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新疆野杏开花物候与花器官对海拔的响应

郭传超１ꎬ周伟权１ꎬ石　 荡１ꎬ蒋南林１ꎬ唐莹莹１ꎬ刁永强２ꎬ刘立强１ꎬ∗

１ 新疆农业大学园艺学院ꎬ 乌鲁木齐　 ８３００５２

２ 伊犁州林业科学研究院ꎬ 伊宁　 ８３９３００

摘要:新疆野杏 (Ｐｒｕｎｕｓ ａｒｍｅｎｉａｃａ Ｌａｍ.)是天山野果林的优势种ꎬ具有重要的生态与资源价值ꎮ 野果林的生境条件与其分布及

生长密切相关ꎮ 为了明确新疆野杏在不同海拔下的开花物候与花器官变化规律ꎬ于 ２０２１ 年 ３ 月—４ 月ꎬ选择新疆新源县吐尔根

杏花沟野杏林为研究区ꎬ在野杏集中分布的 １０００—１５００ｍ 的山地ꎬ由低到高划分Ⅰ—Ⅴ级海拔梯度设置样地ꎬ监测环境条件ꎬ对
野杏群体开花物候期与花器官发育特征进行调查ꎮ 结果表明: (１)新疆野杏群体开花物候期历时 ３２ｄ 左右ꎬ各海拔梯度最长相

差 ２ｄꎬ第Ⅰ级与第Ⅱ级海拔的开花物候期差异不明显ꎬ其他海拔梯度间均存在显著差异ꎬ开花最晚的第Ⅴ级比最早的第Ⅰ级晚

９ｄꎬ但群体开花期长 ４ｄꎬ海拔梯度与开花物候期呈显著正相关ꎬ而温度与开花物候期呈显著负相关ꎻ (２)新疆野杏的花萼长度

和宽度、子房高度和宽度均是第Ⅱ级海拔的最大ꎻ花冠直径、花瓣纵径和横径均是第Ⅰ级的最大ꎬ花药长度和宽度均是第Ⅳ级的

最大ꎻ花柱长度是第Ⅴ级的最大ꎮ 海拔与花的外部器官、雌蕊呈显著负相关ꎬ与雄蕊呈显著正相关ꎻ光照强度与花的外部器官、

雌蕊呈显著负相关ꎻ (３)新疆野杏开花期气候因子ꎬ第Ⅳ级、第Ⅴ级与第Ⅰ级存在显著差异ꎬ海拔梯度与湿度、光照强度呈显著

正相关ꎬ与温度呈显著负相关ꎮ 新疆野杏群体开花物候期历时约 ３２ｄꎬ随海拔升高ꎬ野杏林地光照强度增强ꎬ温度降低ꎬ湿度增

大ꎻ野杏开花物候期推迟ꎬ开花期历时增长ꎬ每升高 １００ｍꎬ开花期推迟约 １.８ｄꎻ野杏花雄蕊发育逐渐增大ꎬ雌蕊和花的外部器官

发育逐渐减小ꎬ是新疆野杏对海拔变化的适应性ꎮ 研究结果可以为野杏种群分布适应性研究提供理论依据ꎮ
关键词:新疆野杏ꎻ海拔ꎻ开花物候期ꎻ花器官特征ꎻ气候因子
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ｒｉｓｅｓꎬ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓꎬ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ Ｐ. ａｒｍｅｎｉａｃａ ｗｏｏｄｌａｎｄｓ. Ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｐ. ａｒｍｅｎｉａｃａ ｗａｓ ｄｅｌａｙｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｄｕｒａｔｉｏｎꎬ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ １００ｍ ｒｉｓｅ
ｄｅｌａｙｉｎｇ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｙ ａｂｏｕｔ １.８ ｄꎻ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｔａｍｅｎｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｏｒｇａｎｓ
ｏｆ ｐｉｓｔｉｌｓ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｐ. ａｒｍｅｎｉａｃａ ｔｏ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｃｈａｎｇｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｎ
ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｐ. ａｒｍｅｎｉａｃａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: Ｐｒｕｎｕｓ ａｒｍｅｎｉａｃａ Ｌａｍ.ꎻ ａｌｔｉｔｕｄｅꎻ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄꎻ ｆｌｏｒａｌ ｏｒｇａｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎻ ｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒ

物候期是指动植物的生长、发育、活动等规律与生物的变化对节候的反应[１]ꎮ 植物物候是植被对环境变

化的反映ꎬ地理条件可通过气候变化影响植物物候期ꎬ不同的地形[２]与其相应的温度[３]、光照[４]、降水[５]等环

境因子均可影响物候期[６—７]ꎮ 尤其是多样的山地区域气候ꎬ对植被物候期的影响机制更为复杂[８—１０]ꎮ 其中ꎬ
海拔在地形、区域小气候和植物物候期的地域分异中扮演着重要作用ꎬ如新疆不同生态分布区植被的物候期

具有明显的纬向分布和垂直带性[１１]ꎬ祁连山青海云杉物候期随着海拔升高而推迟[１２]ꎻ川藏区的金冠苹果开

花期的先后顺序是冷量高原区、干暖河谷区、青藏高原区[１３]ꎻ甘肃天水海拔 １８００ｍ 区域的樱桃比 １０２０ｍ 的晚

开花 １５ｄ[１４]ꎻ陕西白水县东部低海拔区的苹果开花期比西部高海拔区早[１５] 等ꎮ 开花物候期是植物物候观测

的重要部分ꎬ体现了植物的自身特性及其对生存环境的适应性[１６]ꎮ 其在不同环境下的变化规律与花器官发

育ꎬ决定了植物的繁殖生态学特性[１７]ꎮ 花器官发育受海拔的影响已有较多研究结果ꎬ如海拔对植物繁殖器官

的寿命、大小、生物量等具有显著影响[１８—１９]ꎻ毛艮状金莲花[２０] 和弯管花属植物[２１] 的花器官发育与居群所在

海拔存在不同程度的相关性ꎻ不同海拔紫斑风铃草花器官有差异[２２]ꎮ 这表明海拔与决定植物延续能力的生

殖系统发育特征密切相关ꎮ 因此ꎬ开展海拔对植物开花物候期和花器官发育特征的影响研究ꎬ对全面掌握植

物对环境的适应性具有重要意义[２３—２４]ꎮ
新疆野杏 (Ｐｒｕｎｕｓ ａｒｍｅｎｉａｃａ Ｌａｍ.)是世界栽培杏的原生起源种群[２５]ꎬ国家二级重点保护珍稀野生果树ꎬ

在新疆野果林生态系统中具有重要的地位和作用[２６—２７]ꎮ 但是ꎬ由于环境变化、病虫危害和人类活动等的多重

扰动ꎬ野杏种群繁衍受阻、分布范围内数量减少、病虫损伤程度严重、退化趋势显著ꎬ遗传多样性和种质资源受

到威胁[２８—２９]ꎮ 新疆野杏通过实生繁殖实现天然更新ꎬ能够正常发育的花与结实是其获得更新种源的重要基

础ꎮ 野杏在伊犁河谷两岸海拔 １０００—１７００ｍ 山地分布[３０]ꎬ垂直分布群体的开花生物学特性与适应性还尚不

明确ꎮ 本文选择新疆伊犁新源县吐尔根杏花沟野杏典型分布区域ꎬ研究不同海拔梯度野杏林的气候因子、野
杏开花物候期和花器官差异及其相互关系ꎬ以期为野杏种群生态适应性研究与当地的人工更新提供一定理论

依据ꎬ也可为当地旅游的野杏花期预报提供参考ꎮ
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１　 研究地区与研究方法

１.１　 研究地区概况

研究区位于新疆新源县吐尔根乡杏花沟ꎬ地处东经 ８２°２５′—８４°５６′、北纬 ４３°０３′—４３°４０′ꎬ属于温带大陆

半干旱气候ꎬ年均气温 ９.５℃ꎬ年降水量 ５２９.１ｍｍꎬ年日照时数 ２７４８.０ｈꎮ 生长期年平均 ２５６ｄꎬ无霜期年平均

１６０ｄꎬ０℃以上持续期 ２５６ｄ[３１—３２]ꎮ
研究区的新疆野杏属纯野杏林ꎬ林地土壤为黑钙土ꎬ腐殖质层较厚ꎬ研究样地域内没有其他乔木树种和灌

木ꎬ草本层丰富ꎬ共观察到草本植物 ５４ 种ꎬ分属 １８ 科ꎬ ３６ 属ꎬ种类最多的前 ５ 个科分别是禾本科

(Ｇｒａｍｉｎｅａｅ)、唇形科 (Ｌａｂｉａｔａｅ)、十字花科 (Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ)、豆科 (Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ)和荨麻科 (Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ)ꎬ在样地

还发现了菊科(Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ)的入侵种三裂叶豚草(Ａｍｂｒｏｓｉａ ｔｒｉｆｉｄａ Ｌ)等ꎮ
１.２　 海拔梯度划分与样地设置

于 ２０２１ 年 ３ 月—４ 月ꎬ经踏查ꎬ研究区的新疆野杏在海拔 ９６０—１６３４ｍ 的山坡皆有分布ꎬ１０００—１５００ｍ 是

集中分布区ꎬ在 １５５０ｍ 以上ꎬ群体数量逐渐较少ꎬ分布稀疏ꎮ 为了充分反应新疆野杏的群体开花物候规律ꎬ本
研究选择野杏集中分布区域ꎬ海拔每升高 １００ｍ 作为一个梯度[３３]ꎬ共划分 ５ 个梯度ꎬ以能全面反应野杏分布特

征为原则ꎬ综合考虑样地地形ꎬ由低到高共设置 ８ 个 ２０ｍ×２０ｍ 的样地ꎬ用 ＧＰＳ 测定海拔、经纬度ꎬ用罗盘测定

坡向、坡度等ꎬ对地形因子分类ꎬ划分出不同立地类型[３４]ꎬ并监测样地气候ꎮ 样地地形与 ４ 月气候因子概况见

表 １ꎮ

表 １　 样地地形与气候因子概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

海拔梯度
Ａｌｔｉｔｕｄｅ
ｇｒａｄｉｅｎｔ

样地编号
Ｓａｍｐｌｅ
ｐｌｏｔｓ

ｎｕｍｂｅｒ

样地海拔
Ｓａｍｐｌｅ
ｐｌｏｔ

ａｌｔｉｔｕｄｅ / ｍ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ / Ｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ / Ｎ

坡位
Ｓｌｏｐｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ

坡向
Ｓｌｏｐｅ

ａｓｐｅｃｔ / (°)

坡度
Ｓｌｏｐｅ / (°)

立地类型
Ｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

４ 月均
光照强度
Ａｖｅｒａｇｅ

ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｉｎ ａｐｒｉｌ / ｌｕｘ

４ 月均温度
Ａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ａｐｒｉｌ / ℃

４ 月均湿度
Ａｖｅｒａｇｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｉｎ ａｐｒｉｌ / ％

Ⅰ
(１０００—１２００ｍ) １ １１１８.８ ８３°２６′１８.８８″ ４３°３２′３５.７１″ 沟谷 南 １８０.０ ８.４ 北山沟谷 ４７７０５.０ １７.１ ３９.９

２ １１５７.２ ８３°２６′１３.４３″ ４３°３２′２６.２４″ 上坡 东北 ５６.０ ３１.１ 北山阴坡陡坡 １４４４９.４ １６.５ ４１.４

Ⅱ
(１１００—１３００ｍ) ３ １２３１.５ ８３°２６′１９.０７″ ４３°３２′４４.７０″ 中坡 南 １８６.７ ２２.４ 北山阳坡缓坡 ２２８５３.８ １６.３ ４１.６

４ １２５１.５ ８３°２６′２２.２６″ ４３°３２′４７.５８″ 中坡 东 １０１.３ ３０.１ 北山阴坡陡坡 １５１４６.８ １５.４ ４２.６

Ⅲ
(１２００—１４００ｍ) ５ １３４０.６ ８３°２６′０４.５２″ ４３°３２′５６.７３″ 中坡 东南 １３６.３ ２３.９ 北山阳坡缓坡 ５０４９３.２ １６.１ ４０.６

６ １３５８.１ ８３°２５′５７.６６″ ４３°３２′５４.１７″ 上坡 西 ２６３.３ ３５.１ 北山阳坡陡坡 ３５１０５.３ １５.５ ４１.２

Ⅳ
(１３００—１５００ｍ) ７ １４７０.２ ８３°２６′０１.１０″ ４３°３３′０７.８３″ 中坡 西南 ２００.０ ３４.７ 北山阳坡陡坡 ４６６０６.７ １３.２ ４６.３

Ⅴ
(>１５００ｍ) ８ １５６６.６ ８３°２５′５７.１６″ ４３°３３′１２.′４８′ 中坡 东南 １２０.０ ２７.５ 北山阳坡陡坡 ４７２７０.５ １３.１ ４３.３

１.３　 气候因子观测

在每个样地各放置 １ 个 ＨＯＢＯ ＭＸ２２０２ 照度仪 (ＯＮＳＥＴ 公司)和 ＥＬ－ＵＳＢ￣２ 温湿度仪 (ＡＳＣＡＲ 公司)ꎬ照
度仪固定于样地中心树干中上部朝南位置ꎬ温湿度仪放置于百叶箱中悬挂于树干中部ꎬ观测时间为每天

１０:００—１８:００ꎬ设置每间隔 １ｈ 记录 １ 次光照强度、温度、湿度数据ꎬ数据见图 １ꎮ
１.４　 野杏树龄的确定

胸径 (ＤＢＨ)结构是一个容易获取且精确度较高的指标ꎬ实际研究中常用胸径结构代替年龄结构ꎬ采用空

１９７　 ２ 期 　 　 　 郭传超　 等:新疆野杏开花物候与花器官对海拔的响应 　
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图 １　 不同海拔梯度的新疆野杏开花期气候数据

Ｆｉｇ.１　 Ｃｌｉｍａｔｉｃ ｄａｔａ ｍａｐ ｏｆ Ｐ. ａｒｍｅｎｉａｃａ ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

Ⅰ:第Ⅰ级海拔梯度ꎻⅡ:第Ⅱ级海拔梯度ꎻⅢ:第Ⅲ级海拔梯度ꎻⅣ:第Ⅳ级海拔梯度ꎻⅤ:第Ⅴ级海拔梯度

间代替时间和大小结构分析法来研究野杏树树龄[３５]ꎬ依据«中国新疆野生果树研究» [３６]野生果树调查分级标

准将种群分为不同年龄段:幼苗 Ｈ<３０ｃｍꎬ幼树 Ｈ>３０ｃｍꎬＤＢＨ<２.５ｃｍꎻ小树 ＤＢＨ２.６—１５ｃｍꎻ中树 ＤＢＨ １６—
２５ｃｍꎻ成树 ＤＢＨ ２６—３５ｃｍꎻ大树 ＤＢＨ ３６—６０ｃｍꎻ特大树 ＤＢＨ ６０ｃｍ 以上ꎮ 对 ５ 个海拔梯度野杏树进行充分

调查ꎬ发现胸径 １６—２４ｃｍ 之间的野杏树在 ５ 个海拔梯度均有分布ꎬ数量相对较多ꎬ具有一定代表性ꎬ因此本研

究主要选择中树作为研究对象ꎮ
１.５　 开花物候期的观察

每个海拔选取 １０ 棵样树进行观测ꎬ根据样树开花情况对各海拔野杏开花物候期进行判断ꎬ进而得出新疆

野杏群体开花物候期的规律ꎮ 每株按照 ４ 个垂直方向各选择 １ 个中型结果枝组参照杏种质资源描述规范[３７]

的标准观测物候期:露萼期 (全树约有 ５％的枝条的花芽鳞片绽开ꎬ花萼顶端露出的日期)、露瓣期 (全树约有

５％的枝条的花芽花萼绽开ꎬ花瓣开始露白的日期)、初花期 (全树约有 ５％以上的花朵开放的日期)、盛花期

(全树约有 ５０％的花朵开放的日期)和落花期 (全树约有 ５０％花朵脱落的日期)ꎮ
１.６　 花器官形态观测

于盛花期ꎬ在每个样地选取 ３ 株生长健康、胸径相近、长势一致的样树ꎬ在样树的南侧采集 １ 个长势一致

的中型结果枝组ꎬ将每根花枝上完全展开的花全部摘下混匀ꎬ从中随机选取 ３０ 朵花ꎬ用卡尺测量每朵花的外

部器官 (花萼长度与宽度、花冠直径、花瓣纵径与横径)、雄蕊 (花丝长度、花药长度与宽度)和雌蕊 (花柱长

度、子房高度与宽度)形态ꎬ采用目测法观察花瓣形状和颜色等质量性状ꎬ每个样地重复三组ꎮ 对于花器官质

量性状进行赋值[３７]ꎬ花瓣形状:１ (卵圆形)ꎬ２ (圆形)ꎬ３ (椭圆形)ꎬ４ (条形)ꎻ花瓣颜色:１ (白)ꎬ２ (浅粉

红)ꎬ３ (深粉红)ꎬ４ (红)ꎮ
１.７　 数据处理与分析

将观测不同样地各物候期日期转化为距同年 １ 月 １ 日的日序 (ｄａｙ ｏｆ ｙｅａｒꎬ ＤＯＹ)ꎬ得到各海拔梯度野杏
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ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

开花物候期的时间序列ꎮ
利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 对数据进行初步处理ꎮ 利用 Ｏｒｉｇｉｎ２０２１ 作图ꎮ 采用单因素方差分析 (ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)

对不同海拔梯度的花器官特征、开花期气候因子进行显著性分析ꎻ且当结果在 α ＝ ０.０５ 水平显著时ꎬ通过

Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 进行多重比较ꎮ 采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析方法ꎬ分析海拔、气候因子、物候期、花器官特征之间的相关

性ꎬ显著性检验采用双尾检验ꎬＰ<０.０５ 为差异显著ꎬＰ<０.０１ 为差异极显著ꎮ 上述分析在 ＳＰＳＳ １９.０ 中进行ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同海拔梯度新疆野杏的开花物候期

由表 ２ 可知ꎬ新疆新源县吐尔根杏花沟野杏群体开花物候期历时 ３２ｄ 左右 (从露萼期至落花期)ꎬ各海拔

梯度平均历时 ２４ｄꎬ最大相差 ２ｄꎮ 总体规律是随着海拔的升高ꎬ野杏开花物候期开始的时间逐渐推迟ꎬ第Ⅰ级

海拔与第Ⅱ级间开花物候期差异不明显ꎬ其他海拔级间有明显差异ꎮ 野杏露萼期最早的第Ⅰ级与最晚的第Ⅴ
级相差 ９ｄꎬ各时期差异最大ꎻ初花期最早的第Ⅱ级与最晚的第Ⅴ级相差 ５ｄꎬ各时期差异最小ꎮ 不同海拔梯度

的野杏ꎬ开花期 (初花期至落花期)平均历时 ８—１２ｄꎬ第Ⅴ级海拔的历时最长ꎻ露萼期变异系数最大(４.５２％)ꎬ
其开始时间较为分散、差异较大ꎻ初花期变异系数最小(２.３０％)其开始时间最集中、差异较小ꎮ

表 ２　 不同海拔梯度的野杏开花物候期 (月￣日)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｐ. ａｒｍｅｎｉａｃａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

海拔梯度
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ

开花物候期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄ

露萼期
Ｓｈｏｗ ｓｐｅａｌ ｔｉｍｅ

露瓣期
Ｓｈｏｗ ｐｅｔａｌ ｔｉｍｅ

初花期
Ｅａｒｌｙ ｂｌｏｏｍ ｔｉｍｅ

盛花期
Ｆｕｌｌ ｂｌｏｏｍ ｔｉｍｅ

落花期
Ｆａｌｌ ｂｌｏｏｍ ｔｉｍｅ

Ⅰ ３￣２２—３￣３０ ３￣３１—４￣８ ４￣９—４￣１０ ４￣１０—４￣１２ ４￣１３—４￣１６

Ⅱ ３￣２２—３￣３１ ４￣１—４￣７ ４￣８—４￣９ ４￣９—４￣１２ ４￣１３—４￣１６

Ⅲ ３￣２４—４￣１ ４￣２—４￣８ ４￣９—４￣１１ ４￣１１—４￣１４ ４￣１５—４￣１７

Ⅳ ３￣２８—４￣４ ４￣５—４￣１１ ４￣１２—４￣１３ ４￣１３—４￣１６ ４￣１７—４￣２０

Ⅴ ３￣３１—４￣６ ４￣７—４￣１２ ４￣１３—４￣１５ ４￣１５—４￣１９ ４￣２０—４￣２４

极差 Ｒａｎｇｅ / ｄ ９ ７ ５ ６ ７

变异系数 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ / ％ ４.５２ ３.２５ ２.３０ ２.７５ ３.１３

２.２　 不同海拔梯度新疆野杏的花器官特征

由表 ３ 可知ꎬ不同海拔梯度的新疆野杏花器官发育特征ꎮ 花萼长度与宽度、子房高度与宽度均是第Ⅱ级

最大ꎬ第Ⅳ级最小ꎬ分别相差 １１.９３％、１５.９０％、２７.７６％、３４.３５％ꎬ与其他海拔级均存在显著差异ꎻ花冠直径、花
瓣纵径和横径、花丝长度均是第Ⅰ级海拔的最大ꎬ第Ⅳ级的最小ꎬ分别相差 １２.４８％、１５.４１％、１１.４８％、１９.６８％ꎬ
其中花冠直径、花瓣纵径均与其他海拔级的存在显著差异ꎬ花瓣横径与第Ⅱ级海拔的无显著差异ꎬ但与其他海

拔级的均存在显著差异ꎬ花丝长度只与第Ⅳ级海拔的存在显著差异ꎻ不同海拔梯度的花药长度、花药宽度是第

Ⅳ级最大ꎬ第Ⅲ级的最小ꎬ分别相差 １４.６８％、２６.８３％ꎬ花药长度与其他海拔级均无显著差异ꎬ花药宽度与除第

Ⅴ级外的其他海拔级均存在显著差异ꎻ不同海拔梯度的花柱长度是第Ⅴ级海拔的最大ꎬ第Ⅳ级的最小ꎬ相差

４６.２３％ꎬ与除第Ⅱ级的其他海拔级均存在显著差异ꎮ ５ 个海拔梯度的野杏ꎬ花瓣为白色者最多ꎬ其次是浅粉红

色ꎬ在第Ⅰ级海拔有少量深粉红色分布ꎻ花瓣皆为卵圆形和圆形ꎬ花色与花瓣形状无显著差异ꎮ
２.３　 不同海拔的气候特征

由表 ４ 可知ꎬ不同海拔梯度新疆野杏开花期的林地气候特征ꎮ 随海拔梯度升高:光照强度分布逐渐增强ꎬ
由低到高顺序是Ⅱ、Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ (４７２７０.５Ｌｕｘ)ꎬ最大相差 ５９.８１％ꎬ第Ⅴ级与第Ⅰ、Ⅱ级存在显著差异ꎬ但与

第Ⅲ、Ⅳ级无显著差异ꎻ温度逐级降低ꎬ最大相差 ２２.０２％ꎬⅠ至Ⅲ级间、Ⅳ与Ⅴ级间均没有显著差异ꎬ但是Ⅰ至

Ⅲ级海拔与Ⅳ、Ⅴ级有显著差异ꎻ湿度逐渐增大ꎬ从第Ⅰ级到第Ⅴ级湿度增大了 ６.００％ꎬ第Ⅳ级与第Ⅰ、Ⅲ级海

拔存在显著差异ꎬ但与第Ⅱ、Ⅴ级海拔差异不显著ꎮ 第Ⅱ级海拔的光照强度最低ꎬ其湿度高于第Ⅲ级海拔ꎮ 结

３９７　 ２ 期 　 　 　 郭传超　 等:新疆野杏开花物候与花器官对海拔的响应 　
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合表 １ 可知ꎬ海拔相近但坡向不同的样地 ３ 和样地 ４ 气候因子具有明显差异ꎬ阳坡的光照强度明显高于阴坡ꎬ
而阳坡的湿度明显低于阴坡ꎮ 坡向、坡位等微地形[３８] 变化是造成上述气候因子出现个别梯度未随海拔递变

的原因ꎮ

表 ３　 不同海拔梯度新疆野杏花器官特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｌｏｗｅｒ ｏｒｇａｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐ. ａｒｍｅｎｉａｃａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ

花器官指标
Ｆｌｏｒａｌ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ

海拔梯度 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

花萼长度 Ｓｅｐａｌｌｅｄ ｌｅｎｇｔｈ / ｍｍ ４.２３±０.０８ｂ ４.６１±０.１１ａ ４.０８±０.０９ｂ ４.０６±０.０８ｂ ４.２３±０.１１ｂ

花萼宽度 Ｓｅｐａｌｌｅｄ ｗｉｄｔ / ｍｍｈ ３.４１±０.０６ｂ ３.９０±０.１０ａ ３.３１±０.０８ｂ ３.２８±０.０６ｂ ３.５９±０.０８ｂ

花冠直径 Ｃｏｒｏｌｌａ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ ２４.３６±０.４１ａ ２１.８４±０.３６ｂ ２１.４１±０.３８ｂ ２１.３２±０.４０ｂ ２２.１１±０.４７ｂ

花瓣纵径 Ｐｅｔａｌ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ １０.５８±０.１８ａ ９.６７±０.１５ｂ ９.１３±０.２２ｂ ８.９５±０.１８ｂ ９.７２±０.２１ｂ

花瓣横径 Ｐｅｔａｌ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ ８.４５±０.１８ａ ８.０８±０.１３ａｂ ７.８１±０.１９ａｂ ７.４８±０.１８ｂ ７.６１±０.１９ｂ

花丝长度 Ｆｉｌａｍｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ / ｍｍ ９.９１±０.２４ａ ９.４６±０.２６ａ ９.４０±０.１４ａ ７.９６±０.１４ｂ ９.６１±０.４０ａ

花柱长度 Ｓｔｙｌｅ ｌｅｎｇｔｈ / ｍｍ ８.８２±０.３０ｂ １１.３７±０.４６ａ ８.５３±０.５３ｂ ６.１３±０.５０ｃ １１.４０±０.５３ａ

子房高度 Ｏｖａｒｙ ｈｅｉｇｈｔ / ｍｍ ３.３３±０.１１ｂ ４.０７±０.１４ａ ３.３２±０.２１ｂ ２.９４±０.２０ｂ ３.３１±０.１０ｂ

子房宽度 Ｏｖａｒｙ ｗｉｄｔｈ / ｍｍ １.７４±０.０７ｂ ２.３０±０.０７ａ １.６１±０.１０ｂ １.５１±０.１０ｂ １.７９±０.０６ｂ

花药长度 Ａｎｔｈｅｒ ｌｅｎｇｔｈ / ｍｍ ０.９５±０.０３ａ ０.９５±０.０４ａ ０.９３±０.０３ａ １.０９±０.０５ａ １.０５±０.０６ａ

花药宽度 Ａｎｔｈｅｒ ｗｉｄｔｈ / ｍｍ ０.６６±０.０３ｂｃ ０.６４±０.０３ｃ ０.６０±０.０２ｃ ０.８２±０.０４ａ ０.７６±０.０４ａｂ

花瓣颜色 Ｐｅｔａｌ ｃｏｌｏｕｒ １ꎬ２ꎬ３ １ꎬ２ １ꎬ２ １ １

花瓣形状 Ｐｅｔａｌ ｓｈａｐｅ １ꎬ２ １ꎬ２ １ꎬ２ １ꎬ２ １
　 　 表中数据代表平均值±标准误ꎻ同行不同小写字母表示差异显著 (Ｐ<０.０５)

表 ４　 不同海拔梯度的新疆野杏开花期气候特征

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ Ｐ. ａｒｍｅｎｉａｃａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

气候因子
Ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ

海拔梯度 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

光照强度 Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ / Ｌｕｘ ３１０７７.２±１２７７.６ｂ １９０００.３±８２７.８ｃ ４２７９９.３±１２８１.５ａ ４６６０６.７±１８２２.４ａ ４７２７０.５±１７９９.２ａ

温度 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ / ℃ １６.８±０.３ａ １５.９±０.３ａ １５.８±０.４ａ １３.２±０.５ｂ １３.１±０.４ｂ

湿度 Ｈｕｍｉｄｉｔｙ / ％ ４０.７±１ｂ ４２.１±１.１ａｂ ４０.９±１.１ｂ ４６.３±１.６ａ ４３.３±１.５ａｂ

　 　 表中数据代表平均值±标准误ꎻ同行不同小写字母表示差异显著 (Ｐ<０.０５)

２.４　 新疆野杏开花物候期、花器官与海拔的相关性

２.４.１　 开花物候期与海拔的相关性

由表 ５ 可知ꎬ海拔梯度与野杏露萼期、初花期、盛花期呈显著正相关ꎬ与露瓣期、落花期呈极显著正相关ꎬ
与露瓣期 (０.９７６)的相关系数绝对值最大ꎻ温度与露萼期、初花期、盛花期、落花期均呈显著负相关ꎬ与露瓣期

呈极显著负相关ꎬ与露瓣期 (－０.９７０)相关系数绝对值最大ꎻ光照强度和湿度与开花物候期各时期均呈正相关

但不显著ꎮ 这些结果表明海拔梯度、温度是影响野杏的开花时间的主要因子ꎬ对露瓣期影响最显著ꎻ野杏群体

开花物候期随着海拔升高而推迟ꎬ温度高的区域先开ꎮ

表 ５　 不同海拔梯度及气候因子与开花物候期的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｉｔｈ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄ

海拔梯度
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎ

光照强度 / Ｌｕｘ
Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

温度 / ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

湿度 / ％
Ｈｕｍｉｄｉｔｙ

露萼期 Ｓｈｏｗ ｓｐｅａｌ ｔｉｍｅ ０.９５５∗ ０.８０６ －０.９４９∗ ０.６６２

露瓣期 Ｓｈｏｗ ｐｅｔａｌ ｔｉｍｅ ０.９７６∗∗ ０.７６４ －０.９７０∗∗ ０.６９８

初花期 Ｅａｒｌｙ ｂｌｏｏｍ ｔｉｍｅ ０.８７５∗ ０.８１５ －０.９２８∗ ０.７０８

盛花期 Ｆｕｌｌ ｂｌｏｏｍ ｔｉｍｅ ０.９１９∗ ０.８６５ －０.８９７∗ ０.５８７

落花期 Ｆａｌｌ ｂｌｏｏｍ ｔｉｍｅ ０.９５９∗∗ ０.８１４ －０.９１２∗ ０.５７２

　 　 ∗∗ 在 ０.０１ 水平 (双侧)上显著相关ꎮ ∗ 在 ０.０５ 水平 (双侧)上显著相关

４９７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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２.４.２　 新疆野杏花器官与海拔的相关性

由表 ６ 可知ꎬ不同海拔梯度及气候因子与花器官发育的相关性ꎮ 海拔梯度与野杏花药长度、宽度均呈极

显著正相关ꎬ与花冠直径、花瓣纵径和横径均呈极显著负相关ꎬ与花丝长度、子房高度和宽度呈显著负相关ꎬ与
花瓣横径 (－０.３８１)相关系数绝对值最大ꎬ最小的是子房高度ꎻ光照强度与花萼长度和宽度、花冠直径、花瓣纵

径和横径、花柱长度、子房高度和宽度呈极显著负相关ꎬ与花丝长度呈显著负相关ꎬ与子房高度 (－０.３７８)的相

关系数绝对值最大ꎬ最小的是花丝长度ꎬ与花药长度和宽度呈正相关但不显著ꎮ 而温度和湿度与野杏花器官

特征无显著相关性ꎮ 这些结果表明ꎬ海拔对野杏花外部器官发育的影响最显著ꎬ其次是雄蕊、雌蕊ꎻ光照强度

对雌蕊发育影响最大ꎬ其次是野杏花的外部器官、雄蕊ꎻ而温度和湿度对花器官的发育无显著影响ꎮ

表 ６　 不同海拔梯度及气候因子与花器官的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｌｏｒａｌ ｏｒｇａｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ

海拔梯度
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎ

光照强度 / Ｌｕｘ
Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

温度 / ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

湿度 / ％
Ｈｕｍｉｄｉｔｙ

花萼长度 Ｓｅｐａｌｌｅｄ ｌｅｎｇｔｈ / ｍｍ －０.１７０ －０.２８７∗∗ ０.０４６ ０.０３３

花萼宽度 Ｓｅｐａｌｌｅｄ ｗｉｄｔｈ / ｍｍ －０.０９５ －０.３２６∗∗ －０.００６ ０.０４５

花冠直径 Ｃｏｒｏｌｌａ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ －０.２７２∗∗ －０.２９６∗∗ －０.０２５ ０.１２１

花瓣纵径 Ｐｅｔａｌ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ －０.３３４∗∗ －０.３３５∗∗ ０.０９６ ０.０２１

花瓣横径 Ｐｅｔａｌ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ －０.３８１∗∗ －０.３３５∗∗ ０.０８４ ０.０４８

花丝长度 Ｆｉｌａｍｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ / ｍｍ －０.２１４∗ －０.１９４∗ ０.０６２ ０.０００

花柱长度 Ｓｔｙｌｅ ｌｅｎｇｔ / ｍｍｈ ０.０３０ －０.２２７∗∗ ０.０１７ －０.０１９

子房高度 Ｏｖａｒｙ ｈｅｉｇｈｔ / ｍｍ －０.２０９∗ －０.３７８∗∗ ０.０９２ －０.０３７

子房宽度 Ｏｖａｒｙ ｗｉｄｔ / ｍｍｈ －０.２１３∗ －０.３５３∗∗ ０.０６８ －０.０１３

花药长度 Ａｎｔｈｅｒ ｌｅｎｇｔｈ / ｍｍ ０.２３２∗∗ ０.０８９ －０.０２３ ０.００３

花药宽度 Ａｎｔｈｅｒ ｗｉｄｔｈ / ｍｍ ０.２９１∗∗ ０.０７０ －０.０７８ ０.０４９

　 　 ∗∗ 在 ０.０１ 水平 (双侧)上显著相关ꎮ ∗ 在 ０.０５ 水平 (双侧)上显著相关

２.４.３　 新疆野杏林的海拔及其气候因子的相关性

由表 ７ 可知ꎬ野杏林海拔梯度与光照强度呈极显著正相关ꎬ与温度呈极显著负相关ꎬ与湿度呈显著正相

关ꎬ海拔梯度与光照强度 (０.２７４)的相关系数绝对值最大ꎬ其次是温度、湿度ꎻ光照强度与温度呈极显著正相

关ꎬ与湿度呈极显著负相关ꎬ与湿度 (－０.２２１)的相关系数绝对值大于温度ꎻ温度与湿度呈极显著负相关ꎮ 即

海拔对光照强度的影响最大ꎬ随着海拔升高ꎬ光照强度增强ꎬ温度降低ꎬ湿度增大ꎮ

表 ７　 野杏林不同海拔与其气候因子的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ａ.ｖｕｌｇａｒｉｓ ｆｏｒｅｓｔ

海拔梯度
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎ

光照强度 / Ｌｕｘ
Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

温度 / ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

湿度 / ％
Ｈｕｍｉｄｉｔｙ

海拔梯度 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎ １.０００

光照强度 Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ / Ｌｕｘ ０.２７４∗∗ １.０００

温度 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ / ℃ －０.１８１∗∗ ０.１３４∗∗ １.０００

湿度 Ｈｕｍｉｄｉｔｙ / ％ ０.０５８∗ －０.２２１∗∗ －０.８４２∗∗ １.０００

　 　 ∗∗ 在 ０.０１ 水平(双侧)上显著相关ꎮ ∗ 在 ０.０５ 水平(双侧)上显著相关

３　 讨论与结论

３.１　 讨论

３.１.１　 海拔对新疆野杏开花物候期的影响

新疆新源县吐尔根杏花沟不同海拔梯度野杏的开花物候期存在显著差异ꎮ １５００ｍ 以上的野杏开花物候

期最晚ꎬ１０００ｍ 左右的最早ꎬ延迟了 ９ｄꎬ但花期历时延长了 ４ｄꎻ且开花物候期与海拔呈显著正相关ꎬ与温度呈

５９７　 ２ 期 　 　 　 郭传超　 等:新疆野杏开花物候与花器官对海拔的响应 　
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显著负相关ꎬ与光照强度、湿度呈正相关但不显著ꎮ 四川省茂县的苹果花芽分化物候期随海拔升高显著推迟ꎬ
海拔 ２０５０ｍ 地区比海拔 １４２５ｍ 地区晚了 １７ｄ[３９]ꎻ四川省米仓山区植物随着海拔升高而推迟[４０]ꎬ这些研究结

果均与本文研究结果一致ꎮ 落叶果树的萌芽由休眠期需冷量和萌芽前的需热量共同决定ꎬ其分布生境随着海

拔的升高ꎬ气温逐渐下降ꎬ果树春季达到萌芽的需热时间就会越长[４１]ꎬ物候期越迟ꎮ 海拔不变ꎬ正常温度与水

分供应条件下ꎬ缩短光照时间可以使植物的花期提前ꎬ但当植物处于干旱胁迫状态时ꎬ物候期推迟[４２—４３]ꎬ表明

环境湿度的差异也会引起植物物候变化ꎮ 本研究新疆野杏开花物候期随海拔变化的规律ꎬ及其与气候的相关

性充分表明ꎬ海拔的变化直接改变了环境气候ꎬ与温度、光照、湿度等协同影响植物的物候期ꎮ 而第Ⅰ级海拔

梯度和第Ⅱ级海拔开花物候期无差异ꎬ表明因海拔差异而变化的小尺度地形ꎬ影响局部小气候ꎬ影响小范围的

物候期变化ꎮ
３.１.２　 海拔对新疆野杏花器官的影响

新疆野杏花器官的发育与海拔的关系密切ꎮ 随着海拔升高、光照增强ꎬ野杏花子房、花冠和花瓣变小、花
药变大ꎬ温度和湿度的变化与多个花器官指标正相关但不显著ꎮ 植物分化发育花器官的过程中ꎬ会因内部遗

传因素和外部环境因素共同影响ꎬ改变发育时间与花器官形态[４４]ꎮ 如因海拔升高而改变的地形、气候、土壤、
水文等物理环境因子和植被等生物因子ꎬ与海仙花报春花冠大小、花瓣长度呈负相关[４５]ꎻ与波缘风毛菊[４６] 和

暗紫贝母[４７]雄蕊的花药与花丝、雌蕊的花柱等呈负相关ꎬ本研究证实了这一规律ꎮ 随着海拔升高ꎬ生存环境

更加恶劣ꎬ植物通过调节花器官发育的大小来减少环境对植物的伤害ꎬ高海拔新疆野杏花的外部器官更小ꎬ减
少了高海拔紫外线对花器官的伤害ꎬ而雄蕊发育的大、雌蕊发育的小ꎬ更加有利于野杏的传粉ꎬ弥补昆虫少且

活动力弱所带来的不利影响ꎬ提高了授粉率、产种量和繁殖成功率ꎮ
３.１.３　 不同海拔梯度对新疆野杏林气候因子的影响

新疆新源县吐尔根杏花沟不同海拔梯度的气候分布存在差异ꎮ 接近种群分布上限区域 (第Ⅴ级海拔梯

度)的光照强度、湿度均显著高于分布下限区域 (第Ⅰ级海拔梯度)ꎬ温度则相反ꎮ 海拔梯度与光照强度、湿
度存在显著正相关ꎬ与温度存在显著负相关ꎮ 这与庐山茶树种植地[４８] 和长白山白桦幼苗林地[４９] 的海拔变化

引起的气候分布规律一致ꎮ 气候除了受海拔梯度的影响ꎬ还会因坡向、坡位、坡度等地形和土壤条件不同而存

在差异ꎮ 本研究中海拔相近的野杏林地ꎬ阳坡的光照强度和温度高于阴坡ꎬ湿度却低于阴坡ꎬ地形差异造成了

微尺度气候变化ꎬ改变了同一海拔梯度野杏的开花物候期ꎮ 微地形对大西沟野杏幼苗生境气候的影响[５０] 和

北京山区种群的环境因子[５１]的研究ꎬ都与本研究结果一致ꎮ 海拔的变化改变了植物生存的坡向、坡度等地形

因子ꎬ导致了太阳辐射、气温、降水、土壤等生态因子的分布差异ꎬ它们共同影响了新疆野杏的开花物候期与花

发育ꎮ
３.２　 结论

新疆野杏群体开花物候期历时 ３２ｄ 左右ꎬ各海拔梯度平均历时 ２４ｄꎬ最大相差 ２ｄꎬ海拔每升高 １００ｍꎬ开花

期推迟约 １.８ｄꎮ 随着海拔升高:野杏林地光照强度增强ꎬ温度降低ꎬ湿度增大ꎻ野杏开花物候期推迟ꎬ开花期历

时增长ꎻ野杏花雄蕊发育逐渐增大ꎬ雌蕊和花的外部器官发育逐渐减小ꎮ 新疆野杏随海拔变化呈现的开花物

候期与花器官发育规律ꎬ一定程度反映了新疆野杏开花生长阶段对海拔变化的适应性ꎮ 进一步对新疆野杏开

展全分布海拔范围的年生长周期物候规律研究ꎬ将对全面掌握新疆野杏的生态适应性具有重要意义ꎮ
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