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摘要>华北蓝盆花具头状花序2花冠蓝紫色25朵花的花期约为 9B?JD边缘花比中部花大2但二者在花药大小C花丝长度C花柱长

度C柱头直径等方面无显著差异D花粉寿命约为 "J2花柱在花开后逐渐伸长2柱头微二裂C干燥型D同一花序内的花朵在 !B8J
内逐渐开放2晚开的花散粉时C早开的花花柱仍未伸长2因此2花药与柱头之间有空间间隔和时间间隔2同一花序内的各花朵间

相互传粉的机会很低D按照杂交指数2其繁育系统属于异交C部分自交亲和C需要传粉者D依据 ds(数据2其繁育系统属于兼性

异交D罩网试验显示2华北蓝盆花没有自发的自花传粉现象2自然条件下也没有无融合生殖现象2没有访花者访问便不能座果D
在华北蓝盆花花序上记录到的访花者有 5#余种2以双翅目C鞘翅目C膜翅目昆虫为主2最常见的访花者是雏蜂虻和豆芫菁D开花

后不同日期2访花者的访花频率有所不同>开花第 !天到第 9天的花序上2访花者的访花频率较高:开花第 "天2花序上访花者

的访花频率最高D同一天内的不同时间2访花者的访花频率也有差异2一般规律是>55>##B5<>##之间2访花者的访花频率较

高D此外2气温骤降C阴天及降雨能使访花者的访花频率明显降低D
关键词>华北蓝盆花:开花特性:繁育系统:传粉生态
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华北蓝盆花D*._x0a-_,-./01023-0-k#~;;<;’E4隶属于川续断科D山萝卜科4K<$58787:8:E4蓝盆花属D*._x0a-_!<;;+E4为中旱

生草本植物4分布于东北"华北和西北的沙质草原"典型草原及森林草原植物群落中4属于兴安P蒙古成分种#作为一种多年生植

物4其在防止草原退化"维持物种多样性和维护草地生态平衡中发挥着重要作用#其花作蒙药用D蒙药名w乌和日P西鲁苏E4能清

热泻火4主治肝火头痛"发烧"肺热"咳嗽"黄疸等症$L%#国内外对华北蓝盆花的研究较少4除传统的药理"药效"配伍和炮制等方

面的介绍外4仅见王慧等对其胚囊发育做过报道$N%#锡林郭勒草原秋季打草D{月下旬E时4当地华北蓝盆花在种子多未成熟的

情况下便被随同牧草一起割走4草地上存留的华北蓝盆花种子很少F加上近年来加大了旅游开发力度4许多盛开的华北蓝盆花

被游客采摘而去4致使其种群个体数量急剧下降#因此4探讨华北蓝盆花的繁育系统"研究其资源保护策略及人工繁殖技术已迫

在眉睫#
本文利用定位观测"显微观察"生理测定等方法4探讨华北蓝盆花的开花动态"花朵数量性状特征"花粉及柱头的活力"访花

动物的种类"访花频率"行为以及天气变化的影响4旨在揭示华北蓝盆花与其访花动物之间的协同进化关系以及它们与生态环

境之间的适应关系4这不仅对草原生物多样性保护和蒙药资源的可持续利用具有重要意义4而且能为发展华北蓝盆花栽培加工

业提供技术支持#

& 研究地点与研究方法

&+& 样地生境概况

研究地点位于锡林郭勒草原4中国科学院内蒙古草原生态系统定位研究站驻地东南 Lz’L{i!处Dzy(Y|)’zz(Y{)*4LL|(

Yz)’LLS(YW)lE4海拔 LNYY!左右#该地区位于温带半干旱草原气候区4冬季寒冷干燥4夏季较为温和湿润#年平均气温+Y,z’

Y,WS-4L月份D最冷月E平均气温+NL,z’+NN,y-4S月份D最热月E平均气温 L{,W’L{,{-4极端最低温+yY,|N-4无霜期约

LYY=4草原植物生长期约 LWY=#年平均降水量 yWY!!左右4多集中在 |’M月份内#年蒸发量 L|YY’L{YY!!4相当于降水量的

z’W倍#冬春降雪4稳定降雪日数 MY=左右#降水变率较大4降水量在近 NY年来增加了 LS.#LMMY’LMM{年与 LM{N’LM{M年

相比4年平均气温增加了 Y,MN-4最冷月平均气温升高了 Y,|-4极端最低温度升高了 N-#这说明4该区气温变暖4主要体现在

冬季增温4而冬季增温很有可能使该地区的春季干旱进一步加剧$y%#
样地内的地带性土壤为暗栗钙土P山地黑钙土4植被属羊草P大针茅草原群落4植物群落组成以根茎禾草羊草占优势4其次

为大针茅" 草和冰草等#群落中4与华北蓝盆花花期相遇的植物主要有w大针茅D*,0]_ê_3/0-E"细叶鸢尾D0̂0-,23c01a10_E"射
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FGH 研究材料与方法

FGHGF 研究材料 华北蓝盆花为多年生草本植物I其花萼 J齿裂I刺毛状K花冠蓝紫色I先端 J裂I裂片 L大 M小K其中I边缘花

放射状排列I与中央花异形I较大I一般两侧对称I花冠二唇形K中央花花冠的 J裂片近等长E雄蕊 NK子房下位K花柱 OI丝状I柱

头头状I单一或 M裂I果序呈半球形或近圆锥形E

FGHGH 开花动态及花朵数量性状的观测与统计 标记特定花序开始开花的时间I在自然条件下连续数天定位观察并记录花朵

的开放进程I直至花瓣脱落E注意观测花序内花朵开放的顺序.花朵每一轮结构的数目.形状.颜色及它们的时空动态I记录花朵

开放.花粉散出.柱头伸长.花蜜与气味有无及开始出现和持续的时间E采集开花当天的花朵和开花 JP的花朵各 LQ朵左右I分

别测量其花冠直径与长度.花丝长度.柱头长度.花药与柱头之间的空间距离I并计算各有关参数的平均数和标准差E

FGHGR 杂交指数!STU-和花粉V胚珠比!WXS-的估算及罩网试验 按照 YZ[\]的方法 N̂_进行花序直径及有关行为的测定I计算

STU值并据此评判华北蓝盆花的繁育系统类型E仿照 ‘\Pabcd\等的方法 Ĵ_进行花粉数目和 WXS的估算I依据 TbePa\的 WXS
标准 f̂_评判华北蓝盆花的繁育系统类型E选择有代表性的植株I摘除已开放的花朵I用细眼纱网罩住整个植株I喷撒杀虫剂以确

保网内没有活的昆虫等小动物存留IMgL周后I检查纱网的完好情况和网内华北蓝盆花植株的结籽情况E

FGHGh 花粉活力和柱头可授粉性检测及访花者的观察 用 iiT!MILIJVjb]kla\mnjajbZodn]epqlndb]Pa-法测定花粉的活力和

寿命I用联苯胺V过氧化氢法测定柱头的可授粉性 N̂_E选择华北蓝盆花相隔一定距离的花序I于开花后连续观察访花者的种类.
数量.访花行为和活动规律I直至花瓣脱落E采集访花者I鉴定其种类E在观察访花者的访花行为和访花频率时注意记录天气

变化E

H 结果与分析

HGF 开花动态和花朵数量性状

在锡林郭勒草原I华北蓝盆花的花期自 r月底.s月初开始持续 LQP以上I单朵花的花期约为 rgsPE华北蓝盆花花瓣开裂

之初I花丝折叠在花冠内I花药砖红色.不开裂I柱头未伸出花冠筒E开花当天的午后或第 M天上午I华北蓝盆花花药高耸I开裂.
散粉I花瓣紫红色I访花者开始频繁出现ELP时I花冠颜色呈深蓝紫色I花药壁仍然留存I有访花者E但中午之后便有部分花丝变

软.花药壁脱落ENP时I多数花药壁脱落或连同花丝一起脱落I花柱明显伸长I访花者特别丰富EJP时I柱头伸出花冠筒.呈白色I
清晨时呈乳白色I花冠的紫色稍变浅I访花者仍较多EfP时I花冠颜色变浅I花序中部有些花的花冠开始变干.颜色变浅I周边花

的花冠开始皱缩I柱头变为红色I在清晨时仍可见白色分泌物I访花者仍然较多ErP时I花冠颜色继续变浅I多数中部花花冠先

干枯.变白I周边花的花冠继续皱缩I柱头呈紫黑红色I访花者明显减少E

表 F 华北蓝盆花花朵的数量性状

tuvwxF ywz{uw|}u~!"!u!"#x$%u{u$!x{z&’G()*+,-,./),)

观测项目 Ujapc 中部花 Ta\jbZn[nd0abc 边缘花 Wab]klabm[nd0abc
花冠长度 TdbdnnZna\1jl!pp- OQGOs2OGsO O3Gfr2LG33
花药长度 ‘\jlabna\1jl!pp- OG3f2QGML OG3f2QGQJ
花丝长度 4]nZpa\jna\1jl!pp- OMGMQ2OGLQ OMGNQ2MGOf

柱头高度 5j]1pZla]1lj!pp-
花柱伸长前 6a[dbacjmnaand\1Zj]d\ JGsQ2OGOJ JGsQ2OGLQ
花柱伸长后 Z[jabcjmnaand\1Zj]d\ OLGQQ2OGsQ OLGQQ2OGQQ

柱头直径 5j]1pZP]Zpajab!pp- QGN7QGf QGN7QGf

!花柱伸长前-柱头至最近的花药之间的空间距离 5kZj]ZnP]cjZ\qa[bdpcj]1pZ
!6a[dbacjmnaand\1Zj]d\-jdjla\aZbacjZ\jlab!pp-

rGLL2QGsN fG3Q2OG3J

表 O列出了华北蓝盆花花朵的部分数量性状特征E从中可以看出I华北蓝盆花的边缘花比中部花大I但花药长度.花丝长

度.柱头高度.柱头直径等与中部花并无多大差异E只是边缘花自身花丝长度的变异范围较大I而中部花的花丝长度相对而言比

较整齐一致K加上花冠口的朝向不同I所以I边缘花的柱头至其最近的花药之间的空间距离的变异范围也较大I总体上稍小于中

部花的E另外I不论是边缘花还是中部花I在开花后都有花柱逐渐伸长的过程I花柱伸长过程在花药脱落之后尤其明显K而且I花

柱会伴随着花瓣脱落而脱落E

QMr 生 态 学 报 MN卷

万方数据



!"! 华北蓝盆花的杂交指数#$%&’(花粉)胚珠比#*+$’及罩网试验结果

花冠直径及有关行为测量的结果见表 ,-华北蓝盆花的$%&值为 .或 /0原因在于中部花和边缘花的花冠直径不同1中部花

的花冠直径记为 ,0边缘花的花冠直径记为 .2其繁育系统属于异交(部分自交亲和(需要传粉者活动才能完成传粉受精过程-表

,还显示0华北蓝盆花的 *+$为 343,53,60据此0其繁育系统应该属于兼性异交的范围-罩网试验则表明0华北蓝盆花没有自

发的自花传粉现象0自然条件下也没有无融合生殖现象0其需要传粉者活动才能座果-
表 ! 华北蓝盆花的 789和花粉:胚珠比的观测结果

;<=>?! 7@ABCDEEFGHFGI?J#789’<GIKD>>?G:DL@>?C<AFDDMN"OPQRSTSUVPSP

观测项目

&WXYZ

表现

[\]̂XZZ_‘aZ

繁育系统类型

bc]XZ‘dêXXf_agZcZWXYZ

花冠直径 %‘̂‘hhif_iYXWX̂Z ,j.

雌雄时间分离 bXY]‘̂ihZX]îiW_‘a‘dk iafl 6

雌雄空间分离 m]iW_ihZX]îiW_‘a‘dk iafl 3

杂交指数 $nWô‘ZZ_ag_afX\ .j/

异交(部分自交亲和(需要传粉者 $nWô‘ZZ_ag0
]îW_ihhc ZXhd)o‘Y]iW_ehX0 fXYiaf_ag d‘̂
]‘hh_aiW‘̂Z

花粉粒大小 *‘hhXaZ_pX#qY’ /rj/st/sj43

每朵花的花粉数目 *‘hhXaanYeX̂ ]X̂ dh‘uX̂ 343,53,6

每朵花的胚珠数目 $vnhXanYeX̂ ]X̂ dh‘uX̂ 3

花粉)胚珠比 *‘hhXa)‘vnhX̂ iW_‘ 343,53,6

兼性异交 wionhWiW_vX\Xa‘giYc

表 x 华北蓝盆花的花粉活力和柱头可授性

;<=>?x yD>>?GLF<=F>FAz<GIEAFH{<C?B?KAFLFAzDMN"OPQRSTSUVPSP
时间 b_YX
#|’

花粉活力 *‘hhXa
v_ie_h_Wc#}’

柱头可授粉性

mW_gYi X̂oX]W_v_Wc

6 ~! "
,/ ~s "
/s ~3 "
!, r/ "
~r // ""
3,6 r ""+#
3// 6 "+#
3rs 6 #

$ # 指柱头不具可授性 YXiaZZW_gYi|ivXa‘ X̂oX]W_v_Wc2"

指柱头具可授性 YXiaZZW_gYi|ivX X̂oX]W_v_Wc2""指柱头具强可

授性 YXiaZZW_gYi|ivXZŴ‘ag X̂oX]W_v_Wc

!"x 花粉活力和柱头的可授性

华北蓝盆花的花粉活力在开花之初较高0!,|即 .f之后

明显下降0/f后大部分失去活力-华北蓝盆花的柱头在开花 3

j.f一直具微弱的活性2第 /天或第 4天0过氧化物酶活性明

显较高2第 r天0柱头呈紫红色0过氧化物酶活性有所降低0有

些柱头上已检测不到过氧化物酶活性2第 !天0柱头呈紫黑红

色0检测不到过氧化物酶活性#见表 .’-
土壤肥沃的生境中0华北蓝盆花的花序较大(花朵数目较

多0整个花序上的花朵柱头可授粉期持续时间较长2生长于相

对干旱(贫瘠生境中的华北蓝盆花0花序较小0整个花序上的

花朵柱头可授粉期持续的时间较短-总之0同一花序内的花朵

在 ,j.f内逐渐开放0晚开的花散粉时(早开的花花柱仍未伸

长0因此0华北蓝盆花同一花序内的各花朵间难于相互传粉-

!"% 访花者的种类(行为和访花频率

在华北蓝盆花花序上记录到的访花者共有 36余种-在不同年份0华北蓝盆花上的访花者种类有所不同2但均以双翅目和鞘

翅目昆虫为主0具体鉴定结果见表 /-
华北蓝盆花的主要访花者是双翅目#&_]WX̂i’(短角亚目#’̂io|coX̂i’(蜂虻科#’‘Yech__fiX’(雏蜂虻属#()*+,-./01+$ZWXa)

miX2Xa’的内蒙古雏蜂虻#(").34-)5-6*)1+’和金毛雏蜂虻#("*17./73)3,1+’-中午前后0每个花序上附着 ,至 /只0其以口器伸

入花冠内取食花蜜或花中蚜虫0能一朵花接一朵花地慢慢访问0每只蜂虻在一个花序上停留的时间可长达十几分钟甚至几十分

钟0其附肢附着在花冠(花药或柱头上0毛绒绒的腹部易于在不同花序上先后接触到花药或柱头0从而有助于华北蓝盆花授粉-
豆芫菁#893/*1,*5-70*43’和苹斑芫菁#:;6*<73+/*63=*>*66*’在花序上以采食柱头(花药(花瓣为主0未见其取食花蜜-它

们可以在一个花序上停留数小时而不离去0其传粉作用是被动的-
蜂类和蝶类通常对传粉有较大帮助0但是它们在 ,663年度的观测样地内极少见0这可能与锡林郭勒草原连续 .i干旱导致

其种群数量下降有关-,66,年度0在观测样地内见到多种蜂类和蝶类访花0但它们在一个花序上停留的时间很短0常只有十几

秒或几十秒-其传粉效果有待进一步检测-
半翅目的东亚果蝽(紫翅果蝽和直翅目的小车蝗较少访问华北蓝盆花0如果它们对授粉有帮助0那也是在取食中被动传粉

的-表 4是 ,66,年 s月上旬在观测样地连续数日定点观测的结果-从中可以看出0开花后不同日期0华北蓝盆花访花者的访花

频率并不相同1开花当天0访花者即开始访问2开花第 /天0花序上访花者的访花频率最高-同一天内的不同时间0访花者的访花

3,!/期 刘林德 等1华北蓝盆花的开花特性及传粉生态学研究
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频率也有很大差异!一般规律是"##"$$%#&"$$之间!访花者的访花频率较高’
表 ( 华北蓝盆花访花者的年度比较

)*+,-( ./01*2*345-63789/:54643/26/;<=>?@ABCBDE?B?:,/F-26+-3F--;GHHI*;8GHHG

目 JKLMK N$$#年的访花者 OPQPRSKQPTN$$# N$$N年的访花者 OPQPRSKQPTN$$N

双翅目 UPVRMKW
内蒙雏蜂虻 XYZ[\]̂_‘a[Ŷbc]Yd]eZYa[
金毛雏蜂虻 XYZ[\]̂_‘a[Zaf̂_fbYb\a[

内蒙雏蜂虻 XYZ[\]̂_‘a[Ŷbc]Yd]eZYa[
金毛雏蜂虻 XYZ[\]̂_‘a[Zaf̂_fbYb\a[
黑带食蚜蝇 ghb[ifh‘a[jZe\̂Z\a[kUMlMMKm

鞘翅目 nSoMSVRMKW
豆芫菁 ghb_Za\Zd]f‘Zcb
异色瓢虫 pZfc]YbZZqifbrb[ksWooWQm

豆芫菁 ghb_Za\Zd]f‘Zcb
苹斑芫菁 tieZjfb[_ZebrZsWooW
异色瓢虫 pZfc]YbZZqifbrb[ksWooWQm

膜翅目 uvwMTSVRMKW 毛跗黑条蜂 XY\‘]h‘]fZZ_̂fx]facxbee][̂eZywPRz

毛跗黑条蜂 XY\‘]h‘]fZZ_̂fx]facxbee][̂eZywPRz
明亮熊蜂 {]cja[ea_]fac|PTTM
齿彩带蜂 }]cbZhaY_\aeZ\Z~MQR!SSL
黑地蜂 XYrf̂YZ_Zfj]YZfbZ|PTTWM"Q
唇地蜂 XYrf̂YZeZjbZ\Z#W$KP%P"Q
苜蓿准蜂 t êb\\Zêh]fbŶ sWT&MK

鳞翅目 |MVPLSVRMKW
华北白眼蝶 t êZYZfdbZ ĥbĉ r̂kyRW"LPT’MKm
斑缘豆粉蝶 (]ebZ[̂fZ\̂)QVMK

半翅目 uMwPVRMKW 东亚果蝽 (Zfh]_]fb[[̂br̂Y[\*_+̂fb,WwWTPTP 紫翅果蝽 (Zfh]_]fb[hafhaf̂bĥYYb[kUMlMMKm
直翅目 JKRzSVRMKW 小车蝗 -̂rZêa[bY.̂fYZeb[yW"QQ

表 / 华北蓝盆花访花者的访花频率k访花次数0zm

)*+,-/ 146434;2 :2-37-;44-6 /: 54643/26 /; <= >?@ABCBDE?B?

4;:,/2-64-;4-k5S=S67PQPRQVMKzS"Km

时间 ,PwM #L NL 8L 9L &L :L ;L <L

;"$$%<"$$ $ $ $ $ $ $ $ $
<"$$%="$$ $ $=& $=& :=& # 9 N $
="$$%#$"$$ $ $=;& # <=N& N=& < N $
#$"$$%##"$$ N=N& #=& $=;& 9=;& 9=& $ 8 $
##"$$%#N"$$ 9 $=;& #=& ##=& 8=& = N $
#N"$$%#8"$$ &=& 8 9=N& 8=& #$ 8 $
#8"$$%#9"$$ 9 :=;& :=N& #=& ## 9 #
#9"$$%#&"$$ 8 8=& ;=N& N : 8 $
#&"$$%#:"$$ $=;& #=;& 9=& N : # $
#:"$$%#;"$$ $ #=N& # $ $ $ $=N&
合计 ,SRWo #==& N$ &9=N&N$=& &9 N$ #=N&

G=/ 天气状况对访花者活动的影响

阴天及降雨对访花者的访花频率有显著影响’在风雨来

临前的阴天里!一般访花者无一访花>在风雨过后天气放晴

时!访花者则大量出动!其活动规律和晴天时相近!这可能是

因为"一方面!华北蓝盆花得到雨露滋润后旺盛分泌花蜜!另

一方面!昆虫在风雨过后急于寻觅食物’对华北蓝盆花而言!<
月份的锡林郭勒草原!<"$$%<"8$之前!气温较低!露水较大!
极少观察到昆虫活动!难于观察到华北蓝盆花上有访花者’

="$$%="8$之后!温度渐升!露水渐退!一些花序上访花者数

量逐渐增加’#:"$$之后!温度迅速下降!多数访花者潜入草

丛!蓝盆花花序上访花者数量亦迅速减少’

? 讨论

对花的结构及其性别表现的了解既是认识植物系统演化

及其生活史的前提!也是传粉生态学研究所必需依赖的背景知识@;!<A’在植物界!异交种类通常有一些独特的性状以与自交种类

相区别@;A’对华北蓝盆花而言!其具有保证异交进行的许多特征"如!花朵数目较多B萼片较大B花冠和花瓣较大B花瓣微凹B具蜜

腺B花粉粒多B柱头面积界限明显B具乳突等等’华北蓝盆花除中部花的花冠呈漏斗状B每花仅具 #个胚珠之外!几乎没有符合自

交的性状特征’早在 #=<8年!~vWRR便将以动物为媒介进行传粉的植物的开花特征分为 =类!对应以特定的传粉媒介以及包括

开花时间B花色B气味B花的形态特征B蜜腺等等在内的种种特点@;!=A’将华北蓝盆花的开花特征与 ~vWRR@=A划分的以动物为媒介

进行传粉的 =类植物相比较!发现华北蓝盆花既符合甲虫传粉花的特点B又符合蝇类传粉花的特点B还符合蜜蜂传粉花的特点!
这与野外实地观察得到的结果是一致的’
花粉必须在具有活力时到达适宜的接受柱头才能完成传粉过程!具有接受花粉的适宜柱头的花朵即处于柱头可授粉期’花

粉保持活力的时间长短和柱头可授粉期的长短组合在一起!深刻影响着自花传粉率B开花不同阶段的传粉成功率B各种传粉者

的相对重要性B雄性和雌性功能之间的相互干扰B不同基因型的花粉之间的竞争以及配子体选择的机会等@9!#$!##A’因此!花粉和

柱头的形态结构B花粉的活力与寿命以及柱头的可授粉性等便成为必须关注的问题’本研究显示!华北蓝盆花的柱头在花柱明

显伸长B柱头二裂后才是接受花粉的适宜时期’这种花柱首先伸长B之后才具可授粉性的现象与许多被研究过的植物如菠菜B刺

五加B短梗五加等类似@#N%#9A’
经过长期的协同进化!传粉动物与显花植物之间形成了一种互利的关系!即动物在采食花粉和花蜜的同时!为植物起了传

粉受精的重要作用’然而!不同访花者的访花时间B访花长短和访花频率是不一致的’有些访花者是主动传粉的!如膜翅目B鳞翅

目昆虫就是直接取食花粉和花蜜>而双翅目的蜂虻则是取食花蜜和取食花中蚜虫兼之>鞘翅目B半翅目和直翅目昆虫一般是在
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取食花瓣!柱头或吸食汁液时被动传粉的"#$%#&’(总之%华北蓝盆花的种子是虫媒传粉的产物%访花者的高频率访问为华北蓝盆

花的传粉成功提供了可能(如果没有传粉昆虫%其后果不但影响生态系统的稳定性%而且危及人类的生存"#$’(这在人工栽培华

北蓝盆花尤其是人工采种!繁种时是值得注意的问题(
当然%许多因素如光照!大风!温度!阴雨天气等都可以影响访花者的数量!行为和频率并进而影响植物的传粉和座果")’(其

中%影响最大的就是天气状况%如果盛花期遇到持续阴雨天气%传粉即不能成功(气象因素可能还会影响生境昆虫区系%进而影

响访花者的种类和数量(*++*年%华北蓝盆花的访花者在种类和数量上与 *++#年的有所不同%其原因可能就在于此(另外%在

草原站地区%与华北蓝盆花花期相遇的植物有近 *+种(在不同地点和华北蓝盆花的不同植株周围%花期相遇的植物无论是在种

类还是在数量上都有所差别(同花期植物的种类和数量对华北蓝盆花访花者的种类!数量和行为有什么具体影响%华北蓝盆花

种群大小!密度和开花数量等如何影响访花者的访花频率和行为等等%这些问题都有待进一步研究(

,-.-/-01-23

"#’ 4566788995:;<5=>5:?@@9=A5@B5<7>CDEFGHFIJKKLGMFKNFEOHC*@PQP%R5<S%#))TC

"*’ U>@BV%WXYZ%[7>@4\C] 5̂6_>=>87‘9a8YPb5:8X996c=b5a>̂ P9‘9<5_69@87@8d5a_9̂79a5:ê>c75a>CfFgGKHEFIhLOiOKNjFGkHE

lKOmLGnOopq[>8Y=><ê79@̂9rC#)st%qTr3ttus+C

"T’ 4X9@WW>@PU>@BevCwpxOyHEzGHnnEHKN{yFnpnpoLknFI|}OKHC~97!7@B3ê79@̂9v=9aa%*+++C

"S’ ">:@7]C#FEEOKHoOFK{yFEFNpC[9d$5=%3&’:5=P(@7‘v=9aa%#))*C#u$tC

"$’ ]@P9=a5@)Z%~9=@>=P9<<5)%e8Y9aab*;%LoHEC~=99P7@Baba896>@P_5<<7@>875@5:a9<9̂89P_<>@8a9@P967̂85ZY>@;9=@>@P9+?a<>@PaC
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