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柳杉花粉的散发规律
�

张卓文 朱昌乐 潘建瑞 刘建南 叶正环

�浙扛林学院
，
临安 ������� �文成县石样林场 �

摘 要 柳衫花粉囊为纵向开 裂
，
雄球花在雨季时花粉具有保护 功能， 雌雄球花和

花粉都时风媒传播发生 了适应性 变化， 花粉的散发
、

传播
、
沉降和 空间分布

，
出现

规律性 变化
，
并受降水

、

气温
、

风 力和 大气湿度的综合影响
。

针对花粉散发特性
，

提 出 了经营种子 园的有关建议
。

关健词 柳杉， 种子园， 花粉， �理

中圈分类号 �，���

�

柳杉���万��
�
��

��。 ��������������
�
�� ���� �� �����

�

�分布于长江流域以南的广大

地区
，
树干通直

，
生长快

，
用途广

，
是我国特有的用材树种

。

为探索柳杉良种生产经验
，
我

们于���������年在浙江文成石样林场柳杉种子园内
，
进行球花和花粉生物学

、

生态学特性

研究
，
结果整理如下

。

� 种子园概况

种子园四面环山
，
正南面是开阔的峡谷

，

海拔��������
，
黄壤

，
花岗岩母岩

。

面积为

�
�

���
�。

总株数����株
，
共���个无性 系

。

种子园分为 �大区
，
共��个小区

。
����年定

植
， ����年嫁接

。

株行距�� � ��
，
水平阶

整地
。

无性系来自各地及本地优树
。

无性系

随机排列
。

每年 ����月进行两次抚育
，
每

株施土 灰 ���
，
尿素��� � ，

松土除草
。

种

子园无大小年区别
。

林木生长状况见表 �
。

表 �

�����

种子园柳杉生长状况

������ ������� �� ���

名��� �������

统 计 量 树高�� 胸径�
�� 冠幅��

， �级侧枝数�个

，二在��
连吕��了

…
��
��二��﹃匕��‘，

‘侣几‘叮‘丹�工��口

…
�点���召

︸，�

�序�，二���甘﹃﹄

…
�︸内�月毛，︸一�，玉�土

幼吮，几��一盖﹄，上

…
���
���
�几一匕月‘样 本 数 ”

均 值 艾

标 准 差 �

变异系数�刀

� 材料与方法

在种子园外的不同地形部位和不同方位分别设置样点��个
，
�� �取 �次样

。

采样器高�
�

�

收稿日期
� �。 。�一��一��， 修改稿收到 日期 � �，。�一 。于 ��

�浙江省自然科学基金资助项 目



浙 江 林 学 院 学 报 ��卷

�
，
样点间的距离因地形所限不能等距

，
一般为�������

。

园内设取样点�个
，
每日�

，
��一

����取样
，
样点在园内呈均匀分布

。

垂直采样点 �个
，
分布于各个大区

。

每个垂 直 样 点分

�层采样
，
即地面

、

冠底
、

冠中
、

冠顶
、
���倍树高和 �倍树高

，
在垂直样点采样的同时进行

昼夜样本采样
，
时间为�

，��
、
�，��

、
��，��

、
��，��

、
��，��

、
��，��

、
��，��

、
��，��及 �，��

。

采祥器 为 �� �� � �� �� � �� �� 取 样 盒
，
四面通风

，
上下为三夹板

，
用木柱连接

。

采样盒

内放涂有凡士林的载玻片
，
用橡皮筋固定

。

各层采样盒用绳子连接并保持各取样器水平
，
通

过固定在立杆上的固定圈上下升降以便换取载玻片
。

在载玻片上加浮载剂 ����甘油
，
甲 基

红染色�
，
显微镜下镜检

。

每块载玻片观测 �个视野
，
取其平 均 值

，
作 为 各 视 野 花 粉数

困〔 ’ ，“ 一 ” 〕 。

采取花粉样的同时
，

进行了气象因子观测
。

� 结果与分析

�
。
� 雄球花散粉与雌球花可授期的同步性

文成柳杉种子园散粉从 �月�� 日开始
，
至 �月�� 日大多数无性系散粉基本结束

，
年份间

相差����
。

同一无性系散粉的时间基本一致
。

各无性植株间散粉的始期
、

盛期及终期一般

相差��
�

如宁 �号无性系植株 �月��一�� 日开始散粉
，
����� 日进入盛期至 �月�� 日

， �月

��日后减少
，
�月�����日结束

。

根据雄球花散粉期与雌球花的可授期是否同步分为 �类
。

第 �类
�

雄球花先散粉
，
雌球花后授粉

。

两者相差����
。

属这类无性系有宁 �
、

临 �
、

临 �
、

文�了一��
、

文��一 �
、

文 �
、

文 ��
、

文 ��
、

石 ��一�
、

云 �
、

象 �
、

宁 �
、

宁 �
、

文 �
、

文 �
、

太 �
、

太 �
、

临 �
、

乐 �
、

文 ��一 �
、

石 ��一 �
、

临 �
、

石 ��一��
、

石 ��一 � 、
石 ���

�
、

文��一��
、

石��
一�

、

文��
一�

、

文��
一�

、

石��
一�

、

文 ��
、

文 ��一��
、

石��
一�

、 �滴��一�及青

�
。

第 �类
�

雄球花散粉期与雌球花可授期同步
。

属这类无性系的有文��
、

石��
一�

、

宁 �
、

宁 �
、

象 �
、

宁 �
、

太 �
、
�在�

、

文��
一②、

文��一��
、

文��一��
、

文��
、

象 �及青��
。

第 �类
�

雄球花后散粉�雌球花先开
。

属这类无性系有文��
、

文 �
、

天 �及文��
。

�
�

� 柳杉雄球花散粉的形态解剖学基础及雄球花对花粉的保护功能

据观察
，
尚未散粉时

，
雄球花各小抱子叶及花药均有序地紧密排列

，
到散粉时各小抱子

叶松散
，
在风力作用下散粉

。

散粉时花粉囊纵裂
。

柳杉花粉散粉期正值雨季
，
雄球花具有适应性的保护花粉功能

。

小抱子叶有背腹面之分
，

背面盾形
，
覆被蜡质

，
疏水

，
腹面着生花粉囊

。

整个小抱子叶通过小抱子叶柄与中轴相连并

形成螺旋排列
。

下雨时小抱子叶背面在外组成有序排列的保护层
，
阻止雨滴进入花粉囊

，
使

之安全渡过雨季
。

天晴后只要气温回升即恢复散粉�“ 一 “�
。

�
�

� 柳杉雄球花散粉规律

柳杉散粉期间气温在��
�

�����
�

��时达到最大值
，
次 日日出前出现最低值

。

气温与气压

以及相对湿度呈负相关趋势
。

花粉的散发受降水
、

气温
、

风速
、

气压和相对湿 度 的综 合 影

响
，
且气温是主导因子

，
它控制了花粉囊的开裂 � 风力左右着花粉的传播� 降水加速花粉的

沉降
。

因此
，
在同一天内

，
柳杉花粉昼夜散粉量的变化表现出与气温等气象因子变化相吻合
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的规律�图 ��
。

��笔
��

二已�划歧④
‘

�︺�“一匕月了﹃匕七��������

一药训一
��

��

������

���

次 ��
〕���

�口月卜︺

��‘��
�

�︺油�弓‘六乙，叼�‘，上��

��‘��日。。

内�月任

娜�彭窦探�

� � �� ���� �� �

����
一

��
一

��

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

����
一

��
一

�� ����
一

��
一

�� ����
一

��
一

�� ������
一

�弓

图 � 柳衫花粉散粉圣夜节律
���

�

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

从图 �可以看出
，
各日花粉浓度极值的出现时间大致相同

，
所不同的是量的差异

。

不同地形部位
、

虽然气象因子有所差异
，
但花粉散粉的昼夜节律变化基本相同

，
只是在

花粉量上有差别
。

在文成的柳杉
，
各年散粉时期相对稳定

。

在散粉期间
，
大气中花粉浓度趋势为始期少

，

盛期多
，
终期少

。

因���月为雨季
，
降水使得花 粉 浓度发 生 变化而呈 现 多峰分布曲线�图

��
。

门︺叹�，�︸

�
�十����卜��������������日�
�

��曰��
八曰��一日�︸�︸�

���

次�侧咧枕早�

户
、 、 、

龚
尸产

匀�

色

��
﹃�一︺
。

门甘门︸��自
︺�

。扮

︷芝荞雾椒

忿少��� 竺� �� 之吕���卜】 � � � � � ‘ � � � �� ���� ��
，

�� �� �� ��

�的�
一 。 �

一

。 卜
一 ��

，
��一 ��

， 】�为南 �

图 � 柳衫花粉散粉 日节律
���

�

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

地形部位影响花粉散发期
。

山脚点和山顶点海拔相差���
，
散粉比山顶提早��

。
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�
�

� 柳杉花粉的传播
、

沉降及空间分布

�
�

�
�

� 花粉的传播 柳杉是风媒花
，
花粉只有经过从雄球花到胚珠孔这一传粉 过 程才能完

成授精过程
，
其生殖器官产生适应风媒的一系列变化

。

�
�

�
�

�
�

� 花粉体积小重量轻
。

柳杉花粉赤道轴为��
。
�“� ，

极轴长 ��
�

�协�
。

若以直径��
�

��

“� 计
，
单 个花粉体积约�����

�

��协�
�，
属中型花粉

。

�
�

�
�

�
�

� 花粉量大
。

经血球计数器测定
，
柳杉 �个花粉囊产花粉����粒

。
�个小抱子叶 产花

粉�����粒
。
�个雄球花产花粉�

�

��� �� ��
‘
粒

。

种子园平均每株产花粉�
�

��� �� ��” 粒
，

是

胚珠的 �
�

��� �� ���倍
，
达到很高的授粉水平���

。

�
�

�
�

�
�

� 雌雄球花着生枝顶并居树冠外层
。

这种着生方式有利于雄球花散粉和雌球花授粉
。

减少了枝叶在传粉中对其阻挡隔离的机会
。

�
�

�
�

�
�

� 珠孔分泌物具有粘性
，
花粉易于着床

。

�
�

�
。
�

�

� 雌雄球花花期基本同步
。

柳杉雄雌球花发育虽开始期有所不同
，
但成熟期基本一致

。

�
�

�
�

� 柳衫花粉沉降 在无风条件下
，
花粉一经离开花粉囊就在重力作用下沉降

。

下降时受

大气浮力和重力的合力作用
。

因浮力同物体下沉速度成 正 比
，
故 有

� 。 �可�� � ��一��， 。

其

中
� 二为花粉质量� �为重力加速度� 。 为花粉下降速度， �为大气阻力系数

。

微分方程的

解为
� 二 ����一 �一 “ “ ，

��无
。

上式说明随下降时间延长
，
而不会超过 二���

。

即是说花粉离开花粉囊初期是加速沉降
，

后期则作匀速下降运动
。

因 �很小
，
故有

� � � 二����

经测定
，
柳杉花粉在无风条件下沉降速度为��

�

��� �����
，
大气阻力系数 为 �

�

�����

��一���
，
单个花粉重约�

�

����� ��
一 “
��

。

�
�

�
�

� 柳衫花粉空间分布 分垂直空间分布和水平空间分布
。

�
�

�
�

�
�

� 垂直空间分布
。

种子园内大气中花粉浓度以冠底部最大
，
地面次之

，
冠中部以上有

随高度增加花粉浓度减小的趋势�图 ��
。

这种花粉空间分布容易造成自交
。

克服自交的有效

方法是增加无性系数 目
，
减少同一无性系株数

，
选择同一无性系雄球花散粉期和雌球花可授

期不一致的无性系接穗造园
。

�
·
�

·
�
�

� 水平空间分布
。

一是园内各点花粉

接收量
。
园内不同地形部位花粉浓度不同

，

这与其所处地的柳杉雄球花开花量和风速有

圣
�。 �

二习

表 � 园内各点花粉量�粒����
�·
�
一 ‘�

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

����� ����� ���� �������

地形部位 ��
一

�� ��
一
�� ��

一
�� ��

·
��

����������
�‘�自�乙�厅‘，二��﹄日�么力‘丹口���峪叮‘

，�，口，��乙

图�

���
六
口戊 冠

‘
�
’
冠仪 打�厂� ���

高�江角
飞

柳衫种子园花粉垂直空间分布

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

�� ��� ����������� ����梦�犷。 爪 。 �����
��。 ” �‘

谷 底

坡 下 部

坡 中 部

坡 上 部

山 顶

���

����

����

���

����

����

����

����

����

����
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关�表 ��
。

二是园外点花粉浓度
。

因种子园地形所限
，
不能按距离设置取样点

。

我们在约����

处设置取样点
，
测定表明花粉浓度约为园内���

。

如果是主风方向顺风向时花粉还要传得更

远
，
因此柳杉种子园隔离距离不得小于����

。

� 结论与讨论

柳杉各无性系依据其雄球花散粉和雌球花授粉是否同期可分为 �类
。

雄球花的形态结构

对花粉具有保护功能
。

柳杉为风媒花
，
其性器官发生了适应性变异

。

花粉散发受气象因子的综合影响
。

因气象因子有昼夜和 日变化
，
花粉散发出现相应节律

。

柳杉花粉属中型花粉
。

在无风条件下沉降速度为��
�

��� �����
，

单个花粉重约�
�

����只

��
一 “
��

，
大气阻力系数为�

�

����� ��
一 “ ���

。

依据柳杉花粉的空间分布
，
种子园距离应大于����

。

克服自交的最 佳方法是增 加无性

系数 目
，
选用雄球花散粉期与雌球花可授期不一致的无性系材料造园

。
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