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灰木莲二次开合开花动态与雌雄异熟特征
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摘要! 为了研究灰木莲
7&%.'-+5-& .'&#8&

在中国引种地区的开花及雌雄异熟特征对其生殖的影响! 以中国林业科学

研究院热带林业实验中心树木园% 白云实验场% 伏波实验场的灰木莲人工林作为观测对象! 调查研究灰木莲在该

地区的花期物候% 开花动态% 花期不同阶段的花粉活力及柱头可授性& 结果表明$

!

在引种地区广西凭祥! 灰木

莲的花期主要集中在
)

月上旬至
4

月下旬! 个别单株
8

月下旬就开花! 偶尔出现
8 ;

中
!

次花期! 第
!

次花期从
8"

月中旬持续到
8!

月上旬&

"

在花期不同阶段! 由于气温条件不同! 灰木莲的开花表现不同模式的二次开合现象!

开花各进程发生的时间! 以及二次展花间隔时间差异较大&

#

灰木莲在单花内表现为雌雄异熟! 雌蕊先熟! 雌蕊

位于雄蕊上部! 在时间和空间上均避免了自花传粉发生& 灰木莲在单株水平上为同步集中式开花! 同一植株第
8

轮花的花粉释放时间正好为第
!

轮花发生初次展花柱头活力最强的时间!

!

轮花的雌雄性征表达均较强! 重叠可达

8<& =

! 保证它在有限的可授期内授粉成功&

$

灰木莲异株异花% 同株异花及自花授粉皆能正常结实! 异株异花授

粉结实率明显较同株异花和自花授粉高! 表明其繁育习性是以异交为主! 但存在自交亲和的现象' 灰木莲不同花

期的授粉结实率以低温的始花期最低! 过渡期和盛花期较高! 说明低温不利于其受精及胚胎发育& 图
:
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植物的开花方式和生殖同步性是影响植物繁殖适合度的重要因子% 也是决定植物生殖成功的重要因

素#

#

$

& 对大部分植物来说% 开花通常是一次性绽放% 之后通过花的闭合或花瓣的凋谢来终止开花进程%

而有些植物的开花过程% 开放和闭合是交替进行#

I

$

% 称之为 '二次开合(& 多种木兰科
K.-+&%,.0(.(

植物

存在此种开花方式% 如广玉兰
!"$#,%&" $-"#.&/%,-"

#

!

$

% 白玉花
!+ .'#)."("

#

A

$

% 厚叶木莲
!"#$%&'(&" 0"*12!

012%%"

#

"

$

% 大果木莲
!+ $-"#.&3

#

@

$和中缅木莲
!+ 1,,4'-&

#

@

$等& 该种开花方式受到诸如气温) 湿度和光照等

气候因子的影响% 其中气温条件在控制开花中起主导作用#

LMC

$

* 灰木莲
!"#$%&'(&" $%"#*"

原产越南及印度

尼西亚% 为木兰科木莲属
!"#$%&'(&"

植物% 具干形通直+ 抗逆性强) 生长快) 木材纹理细致及易加工的

特性#

N

$

% 是一种极具有发展潜力的速生用材及园林绿化树种, 自
#N@E

年以来% 灰木莲在中国西南和华

南地区进行引种并规模化种植#

#E

$

, 目前% 有关灰木莲的研究主要集中于栽培繁育技术#

##

$

) 早期生长适

应性 #

#I

$

) 材性#

#!

$以及生态效应等方面, 在引种地灰木莲开花后自然结实率极低#

##G#A

$

% 而针对该现象的研

究报道较少#

#AM#"

$

, 为了探究灰木莲开花及雌雄异熟特征对其生殖成功的影响% 笔者着重研究灰木莲的花

部结构) 不同花期的二次开合开花进程) 花粉活力和柱头可授性% 以探究灰木莲二次开合开花及雌雄异

熟特征对其生殖的影响% 也为深入了解木莲属的系统进化或演化过程提供资料,

#

研究地区概况和试验材料

试验点设在中国林业科学研究院热带林业实验中心% 位于广西壮族自治区凭祥市% 属南亚热带季风

气候区% 年均气温为
I#4" "

%

!#E "

积温
L "EE "

% 年降水量为
# IIEO# AEE 66

% 降水集中期为
A

月

中旬至
C

月末% 年均日照约为
# I@E 5

, 以伏波实验场) 白云实验场和中心树木园栽培的灰木莲人工林

为研究对象% 各林分造林苗木均为
#4"

年生的实生苗% 种源来自越南尚河% 无病虫侵害% 健康状况良

好% 基本情况见表
#

, 观测区域花期内气温因子基本情况见表
I

,

I

研究方法

*+,

林分水平物候的观测

IE#A#IE#@

年连续
! .

对灰木莲林分进行定点) 定时观察并记录其开花物候, 林分水平
#PO#ED

的

表
,

观测林分基本情况

=.9%( # Q(+().% ,+$&)6.3,&+ &$ 35( &91()8.3,&+ 13.+/1

人工林 造林年度 树高
R6

胸径
R06

密度
R

!株-
56

$I

" 海拔
R6

伏波实验场
IEEI #@4@N % #4#! I@4#! % #4A@ CEE IAE

白云实验场
#NNC #C4A" % !4L" IC4LE % "4"N # IEE "AE

中心树木园
IEE! IA4@" % I4C" !I4AE % A4#N # EEE @!E

潘丽琴等. 灰木莲二次开合开花动态与雌雄异熟特征
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表
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观测区域环境气温基本情况

&'()* ! +*,*-') .,/0-1'2.0, 0/ 23* '210453*-* 2*15*-'26-* ., 0(4*-7'2.0, -*8.0,

观测年份
不同月份气温

9!

#

月
!

月
:

月
;

月
<

月

!%#; !%=#% #$=#! !#=#> !$=!? :!=!;

!"?< ?@=?? !"=?: !!=?> !$=?@ :!=!;

!"?> ?@=?? !"=@ !<=?< :?=!? :?=!!

个体开花时视为始花期!

?"A=<%A

的个体开花时为过渡期!

<%A=@<A

的个体达到开花高峰时为盛花期!

@<A

植株开花结束时为终花期"

!"!

花部结构及开花动态的观测

在伏波实验场# 白云实验场和中心树木园内试验点各选
:

株标准株! 从青蕾期开始观察其开花动

态! 各个开花阶段分别标记
#%

朵花! 观察开花进程中的花部# 柱头和花粉的形态变化特征! 用佳能

$

B',,0,

%数码相机拍照! 花部解剖结构在奥林帕斯$

C)D1564

%体视显微镜成像系统下观察并拍照"

!"#

花粉活力及柱头可授性检测

在标准株上的上中下
:

个冠层各选取
:

个标准枝! 各个标准枝于青蕾期选取
#<

个花蕾" 于始花期#

过渡期和盛花期! 分别选取
:

朵未散粉的花朵带回室内! 人工挑出雄蕊! 收集花粉! 用于测定不同花期

阶段花粉活力& 于始花期# 过渡期和盛花期! 分别标记
<

朵青蕾! 于露白$

&

#

%! 初次展花$

&

!

%! 闭合

$

&

:

%! 完全展花$

&

;

%和衰败期$

&

<

%等
<

个阶段分别采集花粉用于测定单花不同开花阶段花粉活力! 同时

取柱头样品用于柱头可授性检测"

!E:F?

花粉活力检测 根据正交设计的花粉离体萌发试验结果! 采用最佳萌发效果的培养液对各开花阶

段花粉进行离体萌发培养" 萌发条件为' 质量浓度为
>%F%% 8

(

G

H#蔗糖
I%F<% 8

(

G

H? 硼酸
I%F%$ 8

(

G

H? 氯化

钙!

5J

值为
>

! 温度
!< !

" 花粉萌发
> 3

后! 把培养皿放置在倒置显微镜观察并拍照! 选择
<

个视野

统计花粉的萌发率"

!F:F!

对柱头可授性检测 采用联苯胺
H

过氧化氢法)

#>

*检测! 联苯胺
"

过氧化氢反应液为
!

$

#A

联苯胺溶

液%

#!

$

:A

过氧化氢溶液%

#!

$水%

K;####!!

的混合液" 分别采各开花阶段花朵
@

朵! 切除花被片! 将雌蕊

群浸入含有联苯胺
H

过氧化氢反应液的
#% 1G

透明样品瓶中" 若柱头具有可授性! 则反应液呈现蓝色!

并伴有大量气泡! 反之则无" 根据雌蕊群柱头所冒出气泡数量和染为蓝色的柱头数量判断其可授性" 将

柱头可授性分为
<

个等级)

#L

*

' +

$

, 为不具有可授性! 气泡出现慢且少! 颜色无变化& +

%9$

, 极少部分

柱头有可授性! +

%

, 为具有较弱的可授性! 表示少部分柱头有可授性! 大部分没有! 气泡出现慢且少!

着色慢# 颜色浅& +

%%

, 为具有较强的可授性! 气泡出现快且多! 着色快# 颜色浅& +

%%%

, 为具有很

强的可授性! 气泡出现快且多! 着色快# 颜色深"

!"$

不同花期阶段灰木莲人工授粉

在标准株的上中下
:

个冠层各选取
<

个标准枝! 在青蕾期每个标准枝选取
:%

个花蕾" 在始花期#

过渡期和盛花期! 分别标记
#%

朵花! 在初次展花阶段进行自花# 同株异花和异株异花授粉& 于盛花期

按各单花露白阶段# 初次展花阶段# $长%闭合阶段和完全展花阶段进行异株异花授粉! 各个标准枝各阶

段分别授粉
>

朵花" 授粉后
!

个月统计结实率" 单个果实明显膨大! 子房数量占其果实总子房数量
<%A

以上为授粉成功"

:

结果与分析

#"%

灰木莲花部结构与群体开花物候

灰木莲为两性单花! 展花直径
#<=!< M1

! 花被片乳白色! 厚肉质! 汤勺形! 长
>=#% M1

! 宽
<=L

M1

! 共
>=$

片& 多心皮的雌蕊群在上! 雄蕊群聚合于雌蕊群下方基部的花托上" 雌蕊群由
;<=$<

枚单

生心皮组成! 心皮绿色! 短纺锤形! 长
%F;=%F> M1

! 紧密组合呈锥形! 每心皮内含双排胚珠
$=#!

颗!

成熟柱头向外微卷曲& 雄蕊群着生于雌蕊群的下部! 高度仅达到雌蕊群的下缘! 单个雄蕊长
%FL=#F#

M1

! 宽
%F$=#F< 11

! 乳白色!

!

对细长的花粉囊平行分布于花药的
!

侧"

@$
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在中心树木园"海拔为
$%& '

#$ 灰木莲花期主要从
!

月上旬持续至
"

月上旬$ 少数从
(

月下旬开

始$ 仅个别单株出现
) *

中
$

次花期$ 第
$

次花期从
)+

月中旬持续到
#,

月上旬$ 花量极少% 第
)

次花

期
!

月上& 中旬为始花期$

!

月下旬到
%

月中旬为盛花期$

%

月下旬到
"

月上旬为终花期' 灰木莲在高

海拔"

-&& '

左右(比低海拔)

,%& '

(的花期推迟
)".,+ /

* 在花期内$ 环境温度分别为始花期的
)+.,+

!

$ 过渡期
)0.," !

和盛花期的
,).!+ !

$ 不同气温下灰木莲表现出不同的开花方式*

!"#

灰木莲不同气温单花二次开合开花时序特征

灰木莲开花过程存在二次开合的开花现象"图
)

(* 先后经历!

!

露白"

1

)

(! 内部白色花被片开始松

动$ 绿色外苞片露出花被片$ 形成白绿相间的花蕾*

"

初次展花"

1

,

(! 花被片初次展开$ 外苞片和内层

花被片同时展开
!+"."+"

*

#

闭合阶段"

1

!

(! 最外层花苞片沿花柄向下展开
)0+"

$ 白色花瓣向相反方向

收拢至完全闭合$ 多发生于
)0

!

++#,%

!

++

$ 根据气温高低存在
,

种闭合方式$ 高温时闭合时间约为

)+.), 2

$ 气温较低时闭合时间约为
%0.3$ 2

*

$

完全展花"

1

%

(! 花被片再次展开约
4+"

$ 不再闭合$ 雄

蕊群松散脱落$ 花粉散出$ 多发生于长闭合形成白蕾后第
$

天
(3

!

++#$+

!

++

% 在盛花期$ 完全展花前

会出现一次短闭合阶段*

%

衰败阶段"

1

"

(! 完全展花的第
$

天$ 花被片逐渐褐化+ 萎蔫& 凋落$ 至完全

凋落需
!.3 /

* 灰木莲在不同花期阶段的开花方式特征见表
!

*

图
(

盛花期灰木莲二次开合开花动态

56789: ) 5;<9*; /=>*'6? <@ !"#$%&'(&" $%"#)" *A @8;;$B;<<' CA*7:

!"!

灰木莲不同花期花粉活力和柱头可授性特征

由表
%

可知! 灰木莲花粉活力随时间推移而下降$ 盛花期时花粉活力最高$ 平均活力为
3,D)!E

$

其次为过渡期
-!D("E

$ 始花期最低仅为
%!D,0E

* 盛花期时$ 因环境温度最高)

,(.!+ !

#$ 散粉后花粉

活力急剧下降$ 散粉后
(0 2

时$ 花粉已完全失活* 而在环境温度较低的过渡期)

(0.," !

#及始花期)

(+.

,+ !

#$ 散粉后花粉活力维持时间相对较长$ 分别达到
,% 2

$

!- 2

*

灰木莲在始花期的完全展花& 过渡期的初次展花及盛花期的白蕾期柱头黏液分泌量最多% 单花完全

展花时$ 始花期与过渡期的柱头均有少量的黏液$ 而盛花期的柱头黏液已变干* 经过联苯胺
$

过氧化氢

检测$ 柱头黏液分泌量较多时$ 柱头颜色多呈乳白色和淡黄色$ 柱头可授性较强$ 柱头在纯白色和褐
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表
!

灰木莲不同气温单花二次开合开花时序特征

&'()* + &,* -)./*0123 4*56.0') 7,'0'74*0184178 .- !"#$%&'(&" $%"#)"

开花阶段 特征 始花期 过渡期 盛花期

白蕾期
花被片松动! 绿色苞片开口! 花被片露出!

形成白绿相间的花蕾
第

9

次展花前
!:+ ;

第
9

次展花前
9 ;

第
9

次展花前
9 ;

初次展花 绿色苞片和花被片同时展开
+"!:<"!

发生于
9$="""9>=%%

发生于
9$=%%"9>=%%

发生于
9$=%%"9>=%%

闭合开始
绿色苞片向下展开至与花柄方向平行! 花

被片向雌蕊群聚拢闭合! 形成白色花蕾

发生于
!%=%%"!?=%%

!

初次展花后
?:@ ,

发生于
9$=%%"!9=%%

!

初次展花后
9:! ,

发生于
9$=%%"!%=%%

!

初次展花后
%A<:9A" ,

长闭合 花被片闭合! 雄蕊群紧贴花柱 持续
9:+ ;

持续
9?:!" ,

持续
9":9! ,

短闭合
最外层

9:!

片花被片展开
9"!:!"!

! 约
"A<

,

后再次闭合
发生于

9@=+""9B=+"

完全展花
花被片展开

>"!

后不再闭合! 雄蕊群松散

脱落! 花粉散出
发生于

9B=+""9$=""

发生于
9B=+""9$=""

发生于
9B=+""9$=""

!

第
!

次闭合后的
# ,

萎蔫 花被片边缘褐化向内微卷 完全展花后的
9 ;

完全展花后的
9 ;

完全展花后的
9 ;

凋落 花被片凋落 完全展花后
?:< ;

完全展花后
+:? ;

完全展花后
!:+ ;

表
"

灰木莲不同花期阶段的花粉活力

&'()* ? C.))*2 D1'(1)14E .- !"#$%&'(&" $%"#)" '4 ;1--*0*24 84'3*8

花期
散粉后不同时间的花粉活力

FG

% @ #! #$ !? +% +@ ?! ?$ ,

始花期
?+H!$ ?%I+B ++A<$ !$AB% !!A#B #$A?!

过渡期
@+A#< +@A#> !$A+% !%A#%

盛花期
B!A#+ +!A+! #+A<$

表
#

灰木莲不同花期阶段的柱头可授性

&'()* < J4135' 0*7*641D14E .- !"#$%&'(&" $%"#)" '4 ;1--*0*24 84'3*8

花期
柱头颜色及分泌黏液量

&

9

&

!

&

+

&

?

&

<

始花期 纯白色! 无 纯白色! 较少 乳白色! 少 淡黄色! 多 黄褐色! 无

过渡期 乳白色! 多 乳白色! 丰富 淡黄色! 较多 黄色! 少 褐色! 无

盛花期 白色! 丰富 黄色! 多 黄褐色! 少 褐色! 无 黑褐色! 无

花期
柱头可授性 花粉活力

KG

&

#

&

!

&

+

&

?

&

<

&

#

&

!

&

+

&

?

&

<

始花期
LFM LL LL LLL LKM + +! +> ?+ 9<

过渡期
LL LLL LL LL M 99 ?! <? @< "

盛花期
LL LLL LL LKM M !! <+ @" @! "

说明"

&

9

露白阶段!

&

!

初次展花!

&

+

闭合阶段!

&

?

完全展花!

&

<

衰败期#

LLL

表示柱头具最强可授性#

LL

柱头具较强可授

性#

L

表示具较弱可授性# $

LKM

% 极少部分柱头有可授性#

M

表示柱头不具可授性&

'黑(色时! 黏液较少! 可授性均较弱'表
<

(& 柱头在过渡期时的初次开花和完全展花时) 盛花期时的白

蕾期及初次展花时) 始花期时的完全展花时! 均具有较强的可授性! 其余时期柱头可授性较弱或基本

失活&

灰木莲雌性先于雄性表达的特征稳定! 交配类型为雌先型& 不同气温条件下! 雌雄性成熟的间隔时

间有所差异! 气温越高雌性表达发生时间越早! 雌雄异熟的间隔时间越短# 雄性表达在初次展花时均已

表达! 至完全展花时! 花粉活力最强& 盛花期露白阶段时柱头可授性最高! 雌性表达在青蕾阶段就已开

始! 而雄性特征还未表达# 当完全展花花粉完全散开成熟时! 雌性特征最弱! 雌雄异熟间隔时间约为
!

;

& 过渡期初次展花时柱头可授性最强! 但花粉未完全成熟! 完全展花时花粉活力最高! 柱头仍具可授

性! 雌雄异熟的间隔时间为
!?:+@ ,

& 始花期闭合阶段时柱头可授性最强! 但花粉活力较弱! 完全展花

时花粉活力和柱头可授性均较高! 雌雄异熟的间隔时间为
!:+ ;

&

9""
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!"#

灰木莲花期不同阶段单株二次开合花过程可授性重叠期

根据图
$

! 灰木莲在盛花期开花时" 前一轮花完全展花的散粉期和后一轮花初次展花的可授期重

叠# 在这个重叠期里" 前一轮完全展花" 花粉自然散开" 花粉活力也较强" 第
$

轮花初次展时柱头可授

性较强" 但花粉未散开" 为异花授粉提供极好的机会$ 完全展花花粉散出时" 同一花朵柱头可授性极

低" 发生自花授粉的机率极低$ 在过渡期开花时" 异花和同花授粉均可能发生" 前一轮花完全展花的散

粉期和后一轮花初次展花的散粉期重叠期花粉活力和柱头可授性均较强" 为异花授粉提供可能$ 此时同

一花朵花粉活性和柱头可授性均较强" 自花授粉也可发生$ 始花期开花时" 第
%

轮完全展花的散粉期与

第
&

轮初次展花的可授期没有重叠期" 与第
!

轮初次展花时可授期重叠" 可能发生异花授粉$ 而第
%

轮

完全展花时同一花朵柱头可授性与花粉活力均很强" 有利于自花授粉的发生#

图
&

灰木莲每轮开花在不同时间的柱头可授性与花粉活力

'()*+, & -.()/0 +,1,2.(3(.4 056 2788,5 3(09(8(.4 7: ,01; +7*56 :87<,+(5) 7: !!"#$%&'%( "#$%&''( 6(::,+,5. .(/,=

!"$

不同花期阶段灰木莲人工授粉的成功率

图
!

显示! 灰木莲在初次展花阶段进行自花% 同株异花和异株异花方式均能成功授粉" 异株异花授

粉成功率明显高于自花和同株异花授粉" 异株异花在不同花期人工授粉平均成功率为
">?@>A

" 同株异

花授粉平均成功率为
B"?CCA

" 自花授粉的平均成功率为
"?@>A

" 表明灰木莲的繁育习性是以异交为主"

但存在自交亲和的现象# 始花期% 过渡期和盛花期人工授粉平均成功率分别为
&@?CCA

"

!D?!!A

和

B!?CCA

" 表明气温对授粉成功率有所影响" 相对于过渡期&

%EF$" !

'与盛花期&

$%F!C !

'" 在始花期

&

%CF$C !

'时授粉率最低" 说明低温不利于灰木莲的受精及胚胎发育# 灰木莲在开花过程中的可授性是

不断变化的" 在初次展花前
%F$ 6

" 即露白期柱头已具有可授性" 完全展花后" 柱头可授性急剧下降"

约
%F@ ;

后完全失活# 在不同开花阶段通过异株异花方式进行人工授粉的授粉成功率如图
B

所示" 闭合

阶段与完全展花阶段的平均授粉成功率最高" 分别为
"$?!!A

"

BD?@>A

" 初次展花次之" 为
BE?CCA

" 露

白阶段的平均授粉成功率最低" 为
$%?!!A

" 与上述各阶段柱头可授性检测结果基本一致#

B

结论与讨论

#"%

灰木莲二次开合开花的生物学意义

灰木莲的开花特征与多种木兰科树种相似(

BG%E

)

# 在花期不同阶段" 灰木莲的开花方式受温度影响而

产生开合交替不同的开花模式" 存在二次开合现象# 有关开花过程中的闭合现象有几个解释!

!

保护花

朵不被昆虫吃食(

%D

)

$

"

给传粉昆虫提供庇护场所" 特别是对于一些直立闭合的花朵" 能增加携带着花粉

的甲虫类的传粉机率(

&C

)

$

#

对于在白天发生闭合的花朵" 则是为了保护花粉不被散落或使花粉保持一定

的湿度以维持更好的活力(

&%

)

# 这种开花方式还可以保护花粉不易被风吹走" 利于昆虫传粉(

@

)

" 利于花内

形成小温室促进散落在柱头的发粉萌发(

!

)

#

灰木莲在单花内表现为雌雄异熟" 雌蕊先熟" 雌蕊位于雄蕊上部" 在时间和空间上均不利于自花传

%C%
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图
&

不同授粉方式对灰木莲授粉成功率影响

'()*+, & -.//(012(.0 3*44,33 +12, .5 !"#$%&'(&" $%")*" 6(27

8(55,+,02 9.//(012(.0 61:3

图
;

不同授粉阶段对灰木莲授粉成功率的影响

'()*+, ; -.//(012(.0 3*44,33 +12, .5 !+ $%")*" (0 8(55,+,02

321),3

粉! 单花水平上" 花朵在初次展花时雌雄性征均已表达" 但花粉仍未释放" 待完全展花" 花粉释放时"

雌性征减弱或完全失活" 避免了自花传粉发生的可能# 在植株水平上" 灰木莲表现为异步雌雄异熟且同

步集中式开花" 各轮花二次开合交替出现" 前一轮花的完全展花也即雄性表达时" 正好为下一轮花初次

展花也即雌性表达时" 此时
!

轮开花雌雄性征均较强" 雌雄表达重叠可达
<=> 7

! 这种重叠和集中式开

花可使植株开花时有较多的花粉资源进行同株异花和异株异花授粉" 保证其在有限的可授期内授粉成

功! 这种开花方式下" 传粉者的数量是否充足$ 环境条件是否允许传粉者在花期内进行有效的传粉活动

成为灰木莲在引种地生殖成功的关键因素!

!"#

雌雄异熟与二次开合的关系

花被片展开的动力是由于花部内外温度差异导致花被片两面细胞扩张程度不均产生的%

!

&

! 木兰属植

物在开花进程中存在开花生热效应" 使花器官内部温度明显高于环境温度而促使开花%

;

&

! 木兰属存在雌

雄异熟的特征" 在雌蕊成熟时促使其初次展花" 之后花朵闭合" 雄蕊成熟时促使第
!

次完全展花%

&

&

! 气

温较高时" 灰木莲雌蕊成熟较快" 短时间花内聚集较多的热量" 当花内积温高于外部温度" 发生第
<

次

展花" 之后花内温度迅速下降" 外部温度高于花内温度" 花瓣内部细胞发生可逆性收缩" 花瓣闭合! 闭

合后雄蕊经过一段时间成熟" 在花内部再次生热积温" 花瓣完全展开" 花瓣内面细胞拉升到最大限度"

花瓣内部细胞不再发生可逆性收缩而使花朵闭合! 气温较低时" 第
<

次展花发生的时间较晚"

!

次展花

间隔期也更长!

!"$

灰木莲开花特征与生殖适合度

植物的开花时间与生殖同步性可以在多方面影响其生殖成功与否%

<

&

! 灰木莲在广西凭祥地区的花期

主要集中在
&

月上旬至
?

月下旬" 个别单株
<

月下旬出现开花" 偶尔出现
< 1

中
!

次花期! 第
!

次花期

从
<%

月中旬持续到
<!

月上旬! 灰木莲不同花期经历的气温不同" 表现出不同的二次开合开花特征" 不

同开花阶段发生和持续的时间差异较大! 在温度较高的过渡期和始花期" 单花雌雄表达间隔期较短" 单

株上各轮花雌雄表达重叠时间也相应缩短" 但开花量较多" 传粉者数量增加" 传粉效率更高! 而在温度

最低的始花期" 开花量和传粉者均较少" 但各开花阶段持续时间较长" 各轮开花的雌雄性表达重叠的时

间较长! 这可能是为较少传粉者提供较长传粉时间的生殖适应性策略!

?
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