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开花物候是植物生殖生物学的一项重要内容袁
学者们往往应用始花期尧开花高峰期尧开花持续时间

以及开花同步性等诸多指标反映开花物候咱员 原 圆暂 遥 种

群内的开花物候变异及其与环境间的关系一直是国

内外研究的热点之一遥 李新蓉等咱猿暂比较了迁地保存

条 件 下 蒙 古 沙 冬 青 渊 粤皂皂燥责蚤责贼葬灶贼澡怎泽 皂燥灶早燥造蚤糟怎泽

渊酝葬曾蚤皂援 藻曾 运燥皂援 冤 悦澡藻灶早 枣援 冤和小沙冬青渊粤援 灶葬灶怎泽
渊酝援 孕燥责援 冤 悦澡藻灶早 枣援 冤的开花物候特征袁指出不同年

份间两种沙冬青的开花物候差异可能与环境温度变

化有关曰张华新等咱源暂研究了油松渊孕蚤灶怎泽 贼葬遭怎造葬藻枣燥则皂蚤泽
悦葬则则援 冤无性系种子园的开花物候袁认为不同年份开

花始期早晚与当年逸员园 益的活动积温有关袁花期持
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续时间主要受花期温度和降雨等的影响曰酝蚤糟澡葬造泽噪蚤
等咱圆暂发现 允怎灶糟怎泽 属植物种群呈现间歇性的野集中式

开花模式冶袁其开花同步性高袁且开花间歇性与温度

和湿度无关遥 始花期和开花同步性等花期物候特征

对于生殖成功具有重要影响咱员袁缘暂 袁花期物候变异通

过影响植株受精从而影响种群动态咱远暂 遥 因此袁揭示

开花物候对于理解种群长期维持机制亦具有重要作

用袁而且掌握花期物候有助于准确把握花粉的适宜

采收时间以及人工控制授粉 佳时机袁是植物杂交

育种研究的前提条件遥
西南 桦 渊 月藻贼怎造葬 葬造灶燥蚤凿藻泽 月怎糟澡援 鄄匀葬皂援 藻曾 阅援

阅燥灶冤 是热带南亚热带地区的一个乡土珍贵阔叶树

种袁当前其人工林发展势头迅猛袁人工林面积已逾 愿
万 澡皂圆袁生产上对良种的需求日益高涨袁因此袁良种

选育与创制工作显得尤为迫切遥 学者们已广泛开展

了西南桦良种选育研究咱苑暂 袁杂交育种作为良种创制

的一条重要途径尚有待加强袁而生殖生物学研究是

开展杂交育种研究的基础遥 在以往研究中袁学者们

揭示了西南桦生殖构件咱愿暂 尧花粉活力检测咱怨暂 和花粉

贮藏咱员园暂规律袁尚未见有关西南桦花期物候研究的报

道遥 因此袁本文在广西靖西县土石山生态交错区开

展西南桦开花物候观察袁旨在了解立地是否对花期

物候产生影响袁并摸清西南桦开花物候规律袁为其杂

交育种研究奠定基础遥
员摇 研究区概况

研究区位于广西壮族自治区靖西县地州乡乐村
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极端 低气温 原 员郾 怨 益袁雨量充沛袁年均降水量

员 缘园园 皂皂 以上遥 试验区为典型的土石山生态交错

区袁海拔 愿园园 怨园园 皂袁西南桦天然林呈斑块状分布曰
土壤包括由花岗岩发育而成的黄壤尧红黄壤渊简称土

山冤 和由石灰岩发育而成的棕色石灰土 渊简称石
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凿藻则憎援 冤尧石苇渊孕赠则则燥泽蚤葬 造蚤灶早怎葬 渊栽澡怎灶遭援 冤 云葬则憎藻造造冤尧石
松 渊 蕴赠糟燥责燥凿蚤怎皂 躁葬责燥灶蚤糟怎皂 栽澡怎灶遭援 冤尧 莎草 渊 悦赠责藻则怎泽
泽责援 冤尧白茅渊 陨皂责藻则葬贼葬 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬 渊 蕴援 冤 月藻葬怎增援 冤 等草

本植物遥 土山和石山立地西南桦的伴生树种略有差

异袁前者有红锥尧藜蒴锥尧木荷等袁后者有香椿尧米念

芭尧多花勾儿茶等遥
圆摇 研究方法

分别在土山和石山西南桦天然林内设置 圆 块 猿园
皂 伊源园 皂 的样地袁同时于林缘抽取 员园 株以上植株袁
从 圆园园远 年 苑 月至 员圆 月袁在花序尧单株和林分水平上

定点观察西南桦的开花情况遥 由于树冠上雌花开放

难以准确观察袁因此在单株和林分水平上袁仅对雄花

渊序冤 进行观察遥
渊员冤花序水平院在西南桦花蕾期袁选择长势良

好袁间距 缘园 皂 以上的 缘 株西南桦生殖植株遥 在每个

植株的相同部位 渊南面尧树冠中上部冤 标记状态一

致的雄花序和雌花序各 员园 条袁观察尧记录花序的形

态变化袁应用游标卡尺测定花序长度遥 雄花序在始

花期之前一般每 员园 凿 观测 员 次 渊前 圆 次相隔仅 缘
凿冤袁进入始花期后每天观测 员 次曰雌花序则每天观测

员 次遥
渊圆冤单株水平院对样地内所有西南桦生殖植株

及林缘抽样植株进行跟踪调查袁应用望远镜记录每

个植株开始开花和花谢的时间袁计算其开花持续时

间袁并应用 粤怎早泽责怎则早藻则咱员员暂 的方法计算单株间开花同

步性指数遥 随机抽取 圆园 株植株袁分上尧中尧下三个冠

层观测其开花顺序遥
渊猿冤林分水平院按照刘林德等咱员圆暂 的方法将西南

桦天然林开花进程分为 缘 个阶段袁玉院开始开花曰域院
圆缘豫以下的植株开花曰芋院缘园豫以上的植株开花曰郁院
圆缘豫以下的植株尚处于花期袁余者已经花谢曰吁院开
花末期渊少于 员园豫的植株仍在开花冤遥 观察尧记录各

样地及林缘的种群开花进程遥
应用 杂孕杂杂员猿援 园 软件对数据进行方差分析和相

远愿猿
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关性分析遥
猿摇 结果与分析

猿援 员摇 花序生长

在 苑 月中上旬袁西南桦大量雄花序从雄花芽内

伸出遥 从 苑 月 员员 日开始的观测结果渊图 员 左冤可以

看出院在生长初期袁西南桦雄花序的生长速度明显较

慢袁花蕾排列紧密袁猿 个半月时 渊员园 月 圆源 日冤 雄花

序的总长度为渊远郾 愿怨 依 园郾 猿源冤 糟皂袁生长速率为 园郾 园远远

糟皂窑凿 原员曰此后雄花序生长迅速袁花蕾间的距离逐渐

增大袁花序逐渐变得松软袁圆 凿 内雄花序生长至正常

长度的 员 辕 圆 渊苑 怨 糟皂冤袁进入始花期曰源 凿 后开始散

粉袁进入盛花期袁绝大多数雄花序从近轴端先开花袁
极少数由花序顶端先开花袁圆 猿 凿 内散粉结束袁花
序变为黄褐色遥 员园 月 圆缘 日至 员员 月 圆 日袁雄花序生

长速度为 员郾 员远远 糟皂窑凿 原员袁雄花序长至 渊员远郾 圆圆 依
园郾 远猿冤糟皂曰此后袁雄花序生长缓慢袁长度逐渐趋于稳

定袁约 员 周内雄花序完全凋谢遥

图 员摇 西南桦花序生长动态

西南桦雌花序的发育比雄花序晚得多遥 雌花序

大多于 员园 月底或 员员 月初从雌花芽内伸出遥 根据作

者 员园 月 猿园 日开始的观测结果 渊图 员 右冤袁雌花序初

期生长较慢袁从雌花序伸出后 缘 凿 内雌花序长至 员郾 苑
糟皂袁其生长速率为 园郾 猿源园 糟皂窑凿 原员曰此后 员 周内袁雌
花序生长迅速袁生长速率为 员郾 园员员 糟皂窑凿 原员曰员员 月 员员
至 员远 日雌花序生长 为缓慢袁生长速度仅为 园郾 园愿源
糟皂窑凿 原员袁雌花序长度 终稳定在 员园 糟皂 左右遥 通过

对西南桦雌花序柱头和苞片的动态观察得知袁员员 月

怨 日苞片开始张开袁至 员圆 日已经完全张开袁员猿 日柱

头微卷发白袁进入可授粉状态袁员远 日柱头已完全上

卷枯萎遥
比较西南桦雄花序和雌花序的生长过程可以看

出院在同一植株的相同部位上袁雄花序散粉时间较雌

花序成熟 渊柱头可授冤 时间早约 员源 凿袁雄花序散粉

时间和雌花序柱头可授粉时间均为 圆 猿 凿遥
猿援 圆摇 单株物候

从表 员 可以看出院无论土山还是石山袁林内还是

林缘袁西南桦单株开花持续时间变异幅度大袁花期短

者仅 源 凿袁长者达 圆愿 凿曰土山和石山立地间单株开花

持续时间差异不显著 渊孕 跃 园郾 园缘冤袁其均值相差不大袁
均为 员园 凿 左右袁而且单株开花持续时间与其胸径尧
树高及冠幅尧冠长之间相关亦不显著遥 西南桦样地

内及林缘单株间开花同步性较低袁单株间开花同步

性高者亦仅 园郾 猿源缘袁在石山样地和林缘均存在开花

完全不同步的现象渊表 员冤遥 所有调查样地及林缘的

单株开花同步性指数均值为 园郾 员远园 园郾 圆缘怨袁其中袁
石山和土山立地西南桦开花同步性指数均值分别为

园郾 圆圆怨 和 园郾 员愿缘袁尽管石山立地高于土山立地袁但差

异不显著遥
表 员摇 西南桦单株开花持续时间与同步性

样地或群体 观测株数 辕株 开花持续时间 辕 凿
均值 变化范围

开花同步性指数

均值 变化范围

石山样地 员裕 员猿 员园援 愿 依 猿援 愿 远 圆愿 园援 圆员怨 依 园援 园苑员 园援 园园园 园援 猿源缘
石山样地 源裕 苑 员员援 员 依 远援 怨 缘 圆远 园援 圆园怨 依 园援 员员愿 园援 员园猿 园援 猿猿猿
石山林缘 员圆 员员援 员 依 圆援 愿 缘 员怨 园援 圆缘怨 依 园援 园缘猿 园援 园园园 园援 猿员员
土山样地 源裕 圆缘 员员援 愿 依 圆援 源 源 圆圆 园援 员苑苑 依 园援 园圆源 园援 园怨怨 园援 圆远圆
土山样地 缘裕 员员 愿援 缘 依 圆援 缘 源 员愿 园援 圆员愿 依 园援 园缘员 园援 员园远 园援 猿圆怨
土山林缘 员远 怨援 缘 依 员援 远 源 员缘 园援 员远园 依 园援 园圆源 园援 园怨远 园援 圆缘园

苑愿猿
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通过对 圆园 个西南桦生殖植株冠层开花顺序的

观察发现院在土山的 员猿 个植株中袁有 员员 株为下层先

开花袁然后依次为中层和上层袁圆 株为整个冠层同时

开花袁分层开花现象不明显曰石山 苑 个植株中有 缘 株

为下层先开花袁员 株为中层先开花袁然后是下层和上

层袁员 株为整个冠层同时开花遥 总体而言袁绝大多数

渊愿园豫 冤 生殖植株的冠层开花顺序依次为下层尧中
层尧上层袁缘豫 为中层先开花袁员缘豫 为整个冠层同时

开花遥
猿援 猿摇 林分物候

从表 圆 可知院土山样地 源裕内西南桦 怨 月底即有

个别植株开花袁而土山样地 缘裕以及石山样地尧林缘

在 员园 月上旬尧中旬才有个别植株开花袁土山林缘则

在 员员 月上旬个别植株开花遥 林内的西南桦种群在

员园 月下旬大量开花袁而土山和石山林缘则分别推迟

至 员员 月上旬和中旬遥 总体而言袁土山和石山两种立

地条件下西南桦种群从阶段玉至吁持续时间为 源园
缘愿 凿袁二者间差异不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤曰林内和林缘

的开花持续时间均值分别 缘员尧源猿 凿袁尽管前者大于后

者袁但差异不显著遥

表 圆摇 石山尧土山立地西南桦不同种群的开花进程 渊月鄄日冤
物候阶段

石山立地

样地 员裕 样地 源裕 林缘

土山立地

样地 源裕 样地 缘裕 林缘

玉 个别植株开花 员园鄄园远 员园鄄员员 员园鄄员缘 园怨鄄猿园 员园鄄员员 员员鄄园苑
域 圆缘豫的植株开花 员园鄄员愿 员园鄄员远 员园鄄员愿 员园鄄员猿 员园鄄员猿 员员鄄员圆
芋 缘园豫及以上的植株开花 员园鄄圆远 员园鄄圆圆 员员鄄园远 员园鄄圆圆 员园鄄圆园 员员鄄圆园
郁 圆缘豫以下植株开花袁余者花谢 员员鄄圆源 员员鄄员园 员员鄄圆员 员员鄄圆缘 员员鄄圆源 员圆鄄园远
吁 员园豫以下植株仍在开花 员员鄄圆苑 员员鄄圆缘 员员鄄猿园 员员鄄圆苑 员员鄄圆缘 员圆鄄员苑

源摇 讨论

植物的开花物候模式可能是其生殖策略上的一

种适应咱圆暂 袁如沙漠窄域分布特有种准葛尔无叶豆

渊耘则藻皂燥泽责葬则贼燥灶 泽燥灶早燥则蚤糟怎皂 渊蕴蚤贼增援 冤 灾葬泽泽援 冤 咱员猿暂 和濒危

物种长柄双花木渊阅蚤泽葬灶贼澡怎泽 糟藻则糟蚤凿蚤枣燥造蚤怎泽 增葬则援 造燥灶早蚤责藻泽
匀援 栽援 悦澡葬灶早冤 咱员暂的开花同步性高袁以其集中开花模

式吸引更多传粉者访问袁从而实现生殖成功遥 本研

究中袁西南桦为风媒植物袁其开花物候特征亦可能是

在长期的进化过程中形成的生殖适应策略遥 一方

面袁即使是风媒传粉的林木袁其大量花粉散布距离亦

较近袁如夏栎 渊匝怎藻则糟怎泽 则燥遭怎则 蕴援 冤 和无梗花栎 渊匝援
责藻贼则葬藻葬 渊酝葬贼贼援 冤 蕴蚤藻遭造援 冤林分内花粉的平均散布距离

为 圆圆郾 员 远源郾 远 皂咱员源暂 袁欧洲赤松渊孕蚤灶怎泽 泽赠造增藻泽贼则蚤泽 蕴援 冤
林分内平均有效花粉散布距离为 愿猿 皂袁缘园豫 的有效

花粉散布于 员员 皂 内咱员缘暂 曰杂藻蚤凿燥 等咱员远暂研究了日本扁柏

渊悦澡葬皂葬藻糟赠责葬则蚤泽 燥遭贼怎泽葬 渊杂蚤藻遭援 藻贼 在怎糟糟援 冤 耘灶凿造援 冤 种子

园内的花粉散布袁揭示出其有效花粉散布距离小于

圆园 皂曰相距较近的西南桦个体间开花同步性较低袁其
相同部位雌尧雄花序的成熟时间亦相差约 圆 周袁说明

距离较近的个体间花期相遇的程度或概率较小袁因
而可减少或避免其自交尧近交事件遥 另一方面袁西南

桦单株开花持续时间为 源 圆愿 凿袁林分花期历时 源园
缘愿 凿袁其变动幅度大于 运葬泽责则扎赠噪咱员苑暂 在波兰西南部

砸扎藻泽扎燥憎 对 悦燥则赠造怎泽尧粤造灶怎泽 和 月藻贼怎造葬 猿 个属树种的观

察结果院欧洲榛子渊悦燥则赠造怎泽 葬增藻造造葬灶葬 蕴援 冤 的单株开花

持续时间为 员愿 圆愿 凿袁毛赤杨渊粤造灶怎泽 蚤灶糟葬灶葬 渊蕴援 冤
酝燥藻灶糟澡冤 的为 员员 员源 凿袁欧洲赤杨 渊 粤援 早造怎贼蚤灶燥泽葬
渊蕴援 冤 郧葬藻则贼灶冤的为 员远 圆园 凿袁垂枝桦渊月藻贼怎造葬 责藻灶凿怎造葬
砸燥贼澡援 冤的为 员远 圆圆 凿遥 西南桦花粉在常温条件下

仅能存活 源 凿咱员园暂 袁单株开花持续时间长袁可增加其将

基因遗传给子代的可能性遥
土山和石山两种立地之间单株和林分水平上开

花持续时间均差异不显著袁而且单株开花持续时间

与其个体大小尧冠幅特征相关亦不显著曰而林内和林

缘相比较袁林缘开花物候整体上比林内迟袁其原因尚

不明曰林缘开花持续时间较林内短袁可能与林缘木的

树冠各部分光照均充足而致使其开花相对集中有

关遥 总体而言袁石山和土山及林内和林缘之间开花

物候差异并不明显袁开花物候的影响因素较为复杂袁
可能还与其遗传因素有关咱源暂 袁有待进一步研究遥
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