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　 　 摘要:　 以梓叶槭(Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ. )和五小叶槭(Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ)的果实为材料ꎬ对 ２ 种植物果实

形态特征与扩散特性进行比较研究ꎮ 结果表明:(１)梓叶槭果实的翅长、翅宽、果翅面积和种子面积显著大于五小

叶槭ꎬ为五小叶槭的 ２􀆰 ０１ 倍、１􀆰 ４０ 倍、２􀆰 ４２ 倍和 １􀆰 ７９ 倍ꎬ五小叶槭的千粒质量和种子厚度显著高于梓叶槭ꎬ为梓叶

槭的 １􀆰 ６４ 倍和 ２􀆰 ８３ 倍ꎻ(２)在 ２００ ｃｍ 高的静止空气中ꎬ梓叶槭的降落速度显著小于五小叶槭的降落速度ꎬ在水平

风速 ４ ｍ / ｓ的情况下ꎬ梓叶槭水平扩散距离显著高于五小叶槭的水平扩散距离ꎬ梓叶槭垂直降落速度慢ꎬ水平扩散

距离远ꎻ(３)垂直降落速度与千粒质量呈极显著正相关ꎬ与翅长和果翅面积呈极显著负相关ꎻ水平扩散距离与千粒

质量呈极显著负相关ꎬ与翅长、果翅面积和种子长呈显著或极显著正相关ꎬ表明槭属植物的果实千粒质量、翅长、翅
果面积等形态特征与其扩散能力密切相关ꎮ 从梓叶槭和五小叶槭果实的扩散特性来看ꎬ梓叶槭扩散距离更远ꎬ分
布范围更易扩大ꎬ对其种群更新和演替具有重要意义ꎮ

关键词:　 极小种群ꎻ 梓叶槭ꎻ 五小叶槭ꎻ 翅果ꎻ 降落速度ꎻ 水平扩散

中图分类号:　 Ｓ７９２.３５　 　 　 文献标识码:　 Ａ　 　 　 文章编号:　 １０００￣４４４０(２０２１)０１￣０１５０￣０５

Ｆｒｕｉｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅ￣
ｈｄ. ａｎｄ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ
ＭＡ Ｗｅｎ￣ｂａｏ１ꎬ　 ＪＩ Ｈｕｉ￣ｊｕａｎ１ꎬ　 ＤＡＩ Ｌｉｎ￣ｌｉ２ꎬ　 ＺＨＡＮＧ Ｙｕ￣ｙａｎｇ３ꎬ　 ＳＨＵＡＩ Ｗｅｉ４ꎬ　 ＪＩＡＮＧ Ｘｉｎ￣ｈｕａ４ꎬ　 ＹＵ Ｔａｏ３

(１.Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｆｏｒｅｓｔｓ ａｎｄ Ｗｅｔｌａｎｄｓ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ / Ｓｉｃｈｕａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００８１ꎬ
Ｃｈｉｎａꎻ ２.Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｃｏｌｌｅｇｅꎬ Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｆｕｚｈｏｕꎬ ３５０００２ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３.Ｐｒｏｖｉｎｃｅ￣Ｍｉｎｉｓｔｒｙ Ｃｏ￣ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｏｒ￣
ｅｓｔ Ｓｉｌｖｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８３ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ４.Ｇａｎｚｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ Ｋａｎｇ￣
ｄｉｎｇ ６２６００１ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ. ａｎｄ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ
ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅｉｒ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔꎬ ｆｉｒｓｔｌｙꎬ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｗｉｄｔｈꎬ ａｒｅａ
ｏｆ ｗｉｎｇｅｄ ｐｅｒｉａｎｔｈ ａｎｄ ｓｅｅｄ ａｒｅａ ｏｆ Ａ.ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ. ｆｒｕｉｔｓ ｗｅｒｅ ２.０１ ｔｉｍｅｓꎬ １.４０ ｔｉｍｅｓꎬ ２.４２ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ １.７９ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｄａｔａ ｏｆ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ. Ｔｈｅ ｔｈｏｕｓａｎｄ－ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｏｆ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｗｅｒｅ １.６４ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ２.８３ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ Ａ. ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ. ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｓｅｃｏｎｄｌｙꎬ ｉｎ ｔｈｅ

２００ ｃｍ ｈｉｇｈ ｓｔａｔｉｃ ａｉｒꎬ ｔｈｅ ｆａｌｌｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｏｆ Ａ. ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ
Ｒｅｈｄ. ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ
Ｄｉｅｌｓ. Ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ａ. ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ
Ｒｅｈｄ. ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ
Ｄｉｅｌｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｗａｓ ４ ｍ/ ｓꎬ ａｎｄ Ａ.
ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ. ｈａｄ ｓｌｏｗ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆａｌｌｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｌｏｎｇ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ. Ｔｈｉｒｄｌｙꎬ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆａｌｌｉｎｇ ｓｐｅｅｄ

０５１



ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｏｕｓａｎｄ￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔꎬ ａｎｄ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｗｉｎｇｅｄ ｐｅｒｉａｎｔｈ
ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｉｎｇｅｄ ｐｅｒｉａｎｔｈ ａｒｅａ. Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｈｏｕｓａｎｄ－ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔꎬ ａｎｄ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｏｒ ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｗｉｎｇｅｄ ｐｅｒｉａｎｔｈ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｗｉｎｇｅｄ ｐｅｒｉａｎｔｈ ａｒｅａ ａｎｄ
ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｏｕｓａｎｄ－ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔꎬ ｐｅｒｉａｎｔｈ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｗｉｎｇｅｄ ｐｅｒｉａｎｔｈ ａｒ￣
ｅａ ｗｅｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ａｃｅｒ ｐｌａｎｔｓ. Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ａｃｅｒ
ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ. ａｎｄ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｔｈａｔꎬ Ａ. ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ. ｃａｎ ｄｉｓｐｅｒｓｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ａｎｄ ｃａｎ ｅａｓｉｌｙ ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓ￣
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｃｏｐｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｉｔｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｎｅｗａｌ ａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｍｉｎｉｍａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎻ Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ.ꎻ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓꎻ ｓａｍａｒａꎻ ｆａｌｌｉｎｇ ｓｐｅｅｄꎻ ｈｏｒ￣
ｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

　 　 植物果实形态和生理等特征与种子的生产、扩
散、萌发、休眠、定居等生活史过程密切相关[１]ꎮ 果实

(种子)扩散是植物生活史经历的一个关键过程ꎬ对植

物种群维持和分布有重要影响[２]ꎮ 果实(种子)随风

扩散是植物繁殖体传播的一种常见途径[３]ꎬ果实(种
子)的扩散方式由扩散媒介及与扩散相关的果实(种
子)形态特征所决定[４]ꎬ其中果实(种子)大小、果皮

或果实结构等对扩散起决定作用[５]ꎮ 果实扩散特征

对了解植物种子库、种群和群落结构、更新演替以及

生态适应对策都有重要意义[４￣６]ꎮ
梓叶槭和五小叶槭均是属于无患子科(Ｓａｐｉｎ￣

ｄａｃｅａｅ)槭属(Ａｃｅｒ Ｌ.)的落叶乔木ꎬ果实均为翅果ꎬ
是中国特有的极小种群野生植物[７]ꎬ具有重要的景

观应用价值ꎮ 目前ꎬ研究者开展了梓叶槭极小种群

结构及动态特征ꎬ种内和种间竞争关系[８￣１１]ꎬ种子萌

发和播种育苗[１２￣１４]ꎬ生长与光合特征差异[１５]ꎬ以及

五小叶槭的种质资源[１６]ꎬ群落物种多样性与主要优

势种生态位特征 [１７]ꎬ种子萌发特性[１８]ꎬＩＳＳＲ￣ＰＣＲ
反应体系的建立和优化[１９]ꎬ播种育苗[２０] 和造林技

术[２１]等方面的研究ꎬ但未见梓叶槭和五小叶槭果实

特征及其扩散能力强弱的研究ꎮ
本研究在不考虑外界环境影响的条件下ꎬ探讨

梓叶槭和五小叶槭果实垂直降落速度和水平扩散距

离ꎬ以及与果实形态特征之间的相关性ꎬ从而揭示梓

叶槭和五小叶槭果实特征与扩散能力之间的相互关

系ꎬ为极小种群植物保护研究提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

２０１７ 年 １０ － １１ 月ꎬ梓叶槭 (Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ
Ｒｅｈｄ.) 果实采于四川省都江堰市 (经度 １０３° ３２′
３７􀆰 ８０″ꎬ纬度 ３０°５７′２２􀆰 ８５″ꎬ海拔 ８１４ ｍ)ꎬ五小叶槭

(Ａｃｅｒ ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ)果实采于四川省甘孜州九

龙县(经度 １０１°３４′２９″ꎬ纬度 ２８°５２′４５″ꎬ海拔２ ７９３
ｍ)ꎮ 于 ２０１７ 年 １２ 月在四川省林科院实验室测定

果实形态特征、垂直降落速度及水平扩散距离ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 果实形态特征观测 　 选择梓叶槭和五小叶

槭果实各 ５０ 粒ꎬ用 ＣａｎｏＳｃａｎ ５６００ Ｆ 扫描仪对果实

进行扫描ꎬ分辨率设为 ３００ ｄｐｉꎬ扫描页的面积为

２.８６７×１０－４ ｍ２ꎬ输入二者果实图像ꎬ对图像进行预处

理ꎬ利用 ＩｍａｇｅＪ 软件提取完整饱满果实和种子的形

态图像值(图 １)ꎬ进行参数转换得到二者果实的翅

长、翅宽、果翅面积、种子长和种子面积ꎬ具体试验操

作见 ＩｍａｇｅＪ 软件测定番茄叶面积的方法[２２]ꎻ用游

标卡尺测量种子厚度ꎮ
１.２.２ 　 果实千粒质量 　 随机选取二者果实各 １００
粒ꎬ用 Ｓｔａｔｏｒｉｕｓ ＢＳ２１０Ｓ(ｍａｘ２１０ ｇꎬｄ＝ ０.０００ １ ｇ)电

子天平分别称其质量ꎬ重复 ８ 次ꎬ计算其平均值ꎬ以
测定果实的千粒质量ꎮ
１.２.３　 果实扩散特性　 垂直扩散特性测定ꎬ即果实

在静止空气中的降落时间和速度测定ꎮ 采用果实降

落速度装置并稍作改动ꎬ在 ２００ ｃｍ 高的封闭空间把

一根木杆固定在方形底座旁边ꎬ木杆上标有释放点

距底座的距离ꎬ底座上贴有白纸片ꎬ以便与种子形成

颜色反差ꎬ易于观察ꎬ用秒表测定果实从顶部到底部

的降落时间ꎬ以确定其在静止空气中的降落速度ꎮ
每种果实重复 ５０ 次ꎮ

果实在水平方向的扩散距离测定:将 ２ 种果实

分别在 １００ ｃｍ 高处释放ꎬ在由电风扇产生的水平气

流中降落ꎬ在 １ ｍ / ｓ、２ ｍ / ｓ和 ４ ｍ / ｓ ３ 种风速下进行

测定ꎬ记录每种果实在水平方向上的扩散距离ꎬ重复

５０ 次ꎮ
１.３　 数据分析

用 ＳＰＳＳ２５.０ 进行数据分析ꎬＴｕｋｅｙ’ｓ ＬＳＤ 用于

检验处理间多重比较的差异显著性ꎬ并对果实形态
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特征(翅长、翅宽、翅果面积、种子面积、种子厚度、
种子长)与降落时间、降落速度和 ３ 种风速下的水

平扩散距离进行了双变量分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 果实形态特征与千粒质量

梓叶槭和五小叶槭均有 ２ 枚相连的小坚果(果
实)组成ꎬ侧面均有翅ꎻ梓叶槭种子部分扁平ꎬ而五

小叶槭种子部分凸起(图 １)ꎮ
　 　 梓叶槭果实的翅长、翅宽、果翅面积和种子面积

均显著大于五小叶槭 (Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ分别是五小叶槭

的 ２􀆰 ０１ 倍、１􀆰 ４０ 倍、２􀆰 ４２ 倍和 １􀆰 ７９ 倍ꎬ五小叶槭的

种子厚度显著高于梓叶槭(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ是梓叶槭种子

厚度的 ２􀆰 ８４ 倍ꎬ但二者种子长无显著差异 (Ｐ>
０􀆰 ０５)(表 １)ꎮ

图 １　 梓叶槭和五小叶槭果实

Ｆｉｇ.１　 Ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ. ａｎｄ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ
Ｄｉｅｌｓ

　 　 五小叶槭和梓叶槭的千粒质量分别为６０.０３ ｇ
和３６.５７ ｇꎬ差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
２.２　 果实在静止空气中降落时间和速度

五小叶槭果实的降落速度为梓叶槭的 １. ８２
倍ꎬ呈显著差异(Ｐ<０􀆰 ０５)(表 ２)ꎬ其降落速度快ꎬ在
空中停留时间短ꎬ扩散距离近ꎮ

表 １　 梓叶槭和五小叶槭果实形态特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ. ａｎｄ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｆｒｕｉｔｓ

树种　 　 翅长
(ｍｍ)

翅宽
(ｍｍ)

果翅面积
(ｍｍ２)

种子面积
(ｍｍ２)

种子长
(ｍｍ)

种子厚度
(ｍｍ)

梓叶槭 ５２.００±３.２８ａ １４.０９±１.０２ａ ４.７５±０.５９ａ ０.５２±０.０９ａ ５.３０±０.２３ａ １.７７±０.１４ａ

五小叶槭 ２５.８４±１.９８ｂ １０.０８±０.７９ｂ １.９６±０.２７ｂ ０.２９±０.０５ｂ ５.３７±０.４６ａ ５.０２±０.４４ｂ

表 ２　 梓叶槭和五小叶槭果实垂直降落时间和速度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆａｌｌｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ ｏｆ Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ.
ａｎｄ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｆｒｕｉｔｓ

树种
降落时间

(ｓ)
降落速度
(ｃｍ / ｓ)

梓叶槭 １.９１±０.２０ａ １０５.７７±１１.４０ａ

五小叶槭 １.０７±０.１８ｂ １９２.８４±３４.１７ｂ

２.３　 果实在水平方向上的扩散距离

梓叶槭和五小叶槭果实水平扩散距离随风速

增加呈现出增大趋势ꎮ 在 １ ｍ / ｓꎬ２ ｍ / ｓ和 ４ ｍ / ｓ风
速下ꎬ 梓 叶 槭 扩 散 距 离 分 别 比 五 小 叶 槭 的 远

１８􀆰 ３８％、 １９􀆰 ５２％ 和 ２５􀆰 ３２％ꎬ均呈显著差异 (Ｐ<
０􀆰 ０５)(图 ２)ꎮ
２.４　 果实形态特征与扩散能力的相关性

从表 ３ 可以看出ꎬ梓叶槭果实的降落速度分别

与千粒质量和种子厚度呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ
分别与果实翅长、翅宽、果翅面积、种子面积以及种

子长呈极显著负相关 (Ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ在模拟 １ ｍ / ｓ、２
ｍ / ｓ和 ４ ｍ / ｓ水平风速下ꎬ梓叶槭果实的水平扩散距

图中同一风速下不同的大写字母表示梓叶槭和五小叶槭水平扩

散距离差异极显著ꎮ
图 ２　 水平条件下梓叶槭和五小叶槭的扩散距离

Ｆｉｇ.２　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ.
ａｎｄ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ

离与千粒质量呈极显著负相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ与翅长、
翅宽、果翅面积、种子面积以及种子长均呈极显著正

相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ但与种子厚度均无显著相关性ꎮ
　 　 由表 ４ 可知ꎬ五小叶槭降落速度与千粒质量和

种子厚度呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ分别与果实翅

长、果翅面积以及种子长呈极显著负相关 (Ｐ<
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０􀆰 ０１)ꎬ与翅宽和种子面积相关性不显著ꎻ在模拟 １
ｍ / ｓ、２ ｍ / ｓ以及 ４ ｍ / ｓ水平风速下ꎬ五小叶槭果实的

水平扩散距离与千粒质量呈极显著负相关 (Ｐ<

０􀆰 ０１)ꎬ与果实翅长、果翅面积和种子长呈显著或极

显著正相关ꎮ 五小叶槭种子面积和翅宽与五小叶槭

果实水平扩散距离无显著相关性ꎮ

表 ３　 梓叶槭果实形态特征与果实扩散能力的相关性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｕｉｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ａ. ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ Ｒｅｈｄ. ｆｒｕｉｔｓ

项目　 　 　 千粒质量 翅长 翅宽 果翅面积 种子面积 种子厚度 种子长

降落时间 －０.８８６∗∗ ０.９８６∗∗ ０.７５１∗∗ ０.８７１∗∗ ０.５８２∗∗ －０.２９５∗ ０.４７７∗∗

降落速度 ０.８７８∗∗ －０.９６８∗∗ －０.７０７∗∗ －０.８３３∗∗ －０.６１４∗∗ ０.３２３∗∗ －０.９５６∗∗

１ ｍ / ｓ水平风速下扩散距离 －０.７９５∗∗ ０.９８５∗∗ ０.７２９∗∗ ０.８７１∗∗ ０.５９２∗∗ －０.２５６ ０.４７６∗∗

２ ｍ / ｓ水平风速下扩散距离 －０.７９７∗∗ ０.９８７∗∗ ０.７３０∗∗ ０.８７８∗∗ ０.５９１∗∗ －０.２４６ ０.４７１∗∗

４ ｍ / ｓ水平风速下扩散距离 －０.８１９∗∗ ０.９７９∗∗ ０.７８４∗∗ ０.８９９∗∗ ０.５４７∗∗ －０.２６５ ０.４７１∗∗

∗∗表示相关性极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ∗表示相关性显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ４　 五小叶槭果实形态特性与果实扩散能力的相关性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｕｉｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ａ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｆｒｕｉｔｓ

项目　 　 　 千粒质量 翅长 翅宽 果翅面积 种子面积 种子厚度 种子长

降落时间 －０.８３４∗∗ ０.９５３∗∗ ０.０９５ ０.７５３∗∗ ０.２３８ －０.２９７∗ ０.３４７∗

降落速度 ０.８１１∗∗ －０.９０１∗∗ －０.１４９ －０.６６５∗∗ －０.１９ ０.３７６∗∗ －０.３８９∗∗

１ ｍ / ｓ水平风速下扩散距离 －０.７４８∗∗ ０.９４７∗∗ ０.０７８ ０.７６７∗∗ ０.２４９ －０.２２９ ０.３５８∗

２ ｍ / ｓ水平风速下扩散距离 －０.７５６∗∗ ０.８５９∗∗ ０.１０２ ０.６８１∗∗ ０.２２７ －０.２１１ ０.３０６∗

４ ｍ / ｓ水平风速下扩散距离 －０.６３２∗∗ ０.９３５∗∗ ０.０７ ０.７０９∗∗ ０.２６１ －０.２９８∗ ０.４３９∗∗

∗∗表示相关性极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ∗表示相关性显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

３　 讨 论

梓叶槭和五小叶槭均为高大落叶乔木ꎬ果实通

过风力扩散ꎬ为典型风力扩散植物[２３]ꎮ 在都江堰亚

热带常绿阔叶林木本植物占优势的森林中ꎬ木本植

物的果实特征适合相关动物来传播其种子ꎬ并成为

该区域的主要种子扩散模式ꎬ以风力扩散的种类最

少 [２４]ꎬ虽然梓叶槭为该区域乔木层分布的物种ꎬ但
其灌木层和草本层郁闭度大ꎬ光照少ꎬ腐殖层厚ꎬ不
利于其果实扩散、种子萌发和幼苗建成[８]ꎻ而五小

叶槭野外自然种群主要分布于雅砻江干热河谷两岸

的滑坡带上ꎬ扩散面积受限ꎬ幼苗建成困难[１６]ꎮ 本

研究中ꎬ梓叶槭和五小叶槭分别为桐状槭组和五小

叶槭组的植物ꎬ其果实形态特征差别巨大(梓叶槭

种子部分扁平而五小叶槭种子部分凸起)ꎬ经测量

分析其翅长、翅宽、果翅面积、种子面积、种子厚度和

果实大小(千粒质量)等果实形态特征均呈现出显

著差异ꎬ这些差异会影响其扩散特性ꎬ可能是导致其

种群分布不均匀ꎬ呈现出片段分布ꎬ出现生殖隔离ꎬ
使之成为极小种群植物的重要原因之一ꎮ

对梓叶槭和五小叶槭果实形态特征与降落速

度和水平扩散距离相关性分析结果表明ꎬ二者的降

落速度与千粒质量和种子厚度呈极显著正相关ꎬ分
别与果实翅长、果翅面积以及种子长呈极显著负相

关ꎻ水平扩散距离与千粒质量呈极显著负相关ꎬ与果

实翅长、果翅面积和种子长呈显著或极显著正相关ꎬ
这与槭属植物红枫和秋火焰的水平扩散距离与其千

粒质量、果实长和果翅长等果实形态特征显著相关

的结果相一致[２５]ꎮ 在其他风力扩散的植物中ꎬ扩散

能力与果实(种子)形态特征均有密切的相关性ꎬ比
如菊科植物疏齿千里光(Ｓｅｎｅｃｉｏｓｕｂ ｄｅｎｔａｔｕｓ) [２６]、蒲
公英[２７]、加拿大一枝黄花[２８] 的瘦果饱满度、成熟

度、冠毛面积、冠毛张开角度、冠毛长度等形态性状

均显著影响果实(瘦果)扩散能力ꎬ本研究也发现梓

叶槭和五小叶槭的千粒质量、果实翅长、果翅面积和

种子长等果实形态特征极大影响其风力传播距离和

分布范围ꎮ
因此ꎬ对于这两种极小种群植物而言ꎬ梓叶槭

果实降落速度慢ꎬ果实扩散能力强ꎬ而五小叶槭果实

扩散能力弱ꎬ说明梓叶槭具有更多物种生存和种群

３５１马文宝等:梓叶槭和五小叶槭果实形态特征和扩散特性



扩大的机会ꎬ更易于占据新的生长环境ꎬ从而扩大其
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