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临沂生生园复干银杏生长特性
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　 　 摘要:产生复干是银杏个体发育过程中一个普遍现象ꎮ 本研究以临沂生生园全国最大复干银杏群落为研究对象ꎬ采用每

木检尺的方式对园内复干银杏进行调查ꎮ 结果显示ꎬ生生园内银杏共 ３８５ 株ꎬ雌株 ３７９ 株ꎬ占 ９８􀆰 ４４％ ꎮ 平均树高 ２０􀆰 ９ ｍꎬ平
均总胸径 ０􀆰 ９３ ｍꎬ平均母干胸径 ０􀆰 ３３ ｍꎬ冠径在 ５􀆰 ０ ~ １５􀆰 ０ ｍ 范围内ꎬ枝下高平均 ６􀆰 ３ ｍꎮ ３６８ 株有复干ꎬ复干率为 ９８􀆰 ５８％ ꎬ
每株复干数平均为 ４􀆰 ６ 个ꎬ最大复干高平均为 １２􀆰 ５ ｍꎬ胸径平均 ０􀆰 １８ ｍꎬ复干与母干距离平均为 ０􀆰 ６１ ｍꎬ复干与母干夹角平均

为 １０􀆰 ５°ꎮ ３４ 株无萌蘖ꎬ萌蘖平均株数为 ３８ 株ꎬ萌蘖高平均 １􀆰 １１ ｍꎬ萌蘖与母干最大距离平均 ０􀆰 ７３ ｍꎮ 该片银杏林原桩有

２４０ 年历史ꎬ现存复干银杏系从原桩萌发形成ꎬ树龄 ５３ 年ꎮ 本研究对生生园复干银杏的起源、性别比例、复干与银杏适应性的

关系、复干的利用等进行了探讨ꎮ
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银杏(Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ Ｌ. )是第四纪冰川之后在中

国保存下来的孑遗物种ꎮ 银杏从幼苗到千年大树个

体发育有一个普遍现象即茎生枝[１￣２]ꎮ Ｐ. Ｄｅｌ Ｔｒｅｄｉ￣

ｃｉ[３]将温带阔叶树种萌蘖分为 ４ 种类型ꎬ银杏茎生

枝属于基部萌蘖ꎮ 在大多数情况下ꎬ这种萌蘖与树

干基部木质的似愈伤组织的瘤状物—基生树瘤
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(ｂａｓａｌ ｃｈｉｃｈｉ)相连[４]ꎮ Ｐ. Ｄｅｌ Ｔｒｅｄｉｃｉ[４￣５] 对天目山

银杏基生树瘤的起源、形态和解剖特征进行了研究ꎬ
认为基生树瘤能够产生萌蘖ꎬ银杏通过基生树瘤进

行天然更新ꎬ１９９７ 年又通过温室和大田试验对基生

树瘤的发育过程进行探讨ꎬ推测基生树瘤通过产生

潜伏芽储存营养物质和作为抓手器官 ３ 种方式而使

银杏长久生存ꎮ Ｋ. Ｆｕｊｉｉ[６] 把银杏树上的树瘤分为

基生树瘤和气生树瘤( ａｒｉａｌ ｃｈｉｃｈｉ)ꎬ树瘤接触土壤

能产生枝叶或根ꎮ 邢世岩[１] 首次把茎生枝称为复

干ꎬ并研究表明复干均起源于茎根过渡区以上的固

定潜伏芽ꎬ银杏复干的发生机理与其茎 /根关系ꎬ尤
其是机体发育模式 ( ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌｓ )———茎

(枝)分化系统类型有关ꎬ并且证明复干的产生是银

杏个体发育的一部分ꎮ 当复干的顶芽被破坏或树体

梢部衰老后复干数量剧增ꎬ对于银杏天然更新具有

重要意义ꎮ 复干虽然从根茎交界处发出ꎬ但不属于

根蘖[７]ꎮ 林协等[８] 分析天目山银杏起源时认为老

树桩产生二次干是天目山银杏得以延续的基础ꎮ 向

应海等[９]对天目山考察后认为银杏茎生枝其实是

无性系多代同株现象ꎬ并且这种多代同株的无性系

对于研究古银杏树龄及发育过程具有重要意义ꎮ
近年来未见有自然状态下银杏复干特性的报道ꎬ
上述部分研究提到萌蘖或复干的重要意义ꎬ但未

对复干与银杏适应性关系作系统探讨ꎮ 多数粗大

的银杏古树都有萌生大量复干的现象ꎬ如浙江临

安天目山“五代同堂”银杏ꎬ湖北恩施的“九子抱

母”银杏ꎬ重庆市秀山“钟溪大银杏”等ꎬ这些银杏

生长条件不尽相同ꎬ但都复干丛生ꎬ树龄较大ꎬ是
顽强生命力的象征ꎮ 复干的产生与银杏适应性的

关系目前还尚不清楚ꎮ
本研究对临沂生生园复干银杏进行系统调

查ꎬ全面分析此处银杏的生长特性ꎬ探讨复干的形

成与银杏适应能力的关系ꎬ并对银杏复干的相关

利用进行了分析ꎮ 复干生长特性的研究也为研究

复干发端、发育和挖掘复干的栽培学意义奠定了

基础ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地概况

生生园位于山东省临沂市兰山区兰山街道葛家

王平庄社区ꎬ３５°０６′３４􀆰 ０″ Ｎꎬ１１８°１８′２７􀆰 ０″ Ｅ(图 １)ꎮ
北临祊河ꎬ西侧紧靠蒙山大道ꎬ东侧紧邻沂河滨河大

道ꎮ 地势平坦ꎬ系两河的冲积平原ꎮ 属暖温带季风

区半湿润大陆性气候ꎬ光照充足ꎬ雨量充沛ꎬ气候适

宜ꎬ四季分明ꎮ 年均降水量 ７９０ ~ ９２０ ｍｍꎮ 气温历

年平均 １３􀆰 ３ ℃ꎬ７ 月最高ꎬ１ 月最低ꎮ 地面温度历年

均为 １５􀆰 ３ ℃ꎬ日照时数为 ２３５７􀆰 ５ ｈꎬ日照百分率为

５５％ ꎮ 无霜期平均 ２０２ ｄꎮ 土壤系河流冲积土ꎬ为沙

壤土ꎬ 含 有 游 离 碳 酸 钙ꎬ 呈 中 性 至 微 碱 性 反

应ꎬｐＨ ７􀆰 ５ ~ ８􀆰 ５ꎮ

图 １　 临沂生生园地理位置及复干银杏分区

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈｅｎｇｓｈｅｎｇ ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｌｉｎｙｉ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｅｄ ｇｉｎｋｇｏ

５６７
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１􀆰 ２　 试验材料

本研究以临沂生生园内银杏为对象ꎬ该片银杏

系人工栽植而成ꎬ２００９ 年该地开发成公园前处于自

然生长状态ꎬ具有复干与萌蘖丛生的现象ꎮ
１􀆰 ３　 调查方法

用手持 ＧＰＳ 测定生生园面积及经纬度ꎮ 采用每

木检尺的方式ꎬ对园内银杏进行调查ꎮ 由于生生园面

积较大ꎬ为了便于分析ꎬ参考董玉芝等[１０]调查野核桃

时划分调查区域的方式ꎬ将园内区域分为 ４ 个小区

(图 １)ꎮ 对每个小区的单株进行编号ꎬ测量复干与母

干总胸径、母干胸径、复干胸径、树高、总冠幅、母干冠

幅、复干与母干距离、复干与母干夹角、枝下高、萌蘖

高、萌蘖与母干距离ꎻ统计复干个数、萌蘖株数ꎻ描述

复干的合生性、垂乳、分枝、干形及其他特点ꎮ 对典型

复干银杏单株近地面横切面用 ＣＡＤ 绘图ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 面积及株数

生生园共 １１􀆰 ７３ ｈｍ２ꎬ有银杏 ３８５ 株ꎮ ４ 区面积

最大ꎬ３ 区面积最小ꎬ４ 区跨越了蒙山大道ꎬ分为第 ４
(１)区和第 ４(２)区(图 １)ꎮ １ 区有银杏 ９９ 株ꎬ２ 区

３４ 株ꎬ３ 区 ９５ 株ꎬ４ 区 １５７ 株ꎮ
２􀆰 ２　 复干银杏群落特性

生生园内银杏共有 ３８５ 株ꎬ雌株 ３７９ 株ꎬ占

９８􀆰 ４４％ ꎻ雄株 ６ 株ꎬ占 １􀆰 ５６％ (图 ２ ａ)ꎮ 树高最大

ａ:性别分布ꎻｂ:树高分布ꎻｃ:总胸径分布ꎻｄ:母干胸径分布ꎻｅ:平均冠径分布ꎻｆ:枝下高分布

ａ:Ｓｅｘ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬｂ:Ｈｅｉｇｈｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬｃ:Ｔｏｔａｌ ＤＢＨ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬｄ:Ｐａｒｅｎｔ ｓｔｅｍ ＤＢＨ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ
ｅ:Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｃｒｏｗｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬｆ: Ｕｎｄｅｒ ｂｒａｎｃｈ ｈｅｉｇｈｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

图 ２　 复干银杏群落特性

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｅｄ ｇｉｎｋｇｏ ｇｒｏｕｐ
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的为第 ４ 区的 １０２ 号树ꎬ高达 ２６􀆰 ０ ｍꎻ最小为第 ３ 区

的 ７０ 号树ꎬ高为 ９􀆰 ５ ｍꎬ平均树高 ２０􀆰 ９ ｍꎮ 树高集中

于 １５􀆰 ０ ~２５􀆰 ０ｍ 之间(图２ ｂ)ꎮ 总胸径最大的为２ 区

的 ２ 号树ꎬ为 ２􀆰 ０４ ｍꎻ最小的为 ２ 区的 ２７ 号树ꎬ为
０􀆰 ２５ ｍꎬ总胸径平均为 ０􀆰 ９３ ｍꎬ集中在 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ５ｍ 范

围内(图 ２ ｃ)ꎮ 母干胸径最大的为 １ 区的 ６５ 号树ꎬ母
干胸径达 ０􀆰 ６１ ｍꎻ最小的为 ３ 区的 ８ 号树ꎬ母干胸径

为 ０􀆰 １５ ｍꎬ母干胸径平均 ０􀆰 ３３ ｍꎬ集中分布在 ０􀆰 １ ~

０􀆰 ５ ｍ 范围内(图 ２ ｄ)ꎮ 复干银杏平均冠径集中在

５􀆰 ０ ~１５􀆰 ０ ｍ 范围内(图 ２ ｅ)ꎮ 枝下高平均为 ６􀆰 ３ ｍꎬ
集中分布在 ０ ~１０􀆰 ０ ｍ 范围内(图 ２ ｆ)ꎮ
２􀆰 ３　 复干与萌蘖生长特性

复干株数最多的为 １ 区 ３９、５６ 号树ꎬ均有复干

１５ 株ꎬ平均每株的复干数为 ４􀆰 ６ 个ꎬ有 １７ 株无复

干ꎬ复干率为 ９８􀆰 ５８％ ꎬ单株复干个数集中在 １０ 个

以下(图 ３ ａ)ꎮ 最大复干最高的为第 １ 区的 １５ 号

ａ:单株复干数分布ꎻｂ:复干高度分布ꎻｃ:复干胸径分布ꎻｄ:复干与母干最大距离分布ꎻｅ:复干与母干夹角分布ꎻｆ:萌蘖数量分布ꎻ
ｇ:萌蘖高度分布ꎻｈ:萌蘖与母干距离分布

ａ:Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｐｌａｎｔꎬｂ:Ｈｅｉｇｈｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓꎬｃ:ＤＢＨ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓꎬｄ:Ｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓ ａｎｄ ｐａｒｅｎｔ ｓｔｅｍｓꎬｅ:Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓ ａｎｄ ｐａｒｅｎｔ ｓｔｅｍｓꎬｆ:
Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬｇ:Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬｈ:Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｓ ａｎｄ ｐａｒｅｎｔ ｓｔｅｍｓ

图 ３　 复干和萌蘖生长指标

Ｆｉｇ. ３　 Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓ ａｎｄ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｓ
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树ꎬ高度为 ２５􀆰 ０ ｍꎻ最小的为第 ４ 区的 ４７ 号树ꎬ高度

为 ２􀆰 ０ ｍꎻ平均高为 １２􀆰 ５ ｍꎬ最大复干高度在 ５􀆰 ０ ~
２５􀆰 ０ ｍ 范围内ꎬ分布较均匀(图 ３ ｂ)ꎮ 最大复干胸径

最大为 ０􀆰 ４８ ｍꎬ最小为 ０􀆰 ０２５ ｍꎬ平均 ０􀆰 １８ ｍꎬ集中分

布在 ０􀆰 １ ~０􀆰 ３ ｍ 范围内(图 ３ ｃ)ꎮ 复干与母干距离

最大为 ２􀆰 ０ ｍꎬ最小 ０􀆰 ０８ ｍꎬ平均为 ０􀆰 ６１ ｍꎬ集中在

１􀆰 ０ ｍ 以内(图 ３ ｄ)ꎮ 复干与母干夹角最大为 ７０°ꎬ最
小为 ０°ꎬ平均值为 １０􀆰 ５°ꎬ集中在 ２０°以内(图 ３ ｅ)ꎮ

生生园 １ 区内 ３５ 号树ꎬ共有 １３ 个复干ꎮ 总胸

径 １􀆰 ３１ ｍꎬ 母干胸径 ０􀆰 ３７ ｍꎬ 高 ２４􀆰 ０ ｍꎬ 冠幅

１５􀆰 ４ ｍ × １４􀆰 １ ｍꎬ枝下高 ５􀆰 ０ ｍꎮ 图 ４ 为该树基径

横切面示意图ꎬ根据复干着生位置、与母干夹角、胸
径大小、树皮裂纹深浅、色泽及老嫩等方面特征ꎬ判
断结果如下:遭破坏的原始母干位于黑实线以内ꎬ即
字母 Ａ 代表的区域ꎮ Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３ ３ 个复干为原母干

遭破坏后萌发的第 １ 代复干ꎬＢ１复干由于胸径最大ꎬ
定为新的母干ꎮ Ｃ１、Ｃ２ ２ 个复干为第 ２ 代复干ꎮ Ｄ１、
Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４ ４ 个复干为第 ３ 代ꎮ Ｅ１、Ｅ２、Ｅ３、Ｅ４４ 个复

干最小ꎬ为第 ４ 代ꎮ 加上遭破坏的母干ꎬ共 ５ 代ꎮ
生生园中有 ３５１ 株银杏有萌蘖ꎬ萌蘖平均株数

为 ３８ 株ꎬ有 ３４ 株基部无萌蘖ꎬ单株萌蘖株数主要集

中分布在 ０ ~ ６０ 株范围内(图 ３ ｆ)ꎮ 萌蘖高度最大

的 ５􀆰 ０ ｍꎬ最小的 ０􀆰 ２ ｍꎬ平均高 １􀆰 １１ ｍꎬ集中分布

在 １􀆰 ０ ~ ３􀆰 ０ ｍ 范围内(图 ３ ｇ)ꎮ 萌蘖与母干的距

离最大的 １􀆰 ８５ ｍꎬ最小的 ０􀆰 １ ｍꎬ平均 ０􀆰 ７３ ｍꎬ集中

在 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ５ ｍ 范围内(图 ３ ｈ)ꎮ

字母 Ａ 代表原始母干ꎻＢ１ ~ Ｂ３ 代表第 １ 代复干ꎻＣ１、Ｃ２ 代表第

２ 代复干ꎻＤ１ ~ Ｄ４ 代表第 ３ 代复干ꎻＥ１ ~ Ｅ４ 代表第 ４ 代复干

Ｔｈｅ ｌｅｔｔｅｒ Ａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｐａｒｅｎｔ ｓｔｅｍꎬＢ１ ￣Ｂ３ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓꎬ Ｃ１ ａｎｄ Ｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓꎬＤ１ ￣Ｄ４ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓꎬ Ｅ１ ￣Ｅ４ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓ

图 ４　 １ 区 ３５ 号树基径横切面示意图

Ｆｉｇ. ４　 Ｂａｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ
ｏｆ Ｎｏ. ３５ ｔｒｅｅ ｉｎ ａｒｅａ １

３　 讨论与结论

本研究描述银杏的茎生枝时用到复干和萌蘖 ２
个名词ꎬ其实二者实质相同ꎬ都是银杏从基部根茎交

界处萌生的次生干ꎮ 目前为止还没有对复干的具体

定义ꎬ因此本研究在调查中把基径≥０􀆰 ０５ ｍ 的次生

干称作复干(图 ５￣２ ~ ８)ꎻ把基径 ０􀆰 ０５ ｍ 以下的次

生干称作萌蘖(图 ５￣２ ~ ４、９ ~ １０)ꎮ
３􀆰 １　 复干银杏的起源

生生园内银杏大多成排分布ꎬ规律性强ꎬ明显为

人工栽植而成ꎮ 树高、总胸径、母干胸径、冠幅、枝下

高等主要生长指标分布集中ꎬ则说明该片银杏林单

株间差距较小ꎬ生长状况基本一致(图 ５￣１)ꎮ 因此ꎬ
可基本判定该片银杏林为同一时期形成ꎮ

调查后得出ꎬ这片银杏是附近村庄的祖先康熙

年间从山西迁来时开始栽植的ꎮ «康熙沂州志»记

载ꎬ清康熙七年农历六月十七日戌时ꎬ即 １６６８ 年 ７
月 ２５ 日 ８ 时左右郯城发生大地震ꎬ地面建筑和植被

遭毁灭性破坏ꎬ人死伤众多ꎮ 因此ꎬ这片银杏林的起

源最可能是:清康熙年间郯城大地震后ꎬ祖先从外省

市迁徙而来ꎬ在建设的过程中栽植了这些银杏树ꎬ
１９３７ 年和 １９５８ 年遭破坏ꎮ 生生园复干银杏是原树

体破坏后的桩上萌发而来ꎮ 该银杏群落原桩历史有

２４０ 年左右ꎬ但现存复干银杏的树龄为 ５３ 年ꎮ
根据银杏生长发育规律ꎬ集约经营的银杏胸径

年生长可达 １􀆰 ５ ｃｍ[１１]ꎬ自然状态下银杏胸径年生长

量小于 １􀆰 ０ ｃｍꎬ而 ４０ ~ ６０ 年生的年生长量可达

０􀆰 ９３ ｃｍ[１２]ꎮ 生生园内银杏母干胸径最大为 ０􀆰 ６１
ｍꎬ平均 ０􀆰 ３３ ｍꎮ 因此可推算出母干树龄最大可达

６０ 年以上ꎬ平均 ３３ 年以上ꎬ这与遭 ２ 次破坏后萌发

形成该片银杏林的历史事实基本吻合ꎮ
３􀆰 ２　 复干银杏性别比例分析

调查发现ꎬ生生园内银杏共 ３８５ 株ꎬ雌株 ３７９
株ꎬ占 ９８􀆰 ４４％ (图 ２ ａ)ꎮ 雌雄性别比例严重失调ꎬ
雌株占绝大多数ꎮ 这与历史上人们对银杏的利用习

惯有关ꎮ 银杏大约在商周时期就有栽培ꎬ自宋代后

诸多文献将银杏列为果树ꎬ如南宋吴怿编著的«种
艺必用»ꎬ陈景沂编撰的«全芳备祖»等[１３]ꎮ 安徽宣

城和湖北江陵在宋代已有种子生产的记录ꎮ 李时珍

«本草纲目»中对银杏习性及食用药用价值有记载ꎮ
清代«授时通考»记载了银杏的形态、习性、分布及

用途等ꎮ 山东郯城、江苏泰兴和广西桂林是中国银

杏 ３ 个主要栽培区ꎬ这 ３ 个地方是银杏种子主产区ꎬ
分布着大面积百年以上大树[１４] ꎮ 在银杏主要栽培
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１:复干银杏群ꎻ２:单株无复干与萌蘖ꎻ３:１ 个复干ꎻ４:２ 个复干ꎻ５:３ 个复干ꎻ６:４ 个复干ꎻ７:５ 个复干ꎻ８:６ 个复干ꎻ９:萌蘖ꎻ
１０:萌蘖ꎻ１１:复干在基部与母干合生ꎻＭｔ:复干ꎻＰｓ:母干ꎻＳ:萌蘖

１:Ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｅｄ ｇｉｎｋｇｏ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙꎬ２:Ｐｌａｎｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋ ａｎｄ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇꎬ ３:Ｏｎｅ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋꎬ４:Ｔｗｏ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓꎬ
５:Ｔｈｒｅｅ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓꎬ ６:Ｆｏｕｒ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓꎬ７:Ｆｉｖｅ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓꎬ ８:Ｓｉｘ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓꎬ９:Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｓꎬ１０:Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｓꎬ

１１:Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｓ ｇｒｏｗ ｕｎｉｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐａｒｅｎｔ ｓｔｅｍ ａｔ ｔｈｅ ｂａｓｅꎬＭｔ:Ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋꎬＰｓ:Ｐａｒｅｎｔ ｓｔｅｍꎬＳ:Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｓ

图 ５　 临沂生生园内复干银杏

Ｆｉｇ. ５　 Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ￣ｔｒｕｎｋｅｄ Ｇｉｎｋｇｏ ｉｎ Ｓｈｅｎｇｓｈｅｎｇ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｌｉｎｙｉ

区ꎬ银杏雄 /雌配置比例为 １ ∶ １００ꎬ为了促进雌花授

粉以便生产更多的果实ꎬ近些年来ꎬ比例增加为 ３ ~
５∶ １００[１５]ꎮ 由此看来ꎬ中国历史上人们大面积栽培

银杏的目的是获取种子ꎮ
Ｆ. Ｓ. Ｓａｎｔａｍｏｕｒ 等[１７] 研究发现ꎬ自然状态下银

杏雌雄比例是 １∶ １ꎬ生生园银杏绝大多数为雌株ꎬ说
明该片银杏是人为选择栽植雌株而成的ꎮ
３􀆰 ３　 复干与银杏适应性的关系

临沂生生园复干银杏虽遭 ２ 次破坏ꎬ但仍能萌发

形成现在国内罕见的群落ꎮ 与此类似的是ꎬ国内的银

杏古树多有“子抱母”或复干丛生的现象ꎬ这些银杏

最大的一个特点就是树龄长ꎬ少则几百年ꎬ多则一两

千年ꎮ 例如浙江临安西天目山开山老殿下的“五世同

堂”银杏ꎬ湖北省巴东县桥河村八组树龄 ２０００ 年的

“公婆”树ꎬ湖北省宣恩县珠山镇茅坝塘村“九子抱

母ꎬ六代同堂”银杏ꎮ 山东崂山风景区上清宫树龄

１０５０ 年的雄性银杏ꎬ胶州市杜村镇镇敬老院内 “九子

抱母”银杏等ꎮ 复干的存在使银杏形成子抱母或复干
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丛生、独木成林的现象ꎬ这些银杏从表面看似乎有不

衰亡的能力ꎬ这可能与银杏复干的存在有关ꎮ
在自然状态下通过营养生长产生具有潜在独立

性个体的植物被称作克隆植株[１８]ꎬ银杏属于典型的

克隆植物ꎮ 从银杏生命周期看ꎬ即使是在没有有性

繁殖的情况下ꎬ银杏仍可通过产生萌蘖和复干方式

延续生命[４]ꎮ 图 ４ 中ꎬ１ 区 ３５ 号树母干 Ｂ１ 与复干

Ｂ２在主干 ０􀆰 ８ ｍ 以下已经合生(与图 ５￣１１ 箭头所指

部位类似)ꎬ随着时间延长ꎬ母干和复干直径不断增

大ꎬ合生部位可能逐渐向上延伸ꎬ最后母干 Ｂ１ 和复

干 Ｂ２二者主干完全愈合ꎮ 当母干 Ｂ１达到寿命极限

时ꎬ出现衰老、死亡现象ꎬ此时ꎬ复干 Ｂ２ 自然而然成

为新一代母干ꎮ 后面各代复干随时间延长与新的母

干会可能发生类似 Ｂ１与 Ｂ２之间的主干合生过程ꎬ距
离较近的复干间也会出现合生现象ꎮ 这些复干更替

母干的过程中ꎬ可能又会产生新的复干ꎮ 最终形成

子抱母或复干丛生的现象而使银杏不死ꎮ 复干的产

生实际上是银杏个体生命延续的一种方式[９]ꎮ 基

生树瘤产生的萌蘖生长发育成复干使个体呈现幼化

状态是银杏适应性强的一个主要原因ꎮ 生生园银杏

遭破坏后ꎬ仍能萌发ꎬ形成现在的复干银杏群落ꎻ
１９４５ 年美军在日本广岛投下原子弹ꎬ导致植物灭

绝ꎬ银杏是最早萌发ꎬ距原子弹爆炸中心 １０００ ｍ 之

内ꎬ存活了 ６ 株银杏[１９]ꎮ 较强的适应能力使银杏在

灾难中保存下来ꎬ银杏潜在的形成萌蘖和复干的能

力是银杏劫后重生的关键ꎮ 银杏通过产生萌蘖和复

干进行天然更新ꎬ不仅在银杏的保存方面发挥重要

的作用ꎬ也是银杏属自白垩纪以来顽强生存的主要

因素[４]ꎮ
３􀆰 ４　 复干银杏的利用

３􀆰 ４􀆰 １　 人工林培育　 利用复干银杏复干丛生特点

通过矮林作业进行能源林经营ꎮ 对于用材林应及时

清除萌蘖及复干ꎬ以便发育成单干人工林ꎬ继而提高

单株及林分经济产量ꎮ
３􀆰 ４􀆰 ２　 苗木培育　 对已萌生的萌蘖或复干可于早

春培土并刻伤基部ꎬ以促使地下茎生根ꎬ待长成一株

完整苗木后分株定植ꎬ也可以直接采取扦插的方法

繁殖苗木[２０]ꎮ 这一方法在山东郯城被称作“抱娘

树”繁殖法[２１]ꎮ 复干茎干粗壮、直立向上能明显消

除位置效应[２２]ꎮ 因此对于扦插苗ꎬ尤其是茎段扦插

苗ꎬ可尽早剪除细弱、斜向生长的母干ꎬ并保留健壮

的复干培养成新干ꎮ
３􀆰 ４􀆰 ３　 叶用林经营　 利用银杏较强的萌蘖能力ꎬ像
美国南卡罗来纳州萨姆特和法国波尔多地区银杏采

叶园一样ꎬ每年平茬 １ 次ꎬ以促复干大量发生ꎬ进而

生产出高银杏叶提取物 ( ＧＢＥꎬ Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ ｅｘ￣
ｔｒａｃｔｓ)含量的银杏叶ꎮ
３􀆰 ４􀆰 ４　 核用林经营　 为了促进核用矮干密植丰产

园树体发育ꎬ减少养分和水分损耗ꎬ应尽早抹除萌芽

以抑制复干的形成ꎮ 但为了形成纺锤形树冠及立体

结种ꎬ可利用 １ 代和 ２ 代复干ꎬ并分层分年度嫁接ꎬ
最终形成 ３ 个龄级层结种树形ꎬ以提高单株产量ꎮ
３􀆰 ４􀆰 ５　 园林中的应用　 对于园林绿化中栽植的银

杏树ꎬ当树干基部产生萌蘖或复干时ꎬ适当保留ꎬ随
复干的生长ꎬ形成错落有致的树冠层次ꎮ 结合修剪ꎬ
保留健壮、树姿良好的复干围绕在母干周围ꎬ类似于

银杏古树中群子抱母的景象ꎬ具有很高的观赏价值ꎮ

参考文献
[１] 　 邢世岩. 银杏复干生物学特性的研究[ Ｊ] . 林业科技通讯ꎬ

１９９６(２):６￣９
[２] 　 Ｄｅｌ Ｔｒｅｄｉｃｉ Ｐ. Ｌｉｇｎｏｔｕｂｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ Ｌ. [Ｍ] / /

Ｈｏｒｉ ＴꎬＲｉｄｇｅ Ｒ Ｗꎬ Ｔｕｌｅｃｋｅ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ￣ａ Ｇｌｏｂａｌ
ｔｒｅａｓｕｒｅ. Ｔｏｋｙｏ:Ｓｐｒｉｎｇｅｒ￣Ｖｅｒｌａｇꎬ１９９７:１１９￣１２６

[３] 　 Ｄｅｌ Ｔｒｅｄｉｃｉ Ｐ. Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｔｒｅｅｓ:ａ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｖｉｅｗ [Ｊ] . Ｂｏｔ Ｒｅｖꎬ２００１ꎬ６７(２):１２１￣１４０

[４] 　 Ｄｅｌ Ｔｒｅｄｉｃｉ Ｐ. Ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ ｆｒｏｍ ｄｏｗｎ￣
ｗａｒｄ ｇｒｏｗｉｎｇ ｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙ Ｂｕｄｓ(Ｂａｓａｌ Ｃｈｉｃｈｉ) [ Ｊ] . Ａｍ Ｊ Ｂｏｔꎬ
１９９２ꎬ７９(５):５２２￣５３０

[５] 　 Ｄｅｌ Ｔｒｅｄｉｃｉ Ｐ. Ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｗｉｌｄ ｇｉｎｋｇｏｓ ｇｒｏｗ [Ｊ]. Ａｒｎｏｌｄｉａꎬ １９９２ꎬ
５２(４):２￣１１

[６] 　 Ｆｕｊｉｉ Ｋ. Ｏｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｓｏ￣ｃａｌｌｅｄ “ｃｈｉｃｈｉ” (ｎｉｐｐｌｅ)
ｏｆ Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ Ｌ. [Ｊ] . Ｂｏｔ Ｍａｇꎬ１８９５ꎬ９:４４４￣４５０

[７] 　 邢世岩. 银杏树瘤[Ｊ] . 植物杂志ꎬ１９９６(３):２９￣３０
[８] 　 林协ꎬ张都海. 天目山银杏种群起源分析 [ Ｊ] . 林业科学ꎬ

２００４ꎬ４０(２):２８￣３１
[９] 　 向应海ꎬ向碧霞ꎬ赵明水ꎬ等. 浙江西天目山天然林及银杏种

群考察报告[Ｊ] . 贵州科学ꎬ２０００ꎬ１８(１):７７￣９２
[１０] 　 董玉芝ꎬ朱小虎ꎬ陈虹ꎬ等. 新疆巩留野核桃林调查及其分析

[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１２ꎬ１３(３):３８６￣３９２
[１１] 　 林金根ꎬ陶银周. 银杏干材生长规律研究[ Ｊ] . 浙江林业科技ꎬ

１９９５ꎬ１５(４):３５￣３７
[１２] 　 袁觉ꎬ李群ꎬ肖国林ꎬ等. 浅谈银杏木材的利用与发展[ Ｊ] . 林

业科技开发ꎬ２００２ꎬ１６(２):６￣８
[１３] 　 曹福亮. 中国银杏志[Ｍ]. 北京:中国林业出版社ꎬ２００７
[１４] 　 邢世岩. 银杏丰产栽培技术[Ｍ]. 济南:济南出版社ꎬ１９９３
[１５] 　 Ｄｅｌ Ｔｒｅｄｉｃｉ Ｐ. Ｇｉｎｋｇｏｓ ａｎｄ ｐｅｏｐｌｅ￣ａ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

[Ｊ] . Ａｒｎｏｌｄｉａꎬ１９９１ꎬ５１(２):２￣１５
[１６] 　 Ｇｒｏｆｆ Ｐ ＡꎬＫａｐｌａｎ Ｄ Ｒ. Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｏｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｖａｓｃｕｌａｒ

ｐｌａｎｔｓ [Ｊ] . Ｂｏｔ Ｒｅｖꎬ１９８８ꎬ５４(４):３８７￣４２２
[１７] 　 Ｓａｎｔａｍｏｕｒ Ｆ ＳꎬＨｅ Ｓ ＡꎬＥｗｅｒｔ Ｔ Ｅꎬｅｔ ａｌ. Ｇｒｏｗｔｈꎬｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｓｅｘ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｇｉｎｋｇｏ [Ｊ] . Ａｒｂｏｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ１９８３ꎬ９(６):１７０￣１７１
[１８] 　 董鸣. 克隆植物生态学[Ｍ]. 北京:科学出版社ꎬ２０１１
[１９] 　 曲祚民. 广岛“原子柳”[Ｊ] . 森林与人类ꎬ２００８(７):１１
[２０] 　 邢世岩ꎬ冀永杰ꎬ孙霞. 银杏繁殖的原理和技术[ Ｊ] . 河北林业

科技ꎬ１９９４(３):７￣１１
[２１] 　 邢世岩. 叶用核用银杏丰产栽培[Ｍ]. 北京:中国林业出版

社ꎬ１９９７
[２２] 　 邢世岩ꎬ胡玉芹ꎬ苗全盛ꎬ等. 银杏无性繁殖位置效应的研究

[Ｊ] . 武汉植物学研究ꎬ１９９８ꎬ１６(１):６９￣７６

０７７


	植物遗传第4期_部分186
	植物遗传第4期_部分187
	植物遗传第4期_部分188
	植物遗传第4期_部分189
	植物遗传第4期_部分190
	植物遗传第4期_部分191
	植物遗传第4期_部分192

