓ

２２　不同区县大叶茶种子的含水量 （质量分数）

分析

在５个不同来源地的大叶茶种子中，除ＺＹ的
大叶茶种子初始含水量 （８４％）较高外，其他４个
地方的初始含水量没有差异 （图１），ＳＭ，ＬＣ，ＪＤ
与ＭＬ的分别为７４％，７５％，７５％与７３％。随着脱
水进行，种子的含水量逐渐下降，至脱水４８ｈ时，
ＳＭ与ＬＣ的种子含水量降至２９％与３０％；ＺＹ，ＪＤ
与ＭＬ的分别降至４１％，４０％与３９％。

２３　不同区县大叶茶种子的萌发率比较
５个不同来源地的大叶茶种子具有不同的初始

萌发率 （表３）。其中 ＺＹ的最高，为４４０％，显
著高于其他４个区县的种子；ＳＭ与ＬＣ的次之，分
别为３８７％与３６０％，显著高于ＪＤ与ＭＬ；ＪＤ与
ＭＬ的最低，均为２５％。轻微脱水后，ＺＹ，ＳＭ与
ＪＤ的种子表现出萌发率升高的现象，之后随着脱
水加剧，萌发率逐渐降低。脱水后ＺＹ种子的萌发
率最高可达到５７３％，ＳＭ的可达到５９０％。ＬＣ
与ＭＬ的种子随着脱水进行萌发率逐步降低。ＬＣ
的可降低至２６９％，ＭＬ的可降低至１８７％。从表
３可以看出，在脱水相同时间后，ＺＹ的种子萌发
率最高，与其他４个区县的种子存在显著性差异
（Ｐ＜００５）；ＳＭ的次之，除初始萌发率与脱水４８ｈ
后的萌发率外，脱水１２ｈ与２４ｈ的种子萌发率显著
高于ＬＣ、ＪＤ与ＭＬ（Ｐ＜００５）；ＬＣ种子的初始萌
发率与脱水４８ｈ后的萌发显著高于ＪＤ与ＭＬ（Ｐ＜
００５）；ＪＤ种子的萌发率高于 ＭＬ，但二者之间的
差异不显著 （Ｐ＞００５）。

表３　５个不同种源地的大叶茶种子脱水不同时间后的萌发率 （ｍｅａｎ±ｓ）
Ｔａｂ３　ＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆＣｓｉｎｅｎｓｉｓｖａｒａｓｓａｍｉｃａｆｒｏｍｆｉｖｅｓｅｅｄｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｌｉｔｉｅｓａｔｓｅｖｅｒａｌｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

种源地

ｓｅｅｄｓｏｕｒｃｅｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ
萌发率／％ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

０ｈ １２ｈ ２４ｈ ４８ｈ
镇沅县 （ＺＹ） ４４０±６９ａＣ ５３３±２３ａｂＢ ５７３±６１ｂＣ ５２０±４０ａｂＣ
思茅区 （ＳＭ） ３８７±２３ａｂＢＣ ５９０±６１ｃＢ ４５３±２３ａＢ ３３３±２３ｂＢ
澜沧县 （ＬＣ） ３６０±４０ｂＢ ３０７±２３ａｂＡ ２８０±４０ａＡ ２６９±３８ａＢ
景东县 （ＪＤ） ２５３±２３ａＡ ３０７±２３ａｂＡ ２８０±４０ａｂＡ ２００±４０ｂＡ
孟连县 （ＭＬ） ２５３±２３ａｂＡ ２４０±４０ａＡ ２１３±２３ａＡ １８７±４６ｂＡ

　　注：同一行中的不同小写字母表示在００５水平上具有显著差异；同一列中的不同大写字母表示在００５水平上具有
显著差异。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ００５ｌｅｖｅｌｓｉｎａｒｏｗａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ａｔ００５ｌｅｖｅｌｓｉｎａｃｏｌｕｍｎ
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２４　不同区县大叶茶种子的萌发率与生境中气候
因子的相关性分析

　　在５个大叶茶种源地中，所有参试种子的萌
发率均值 （初始萌发率与脱水后种子的萌发率）

从高到低依次为 ＺＹ，ＳＭ，ＬＣ，ＪＤ，ＭＬ，分别为
５１７％，４４０％，３０４％，２６０％，２２３％。在
种源地的环境因素中，温度和海拔与种子萌发率

有很大的关系，而降水与之不相关 （图２）。植物
所在地年均温的高低影响大叶茶种子的萌发率：

年均温低时具有较高的萌发率；年均温越高，萌

发率越低 （图 ２ａ）。ＺＹ的年均温为 １４５℃［１６］，

大叶 茶种子萌发 率 最 高。ＳＭ 的 年 均 温 为
１７９℃［１７］，种子萌发率次之。ＬＣ年均温为
１９１℃［１８］，ＪＤ年均温为１８４℃［１９］，两地种子的

萌发率低于ＳＭ。ＭＬ在５个种源地中年均温最高，
为１９６℃［２０］，大叶茶种子萌发率最低，因此年均

温与种子萌发率呈负相关 （图 ２ａ）。利用 ＳＰＳＳ
１９０进行一元线性回归分析发现，年均温与种子
萌发率的回归方程为ｙ＝－５４３７２ｘ＋１３２３１，相
关系数Ｒ为 ０８８４，拟合优度 Ｒ２为 ０７８２１，线
性回归的显著性系数为００４６，所以年均温与种
子萌发率的回归分析具有统计学意义。与温度不

同，海拔对大叶茶种子脱水耐性的影响呈正相关

（图２ｂ），即海拔越高，种子的萌发率越高。二者
之间的线性回归方程为 ｙ＝００１９７ｘ＋７９１９２，
相关系数 Ｒ为 ０８７０，拟合优度 Ｒ２为 ０７５６７，
线性回归的显著性系数为 ００５５，稍大于 ００５，
可以接受海拔与种子萌发率之间存在线性回归关

系。年均降水量与种子萌发率之间无明显的线性

相关性 （图２ｃ），二者之间线性回归方程为 ｙ＝
－０００７４ｘ＋４５２０８，相关系数Ｒ为０１２７，拟合
优度 Ｒ２为 ００１６１，线性回归的显著性系数为
０８３９，显著大于 ００５，故二者之间的线性关系
不成立。

３　讨论

大叶茶种子初始含水量较高 （图１），表明在
种子发育过程中未经历成熟脱水。在该含水量条

件下，萌 发 率 最 高 的 为 ＺＹ 大 叶 茶 种 子
（４４０％），这与其他研究中的大叶茶种子相比，
萌发率较低［１０，２１］，原因在于萌发实验是在室温

（１５～２５℃）进行的，而大叶茶种子萌发的最适
温度为 ３０℃［２１］。从结果可以看出，不同种源地

的大叶茶种子具有不同的萌发率，这种萌发率的

差异存在于同一个种中，且脱水方式相同、萌发

条件一致，所以这种差异是由茶树所在的生境引

起的。生境中年均温的变化与萌发率的相关性最

强，海拔高度与之也存在显著线性相关。其他一

些研究也表明，生境对种子萌发具有显著的影响。

ＣＨＥＮ等［１０］研究发现采自昆明的大叶茶种子在脱

水过程中的萌发率最高，普洱的次之，临沧的最

低；昆明、普洱与临沧种源地的海拔分别是１８９５，
１２００，１２８０ｍ；每个月的月均温昆明最低，普洱
最高。ＨＯＮＧ和ＥＬＬＩＳ［２２］在研究分布于不同地区的
楝科 （Ｍｅｌｉａｃｅａｅ）６个不同物种种子的脱水耐性时
认为起决定作用的因素是植物的生活环境，尤其是

不同地区的海拔高度。这可能因为海拔能全面影响

种源地的生境条件，如对温度、光照、降雨量和植
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被等都有深刻的作用。唐安军等也认为棕榈种子在

脱水过程中的萌发特性受其自然生境的深刻作用，

尤其是海拔高度的影响［２３］。王桔红等［２４］在研究青

藏高原东缘的糙皮桦 （Ｂｅｔｕｌａｕｔｉｌｉｓ）和紫果云杉
（Ｐｉｃｅａｐｕｒｐｕｒｅａ）种子萌发特性时也认为，高海拔
生境下的种子萌发率更高。凤毛菊属的种子，其萌

发率也与海拔高度呈正相关［２５］。但崔现亮［２６］在研

究青藏高原东部木本植物种子的萌发特性时发现，

海拔与种子平均萌发百分率呈负相关关系，但不显

著。可见，种子萌发率与海拔和温度并不绝对相

关，在种子萌发能力与海拔和温度之间的关系上，

尚不能下一个很明确的结论。

总之，普洱市不同种源地的大叶茶，因其生

境条件的差异表现出不同的萌发率。这种萌发率

差异主要是由于种源地海拔高度的差异、年均温

度的差异造成的。生长环境对种子萌发特性的影

响是否具有普遍性，还需要进一步的研究证实。

致谢：感谢李孙洋与李剑美在实验过程中给予的

帮助！
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