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摘要>野外定位观测刺五加8DEFGHIFJKLKLLGMMFNHOLKMGM=5短梗五加8D1MFMMOEOPEKJGM=的开花进程5花朵的功能形态特征和开

花动态2用杂交指数8(%+=5花粉@胚珠比8QRS=5去雄5套袋5人工授粉等方法分别测定刺五加5短梗五加的繁育系统C结

果显示2刺五加种群5短梗五加种群的花期均持续 6个月左右2刺五加比短梗五加早开花 !#T左右2二者均有雄蕊先熟现

象<刺五加是单全异株植物2种群内既具有雄株5又具有雌株5还具有两性株2繁育系统主要为异交2需要传粉者活动才能

完成授粉过程C与刺五加不同2短梗五加仅具两性花2但繁育系统也以异交为主C短梗五加两性花中的雌5雄器官既在空

间上分离5又在时间上分离2只能进行同株异花间或异株5异花间传粉才能受精结实C
关键词>刺五加<短梗五加<开花动态<繁育系统<杂交指数<花粉@胚珠比<人工授粉<传粉生态
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被子植物的花朵在大小 形̂状和颜色上千差万别_就功能而论[一朵花是一个复合器官[其所有结构都与

有性生殖过程相适应_因此[花的形态结构 开̂花动态 开̂花物候 繁̂育系统等与传粉参与者的进化生态学之

间相当紧密地交织在一起‘Pa_而植物的繁育系统[作为物种性别表达中影响个体对下一代相对遗传贡献的首

要因子[有人认为它不仅包含雌 雄̂配子的载体[是种群基因流动的途径[而且是受精成功的先决条件[是调

节种群遗传结构的有效手段E它的更深远的意义在于通过影响生殖成功来影响种群的动态和进化‘U[Sa_
对植物繁育系统的研究[作为遗传学的分支研究领域[在国外已有百余年历史_如[达尔文被认为是第

一位注意到被子植物中远交机制的功能及其重要性的研究者‘Xa_在国内[该领域的研究近十年来在植物生

殖生态学界受到关注_如[顾德兴等 李̂瑞军等 汪̂小凡等 周̂永刚等分别就不同植物的繁育系统 性̂别系统

或交配系统等做过报道‘bcYa[刘林德等曾初步调查刺五加的繁育系统[认为刺五加是研究植物性别表现 性̂

别进化难得的试验材料[很有深入研究的价值‘R[PQa_本研究正是在以前工作的基础上[扩大调查研究的方法

和范围[期望更深入地了解刺五加 短̂梗五加T又名无梗五加V生殖生态学的若干细节[为保护 利̂用和更新

刺五加 短̂梗五加资源提供理论指导_

d 研究地点与研究方法

ded 研究地点自然概况

本研究在黑龙江省尚志市境内的东北林业大学帽儿山森林生态系统定位研究站进行_该生态定位站

位于张广才岭西北部小岭余脉[地理坐标为 PUWfSQgcPUWfSRgh[XbfUQgcXbfUigj_地带性植被为原始红松

阔叶混交林破坏后形成的天然次生林_平均海拔 SQQH[山地土壤主要为暗棕壤_该地区年平均气温 UeYk[

P月份平均温度lPReWk[W月份平均温度 UQeRk_年降水量 WUSeYHH左右[无霜期 PUQcPXQ([mPQk积

温 URQQk左右_

den 研究方法

dened 开花动态的观察 在花蕾期[用野外条件下耐久的彩色标牌或彩线在刺五加 短̂梗五加植株上标

记至少 b个花序obcUQ株_每 UcS(观察 P次花蕾[直至花朵开放_花朵开放当天[每隔 UcS"观察 P次_
花朵开放后[每天观察 P次[直至花朵脱落或成为果实_每次观测[均注意记录花朵开放 花̂粉散出 柱̂头伸

长 花̂蜜与气味开始出现和持续的时间E注意记录花朵每 P轮结构的数目 形̂状 大̂小 颜̂色及它们的时空

动态E并用下列公式表示花序内开放花朵的百分率‘Pa8
某一特定日期的开花数目pT开放花朵q未开放花蕾q凋落或结果的花朵V

另外[使用下述标准描述观测地点刺五加 短̂梗五加种群的开花进程并记录其开始的时间8r开始开

花Es Ubt以下的植株开花Eu bQt以上的植株开花Ev Ubt以下的植株尚 处 于 花 期[余 者 已 经 谢 花Ew
开花末期T少于 PQt的植株仍在开花V_

denen 杂交指数Tx,$I)*..#’K#’(%L[yz{V的估算 按照 |&-’#的标准进行花序直径 花̂朵大小及开花行

为的测量及繁育系统的评判‘Pa_具体方法是8TPV花朵或花序直径}PHH记为 QEPcUHH记为 PEUciHH
记为 UE~iHH记为 S_TUV花药开裂时间与柱头可授期之间的时间间隔[同时或雌蕊先熟记为 QE雄蕊先熟

记为 P_TSV柱头与花药的空间位置[同一高度记为 QE空间分离记为 P_三者之和为 yz{值_评判标准为[

yz{!Q时[繁 育 系 统 为 闭 花 受 精T"+%#.$*K&HGVEyz{!P时[繁 育 系 统 为 专 性 自 交TxJ+#K&$%&,$*K&HGVE

yz{!U时[繁育系统为兼性自交T#&I,+$&$#O%&,$*K&HGVEyz{!S时[繁育系统为自交亲和[有时需要传粉

者Eyz{!X时[繁育系统为部分自交亲和[异交[需要传粉者_

dene$ 花粉N胚珠比TM*++%’N*O,+%)&$#*[%pyV的估算 随机选取刺五加 短̂梗五加花朵上未开裂的花药

数个[挤碎于含有染料T醋酸洋红染液或 Qebt亚甲蓝染液V和去垢剂的乙醇溶液中E转移到 bH+容量瓶内[
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仔细冲洗花药壁!镊子和刀片以防材料丢失"定容"用血球计数板在显微镜下每次计数 #$%&中的全部花粉

粒"重复 ’次"并计算出单个花朵的平均花粉粒数(用刀片横切子房"记录胚珠数目(每朵花的 )*+比用该

花 的花粉总量除以胚珠数目得到(依据 ,-./01的标准")*+为 2345637时"其繁育系统为闭花受精8)*+
为 #93#5:;3$时"繁育系统为专性自交8)*+为 :#3;5:;’3$时"繁育系统为兼 性 自 交8)*+为 277345

26993$时"繁育系统为兼性异交8)*+为 2#$93$5#;66263$时"繁育系统为专性 异 交8亦 即")*+值 的 降

低意味着近交程度的升高")*+值的升高伴随着远交程度的上升<#=(

>3?3@ 套袋!去雄及人工授粉试验 依 ABC1D描述的方法进行下述处理<#=EF对照"不套袋!不去雄!自由

传粉"用于检测自然条件下的传粉情况(G自发的自花传粉"开花前用细眼纱网套袋!不去雄"检测是否需

要传粉者(H同株异花传粉"去雄!用细眼纱网套袋"同株异花之间人工传粉"检测能否受精结实(I人工异

株异花传粉"用细眼纱网套袋!去雄!用不同植株的花粉进行异花传粉"检测杂交是否亲和(J自然条件下

的异花传粉"不套袋!去雄!自由传粉"与F和I的结果比较"检测座果状况是否受采粉者限制(K检测无融

合生殖E用细眼纱网套袋!去雄!不授粉"检测花的无融合生殖率(
另外"不去雄!在开花后第 2!7!’!9!#$!#2天的 ;E$$左右套袋"秋后记录座果状况"用以确定自然条件

下传粉的时间和效果(

? 实验结果

?3> 刺五加!短梗五加的开花动态

刺五加花朵形态学的主要特征与刘林德等的报道基本一致<;=(短梗五加花朵开放时"花瓣紫色"长 232

5236LL"宽 #3#5#3’LL8花柱高 #36523$LL8柱头直径 $3:5$37LL"浅绿色8花丝长 7365636LL8花

药长 #325#37LL"宽 $345#3$LL"厚 $365$34LL8子房高度为 :36573$LL(开花后 :57/"短梗五加花

朵的花瓣和雄蕊脱落8开花 ’54/"花柱 伸 长 至 :3$5736LL"柱 头 直 径 达 $365$3’LL"呈 浅 白 色 或 乳 白

色"二叉裂开"此时的柱头即进入可授期(表 #"表 2"表 :分别列出了 #;;9!#;;;两年在东北林业大学帽儿

山森林生态定位研究站对刺五加!短梗五加进行开花进程!花朵的某些功能形态特征及开花动态观测的结

果"从中可以看出它们在花朵开放期间及与传粉有关的功能形态特征方面的基本资料(
表 > 刺五加!短梗五加种群的开花进程M月*日N

OPQRS> TRUVSWXYZ[U\W]SÛ _‘abcdefgahaPYi_‘abaaejekjglhamUm\RPnXUY]Mop1qr*ABq0N

观测项目

sq0LtpCput0-vBqDp1

刺五加雄株

oB&0
w‘xyz{|}~x!x

刺五加雌株

"0LB&0
w‘xyz{|}~x!x

刺五加两性株

#Dt0$.B&
w‘xyz{|}~x!x

短梗五加

w‘xyxx|%|&%~’!x

年份 (0B- #;;9 #;;; #;;9 #;;; #;;9 #;;; #;;9 #;;;
个别植株开花F 4*6 4*#: 4*# 4*#$ 4*: 4*#6 4*2: 9*:
26)的植株开花G 4*#$ 4*#’ 4*4 4*#6 4*#$ 4*2$ 9*# 9*#$
6$)及以上的个体开花H 4*#6 4*2# 4*#2 4*2$ 4*#2 4*2’ 9*#$ 9*#6
26)以下的植株尚处于花期"余者已经谢花I 9*# 9*6 4*26 9*#7 4*2$ 9*# ;*;
开花末期"少于 #$)的植株仍在开花J 9*6 9*## 4*:$ 9*#9 4*24 9*#$ ;*#6
F* C0+ ,&B1qtC&p+0-D1-8G.p26) pCqr0D1/DvD/.B&tC&p+0-D1-8H6$) p-Lp-0qrB16$) pCqr0D1/DvD/.B&t
C&p+0-D1-8I/0ttqrB126) pCqr0D1/DvD/.B&tC&p+0-D1-"qr0-0tqB&-0B/0tr0/8J11/pCC&p+0-D1-M&0ttqrB1#$) pC
qr0D1/DvD/.B&tC&p+0-D1-N‘

综合表 #5表 :的结果"可以看出刺五加种群和短梗五加种群的花期均历时 :$57$/(但在不同年份!
不同物种以及刺五加不同性别的植株"其花期历时长短明显不同(通常"刺五加种群的开花进程"比短梗五

加种群早 2$/!短 #$/左右8对刺五加雄花和那些不结实的两性花而言"单朵花的花期约为 6/8而对短梗五

加!刺五加雌花和那些座果的刺五加两性花来说"一朵花的花期约为 ;/8;/之后"部分刺五加雌花!刺五加

两性花!短梗五加花朵转变为果实"其余的枯萎或脱落(
刺五加!短梗五加在花朵功能形态的许多方面并不相同(在开花当天"花药至花瓣间的距离在刺五加

雄花!雌花!两性花!短梗五加花朵中依次是 73’2$3#LL"#3’2$37LL":392$32LL和 73$2$3#LL"
花药到柱头的距离依次是 6322$32LL"2392$32LL":3$2$36LL和 73$2$3#LL(在开花期间"刺五

加雄花!雌花!两性花和短梗五加花朵中"柱头的形状变化依次是E没有明显变化!6裂或 7裂!开裂并外翻!

;9;4期 刘林德等E刺五加!短梗五加的开花动态及繁育系统的比较研究
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表 ! 刺五加"短梗五加花朵的功能形态特征

#$%&’! #(’)*+,-./+$&)&/0$&1/02(/&/34/)56789:;<=7>7$+?567877;@;A@=B>7

观测项目

CDEFGHIHJGEKLMDNHO

刺五加雄株

PMQE
R6STUVWXYSZS

刺五加雌株

[EFMQE
R6STUVWXYSZS

刺五加两性株

\NGE]̂MQ
R6STUVWXYSZS

短梗五加

R6STSSW_W‘_YaZS

花器官枯萎的顺序

[QHbEKHKcMOGbNQDNOcHKdEK
同时

eNF Q̂DMOEĤGQf
雄蕊和花瓣同时脱

落 eDMFEOGMOd
gEDMQGGhEddNOc
GNF Q̂DMOEĤGQf

雄 蕊"花 瓣 先 后 脱

落 eDMFEOGMOd
gEDMQGGhEddNOc
ĜiiEGGNLEQf

雄 蕊 和 花 瓣 同 时

脱落 eDMFEOGMOd
gEDMQGGhEddNOc
GNF Q̂DMOEĤGQf

花瓣的发育

jEDMQ
dELEQHgFEOD

颜色变化

kHQĤKihMOcEG
浅绿l浅黄

mNchDcKEEOl
gMQEfEQQHb

浅绿l浅黄

mNchDcKEEOl
gMQEfEQQHb

浅绿l浅黄

mNchDcKEEOl
gMQEfEQQHb

浅绿l紫红

mNchDcKEEOl
ĝKgQNGhKEd

大小变化

eNnEihMOcEG
皱缩

ehKNOo
稍有皱缩

ehKNOoGQNchDQf
稍有皱缩

ehKNOoGQNchDQf
稍有皱缩

ehKNOoGQNchDQf
雄蕊

eDMFEOG
花药"花瓣间距离

pNGDMOiEIKHF
MODhEKGDHgEKNMODh

q6rstuvFF vurstuqFF wuxstuytFF qutstuvFF

花药"柱头间距离

pNGDMOiEIKHF
MODhEKGDHGDNcFM

zuystuyFF yuxstuyFF wutstuzFF qutstuvFF

花药开裂方式

PHdEHIMODhEK
dEhNGiEOiE

纵裂

mHOcND̂dNOMQ
dEhNGiEOiE

不裂

{HDdEhNGiEOiE
纵裂

mHOcND̂dNOMQ
dEhNGiEOiE

纵裂

mHOcND̂dNOMQ
dEhNGiEOiE

柱头

eDNcFM
颜色

kHQĤK
浅绿l浅黄

mNchDcKEEOl
gMQEfEQQHb

浅绿l白l
褐l黑 mNchD
cKEEOlbhNDE
lJKHbOlJQMio

浅绿l浅黄|
或白l黑

mNchDcKEEOl
gMQEfEQQHb|HK
bhNDElJQMio

紫l浅绿l白

l黑 ĵ KgQEl
mNchDcKEEOl
bhNDElJQMio

形状

ehMgE
无明显变化

{HHJLNĤGihMOcE
z裂|或 q裂

z}QHJEd|
HKq}QHJEd

开裂或不

pEhNGiEODHKOHD
二叉裂开

[HKoEd

位置

jHGNDNHO
直立

~gKNchD
直立

~gKNchD
直立

~gKNchD
直立

~gKNchD
气味!有"|无#$

%dĤK&’EG!"$HK{H!#$(
" " " "

蜜汁的有无!有"|无#$
{EiDMKgKHd̂iDNHO

&’EG!"$HK{H!#$(

" " " "

二叉裂开)开花动态的其它方面|诸如雄蕊颜色"花药开裂方式"花蜜分泌"花朵气味"花柱伸长状况"心皮"
花托和花萼的发育情况等|在不同物种及不同性别的花朵中也各有特点*+刺五加雄花中|花瓣"花柱"花

盘和柱头的颜色均从淡绿变成灰 黄|花 蜜 仅 在 开 花 头 wd分 泌|所 有 花 器 官 都 在 开 花 后 zd或 rd同 时 脱

落),刺五加雌花中|雄蕊和花瓣同时先于花萼脱落|花蜜仅在开花后 r-xd前后分泌|这正是柱头由浅绿

色变为白色"由圆形变成 z裂"或 q裂之时).刺五加两性花中|雄蕊先于花瓣"先于其它花器官脱落)花蜜

在开花初 v-wd分泌|花柱明显伸长的那些花朵在开花后 r-xd有花蜜第二次分泌)/短梗五加花朵|象

刺五加雌花那样雄蕊和花瓣同时先脱落|象刺五加两性花那样有两次分泌花蜜的现象*其第 v次分泌花蜜

与花药开裂散粉同时|其第 y次分泌花蜜与花柱伸长后的柱头变白"二叉裂开同时)

!u! 刺五加"短梗五加的杂交指数!012$
按照 pMION的方法进行刺五加"短梗五加杂交指数!012$的测量&v(|有关结果见表 q)从中可以得出|刺

五加杂交指数的基本参数与短梗五加的有明显相同之处)鉴于刺五加是单全异株的|一个植株要么只有两

性花"要么只有雄花"要么只有雌花3所以|刺五加的雌"雄器官在空间上明显分离)短梗五加植株都是两性

的|每个植株仅着生两性花3但是|短梗五加花朵和刺五加两性花一样|都有雄蕊先熟现象3即|其雌"雄器

官不仅在空间上分离而且在时间上也分离!表 y|表 w$)所以|刺五加"短梗五加的杂交指数!012$都大于或

t44 生 态 学 报 yy卷
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等于 !"根据 #$%&’()**+,提出的标准-二者的繁育系统为异交.部分自交亲和.需要传粉者"
表 / 刺五加.短梗五加的开花动态

01234/ 054637849:;<=>;1?:@A76BCDEFGHIJDKD1;=BCDEDDHLHMLJNKD
开花日数

#$OPQ%
$&ORPS’S(T,

刺五加雄花

U$VP%VQWPXSQ%
YCZ[\]̂_‘ZaZ

刺五加雌花

bPc$VP%VQWPXSQ%
YCZ[\]̂_‘ZaZ

刺五加两性花

d’SPef$V%VQWPXSQ%
YCZ[\]̂_‘ZaZ

短梗五加花朵

bVQWPXSQ%
YCZ[ZẐĝhg‘iaZ

)
花药白.柱头浅绿

j&ORPXWR’OP-
SO’kc$kXPP&’SR

花药褐-柱头翠绿

j&ORPXlXQW&-
SO’kc$SQ%OkXPP&

花药白-柱头绿

j&ORPXWR’OP-
SO’kc$SQ%OkXPP&

花药白-柱头浅紫

j&ORPXWR’OP-
SO’kc$mfXmVn

+
花药开裂-有花蜜

j&ORPXTPR’SoP&oP-
&PoO$XSPoXPOPT

无花蜜

pQ&PoO$X
花药开裂-有花蜜

j&ORPXTPR’SoP&oP-
&PoO$XSPoXPOPT

花药开裂-有花蜜

j&ORPXTPR’SoP&oP-
&PoO$XSPoXPOPT

q
有花蜜

pPoO$XSPoXPOPT
无花蜜

pQ&PoO$X
花蜜有或无

pPoO$XSPoXPOPTQX&QO
有花蜜

pPoO$XSPoXPOPT

!
柱头浅黄

rO’kc$m$VPnPVVQW

花柱伸长-花丝落

rOnVPkXQW’&k-
%’V$cP&OSRPTT’&k

花柱伸长-花丝落

rOnVPkXQW’&k-
%’V$cP&OSRPTT’&k

花柱伸长-花丝落

rOnVPkXQW’&k-
%’V$cP&OSRPTT’&k

s
花朵枯萎

bVQWPXW’VOPT

花柱伸长-花丝落

rOnVPkXQW’&k-
%’V$cP&OSRPTT’&k

花柱伸长-花丝落

rOnVPkXQW’&k-
%’V$cP&OSRPTT’&k

花柱伸长-花丝落

rOnVPkXQW’&k-
%’V$cP&OSRPTT’&k

t
花朵脱落

bVQWPXSRPT

花柱伸长-柱头白

rOnVPkXQW’&k-
SO’kc$WR’OP

有的花脱落

rQcP%VQWPXSSRPT

花柱伸长-柱头白

rOnVPkXQW’&k-
SO’kc$WR’OP

u
有花蜜-柱头白色

pPoO$XSPoXPOPT-
SO’kc$WR’OP

有花蜜-柱头白色

pPoO$XSPoXPOPT-
SO’kc$WR’OP

有花蜜-柱头开裂

pPoO$XSPoXPOPT-
SO’kc$%QXvPT

w
柱头 !或 s裂

rO’kc$sxVQlPT
QX!xVQlPT

柱头开裂外翻

rO’kc$SmV’O$&T
XQVVPTQfOW$XT

有花蜜

pPoO$XSPoXPOPT

*
子房膨大.柱头黑

yz$XnkXQW’&k-
SO’kc$lV$ov

子房膨大.柱头褐

yz$XnkXQW’&k-
SO’kc$lXQW&

子房膨大-柱头褐

yz$XnkXQW’&k-
SO’kc$lXQW&

{|/ 刺五加.短梗五加花粉x胚珠比(}~!,
表 s显示刺五加的 }~!约为 )+"""#)t"""-短梗五加的 }~!约为 t+s"#)""""$依据 %XfTP&()*uu,

的标准-它们的繁育系统均属专性异交"

{|& 刺五加.短梗五加套袋.去雄及人工授粉的试验结果

从表 t可以看出-刺五加和短梗五加都没有自发的自花传粉现象$自然条件下-都以异花传粉为主"短

梗五加植株和刺五加的两性株都能通过人工同株异花和人工异株异花传粉结实-这表明刺五加两性株和

短 梗五加植株既杂交亲和.又自交(诱导的自花传粉,亲和"去雄.不套袋.自然传粉对座果状况无明显影

响-这表明-短梗五加和刺五加一样-本朵花的花粉对自身座果没有显著影响-即座果不受自身花粉的限制

但需要传粉者在柱头可授期活动"不去雄.开花后第 +.!.t.w.)".)+天时套袋的结果进一步表明-刺五加

和短梗五加的柱头接受到适宜花粉的时间都在开花 sT之后-而不是在开花初期(!T以前,花药散粉时"

/ 讨论

#$%&’曾指出-有关花朵功能形态方面的知识是进一步研究下述问题的基础’如(花粉散出与柱头可

授期之间的相互关系$)花朵与其报偿.花粉散出.传粉者活动及其行为.访花频率和效果之间的关系$*
环 境变化(如温度.湿度.光强.日照长度,与花朵发育.报酬呈现情况.传粉者活动以及生殖成功之间的相

互关系$+开花动态与传粉者丰度.传粉者与植物的互惠关系.植物的性选择.传粉者之间的竞争.开花过

程中报酬的分配的关系-等等"总之-对植物花的结构和繁育系统的了解是认识植物生活史的前提-也是其

它相关研究所必需依赖的基本背景知识"许多情况下-花的性别系统与两性花模式有所不同-从而表现出

各式各样的繁育系统类型"长期以来-植物繁育系统的多样性引起了许多生物学家的兴趣"尽管植物的自

交具有很多益处-例如占据新的生境.克服传粉媒介的短缺.有利于植物种群的局部适应以及后代能够直

接 获得先辈的优良性状等-但是-长期自交引起的,近交衰退-会导致后代适应性下降"植物通过雌蕊和雄

)**u期 刘林德等’刺五加.短梗五加的开花动态及繁育系统的比较研究
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表 ! 刺五加"短梗五加杂交指数的观测结果

#$%&’! ()*+,-../01/02’345678-9:;<=>?@AB<C<$02:;<=<<@D@EDBFC<

观测内容

GHIJKLMLNKIOPQHRLS

刺五加雄株

TQUI
V;WXYZ[\]ŴW

刺五加雌株

_IJQUI
V;WXYZ[\]ŴW

刺五加两性株

‘RKIabQU
V;WXYZ[\]ŴW

短梗五加

V;WXWW[c[dc]êW

花朵直径 fRQJIHIOLMHgIMULhIO ijkJJl i ijkJJl i ijkJJl i ijkJJl i
花序直径 fRQJIHIOLMHgIRSMULOIKmISmI nkJJl o nkJJl o nkJJl o nkJJl o
花药散粉和柱头可授期

之间的时间间隔

pIJqLOQUKIqQOQHRLSLM
QSHgIOrIgRKmISmIQSr
KHRsJQOImIqHRPRHt

雄蕊先熟 l u
vOLHQSrOtl u

雄蕊先熟 l u
vOLHQSrOtl u

雄蕊先熟 l u
vOLHQSrOtl u

柱头与花药之间的空间间隔

wqQHRQUqLKRHRLSRSsLM
KHRsJQHLQSHgIOK

空间分隔 l u
wqQHRQUUt

KIqQOQHIrl u

空间分隔 l u
wqQHRQUUt

KIqQOQHIrl u

空间分隔 l u
wqQHRQUUt

KIqQOQHIrl u

空间分隔 l u
wqQHRQUUt

KIqQOQHIrl u

xyz值 xyzPQUbIK {| | {| {|
繁育系统类型

ptqILMNOIIrRSs
KtKHIJ

异交}部分自交亲和}需要传粉者

~bHmOLKKRSs}qQOHRQUUtKIUM!mLJqQHRNUI}
rIJQSrMLOqLUURSQHLOK

异交}部分自交亲和}
需要传粉者

~bHmOLKKRSs}qQOHRQUUt
KIUM!mLJqQHRNUI}
rIJQSrMLOqLUURSQHLOK

表 " 刺五加"短梗五加的花粉#胚珠比

#$%&’" $-&&’0#-%)&’,$*/--9:;<=>?@AB<C<$02:;<=<<@D@EDBFC<
观测内容

vQOQJIHIOKLMLNKIOPQHRLS
刺五加雄株

TQUIV;WXYZ[\]ŴW
刺五加雌株

_IJQUIV;WXYZ[\]ŴW
刺五加两性株

‘RKIabQUV;WXYZ[\]ŴW
短梗五加

V;WXWW[c[dc]êW
每花花粉数量 vLUUIS
sOQRSSbJNIOqIOMULhIO

&’(((j’u((( ( u)(((j&|((( ui&((ji((((

每花胚珠数目

~PbUISbJNIOqIOMULhIO
( & & i

花粉!胚珠比 *+x ui(((juk((( ki&(ju((((
育系统类型 ptqILMNOIIrRSsKtKHIJ 专性异交 ~NURsQHIaISLsQJt 专性异交 ~NURsQHIaISLsQJt

蕊位置互补"左右花柱"花柱异长"以及自交不亲和等机制促进远交,在这些远交机制中}雌雄异株和自交

不亲和是专性 远 交 机 制}而 其 他 机 制 由 于 具 有 一 定 程 度 的 雌 性 和 雄 性 重 叠}因 而 存 在 或 多 或 少 的 自 交 比

例-按照 fQMSR建议的标准.u/进行花序直径及有关行为的测量}得出的 xyz结果表明0短梗五加和刺五加

的繁育系统均以远交为主"部分自交亲和"需要传粉者-依据 1ObrIS以 *+x评判繁育系统的标准.uu/}短梗

五加和刺五加的繁育系统均为专性异交-而套袋"去雄及人工授粉的试验结果则显示}短梗五加无自发的

自花传粉现象}能够在人工辅助下同株异花传粉和异株异花传粉,自然条件下以异花传粉为主}不存在无

融合生殖现象-刺五加也无自发的自花传粉现象}同样不存在无融合生殖现象,由于它是雌花"雄花"两性

花异株植物}自然条件下必定以异花传粉尤其是雌雄异株异花传粉为主-上述试验结果说明}通过杂交指

数4xyz8"花粉!胚珠比4*+x8"去雄!套袋!人工授粉试验这三种方法所检测到的刺五加"短梗五加的繁育系

统的结果基本上是一致的}而以杂交指数测量与去雄!套袋!人工授粉试验的结果最为一致-这也预示着}在

野外可以运用测量杂交指数的方法快速简便地检测显花植物的繁育系统-
如前人所述}植物有多种适应方式来保证异株异花受精}如0雌雄异位4雌雄繁殖器官的空间分离8"雌

雄异熟4雌雄性功能的时间分离8"左右花柱"花柱异长"自交不亲和系统等.ij|/-对刺五加雄株"雌株来说}
进行异株"异花受精是必需的}否则不能结籽,对刺五加两性株和短梗五加植株而言}花药开裂时间与柱头

可授期之间有一定的时间间隔,柱头与花药在空间位置上也明显分离}这些特征均有利于促进异株"异花

之 间 传 粉 受 精-许 多 作 者 认 为}雌 雄 异 熟 的 可 能 适 应 意 义 是 减 少 雄 性 功 能 和 雌 性 功 能 之 间 的 相 互 干

扰.ui}uo/,自交率高的植物其花药和柱头的空间分离往往下降}导致花粉更容易落在自己的柱头上}而外来

i)) 生 态 学 报 ii卷

万方数据



表 ! 刺五加"短梗五加去雄"套袋及人工授粉试验的结果

#$%&’! #’()(*+’,$(-.&$)/*01%$22/02$03$4)/+/-/$&5*&&/0$)/*0+*46789:;<=>8?8$03678988<@<A@>B?8

处 理 方 式

CDEFGHEIG
套袋时间

JFKKLIKGLHE

刺五加雄株

MFNE
O7PQRSTUVPWP

刺五加雌株

XEHFNE
O7PQRSTUVPWP

刺五加两性株

JLYEZ[FN
O7PQRSTUVPWP

短梗五加

O7PQPPT\T]\V̂WP

不套袋"不去雄"自由传粉

_I‘FKKEa1[IGDEFGEa1bDEEcdNNLIFGLdI e f f f

套袋"不去雄 JFKKEa1[IGDEFGEa e e e e
套袋1去雄"人工同株异花传粉

JFKKEa1EHFYg[NFGEa1FDGLbLgLFNKELGdIdKFHh
e i f f

套袋"去雄"人工异株异花传粉

JFKKEa1EHFYg[NFGEa1FDGLbLgLFNgDdYYjcdNNLIFGLdI
e f f f

不套袋"去雄"自由传粉

_I‘FKKEa1EHFYg[NFGEa1bDEEcdNNLIFGLdI
e f f f

套袋"去雄"不人工授粉

JFKKEa1EHFYg[NFGEa1IdFDGLbLgLFNcdNNLIFGLdI
e e e e

不去雄"开花后套袋

_IEHFYg[NFGEa1‘FKKEa
FbGEDbNdkED‘NdkLIK

第 l天

第 m天

第 n天

第 o天

第 pe天

第 pl天

e
e
i
i
i
i

e
e
f
f
f
f

e
e
f
f
f
f

e
e
f
f
f
f

q res表示不座果 MEFIYIdbD[LGYEGGLIKtrfs表示座果 MEFIYYEGGLIKYdHEbD[LGYtris表示该操作不能进行 MEFIY

GuLYGEYGgFIIdG‘EgFDDLEad[G

花粉量却几乎不受影响vpmwx短梗五加植株和刺五加两性株的雌雄异熟及雌雄空间分离现象1除了促进远交

之外1可能也有减少雄性功能和雌性功能之间相互干扰的意义x
另外1等位酶标记技术和 yz{分析技术的发展大大方便了对植物种群遗传变异尤其是繁育系统多样

性的研究vo1pmwx如今1等位酶仍然是繁育系统"交配系统中利用得最广泛的技术1而微卫星标记等技术可能

会因具有高水平的等位基因变异和共显性表达等特性而更有前景x对刺五加和短梗五加进行相应的研究

应该是未来工作的一个重要方向x
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