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西双版纳地区鞘花的繁殖物候特征及影响因素
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( １. 中国科学院西双版纳热带植物园 热带森林生态学重点实验室ꎬ

云南 勐腊 ６６６３０３ꎻ ２. 中国科学院大学ꎬ 北京 １０００４９ )

摘　 要: 桑寄生植物作为关键种和关键性食物资源在生态系统中扮演着重要角色ꎬ其鞘花的繁殖物候特征

不仅会影响自身的繁殖适合度而且还会影响依赖于其获取食物资源的动物ꎮ 为了解鞘花的繁殖物候特征

及其影响因素ꎬ探究其与寄主植物和种子散布者之间的相互作用关系ꎮ 该研究以西双版纳地区分布的鞘花

为对象ꎬ通过定期观测鞘花和其寄主植物木荷的繁殖物候ꎬ测量它们的生物学特性和温湿度等环境因子ꎬ并
分析鞘花在个体水平和种群水平上的繁殖物候特征以及寄主植物和温湿度对其繁殖物候的影响ꎮ 结果表

明:(１)鞘花的开花物候属于集中大量开花模式ꎬ整个种群的花期和果期的持续时间分别约为 ２０ ｄ 和 ７２ ｄꎬ
花期和果期的同步性指数都较高ꎬ６ 月中旬鞘花果实被取食的数量和速率最大ꎬ之后逐渐降低ꎮ (２)鞘花的

始花期与木荷的始花期相关性较高ꎬ花期和果期与木荷的繁殖物候基本重叠ꎮ (３)每月开花和果熟的个体

数量与同期和前一个月的平均温度和相对湿度的相关关系均不显著ꎮ 总之ꎬ桑寄生植物的繁殖物候特征可

能受到较多因素的影响ꎬ若想全面了解半寄生植物的繁殖物候特征ꎬ就要综合考虑生物和非生物等多种因

子的共同作用ꎮ
关键词: 开花物候ꎬ 同步性ꎬ 种子散布ꎬ 寄主植物ꎬ 桑寄生
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和种子散布等ꎬ而且还会影响依赖这些植物获取

资源的动物(Ｗｒｉｇｈｔ ＆ Ｍｅａｇｈｅｒꎬ ２００３)ꎮ 植物的繁

殖物候主要分为开花物候和结果物候ꎮ 开花物候

通常较多地关注植物具有繁殖能力即盛开(花药

散发)阶段ꎻ结果物候包括果实出现、生长、成熟和

种子散布 (Ｈｉｌｔｙꎬ １９８０ꎻ Ｒａｔｈｃｋｅ ＆ Ｌａｃｅｙꎬ １９８５ꎻ
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时还可以用如开始( ｏｎｓｅｔ)、时长 ( ｄｕｒａｔｉｏｎ)和同

步性(ｓｙｎｃｈｒｏｎｙ)等多个物候参数的组合来进行定

量 描 述 ( Ａｕｇｓｐｕｒｇｅｒꎬ １９８３ꎻ Ｒａｔｈｃｋｅ ＆ Ｌａｃｅｙꎬ
１９８５ꎻ Ｃｌａｒｋ ＆ Ｔｈｏｍｐｓｏｎꎬ ２０１１)ꎮ 植物的繁殖时

间除了受系统发育因子的影响外 (Ｗｒｉｇｈｔ ＆ Ｃａｌ￣
ｄｅｒｏｎꎬ １９９５ꎻ Ｄａｖｉｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎬ还会受到多种生

物因子(如同域分布的其它植物、传粉者和种子散

布者)和非生物因子(如温度、光周期和降水等)的
影 响 ( Ｗｒｉｇｈｔ ＆ Ｍｅａｇｈｅｒꎬ ２００３ꎻ Ｅｌｚｉｎｇａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７ꎻ Ｃｒａｉｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎮ 此外ꎬ植物自身的生

物学特性也能影响植物的开花物候和繁殖适合

度ꎬ如个体较大的植物比个体较小的植物更早开

花且花期更长(Ｏｌｌｅｒｔｏｎ ＆ Ｌａｃｋꎬ １９９８)ꎬ同步性较

低(Ｏｔａｒｏｌａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎮ
桑寄生植物(ｍｉｓｔｌｅｔｏｅｓ)是一类自身可以进行

光合作用的半寄生性常绿灌木的总称ꎬ在生态系

统中由于其特殊的生活型和生活史过程ꎬ与寄主

植物、 传 粉 者 和 种 子 散 布 者 广 泛 发 生 作 用

(Ｗａｔｓｏｎꎬ ２００１ꎻ Ａｕｋｅｍａꎬ ２００３)ꎮ 它们通过专性

固着器官即吸器( ｈａｕｓｔｏｒｉｕｍ)附着在寄主植物的

枝条ꎬ从其寄主植物的木质部吸收水分和养分以

满足自身生活史发展的需求 ( Ｍａｔｈｉａｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)ꎮ 有研究表明当寄主植物与寄生植物的繁

殖物候存在部分重叠时ꎬ与未被感染的同种植物

相比ꎬ被感染的寄主植物将吸引更多的传粉者和

种子散布者(Ｃａｎｄｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ 同时ꎬ种子散

布对 于 桑 寄 生 植 物 的 生 存 至 关 重 要 ( Ａｉｚｅｎꎬ
２００３)ꎬ大多数桑寄生植物的种子都依赖于鸟类进

行散布(Ｒｏｏｍꎬ １９７２)ꎬ鸟类取食之后通过排泄和

回吐的方式将黏性极强的种子蹭到寄主植物的枝

条上ꎬ适应性较强的种子就开始萌发和定殖(Ｄａｖｉ￣
ｄａｒꎬ １９８３ａ)ꎮ 在桑寄生植物的繁殖物候阶段ꎬ林
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内寄生感染区的鸟类丰度和多度也会明显提升

(Ｂｅｎｎｅｔｔｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９６ꎻ Ｗａｔｓｏｎꎬ ２００１ꎻ Ｎａｐｉｅｒ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎬ因此它们之间的相互作用关系也被认

为是 一 种 弥 散 型 的 协 同 进 化 ( Ｗａｔｓｏｎꎬ ２００１ꎻ
Ａｕｋｅｍａ ＆ Ｄｅｌ Ｒｉｏꎬ ２００２)ꎮ

到目前为止ꎬ在城市和半荒漠草地灌丛生态

系统中均有桑寄生繁殖物候特征及影响因素的相

关研究( Ｔｅｉｘｅｉｒａ￣Ｃｏｓｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｙｕｌｅ ＆ Ｂｒｏｎ￣
ｓｔｅｉｎꎬ ２０１８)ꎮ 但是ꎬ在热带雨林生态系统中这类

研究还未见开展ꎬ其繁殖物候是否同样受寄主植

物的物候与种类、其自身的生物学特性以及气候

因子的影响还并不清楚ꎮ 因此ꎬ本研究以西双版

纳地区分布的一种桑寄生科 ( Ｌｏｒａｎｔｈａｃｅａｅ) 植

物———鞘花(Ｍａｃｒｏｓｏｌｅｎ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)为对象ꎬ具
体回答以下两个科学问题:(１)鞘花具有怎样的繁

殖物候特征ꎻ(２)鞘花的繁殖物候特征是否受到寄

主植物的物候和生物学特性、自身的生物学特性

和温湿度等生物因子和非生物因子的影响ꎮ 希望

通过本项研究加深对寄主－桑寄生－种子散布者系

统中桑寄生－寄主偏害共生关系和桑寄生－鸟类互

利共生关系的理解ꎬ同时在全球气候变化背景下

为森林管理中合理防治半寄生植物提供基础资料

和理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 物候观测

该研究在云南省西双版纳国家级自然保护

区－勐 仑 片 区 ( １０１° ０７′—１０１° ０９′ Ｅꎬ ２１° ５８′—
２１°５９′ Ｎ)的热带雨林里进行ꎮ 该地区属热带北

缘ꎬ气候类型为热带季风气候ꎬ年平均气温约 ２２
℃ꎬ年平均降水量１ ５００ ｍｍ(朱华等ꎬ ２０１５)ꎮ 根

据降水量的多少又可将一年分为三季:雨季(５ 月

中旬前后至 １０ 月下旬)、雾凉季(１０ 月下旬至次

年 ３ 月中下旬)、旱季(３ 月中下旬至 ５ 月中旬前

后)(张克映ꎬ １９６３)ꎮ 选取感染在 ８ 棵寄主植物

木荷(Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ)上生长良好且具有繁殖能力

的鞘花 ２４ 株ꎬ该种植物主要分布于中国西南和东

南地区(汪强等ꎬ １９９６)ꎬ多见于原生林、次生林的

高大乔木上和人为干扰程度较大的生境中ꎬ种子

散布者多为啄花鸟科(Ｄｉｃａｅｉｄａｅ)等体型较小的鸟

类(肖来云和普正和ꎬ １９９４)ꎬ同时使用双筒望远

镜辅助物候观测ꎮ
从 ２０１７ 年开始对位于中国科学院西双版纳热

带植物园内的桑寄生植物物候观测得知ꎬ鞘花的

花果期大都集中在每年的 ３ 月至 ８ 月份ꎬ为了更完

整地观测记录鞘花的繁殖物候ꎬ本研究的物候观

测时间为 ２０１８ 年 ２ 月至同年 ９ 月ꎬ约每周观测一

次ꎬ记录鞘花和木荷的开花物候(始花期和末花

期)和结果物候(果熟初期和果末期)共 ４ 个物候

参数ꎬ其中果熟初期仅针对鞘花ꎬ木荷的结果物候

则从果实出现开始记录ꎬ并将以上物候事件出现

的日期转换成儒略日(Ｊｕｌｉａｎ ｄａｙ)即物候事件出现

的日期为距离该年 １ 月 １ 日的天数 (陈发军等ꎬ
２０１７)以方便计算ꎮ 物候观测标准定义为单个植

株上开始有第一朵花出现时记为个体的始花期ꎬ
由于每次观测时间的间隔不完全均等ꎬ若在当次

观测中发现植物已经开花ꎬ则再结合花色判断该

个体植株的始花期ꎻ最后一次记录到植株枝条上

有花朵存在记为末花期ꎮ 为进一步了解鸟类取食

鞘花果实的时间动态ꎬ用孔径为 ５ ｍｍ 的纱网和四

根长为 １.５ ｍ 的 ＰＣＶ 管制作面积为 １.５ ｍ × １.５ ｍ
的果皮收集框并用铁架支撑ꎬ放置在 ４ 株鞘花的

正下方ꎬ这些个体与其它鞘花个体在空间上没有

重叠以保证每一个果皮收集框的果皮均来自于相

同的个体ꎬ每周收集一次并统计被鸟类取食的果

皮数量ꎮ 取食速率为每次收集到的果皮数量除以

两次收集时间间隔的天数ꎬ结果用平均值±标准误

表示ꎮ
１.２ 物候参数的计算

始花期和果熟初期按照上述物候观测的标准

记录ꎻ花期长短与果期长短则为始花 /果熟初期至

末花期 /果末期的时间间隔ꎻ个体植物和种群的异

步性程度则使用 Ａｕｇｓｐｕｒｇｅｒ (１９８３)提出的同步性

指数计算公式进行衡量ꎮ

Ｘ ｉ ＝
１

ｎ－１
１
ｆ

ｎ
ｊ≠１ｅ ｊ (１)

Ｚ ＝ １
ｎ

ｎ
ｉ＝ １ Ｘ ｉ (２)

式中ꎬＸ ｉ用于表示种群中任意一个给定的个体
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与除它之外的其它所有同种个体的物候同步性程

度(公式 １)ꎬＺ 用于表示种群中任意一个给定的个

体与其它所有同种个体的物候同步性指数求和的

平均值(公式 ２)ꎬＸ ｉ与 Ｚ 的变异范围均为 ０ ~ １ꎬ
“０”表示种群内个体之间的花期无重叠ꎬ“１”则表

示完全重叠ꎮ
１.３ 生物学特性及温湿度的测定

生物学特性测定指标包括木荷的胸径、冠幅

以及鞘花的寄生高度和冠幅等ꎮ 使用围尺在 １.３
ｍ 处测量木荷的胸径ꎬ使用测距仪测量木荷的树

高和鞘花的寄生高度ꎬ并估测木荷和鞘花的冠幅ꎮ
使用 ｉｂｕｔｔｏｎＤＳ１９２３ 温湿度记录仪(上海沃第森电

子科技有限公司)ꎬ每 ９０ ｍｉｎ 采集一次样地内的温

湿度数据ꎮ
１.４ 数据分析

使用 Ｓｈａｐｉｒｏ￣ｗｉｌｋ 方法对该文各变量进行正态

性检验ꎬ由于有些变量经过转化后仍不正态ꎬ因此

鞘花繁殖物候的 ４ 个物候参数之间ꎬ以及它们与

自身的生物学特性(寄生冠幅、寄生高度)、寄主生

物学特性(寄主冠幅、寄主高度)和温湿度统一使

用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分析法计算相关系数并检验相关

性的显著性ꎻ当寄生 /寄主的生物学特性与物候参

数之间的相关性ꎬ每月鞘花开花 /果熟个体数与当

月 /前一个月的温湿度之间的相关性达到显著后ꎬ
再使用回归分析方法进行检验ꎮ 数据分析和作图

使用 Ｒ３.３.１、ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１２.５ 和 Ａｄｏｂｅ Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒ ＣＳ６
软件完成ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 鞘花的繁殖物候特征

２.１.１ 开花物候　 研究区的鞘花约在 ３ 月末、４ 月初

开花ꎬ４ 月上中旬达到开花高峰期ꎬ整个种群在 ４ 月

下旬进入末花期ꎬ花期持续时间最短为 １０ ｄꎬ最长为

３１ ｄꎬ平均花期约 ２０ ｄꎬ属于单峰式集中大量开花模

式ꎬ且开花物候曲线呈现右倾式ꎮ 较早开花的个体

相应地花期也越长( ｒ ＝ －０.８６４ꎬＰ<０.００１)ꎮ 整个种

群平均始花期错开约 ６ ｄꎬ其中最大的可相差 ２０ ｄ
(图 １)ꎬ种群花期的同步性指数为 ０.７９ꎮ
２.１.２ 果期物候 　 ４ 月中下旬鞘花上开始出现果

图 １　 鞘花繁殖物候的时间格局
Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ

ｏｆ Ｍａｃｒｏｓｏｌｅｎ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

实ꎬ５ 月中下旬果实开始由绿色变成橙色ꎬ之后逐

渐成熟ꎮ 整个种群在 ８ 月初进入果末期ꎬ果期持

续时间最短为 ６３ ｄꎬ最长为 ９７ ｄꎬ平均果期约为 ７２
ｄꎬ果期物候模式属于平顶式ꎬ即所有个体均能在

相当长的一段时间内有熟果的存在ꎮ 与开花物候

特征类似ꎬ果实越早成熟的个体相应地果期也越

长( ｒ＝ －０.７７７ꎬＰ<０.００１)ꎬ果实越晚成熟的个体ꎬ
同步性指数越大( ｒ ＝ ０.８１５ꎬＰ<０.００１)ꎮ 整个种群

平均果熟初期的错开时间约 ７ ｄꎬ其中最大的可相

差 ２７ ｄ(图 １)ꎬ与花期相比ꎬ果期的同步性更高

(Ｚ ＝ ０.８８)ꎬ但是个体水平上花期与果期的同步性

指数相关性不显著( ｒ＝ ０.１１５ꎬＰ ＝ ０.６９９)ꎮ
另外ꎬ随着果实的发育成熟ꎬ５ 月末收集到第

一批被鸟类取食后丢弃的果实外果皮ꎬ果皮取食

的数量在 ６ 月中旬达到最高(９６.３±１８.６)ꎬ随后呈

下降趋势ꎻ果实的取食速率与果实的取食数量具

有相同的趋势ꎬ整个种群于 ７ 月中下旬进入果末

期(图 ２)ꎮ
２.２ 寄主物候对鞘花繁殖物候的影响

该研究观测的寄主植物木荷只有少数个体在 ３
月末开始开花ꎬ大多数个体约在 ４ 月中旬进入始花

期ꎬ５ 月初达到开花高峰期ꎬ整个种群在 ５ 月下旬进

入末花期ꎬ花期持续时间最短为 ２１ ｄꎬ最长为 ５０ ｄꎬ
平均花期约 ３０ ｄꎮ ５ 月中旬木荷开始坐果ꎬ整个种

群在 ８ 月初进入果末期ꎬ平均果期为 ８５ ｄꎮ 鞘花在

木荷开花前一周进入始花期ꎬ它们的始花期与木荷
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图 ２　 鞘花外果皮凋落的时间动态
Ｆｉｇ. ２　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｅｘｏｃａｒｐ ｆｏｒａｇｅｄ ｏｆ

Ｍａｃｒｏｓｏｌｅｎ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

的始花期相关性达到了极显著的水平(Ｐ<０.００１)ꎮ
鞘花的平均花期比木荷约少 １０ ｄꎬ果熟期与木荷的

果期在时间上基本重叠(图 ３)ꎮ
２.３ 寄主与寄生生物学特性对鞘花繁殖物候的影响

２.３.１ 寄主生物学特性的影响 　 木荷的冠幅与其

树高的相关性较高( ｒ ＝ ０.５５６ꎬＰ<０.０５)ꎬ但冠幅与

鞘花的物候参数没有显著的相关关系ꎮ 鞘花寄生

的高度基本在木荷树高的一半以上ꎬ且木荷植物

越高ꎬ鞘 花 的 寄 生 高 度 也 越 高 ( ｒ ＝ ０. ６２７ꎬ Ｐ <
０.０５)ꎮ 木荷的高度与鞘花的始花期和花期长短

有显著的相关性ꎬ表现在木荷的高度越高ꎬ鞘花的

始花期越早ꎬ花期越短(表 １)ꎮ 回归分析也表明

木荷的高度对于鞘花的花期长短有显著的影响

(Ｒ２ ＝ ０.２８１ꎬ Ｐ<０.０５)ꎮ
２.３.２ 寄生生物学特性的影响 　 表现在寄生的高

度越高ꎬ相应地其冠幅也越小ꎬ果实成熟的时间越

早ꎬ花期和果期都相应缩短ꎬ但是这些相关关系均

未达到显著水平(表 １)ꎮ
２.４ 温湿度对鞘花繁殖物候的影响

物候观测期间ꎬ研究区域的月平均温度为

２１.４ ℃ ꎬ而随着雨季的到来ꎬ月平均相对湿度为

５１.８６％ ~９７.１９％ꎬ一直保持较为稳定的上升趋势

(图 ４)ꎮ 在雨季来临之前ꎬ鞘花的花期基本结束ꎬ
果熟期则与雨季同步ꎮ 每月开花 /果熟的鞘花个

体数量与同期和前一个月的平均温度、相对湿度

的相关性均不显著ꎮ

３　 讨论

３.１ 鞘花的繁殖物候特征

植物的繁殖物候会受到各种生物和非生物因

子的影响ꎬ对于半寄生植物来说ꎬ它们从寄主植物

吸取水分和养分等营养物质ꎬ又与传粉者和种子散

布者相互作用ꎮ 因此ꎬ其繁殖物候及其影响因素也

更为复杂和特殊(Ａｕｋｅｍａꎬ ２００３ꎻ Ｙｕｌｅ ＆ Ｂｒｏｎｓｔｅｉｎꎬ
２０１８)ꎮ 鞘花与大部分桑寄生科植物一样ꎬ其开花

物候类型属于集中大量开花且具有较高的花期同

步性指数ꎬ这在其它桑寄生科植物中也得到了验证

(Ｄａｖｉｄａｒꎬ １９８３ｂ)ꎮ 较高的花期同步性指数被认为

具有吸引更多传粉者的优势(Ｐｒｉｍａｃｋꎬ １９８０ꎻ Ａｕｇ￣
ｓｐｕｒｇｅｒꎬ １９８１ꎻ Ｂｕｉｄｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２)ꎬ但是由于环境因

子和基因型的变异ꎬ种群内植物的开花物候不可能

达到完全同步(Ｅｌｚｉｎｇａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)ꎮ
植物从开花到果实成熟是一个循序渐进的过

程ꎬ因此其果期物候相应地会受到植物始花期和

花期长短的影响ꎮ 开花较早的鞘花个体其果熟期

相应也会越早ꎬ从果实较早成熟的个体到果实较

晚成熟的个体ꎬ果期的同步性增加ꎬ这在其他由脊

椎动物散布的植物中也得到了验证( Ｅｒｉｋｓｓｏｎ ＆
Ｅｈｒｌｅｎꎬ １９９１)ꎮ 以往的研究表明果期的同步性会

受到花期同步性的制约即与花期同步性相比果期

同步性更低(Ｇｏｒｃｈｏｖꎬ １９９０)ꎬ但在本研究中果期

的同步性却高于花期的同步性ꎬ且花期的同步性

与果期的同步性还有较弱的正相关关系 ( ｒ ＝
０.１１５ꎬＰ ＝ ０.６９９)ꎮ

冠幅较大的鞘花ꎬ果实的产量也越高ꎬ一般情

况下果实产量越高ꎬ移除的数量也会越高ꎮ 鞘花

在 ７ 月末进入果末期ꎬ此时只有冠幅较大的鞘花

植株上还有果实ꎮ 因此ꎬ取食数量和取食速率都

明显降低ꎬ这在一项关于槲寄生科的 Ｐｈｏｒａｄｅｎｄｒｏｎ
ｃａｌｉｆｏｒｎｉｃｕｍ 植物上有所体现( Ｌａｒｓｏｎꎬ １９９６)ꎮ 由

于鸟类特殊的取食行为和桑寄生植物的种子能在

短时间内萌发的特性(Ｄａｖｉｄａｒꎬ １９８３ｂꎻ 肖来云和

普正和ꎬ １９８９)ꎬ果实被取食之后的果皮数量就代

表了桑寄生植物的种子被最大可能性散布出去的

数量(Ｙｕｌｅ ＆ Ｂｒｏｎｓｔｅｉｎꎬ ２０１８)ꎮ 因此ꎬ果量较大的
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图 ３　 鞘花和木荷繁殖物候对比图
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍａｃｒｏｓｏｌｅｎ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ

表 １　 鞘花的繁殖物候参数与自身和寄主生物学特性的相关性分析
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

ｏｆ Ｍａｃｒｏｓｏｌｅｎ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔｓ

始花期
Ｏｎｓｅｔ

花期长短
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｄｕｒａｔｉｏｎ

果熟初期
Ｆｒｉｓｔ ｆｒｕｉｔ
ｒｉｐｅｎｉｎｇ

果期长短
Ｆｒｕｉｔｉｎｇ
ｄｕｒａｔｉｏｎ

寄生冠幅
Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ
ｍｉｓｔｌｅｔｏｅ

寄生高度
Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｍｉｓｔｌｅｔｏｅ

寄主冠幅
Ｃａｎｏｐｙ
ｏｆ ｈｏｓｔ

寄主高度
Ｈｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｈｏｓｔ

始花期
Ｏｎｓｅｔ

１

花期长短
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ

－０.８６４∗∗∗ １

果熟初期
Ｆｒｉｓｔ ｆｒｕｉｔ ｒｉｐｅｎｉｎｇ

０.１３０ －０.０９６ １

果期长短
Ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ

－０.０７７ ０.０８２ －０.７７７∗∗∗ １

寄生冠幅
Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｍｉｓｔｌｅｔｏｅ

０.１１１ ０.１２３ －０.１２６ ０.４４７ １

寄生高度
Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍｉｓｔｌｅｔｏｅ

０.０９３ －０.２８４ ０.１８９ －０.１９９ －０.０２５ １

寄主冠幅
Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｈｏｓｔ

０.１４１ －０.３５２ ０.１４３ －０.００８ －０.０５５ ０.４３５ １

寄主高度
Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｈｏｓｔ

０.３４９∗ －０.５５９∗∗ －０.０９９ ０.１４７ ０.１９９ ０.６２７∗∗ ０.５５６∗ １

　 注: 显著性水平 Ｐ 值的分级为 ０ ‘∗∗∗’ꎬ０.００１ ‘∗∗’ ꎬ０.０１ ‘∗’ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ Ｐ ｖａｌｕｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ０ ‘∗∗∗’ꎬ ０.００１ ‘∗∗’ ꎬ ０.０１ ‘∗’.

鞘花种子被散布的可能性也相对较高ꎮ
３.２ 寄主物候对鞘花繁殖物候的影响

当寄主植物所积累的资源满足其自身的繁殖

需求时ꎬ会促使其上感染的桑寄生植物的开花时

间与其开花时间相近(Ｏｖｅｒｔｏｎꎬ １９９７)ꎮ 本研究中

木荷始花期与鞘花始花期的相关性达到了显著性

水平ꎬ且它们的花果期在时间上高度重叠ꎬ但是一

项关于槲寄生科沙漠槲寄生(Ｐｈｏｒａｄｅｎｄｒｏｎ ｃａｌｉｆｏｒ￣
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图 ４　 月平均相对湿度与鞘花月开花和果熟个体的数量
Ｆｉｇ. ４　 Ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ

Ｍａｃｒｏｓｏｌｅｎ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｍｏｎｔｈｌｙ

ｎｉｃｕｍ)的研究却表明其与其感染的五种寄主植物

物候事件的发生顺序并不一致(Ｙｕｌｅ ＆ Ｂｒｏｎｓｔｅｉｎꎬ
２０１８)ꎮ 另外ꎬ鞘花虽然先于木荷开花ꎬ但是由于

木荷是雌雄同花ꎬ虫媒传粉植物(张宏达和任善

湘ꎬ１９８８)ꎬ不依赖于鸟类进行种子散布ꎬ表明木荷

的繁殖物候对鞘花吸引传粉者和种子散布者作用

可能并不显著ꎮ 因此ꎬ仅根据鞘花与木荷之间繁

殖物候的时间重叠ꎬ并不能得出木荷的繁殖物候

是决定鞘花繁殖物候的唯一因素ꎮ
３.３ 寄主与寄生生物学特性对其繁殖物候的影响

鞘花的花期长短受到木荷高度的影响ꎬ这可能

是由于木荷植物的高度影响了鞘花的寄生高度ꎬ而
间接影响了鞘花的花期长短ꎮ 同时鞘花的寄生高

度越高ꎬ始花期越晚ꎬ分析可能是由于鞘花开花时ꎬ
雨季尚未来临ꎬ而鞘花所需要的水分和养分是通过

寄主的木质部从寄主的根部向冠层运输的ꎮ 在对

草本植物的研究中也表明个体越高的物种的始花

期通常晚于个体较矮的物种(Ｄｕ ＆ Ｑｉꎬ ２０１０)ꎮ
植物 的 繁 殖 物 候 受 到 植 物 大 小 的 影 响

(Ｔｏｒｉｍａｒｕ ＆ Ｔｏｍａｒｕꎬ ２００６)ꎮ 鞘花的冠幅越大ꎬ始
花期越早ꎬ相应地花期也越长ꎮ 对豆科 Ｌｏｔｕｓ ｃｏｒ￣
ｎｉｃｕｌａｔｕｓ 植物的物候观测也表明始花期与植物大

小和花期长短高度相关即个体较大的植物开花更

早并有更长的花期(Ｏｌｌｅｒｔｏｎ ＆ Ｌａｃｋꎬ １９９８)ꎮ 在野

生肉豆蔻中ꎬ相较于个体较小的植株ꎬ个体较大的

植株有较长的花期和较低的同步性(Ｏｔａｒｏｌａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 由此可知ꎬ植物大小会影响植物的开花物

候ꎬ而植物大小和物候又会反过来影响植物的繁

殖适合度(Ｏｌｌｅｒｔｏｎ ＆ Ｌａｃｋꎬ １９９８)ꎮ
３.４ 温湿度对鞘花繁殖物候的影响

热带地区植物的开花和结果物候多集中在湿

季ꎬ开花物种的数量与每月的降水量是显著正相

关的(Ｓｉｌｖａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ 因此ꎬ木荷与鞘花的繁

殖物候期的高度重叠可能是由于气候因子介导形

成的ꎮ 本研究中鞘花的繁殖物候也集中在雨季ꎬ
果期长短与相对湿度有较高的相关关系ꎬ对非洲

的桑寄生植物的研究也发现果期在湿季时达到高

峰期(Ｗａｔｓｏｎꎬ ２００１)ꎬ但是每月开花果熟个体数量

与平均温度和相对湿度的相关性却不显著ꎮ 同

时ꎬ由于雨季来临降水较多ꎬ在果皮收集期间ꎬ收
集到未成熟果实的数量与果皮被取食数量呈现相

反的趋势ꎮ
然而ꎬ本研究也存在一定的局限性ꎮ 一是在

热带雨林中ꎬ林下能见度较低ꎬ物候观测较为困

难ꎬ因此选取的鞘花个体数量相对较少ꎻ二是鞘花

的寄生高度相对较高ꎬ而寄主植物在生长过程中

可能会出现遮挡鞘花个体部分枝条的情况ꎬ从而

会导致对于物候事件的发生时间未能较为准确地

判断ꎻ三是鞘花个体聚集分布ꎬ单株木荷植物上感

染的鞘花个体数存在较大差异ꎬ且由于寄主植物

的个体数较少ꎬ因此本研究没有考虑单株木荷植

物上感染的鞘花植物个体之间的繁殖物候是否存

在差异ꎮ
根据对西双版纳地区桑寄生－寄主网络的调

查发现ꎬ鞘花的寄主种类多达 ４６ 种(王煊妮和张

玲ꎬ ２０１７)ꎬ由于寄生植物的繁殖物候会因感染到

不同种类的寄主植物而不同 ( Ｙｕｌｅ ＆ Ｂｒｏｎｓｔｅｉｎꎬ
２０１８)ꎬ因此在未来的研究中不仅要关注多种寄主

植物种类上单一寄生植物种类的繁殖物候ꎬ还要

考虑 物 候 事 件 的 时 间 长 度 和 强 度 ( Ｆｒｅｉｔａｓ ＆
Ｂｏｌｍｇｒｅｎꎬ ２００８)ꎬ在不同的生境和气候条件下ꎬ进
行长时间的物候观测(Ｇｏｄｓｃｈａｌｋꎬ １９８３)ꎬ研究更

多桑寄生植物种类的花期和果期物候ꎮ 同时随着

全球气候变暖ꎬ极端气候事件增加 ( Ｄｅｂ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８)ꎬ植物的物候特征已经受到影响ꎬ表现在始
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花期普遍提前ꎬ种群内个体间的花期同步性程度

降低等方面( Ｚｏｈｎｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 然而ꎬ植物物

候对气候变化的响应速度在不同地区和植物种类

间存在较大差异 ( Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｒｅｎｎｅｒ ＆
Ｚｏｈｎｅｒꎬ ２０１８)ꎬ对于这类依赖鸟类散布种子的半

寄生植物来说ꎬ除了延长物候观测时间以判断该

植物对于气候变化的响应程度之外ꎬ还需要关注

气候变暖对于其生物学特征(如株高、开花数目

等)、传粉者和种子散布者的丰度等相互作用动物

的影响(王颖洁等ꎬ ２０１７)ꎬ从而全面地揭示其繁

殖物候特征及其影响因素以及对气候变化的响应

过程和机制ꎮ
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