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短葶飞蓬（!"#$%"&’ ("%)#*+,-.*）的花部
综合特征与繁育系统
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（:1湖南吉首大学生物系，湖南 吉首P Q:6###；!，云南大学生态所，云南 昆明P 68##7:）

摘要：通过野外观察，运用杂交指数、花粉9胚珠比、套袋实验等方法，对短葶飞蓬自然种群的开花状态及繁育系统进行研究。结

果如下：短葶飞蓬具头状花序，由外围舌状花及中央的管状花构成。种群花期一般为 Q ; " 月份，一个花序的花期约为 :7 ; !8H。

管状花单花花期一般为 " ; :#H，聚药雄蕊，先熟，药室内向开裂，成熟的花粉散于花药筒中。花开后花柱快速伸长，导致雄蕊伸

出花冠，同时将药筒中的花粉粒“推”出药筒，形成花冠、药筒、柱头三者在空间上的分离。花序中不断有小花开放，同一花序内

的小花间具相互传粉的机会。杂交指数"Q，判断繁育类型属于异交，部分自亲和，需要传粉者。N R ( 值约为 :5"5，判断繁育类

型属于兼性异交。套袋实验证明短葶飞蓬异花授粉，虫媒，蜂、蝶为主要传粉者。在自然状况下，短葶飞蓬结实率较低的原因可

能是花粉竞争。此外，短葶飞蓬存在天然雄性不育植株，为遗传育种提供了材料。
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繁殖不仅影响植物生存，也影响植物进化。植物花的综合特征包括两个方面：花部构成和花的开放式样。

花部构成主要包括花的结构、颜色、气味、分泌物质类型及其产量等单个花的所有特征；花的开放式样是某一

时间花的大小、开放数量和花在花序上的空间排列模式［C，N］，是花在种群水平上的表现特征［D］。植物的繁育

系统是代表所有直接影响后代遗传组成的有性特征的总和，主要包括花综合特征、花各性器官的寿命、花开放

式样、自交亲和程度和交配系统，它们结合传粉者和传粉行为影响着生殖后代遗传组成和适合度，其中交配系

统是核心［.］。繁育系统在决定植物的进化路线和表征变异上起重要作用，是种群有性生殖的纽带，并成为当

今进化生物学研究中最为活跃的领域之一［O］。在国内，也有许多相关的研究工作陆续展开［P Q R］，对深入了解

植物花部形态与功能的关系、物种形成以及保护生物学操作具有重要的理论和实际意义［S］。

短葶飞蓬（!$’-%$./ #$%&’()*+,( （K2&%#1/）L2&(/ <H2MM/）又名灯盏花、灯盏细辛、地顶草、地阳草等，为菊科
（0$1)"2!)2)）飞蓬属（!$’-%$./）飞蓬亚属飞蓬组（0%)1" !$’-%$./）平舌亚组（0,#(%)1" !$’-%$./）短葶系（0%$"
2$%&’()*+’）植物。分布于湖南、广西、贵州、四川、云南及西藏等省区，是民间常用中草药，已入《中华人民共和
国药典》，被广泛用于治疗小儿疳积、小儿麻痹及脑膜炎的后遗症、牙痛、小儿头疮等［CI］。根据苗族的用药经

验及大量临床、药理研究工作，现短葶飞蓬主要用于治疗高血压、脑栓塞、多发性神经炎、慢性蛛网膜炎等脑血

管意外所致的瘫痪症，是目前治疗心血管疾病药物中疗效较好的一种［CC］。

由于短葶飞蓬独特的药用价值，在全国已有多家药厂利用其乙醇提取物生产灯盏花素片、灯盏花冲剂和

灯盏花注射液等系列产品，至少已有 NO2以上的历史。野生资源的破坏性采挖及其生境的丧失，造成野生种
群个体数量锐减。原料已经成为灯盏花药业发展的制约瓶颈，进行人工栽培是保护和合理利用短葶飞蓬野生

资源的必由之路。尽管我国已经对短葶飞蓬进行了大量的研究工作，令人遗憾的是这些工作大多集中在化学

成份分析、药理研究和药剂工艺方面，只有极少数的研究工作涉及生物生态学的基础研究［CN Q C.］，短葶飞蓬繁

育系统的研究未见报道。

本文利用连续观察、显微观察等方法，探讨短葶飞蓬繁育系统特征，包括其形态特征、开花动态、花朵数、

花粉及柱头的活力、访花昆虫的种类、访花行为以及天气变化的影响，这将对短葶飞蓬的可持续利用具有重要

意义，并为短葶飞蓬的资源保护及人工栽培提供理论依据。

)* 研究地点与研究方法
)/ )* 研究地点及其自然概况
研究样地位于云南省昆明华界寺附近，海拔 NCII; 左右。年均温度 CO/ E T，C，.，E，CI 月份均温度分别

为 S/ IT，CE/ ST，NI/ .T，CP/ E T；年降水量 RRR;;，C，.，E，CI 月份降水量分别为 DO，CP，CPN，PI;;；全年日
照时数 CSSP:，C，.，E，CI 月份日照时数分别为 CSD，NIR，CDD，CCR:。气候特点是干湿季明显。冬季与春季为干
季，光照充足、气温温和，空气湿度低，有利于植株越冬和生殖生长；夏季为湿季，降水大多集中在此时，温度较

高，有利于种子的萌发，为繁殖下一代提供良好条件。生境为云南松林林缘，较开阔。短葶飞蓬植株个体大多
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分布于云南松林缘的小路两侧，在林隙空地之中也有较大面积的分布。群落类型为暖性针叶林疏林，总盖度

!"#，群落高度 !$，其中乔木层高度 !$，盖度 %"# &’"#，灌木层高度 () * & +$，盖度 +"# & ,"#，草本层高
度 ") +$，盖度 %"# &’"#。
!) "# 研究方法
!) ") !# 开花动态及形态特征的观测与统计
随机选取 * 个花序，挂牌标记。记录各花序开放时间，从显蕾开始，每天观察 ( 次，直到第 ( 朵管状花开

放。各花序中随机选取 % 朵管状花，共观测 +" 朵管状花。记录各管状花单花花期，于开放当天，每隔 ,"$-.
观察 ( 次，然后每天观察 ( 次，直到花序成为果序。每次观测时记录花序内花朵开放的顺序、花朵组成部分的
数目、形状、颜色及它们的时空动态，尤其注意柱头与花药的位置，记录花朵开放、花粉散出、柱头伸长、花蜜与

气味有无及开始出现和持续的时间。

!) ") "# 杂交指数（/01234566-.7 -.89: ，/;< ）的估算

按照 =>?.- 的标准进行花序直径、花朵大小及开花行为的测定，由 /;<值评判繁育系统类型［(*］。
!) ") $# 花粉量与胚珠比（@ A /）测定
随机取刚开放不久的花序 (" 个固定于 BCC固定液中，带回实验室，取 ( 朵还未开放的管状花用 D;E 水

解药壁法去药壁，制成 +$E花粉悬浮液，用吸管吸取悬浮液在显微镜下用血球计数器统计花粉量，每朵重复计
数 % 次，计算单花花粉总量，重复统计 (" 个花序。取雌蕊在解剖镜下用解剖针划开心皮，验证胚珠数为 (，用
单花花粉总量除以单花胚珠数，即为 @ A /比。依据 ;4089. 的标准评判繁育系统类型［(’］。
!) ") %# 花粉活力
将 ") ,7硼酸（DF/,）、") ,7硝酸钙（;>（G/,）+·%D+/）、") +7硫酸镁（H7I/%·JD+/）、") (7硝酸钾（KG/,）

配制成 ("""$E无机盐基液，再用此基液配成 ("#的蔗糖溶液，用悬滴法测定管状花开放当天、第 + 天、第 , 天
的花粉活力［(J］。每天测定 * 朵小花。
!) ") &# 套袋实验与传粉者观察
选择花序即将开放的植株，分别用硫酸纸袋（(*3$ L +*3$）和纱网（网眼为 ("" 目，袋网大小为 (*3$ L

+*3$）罩住整个植株直到实验结束。喷撒杀虫剂确保袋内及网内没有活的昆虫等小动物存留，并用小木棍支
撑纸袋，防止纸袋因雨淋或重力原因下坠对花序产生机械损伤。+ & , 周后，检查纸袋和纱网的完好情况，并
统计网内短葶飞蓬植株的结实情况。

选择短葶飞蓬相隔一定距离的花序，以小时为单位在 !："" & (!："" 观察、记录访花者的种类、数量、访花
行为和访花频率，直至花瓣脱落。在观察访花者的访花行为和访花频率时记录天气变化。

"# 实验结果
") !# 短葶飞蓬开花动态与形态特征
") !) !# 花序特征
短葶飞蓬的头状花序单生于茎或分枝的顶端，直径 + & ,3$。总苞密被短硬毛，在花序未开放之前可起保

护作用。花序由外围的舌状花和中央的管状花构成，舌状花花数为 M" & ++"，管状花花数为 (," & ,*"。小花
集在一起，显得较大而醒目，尤其当舌状花开放后，“花”显得更大、更醒目，利于吸引更多昆虫。舌状花舌片

长 ( & () ,3$，宽 ") (3$左右，近管部 ( A % 处被稀疏毛，舌片基部连合成短管，管部长 ") + & ") +*3$，被毛，仅具
雌蕊，单性花，可结实。舌状花的柱头长，颜色呈紫红色、黄色或白色等，表现出丰富的多态现象。萼片特化为

冠毛。管状花黄色，长 ") ,* & ") %3$，花冠管基部具环形蜜腺，两性花。聚药雄蕊由 * 枚雄蕊形成，花丝互相
分离而花药边缘互相连合形成空筒形。每个花药顶端具突出的“药隔”，在雄蕊未成熟时，* 个药隔互相靠合
形成一个“盖子”，封住药筒口部，起防护作用。花丝在花柱下部近三分之一处与花柱相连，呈明显的环状结

构。雌蕊子房下位，二心皮，一室，一胚珠。花柱一条，伸于药筒中，顶端柱头 + 裂，受粉面较光滑，非受粉面具
多个柱状小突起。萼片特化成为冠毛，与花冠基本等长，结实后可藉风力传播瘦果。
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短葶飞蓬的花期一般自 ! 月底、" 月初开始，# 月底、$ 月初结束。头状花序显蕾时呈绿色，不具香味，经
过 %& ’ %"(的发育，直径逐渐增大，外围舌状花显示白色。随着花序进一步发育，舌片颜色开始呈蓝紫色、粉
红色或紫红色，具丰富的多态性，然后中央的管状花由外至内向心开放。同一花序中一般同时开放 " ’ # 朵小
花，每天有 %) ’ *& 朵小花开放。从第一轮花开放到最后一轮花开放的持续时间约为 %* ’ %)(，在此期间，舌
状花一直保持开放状态。

!+ "+ !# 单花花期及其形态特征
本文记录单花花期为管状花单花期，单花从开放到散粉末期一般持续 $ ’ %&(。管状花未开放前花冠常

呈黄绿色，接近绽开时，花冠顶端稍膨大，转为黄色。此时，雄蕊已先于雌蕊成熟，因花药结合成药筒，且药室

内向开裂，成熟的花粉粒散落在药筒内。当花冠绽开，可看见少量黄色的花粉粒，呈粘团状位于雌蕊柱头的顶

端，花粉粒团高度与外围花冠基本平齐。该现象持续时间极短，往往仅 %&,-.左右。然后花柱快速伸长，一方
面导致以花丝与花柱相连的雄蕊伸出花冠，另一方面更重要的作用是借助尚未张开的柱头将花药“撒”在药

筒中的花粉粒“推”出药筒，形成花冠、药筒、柱头三者在空间上的分离。柱头非受粉面上的突起增加了推出

的花粉量，同时增加对花粉的粘附能力。花柱伸长速度很快，*&,-. 后，花粉粒团高出花冠约 &+ # ’ &+ /,,，
"&,-.后，花粉粒团高出花冠约 % ’ %+ *,,，%0后，花粉粒团高出花冠约 %+ * ’ %+ ),,，!0 后，花粉粒团高出花
冠约 %+ ) ’ *,,，)0后，花粉粒团高出花冠约 * ’ *+ ),,，然后花柱停止伸长，保持花粉高度基本不变。与此同
时花丝开始失水萎缩，维管束呈棕色。如果有传粉昆虫活动，将带走部分花粉，因花序中不断有小花开放，访

花行为可以重复进行，直至花药枯萎。然后柱头两裂片展平，受粉面准备接受传粉昆虫带来的花粉。一旦受

精，柱头很快萎缩。最后一轮花开放后，外围的舌状花开始萎蔫，舌片下垂，最终掉落。短葶飞蓬开花形态功

能特征见表 %。

表 "# 短葶飞蓬花形态功能特征

$%&’( "# $)( *’+,%’ -+,.)+’+/0 +* !"#$%"&’ ("%)#*+,-.*

观察项 123,4
观察结果 5346724 89 8:43;<=2-8.

舌状花 >-?67=23 978;324 管状花 @78;324

花瓣发育状态

A32=7 (3<378B,3.2

颜色变化

C878; D0=.?34
白色 各种颜色

E0-23 <=;-864 D878;
绿 黄绿

F;33. G3778H ?;33.

大小变化

I-J3 D0=.?34
花瓣伸长 卷缩萎蔫

I2;32D0 862 D;-,B7-.?
合 开裂 萎蔫

C7843( (30-4D3.2 D;-,B7-.?

雄蕊发育状态

I2=,3. (3<378B,3.2

花丝长短

@-7=,3.2 73.?20
伸长—收缩

I2;32D0 862 40;-.K-.?

花药与柱头间距

L-42=.D3 9;8, =.203; 28 42-?,=
短—长

I08;2 78.?

花药开裂方式

M8(3 89 =.203; (30-4D3.D3
内向

1.2;8<3;4-8.

雌蕊发育状态

A-42-7 (3<378B,3.2

花柱长短

I2G73 73.?20
短—长

I08;2 78.?
短—长

I08;2 78.?

柱头形状

I2-?,= 40=B3
短—长

I08;2 78.?
合—开裂—展平

C7843( (30-4D3.2 3NB=.(-.?

位置

I2-?,= B84-2-8.
直立

OB;-?02
直立

OB;-?02

花瓣枯萎顺序

E-72-.? 8;(3;
管状花开放结束后

P923; =.2034-4 89 978;324
由外至内

C3.2;-B32=7

分泌物 Q3D2=; 有 R34

单花期依其形态和散粉特征可分为 " 个时期：散粉前期———花冠从绿变黄，未绽开，花药药室已经内向开
裂，发育完全的花粉散落在药筒内，雌蕊尚未发育完全；散粉期———花冠顶部绽开，雄蕊高于花冠，花粉被柱头
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推出药筒；雌蕊期———花柱于散粉期开始不断伸长，! " #$ 后高出花冠 %& # " ’& #()，当花粉被访花昆虫带走
后，花柱顶端的二裂柱头展平，充分暴露受粉面以接收外界花粉。雌蕊期持续 *+左右；凋谢期———受精后，柱
头萎蔫，花冠失水收缩。开花过程结束，进入果实期。短葶飞蓬单花期共经历 * " %,+，完成其繁殖期最重要
的两个过程———传粉与受精。

!& "& #$ 雄性不育植株的发现
在观察中，发现短葶飞蓬有天然雄性不育植株存在：雄蕊外形正常，形成花药筒，但成熟时花药裂开后无

花粉散出，雌蕊发育正常，花柱伸长，打开药筒，并高过药筒，但因为药筒内没有花粉粒，伸出药筒的二裂柱头

上无花粉，呈淡黄绿色。经显微镜检，花药内没有花粉粒，证实了雄性不育的推断。

天然雄性不育植株形态与正常植株非常相似，不易区分，只能在开花期加以识别，出现频率约为 ,& %!-。
因短葶飞蓬有天然三倍体植株存在，故对天然雄性不育植株也进行细胞学研究，结果证明其仍为二倍体植株。

对于难于去雄的短葶飞蓬来说，天然雄性不育植株的发现为其遗传育种提供了良好的材料。

!& !$ 杂交指数（./0）的估算
短葶飞蓬杂交指数（./0 ）结果见表 ’。短葶飞蓬花序直径约为 ’, " !,))，记为 !；管状花为两性花，雄

蕊先熟，记为 %；开花前，雌雄蕊空间距离短，开花时柱头与花药有一短暂的位于同一高度的时期，然后随着花
柱的伸长，柱头与花药空间分离，但柱头上带有花粉，记为 , 或 %，得出短葶飞蓬的杂交指数（./0 ）大于或等
于 1。根据 23456提出的标准，其繁育系统为异交、部分自交亲和、需要传粉者。
!& #$ 花粉7胚珠比（8 9 .比）

短葶飞蓬小花花粉量约为 *## " %:%#，平均为 %!*! 粒，胚珠数为 %，8 9 . 比为 %!*!。根据 /;<+=5［%>］提出
的标准，短葶飞蓬属于兼性异交类型（表 ’）。

表 !$ 短葶飞蓬杂交指数与花粉%胚珠比观测结果

&’()*!$ &+* ,-.%/0,11234 235*6 ’35 7,))*3%,8-)* 0’.2, ,9 !"#$%"&’ ("%)#*+,-.*

观测项 0?=)@ 表现 ABC;=@@6D5@ 繁育系统类型 EFC=@ D4 G;==+65H @F@?=)@

花序直径 263)=?=;@ !

雌雄时间分离 E=)CD;3I @=C3;3?6D5 %

雌雄空间分离 JC3?63I @=C3;3?6D5 , " %

杂交指数 .<?7(;D@@65H 65+=B 1 " #

异交、部分自交亲和、需要传粉者

.<?7(;D@@65H， C3;?63IIF @=I47(D)C3?6GI=， +=)35+65H
4D; CDII653?D;@

每朵花的花粉数 8DII=5 5<)G=; C=; 4IDK=; %!*!

每朵花的胚珠数 .L<I= 5<)G=; C=; 4IDK=; %

花粉7胚珠比 8DII=57DL<I= ;3?6D %!*!

兼性异交 M3(<I?3?6L= B=5DH3)F

!& :$ 花粉活力
短葶飞蓬花粉活力以散粉当天最高，可达 N#-以上；散粉后第 ’ 天明显下降；花粉活力下降很快，至散粉

后第 ! 天，大部分花粉失去活力。由于短葶飞蓬花序大，小花数量多，且雌雄蕊异熟，外部早开的小花柱头展
平准备接受外来花粉时，内部晚开的小花恰好位于散粉初期，花粉活力高。访花昆虫的行为必然会导致短葶

飞蓬同一花序内的各花朵间相互传粉。

!& ;$ 繁育系统和传粉媒介
因短葶飞蓬难以去雄，仅利用硫酸纸袋和纱网进行套袋实验检测基本繁育系统。自然状态下，短葶飞蓬

可以成功完成传粉，具良好的有性繁殖机制，结实率差异大，为 , " >%-，有一定的随机分布性，其中又以 %,-
"1,-占的比例较多。因为在自然条件下，自花授粉植物的结实率一般较高而整齐，结实率变异系数较小，胚
珠变异系数与种子变异系数之间的差异较小，而异花授粉植物则具有相对较低的结实率，结实率变异系数较

大，胚珠变异系数与种子变异系数之间的差异较大，可推测短葶飞蓬为异花授粉植物。短葶飞蓬为异花授粉

植物的最直接证据来源于套袋实验。%# 个硫酸纸袋套袋实验个体，获得 %% 个个体的实验结果，其中仅 ! 个

#*#O ’ 期 O O O 李鹂O 等：短葶飞蓬（!"#$%"&’ ("%)#*+,-.*）的花部综合特征与繁育系统 O



个体收集到种子，结实率分别为 !" #$%、$" &’%、(" &$%，其余 ’ 个体没有收集到种子，套袋结实率为 )。#* 个
套网实验个体，获得 #$ 个个体的实验结果，其中 ! 个个体收集到种子，结实率分别为 +" !&%、+" &#%、’, -&%、
*" *’%、*" #*%、&" ’+%、#" (*%，其余 - 个体没有收集到种子，套袋结实率为 )。由于实验的局限，不能断定所
结种子是无融合结实，还是自花授粉结实，但可得出短葶飞蓬以异花异株授粉为主。尽管套网实验得到的结

实率略高于套袋实验的结实率，但仍明显低于自然条件下的结实率，表明其以虫媒传粉为主，需要传粉者活动

才能结实。

在短葶飞蓬种群记录到的访花者共有 #) 余种，主要为膜翅目（./012345167）、鳞翅目（8149:345167）、双翅
目（;945167）、半翅目（.10945167）及鞘翅目（<3=1345167）昆虫。通过在开花盛期对短葶飞蓬的观察发现，蜜蜂
（!"#$ %&’’#()*+）是短葶飞蓬的主要访花昆虫，具较高的访花频率，但它在一个花序上停留的时间不长，常为
), * > (092。短葶飞蓬的管状花向心开放，同一花序内的管状花分别位于不同单花时期，而且管状花小，蜜蜂
在访花过程中虫体伏在花盘上，后足或腹部容易接触和附着被花柱推出药筒的成熟花粉。当花粉被蜜蜂带

走，再访问另一植株的花序时，后足或腹部又容易接触其他花已经展平的二裂柱头，完成短葶飞蓬的异花传粉

过程。蜜蜂对花粉具有很强的目的性，访问的花序中位于散粉期的花比例高。蝴蝶也是短葶飞蓬的有效传粉

昆虫，其足部和腹部可携带花粉。访花者还包括七星瓢虫、蝽和蝇等其他昆虫，它们主要活动于花序内部，啃

食花部幼嫩器官，对短葶飞蓬的传粉效果有待于进一步检测。

短葶飞蓬的花序在开花当天，即有访花者开始访问；开花第 $ > *:，花序上访花者的访花频率最高，而且
主要是有效传粉者的访花活动；开花末期，花序上访花者主要取食花部器官，传粉作用小且被动。同一天的不

同时间，访花者的访花频率差异较大，在野外观察到访花者访花时间大多集中在 #)：)) > #*：))。天气对访花
者的影响主要体现在晴天的访花者数量多，雨天或阴天的访花者数量少。

!" 结论与讨论

对花的结构及其性别表现的了解既是认识植物生活史的前提，也是其他相关研究必需的背景知识［#’］。

在植物界，异交种类通常有一些独特的性状与自交种类相区别。短葶飞蓬具有保证异交的许多特征：花序

中花朵数目较多、舌状花舌片较大、颜色鲜艳、具蜜腺、花粉粒多、柱头面积大并具许多突起等。按照 ;7?29 建
议的标准进行杂交指数（@<A）测定，表明短葶飞蓬的繁育系统为异交、部分自交亲和、需要传粉者；依据
<6B:12以花粉C胚珠比（D E @）评判繁育系统的标准，短葶飞蓬的繁育系统属于兼性异交类型；套袋实验结果
显示短葶飞蓬在自然条件下以异花传粉为主，虫媒。可见，由 @<A、D E @、套袋实验 $ 种方法检测到的短葶飞
蓬繁育系统结果基本一致。@<A、D E @作为植物繁育系统的指示参数，因简便易行被广泛使用［!，’，#+，()］。本实
验结果再次证明它们可以快速简便地检测显花植物的繁育系统。

在有性生殖中，植物花的生物学特征与其传粉机制相适应，有效的传粉以大量的花粉、有效的传媒和处于

可授期的柱头为前提［(#］。花粉保持活力的时间长短和柱头可授粉期的长短影响自花传粉率、开花不同阶段

的传粉成功率、各种传粉者的相对重要性等［&，((，($］。本研究显示，短葶飞蓬雌雄蕊异熟，花柱伸长，柱头裂片

展平露出受粉面后才是接受花粉的适宜时期。这种花柱首先伸长、之后才具可授粉性的现象与许多被研究过

的植物如菠菜、刺五加、短梗五加等类似［(&，(*］。自然界中两性花植物通常产生比果实或种子更多的花，结实

率低的原因有几种：一种可能是花粉限制，另一种可能是资源限制，或者两者兼而有之［(-］。对于短葶飞蓬而

言，可能原因可以解释为花粉竞争的结果。短葶飞蓬自花授粉结实率极低，说明其自花授粉亲和性低。短葶

飞蓬的大部分花粉展现在柱头上，尽管雄性先熟有利于花粉从尚未成熟柱头移走，但自身花粉没有全被访花

者带走的可能性极大，造成自然条件下异花花粉落置困难，甚至无法落置柱头。此外短葶飞蓬花序较大，同时

有多朵小花开放，且雌雄蕊异熟，访花者的重复访花容易导致产生高水平的同株异花传粉［(!］。因此，在花粉

竞争中自花花粉常常处于优势，产生低的结实率。

植物两性花个体既接受花粉又散布花粉，最后又用作后代个体的父母本，在传粉和交配过程中，双重的性

角色导致父母本功能的冲突和折衷［(’，(+］，因此传统认为的花形态上避免自交的机制，如雌雄蕊异位（雌雄繁
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殖器官的空间分离）、雌雄蕊异熟（雌雄性功能的时间分离）、可变花柱、花柱异长等［!"，#$，$%］，从另一个角度看，

也是为了避免两性冲突，减少雄性功能和雌性功能之间的相互干扰［#&，#"，#’］。由于短葶飞蓬的雌雄蕊异熟及

雌雄空间分离并没有成为异花受粉的有力保障，它们可能具有减少雄性功能和雌性功能之间相互干扰的

意义。

经过长期的协同进化，传粉动物与显花植物之间形成一种互利的关系，即动物在采食花粉和花蜜的同

时，为植物起传粉的重要作用。对菊科的研究表明传粉生态是头状花序进化的导向因子，为蜜蜂传粉所塑造

的头状花序有被蝴蝶传粉替代的趋势［##］。本实验结果显示蜜蜂、蝴蝶都是短葶飞蓬的有效访花者，而其他一

些昆虫的传粉效果不明显。不同访花者的访花时间、访花长短和访花频率不一致。总之，短葶飞蓬的种子是

虫媒传粉的产物。访花者的高频率访问为短葶飞蓬的成功传粉提供了可能，如果没有传粉昆虫，将会严重影

响短葶飞蓬的繁殖成效。这在人工栽培短葶飞蓬尤其是人工采种、繁种时值得注意。

地理分布不同的种群其自交水平也各不相同，如种群边缘自交率高［(］。短葶飞蓬的不同种群因生境条

件的不同，花期、访花者都有可能不太一样，交配系统也有可能发生改变。短葶飞蓬种群大小、密度和开花数

量等影响访花者的访花频率和行为的机制并不清楚，自花传粉的程度与自交率的大小并不明确，这些问题都

有待进一步研究。

!"#"$"%&"’：
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