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摘  要：野外定点观察艾比湖沙拐枣（Calligonum ebi-nuricum）的花部特征和开花进程，运用杂交指

数、花粉/胚珠比、花粉活力及柱头可授性、人工授粉试验等方法对其繁育系统进行测定。结果表明：在

自然条件下，艾比湖沙拐枣 5—7 月开花，群体花期约 70 d，单花花期 4 ~ 6 d，单花开放进程分为 5 个阶

段：花蕾期、初开期、盛开期、衰落期和凋谢期。艾比湖沙拐枣的花为两性花，在花朵开放的整个过程

中花药始终高于柱头。雌雄异熟，雄蕊先熟，花粉在开花 1 ~ 4 d 具有较强的活力，柱头在开花 2 ~ 5 d 可

授性较强。杂交指数等于 5，花粉/胚珠比为 2 464，结合人工授粉试验结果可以确定其繁育系统为异交为

主，部分自交亲和，需要传粉者。访花昆虫主要有蜂类、蚁类、蝇类、甲虫类，其中蜂类数量最多，是

有效的传粉者。 
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Floral Syndrome and Breeding Systems of Calligonum ebi-nuricum   
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Abstract：Calligonum ebi-nuricum is a desert shrub and a rare species in Xinjiang. Based on the 

observation of the sample plants in the field，with the focus on the outcrossing index，pollen-ovule ratio 

（P/O），pollen vitality and stigma receptivity and artificial pollination experiments，a systematic research 

on the floral syndrome and breeding systems of C. ebi-nuricum was conducted. Results showed：The 

flowering stage of populations was approximately 70 days from May to July，and the life span of a single 

flower was 4–6 days in habitat. The flowering process for one flower of the species can be divided into 

five periods：Bud stage，prophase of flowering，blooming stage，decadence stage and fade stage. The 

flowers of C. ebi-nuricum are bisexual and the anther always exceeded stigma during the whole flowering 

process. Dichogamy and protandrous. Pollen had stronger vigor from first to fourth day of blossoming，and 

stigma had higher receptivity from second to fifth day of blossoming. The crossing index was 5，

pollen-ovule ratio was 2 464. Based on results of artificial pollination experiment，the breeding system is 

out-cross system，self-compatible partly，and it needs pollinators. Pollinators were mainly bees，ants，flies  
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and beetles. 
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艾比湖沙拐枣（Calligonum ebi-nuricum）是蓼科（Polygonaceae）沙拐枣属（Calligonum L.）多

年生灌木，亦称为精河沙拐枣，是中国新疆重要的防风固沙植物（毛祖美和潘伯荣，1986；陈蜀江 等，

2006），同时其花期在每年的 5—7 月，泌蜜量大，泌蜜时间集中，是新疆主要的蜜源植物（米吉提 · 胡

达拜尔和玉米提 · 哈力克，1993；王虹 等，2010）。沙拐枣的全草味苦、涩，性微温；归肾、膀胱

经；具有清热解毒利尿的功效，主治热淋，尿浊，疮疖疗毒，皮肤皲裂。药理研究表明沙拐枣对于

治疗小便混浊，尿浊，热淋，皮肤皲裂具有较好疗效（侯峰 等，2008）。目前对沙拐枣属植物的研

究多集中在分类学方面（毛祖美和潘伯荣，1986；冯缨 等，2008；李得禄 等，2009）和生理生化

方面（陶玲 等，2000；晋玲 等，2007；邱真静 等，2011），对其生殖生物学的研究相对较少。康

晓珊（2011）对吐鲁番沙生植物园 4 种栽培沙拐枣属植物的繁殖生物学特性进行了详细的对比研究，

但自然生境下沙拐枣这方面还未见报道。 

中国西北地区沙漠面积广大，耕地面积和植物种类较少，严重制约社会经济的持续发展。刘瑞

凤等（2004）对沙漠地区飞播沙拐枣种子丸粒化的研究表明，沙拐枣的种子经过丸粒化处理之后可

以进行飞机播种造林，这对于改善中国西北地区的生态环境至关重要。此外，艾比湖沙拐枣亦可以

栽培。在吐鲁番沙生植物园，沙拐枣是其中重要的栽培植物，因其花具有香味且淡红色，既可以作

为蜜源植物亦可以观赏，对改善园林的生态环境具有积极作用。 

本试验中对自然生境下艾比湖沙拐枣种群花部特征和繁育系统的研究，旨在为该物种的资源保

护、杂交育种以及栽培提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究材料及生长自然条件 

本调查中对象为新疆精河县沙泉子艾比湖沙拐枣自然种群，选取高为 0.8 ~ 1.5 m 的 30 株进行

观测与统计。 

新疆精河县沙泉子（44°36′96.4″N，83°13′37.6″E）地处准噶尔盆地的南缘，海拔 235 m，属典

型的温带干旱大陆气候，年平均气温为 8.0 ℃，极端最高气温 41.7 ℃，极端最低气温–32.2 ℃，积

温 3 353 ~ 4 245 ℃，无霜期 179 ~ 203 d，年日照时数 2 696 h，年降水量 89.6 ~ 169.7 mm，年蒸发量

1 569 ~ 3 421 mm，年大风（6 级以上）日数多达 164 d，年均有 8 级以上的大风 241 h，瞬间最大风

速达 55 m · s-1，年均风速 6 m · s-1。土壤主要为风沙土（陈蜀江 等，2006）。 

1.2  花部形态特征及开花进程 

2013—2014 年 5 月初至 6 月底，对自然种群的 30 株艾比湖沙拐枣进行定位与标记，并在不同

植株上选取完全开放的 30 朵花，用游标卡尺（精度为 0.01 cm）测量花冠口直径、花梗长度、花瓣

长宽、花丝长、花药长、花柱长、子房长，计数单花的雌、雄蕊个数，并计算各有关的参数。 

在自然条件下对不同植株上即将开放的 30 朵完整的花蕾挂牌标记，在每天 9：00 和 20：00 各

观察 1 次花蕾，直至花朵开放；花开放当天每 2 h 观察 1 次，直至花朵脱落或结果。在观察过程中

记录单花花期、花的状态和开放进程、花药的行为和散粉时间等。 
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1.3  花粉/胚珠比与杂交指数测定 

随机选取尚未开裂的 30 个花蕾固定于 FAA 固定液中，取单蕾的全部花药用尖头镊子捣碎于一

个 1.5 mL 的离心管中，用含有 0.5%亚甲蓝染液的溶液定容至 200 μL，在振荡器中振荡 60 s（1 200 

r · min-1）后用移液枪吸取 10 μL 置载玻片上，在显微镜下观察并用血细胞计数法（解景田和刘燕强，

2008）统计花粉量，重复 10 次。 

取子房在体视显微镜下用解剖刀剖开，统计胚珠数，重复 20 次。计算花粉/胚珠比（P/O）。按

Cruden（1997）的标准评判繁育系统类型：P/O 为 2.7 ~ 5.4 定义为闭花受精，18.1 ~ 39.0 为专性自

交，31.9 ~ 396.0 为兼性自交，244.7 ~ 2 588.0 为兼性异交，2 108.0 ~ 195 525.0 为专性异交。 

选取 30 朵花，按照 Dafni（1992）的标准：（1）花朵直径 < 1 mm 记为 0，1 ~ 2 mm 记为 1，2 ~ 

6 mm 记为 2，> 6 mm 记为 3；（2）花药开裂与柱头可授期相同或者雌蕊先熟记为 0，雄蕊先熟记为

1；（3）柱头与花药的空间位置在同一高度记为 0，空间分离记为 1。三者之和为杂交指数（Out crossing 

index，OCI）。繁育系统评判标准为：OCI = 0 为闭花受精为专性自交；OCI = 2 为兼性自交；OCI = 

3 为自交亲和，有时需要传粉者；OCI ≥ 4 为部分自交亲和，异交，需要传粉者。 

1.4  花粉活力测定 

盛花期选取 10 株，每株植株上随机标记 10 个生殖枝（当年生枝），采集生殖枝上当天（记为

第 1 天）和第 2、3、4、5、6 天的花各 2 ~ 3 朵，分别收集花粉，采用 TTC 染色法（Dafni，1992）

测定花粉活力。每个材料观察 4 个制片，每片任选 4 个视野，统计全部花粉中染成红色或褐色的花

粉所占比例，即花粉的活力。 

1.5  柱头可授性测定 

盛花期选取 10 株，采集每株植株上不同时期的花各 10 朵，把处于花蕾期的记为 0 d，此后记

为 1、2、3、4、5、6 d，在每天 8：00、12：00、16：00、20：00 时采集柱头用联苯胺—过氧化氢

法检测柱头的可授性（Dafni，1992）。 

1.6  传粉媒介调查 

风媒传粉的检测采用重力玻片法（张丙林 等，2006），以盛花期的 6 株植株（株高 1.2 ~ 1.6 m，

冠幅 1.5 m）为花粉源，玻片大小 2.5 cm × 6 cm（涂布凡士林），自花粉源起顺风布片，距离样株

0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0、3.5、4.0、4.5、5.0 和 5.5 m，排列 3 列，每列间隔 20 cm，12 h 后收

片镜检。 

访花昆虫的调查参考张金菊等（2008）的方法，选取 5 株盛花期植株，连续 3 d 进行观察，每

天观察时间从 8：00 到 21：00，每小时观察 1 次，统计 15 min 访花昆虫的种类和数量，对昆虫访

花的过程进行拍照和录像，并捕捉昆虫制作凭证标本。 

1.7  人工控制授粉试验 

选取长势良好的 8 株植株，依 Dafni（1992）的方法在盛花期对花分别做以下处理。 

（1）自然授粉：不套袋，不去雄，用于检测自然条件下的传粉情况。 

（2）不去雄，在花朵开放前套袋（硫酸纸袋 20 cm × 5 cm），检测是否需要传粉者。 

（3）同株异花授粉：在花朵开放前去雄，授以同株异花的花粉，套袋，检测是否受精结实。 

（4）异株异花授粉：在花朵开放前去雄，授以异株花的花粉，套袋，检测是否杂交亲和。 
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（5）自然异花授粉：在花朵开放前去雄，不套袋，自由传粉，检测异花花粉对其结实的贡献。 

（6）无融合生殖：在花朵开放前去雄，套袋，不授粉。花期结束后检测和统计各处理的结实

情况。 

2  结果与分析 

2.1  花器官的形态特征及开花过程 

艾比湖沙拐枣的单花为完全花，有花蜜腺，在花开放的过程中能产生芳香的气味。花两性，单

生或 2 ~ 4 朵生于叶腋，花冠口直径为（6.95 ± 0.06）mm（图 1，A）；花梗细，淡红色，具关节，

花梗长（3.25 ± 0.18）mm；花瓣 5 片，分离，排列 2 轮，外轮 2 片，呈不规则的椭圆形，内轮 3 片，

呈不规则的宽椭圆形；花瓣长和宽分别为（3.83 ± 0.03）cm 和（2.93 ± 0.05）cm；花瓣白色，背部

中央呈绿色，结果期花被片不扩大，通常反折，少数平展（图 1，B）；雄蕊 9 ~ 14 枚，花丝较长、

基部连合，顶部具有红色花药（图 1，A 和 C）；雌蕊 1 枚，子房上位，具 4 肋，花柱较短，柱头由

4 个心皮构成，呈头状（图 1，D）；胚珠 1 个；瘦果卵圆形或长圆形，有长 2 ~ 4 mm 的喙，极扭转，

肋通常不明显，少钝圆，近无沟槽或具浅沟；每肋生 2 行刺，刺极稀疏或较稀疏，纤细，刺毛状或

为细刺，柔软，中上部 2 刺 2 ~ 3 分叉，末叉直展，瘦果先端长喙的刺较粗，成束状（图 1，E）。 

艾比湖沙拐枣的花期在 5—7 月，群体花期约 70 d。花瓣展开和花药开裂的时间与天气有关，

在阳光充足的条件下，单花花期为 4 d 左右，阴雨天气花期为 6 d 左右，花药开裂时间也延迟 1 ~ 2 d，

阴雨天气一般伴随着大风，凋落的花朵较多（从花柄基部脱落）。 

按照 Dafni（1992）的标准，将花期分为 5 个时期。 

花蕾期（开花前 1 d）：花蕾膨大成不标准的椭圆形，由较长的花梗连接于当年生殖枝的关节处，

花瓣紧闭呈粉红色（图 2，A）。 

初开期（1 d）：花开放时外轮花瓣先张开，约 4 h 后内轮花瓣张开，雄蕊显露出来，这时花朵

呈倒钟形，花瓣由粉红色变成白色；雄蕊的花丝为一轮，基部联合，上部花药由蕾期时紧密地围绕

柱头聚合在一起，慢慢地膨大、张开、不整齐地围绕在柱头周围，花丝基部开始出现突起花蜜腺，

花蜜腺还未分泌花蜜，花朵无香味；柱头还未外展，柱头 4 心皮靠在一起，不具有粘性，呈浅绿色；

柱头低于花药，有些花药开始纵裂，朝向柱头一侧的花药中部纵裂了一道细缝，但未散粉，花粉为

浅黄色；而离花柱较远的花药并未开裂（图 2，B）。 

盛开期（1 ~ 2 d）：内轮花瓣完全展开，停止生长；花丝开始向外伸展，花蜜腺开始分泌花蜜，

有香味；离花柱较近的花药中部纵裂的细缝扩大，黄色的花粉逐步散出，散粉后的花药也开始变瘪，

体积变小，颜色逐渐加深，而离花柱稍远的花药有些已经开裂、散粉，有些花药还未开裂；此时，

柱头外展，呈伞状，长（0.94 ± 0.03）cm，乳白色，具有粘性（图 2，C）。 

衰落期（1 ~ 2 d）：离柱头较远的那部分花药完全开裂，花粉散出，柱头呈浅黄色，最早开裂的

花药已萎缩，颜色呈红褐色，有些花瓣反折，有些回缩，颜色由白色变成灰白色，此时花朵仍然具

有香味（图 2，D）。 

凋谢期（约 1 d）：花粉完全散尽，花丝萎蔫，花药脱落，变为褐色；柱头变为黄色；花被片变

为灰色，子房坐果（图 2，E）。 
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图 1  艾比湖沙拐枣的花部特征及繁育系统 

A：雌、雄蕊相对位置（a. 花药；b. 柱头）；B：花瓣；C：雄蕊（c. 开裂的花药；d. 花丝）； 

D：雌蕊（e. 花柱；f. 子房）；E：果实（g. 喙）；F：果实解剖图（h. 胚珠）。 

Fig. 1  Floral syndrome and breeding system of Calligonum ebi-nuricum 

A：Relative position of pistil and stamen（a. Stigma；b. Anther）；B：Petal；C：Stamens（c. Dehiscent anther；d. Filament）； 

D：Pistil（e. Style；f. Ovary）；E：Fruit（g. Beak）；F：Fruit anatomy（h. Ovule）. 

 

图 2  艾比湖沙拐枣的单花开放进程 
A：花蕾期；B：初开期；C：盛开期；D：衰落期；E：凋谢期。 

Fig. 2  The sigle flower flowering process of Calligonum ebi-nuricum 

A：Bud stage；B：Prophase of flowering；C：Blooming stage；D：Decadence stage；E：Fade stage. 
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2.2  花粉活力检测结果 

艾比湖沙拐枣的花粉活力在花药开裂当天（12 h 后）最高，为 90.31%，随后逐渐降低，开放前

2 d 都在 80%以上，开放 3、4、5 d 的花粉活力分别为 60.84%、42.56%和 33.33%，到 6 d 时花粉已

经基本散尽，活力为 19.26%。 

2.3  柱头可授性的检测结果 

当艾比湖沙拐枣的两性花处于花蕾期时，柱头还未分离，呈浅绿色，无粘液分泌，用试剂检测

没有气泡产生，表明柱头无可授性；开花第 1 天，在 8：00 和 12：00 检测到有极少量的气泡产生且

反应很缓慢，可授性较弱；在 16：00 和 20：00 可授性略有增强；开花 2 d 时，柱头分离 4 心皮、

外展，呈乳白色，并分泌粘液，在不同时刻均检测柱头具有强可授性；开花 2 ~ 4 d 柱头具有较强可

授性；开花 6 d 后，在 8：00 和 12：00 还能检测到较弱可授性，但柱头变黑，柱头周围的反应液呈

淡蓝色（表 1）。说明艾比湖沙拐枣两性花的柱头具有 5 ~ 6 d 的可授性，开花第 2 天可授性最强。 

 

表 1  艾比湖沙拐枣的柱头可授性 

Table 1  Stigma receptivity of Calligonum ebi-nuricum 

开花天数 

Days after blooming 
8：00 12：00 16：00 20：00 

0 –（无 No） – – – 
1 +（弱 Weak） + ++（较强 More） ++（较强 More） 

2 +++（强 Strong） ++++（最强 The most） ++++（最强 The most） ++++（最强The most）

3 +++（强 Strong） +++（强 Strong） +++（强 Strong） +++（强 Strong） 

4 +++（强 Strong） +++（强 Strong） +++（强 Strong） +++（强 Strong） 

5 ++（较强 More） ++（较强 More） ++（较强 More） ++（较强 More） 

6 +（弱 Weak） + – – 

2.4  传粉媒介的调查结果 

2.4.1  花粉流  

从图 3 可见，艾比湖沙拐枣存在风媒传播花粉的倾向，试验点的测试玻片上检测到的花粉数量，

随距离的变化先显著增加，然后逐渐减少；在 1.5 m 处检测到的花粉数量最多，为每片（33.33 ± 0.86）

个；在 5.5 m 处检测到的花粉最少，为每片（1.08 ± 0.58）个。 
 

图 3  花粉流检测结果 
Fig. 3  Result of pollen flux text 
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用上述方法在距离花粉源 5.5 m 之内的顺风侧能够检测到花粉，但花粉传播的距离和数量跟风

速、空气湿度和障碍物有关。艾比湖沙拐枣柱头的直径非常短（大约 2 mm），而本试验所得出的处

于盛花期的花粉源能够提供的花粉数量最大值为每片 33 个（1.5 m 处）。 

风媒对艾比湖沙拐枣授粉机率的影响还需要进一步研究。 

2.4.2  访花传粉昆虫 

艾比湖沙拐枣的访花昆虫主要有膜翅目的蜂类（图 4，A）、蚁类（图 4，B），双翅目的蝇类（图

4，C），鞘翅目的甲虫类（图 4，D），其中蜂类数量最多。在晴朗的天气，蜂类访花的时间主要集

中在 12：00—18：00，蚁类、蝇类、甲虫类访花的时间从 9：00 到 21：00 都有，但是数量很少（图

5）。 

蜂类访花时，先在几朵花之间来回移动，最后停留在花瓣鲜艳、花蜜丰富的花朵上，汲取花丝

基部花蜜腺分泌的花蜜，其胸腹部可与柱头接触，一般在单花上停留 1 ~ 3 s，具有飞行速度快、访

花频率高等特点。在解剖镜下观察访花蜂类胸腹部的毛状物上携带花粉，是有效的传粉者。 

蚁类常在花冠筒内爬行，在爬行的过程中会接触到花丝，有利于花粉的散出，可以促进自花授

粉，一般在单花上的停留时间约 3 ~ 4 min。 

蝇类对艾比湖拐枣的传粉作用不大，访花时并不进入花冠筒内，只停留在花瓣上，借助长长的

口器深入花冠筒内吸食花蜜腺上的花蜜，属花蜜抢食行为（nectar robbery），一般在单花上停留不超

过 5 s。 

甲虫类体壁光滑，不易携带花粉，在单花上停留时间很长，而且不易活动，最长可停留 3 h。甲

虫有啃食习性，啃食花柱及蜜腺花盘，破坏性较大，因此不利于植物授粉。 

 

 

图 4  艾比湖沙拐枣的访花昆虫 

A：蜂类；B：蚁类；C：蝇类；D：甲虫类。 

Fig. 4  Flower-visiting insect with Calligonum ebi-nuricum 

A：Bees；B：Ants；C：Flies；D：Beetles. 
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图 5  各类昆虫的访花统计 

Fig. 5  Visiting statistic of sects 

 

2.5  繁育系统检测 

经检测可知，艾比湖沙拐枣的平均单花花粉数为 2 464.4；对 30 个未成熟的果实解剖调查，胚

珠数均为 1（图 1，F），因此 P/O 值为 2 464.4。根据 Cruden（1997）的评判标准，艾比湖沙拐枣的

繁育系统属于兼性异交。 

根据 Dafni（1992）的推断，艾比湖沙拐枣花朵直径 > 6 mm，记为 3；花为两性花，开花时花

药与柱头分离，且从散粉开始一直到散粉结束花药始终高于柱头，记为 1；单花中雌、雄蕊成熟时

间不一致，雄蕊先熟，表现为花药散粉初期雌蕊尚未成熟，记为 1。三者之和的杂交指数等于 5。因

此，其繁育系统为异交，部分自交亲和，需要传粉者。 

人工授粉试验结果表明：艾比湖沙拐枣不存在无融合生殖现象，自然状态下的结实率为 50.28%；

自花授粉结实率为 26.39%，说明艾比湖沙拐枣存在部分自交亲和；人工异株异花授粉结实率最高达

61.67%；人工同株异花授粉次之为 44.17%；自然状态下异花授粉的结实率为 11.39%，低于自然条

件下的结实率，说明艾比湖沙拐枣在授粉的过程中有时也需要传粉者。 

上述结果表明，艾比湖沙拐枣的繁育系统以异交为主，部分自交亲和，需要传粉者。 

3  讨论 

3.1  花部特征与传粉昆虫 

植物花综合特征和繁育系统的研究对认识植物的生活史，为其他相关研究提供背景资料及了解

植物的传粉特性很重要（刘林德 等，2002）。许多虫媒植物往往会通过花的形态构造、花的气味、

颜色等变异以及花蜜（Gross et al.，2003）来适应昆虫的来访，如青阳参（Cynanchum otophyllum）

通过花部构造发生特化（王定康 等，2009），扇脉杓兰（Cypripedium japonicum）通过粘性的花粉

块（刘芬 等，2013），欧亚香花芥（Hesperis matronalis）通过花的浓浓气味（Majetic & Raguso，2009）

吸引昆虫传粉，小桐子（Jatropha curcas）的花蜜可吸收紫外光谱而被蜜蜂敏锐地察觉（李昆 等，

2007）。艾比湖沙拐枣的花是单花，花冠在盛开时虽然不大（花冠口直径为 6.95 mm ± 0.06 mm），但

花瓣平展或反折，因此不会对花粉的传播造成障碍；柱头在成熟期时展开为 4 心皮，呈伞形，增大

了接触面积，有利于昆虫传粉；且单株的开花量大，单花花期 4 ~ 6 d，单花开放不同步，花朵呈粉
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红色，花药呈红色，具有花蜜腺，能释放芳香的气味，吸引更多的传粉者。以上这些特征表明，艾

比湖沙拐枣具有虫媒传粉的特性。在艾比湖沙拐枣的花部特征与繁育系统调查期间，该研究区的光

照很充足，降雨量很小（共 4 次），温度较高（白天平均温度约 28 ℃），但是，一般在 19：00 以后

开始起风，风力通常 4 ~ 6 级，这是蜂类访花数量下降的主要原因。 

3.2  繁育系统 

繁育系统的研究是探讨花适应性的桥梁，它具有多样性，远交的代价高，而近交又会导致衰退，

过度的近交或远交都可能导致适合度的下降，很显然中间程度的杂交即混合交配系统便成了最适交

配（何亚平和刘建全，2003）。艾比湖沙拐枣的繁育系统依据花粉/胚珠比（P/O）评判为兼性异交或

专性异交；按照杂交指数（OCI）评判为异交为主，部分自交亲和，需要传粉者；人工控制授粉试

验结果显示以异花传粉为主，而且观察到有传粉昆虫。由此可见，3 种方法检测结果基本一致，其

繁育系统是倾向于异交的混合交配系统。艾比湖沙拐枣柱头可授期长达 4 ~ 6 d，所以当降雨、强风，

干旱等因素导致花粉量不足和花粉很快丧失活力时，因其有较长的柱头可授期，仍可提高结实率，

即雌性生殖适合度（female reproductive fitness）较高。艾比湖沙拐枣的单花花粉量较大，花粉活力

在前 2 d 处于一个较高的水平，与柱头可授期有一定的重叠期，这就可以弥补因访花者不足或恶劣

环境的影响，是完善传粉系统和提高结实率的保障。艾比湖沙拐枣具有雌雄性异熟（dichogamy）现

象，雄蕊比雌蕊早成熟，可以避免自交而实现异交，这是其长期进化的一种繁殖机制。 

3.3  生殖补偿 

环境影响植物的生殖过程，反过来在不稳定的环境中植物会通过一些生态反应来保证生殖成

功，这些反应常常表现在繁殖策略的改变，包括植物对雌雄性资源投入比例的改变（李金霞 等，

2011）。 

P/O 值是衡量植物对雄性资源分配量的一个指标。本研究表明艾比湖沙拐枣单花花粉量较大，

而胚珠只有一个，P/O 值较高。这可能是由于艾比湖沙拐枣的生境为荒漠，降水稀少，环境干燥，

而且又处于阿拉山的风口之处，在其繁殖期风力较大，这些环境因素限制了昆虫的活动，使访花昆

虫的种类和数量减少，从而使艾比湖沙拐枣的有效花粉转移量明显不足，艾比湖沙拐枣雄性资源投

入的增长，是其适应环境从而保证生殖成功的有效对策。 

此外，经实验室培育艾比湖沙拐枣种子萌发的试验可知，其种子存在着休眠机制，发芽率很低。

艾比湖沙拐枣在自然生境下遇到有性繁殖阻碍时，进行无性繁殖。野外调查发现其无性繁殖的方式

以出芽为主，无性繁殖作为一种生殖补偿，可保证其种群繁衍的能力。 
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《园艺学报》英文版 

《Horticultural Plant Journal》获准创刊 

 

2014 年 11 月《园艺学报》英文版《Horticultural Plant Journal》获国家新闻出版广电总局批准创刊（新广出审

[2014]1447 号），国内统一连续出版物 CN 号为 CN10-1305/S，ISSN 号为 2095-9885，双月刊，大 16 开，国内外公

开发行。《Horticultural Plant Journal》由中国科协主管，中国园艺学会、中国农业科学院蔬菜花卉研究所和中国农业

科学技术出版社共同主办。办刊宗旨为报道国内外园艺科学领域重要研究成果和科研进展，反映学科研究水平和发

展动向，以“科学性、创新性、对生产和科研发展有参考启迪作用”为标准，突出学报特色，服务学术交流，为促

进学科发展作贡献。 

近年来，中国园艺科学研究取得了世人瞩目的重大进展，《园艺学报》刊登了许多具有国际影响力的优秀学术

论文，2014 年 9 月中国科学技术信息研究所公布的“中国科技核心期刊综合排名”，《园艺学报》在全国 1 989 种核

心期刊中居第 14 位，并蝉联“中国精品科技期刊”和“百种中国杰出学术期刊”称号。《园艺学报》英文版的创办

为广大科研人员提供了更好的国际学术交流平台，将进一步向世界展示中国园艺科学研究成果和产业发展水平，扩

大国际影响力，同时也将吸引国际优秀稿源，促进国际学术交流。 
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