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作者简介院 彭东辉渊员怨苑员要冤袁男袁博士袁副教授袁主要从事园林植物种质资源与应用研究曰耘鄄皂葬蚤造院枣躁责凿澡岳 员圆远援 糟燥皂
鄢院 德国植物学家 杂怎泽葬灶灶藻杂援 砸藻灶灶藻则 教授为该植物鉴定提供了参考资料曰海南大学宋希强教授为课题的开展提供人力尧物力支持曰福建

农林大学吴晖副教授协助鉴定昆虫标本曰海南吊罗山国家级自然保护区林位国先生在野外调查过程中提供诸多帮助在此一并感谢遥

摘要院对海南吊罗山国家级自然保护区枝毛野牡丹渊酝藻造葬泽贼燥皂葬 凿藻灶凿则蚤泽藻贼燥泽怎皂冤的开花进程袁访花昆虫尧访花行为尧访花

频率以及气候条件等进行观察记录袁同时检测了花粉活力尧柱头可授性尧花粉胚珠比尧繁育系统袁并分析其致濒机制遥
结果表明院枝毛野牡丹是典型的异型雄蕊植物袁缘院猿园要愿院猿园 逐步开放袁愿院猿园要怨院园园 完全开放袁员怨院园园 花朵闭合袁单花

开放时间为 员圆要员源 澡袁群体花期 猿远 依 圆 凿袁无花蜜遥 访花昆虫主要有木蜂科尧条蜂科尧蚁科尧食蚜蝇科的昆虫袁最有效

传粉昆虫为木蜂科昆虫遥 自然与人工授粉尧套袋等试验结果表明袁枝毛野牡丹不存在主动自花授粉尧无融合生殖的

生殖保障现象袁为自交亲和的异交种袁需要昆虫传粉袁枝毛野牡丹繁育系统是兼性自交遥 枝毛野牡丹相对生殖成功

率低仅为 园援 园猿缘袁主要限制因子为花粉限制和传粉者限制遥
关键词院枝毛野牡丹曰传粉曰繁育系统曰异型雄蕊曰致濒机制
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枝毛野牡丹渊酝藻造葬泽贼燥皂葬 凿藻灶凿则蚤泽藻贼燥泽怎皂 悦援 悦澡藻灶 冤
是野牡丹科渊酝藻造葬泽贼燥皂葬贼葬糟藻葬藻冤野牡丹属渊酝藻造葬泽贼燥皂葬
蕴蚤灶灶冤中学界缺乏了解的物种袁该种由陈介 员怨愿猿 年

建立袁定为中国特有种袁模式标本采自海南岛乐会袁
生于海拔 苑园 员园园 皂 的疏尧 密林缘尧 路旁或沟

边咱员 原 圆暂 遥 该种花期早于同属其余种类袁观赏价值较

高袁有较大开发潜力咱猿 原 源暂 遥 在模式标本采集地的调

查中未能发现该种袁而本课题组成员野外调查中发

现该种在海南吊罗山国家级自然保护区一个山谷中

有零星分布袁分布海拔为 猿缘园 源园园 皂袁种群数量不

足 猿园园 株袁处于濒临灭绝的状态遥 本文旨在通过对

枝毛野牡丹开花状况尧花粉活力尧柱头可授性尧访花

昆虫尧繁育系统尧相对生殖成功率以及限制因素等方

面的研究袁明确限制其种群扩大的关键因子袁进而为

该种质资源的保护和杂交育种提供基础资料遥
员摇 材料与方法

研究于海南吊罗山国家自然保护区内进行袁以
海拔 猿缘园 源园园 皂 分布的枝毛野牡丹为研究对象进

行观察和测定袁起止时间院圆园员圆 年 猿 月要缘 月遥
员援 员摇 开花进程观察

自花蕾期袁用塑料挂签标记枝毛野牡丹花蕾 猿园
个遥 每天观察一次花蕾袁直至花朵开放遥 花朵开放

当天袁用数码摄像机渊悦葬灶燥灶 匀 郧 员园冤实时记录花朵

开放全过程曰并检测花蜜开始出现和持续的时间遥
从第一朵花开放开始袁至居群最后一朵花凋谢为观

测周期袁每天观测整个居群内的开花数量并记录咱缘暂 遥
员援 圆摇 花粉形态尧生活力检测和柱头可授性

参照郭素枝等咱远暂 的方法袁在 允杂酝鄄缘猿员园蕴灾 型扫

描电子显微镜下对花粉进行观察并拍照遥 用 栽栽悦
法测定花粉的生活力和寿命咱苑暂 遥 用联苯胺 原 过氧化

氢法测定柱头可授性咱愿暂 遥
员援 猿摇 花蜜检测

于开花前 员 圆 凿 用细眼纱网给待测花序套袋遥
花开后 苑院猿园 员怨院猿园 每隔 员 澡 用 员园 滋蕴 微吸管分别

检测 圆园 朵花是否有花蜜分泌遥 若有花蜜检出袁则每

次用两组花朵渊甲组为吸净花蜜后新套袋的 圆园 朵

花袁乙组为不套袋的 圆园 朵花冤测量特定时间间隔内

的花蜜分泌体积遥 用甲组花朵获得的数据表示观测

期间花蜜分泌速率曰用乙组花朵获得的数据表示花

蜜常备量遥
员援 源摇 访花者种类尧行为及其活动规律的观测

选择枝毛野牡丹定位观测点标记花序袁于上午

苑院猿园 开始使用数码摄像机连续记录访花者的种类尧
访花行为和活动规律袁详细记录昆虫访花频率与访

花行为遥 采集访花者制作凭证标本袁请昆虫专家鉴

定其种类曰同时袁用体视显微镜观察访花者携带花粉

的状况遥 同时记录天气变化尧同花期其它植物对访

花频率可能的影响遥
员援 缘摇 不同花器官对昆虫招引作用的观察

采取去除部分花朵构件的方法观察剩余构件对

传粉昆虫的招引作用遥
员援 远摇 枝毛野牡丹繁育系统的确定

员援 远援 员 摇 枝毛野牡丹杂交指数渊韵怎贼糟则燥泽泽蚤灶早 蚤灶凿藻曾袁
韵悦陨冤与花粉鄄胚珠比渊孕 辕 韵冤的估算摇 参照 阅葬枣灶蚤咱愿暂的
标准进行杂交指数的测定遥 依据 悦则怎凿藻灶 的标准计

算花粉鄄胚珠比渊孕 辕 韵冤 咱苑暂 遥
员援 远援 圆摇 枝毛野牡丹不同授粉方式对结实的影响摇 依

阅葬枣灶蚤咱员员暂描述的方法进行下述处理院渊员冤对照院不套袋尧
不去雄尧自由传粉袁检测自然条件下的传粉率曰渊圆冤无
处理套袋院开花前套袋尧不去雄袁检测是否需要传粉

者曰渊猿冤同株异花传粉院去雄尧套袋袁同株异花之间授

粉袁检测有无自交不亲和系统及能否人工同株异花受

精曰渊源冤异株异花传粉院套袋尧去雄尧用不同植株的花粉

进行异花授粉袁检测杂交是否亲和曰渊缘冤无融合生殖测

定院套袋尧去雄尧不授粉袁检测花的无性生殖率遥 每种

处理约 猿缘 朵花袁用硫酸纸袋进行套袋遥
在调查地标记花序袁分阶段统计其花朵数尧胚珠

数尧果实数尧种子数袁计算相对生殖成功率渊砸砸杂冤院砸砸杂
越 渊果实数目 辕花朵数目冤 伊 渊种子数目 辕胚珠数目冤遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 开花进程

枝毛野牡丹每个花序着花 猿 缘 朵不等袁花朵

簇生枝顶袁雄蕊异型袁缘 长 缘 短遥 花蕾膨大长度达

员郾 员 糟皂 时开放袁花朵直径 源援 园 源援 缘 糟皂袁从花蕾现色

到花朵开放需要 圆园援 缘 依 员援 猿 澡遥 花朵开放顺序院
缘院猿园要苑院猿园 花蕾呈相互抱叠的橄榄形袁苑院猿园要愿院猿园
花瓣逐渐开展袁内折花药同时展开袁愿院猿园要怨院园园 花

瓣完全展开遥 自然状态下单花开放时间为 员圆援 员 依
圆援 源 澡渊灶 越 苑缘冤袁花瓣到 员怨院园园 逐渐收拢闭合袁源苑援 缘 依
圆援 猿 澡 后花瓣与雄蕊同时脱落袁柱头宿存渊图 员冤遥 对

海南吊罗山国家级自然保护区枝毛野牡丹居群开花

动态尧开花进程及开花物候观测的结果表明初花期

为 猿 月下旬尧末花期为 源 月下旬袁群体花期为 猿远 依
圆 凿遥

圆员
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摇 摇 图版说明院葬 花蕾渊缘院猿园要苑院猿园冤曰遭 澡 花蕾逐渐张开渊苑院猿园要愿院猿园冤曰蚤 躁 花瓣完全展开渊愿院猿园要员怨院园园冤曰噪 花

瓣闭合渊员怨院园园要圆园院园园冤曰造 雄蕊与花瓣脱落渊开花第三天 苑院园园冤遥
图 员摇 枝毛野牡丹开花进程

圆援 圆摇 花粉形态尧生活力与柱头可授性

枝毛野牡丹花粉极面观六裂圆形渊图 圆粤冤袁赤道

面观近圆球形渊图 圆月冤遥 极轴 依 标准差 伊 赤道轴 依
标准差渊圆猿援 苑苑 依 员援 苑圆冤 滋皂 伊 渊员苑援 愿苑 依 猿援 园愿冤 滋皂袁花
粉为三孔沟 原三假沟型袁萌发沟为子午向袁三孔沟到

达两极遥
从图 猿 可以看出袁枝毛野牡丹花朵初开到盛开

花粉生活力均达到 怨园豫以上袁但 愿 澡 后下降比较迅

速袁员远 澡 后花粉活力仅为 苑豫 遥
柱头可授性结果显示花后 圆 澡 柱头开始具有过氧

化物酶活性袁员园 澡 后柱头过氧化物酶活性下降渊表 员冤遥

图 圆摇 枝毛野牡丹花粉粒

表 员摇 枝毛野牡丹的柱头可授性检测结果

时间 辕 澡 园 圆 源 远 愿 员园 员圆 员源
柱头可授性 原 垣 辕 原 垣 垣 垣 垣 辕 原 垣 辕 原 原

猿员
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图 猿摇 枝毛野牡丹的花粉生活力

圆援 猿摇 花蜜检测

检测结果表明袁枝毛野牡丹不分泌花蜜遥
圆援 源摇 访花者的种类尧行为及其活动规律

圆援 源援 员摇 访花者的种类摇 在枝毛野牡丹花朵上记录

到的访花者有 员圆 种袁分属 源 目 远 科渊表 圆冤遥
圆援 源援 圆摇 访花行为摇 通过野外访花行为观察发现蓝

胸木蜂 渊 载赠造燥糟燥责葬 糟葬藻则怎造藻葬 冤尧 中 华 木 蜂 渊 载赠造燥糟燥责葬
泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤尧和领木蜂黧白亚种渊载赠造燥糟燥责葬 糟燥造造葬则蚤泽 葬造遭燥鄄
曾葬灶贼澡葬冤渊图 源粤冤的身体大小与枝毛野牡丹花朵中长

表 圆摇 访花者的种类

目级分类 科级分类 种 种数 备注

膜翅目

匀赠皂藻灶燥责贼藻则葬
蜜蜂

总科

木蜂科 载赠造燥糟燥责蚤凿葬藻

蓝胸木蜂 载赠造燥糟燥责葬 糟葬藻则怎造藻葬 员
中华木蜂 载赠造燥糟燥责葬 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 员
莎木蜂 载赠造燥糟燥责葬 泽澡藻造枣燥则凿蚤 员
领木蜂黎白亚种 载赠造燥糟燥责葬 糟燥造造葬则蚤泽 葬造遭燥鄄曾葬灶贼澡葬 员
木蜂属 载赠造燥糟燥责葬 泽责援 圆

条蜂科 粤灶贼澡燥责澡燥则蚤凿葬藻 鞋斑无垫蜂 粤皂藻早蚤造造葬 糟葬造糟藻蚤枣藻则葬 员
无垫蜂 粤皂藻早蚤造造葬 泽责责援 员

蚁科 云燥则皂蚤糟蚤凿葬藻 黑蚁 云燥则皂蚤糟葬 泽责责援 员
双翅目 阅凿蚤责贼藻则葬 食蚜蝇科 杂赠则责澡蚤凿葬藻 食蚜蝇 杂赠则责澡怎泽 泽责援 员
鞘翅目 悦燥造藻燥责贼藻则葬 丽金龟科 栽怎贼藻造蚤凿葬藻 台湾琉璃豆金龟 孕燥责蚤造造蚤葬 皂怎贼葬灶泽 员
鳞翅目 蕴藻责蚤凿燥责贼藻则葬 尺蛾科 郧藻燥皂藻贼则蚤凿葬藻 尺蠖 员 幼虫

雄蕊和柱头相对位置匹配遥 它们在访花时径直向具

有顶端黄色花药的短雄蕊飞去袁通过口器挤压短花

药来取食花粉袁降落时落在长雄蕊药隔基部具关节

的钩状突起上袁虫体的压力使花药向昆虫身体靠拢袁
并贴近传粉者的身体袁同时翅膀高频振动使花粉从

图 源摇 木蜂访花行为

长花药顶孔中散出袁部分落到传粉者的胸腹部袁访花

者在每朵花停留 员 圆 泽 后袁飞抵下一朵花袁携带花

粉的胸尧腹部正好与柱头接触袁从而达到传粉的目

的遥 莎木蜂渊载赠造燥糟燥责葬 泽澡藻造枣燥则凿蚤冤渊图 源月冤对花朵的长

短雄蕊均有取食袁每朵花平均停留时间为 源远 泽袁鞋斑

无垫蜂渊粤皂藻早蚤造造葬 糟葬造糟藻蚤枣藻则葬冤直接将其口器顺次伸入

长花药顶孔取食花粉袁停留时间长达 缘远 泽曰蚁类尧食
蚜蝇在花上停留时间虽然较长袁但接触柱头的可能

性极低袁所以初步将它们排除在枝毛野牡丹传粉者

之外曰台湾琉璃金龟尧尺蠖幼虫在枝毛野牡丹花朵上

取食花瓣尧花药和柱头袁不利于传粉遥 结合昆虫与柱

头接触的频率推断木蜂是枝毛野牡丹的最有效传粉

者袁其次为条蜂遥
圆援 源援 猿摇 访花者的访花频率摇 通过观测访花录像袁统
计结果表明院以白天 员圆 澡 计算袁晴天昆虫访花频率

相对较高袁为 圆援 源员 次窑澡 原员曰阴天昆虫访花频率极

低袁仅为 园援 员苑 次窑澡 原员遥 雨天未见昆虫访花遥 晴天

条件下木蜂类平均访花 员援 远远 次窑澡 原员袁无垫蜂访花

频率为 园援 员苑 次窑澡 原员曰食蚜蝇类是访花频率较高的

一类昆虫袁平均达到 园援 缘愿 次窑澡 原员遥 尺蠖幼虫尧台湾

琉璃金龟长时间盘踞在花上袁啃食花瓣尧花药和

柱头遥
总体来看袁 晴天昆虫访花高峰集中在上午

愿院园园要怨院猿园 之间袁怨院猿园 以后迅速减少渊图 缘冤遥

图 缘摇 主要访花昆虫访花频率渊晴天冤

源员
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圆援 源援 源摇 环境因素对访花频率的影响

渊员冤同花期植物的影响

枝毛野牡丹需要传粉者访花才能成功传粉袁因
此结实率的高低与传粉者访花频率的高低密切相

关遥 经调查袁在枝毛野牡丹分布地与其花期相遇的

植物有 员园 余种袁其中毛西番莲 渊 孕葬泽泽蚤枣造燥则葬 枣燥藻贼蚤凿葬
增葬则援 澡蚤泽责蚤凿葬 冤尧 狗 骨 柴 渊 阅蚤责造燥泽责燥则葬 凿怎遭蚤葬 渊 蕴蚤灶凿援 冤
酝葬泽葬皂冤尧九节渊孕泽赠糟澡燥贼则蚤葬 则怎遭则葬 渊蕴燥怎则援 冤 孕燥蚤则援 冤袁红枝

蒲桃 渊 杂赠扎赠早蚤怎皂 则藻澡凿藻则蚤葬灶怎皂 酝藻则则援 藻贼 孕藻则则赠冤袁络石

渊栽则葬糟澡藻造燥泽责藻则皂怎皂 躁葬泽皂蚤灶燥蚤凿藻泽 渊蕴蚤灶凿造援 冤 蕴藻皂援 冤尧青葙

渊悦藻造燥泽蚤葬 葬则早藻灶贼藻葬 蕴蚤灶灶援 冤均具有异常多的花朵遥 实

验室对访花者身体携粉状况的观测袁在木蜂科尧条蜂

科尧食蚜蝇科尧蚁科尧丽金龟科访花昆虫的体表均检

出枝毛野牡丹的花粉袁木蜂科昆虫所带枝毛野牡丹

花粉数量最大袁占携带所有花粉的 圆缘援 猿豫 袁集中在

其胸尧腹部曰条蜂科昆虫次之袁占 员源援 猿豫 曰蚁类尧食蚜

蝇携带花粉极少遥 从主要传粉昆虫所携带的各同花

期植物花粉比例的统计情况来看袁枝毛野牡丹花粉

在传粉中并不占优势遥
渊圆冤气象因素

吊罗山自然保护区属热带季风气候袁由于受季

风和台风影响袁全年降水量分布不均匀袁四季不明

显袁而干湿季分明遥 枝毛野牡丹开花期处于雨季的

开始袁圆园员圆 年花期中晴天与加上多云的天气仅 员员
凿袁雨天尧阴天 源园 凿袁占到 苑愿援 源豫 遥 野外观察结果表

明袁阴尧雨天气等恶劣天气昆虫访花急剧减少袁甚至

为零遥
圆援 缘摇 花部各构件对传粉昆虫的招引作用

对于最有效传粉昆虫木蜂而言袁除去柱头处理

渊 贼 越 员援 员圆猿 圆袁 孕 跃 园援 园缘 冤 与除去外轮雄蕊 渊 贼 越
员援 员猿远 缘袁孕 跃 园援 园缘冤两种处理后昆虫访花频率与对照

比较差异不显著曰而去除花瓣后昆虫访花频率极大

降低渊 贼 越猿援 苑源袁孕 约 园援 园缘冤与对照比较差异显著遥 这

表明单独去除柱头或外轮雄蕊对访花昆虫访花次数

没有明显影响袁花瓣色彩对访花昆虫有吸引作用遥
仅去除内轮雄蕊处理袁木蜂飞近花朵袁但停留次数减

少袁与对照处理存在显著差异 渊 贼 越 缘援 苑圆圆 猿袁孕 约
园郾 园缘冤袁但对于鞋斑无垫蜂而言袁没有影响曰只保留柱

头而去除花部其它结构袁未见昆虫访花遥 以上测试

结果表明花部结构在招引传粉昆虫时具有不同功

能袁其中紫红色花瓣吸引远处昆虫注意袁紫红色的长

雄蕊与花瓣颜色相近袁顶端黄色的短雄蕊以及长雄

蕊花丝中部黄色二叉状的关节是吸引木蜂访花的重

要部位袁对大型木蜂而言花粉报酬主要来自短雄蕊曰
而对于另外一种传粉昆虫鞋斑无垫蜂而言袁长尧短雄

蕊上的花粉均为其访花报酬遥 柱头对传粉昆虫没有

招引作用遥
圆援 远摇 枝毛野牡丹的繁育系统

圆援 远援 员摇 枝毛野牡丹的繁育系统检测摇 枝毛野牡丹

的 韵悦陨 值为 源袁其繁育系统为异交袁部分自交亲和袁
需要传粉者才能完成传粉遥 枝毛野牡丹的 孕 辕 韵 约

为 员 猿远愿 圆 员苑猿袁依据 悦则怎凿藻灶咱苑暂的标准袁其繁育系统

为兼性异交遥
圆援 远援 圆摇 不同授粉方式对枝毛野牡丹坐果率以及相

对生殖成功率的影响 摇 不同授粉方式试验结果表

明院枝毛野牡丹无自发的自花传粉现象袁需要传粉者

活动才能完成授粉过程袁但其能人工同株异花受精曰
未见无融合生殖现象曰诱导的自花传粉和人工异花

授粉均能坐果曰不同株的花粉进行异花传粉袁坐果率

也较高曰枝毛野牡丹杂交亲和袁能够人工异株异花受

精和同株异花受精曰不套袋尧去雄尧坐果率显著降低

渊表 猿冤遥
表 猿摇 枝毛野牡丹花朵去雄尧套袋及人工授粉试验的结果

处理方法 坐果率 辕 豫 花朵数

自然授粉渊对照冤 员缘援 猿猿 依 员援 园缘 猿远
无处理套袋 园 猿源
人工同株异花传粉 愿怨援 圆圆 依 圆援 猿苑 猿缘
人工异株异花传粉 怨园援 源远 依 园援 缘源 猿苑
去雄套袋尧不人工授粉 园 猿猿

调查发现自然授粉条件下枝毛野牡丹坐果率仅

为 员缘援 猿猿豫 袁 由于虫蛀而落果达到总落果数的

猿愿郾 怨豫 袁其余为未授粉而落果袁果实中种子胚珠比为

园郾 圆猿袁枝毛野牡丹 砸杂杂 为 园援 园猿缘遥
猿摇 结论与讨论

本研究表明枝毛野牡丹花为典型异型雄蕊袁单
花期仅 员圆 澡袁群体花期为 猿远 依 圆 凿遥 传粉是专性虫

媒袁本次调查发现木蜂科和条蜂科昆虫均有访花袁木
蜂科蓝胸木蜂尧中华木蜂尧莎木蜂尧领木蜂黎白亚种

为最有效传粉者袁条蜂科鞋斑无垫蜂也是主要传粉

者袁食蚜蝇等对传粉也有一定帮助尧但金龟子不利于

传粉遥 花期没有检测到花蜜袁花粉是给传粉者的报

酬袁这与路国辉咱怨暂 尧杨利平咱员园暂 尧郧则燥泽泽咱员员 原 员圆暂 袁罗中莱

等咱员猿暂研究结果基本相同遥 而花瓣尧柱头和子房等结

构则为部分访花者袁如台湾琉璃豆金龟提供了食物遥
本次观察表明袁访花者集中访问花粉提供者袁又集中

访问花粉接受者袁为枝毛野牡丹成功传粉提供了

缘员
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可能遥
枝毛野牡丹的繁育系统以远交为主袁部分自交

亲和袁需要传粉者遥 悦则怎凿藻灶 咱苑暂以 孕 辕 韵 评判繁育系统

的标准袁阅葬枣灶蚤咱愿暂的标准袁以及套袋尧去雄及人工授粉

的试验结果均证明了以上结论遥 本研究得出的枝毛

野牡丹繁育系统的结论与路国辉等咱怨暂 的结果一致遥
通常认为袁植物有多种适应方式来保证异株异花受

精袁如雌雄异位 渊花内或花间繁殖器官的空间分

离冤尧雌雄异熟渊花内雌雄性功能的时间分离冤以及

自交不亲和等遥 对枝毛野牡丹而言袁柱头与花药在

空间位置上有明显异位现象遥
澳大利亚 郧则燥泽泽咱员圆暂 根据多花野牡丹渊酝藻造葬泽贼燥皂葬

葬枣枣蚤灶藻冤两种雄蕊的排列尧颜色以及花柱的位置袁推测

该种雄蕊应具有不同的功能袁但野外观察没有找着

关于传粉型雄蕊和给食型雄蕊明显分工的证据遥 本

次研究结果显示虽然长尧短雄蕊的花粉形状和花粉

活力差异不显著袁但从主要传粉昆虫木蜂访花行为袁
长尧短雄蕊在花朵上的相对位置袁长尧短雄蕊颜色等

方面来看袁其存在明显分工袁长雄蕊的紫红色与花瓣

颜色相同不易被木蜂发现袁因此比短雄蕊有更多的

花粉得以保留袁通过木蜂高频振动袁花粉附着到昆虫

的腹部袁被带到另一朵花柱头上袁而短雄蕊顶部的黄

色与长雄蕊上黄色二叉状关节可增加木蜂类传粉昆

虫的注意力以及提供花粉作为访花昆虫的报酬袁因
此可以推测这是枝毛野牡丹保证传粉成功的策略袁
这与作者对于毛菍渊酝援 泽葬灶早怎蚤灶藻怎皂冤传粉观察的结

果基本相同咱员源暂 遥
枝毛野牡丹相对生殖成功率极低说明其有性生

殖过程存在限制袁制约关键因素之一为院传粉者限

制遥 枝毛野牡丹大多分布在海南岛东部海拔 猿缘园
源园园 皂 山区袁该地区多阴雨天气袁持续的阴雨天气影

响昆虫的访花行为尧大大降低花朵授粉的机会袁从而

导致传粉失败遥 另一方面花粉限制也是一个主要原

因袁周边同花期植物种类繁多袁造成昆虫携带枝毛野

牡丹花粉比例极大降低袁从而导致传粉效率降低遥

还有一个重要原因是该植物果实易受虫蛀袁导致坐

果率大大降低遥 以上仅从有性生殖角度来探究限制

其种群扩大的因子袁至于种子扩散尧萌发尧植株生长

发育过程是否存在限制因子袁以及如何有效地保护

该物种还有待进一步研究遥
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