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　　摘要：对鸢尾蒜［Ｉｘｉｏｌｉｒｉｏｎｔａｔａｒｉｃｕｍ（Ｐａｌｌ．）Ｈｅｒｂ．］的物候生长、花部特征、性表达以及繁殖适应特征进行了研究，
结果表明：（１）２０１１—２０１２年连续２年对鸢尾蒜的物候观测生长周期为６３～７２ｄ，花期为１０～１２ｄ；营养生长期约为
３４～３５ｄ，约占生活史的１／２，生殖生长期为４６～５８ｄ，约占生活史的４／５，与新疆其他早春类短命植物的物候生长规律
具有一定的相似性和共性。（２）单花从蕾期到开放花部特征变化可分为６个时期，花药开裂早于柱头成熟，属于雄蕊
先熟，为柱头探出式同型雌雄异位；雄蕊的花丝与花药均有分化，长、短雄蕊及花柱存在稳定的空间分离。（３）鸢尾蒜
杂交指数以及花粉／胚珠比的测定表明，繁育系统为兼性异交型，部分自交亲和，需要传粉者，可能存在延迟自交和繁
殖保障。鸢尾蒜的花部及性表达特征结果表明，在特定的生境条件下形成了与环境相适应的生长繁殖方式。

　　关键词：鸢尾蒜；物候；花部特征；性表达；兼性异交型
　　中图分类号：Ｑ９４４．４３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）０６－０１５２－０３

收稿日期：２０１３－０３－１６
基金项目：国家科技基础条件平台建设项目（编号：２００５ＤＫＡ２１００６）。
作者简介：谢双全（１９８７—），女，硕士研究生，主要从事资源植物方面
研究。Ｅ－ｍａｉｌ：７４０１５１４６４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：阎　平，教授。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｎｐｚｈｗ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　植物的物候是植物随着季节气候的变化产生的与之相适
应的生长发育规律变化，是植物在生理上、形态上对环境适应

性表现，物候学是生态学研究的重要内容之一［１］。植物花大

小、颜色，植物的花部综合特征观察，花内性器官的测定，交配

系统的测定，以及传粉行为的观察等，有助于了解植物的繁殖

方式与环境间的相互关系以及物种的形成，可对植物系统及

演化的研究提供有效理论基础和科学依据。植物的物候变

化、花部形态特征及性表达特征是植物受到环境条件的影响

而产生相应的生长发育及繁殖策略的表现［２－８］。

鸢尾蒜［Ｉｘｉｏｌｉｒｉｏｎｔａｔａｒｉｃｕｍ（Ｐａｌｌ．）Ｈｅｒｂ．］隶属石蒜科
（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ）鸢尾蒜属［９］，是中国新疆特有分布种。国内

主要分布于新疆天山北坡、准噶尔盆地南缘与西部的低山荒

漠及平原荒漠，该区域的环境特点为：冬春季低温寒冷，夏季

高温干热，降水量少，土壤微碱性，含水量少［１０］。本种为多年

生早春类短命植物，３月下旬出苗，４月下旬至５月初开花，５
月底至６月初果实成熟，地上部分干枯结束生活史，地下部分
鳞茎进入休眠期。生长周期短，花色艳丽，具有很高的观赏价

值，也是当地的民族药用植物。目前，对鸢尾蒜的研究侧重于

形态分类、地理分布以及种子萌发等方面，而对其繁殖适应特

征的研究还未见报道。通过对鸢尾蒜物候变化规律的观察，

并对花部特征的观察、性表达特征的测定，初步揭示鸢尾蒜的

繁育系统与繁殖适应特征，丰富了鸢尾蒜基础植物学方面的

研究，为保护和合理利用这一宝贵植物资源提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与观测地点
鸢尾蒜及试验样地，选自新疆石河子市东开发区仍保留

原始生境的鸢尾蒜自然居群，地处４４°３０４′Ｎ、８６°１１３′Ｅ，土壤
含水量６８％～１０％、ｐＨ值８．１４、电导率１４０．５ｍＳ／ｃｍ。
１．２　观测方法
１．２．１　物候观察　在自然居群中，选取１０ｍ×２０ｍ的样方，
标记５０株鸢尾蒜植株，参照《中国物候方法》等文献，于２０１１
年至２０１２年每年３月初开始，分别记录萌动期、展叶期、现蕾
期、始花期、盛花期、末花期、结实期、果熟期，对每个时期植株

的形态特征进行观察，计算平均值和标准差。

１．２．２　花部综合特征的观察　盛花期于样方内随机采集１０
朵当天开放的单花，测量花冠直径、花瓣长度、花瓣宽度、雄蕊

长度、雌蕊花柱长度、子房长度、子房直径，计算平均值和标准

差，并进行差异性分析。标记３０株鸢尾蒜单株，对开花动态
进行连续观察并记载，记载每个时期单花发育状态。

１．２．３　性表达特征检测　（１）杂交指数的测定：按照 Ｄａｆｎｉ
的标准［１１］，对鸢尾蒜花朵大小、开花行为进行测量及繁育系

统的评判。（２）花粉及胚珠比检测：随机选取未开放的花蕾
（花药未开裂）３０朵，固定于 ＦＡＡ中备用。从每朵花蕾中选
取３个长雄蕊花药及３个短雄蕊花药，分别用１．０ｍｍｏｌ／Ｌ的
ＨＣｌ软化花药壁，定容至５ｍＬ，在振荡器上振动６０ｓ，摇匀后
各取５μＬ花粉液于载玻片上，在光学显微镜下观察，并记录
花粉数，重复１０次。同时，将每朵花的子房置于解剖镜下解
剖后记录胚珠数。花粉／胚珠 ＝（单花长雄蕊花粉数 ＋单花
短雄蕊花粉数）／单花胚珠总数。依据 Ｃｒｕｄｅｎ的繁育系统标
准［１２］，判定繁育系统。

１．２．４　花粉活力及胚珠可授性检测　（１）花粉活力的测定：
采用氯化三苯基四氮唑（ＴＴＣ）法［１３］对居群中不同时期单花

的花粉活力进行测定。将不同时期单花的花药置于不同的载

玻片上，滴１滴ＴＴＣ溶液，５ｍｉｎ后置于显微镜下观察，选择３
个视野，每个视野计数３０粒花粉，观察花粉的颜色变化，花粉
变为紫红色表示花粉活力很强，花粉变粉红或浅粉色代表活

力一般或活力较弱。花粉活力 ＝紫红或浅红花粉数目／花粉
总数目。（２）胚珠可授性的检测：采用联苯胺法［１３］对不同时

期单花的柱头可授性进行检测。取不同时期单花的柱头放置
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在玻片上，滴１滴联苯胺溶液，观察柱头有无气泡产生。若有
大量气泡产生说明柱头可授性非常强，气泡较少说明可授性

较弱，若无气泡产生说明柱头无可授性。

对访花昆虫进行初步观察，样地内标记１朵单花，对访花
昆虫的种类、访花时间、访花频率进行记录，连续观察４ｄ。
１．２．５　数据分析　利用Ｅｘｃｅｌ及ＳＰＳＳ１７．０统计分析软件对
数据进行处理分析。

２　结果与分析

２．１　鸢尾蒜物候特点
２０１１—２０１２年连续２年对鸢尾蒜物候期观察对比研究，

结果表明：（１）２０１１年鸢尾蒜的萌动期始于３月２５日，现蕾
期为４月８日，４月２６日进入始花期（５％开花），５月８日进
入末花期，开花期为１２ｄ；６月５日落果，地上部分干枯结束
生活史，生命周期长达７２ｄ，其中营养生长为３４ｄ，约占生活
史的１／２，生殖生长为５８ｄ，约占生活史的４／５。（２）２０１２年
的萌动期在３月１８日，比２０１１年提前７ｄ，４月４日进入现蕾
期，４月 １９日进入始花期，４月 ２９日进入末花期，花期为
１０ｄ；５月２０日进入落果期，地上部分干枯结束生活史，生命
周期为６３ｄ，其中营养生长为３５ｄ，约占生活史的１／２，生殖
生长为４６ｄ，约占生活史的４／５（表１）。

表１　 鸢尾蒜物候期

年份
物候期（月－日）

萌动期 展叶期 现蕾期 始花期 盛花期 末花期 结实期 落果期

生活周期

（ｄ）

２０１１ ０３－２５ ０３－３０ ０４－０８ ０４－２６ ０４－２８ ０５－０８ ０５－０９ ０５－０６ ７２
２０１２ ０３－１８ ０３－２５ ０４－０４ ０４－１９ ０４－２２ ０４－２９ ０５－０１ ０５－２０ ６３

　　２年的观察结果，鸢尾蒜通常于３月中下旬萌动，３月下
旬展叶，４月上旬现蕾，４月中下旬开花，花期约１０～１２ｄ，５
月上旬结实，５月下旬至６月上旬落果，地上部分生活周期约
６３～７２ｄ，其中营养生长为３４～３５ｄ，约占生活史的１／２，生殖
生长为４６～５８ｄ，约占生活史的４／５。

观察发现２０１２年比２０１１年萌发早，生活史短，主要原因
是２０１２年春季升温较早，降水量比２０１１年少，植物在不利条
件下生命周期缩短，促进地下物质的积累，在严酷环境条件下

是自我保护的一种适应方式。

２．２　鸢尾蒜花部综合特征
２．２．１　鸢尾蒜盛花期花部特征的生物量测定　外花被片长
度为２．９８～３．０２４（３．０１±０．０２２）ｃｍ、宽度为０．４２５～０．４３１
（０．４３±０．００３）ｃｍ，内轮花被片长 ２．９８２～３．０２４（３００±
００２１）ｃｍ、宽０．６１１～０．６２９（０．６２±０．００９）ｃｍ；长雄蕊长
２３９７～２．４０５（２．４０±０．００４）ｃｍ，短雄蕊长１．６０５～１．６１５
（１６１±０．００５）ｃｍ；雌蕊花柱长 ２．７２９～２．７５８（２．７４±
００１６）ｃｍ，子房长０．６０３～０．６１７（０．６１±０．００７）ｃｍ。

对鸢尾蒜的长雄蕊、短雄蕊及花柱长度相互比较进行差

异性分析：长雄蕊与短雄蕊长度差异极显著，长雄蕊极显著高

于花柱的长度，短雄蕊极显著短于花柱的长度，表明长雄蕊、

短雄蕊与花柱长度存在稳定的空间分离（图１）。

２．２．２　鸢尾蒜单花开放的花部特征　花部特征变化可分为
６个时期。第１时期：花朵未开放，花蕾绿色；长短雄蕊长度
差异较小，花丝白色，花药乳白色；花柱白色，花柱较短、包被

在两轮雄蕊内，柱头未开裂。第２时期：花蕾下部出现紫色纵
脉；长、短雄蕊均增长，花丝顶部紫色，花药浅黄色；柱头浅紫

色。第３时期：花蕾下部５０％为紫色，上部出现紫色纵脉；花
丝上半部为紫色，花药浅黄色；柱头及花柱上半部为紫色，柱

头裂片未打开。第４时期：花蕾浅紫色；花丝紫色，花药黄色，
并开裂散粉；花柱紫色，柱头未开裂。第５时期：花被片微微
展开，花被片深紫色；花丝紫色，花药开始大量散粉；柱头未开

裂或少数开裂。第６时期，花被片完全展开；花药由于散粉而
体积变小，花柱探出花朵，柱头完全开裂。

　　从第１至第６期，亦即从蕾期到花完全开放，单花长度与
直径，花柱与子房的长度，以及花丝的长度都呈逐渐增长、增

大趋势，而花药则相反，逐渐干缩变短。

雌雄异位包括同型雌雄异位和异型雌雄异位，鸢尾蒜属

同型雌雄异位中的柱头探出式雌雄异位，是植物避免自身雄

性干扰、避免自交的一种繁殖方式。在花蕾发育过程中，雄蕊

先于雌蕊发育；当花蕾处于第１至第４时期时，雌蕊短于雄
蕊；雄蕊在第４时期发育成熟，开始散粉，此时柱头未开裂，避
免了自花花粉落至柱头上；至第６时期，雌蕊迅速生长并高于
雄蕊，出现雌雄蕊异位，此时雌雄蕊异位距离达到最大值，柱

头开裂具有较强的可授性，开放的花朵吸引大量的访花昆虫

携带异花花粉至柱头；开花２ｄ后，花丝向花柱靠拢，将自花
花粉携带至柱头。在不利的异花传粉条件下，自花花药能够

为柱头提供自花花粉。

鸢尾蒜的雄蕊共２轮６枚，花蕾发育过程中，花丝逐渐伸
长，花药渐渐变小，花丝分化为长花丝和短花丝，长雄蕊的花药

比短雄蕊的花药体积小，既存在花丝分化又存在花药分化。花

内雄蕊分化可能存在吸引传粉者，保护正常的花药和花粉，降

低花粉竞争，实行延迟自交和繁殖保障及降低花内雌雄干扰等

功能。对鸢尾蒜的雄蕊分化的功能及意义还有待进一步研究。

２．３　鸢尾蒜性表达特征
２．３．１　交配系统　杂交指数：开放的鸢尾蒜花朵直径为
３３０９～３．３７５ｃｍ，花药开裂早于柱头成熟，属于雄蕊先熟，柱
头与花药空间分离，鸢尾蒜杂交指数为４，繁育系统类型为异
交型，部分自交亲和，需要传粉者。花粉／胚珠比：鸢尾蒜长雄
蕊花粉数平均值为５５１６６粒／单花，短雄蕊花粉数为６１１００
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粒／单花，单花雄蕊花粉粒数＝１１６２６６．７粒；鸢尾蒜胚珠数为
５８．２粒／单花；花粉数／胚珠数＝１９９７．７。比较２４４．７＜花粉
数／胚珠数＜２５８８．０，繁育系统属于兼性异交型。

杂交指数以及花粉／胚珠比的测定结果表明，鸢尾蒜属兼
性异交型植物，这种交配方式说明鸢尾蒜可能存在延迟自交

和繁殖保障。由于鸢尾蒜生长区域早春低温、多风、降水量

少、土壤盐碱化等环境条件，对植物的开花过程及传粉媒介的

活动具有不利影响，鸢尾蒜生长在恶劣的环境中，传粉昆虫的

种类较少，在开花、传粉过程中，经常面临着环境因素干扰及

传粉昆虫缺乏而导致繁殖失败，在漫长的进化过程中，它们通

过自交兼异交的方式提高传粉率，提高了繁殖成功率。鸢尾

蒜的花粉数及胚珠数较多，也是在恶劣环境下提高繁殖方式

的一种表现。鸢尾蒜的性表达特征是在对生长环境的长期适

应与进化过程中形成的。

２．３．２　鸢尾蒜花粉活力及柱头可授性　鸢尾蒜单花开放６
个时期花粉活力检测比较结果，在第１时期至第３时期，花蕾
中的花粉均无活力；第４时期花蕾中花药刚开裂，花粉活力为
０．９１１；在第５时期花被片微微展开，花药开始大量散粉，花粉
活力最高，达到０．９４４；第６时期花被片完全展开，花药由于
散粉而体积变小，花粉活力为０．７３３。花粉活力在单花即将
开放前最高，随着花被完全展开而慢慢降低。

表２　鸢尾蒜花粉活力及胚珠可授性

开花时期 花粉活力 柱头可授性

第１期 — －
第２期 — －
第３期 — －
第４期 ０．９１１ －
第５期 ０．９４４ －／＋
第６期 ０．７３３ ＋＋／＋＋＋

　　注：“—”代表花粉无活力，“－”代表柱头无可授性，“＋”代表柱
头可授性较弱，“＋＋”代表柱头可授性较强，“＋＋＋”代表柱头可授
性极强。

　　鸢尾蒜单花柱头可授性检测比较：在第１时期至第４时
期，花蕾柱头无可授性；第５时期花朵柱头具有较低可授性；
第６时期花柱探出花朵，柱头完全开裂，具较强可授性。
２．３．３　鸢尾蒜访花昆虫　鸢尾蒜的访花昆虫种类较少，主要
为膜翅目（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ）蜜蜂科（Ａｐｉｄａｅ）的意大利蜜蜂（Ａｐｉｓ
ｍｅｌｌｉｆｅｒａＬ．）和鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）粉蝶科（Ｐｉｅｒｉｄａｅ）的菜粉
蝶（ＰｉｅｒｉｓｒａｐａｅＬ．）等昆虫。访花昆虫的访花高峰期主要集
中在１１：３０—１３：００以及１８：００左右。访花时间：意大利蜜蜂
每次访花时间约５～１０ｓ，粉蝶科昆虫访花时间约１０～１２ｓ。
访花频率：意大利蜜蜂访花频率约为３次／（ｈ·单花）；粉蝶
访花频率约为２．３次／（ｈ·单花）。

３　结论与讨论

３．１　鸢尾蒜物候特点
通过２０１１—２０１２年的物候观察表明，鸢尾蒜通常于３月

中下旬萌动，３月下旬展叶，４月上旬现蕾，４月中下旬开花，
花期约１０～１２ｄ，５月上旬结实，５月下旬至６月上旬果实成
熟开裂，地上部分干枯结束生活史，地下部分鳞茎进入休眠

期。整个地上部分生活周期为６３～７２ｄ，其中营养生长为３４
～３５ｄ，约占生活史的５０％，生殖生长为４６～５８ｄ，约占生活

史的８０％，与新疆其他早春类短命植物的物候生长规律具有
一定的相似性。

３．２　鸢尾蒜花部特征
鸢尾蒜外轮花被与内轮花被存在形态分化，宽度具有显

著差异性；长雄蕊、短雄蕊与花柱长度存在稳定的空间分离。

鸢尾蒜单花从蕾期到花被完全开放，花部特征可分为６
个时期，在１～４期的花蕾发育过程中，雄蕊先于雌蕊发育，花
药在第４时期发育成熟开始散粉，此时柱头未开裂，避免了自
花花粉落至柱头上；在第５期花被初展时花粉散落最多；至第
６时期，雌蕊迅速生长并高于雄蕊，出现雌雄蕊异位。鸢尾蒜
属于柱头探出式同型雌雄异位，是植物避免自身雄性干扰、避

免自交的繁殖方式；但开花２ｄ后，花丝向花柱靠拢，又将自
花花粉携带至柱头，在不利异花传粉条件下，自花花药能够为

柱头提供自花花粉。

鸢尾蒜雄蕊既存在花丝分化又存在花药分化，相关分化

的功能及意义还有待进一步研究阐明。

３．３　鸢尾蒜性表达特征
鸢尾蒜花药开裂早于柱头成熟，属于雄蕊先熟，柱头与花

药空间分离，杂交指数为４，繁育系统类型为异交型，部分自
交亲和，需要传粉者。鸢尾蒜花粉与胚珠比为１９９７．７１，繁育
系统属于兼性异交型，这种交配方式可能存在延迟自交和繁

殖保障。花粉活力在单花即将开放前最高，随后慢慢降低，而

柱头在单花盛开时才具有较强可授性。性表达特征是在恶劣

生存环境下提高繁殖方式的表现，也是在与生长环境的长期

适应与进化过程中形成。
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