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红松天然种群风媒传粉特点的研究

祖元刚.于景华.王爱民
*东北林业大学森林植物生态学开放研究实验室.哈尔滨 "+%%’%-

摘要!红松天然种群有许多适应风媒传粉的特点.传粉多集中发生在睛朗天气较多的 A月中旬.物候期延迟或雨季提前

可导致花粉大量损失.授粉不足/花粉在不同高度上分布有一定差异.在授粉有效高度*&+B左右-花粉密度最大/红松花

粉短距离传播效率较低/
关键词!红松(天然种群(风媒传粉
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红松*y!k.m/ton!jkm!m-是典型的风媒传粉植物/传粉是红松天然种群生活史中一项重要的生命活动.
空气中的花粉密度直接影响红松的球果产量;"<.传粉的某些特性对红松种群的遗传与变异起着重要作用/
对红松人工种群的传粉过程已经有了一定的了解;"<.红松天然种群与人工种群的空间结构存在显著的不

同.其传粉过程也会存在一定的差异/本项工作即以红松天然种群为对象.对照前人对人工种群的研究工

作.从时间和空间两个角度研究其风媒传粉特点/
= 研究地自然概况

样地全部设在凉水国家级自然保护区.该保护区地处黑龙江省伊春市带岭区.地理坐 标 为 ’>?"%@+%A
9."&:?+>@&%A3.位于红松天然种群分布区的中部亚区/该区属于温带大陆性夏雨季风气候.春季常发生偏

南大风.降水很少(夏季降水较多/
B 研究方法

针对不同的研究目的.于 "##>年 +,A月份设置了 )个研究样地/
"号样地 位于 "#林班的云冷杉红松林*成熟林-固定样地.为研究红松种群传粉历程及花粉密度的

垂直空间分布.采用垂直悬挂法按 %BC+BC"%BC"+BC&%BC&+B等不同高度层次设置花粉采集器*"%3BD
"%3BD"%3B的木块-/"##>年 A月 &+日到 A月 &A日.把涂有凡士林油的载玻片按东C南C西C北C上C下 A
个方位固定在采集器上.接收散布在空气中的花粉.采样间隔为 &’*夜间 "&’-.同时测定风速C温度和湿度

变化
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!号样地 设在 "#林班的椴树红松林$成熟林%固定样地&在 "’()高度上设置花粉采集器&按东*南*西*
北*上 (个方位固定涂有凡士林油的载玻片&从 "##+年 ,月 !"日开始以 !-.为间隔取样&到 ,月 !#日为

止&目的是测定红松天然种群风媒传粉的全历程/
0号样地 位于 "-林班*"1林班和 "0林班的交界处&布设了 (11)长的样线&沿样线按 "11)间隔共

设 ,个高度为 "’()的样点/其中 "号样点位于云冷杉红松林$成熟林%内&!号样点位于白桦林内&0号样

点位于白桦林林缘&-号和 (号样点所在位置是旷地&,号样点位于另一片白桦林林缘/各样点均在花粉采

集器的东*南*西*北*上等 (个方位固定载玻片&并于 "##+年 ,月 !(日到 ,月 !,日以 !-.为间隔取样&
以测定红松的短距离传粉效率/

样品取回后&在 "120’!倍显微镜下观察花粉粒数&每个载玻片观察 !1个视野$0号样地样品观察 -1
个视野%&其平均值2-"’!为该方位的实际花粉通量$粒34)!%&每个采集器 ,个方位上的花粉通量之和为

该样点的花粉密度$粒34)0%/
数据处理利用 56478软件配合统计软件 9:;:<9:<=;进行/

> 结果

>’? 红松天然种群传粉历程

>’?’? 传粉全历程 研究结果表明&红松天然种群从 ,月 !"日开始传粉&此时仅有少量植株开花&空气

中红松花粉数量较少@!0日进入传粉盛期&从数量上看有很强的爆发性&!-日由于下雨&接收到的花粉量

极少&!(日和 !,日接收到较大量的花粉&!+日以后接收到的花粉数量急剧减少并开始趋近于 1$图 "%/
红 松开花期为 #A&其中集中传粉$传粉盛期%只有 -A&因此可能造成部分发育迟缓的雌球花错过充足

的授粉机会&!-日下雨导致空气中花粉密度过低&也会造成正常发育的雌球花授粉不充分/

图 " 红松天然种群开花期接收花粉量的变化
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>’?’Q 传粉 日 进 程 图 !显 示 了 在 传 粉 盛 期 !-.内 空 气 中

红松花粉通量变化状况/不同高度的花粉通量变化日进程表

现基本一致/
空气中红松 花 粉 密 度 的 变 化 受 风 速*相 对 湿 度 和 温 度 的

影响$图 !%/,月 !(日和 ,月 !,日早晨 ,R11S"1R11风速较

高&"1R11以后风速下 降/由 于 这 两 天 均 为 阴 或 多 云 天 气&温

度 变化较平稳/,R11S#R11相对湿度较高&此后下 降&"-R11
左 右 降 到 最 低&此 后 又 逐 渐 上 升&到 !1R11左 右 保 持 平 稳 状

态/从花粉通量的日进程看&各高度红松花粉通量在 +R11S
""R01最大&此后下降&至次日 ,R11STR11再次增加&夜间红松花粉通量维持在最低的水平/因此&影响传

粉的最主要气象因子是风速&这一结果与红松人工种群传粉情况U"V一致/相对湿度和温度变化范围相对较

小&对红松天然种群传粉影响较弱/
>’Q 红松天然种群花粉的空间分布特点

>’Q’? 不同高度的花粉通量 从图 !可以看出&随着高度增加&红松花粉通量也加大/这是由于成熟的天

然红松比较高大&花粉所处位置越高&传播时受到的阻碍就越小&不易吸附在树木的枝叶上@而且红松花粉

具有两个气囊&在空气中传播时不易下落/
>’Q’Q 不同方位的花粉通量 红松林内风向变动频繁&花粉很难向一个固定方向传播&各方位接收到的

花粉量差异不大/
>’Q’> 红松花粉的短距离传播 如图 -所示&红松花粉水平方向的散布距离较小&距花粉源 (11)处接

收到的花粉量仅占总量的 (’(W&大部分花粉都分布在母株附近/
X 讨论

长期的自然选择使红松种群形成了一系列适应风媒传粉的特征R
$"%植株高大&这使花粉在空气中运动的阻碍较小&容易形成花粉 云 离 开 母 株 进 行 短 距 离*长 距 离 传

播&雄球花在树冠的垂直分布形成两个高峰&中上部的峰由于位置较高&传粉过程中所受到的阻碍更小&对
有效传粉的意义更大/
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图 ! 红松天然种群传粉日进程

"#$%! &’#()*+’,$-./0.((#,’1#.,./,’123’(0.02(’1#.,

./4.3-’,0#,-

5!6制造大量花粉粒7每个花药中平均包括花粉粒

89::粒 左 右7传 粉 盛 期 有 效 传 粉 高 度 花 粉 通 量 ;<可

达到 !8:粒=*>!?
5@6花粉壁具有气囊且气囊上有网状纹饰7松科花

粉的气囊构造是长期适应风力传粉 的 结 果7前 苏 联 孢

粉学家鲍尔霍维金娜根据她的研究 工 作7认 为 松 柏 类

具气囊花粉沿着使气囊构造逐步完 善 化 的 方 向 发 展7
松属花粉气囊明显突出于花粉粒轮 廓 之 外7气 囊 体 积

进一步扩大7气囊上发育了明显的网状纹饰7更加适应

了风力传粉的特点A@B?与松属其它各种相比7红松花粉

的花粉体和气囊的长度C宽度都很大A!B7因而花粉降落

图 @ 红松天然种群传粉日进程中气象因子的变化
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’%相 对 湿 度5Q63-(’1#R-+2>#<#1)ST%温 度5U61->M

0-3’123-S*%风速5>=E6V#,<E0--<

速度缓慢7容易在空气中飘浮?
586雌球花采取直立的位置并集中在树冠上部7能

够增加接受由风传送的花粉的机会A8B?
5W6雌球花 的 结 构 以 及 在 传 粉 期 形 成 传 粉 液 滴 接

收花粉也是对风媒传粉的一种适应?
5X6红松传粉物候期选择的时期十分有利7可以使

更多的花粉通过环境筛进入贮粉室?
风 媒 植 物 种 群 能 否 进 行 有 效 的 繁 殖7传 粉 效 率 至

关重要?花粉从花药中释放到被雌球花接受7其中绝大

部分因环境筛的选择作用而损失在传粉过程中?红松

天 然 种 群 花 粉 短 距 离 传 播 时 即 受 到 环 境 的 选 择 作 用7
长 距 离 传 播 受 到 更 强 烈 的C更 具 随 机 性 的 环 境 选 择 作

用?因此7通过环境筛的能力在一定程度上反映了种群

对所处生境的适应能力?环境筛的选择作用是多方面

图 8 距花粉源不同距离采集到的红松花粉比例
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的5图 W67如吸附C降落等7这些过程受到风速C风向C大
气湿度C光照条件C空气温度等气候条件以及林分密度

等的影响?
林分密度不同可以导致显著不同的花粉空间分布

形式7王国义等A;B对红松人工种群的研究结果表明7花

粉 密 度 地 面 大 于 树 冠7与 笔 者 对 天 然 种 群 的 研 究 结 果

相反7这是由于红松人工种群密度过大7导致林下风速

很小7花粉更容易降落7虽然在人工种群的树冠中上部

也 存 在 第 二 个 雄 球 花 分 布 峰7但 比 中 下 部 的 峰 要 小 得

多7所以得出这样的结果也是很正常的?
气 候 条 件 的 筛 选 作 用 可 以 表 现 为 两 种 情 况7一 是

波动较小7环境筛选强度基本固定7此时能有效反映物种对其长期以来生存环境的适应能力S二是较强烈

的突然变动引发的筛选作用7选择强度也相对强烈7能很好地反映物种对不良环境的适应幅度?红松传粉

多发生在 X月中旬7在此期间7实验地区睛朗天气较多7大气流动相对缓和7风力较弱7适于传粉7在比较睛

朗的环境中同时开花7传粉在一年中最理想的时候一起进行7从而使异花传粉由于有足够多的花粉集中通

过环境筛而更加有效S物候期提前会受到霜冻及大风影响S物候期延迟则会受到降雨的影响?例如7;YY9
年红松天然种群传粉物候偏晚7已接近雨季7本次实验过程中7!8日的降雨即是一种强烈的环境筛选7显

著影响了空气中的花粉数量7降雨导致红松花粉中的花粉受外力作用而溢出7和枝叶上的水流一起落到地

面或吸附在枝叶上7很快失去活性S同时7由于空气湿度过大7花粉与水汽很容易凝聚在一起形成雨滴降落
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图 ! 传粉过程中红松花粉损耗示意图
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到地面5
针 叶 树 的 交 配 系 统 有 两 个 独 特 的 特 征6一 是

自花不稔系统6二是贮粉室的存在5自花不稔系统

显 示出某些有意义的方面5针叶树自 花 不 育 是 由

于自花 受 精 后 胚 凋 萎78,9:;/*/11-.4(<5也 就 是

说6自花受精是顺利进行的6但是其后 胚 致 死 等 位

基 因引起胚凋萎5花粉在贮粉室前面 被 传 粉 液 滴

7一种粘液<捕捉住6一旦液体由于蒸发或其它作用

而消失6花粉便随之落入贮粉室中5贮粉室的容量

是有限的5自花受精的比例取决于树木的花粉供应量=花粉密度=贮粉室的容量=雌雄球花的相对位置=同
一株树上雌雄球花开花时间的差别7这方面微小的差别就足以大幅度降低自花受精率<等自身因素以及种

群密度=天气状况等环境因素>?@5这些机制对红松同样有效5
种群间基因的流动对于种群梯度变异和不连续变异十分重要6同时6基因流动是种群遗传系统的一个

组成部分6对种群的最适适应有很大影响5基因流动包括种子和花粉的传播等两种形式5大量花粉在正常

条件7足够的风速和湍流<下能够移动到很远的距离6而且花粉在大气中长时间地保持着生活力5红松传粉

期盛行西南风6从而可导致花粉的A定向搬运B5因此6在不利年份和生境较差时6花粉的远距离散布会在一

定程度上促进不同地理种群间基因的交流5
C 结论

7D<红松天然种群有许多适应风媒传粉的生物学特点6其传粉物候期选择十分有利5
7E<风媒传粉是最不经济的传粉方式6在从花药中散发出来到进入贮粉室的过程中6大量花粉被环境

筛选择掉5
7F<花粉密度在不同高度层次上有一定差异6授粉有效高度7E!,左右<上花粉较充足5
7?<在比较有利的条件下6红松花粉可以进行远距离传播6促进不同地理种群间基因的交流5不过其作

用程度是微弱的5
7!<花粉远距离传播与短距离传播的机理不同5远距离传播是以花粉云形式随气流升入高空6在一定

的气象条件下降落G短距离传播则主要以抛物线形式在很短距离内落下5
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