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摘要;近年来研究表明2动物传粉者对植物花部诱物特征6花冠形状大小D花蜜产量和花序大小:有潜在的选择作用@不同

效率的传粉者可能导致植物性配置的变化@不同传粉效率的环境下2两性花植物鹅掌楸的花粉和胚珠的配置不同@居群

E在主要访花者是传粉效率较低的蝇类的传粉环境下2花粉粒小2花粉数量相对较高B另一方面胚珠投资的减少2缓解了

低效的传粉6增大授粉的几率:2增加了受精的机会@相对而言2具高效访花者的两个居群2资源较大程度地配置到雌性功

能上2发育较多的胚珠B同时增大花粉粒的大小及变异2从而提高了生殖适合度@传粉者对花粉和胚珠配置的潜在影响2
可能为研究两性花的进化打开一条新路@
关键词;鹅掌楸B传粉者B传粉效率B性配置
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植物与其传粉者的相互作用被认为是被子植物花部进化的重要推动力@在两性花植物中2自然选择偏

向 于对传粉者更具吸引力的花部变异2这些变异对植物作为母本6产生种子:和父本6实现受精:的功能发

挥作用7#8@进入 9"年代以来2对两性花植物父母本对后代相对贡献研究的进展2使花部变异和性表达的进

化含义得到了重新评价7!988@植物的性分离曾长期被认为是远交优势选择的结果2而今受到性配置6#~/40A

0/!4"%/5:及其选择动力研究的挑战778@尽管在实践过程中2测定性配置与雄性生殖适合度是困难的2但区分

不同的生态条件下2植物性配置的定量模式已取得一系列成果7?8@生殖力通常被认为受花粉限制6授粉不

足:或资源限制6生殖力受供给母本资源的限制:@最近的结果表明花粉或资源限制这种严格的二歧分支是

极少发生的7:8@那么花提供多大的花粉量才能实现最适的生殖成功;大多理论基于雄性D雌性和传粉者诱

物三者之间资源投资存在着交替6"(4$~A/++:机制@
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但由于环境的不确定性导致植物性配置与花粉传递之间
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关系的复杂化!很少有实验支持"#$%至今仍缺乏对花进化程度较低&无忠实传粉者一类植物的研究%本文在

对木兰科植物鹅掌楸’()*)+,-.-*+./0).-.1-’23456789:;<78=个居群的传粉生物学观察的基础上!探索传

粉与植物性配置之间的关系%

> 材料和方法

?@@AB?@@C年!取材和观测点位于贵州省松桃县’居群 D8!湖南省龙山县’居群 28!浙江省龙王山自

然保护区’居群E8%单花花粉量&胚珠数和种子产量等的统计见文献"F$%将要开放花挂牌标记!观察记录只

受到某一昆虫访问后!立即摘花用 GHH固定带回%在解剖镜下每朵花统计约 IJ个柱头上的花粉粒数!每

种昆虫至少重复 =朵%以某一昆虫 ?次访花给柱头带来的平均花粉量来比较昆虫的传粉效率%每年每居群

随机选取 FB?J朵自然传粉的花!统计 ?JBIJ个柱头上的花粉量K有花粉的柱头除以统计柱头总数即得

柱头授粉率!并计算柱头上的平均花粉量%所选居群及有关传粉生物学观察详见文献"@$%

L 结果与分析

LM> 居群间蜜汁&花粉和胚珠的配置

鹅掌楸花为传粉者提供的食物报酬包括花粉和蜜汁%从 =:的观察结果来看!花在开放后花药未裂时!
就有较多昆虫访花且访花频率较高%显然这些访花者以花蜜为取食对象的%树上即将开放花套袋后!每隔

CBFN!用微量注射器抽提蜜汁滴%平均一朵花分泌的蜜汁体积!=个居群非常接近!约 =JJO6%花粉和胚珠的

配置在居群间存在差异%同一年度!花粉量较大的居群其花粉大小相应较小’如居群 E8%在居群间花粉量

多少与花粉大小成相反趋势!这与在其它物种观察到的结果一致"?J$%在雌性结构的配置上’一心皮含两枚

胚珠8!以居群 D胚珠的平均数目最高!居群 2次之!居群 E最小%在居群水平上!将花粉量&胚珠数&花粉

平 均大小与结实率进行相关分析’见表 ?8!前两者与结实率的关系不显著!仅花粉大小对结实率的影响显

著’PQJM#C!RSJMJT8%但是!花粉量与胚珠数目之比’UVW8对结实率的影响显著’PQXJM#A!RSJMJT8!
上述结果表明生殖力不受花粉或胚珠单一因素的影响!而受花粉与胚珠之间配置的影响%

LML 主要访花者的传粉效率

野外捕捉到的访鹅掌楸花昆虫共 =@种!包括蜂类&蝇类和甲虫类%在 =个居群中不同种类的昆虫访花

频率存在着差异且传粉效率相差悬殊%甲虫在花间移动较少!活动频繁的是蜂类和蝇类%其中居群 D以蜂

类为主K居群 2和居群 E以蝇类为主!蜂类为偶尔的访问者%?@@AB?@@C年 =个居群每 ?T4YZ昆虫的平均

访问次数!蜂类分别是 D为 JMF?!2为 JMJC!E为 JM?AK蝇类分别是 D为 JM?=!2为 ?MCA!E为 ?MJA%居群

2&E的最频繁访问者分别为寡脉蝇’H5[3YY\:38的一种小蚊蝇!丽 蝇 科 厕 蝇 属’]:66ŶN_;Y\:3‘ab..)b8的 一

种%两者的传粉效率较低!寡脉蝇 ?次访问平均给每个柱头带来 JMI#cJMIA粒花粉!厕蝇 ?次访问平均给

每柱头带来 JMCIcJMTF粒花粉%居群 2和居群 D共有的较稀少的访问者中华蜜蜂’Ĥ Y\:3‘dR)18的传粉

效率却很高!?次访问给每柱头带来 ITMJcIJM#粒花粉!居群 E缺乏这一高效的传粉者%虫体扫描电镜的

观察结果也表明蜂类携带的鹅掌楸花粉量比蝇类大%

LMe 传粉与生殖力

直接统计鹅掌楸柱头上的花粉量!大部分柱头都接收到了花粉!但居群间仍有 ?JfB=Jf的未授粉柱

头’见表 ?8%居群间 =:比较!居群 D的传粉效率最高&居群 2次之!居群 E最低’居群 g的传粉效率也很

低8%居群 E花粉产量相对较高!授粉率却低!居群间访花者的不同造成了传粉效率的差异%将授粉率&落置

柱头上的平均花粉量与结实率作相关分析!二者对结实率的影响显著’相关系数分别为 PQJM##!JMC@!R
SJMJT8%表明提高传粉效率提高了生殖力%但授粉率比结实率高 CBF倍!对生殖力的最终限制可能是母

本的资源"??$%

e 讨论

近年来的研究表明!传粉者能选择与繁殖成功有关的花部特征!如花冠大小V形状&花色&花蜜产量和

花序大小"?I$等%D;:Z["?=$考察了由不同传粉者所隔离的两种之间杂交对传粉系统的影响!和传粉者对杂交

结果的影响%物种H和g杂交!G?代有中间类型的花部特征K物种H和g的传粉者对杂交群体行使选择压

力%如果在杂交群体中 H的正常传粉者比 g的更丰富&更有活力和有效!选择将趋向转变到 H的花部特征
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和传粉系统!在相反的条件下"#的传粉者为优势"将导致相对的结果"即转变到 #的花部特征和传粉系

统!如果两种类型的传粉者在访问频率和传粉效率上差不多"它们联合的选择压将产生适合两种传粉者的

具中间类型的花部特征的后代!$%&’(的预测在美国西北部的 )个属中得到证实*+),!最近"$&-.’通过传粉

者选择实验研究了花的进化速率"传粉者种类和丰富度对 /01230456375890863居群花冠开口的宽度有快

速影响"仅一代熊蜂传粉的选择可使子代的花冠开口宽度提高 :;"结果表明植物居群能迅速适应传粉者

的突然变化*+<,!传粉者框定了花的进化的观点"近来也得到了分子生物学的支持!#%&=>?&@A%等对分布区

重 叠 的 B53616812C5855D熊 蜂 传 粉E和 BF9GHI54G158D峰 鸟 传 粉E与 繁 殖 隔 离 有 关 的 花 部 特 征 进 行 基 因 作

图"结果表明实现熊蜂到蜂鸟传粉的进化只需要基因的极小变化*+J,!
表 K 鹅掌楸居群间的性配置L传粉效率和结实率
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注’花粉量L花粉大小和胚珠数引自黄双全等*!,一文

(m>?).m’*+.’&)-.强调对传粉者效率的评价必须在不同时间来观察!仅对一个季节传粉者有效性"
即使是精确的测量也是潜在可疑的*++,!广布种生长在不同的群落中而接受不同传粉者的服务"很可能表现

为传粉生态型*+},!鹅掌楸拥有多样的传粉者"但传粉者缺乏专一性"且不同地点和年度传粉者的种类和访

花 频率及效率存在差异!从连续 )&的野外观察看出"居群&的i,-在居群间居于最高"但其授粉率和柱头

上的平均花粉量却最低!传粉者不加选择地访花"减少了花粉到达同种植物柱头的机会"可能降低植物的

适合度*+{,!为获得最佳的适合度"植物必须在资源配置上做出适应不同的环境的调整!两性花植物性配置

策略可对应于花粉胚珠比*+!,!居群 &在缺乏高效传粉者导致的低效传粉的环境下"花粉粒大小偏小"花粉

数量提高.从而使花粉库的容量得以增加!另一方面胚珠投资的减少"可以缓解低效的传粉D增大授粉的几

率E来增加受精的机会!相对而言"具高效访花者的两个居群D花粉输出率较高E!资源较大程度地配置到雌

性功能上"发育较多的胚珠.同时增大花粉粒的大小及变异"从而提高了生殖适合度!这一观察结果与其它

种的报道有别"在花粉限制生殖力的情况下"一些种往往增加花部诱物的投资"如花的形态L大小L颜色或

较高的蜜汁"吸引传粉者"以此来提高花粉库中花粉的输出!在低效传粉者的环境选择压力下"鹅掌楸以增

大花粉库的容量为策略"进行两性资源配置的调整!这一结果为发展植物性配置理论提供了有力的证据!
此外"已有的研究只注重传粉者对花提供的诱物选择"本文从对植物生殖适合度直接相关的花粉和胚珠的

配置角度入手"探索动物传粉者对植物精卵配置的潜在选择作用"可能为两性花进化的研究开启了一条新

路!

+J+期 黄双全等’鹅掌楸的传粉环境与性配置
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