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马尾松无性系种子园花期花量分析
“ ‘

赖焕林 王章荣

�南京林业大学
，
南京 �����了�

摘 要 调查了广西草塘林场马尾松 无性 系种子园的花期和花量
，
肴重探讨花期和

花量对种子生产与子代群体遗传结构的影响
。

结果认为
� 无性 系间和分抹间的花期

开不完全一致
，
但存在一定程度的同步性

。

进入正常结实期的种子园存在
“
花 粉相

时不足
，
问题

。

少数 几个无性 系的雄球花或雌球花在园内占主导地位
，
使种 子 园种

子的遗传基拙 面临变窄的问题
。

关键词 马尾松， 种子园， 开花期， 杂交后代， 种子

中图分类号 ����
�
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�
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��

林木种子园花期观测和花量调查是种子园花粉管理
，
尤其是人工辅助授粉与控制授粉的

前提和基础
，
也是营建高世代种子园时选择和配置无性系的重要依据

，
且与种子园的花粉污

染与交配系统密切相关�‘ 一 “�， 所以引起国内外林木育种学家的高度重视
。

因内研究多偏 重于

为花粉管理提供依据卜曰�
，
在花期花量对种子园交配系统的影响研究得不多

。

本研究属种子

园交配系统研究的基础部分
，
旨在为交配系统研究提供基础

，
同时在分析花期和花量的基础

上
，
重点探讨了进入正常结实期的种子园花期花量的协调性

，
并就种子园现有无性系的利用

提出一点参考意见
。

� 材料与方法

�
�

� 种子园概况

广西贵港覃塘林场马尾松����公 川���己�窟����无性系种矛园位于��
�

�’
���

‘ �
， ���

�
��‘

���
’
�

，

处于北回归线南缘
。

地形属低丘平地
，
海拔������

，
地势平坦

。
属南 亚 热带季

风气候区
。
����年规划

，
����年定砧嫁接

， ����年开始大量产种
。

�
。
� 观测方法

����年春季
，
对第 �大区的所有无性系进行花期观察

，
同时调查各个无性系的雌雄球花

量
。

花期观察在接近开花时每天进行 �次
。

花期划分标准如下
�

工 开花初期
。

���左右雄球花撒粉或雌球花苞鳞裂开
。

此时摇动树枝可见花粉飞散
。

�� 开花盛期
。

���以上雄球花撒粉或雌球花苞鳞裂开
。

微风下花粉自动飞散
。

� 开花末期或闭合期
。

���以上雄球花撒粉结束
，
雌球花苞鳞闭合

。

收稿 日期
� ����一��

一��

� 江苏省自然科学基金资助项目
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雌雄球花量的调查采用标准枝法
。

根据雌雄球花分布的数量多少
，
从样株的上

、

中
、

下 �

个冠层
，
各随机抽取 �个主侧枝作为样枝

，
统计各样枝上的雌雄球花数

，
再计算各冠层的总

枝数
，
求得各冠层的雌雄球花数以及各样株的雌雄球花量

。

� 结果与分析

�
�

� 无性系间花期的同步性

第 �大区中保存的无性系数目达���个
。

为便于分析
，
在花期观察后随机取其中的�� 个

无性系
。

每个无性系取 �分株作为代表株
，
统计代表株雌雄球花开放的起止日期

，
作得图 �

。

由图 �可以看出
，
各无性系间花期的起止时间和持续时间并不相同

，
但总的来说

，
彼此

间花期存在一定程度的同步性
�

大部分雌球花从 �月�� 日开始开放
，
雄球花则始于 �月 �日

。

大部分无性系雌球花开放较雄球花早
，
相差时间最多达������号无性系�

。
无性系间雌球花

盛期同步比例为�����
，
雄球花则为�����

。

雌球花花期大多较雄球花花期持续更长�前 者 平

均时间为��
�

��
，
后者则仅为�

�

���
。

一一一雄球花 —
雌球花

��
一

�� �� �� �� �� �� ��
一
�� �� �� �� �� �� �� ��

时间�月
一

日

图 � 无性 系间花期 的差异

���
�

� ���������� �������������� ��������� ����� ������

对图 �中的��个无性系
，
在 �月 � 日之前只有 �个无性系��号

、

��号
、

性系�的雄球花进入盛期
。
���号和���号无性系的雄球花尚处于开放 初 期

，

��号和���号无

撒粉球 花 仅 占
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���
，
故几乎可忽略

。

这意味着 �月 � 日以前开放的雌球花可能授粉的比例很小
，
相当部分

雌球花可能会因授粉不足而脱落
，
或者导致胚珠败育

，
或受花粉污染

。

这种花粉不足与种子

园幼年的花粉不足导致的后果是类似的
。

本文研究的种子园已进入正常结实期
，
种子园生产

的花粉总量 已达到相当数量
，
因花期差异产生的

“
花粉不足

”
问题往往容易被忽视

。

大量的研

究表明种子园的落花落果主要发生在授粉当年�� 一 ‘ “�， 所以这一间题应引起足够的 重 视
。

这

种现象在类似的花期观察中同样存在 〔 “ ’ �” ‘ �
。

这说明即便是 已迸入正常结实期的种子 园
，
花

粉不足问题并未完全消失
，
只是这种花粉不足有别于种子园幼年期的花粉不足

。

这种花粉不

足不是由于种子园无法生产足够的花粉
，
而是由于雌雄球花花期的差异引起 的

。

为 便 于 区

分
，
我们把它称为

“
花粉相对不足

” ，
而把种子园幼年期的花粉不足称为

“
花粉绝对不足

” 。

�
�

� 无性系分株间花期的同步性

将��个无性系中具两个以上分株的无性系花期绘成图 �
。

显而易见
，
由于环境的影响

，

同一无性系不同分株间的花期并不完全一致
，
但具一定的同步性

。

这为自交创造了条件
。

一

般地说
，
白交不仅会减少林木种子园的种子产量

，
也会降低种子遗传品质

。

但是自交看来是

自山授粉种子园不可避免的一种交配方式
，
我们只能尽可能减少自交的程度

。

��� 雄球花

一
雌球花

���号

�������曰������
����� 口�口�� ���� ���� �����口司��口口��� ���

�

一
���号二二忿二二二二二二二

�一
�
�

��
����一

�曰

�
�

一

�号一一
一

二二二二二二二二二�二二二二

一
�

��
�

�� 忍� 忍� �� 玄� 忍� ��
·
���� �� �� �� �� 二么 二� 二�

时间�月
一

日

图 � 无性 系分株间花期差异

���
�

� ���������� �������������� ��������� ����� ������ ����� ���� �����

�
�

� 无性系雌雄球花花期的分布状况

马尾松花粉具气囊
，
漂移距离较远

，
遇风更远

，
有利于促成不同无性系间的授粉

，
因此

有必要将所有无性系进行统筹分析
，
以便全面把握所研究的 �大区花期的总体情况

。

现将第

�大区中不同时间进入花期的植株数绘成图 �
。

图 �的两条分布曲线与横坐标覆盖的面积实

际上是观测的所有无性系的雌雄球花花期持续天数总和
。

百分数表示虚线左侧面积占总面积

的百分比
。

参照单一植株花期划分标准�见本文�
�

�部分�
，
将该大区的整体花期划 分 如下

�

�����为开花早期， �������为开花初期， �������为开花 盛 期， ��������

为开花末期
。
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�艺一���� �� �� ��
·

�� ��
一

��
’

�� ��

时间�月
�一

止曰一�‘ 一“ 一‘ 山曰‘ ‘ 二翔
�� �� �� �� �� �� �� ��

日
‘

图 � 第�大区无性系花期总体分布情况

���
�

� ������ ������������ �������������� ��������� �������� �� ��� ��� �����

从图 �看
，
全部植株的雌球花花期总和远大于雄球花花期总和

。

对雌雄球花而言
，
观测

的植株数几乎是相等的
。

所以上述差异反映出
�
总体上雌花花期要较雄花花期来得长

。
另一

方面
，
从图中可看出

，
就整个大区而言

，
雌雄球花进入初期的日期相差不超过 � �

，
进入末

期的相差时间也是如此
。

这说明了雌雄球花花期的同步性
。

需要说明
，

这种同步性与前面所

��的

雄�����““�
����

遥
����

粉

无性系号

月 �

���
�

� �����������

无性 系，�江雄球花数比较
�� ������ ���������������� �����‘



�期 赖焕林等
�

马尾松无性系种子园花期花量分析

说的
“
花粉相对不足

”
并不矛盾

。

从图 �看
，
雌球花进入花期的植株在 �月�� 日已达�“ 株 ，

此

时雄球花进入花期的仅有��株
，
所以也反映出

“
花粉相对不足

”
间题

。

�
�

� 无性系雌雄球花量分析

图 �显示了无性系间及分株间雌雄球花量的差异
。

同一无性系代号内的不同柱状图代表

该无性系的不同分株
。

从图上看
，
无性系间雌花

、

雄花
、

雌花与雄花总和等方面相差悬殊
，

分株间的球花量也是参差不齐
。

有些无性系雌雄球花相加的数量尚能达到平均水平
，
而有些

无性系雌雄球花总量处在很低的水平�如��号
、

��号
、

��号和���号无性系�
。

前一类无性系在

种子园种子生产中仍能发挥一定的作用
，
后一类无疑不利于种子生产

。

无性系雌雄球花的比例是人们关心的一个重要问题
。

从图 �看
，
部分无性系仅产生雌球

花�如��号和��号无性系�
，
也有部分无性系不产生雌球花�如��号无性 系�

。
��� ���

心��
�

认为出于减少种子园花粉污染的需要
，
可以考虑在种子园周围专门栽种一些授粉树

。

实际上

在种子园内种植�或嫁接�一些一般配合力较好而又只分化雄球花的无性系也是可行的
。

这些

植株不仅能起到减少花粉污染的作用
，
也能增加对四周母树授粉的机会

。

这样我们或许不期

望从这些树上采到球果
，
但仍可以使种子园总体产量有所提高

。

� 讨论

�
�

� 大部分无性系内雄球花开放要迟于雌球花
。

这意味着先于雄球花开放的雌球花不 可 能

接受同一无性系的花粉
。

它们要么接受其他无性系的花粉�含外源花粉�而正常发育
，
要么没

能授粉而使胚珠败育
。

由于
“
花粉相对不足

”
间题

，
其中的大部分可能会因授粉不足而脱落或

败育
。

进行人工辅助授粉是解决这一问题比较切实可行的措施
。

�
�

� 无性系雌雄花的比例问题值得进一步研究
。

从大部分生物的有性繁衍过程 来 看
，
在数

量上雄配子总是远远超过雌配子
。

尽管每一雄球花产生的花粉数远超过每一雌球花中的卵细

胞数
，
但考虑到花粉飞散过程中的损失

，
具活力花粉比例偏低等因素

，
何种比例较合适仍值

得进一步探讨
。

�
�

� 自由授粉种子园设计时
，
为达到自由授粉的目的

，
很重要的一个条件便是各无 性 系花

期同步
，
但也应当正确地看待花期

、

花量表现特别的无性系�如只生产雌花或只开雄花 或 球

花开放特别早或特别迟的无性系�
。

雄球花开放很早的无性系可 以作为人工辅助授粉 的花粉

源
，
而免去花粉跨年度的贮藏

。

雌花开放特别早的可以设法用雄花开放早的母树花粉授粉
，

或

者当早花的无性系达到一定数 目
、

一般配合力满足要求的情况下
，
将它们集�二扫起来作为另外一

个种子园或种子园某一大区的营建材料�这种方法同样适用于花期特别迟的无性系�
。

另外花

期特别迟或特别早或许可 以避开当地的不利气候�如晚霜
、

阴雨天气等�而有利于种子园种子

生产
。

对偏雌
、

偏雄的无性系只要花期相遇和配合力方面能满足要求
，
在建园时也可加 以利

用
。

总之
，
对现有的无性系而言首先应当掌握它们花期的同步性

，
花量的多少及 配 合 力 大

小
，
然后适当地加以利用

。

�
�

� 无性系花期和花量的差异会通过影响交配系统而影响种子园子代群体的遗传结构
。

花期
“
花粉相对不足

”
给外源花粉提供了有利的授粉机会

，

使异交率增加
，
花粉污染程度也增加

，

种子遗传
���
��

质下降
。

���������� � ��������“�借助同工酶分析也证实
�

雌球花开 花 早或迟



��� 浙 江 林 学 院 学 报 ��卷

的无性系污染率高
，
而不迟不早的无性系几乎无污染且异交率很高

。

关于种子园中少数几个无性系提供子代的大部分雌配子或雄配子的现象
，
也常见于其他

报道�“
，‘ ，�， ’ 〕。

这意味着种子园子代群体存在遗传基础变窄的危险
。

致谢 本文承南京林业大学王 明麻教授审���
，
并提 出修改意见

。

在此深表谢忱
。
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