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摘要!对薄壳山核桃 V" 个无性系的雌%雄花开花物候期和花量进行了观测和比较) 结果表明$"#$$***"#$' 年薄壳

山核桃无性系开花物候期有所差异!但开花物候类型一致) "#$V 年!供试的 V" 个薄壳山核桃无性系整个花期持续

时间为 ' 月 "' 日***% 月 "$ 日) 雄花花期持续时间为 $$ $& H!雌花花期持续时间为 ) $* H+雌花最佳授粉期

与雄花散粉盛期持续天数均为 V & H) 依据雌花与雄花开放的先后次序可以确定其中的 $: 个无性系为雌先型!

$# 个无性系为雄先型!: 个无性系为同时型+并根据观测结果确定了其中 &: 个可行的授粉组合) 最佳的授粉配置

方案为$将 $ 号%% 号%"* 号%") 号%V% 号无性系作为马汉%"& 号%:% 号无性系的授粉配置无性系) V" 个薄壳山核桃

无性系之间!雄花序长度无显著性差异!单枝雄花簇数%单个雄花序花粉囊数%单株雄花序总数%单枝雌花数%每簇雄

花序数%单株雌花总数的差异均达到显著水平!总体变异幅度最大的是单株雄花序总数"变异系数为 *%.%$=#)

关键词!薄壳山核桃+开花物候+授粉组合+花量比较
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薄壳山核桃"I(#7( 4::40"$0%4%I.I7;4#又名美

国山核桃%长山核桃!为胡桃科"i<215H1;@1@#山核桃

属"I(#7( c<DD.#的一种落叶乔木,$ W"-

!是世界著名

的干果油料树种之一!又是优良的材用和庭园绿化

树种," WV-

) 薄壳山核桃原产于美国和墨西哥北

部,'-

!我国于 $) 世纪末开始引种,$ W"! %-

!目前引种

栽培分布主要集中在浙江%江苏%云南%安徽%江西和

湖南等地,:-

) 薄壳山核桃果仁色美味香!无涩味!营

养丰富!含有对人体有益的各种氨基酸!其含量比油

橄榄"O:$( $9#"P($( J.#高!还富含维生素 M

$

%M

"

!因

此备受人们的喜爱,%-

)

薄壳山核桃是北美最有价值%最有前途的坚果

树种之一!在我国虽有百年的引种历史!但到目前为

止仍未实现产业化生产!坚果消费基本依赖进口!造

成这种现象的一个重要原因是建园时未科学配置授

粉树!导致授粉不良!生理落果严重) 国外对薄壳山

核桃的研究主要集中在植物生长物质%遗传多样性

研究及品种鉴定%化学成分研究%综合利用及产量与

经济效益方面,* W)-

!国内对薄壳山核桃的研究主要

是基础研究%繁殖技术%引种栽培%适生性%根系和芽

生长发育和果实性状等方面,$# W$%-

!对薄壳山核桃开

花物候特性的观测虽有所报道!但涉及的品种较少!

不够全面) 因此!本文系统调查观测了 V" 个薄壳山

核桃无性系的开花物候期和花量的特性!为确定主

要栽培良种和筛选适宜的授粉组合积累基础资料!

也为薄壳山核桃在浙江地区乃至全国的推广栽培%

高产稳产提供科学依据)

$!材料与方法

=.=>试验地概况

试验地位于浙江省金华市婺城区琅琊镇东方

红林场薄壳山核桃种质园内!园内收集了 '$ 个无

性系) 该地属亚热带季候风气候!四季分明!气温

适中!热量丰富!雨量充沛) 年平均气温 $*.Vd!

最热月"* 月#平均气温为 ").'d !极端最高气温

为 '$."d !最冷月"$ 月#平均气温为 %d!极端最

低气温为 W).:d !

)

$#d有效积温为 % %#'.%d

!稳定通过 $#d 的持续天数 "': H!无霜期 "%* H)

年平均日照时数 " #:".: 4!年太阳总辐射量 ' *$"

ei/0

W"

!年平均降水量 $ '#: 00!相对湿度为

**=!年平均蒸发量 )&$.: 00!年最多风向为东北

或东北偏东风) 土壤为第四纪红壤!Qj值 %h% 左

右!土壤肥力低下!有机质含量仅为 "~) "##**

"#$' 年!每年进行常规的人工管理"定期施肥%除

草%喷施农药#)

=.?>试验材料

薄壳山核桃无性系为 "##* 年栽植!试验设计为

% 株小区!V 次重复!株行距为 : 0Z: 0!植株平均

地径为 )'.'% 00!平均树高为 %V&.* ;0!冠幅均值

V*" ;0ZV&$ ;0"落叶期调查#) 选取其中 V" 个无

性系作为试验对象)

=.A>调查观测方法

"#$$*"#$' 年对薄壳山核桃无性系开花物候

期进行调查) 每个无性系选定 % 株!从初花期到始

凋谢期!每天调查%记录一次!主要调查内容$雌花和

雄花当日的开花情况!以及每株无性系雄花和雌花

开放的总数量"在雌花%雄花盛花期各调查一次#!

并记录单株雌花序总数%单株雄花序总数和每簇雄

花序花粉囊数)

参考莫正海等,$:-的观测方法!在无性系植株

东%南%西%北 ' 个方位各选 $ 个标准枝!对单枝雄花

序簇数%每簇雄花序数%雄花序花粉囊数%雄花序长

度"精确到 #.#$ ;0#和单枝雌花序数进行统计%测

定和分析) ' 个标准枝中!V 个标准枝的雄花散粉为

散粉盛期开始!V 个标准枝的雌花柱头分泌粘液为

雌花最佳授粉期开始+' 个标准枝的雄花都散粉为

散粉盛期结束!' 个标准枝的雌花柱头都分泌粘液

为雌花最佳授粉期结束)

雄花的开花物候期分初花期"花被裂开期#%散

粉初期"雄花变黄期#%散粉盛期"全树 *%=以上的

花药散粉#%散粉末期"花药变黑期#%始凋谢期"小

花脱落期#) 雌花的开花物候期分初花期"全树 %=

的花开放#%盛花初期"全树 "%= %#=的花开放#%

盛花中期"%#= *%=的花开放#%盛花末期"*%=

$##=的花开放#%始凋谢期"%=的花凋谢#)

=.B>数据处理

采用/X;@2"##* 和PU> N*.#% 软件对数据进行

计算%作图!多重比较分析)

#$"
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"!结果与分析

?.=>薄壳山核桃不同无性系的开花物候期

薄壳山核桃雌雄异花同株!雌花为聚状花序!小

花 V * 朵!着生在当年生枝的顶端+雄花多为 V 个

$ 组的柔荑花序!中间的雄花序最长!着生于上年生

枝的叶腋处或当年生枝的基部,$$ W$"!$*-

) 据 "#$V 年

的调查观测!浙江金华东方红林场薄壳山核桃各无

性系的整个花期是在 ' 月 "' 日*% 月 "$ 日) 单个

无性系雄花花期持续天数为 $$ $& H! 雌花花期持

续天数为 ) $* H+不同无性系的初花期有一定的

差异!雄花的始花期差异最长为 $" H!最短为 $ H!雌

花的初花期差异最长为 $' H!最短为 $ H) 观测数据

说明薄壳山核桃不同无性系的开花物候期比较集

中!持续天数差异不大)

".$.$!雄花的开花物候期!由表 $ 观测结果可以

看出!薄壳山核桃不同无性系的雄花初花期差异较

大!其初花期介于 ' 月 "' 日*% 月 ) 日之间!最早

进入初花期的是 V' 号%V% 号无性系!最晚进入初

花期的是 :: 号无性系!雄花初花期早晚最长相差

$% H) 雄花散粉初期一般持续 V % H!差异不大)

雄花散粉盛期一般持续 ' & H!差异较大!其中 $'

号%"* 号%") 号无性系的散粉盛期持续时间最长!

均为 & H) 雄花散粉末期持续的时间为 " V H!此

时!雄花可提供的花粉量较少!难以满足薄壳山核

桃果园对花粉的需求) 雄花始凋谢期的时间介于

% 月 & 日*% 月 "$ 号之间!早晚最长相差 $V H!最

早进入始凋谢期的是 V% 号无性系!最晚进入始凋

谢期的是 $V 号无性系) 薄壳山核桃不同无性系雄

花整个花期持续时间为 "* H!不同无性系雄花花期

持续的天数相差不大!如最早进入雄花初花期的

V% 号无性系!其进入雄花始凋谢期的时间也最早)

表 =>薄壳山核桃不同无性系雄花开花物候期 月W日

无性系号 初花期 散粉初期 散粉盛期 散粉末期 始凋谢期

$

%

*

&

)

$$

$"

$V

$'

$*

$)

"#

""

"V

":

"*

"&

")

V#

V"

V'

#' W")

#' W":

#% W#"

#' WV#

#' WV#

#% W#'

#% W#'

#% W#:

#' W"*

#' W"&

#% W#'

#% W#%

#' WV#

#% W#$

#% W#'

#' W"%

#% W#"

#' W"%

#% W#"

#% W#'

#' W":

#% W#$*#% W#"

#' W"&*#' W")

#% W#%*#% W#*

#% W#V*#% W#:

#% W#V*#% W#*

#% W#**#% W#&

#% W#**#% W#)

#% W#&*#% W$$

#' W")*#' WV#

#' WV#*#% W#$

#% W#:*#% W#&

#% W#:*#% W#*

#% W#%*#% W#&

#% W#:*#% W#)

#% W#%*#% W#:

#' W"**#' W")

#% W#:*#% W#)

#' W"**#' W"&

#% W#'*#% W#*

#% W#:*#% W#&

#' W")*#% W#"

#% W#V*#% W#&

#' WV#*#% W#:

#% W#&*#% W$V

#% W#**#% W$V

#% W#&*#% W$V

#% W#)*#% W$"

#% W$#*#% W$%

#% W$"*#% W$:

#% W#$*#% W#&

#% W#"*#% W#:

#% W#)*#% W$'

#% W#&*#% W$$

#% W#)*#% W$V

#% W$#*#% W$'

#% W#**#% W$V

#' WV#*#% W#*

#% W$#*#% W$:

#' W")*#% W#:

#% W#&*#% W$"

#% W#)*#% W$'

#% W#V*#% W#%

#% W#)*#% W$#

#% W#**#% W#&

#% W$'*#% W$%

#% W$%*#% W$:

#% W$'*#% W$:

#% W$V*#% W$%

#% W$:*#% W$*

#% W$**#% W"#

#% W#)*#% W$#

#% W#**#% W#&

#% W$%*#% W$:

#% W$"*#% W$V

#% W$'*#% W$*

#% W$%*#% W$:

#% W$'*#% W$:

#% W#&*#% W#)

#% W$**#% W$&

#' W")*#% W#:

#% W$V*#% W$%

#% W$%*#% W$*

#% W#:*#% W#*

#% W$$

#% W#)

#% W$:

#% W$*

#% W$*

#% W$:

#% W$&

#% W"$

#% W$$

#% W#)

#% W$*

#% W$'

#% W$&

#% W$*

#% W$*

#% W$#

#% W$)

#% W#)

#% W$:

#% W$&

#% W#&

V% #' W"' #' W"**#' W"& #' W")*#% W#% #% W#:*#% W#* #% W#&

V:

'"

'%

'&

%"

:%

::

))

黄山 $ 号

马罕

#% W#'

#% W#V

#% W#'

#' W")

#% W#V

#' W"*

#% W#)

#% W#'

#' W")

#% W#"

#% W#:*#% W#*

#% W#%*#% W#&

#% W#**#% W$$

#% W#'*#% W#*

#% W#'*#% W#%

#' W")*#% W#"

#% W$$*#% W$"

#% W#:*#% W#&

#' W#$*#% W#"

#% W#%*#% W#&

#% W#&*#% W$"

#% W#)*#% W$%

#% W$"*#% W$'

#% W#&*#% W$"

#% W#:*#% W$#

#% W#V*#% W#&

#% W$V*#% W$:

#% W#)*#% W$V

#% W#V*#% W#&

#% W#)*#% W$%

#% W$V*#% W$'

#% W$:*#% W$*

#% W$%*#% W$:

#% W$V*#% W$'

#% W$$*#% W$"

#% W#)*#% W$%

#% W$**#% W$&

#% W$'*#% W$%

#% W#)*#% W$#

#% W$:*#% W$*

#% W$%

#% W$&

#% W$*

#% W$%

#% W$V

#% W$:

#% W$)

#% W$:

#% W$$

#% W$&

$$"
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".$."!雌花的开花物候期!由表 " 观测结果可以

看出!"#$V 年!薄壳山核桃不同无性系雌花的初花

期是 ' 月 ":*% 月 $$ 日!相差 $% H!最早进入初花

期的是无性系马罕!最晚进入初花期的是无性系 $'

号%V% 号) 盛花初期持续的时间为 " : H!盛花中

期持续的时间为 V * H!盛花末期持续的时间为 "

V H!最早进入始凋谢期的是 :% 号无性系!最晚进

入始凋谢期的是 $' 号无性系) 薄壳山核桃不同无

性系雌花整个花期持续时间为 "% H!不同无性系雌

花花期持续的天数相差不大)

表 ?>薄壳山核桃不同无性系雌花开花物候期 月W日

无性系号 初花期 盛花初期 盛花中期 盛花末期 始凋谢期

$

%

*

&

)

$$

$"

$V

$'

$*

$)

"#

""

"V

":

"*

"&

")

V#

V"

V'

#% W#V

#% W#)

#% W#V

#' W")

#' W"*

#' W")

#% W#V

#% W#:

#% W$$

#% W#'

#% W#*

#' W"*

#% W#$

#' W"&

#% W#*

#% W#&

#% W#$

#% W#&

#% W#$

#% W#'

#% W#:

#% W#:*#% W#)

#% W$$*#% W$"

#% W#'*#% W#%

#% W#$*#% W#V

#' W")*#' WV#

#% W#$*#% W#V

#% W#'*#% W#%

#% W#**#% W#&

#% W$V*#% W$'

#% W#:*#% W#&

#% W#)*#% W$#

#' W")*#% W#$

#% W#'*#% W#%

#' WV#*#% W#'

#% W#)*#% W$#

#% W$#*#% W$$

#% W#"*#% W#V

#% W$#*#% W$"

#% W#V*#% W#'

#% W#&*#% W$#

#% W#)*#% W$"

#% W$#*#% W$V

#% W$V*#% W$*

#% W#:*#% W#&

#% W#'*#% W#*

#% W#$*#% W#*

#% W#'*#% W#&

#% W#:*#% W#)

#% W#**#% W$$

#% W$%*#% W$&

#% W#)*#% W$V

#% W$$*#% W$%

#% W#"*#% W#*

#% W#:*#% W#)

#% W#%*#% W$#

#% W$$*#% W$'

#% W$"*#% W$:

#% W#'*#% W#)

#% W$V*#% W$*

#% W#%*#% W#)

#% W$$*#% W$'

#% W$V*#% W$%

#% W$'*#% W$:

#% W$&*#% W$)

#% W#)*#% W$$

#% W#&*#% W#)

#% W#&*#% W#)

#% W#)*#% W$#

#% W$#*#% W$V

#% W$"*#% W$'

#% W$)*#% W"#

#% W$'*#% W$%

#% W$:*#% W$*

#% W#&*#% W#)

#% W$#*#% W$$

#% W$$*#% W$V

#% W$%*#% W$:

#% W$**#% W$)

#% W$#*#% W$$

#% W$&*#% W$)

#% W$#*#% W$$

#% W$%*#% W$:

#% W$:*#% W$*

#% W$*

#% W"#

#% W$"

#% W$#

#% W$#

#% W$$

#% W$'

#% W$%

#% W"$

#% W$:

#% W$&

#% W$#

#% W$"

#% W$'

#% W$*

#% W"#

#% W$"

#% W"#

#% W$"

#% W$*

#% W$&

V% #% W$$ #% W$"*#% W$V #% W$'*#% W$* #% W$&*#% W$) #% W"#

V:

'"

'%

'&

%"

:%

::

))

黄山 $ 号

马罕

#% W#'

#' W")

#% W#'

#' W")

#% W#V

#' W"*

#' W"*

#% W#%

#% W#%

#' W":

#% W#%*#% W#:

#% W#"*#% W#'

#% W#:*#% W#*

#% W#$*#% W#V

#% W#**#% W$#

#' W"&*#' W")

#' W"&*#' W")

#% W#**#% W#&

#% W#**#% W#&

#' W")*#% W#$

#% W#**#% W#)

#% W#%*#% W#)

#% W#&*#% W$#

#% W#'*#% W#&

#% W$$*#% W$V

#' WV#*#% W#%

#' WV#*#% W#:

#% W#)*#% W$$

#% W#)*#% W$V

#% W#"*#% W#*

#% W$#*#% W$$

#% W$#*#% W$$

#% W$$*#% W$V

#% W#)*#% W$"

#% W$'*#% W$%

#% W#:*#% W#*

#% W#**#% W#)

#% W$"*#% W$V

#% W$'*#% W$%

#% W#&*#% W#)

#% W$"

#% W$"

#% W$'

#% W$V

#% W$:

#% W#&

#% W$#

#% W$'

#% W$:

#% W$#

?.?>雄花散粉盛期和雌花最佳授粉期的观测

观测结果表明$供试的 V" 个薄壳山核桃无性系

中!雄花散粉盛期持续的天数为 V & H! 多数无性

系散粉盛期集中在 : H内+雌花最佳授粉期天数为 V

& H! 多数无性系的最佳授粉期集中在 % H内) 大

部分薄壳山核桃无性系雄花和雌花的开花时间极不

一致"表 V%图 $%图 "#!雄花早于雌花开的为雄先

型!雌花早于雄花开的为雌先型!雄花与雌花同时开

放的为同时型) 其中!* 号%& 号%) 号%$$ 号%$" 号%

$V 号%"# 号%"" 号%"V 号%"& 号%'" 号%'% 号%'& 号%

:% 号%:: 号%马罕 $: 个无性系为雌先型!$ 号%% 号%

$' 号%$* 号%"* 号%") 号%V' 号%V% 号%%" 号和黄山

$ 号 $# 个无性系为雄先型!$) 号%": 号%V# 号%V"

号%V: 号%)) 号 : 个无性系雄花散粉盛期和雌花最

佳授粉期重合 " ' H!可视为同时型)

薄壳山核桃大多雌雄异熟!为了提高坐果率!改

善果实品质!在同一种植园内配置雌雄花期相遇的

无性系十分重要) 从表 V观测结果可以看出!$号无

"$"
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表 A>薄壳山核桃不同无性系散粉盛期与最佳授粉期观测

月W日

无性

系号

散粉盛期

日期"月W日#

持续

天数_H

最佳授粉期

日期"月W日#

持续

天数_H

$ #% W#V*#% W#& : #% W$#*#% W$V '

%

*

&

)

$$

$"

#' WV#*#% W#:

#% W#&*#% W$V

#% W#**#% W$V

#% W#&*#% W$V

#% W#)*#% W$"

#% W$#*#% W$%

*

:

*

:

'

:

#% W$V*#% W$*

#% W#:*#% W#&

#% W#'*#% W#*

#% W#$*#% W#*

#% W#'*#% W#&

#% W#:*#% W#)

%

V

'

*

%

'

$V #% W$"*#% W$: : #% W#**#% W$$ %

$'

$*

#% W#$*#% W#&

#% W#"*#% W#:

&

%

#% W$%*#% W$&

#% W#)*#% W$V

'

%

$)

"#

""

"V

":

#% W#)*#% W$'

#% W#&*#% W$$

#% W#)*#% W$V

#% W$#*#% W$'

#% W#**#% W$V

:

'

%

%

*

#% W$$*#% W$%

#% W#"*#% W#*

#% W#:*#% W#)

#% W#%*#% W$#

#% W$$*#% W$'

%

:

'

:

'

"* #' WV#*#% W#* & #% W$"*#% W$: %

"&

")

#% W$#*#% W$:

#' W")*#% W#:

*

&

#% W#'*#% W#)

#% W$V*#% W$*

:

%

V# #% W#&*#% W$" % #% W#%*#% W#) %

V" #% W#)*#% W$' : #% W$$*#% W$' '

V'

V%

V:

'"

'%

'&

#% W#V*#% W#%

#' W")*#% W#%

#% W#&*#% W$"

#% W#)*#% W$%

#% W$"*#% W$'

#% W#&*#% W$"

V

*

%

*

V

:

#% W$V*#% W$%

#% W$'*#% W$*

#% W#**#% W#)

#% W#%*#% W#)

#% W#&*#% W$#

#% W#'*#% W#&

V

'

&

'

V

%

%" #% W#:*#% W$# V #% W$$*#% W$V V

:% #% W#V*#% W#& : #' WV#*#% W#% :

:: #% W$V*#% W$: ' #' WV#*#% W#: *

)) #% W#)*#% W$V % #% W#)*#% W$$ V

黄山 $ 号 #% W#V*#% W#& : #% W#)*#% W$V %

马罕 #% W#)*#% W$% * #% W#"*#% W#* :

图 $!薄壳山核桃不同无性系开花物候比较

性系雄花散粉盛期分别与 & 号%) 号%$$ 号%"& 号%'"

号%'& 号%马罕等无性系雌花最佳授粉期相遇!% 号

无性系雄花散粉盛期分别与 $" 号%'" 号%'% 号%:%

号和马罕无性系雌花最佳授粉期相遇!& 号无性系

雄花散粉盛期分别与 $" 号%$* 号和 V" 号等无性系

雌花最佳授粉期相遇!$$ 号无性系雄花散粉盛期分

别与 $* 号%%" 号%黄山 $ 号等无性系雌花最佳授粉

期相遇!$" 号无性系雄花散粉盛期分别与 $* 号%$)

图 "!薄壳山核桃不同无性系开花物候比较

号%": 号%黄山 $ 号等无性系雌花最佳授粉期相遇!

$V 号无性系雄花散粉盛期分别与 V' 号%V% 号%%" 号

等无性系雌花最佳授粉期相遇!$* 号无性系雄花散

粉盛期分别与 "& 号%'" 号%'& 号%马罕等无性系雌

花最佳授粉期相遇!"V 号无性系雄花散粉盛期分别

与 "* 号%%" 号%黄山 $ 号等无性系雌花最佳授粉期

相遇!"* 号无性系雄花散粉盛期分别与 "& 号%'"

号%:: 号和马罕等无性系雌花最佳授粉期相遇!"&

号无性系雄花散粉盛期分别与 ") 号%%" 号%黄山 $

号等无性系雌花最佳授粉期相遇!") 号和 V' 号无

性系雄花散粉盛期均可与 '" 号%:: 号和马罕等无

性系雌花最佳授粉期相遇!V% 号无性系雄花散粉盛

期分别与 & 号%) 号%$$ 号%"# 号%:% 号%马罕等无性

系雌花最佳授粉期相遇!'" 号无性系雄花散粉盛期

分别与 %" 号%:% 号%黄山 $ 号等无性系雌花最佳授

粉期相遇) 目前!生产上主栽品种有马罕和 "& 号无

性系等!结合果实品质和丰产性能!再综合考虑 V"

个无性系雄花散粉盛期和雌花最佳授粉期重合时间

的长短!优选出雄先型的 $ 号%% 号%"* 号%") 号和

V% 号无性系作为雌先型马罕%"& 号%:% 号无性系的

授粉配置无性系) 在实际生产中!可选择 $ " 个

主要栽培良种!" V 个授粉无性系进行混合栽植)

?.A>雌雄花开花数量与雄花序长度等之间的差异

供试的 V" 个薄壳山核桃无性系之间!雄花序长

度无显著性差异!单枝雄花序簇数%单个雄花序花粉

囊数%单株雄花序总数%单枝雌花序数%每簇雄花序

数%单株雌花序总数的差异均达到了显著水平"表

'%表 %#) 总体变异幅度最大的是单株雄花序总数

"变异系数为 *%.%$=#!其次是单株雌花总数"变异

系数为 :'.:$=#%每簇雄花序数 "变异系数为

%'h'$=#%单枝雄花簇数"变异系数为 '*.'$=#等!

最小的是雄花序长度"变异系数为 $".V$=#) 其

中!"V 号%$V 号%'% 号%)) 号%V% 号%$ 号%") 号%$$

号无性系的单枝雄花序簇数较多!$) 号无性系的单

V$"
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表 B>雌雄花开花数量与雄花序长度$花粉囊

数量之间的差异

无性系号
单枝雄花序

簇数_个

雄花序长度

_;0

单个雄花序花粉

囊数_个

$ $$.'" v#.$#1K;H! &.V# v#.$:1 "*#.V& v#.#"g !

% ).%# v#.#)1K;H@- ).$* v#.#%1 V$'.V: v#.#"1K;H@-6,

* ).&V v#.#&1K;H@- ).'V v#.#$1 VV%.%V v#.#"1K;H@

& *.$* v#.#*H@-6 ).:) v#.#$1 "&%.#V v#.#"64,Og

) $#."$ v#.$$1K;H@- ).VV v#.#"1 VV:."# v#.#"1K;H

$$ $$.VV v#.#*1K;H@ &.V" v#.#%1 "&V.:* v#.#"4,Og

$" ).#' v#.#'1K;H@-6 *."V v#.$%1 "*$.V: v#.#%Og

$V $".%# v#.#)1K *.VV v#.$#1 "*).$: v#.#",Og

$' ).'" v#.$"1K;H@-6 &.V# v#.#V1 V#).)# v#.#"K;H@-64,Og

$* ).)" v#.$#1K;H@- ).#) v#.#:1 "):.:$ v#.#VH@-64,Og

$) '.': v#.$$6 ).#' v#.#*1 "*).#: v#.#",Og

"# :.$* v#.$V-6 ).&$ v#.#)1 V')."# v#.#V1K

"" &.'" v#.#&1K;H@-6 &.&* v#.#:1 ")%.$$ v#.#"H@-64,Og

"V $".*$ v#.#*1 &.&' v#.#)1 ")".VV v#.#"-64,Og

": ).%' v#.$V1K;H@- ).%V v#.#*1 V"'.VV v#.#"1K;H@-64

"* ).': v#.$$1K;H@- *.)% v#.$*1 "&".%# v#.#V4,Og

"& *.%' v#.$%K;H@-6 ).)V v#.#"1 V$$.'# v#.#"K;H@-64,Og

") $$.'" v#.#)1K;H ).%$ v#.#'1 V"'.VV v#.#"1K;H@-64

V# *.:* v#.#&K;H@-6 &.*: v#.#&1 "&).)# v#.#V64,Og

V" *.'" v#.$#;H@-6 ).*) v#.#)1 V'".$# v#.#V1K;

V' *.&& v#.$V1K;H@-6 ).*$ v#.#V1 V$V.'# v#.#"K;H@-64,O

V% $$.%' v#.#)1K;H ).%V v#.#'1 VV'.': v#.#V1K;H@-

V: &.&& v#.#)1K;H@-6 ).&$ v#.#'1 V%".*$ v#.#"1K

'" ).': v#.#:1K;H@- ).'* v#.#"1 V'#.:' v#.#"1K;

'% $".$* v#.$$1K; &.)% v#.$#1 V#:.'# v#.#";H@-64,Og

'& &.VV v#.$:1K;H@-6 &.V% v#.$'1 "&).)& v#.#V64,Og

%" )."% v#.$V1K;H@-6 *.)) v#."#1 "*).V& v#.#',Og

:% ).") v#.$#1K;H@-6 ).#% v#.#&1 V"V.:) v#.#"1K;H@-64

:: :."$ v#.$'-6 &.&) v#.#:1 "&&.): v#.#"64,Og

)) $".## v#.#*1K;H ).'* v#.#)1 V"*.%% v#.#V1K;H@-6

黄山$号 ).': v#.#:1K;H@- ).:: v#.#:1 V':.V# v#.#"1K;

马罕 :.V& v#.$$@-6 ).$# v#.#*1 ")V.$& v#.#V@-64,Og

总体均值 )."' v#.#) ).#$ v#.#* V#&.'$ v#.#V

变异系数_= '*.'$ $".V$ $).V$

!!注$同列数据不同字母表示差异达 %=的显著水平!下同)

枝雄花序簇数较少!其它无性系的单枝雄花序簇数

处于中等+V: 号%"# 号%黄山 $ 号%V" 号无性系的单

个雄花序花粉囊数较多!$" 号%$ 号无性系较少!其

它无性系处于中等+"V 号%$ 号%)) 号无性系单株雄

花序总数较多!$) 号无性系较少!其它无性系处于

中等+$" 号%:% 号%": 号%"& 号无性系的单枝雌花序

数较多!% 号%$) 号%) 号无性系较少!其它无性系处

于中等+"V 号%$V 号%:: 号%'% 号无性系的每簇雄花

序数较多!$) 号无性系较少!其它无性系处于中等+

:% 号%马罕无性系的单株雌花序总数较多! $ 号%$V

号无性系较少!其它无性系处于中等) 在实际生产

中!可以将雌花数量多的无性系作为当地的主栽品

种!如 $" 号%"& 号%:% 号%马罕无性系!并为其配置

授粉树!如 $ 号%$$ 号%"V 号%") 号%V% 号无性系)

从花变异的 * 个性状来看!薄壳山核桃无性系雄花

序长度有较强的稳定性!其它 : 个性状都有一定程

度的变异!其中有 ' 个性状的变异系数超过

"#h##=!说明薄壳山核桃的花量变异相对较大!单

株雄花序总数%每簇雄花序数和单枝雄花序簇数的

数量越大!其花粉量也越大!更有利于授粉+单株雌

花序总数越大!说明在正常授粉条件下!其坐果率也

越高)

?.B>不同年份薄壳山核桃无性系的开花物候期

据调查观测!浙江金华东方红林场薄壳山核桃

种质园内!各无性系 "#$$ 年的开花物候期为 ' 月

":*% 月 "# 日!"#$" 年的开花物候期为 ' 月 "'

日*% 月 $# 日!"#$V 年的开花物候期为 ' 月 "'

日*% 月 "$ 日!"#$' 年的开花物候期为 ' 月 $&

日*% 月 $V 日) 观测结果表明$同一薄壳山核桃无

性系在不同年份的开花物候类型"雌先型或雄先

型#是一致的+同一薄壳山核桃无性系在不同年份的

开花物候期不一致) 常君等,$&-通过对浙江省建德

市更楼街道洪宅村薄壳山核桃种质园内的马罕无性

系进行连续 V 1的开花物候观测!认为这是温度%降

雨%湿度和风速等综合因子影响的结果!一般温度越

高!风速越大!花期持续时间越短) 如花期内适逢降

雨!花期持续时间就延长) 李雪等,$)-通过对南京中

山植物园内 % 个薄壳山核桃品系开花物候期的观

测!得出薄壳山核桃开花物候期与温度%湿度等气象

因子有密切的相关性) 但不同薄壳山核桃无性系在

不同年份的开花次序是一致的!' 1的观测中!雌花

最早开的是马罕无性系!雄花最早开的是 V% 号无性

系) 浙江金华地区 "#$V 年 % 月份雨水天气较多!薄

壳山核桃无性系花期持续的时间也较其它年份长!

与此结论相符) 但还需要多年的观测数据来确定开

花性状的稳定性!开花物候期的长短与温度%降雨%

湿度和风速等因子的相关性也是下一步有待研究的

问题)

V!结论

调查观测表明!"#$V 年浙江金华东方红林场薄

壳山核桃种质园内不同无性系的整个花期持续时间

为 ' 月 "'*% 月 "$ 日) 单个无性系雄花花期持续

'$"
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表 @>A? 个无性系雌雄花开花数量之间的差异

无性系号 单株雄花序总数_个 单枝雌花序数_个 每簇雄花序数_个 单株雌花序总数_个

$ " :#" v#.'$1K '.'* v#."*1K;H@ :$.VV v#.$#1K; "&.VV v#.""1K

% $ &%$ v#.'"1K ".*# v#.:*@- '%."# v#.$#1K;H@ *.## v#.V%K

* $ )%V v#.V$1K '.*# v#.'$1K;H %$.*% v#.#)1K;H $V.VV v#.":K

& *'$ v#."#1K '.&& v#."'1K;H V*.#& v#.#&K;H@ $*.## v#.V"K

) $ '%) v#.$:1K ".$$ v#.%'- %:."% v#.$V1K;H "*.$* v#.%&1K

$$ $ :$" v#.":1K '.'* v#.$*1K;H@ %).:" v#.#&1K;H "#.VV v#.$'K

$" $ $)* v#."#1K %.*# v#."%1 '*.): v#.#%1K;H@ $*.VV v#."VK

$V $ *&" v#."V1K %."V v#."%1K; :*.%' v#.#)1K "V.&V v#.$)K

$' $ $&# v#.%#1K V.") v#.%*H@- '&.%& v#.$V1K;H@ :.:* v#.V&K

$* $ V&* v#.")1K %.## v#."$1K;H %".#' v#.$$1K;H V".&V v#.VV1K

$) ":% v#.")K ".%& v#.%%@- "#.*# v#.$"@ $$.&V v#.V%K

"# *%* v#.'V1K %.#% v#."%1K;H V#.$* v#.$'H@ "&.$* v#.V%1K

"" )&$ v#.""1K %."V v#.")1K; '#.)" v#.#)1K;H@ "$.:* v#.V&K

"V V #') v#.$%1 %.$$ v#.$)1K;H :*.*) v#.#&1 "#.:* v#."$K

": *"& v#.V"1K %.'$ v#.V*1K; ':.%' v#.$'1K;H@ ":.&V v#."%1K

"* $ )#" v#.''1K '.*# v#.V:1K;H %#.") v#.$$1K;H@ &.VV v#.*VK

"& &"& v#.%"1K %.") v#.$'1K; %'.'$ v#.":1K;H ").:* v#.#*1K

") $ $%$ v#.VV1K '.V% v#.$%1K;H@ %'.%# v#.$$1K;H $V.VV v#.V$K

V# $ V&# v#."&1K V.)' v#.""1K;H@- VV.): v#.#&;H@ $&.## v#.$*K

V" &#& v#."'1K V.%" v#.%#;H@- V&.") v#.$"1K;H@ $&.## v#.V*K

V' $ #:" v#.V)1K V.*# v#.%:K;H@- V).*$ v#.$V1K;H@ "*.:* v#."%1K

V% $ #V: v#.""1K '.'* v#."$1K;H@ %*."$ v#.$$1K;H "&.$* v#."'1K

V: $ "V" v#.V'1K '.") v#.V%1K;H@ 'V.&V v#.#)1K;H@ "%.:* v#.V)K

'" $ %:: v#."V1K V.&& v#."$1K;H@- '*.$V v#.#&1K;H@ $'.&V v#.$*K

'% $ &&V v#."V1K V.:' v#.VVK;H@- :%.:: v#.$"1K $".$* v#."VK

'& $ %$: v#.'V1K %.$* v#."$1K;H 'V.") v#.$*1K;H@ $%.&V v#."%K

%" *V' v#.'#1K '.&" v#.V%1K;H 'V.&& v#.$'1K;H@ "%.%# v#.V'K

:% $ '*$ v#.VV1K %.%" v#.$)1K '%.%' v#.$:1K;H@ :'.$* v#.$&1

:: :&' v#.V%1K '.&& v#.$)1K;H V$.%' v#.$:;H@ $*.&V v#.V'K

)) " '*' v#.V'1K '.*: v#.$&1K;H ::.:* v#.#&1K V#.:* v#.":1K

黄山 $ 号 $ )*: v#."%1K '.*# v#.$*1K;H %".): v#.#:1K;H "*.VV v#.$%1K

马罕 ':) v#.V'1K %.#% v#.$&1K;H ")."$ v#.$"H@ V&.VV v#.$V1K

总体均值 $ V:: v#.V$ '.': v#.#& '*.&: v#.$$ "".'% v#.")

变异系数_= *%.%$ "&."# %'.'$ :'.:$

时间为 $$ $& H!雌花花期持续时间为 ) $* H+不

同无性系的初花期有一定的差异!雄花的初花期差

异最长为 $% H!最短为 $ H!雌花的初花期差异最长

为 $% H!最短为 $ H) 与莫正海等,$:-对南京地区 $&

个薄壳山核桃品种的雌%雄花初花期的相差天数接

近) 不同无性系雌%雄花开花持续的时间是稳定的!

如较早进入雄花初花期的 V% 号无性系!其进入雄花

始凋谢期的时间也较早) 雄花散粉盛期一般持续 '

) H!此时花粉的活力最高!应抓紧时间收集花粉)

雄花散粉末期持续的时间为 " V H!此时的花粉量

较少!但可以作为前期花粉收集不足时的补充) 盛

花初期持续的时间为 " : H!盛花中期持续的时间

为 V * H!此时大部分雌蕊的柱头呈倒八字形且分

泌粘液!是授粉的最佳时期!其中 ) 号和 :: 号无性

系盛花中期均持续 * H!对授粉而言!是两个比较好

的无性系) 盛花末期持续的时间为 " V H!此时大

部分雌蕊的柱头枯萎) 掌握薄壳山核桃不同无性系

雌%雄花期持续的时间!为种质园内薄壳山核桃杂交

授粉%品种配置提供了科学依据)

供试的 V" 个薄壳山核桃无性系中!$: 个无性

系为雌先型!分别是 * 号%& 号%) 号%$$) "& 号%'"

号%'% 号%'& 号%:% 号%:: 号%马罕无性系+ $# 个无

性系为雄先型!分别为 $ 号%% 号%$' 号%$* 号%"*

号%") 号%V' 号%V% 号%%" 号%黄山 $ 号无性系+只有

$) 号%": 号%V# 号%V" 号%V: 号%)) 号 : 个无性系散

粉盛期和最佳授粉期重合 " ' H!可视为同时型)

由此可见!薄壳山核桃的雌花最佳授粉期与雄花散

粉盛期很难相遇!且雌先型的无性系占多数!因此合

理配置授粉树及人工辅助授粉非常重要) 综合考虑

薄壳山核桃不同无性系散粉盛期和雌花最佳授期重

%$"
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合天数的长短!得出最佳的授粉配置方案$将雄先型

的 $ 号%% 号%"* 号%") 号%V% 号无性系作为雌先型

马罕%"& 号%:% 号无性系的授粉配置无性系) 经过

连续 '1对供试的 V" 个薄壳山核桃无性系开花物候

期的观测!各无性系的开花类型"雌先型%雄先型%同

时型#不变) 与房瑶瑶等,"#-认为该树种不同年份物

候期不一致!但各单株上出现的先后次序是稳定的

研究结果一致) U72,D7等,&-研究了胡桃和山核桃雌

雄异熟与物候之间的关系!认为部分花器官分化与

休眠有关) 本文对薄壳山核桃花期与物候之间的关

系和控制薄壳山核桃成花基因的研究涉及较少!这

两方面是下一步重点研究的内容)

薄壳山核桃雌雄花量的多少直接影响到果实产

量的高低!薄壳山核桃不同无性系花量之间的比较

可为薄壳山核桃优良品种的引进与筛选%优质高产

栽培等,"$ W"%-提供理论参考依据) V" 个薄壳山核桃

无性系之间!雄花序长度无显著性差异!单枝雄花簇

数%单个雄花序花粉囊数%单株雄花序总数%单枝雌

花数%每簇雄花序数%单株雌花总数的差异均达到了

显著水平!总体变异幅度最大的是单株雄花序总数

"变异系数为 *%.%$=#!其次是单株雌花总数"变异

系数为 :'.:$=#%每簇雄花序数 "变异系数为

%'h'$=#%单枝雄花簇数"变异系数为 '*.'$=#等!

最小的是雄花序长度"变异系数为 $".V$=#) 从花

变异的 * 个性状来看!雄花序长度有较强的稳定性!

其它 : 个性状都有一定程度的变异!其中有 % 个性

状的变异系数超过 "#.##=!说明薄壳山核桃的花

量变异相对较大!单株雄花序%每簇雄花序和单枝雄

花簇数的数量越大!其花粉量也越大!更有利于授

粉+单株雌花数量越大!说明在正常授粉条件下!其

坐果率也越高) 在实际生产中!可筛选雌花数量较

多的无性系作为主要栽培良种!如 $" 号%"& 号%:%

号%马罕无性系!与雄花数量较多的授粉无性系进行

混合栽植!如 $ 号%% 号%$* 号%"* 号%") 号%V% 号无

性系)
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