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前自交型小红花寄生种子特性及寄生关系的建立

严光荣，杨永清，唐安军∗

重庆师范大学生命科学学院植物环境适应分子生物学重庆市重点实验室， 重庆　 ４０１３３１

摘要：寄生是生物有机体之间一种常见的互作关系，其有趣的生理、生态和进化问题日益受到关注与研究。 以小红花寄生

（Ｓｃｕｒｒｕｌａ ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ． ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒａ）为研究对象，研究了该植物的开花物候、繁育系统、种子萌发特性及寄生关系的建立。 结果

表明：小红花寄生的开花高峰期为 ４ 月中下旬至 ５ 月下旬。 花冠筒闭合期间与花冠筒开裂 ２４ ｈ 后的花粉活力均＞ ９０％，且两者

之间没有显著差异（Ｐ＞０．０５），但花冠筒开裂 ４８ ｈ 之后的花粉活力≤ ７０％。 柱头可授性在花冠筒闭合期间显著高于花冠开裂之

后（Ｐ＜０．０５）。 自然授粉的对照组和花蕾期套袋的实验组的座果率（分别是 ８２．５％和 ８３．１％）显著高于花开放之后的异花授粉的

实验组的座果率（３３．８％）（Ｐ＜０．０５），而去除雄蕊的花则未能结实。 小红花寄生的种子对脱水敏感，严重脱水显著降低种子萌发

率。 适宜的种子萌发温度为 ２５℃和 ３０ ／ ２０℃。 仅在桂花幼树的茎顶叶腋处获得了 ６．２５％的寄生成功率，而其他部位的人工寄

生均不成功。 综合分析表明，两性花的小红花寄生依赖于前自交型的自花授粉；种子萌发表现出明显的温度偏好性，但对光照

没有依赖性。 人工寄生成功率显示，种子依附的寄主部位直接影响小红花寄生的幼苗与寄主寄生关系的建立。
关键词：寄生植物；繁育系统；前自交；种子萌发；寄生关系
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寄生是一种比较常见的生物有机体之间的互作关系，广泛存在于自然界。 在被子植物种，寄生植物的种

类大约有 ３０００ 种，约占被子植物总数的 １％，分属于 １６ 个科［１］；抑或有 ４７４４ 种，分属于 ３２ 个科［２］。 寄生植物

的共性之一就是通过吸器从寄主获取水分、营养等生长发育所需物质［３⁃４］。 种子萌发之后，吸器逐渐形成，并
由此与寄主建立寄生关系，实现从自养阶段到寄生阶段的转变［５⁃６］。 一旦建立了寄生关系，寄生植物不仅能

改变寄主的行为，影响寄主与非寄主之间的相互作用，而且能驱动生态系统中生物与非生物因子的变化，从而

影响生物多样性，进而改变生态系统的结构和功能［７⁃８］。
繁殖是生物进化的关键，也是研究各种生物进化问题的重要节点［９］。 一般地，植物的有性繁殖涉及三个

连续事件：传粉、种子传播和幼苗建成；而且，传粉和种子传播通常依赖于动植物之间的相互作用［１０］。 传粉是

种子植物受精的必经阶段，其运动方式在很大程度上限定了植物个体间的基因流和群体的交配方式，从而影

响后代的遗传组成和适合度［１１］。 传粉者服务的减少能直接影响植物的繁殖产出，会导致果实和种子产量与

质量的下降，甚至促进植物转向自交［１２］。 此外，种子传播受限会严重地影响种子萌发和幼苗建成，进而加速

自交衰退［１３］。 就寄生植物而言，种子的有效传播对于种子萌发是非常重要的。 越来越多的研究表明，鸟或其

他动物的取食作用不仅能传播种子，而且对某些种子的萌发有促进作用［６，１４］。 种子休眠与萌发是植物适合度

的重要组成部分［９，１２］。 许多寄生植物的种子是休眠的，需经过化学物质的刺激才能萌发［５，１５⁃１６］。 在某些情况

下，由于干燥失水或高温等逆境胁迫，脆弱的幼苗由于未能及时与寄主建立寄生关系而死亡［１７］。 无论是植物

的传粉方式，还是种子萌发模式，抑或是寄生植物与寄主之间的相互作用，都是在自然选择的作用下使生物个

体的适合度趋向最大［１８］。
桑寄生科（ Ｌｏｒａｎｔｈａｃｅａｅ）是一类比较常见的寄生植物，约有 ２２ 属 ７００ 余种，其中一些种类有多个寄主，如

Ｄｅｎｄｒｏｐｈｔｈｏｅ ｆａｌｃａｔｅ［１９］。 长期以来，尽管在桑寄生植物的分类鉴定、种子传播与种子萌发等方面取得了长足进

展［１，１９］，但是，许多寄生植物的繁育系统和传粉机制等方面的研究亟待弥补［６，２０］。 譬如，小红花寄生

（（Ｓｃｕｒｒｕｌａ ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ． ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒａ）有多种寄主，具有重要的药用价值［２１］，有关研究主要集中于物种分类 ［２２］

以及果实的传播等方面［１４］，尚无繁殖生态及进化等方面的科学报道。 调查发现，在重庆缙云山下的杨家沟和

肖家沟，成熟的小红花寄生果实在 ５—６ 月散落于树枝上和地面，但缺乏寄生的小苗。 那么，小红花寄生幼苗

罕见的原因是什么呢？ 又是哪些因素影响其寄生成功的呢？ 为了充分地理解上述问题，我们对其繁育系统、
种子萌发特性、种子的脱水耐性、寄生关系建立等方面进行了系统调查与研究。

１　 材料和方法

１．１　 小红花寄生及其生境

在重庆市沙坪坝区的杨家沟（２９°３６′４９″Ｎ，１０６°１８′０７″Ｅ，海拔 ２７５ ｍ）和肖家沟（２９°３６′４８″Ｎ，１０６°１８′０７″Ｅ，
海拔 ３５３ ｍ），小红花寄生（Ｓ． ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ． ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒａ）分别寄生在数十株桂花树上。 小红花寄生是桑寄生科

中的一种常绿灌木，总状花序有花 ３—７ 朵，密集于叶腋；花冠黄色，长 １—１．２ ｃｍ，裂片披针形，长约 ３ ｍｍ；果
梨形，红黄色；花果期 ４—１２ 月；主要分布于云南、四川、贵州、广西等省区的一些山谷或阔叶林，其海拔介于

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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８５０—２１００ ｍ，常以桃树（Ｐｒｕｎｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ）、锥栗（Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ）等种类为寄主；尼泊尔、缅甸、孟加拉等国也有

分布［２１］。 经过 ２ 年的连续观察，研究发现，寄生于桂花树上的小红花寄生的花期是 ３—５ 月，果期是 ５—６ 月。
在果实成熟期间，红胸啄花鸟（Ｄｉｃａｅｕｍ ｉｇｎｉｐｅｃｔｕｓ）和白头鹎（Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）等会偶尔取食小红花寄生的

成熟果实。
在相邻的杨家沟和肖家沟，与小红花寄生的寄主桂花伴生的植物有桑树（Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ）、紫叶李（Ｐｒｕｎｕｓ

Ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ）、桃树（Ｐ． ｐｅｒｓｉｃａ）、小叶女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｑｕｉｈｏｕｉ）和黄葛树（Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ ｖａｒ． ｓｕｂｌａｎｃｅｏｌａｔａ）等多种植

物，它们共同构成了一个小型的“常绿⁃落叶阔叶林”，伴生的草本植物有千里光（Ｓｅｎｅｃｉｏ ｓｃａｎｄｅｎｓ）、狗牙根

（Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ）、蛇莓（Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ ｉｎｄｉｃａ）和喜旱莲子草（Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ）等种类。 杨家沟和肖家

沟的气候类型属于中亚热带季风性湿润气候，四季分明，雨量充沛，且降雨多发于 ５—１０ 月（约占全年降雨量

的 ８０％）。 ２００５—２０１６ 年，此地的最冷月（１ 月）的平均气温 ８．２℃，最热月（７ 月，有的年份是 ８ 月）的平均气

温 ２９．３℃，年平均气温 １９．２℃，年均降水量为 １０８６ ｍｍ（数据源自沙坪坝区气象局）。
１．２　 花部特征与开花物候的测量与观察

２０１５ 年 ３—６ 月，首先观察和分析了小红花寄生的开花动态及其开花比例，以此确定其开花物候。 其次，
随机标记 ２０ 个花蕾，连续观察，以确定单朵花的持续时间；第三，在花蕾期标记 ３０ 个花蕾，分别测量花开之后

的花筒长度、花筒基部直径、花筒顶部直径、花瓣裂片的长度、花丝长度、花药长度以及花梗的长度。 ２０１６ 年

３—６ 月，重复观察和记录小红花寄生的开花动态，并测量上述参数。
１．３　 传粉处理与昆虫传粉行为的观察

２０１５ 年 ５—６ 月，为了查明小红花寄生的繁育系统类型，分别进行如下处理：（１）自然授粉的对照组

（ＣＫ）。 在花蕾期，随机选择 ５０ 朵花，挂上塑料标记牌，让其自然开放与授粉。 （２）花蕾期挂牌标记，套袋

（ｍａｒｋｅｄ ａｎｄ ｂａｇｇｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅｓ ｓｐｌｉｔ， ＭＢＢ）。 在花冠筒直立（花冠筒闭合）时，在 ５ 株小红花寄生上随

机标记 ５０ 朵花，并套上小的茶叶袋。 （３）花开放之前挂牌标记，去雄，不套袋（ｍａｒｋｅｄ， ｅｍａｓｃｕｌａｔｅｄ， ａｎｄ ｎｏｎ⁃
ｂａｇｇｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅｓ ｓｐｌｉｔ， ＭＥＮＢＢ）。 在花冠筒直立时，用小镊子将花冠筒打开，去除雄蕊，处理朵 ５０ 朵

花。 （４）花开放之前挂牌标记，去雄，花开之后异花授粉，并套袋（ｍａｒｋｅｄ， ｅｍａｓｃｕｌａｔｅｄ， ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｂａｇｇｉｎｇ
ｂｅｆｏｒｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅｓ ｄｅｈｉｓｃｅ， ＭＥＯＢＢ）。 在花冠筒尚未弯曲前，对 ５０ 朵随机标记的花予以去雄并套袋，然后在

花开之后从其他开放的花上收集花粉，辅以人工授粉，继续套袋；（５）在花冠筒开裂之前挂牌标记，去雄，套袋

（ｍａｒｋｅｄ， ｅｍａｓｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｂａｇｇｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅｓ ｓｐｌｉｔ， ＭＥＢＢ）。 在花冠筒直立闭合时，对标记的 ５０ 朵花

进行去雄处理，然后套袋。 ２０１６ 年 ５—６ 月，在同一个种群内重复上述 ５ 类处理，进一步探究其繁育系统的

特性。
此外，在 ２０１５ 年和 ２０１６ 年的开花高峰期，分别连续 ３ 天对小红花寄生进行传粉昆虫的监测。 观察时间

为 ６：００—１９：００，每次观察 ２０ ｍｉｎ，１ 小时内随机观察 １ 次；同时，如果有昆虫前来访花，我们就对这些昆虫进

行拍照与捕捉，将捕捉的昆虫放入装有一团医用棉花和少量乙酸乙酯的玻璃瓶中，而后在实验室进行昆虫种

类的鉴定。
在果实成熟期间（５ 月下旬），收集以上 ５ 种处理的果实，统计座果率（％）（即正常发育的果实数与标记处

理的总花数的百分比）。 一般地，一个正常发育的果实含有一粒种子。
１．４　 花粉活力和柱头可授性的检测

２０１５ 年 ５ 月，随机标记 １００ 朵花，以收集花粉和柱头。 在花冠略弯曲且尚未裂开而花药已裂开时，取一

次花粉并检测活力；花冠裂开之后，每隔 ２４ ｈ 取一次花粉并检测其活力，连续取 ４ 次。 离体花粉活力的检测

参照叶要妹等所描述的方法进行［２３］。 对每一次所取的花粉样品设置 ４ 个重复培养，通过体视显微镜观察花

粉的萌发情况，以花粉管长度大于花粉直径作为萌发的标准。
随机取样柱头并检测其可授性。 花开放之前（花弯曲，花冠未开裂），但花药已开裂，连续 ３ 天于 １０：００

取 １０ 个花柱。 花开放之后（此时花冠裂片反折），连续 ３ 天取花柱，分别是 １０：００ 点和 ５：００ 各取 １０ 个花柱。
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取样之后，立即用联苯胺⁃过氧化氢溶液检测柱头的可授性 ［２４］。 具体操作如下：将新采集的柱头浸入联苯胺⁃
过氧化氢溶液（１％联苯胺：３％过氧化氢：水＝ ４：１１：２２，Ｖ ／ Ｖ）中（该溶液加注于凹面载玻片的凹陷处）。 １０—
１５ ｍｉｎ 后，在体视显微镜（舜宇体视显微镜 ／ ＳＺＭ４５，浙江宁波舜宇仪器有限公司）下观察柱头染色的部位，若
柱头有 ２ ／ ３ 及其以上的面积呈现深蓝色并伴有大量气泡，则视为可授性柱头，否则视为无活性的柱头。
１．５　 花粉扫描电镜观察

首先，从花冠筒已开裂的 １０ 朵花中分别采集花粉，然后将花粉混合。 其次，从花冠筒尚未开裂的 １０ 朵花

中分离出柱头。 随后，用双面胶在铜台上粘样，ＪＦＣ⁃１２００ 离子溅射镀膜仪喷金镀膜，用 ＳＵ３５００ 日立扫描电子

显微镜观察与拍照。 随机选取 ２０ 离花粉，测量臂长及高度（μｍ）；分别观察和测量 １０ 个柱头的表面直径

（μｍ），并拍照。
１．６　 果实的采集、特征参数测量及萌发实验

２０１５ 年 ５ 月，从小红花寄生的植株上采集成熟的果实，一部分果实用于测量果实的大小（ ｃｍ）、千粒重

（ｇ）和含水量（％）等基本特征值；其余的果实用于萌发（即带果肉的萌发实验）和剥取种子。 随机取 ３０ 粒果

实，用数显游标卡尺（精度为 ０．０１ ｍｍ）测量果实的长度与宽度。 随机取 ２００ 粒果实，用电子天平（精度为 ０．１
ｍｇ）称其重量（ｇ），３ 次重复。 在测定果实的含水量时，参照 ＩＳＴＡ 的方法进行［２５］：取 １０ 粒果实，称其重量

（Ｗ０），然后将其放入 １０３℃的烘箱中进行干燥脱水，１７ ｈ 后取出，放入密闭的干燥器中冷却至室温，然后称重

（Ｗ１），并以鲜重为基础计算果实的初始含水量（％），重复 ３ 次。
在“果实内的种子萌发实验”前，用 ２％的次氯酸钠溶液对果实进行表面消毒 １０ ｍｉｎ，然后进行萌发检测：

（１）在邻近小红花寄生的生境（距离小红花寄生母株约 ３ ｍ）中，将 ５０ 粒种子播种于大小为 １ ｍ×１ ｍ 的小样

块的土壤表面，４ 个重复。 （２）在实验室，将 ２５ 粒种子摆放于培养皿内湿润的滤纸上，然后将其放入 ２５℃、３０ ／
２０℃或 ２０℃的周期性光照培养箱内。 每个温度下设立 ４ 个重复。 以胚根突破“果皮”作为萌发的标准，实验

持续时间为 ２８ ｄ。
１．７　 温度和光照对带果肉种子萌发的影响

２０１５ 年 ５ 月，在 ５ 个恒温（１５、２０、２５、３０℃和 ３５℃）和 ３ 个变温（２０ ／ １０℃、２５ ／ １５℃以及 ３０ ／ ２０℃）下检测

小红花种子的萌发特性，均给予周期性光照（１２ ｈ ／ ｄ），光照强度约为 ４０ μｍｏｌ ｍ－２ ｓ－１。 用于萌发的种子是去

除了果皮而具粘液物质的种子，即是“带果肉的种子”。 变温的高温时段与光照同步，其低温时段是黑暗的。
检测种子萌发时，在玻璃培养皿（Φ＝ ９ ｃｍ）内置 ２ 层滤纸，并加入 ９ ｍＬ 灭菌水，然后放置 ２５ 粒带果肉的种

子。 每一个温度下设立 ４ 个重复。 以胚根长至 ２ ｍｍ 作为种子萌发的标准，观测持续时间为 ２８ ｄ（其他的萌

发实验与此相同）。 为了避免系统位置效应，观察时随机地改变培养皿的位置（下同）。 每天计数萌发的种

子，并将萌发的种子移出培养皿。
２０１６ 年 ５ 月，检测种子在黑暗下的萌发情况。 在培养皿（Φ ＝ ６ ｃｍ）的滤纸上放置 ２５ 粒种子，加入 ５ ｍＬ

蒸馏水，然后用双层铝箔纸包裹培养皿；萌发温度为 ２５℃和 ３０ ／ ２０℃，每个温度下设置 ４ 个重复，其他的操作

和萌发标准与光照下的相同。 在实验的第 ２８ ｄ 查看种子萌发情况，以胚根长至 ２ ｍｍ 作为萌发的标准。
１．８　 种子的干燥脱水与萌发检测

２０１６ 年 ６ 月，基于萌发率对小红花寄生种子进行脱水耐性的评价。 首先，从所采集的成熟果实中手工分

离种子（即是“不带果皮和果肉的种子”），并清洗干净，室温下晾干，然后贮藏于 １５℃的恒温箱中（相对湿度

为 ６５％）。 其次，在带盖的玻璃干燥器内的活性硅胶的表面放置 １２０ 粒种子，进行脱水处理（温度控制在 ２６±
２℃），共用 ５ 个干燥器处理了 ６００ 粒种子，分别脱水 ２、１２、４８、７２ ｈ 和 ９６ ｈ。 对脱水 ７２ ｈ 和 ９６ ｈ 的干燥器内

的硅胶分别更新 ２ 次和 ３ 次，以获得更好的脱水效果。 当种子脱水至既定的时间后，取出任意一个干燥器中

的种子，其中 ２０ 粒用于含水量（％）的测定，其余 １００ 粒用于萌发实验。 测定含水量时，参照国际种子检测协

会（ＩＳＴＡ）制定的方法进行［２５］，４ 次重复。 以未干燥脱水的种子作为对照。 萌发温度为 ２５℃。
１．９　 与桂花和桃树的寄生关系的建立

２０１６ 年 ５ 月，我们将分离的具有粘液物质的种子放于桂花（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ）和桃树（Ｐ． ｐｅｒｓｉｃａ）的不
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同部位，以评估其寄生关系建立的难易度。 具体操作如下：在 ５ 株成年桂花的茎干（胸径约 １１０—１４０ ｍｍ）表
面（包括茎与枝的连接处）分别放置 １６ 粒，共计 ８０ 粒种子。 在 １０ 株桂花幼树的茎顶叶腋（茎的直径约 ３—４
ｍｍ）分别放置 ８ 粒种子，共计 ８０ 粒种子。 同时，在 １０ 株桂花幼树的叶片上也放置 ８０ 粒种子，每一株上有种

子 ８ 粒。 类似地，在 ５ 株成年桃树茎干、叶腋和叶片上分别放置 ８０ 粒种子，即分为茎干、茎顶叶腋和叶片 ３
组。 特别地，在放置种子前，用钻孔器在桂花和桃树的茎干上打一个小孔（孔的直径与深度约为 ２—３ ｍｍ），
种子被置于孔内。 每 ２ 天观察一次种子的发芽动态及幼苗的生长状况。 在观察计数时喷洒少量的蒸馏水，防
止种子因干燥脱水而死亡。

１．１０ 数据统计分析

花粉活力（％）和柱头可授性（％）以重复实验的平均值±标准偏差（ ＳＤ）表示。 运用单因子方差分析

（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和最小显著差数法（ＬＳＤ）检验各种传粉处理对座果率（％）的影响；利用单因子方差分析

检验温度、脱水处理或人工接种位点对种子萌发的作用效应。 因为只有桂花幼树茎顶叶腋的幼苗与寄主桂花

以较低比例的建立了寄生关系，故未对寄生率进行统计检验。 在进行方差分析时，先将萌发率（％）和寄生率

（％）进行反正弦转换，但萌发与寄生的结果仍以未转换前的数值（％）表示。 所用数据统计分析软件是 ＳＰＳＳ
１９．０ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ。

种子萌发率（％）以平均数 ± 标准偏差（ＳＤ）表示。 种子平均萌发时间（ＭＧＴ）的计算公式如下：
ＭＧＴ＝∑（ ｔ×ｎ） ／ ∑ｎ［２６］

式中，ｔ 是萌发时间（ｄ），计时从 ０ ｄ 开始；ｎ 为第 ｔ 天所萌发的种子数。 ＭＧＴ 的值越大，则种子萌发速率越慢。

２　 结果

２．１　 小红花寄生的开花物候与花部特征

小红花寄生的花序为总状花序，４—７ 朵生于叶腋处，外被白色短绒毛（图 １Ａ， １ Ｂ）。 在 ２０１５ 年 ３ 月 ２１—
２８ 日期间，较多绿色的花蕾形成，称之为“花早期”或“花蕾期”。 在 ３ 月 ２９ 日—４ 月 １７ 期间，约有 １０％的花

开放，称为“始花期”。 在 ４ 月 １８ 日—５ 月 ２９ 日期间，约有 ９５％的花开放，称之为“盛花期”或“开花高峰期”。
在 ５ 月 ３０ 日—６ 月 １４ 日期间，大部分花已凋谢，约有 ５％的花仍在开放，称之为“晚花期”。 ２０１６ 年，小红花寄

生的开花物候没有明显变化，故未赘述有关数据。
当花开放之后，花柱呈紫红色，柱头呈暗红色或红褐色（图 １Ｂ）；花柱的长度约（２６．６７±０．２５） ｍｍ，柱头的

表面宽度约（３５．７０±０．０２） μｍ（图 １Ｇ）。 与此同时，略弯曲的花冠筒的长度约（２７．９４±０．２２） ｍｍ，花冠筒的 ４
个裂片反折，甚至紧贴花冠，其裂片长度约（５．３７±０．１３） ｍｍ；花冠下部呈红色，上部黄色或黄绿色（图 １Ｂ）。
在花冠内壁，紫红色条带与绿色条带相间排列，４ 条紫红色条带实为雄蕊的扁平状花丝，与花冠紧贴，但可分

离。 花丝上端（约（１．７５±０．０３） ｍｍ）呈红色。 花邻近开放时，花冠筒的基部直径、中部直径和顶部直径分别为

（２．２０±０．０８）、（２．６６±０．１０） ｍｍ 和（１．４６±０．０８） ｍｍ。
花柱初始期为绿色。 随着花的生长，花柱逐渐由绿色变成黄色，最后转变为红色。 柱头由红色转变为红

褐色，具粘液。 当花冠筒裂开柱头可见时，柱头呈紫黑色或暗紫色，粘液消失。 雄蕊始终位于柱头之上，略高

于柱头（约高出 ０．７５ ｍｍ），４ 个花药（贴着药）呈黄色，长约（２．０４±０．０２）ｍｍ，瓣裂。 在花冠裂开之前，花粉粒

已散出并落置于具粘液的柱头之上。 黄色的花粉粒呈三沟型－三臂沟型，中央有一小孔，在电子显微镜下，花
粉粒外壁的表面密布瘤状突起（图 １Ｅ， Ｆ）。 花粉的臂长为（２０．３７±１．５２） μｍ，花粉的中央高度为（１９．７３ ±
１．７７） μｍ。 在花开之后呈暗红色，其上有许多乳突（图 １Ｇ， Ｈ）。 柱头表面的直径是（３６７ ± ２１） μｍ。 单花的

寿命约 ７—８ ｄ。 在整个花期，花不分泌花蜜。
２．２　 花粉活力与柱头的可授性

花粉活力随着开花时间的推移而减弱，花粉活力与柱头可授性是同步变化的。 花冠筒已弯曲但未开裂

时，花粉活力极高（９８％）。 在花开之后的第 ２４、４８、７２ ｈ 和 ９６ ｈ，花粉活力依次为 ９４．５％、８１．５％、３８．３％和 ６．
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３％，存在显著差异（Ｆ＝ ３４０．５０７，ｄｆ ＝ ４，Ｐ＜０．００１）。
随着开花时间的延长，柱头可授性亦降低。 花开之前，３ 次取样的柱头可授性分别是 １００％、１００％和 ９５％

±２．１％。 花开之后，６ 次取样的柱头可授性分别是 ７３％±３．８３％、６５％±５．７２％、４９％±２．８４％、５０％±３．７７％、２５％±
２．２２％和 ４．７％±１．４１％（Ｆ＝ ８１．９００，ｄｆ＝ ８，Ｐ＜０．００１）。
２．３　 繁育系统与传粉特性

传粉处理对小红花寄生的座果率有显著的影响（Ｆ ＝ ４０．７２２，ｄｆ＝ ４，Ｐ＝ ０．００１）。 自然授粉的对照组（ＣＫ）
的座果率为 ８２．５％±４．０８％；花开放之前标记且套袋的实验组（ＭＢＢ）的座果率为 ８３．１％±３．７５％，ＣＫ 与 ＭＢＢ 的

座果率没有显著差异（Ｆ＝ ０．９０１，ｄｆ ＝ １， Ｐ＝ ０．３７９）。 花开之前，去雄后异花授粉的实验组（ＭＥＯＢＢ）的座果率

为 ３５％±４．５６％，与 ＣＫ 的座果率的差异显著（Ｆ ＝ ２６６．７４８，ｄｆ ＝ １，Ｐ＜０．００１）。 去雄的两个实验组（ＭＥＮＢＢ 和

ＭＥＢＢ）均未产生果实（图 ２）。
在实验期间，虽然有蜜蜂（Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ ｃｅｒａｎａ）和熊蜂（Ｂｏｍｂｕｓ Ｓｐｐ．）在小红花寄生及寄主桂花的枝叶间飞

行，但是，它们都没有停留在花朵之上取食花粉或花蜜。 所以，蜜蜂和熊蜂不是小红花寄生有效的传粉者。 除

了蜜蜂和熊蜂外，尚未见到其他昆虫、鸟或其他动物来访花。
２．４　 果实与种子的基本特征

小红花寄生的果实成熟于 ５—６ 月，浆果梨形，红黄色或黄色（图 １Ｃ），长约（９．４２±０．０３） ｍｍ，直径（宽）是
（４．６９±０．１６） ｍｍ，千粒重为（１１２．３２±９．７６） ｇ，初始含水量是 ７２．１５％±１．７１％。

小红花寄生的种子外被粘液物质，主要由种皮、胚和胚乳等三部分构成（图 １）。 种脐呈柄状，位于种子底

部，长度为（４．５８±０．０７）ｍｍ；种脐向上延伸形成 ４ 根红色的种皮维管束。 种子外壁呈粉红色，种皮外的粘液物

质呈乳白色。 胚呈绿色（图 １Ｄ），约占总体积的 ４ ／ ５，较小的绿色胚（（０．３５±０．０６）ｍｍ）镶嵌于胚乳中。 种子千

粒重为（１９．１８±１．４４） ｇ，种子长度为（８．５６±０．１３） ｍｍ，宽为（２．８１±０．１０） ｍｍ；种子初始含水量为 ５３．０１％ ±
１．６４％。
２．５　 果实内的种子萌发

在实验期间，小红花生境的昼夜温度为 １７—３２℃；３ 个萌发箱的温度分别是 ２０℃、２５℃和 ３０ ／ ２０℃。 无论

在小红花寄生生境中的小样块内，还是在光照培养箱内，小红花寄生的种子在果实中均未萌发。 由此可见，在
完整的果实中，种子萌发是受抑制的。
２．６　 温度和光照对种子萌发的影响

在 ５ 个恒温（１５、２０、２５、３０℃和 ３５℃）和 ３ 个变温（３０ ／ ２０℃、２５ ／ １５℃和 ２０ ／ １０℃）下，小红花寄生种子的萌

发率显著不同（Ｆ ＝ １１７．０１２，ｄｆ ＝ ７， Ｐ＜０．００１） （图 ３）。 在周期性光照下，２０℃、２５℃、３０℃、３０ ／ ２０℃和 ２５ ／
１５℃下的种子萌发率均≥９６％。 此外，在上述 ８ 个温度下，小红花寄生种子的平均萌发时间（ＭＧＴ）也有显著

差异（Ｆ＝ １．２１９Ｅ４，ｄｆ＝ ７， Ｐ ＜ ０．００１），其中以 ２５℃下的平均萌发时间最短（３．１９ ｄ）。 另外 ４ 个恒温（１５、２０、
３０℃和 ３５℃）的 ＭＧＴ 分别是 １３．１４、６．６０、５．４６ ｄ 和 ９．８２ ｄ，其他 ３ 个变温（３０ ／ ２０℃、２５ ／ １５℃和 ２０ ／ １０℃）的

ＭＧＴ 分别是 ８．６７ ｄ、１１．４９ ｄ 和 １２．３５ ｄ。 由此可见，在已试验的 ８ 个温度中，最适宜的萌发温度是 ２５℃，其次

是 ３０℃、３０ ／ ２０℃和 ２０℃；低温或高温都不同程度地抑制小红花种子萌发。
在黑暗中，２５℃和 ３０ ／ ２０℃下的种子萌发率分别是 ９２％±３．２７％和 ９１％±５．０３％。 在 ２５℃下，黑暗与光照

的种子萌发率之间没有显著差异（Ｆ＝ ９．０００，ｄｆ＝ １，Ｐ ＝ ０．２４１）；在 ３０ ／ ２０℃下，黑暗与光照的种子萌发率之间

也没有显著性差异（Ｆ＝ １２．７８９，ｄｆ ＝ １，Ｐ＝ ０．１２２）。 由此可见，光照条件对小红花种子萌发没有明显的影响。
２．７　 种子的脱水耐性

脱水过程中，随着脱水时间的延长，小红花寄生种子的含水量从初始时的 ５３．０６％逐渐下降到 ９．１７％。 干

燥脱水对种子的萌发率有显著的影响（Ｆ＝ ４０２．５１８，ｄｆ ＝ ５，Ｐ＜０．００１）（图 ４）。 未脱水种子的萌发率可以达到

９７％；当脱水 ２４ ｈ，含水量下降至 ２２．２７％时，种子萌发率为 ３６％；进一步脱水至 ９．１７％时，种子已完全失去

活力。
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图 １　 小红花寄生的植株、果实、种子、花粉与柱头

Ｆｉｇ．１　 Ｆｌｏｒａｌ ｔｒａｉｔｓ， ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｓｃｕｒｒｕｌａ ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ． ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒａ

． （Ａ）植株；（Ｂ）花月叶；（Ｃ）成熟的果实与具果肉的种子；（Ｄ）萌发的种子；（Ｅ）花粉粒的正面观；（Ｆ）花粉的侧面观；（Ｇ）柱头的正面观；

（Ｈ）花冠筒开裂前的散落有花粉的柱头；图 １Ｃ 和图 １Ｄ 的比例尺为 ５ ｍｍ

２．８　 两种植物上的寄生率

人工接种于桂花和桃树不同位点的种子萌发率是有显著差异的（Ｆ＝ ４２．６４０，ｄｆ ＝ ５，Ｐ＜０．００１），其中桂花
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图 ２　 不同传粉处理对小红花寄生座果率的影响

　 Ｆｉｇ．２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ （％）

ｉｎ Ｓｃｕｒｒｕｌａ ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ． ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒａ

ＣＫ， 对照， ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｈｅｃｋ； ＭＢＢ，花冠筒开裂前标记和套袋， ｍａｒｋｅｄ

ａｎｄ ｂａｇｇｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅｓ ｓｐｌｉｔ； ＭＥＮＢＢ， 花冠筒开裂前标记、

去雄， 但不套袋， ｍａｒｋｅｄ， ｅｍａｓｃｕｌａｔｅｄ， ａｎｄ ｎｏｎ － ｂａｇｇｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ

ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅｓ ｓｐｌｉｔ； ＭＥＯＢＢ， 花冠筒开裂前标记、去雄、杂交并套

袋， ｍａｒｋｅｄ， ｅｍａｓｃｕｌａｔｅｄ， ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｂａｇｇｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅｓ

ｄｅｈｉｓｃｅ； ＭＥＢＢ， 花 冠 筒 开 裂 前 标 记、 去 雄 并 套 袋， ｍａｒｋｅｄ，

ｅｍａｓｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｂａｇｇｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅｓ ｓｐｌｉｔ． 不同小写字母表

示不同处理的座果率在 ０．０５ 水平上存在显著差异

幼树茎顶叶腋的种子萌发率最高（９０．６％），而桃树叶片

上的种子萌发率最低（４７．２％） （表 １）。 与寄主成功建

立寄生关系的小苗均位于桂花幼树的茎顶叶腋，其寄生

率为 ６．２５％（表 １）。

３　 讨论

观察与实验结果表明，半寄生的小红花寄生在自然

条件下能大量的开花与结实，且自花授粉的座果率达

８０％以上。 成熟的种子在适宜的条件下能快速萌发。
这表明小红花寄生的种子是非休眠的。 但是，萌发的种

子却难以与寄主成功地建立寄生关系，这极可能是小红

花寄生小苗罕见的主要原因。
自花授粉的水平取决于花药与柱头之间的时空分

离程度，雌雄功能时空分离对植物传粉和交配格局有着

直接的影响［１８］。 大多数被子植物产生完全花（既有雄

蕊又有雌蕊），并且其中一部分是自交亲和的，完全自

交的植物很少［２７］。 相比异交而言，在种群密度低或缺

少传粉者时，自交可以提高植物的结实率（繁殖保障效

图 ３　 小红花寄生种子在不同温度下的萌发率（％）

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ Ｓｃｕｒｒｕｌａ ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ．

ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒａ ｓｅｅｄｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

不同小写字母表示种子萌发率在 ０．０５ 水平上存在显著差异

应）和赋予自动选择优势［２８］。 尽管异交广泛存在于多

种分布广泛的桑寄生植物中，但是，自交也是常见的交

配模式［１９］。 小红花寄生的野生种群在 ４—６ 月开花，持
续约 ７５ ｄ；开花高峰期为 ４ 月 １８ 日—５ 月 ２９ 日；单花寿

命约 ７—８ ｄ。 小红花寄生的花是完全花，在 ５ 种传粉类

型中，自然授粉的小红花寄生（对照组）有较高的坐果

率（８２．５％），花开之后的异花授粉实验组（ＭＥＯＢＡ）的

座果率仅有 ３３．８％。 而且，花蕾期套袋的实验组（ＭＢＢ）
在隔绝了异花传粉之后有着非常高的座果率（８３．１％）。
但是，无论套袋与否，去雄的花都不能结实。 由此可见，
小红花寄生的繁育系统是兼性的，以自花授粉为主，而
异花授粉在有效传粉后亦能发生，但其座果率显著低于

自交的座果率。 特别地，我们发现，在花冠筒弯曲而未

裂开之前花药已裂开，且花粉已落置于充分发育的粘性柱头上；花开之后，柱头可授性显著降低，而且柱头上

的粘液物质消失。 花药与和柱头的紧贴现象以及花粉活力和柱头可授性的变化趋势充分说明小红花寄生不

存在雌雄异熟现象（即雌雄时间上的分离），这为花内传粉与授精（自交）奠定了重要基础。 类似地，在没有传

粉者服务时，分泌花蜜的 Ｌｉｇａｒｉａ ｃｕｎｅｉｆｏｌｉ 和 Ｔｒｉｓｔｅｒｉｘ ｃｏｒｙｍｂｏｓｕｓ 都是自交的［２９］。 同样，墨西哥槲寄生

（Ｐｓｉｔｔａｃａｎｔｈｕｓ ｃａｌｙｃｕｌａｔｕｓ）在蜂鸟授粉受阻时能部分自交（４４％的座果率），而且去雄的花均不能产生果实［３０］。
Ｄａｒｗｉｎ 认为繁殖保障是自交进化的最重要因子［３１］。 根据自有花粉和外来花粉到达柱头的时间序列，自

交可分为 ３ 种不同的类型：前自交（ｐｒｉｏｒ ｓｅｌｆｉｎｇ）、竞自交（ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ｓｅｌｆｉｎｇ）和后自交（ｄｅｌａｙｅｄ ｓｅｌｆｉｎｇ）；前自交

是指自体授粉发生在异体授粉之前，后自交是指自体授粉发生在异体授粉之后；竞自交是指自体授粉和异体

表 １　 小红花寄生的种子在桂花和桃树的不同部位上的萌发率（％）及寄生率（％）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ （％） ｏｆ Ｓｃｕｒｒｕｌａ ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ． ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒａ ｓｅｅｄｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ ａｎｄ Ｐｒｕｎｕｓ
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ｐｅｒｓｉｃａ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｒａｔｅ
桂花 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ 桃树 Ｐｒｕｎｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ

茎干
Ｓｔｅｍ

茎顶叶腋
Ａｘｉｌ ｃｌｏｓｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｔｅｍ ｔｉｐ

叶片
Ｌｅａｆ

茎干
Ｓｔｅｍ

茎顶叶腋
Ａｘｉｌ ｃｌｏｓｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｔｅｍ ｔｉｐ

叶片
Ｌｅａｆ

接种数量 Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ／ ｎ ８０ ８０ ８０ ８０ ８０ ８０

种子萌发率
Ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％± ＳＤ ８６．３±３．６ ａ ９０．６±２．４ ａ ６６．９± ３．９ｂ ７０．６± ４．６ｂ ７５± ２．７ｂ ４７．２±８．０ｃ

幼苗寄生率
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ ｒａｔｅ ／ ％±ＳＤ ０ ６．２５±３．９１ ０ ０ ０ ０

　 　 同一行中不同小写字母表示在 ０．０５ 水平上存在显著性差异

图 ４　 脱水时间对小红花寄生种子含水量及萌发率的影响

　 Ｆｉｇ．４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｅｓｉｃｃａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｎ ｓｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ （％） ａｎｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｓｃｕｒｒｕｌａ ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ． ｇｒａｃｉｌｉｆｌｏｒａ

不同字母表示种子萌发率在 ０．０５ 水平上存在显著差异

授粉同时发生的情形［１８，３２］。 在开花期间，小红花寄生

的花没有分泌花蜜，而且花筒长时间处于闭合状态；花
开 ７２ ｈ 后，花粉和柱头呈紫黑色；而且，花的香味极其

淡雅。 显然，这样的花部特征不利于吸引昆虫或其他动

物访花。 可能正是这个原因，在花期，我们未能观察到

真正的传粉昆虫或其他动物来访花。 此外，花开之后，
尽管花粉的活力能保持较长时间（约 ４８ ｈ），但是，７２ ｈ
后柱头几乎全部失活。 这暗示着异体授粉只能在开花

之后较短时间内发生。 开花之后，如果传粉时间延后，
那么花粉在活性低的或失活的柱头上就不能有效授精。
这极可能是花开之后异花授粉实验组（ＭＥＯＢＢ）座果率

低（３３．８％）的原因。 综上所述，小红花寄生的交配模式

属于前自交类型，在一定条件下可能存在异花授粉现

象。 值得注意的是，花开之后的异花授粉的有效性还受天气与传粉媒介等因素的影响。 如果花期的天气或其

他环境因子不利于异交传粉时，那么小红花寄生就高度依赖于前自交的“闭花受精”，以产生延续种族的种子

（繁殖保障）。 之前，Ｌｏｒｄ 曾做了一个假设，即闭花受精的植物一般能产生自由传粉的两性花，但整个植株并

不一定完全自交［３３］。 综合而言，小红花寄生的交配模式是对上述假设的有力支持。
种子萌发与寄生关系的建立是寄生植物进化的重要环节［５，１５］。 许多寄生植物的种子在成熟之后是休眠

的，需要在特殊的环境因子的刺激下才能萌发；萌发后种子的胚根要寄生到寄主植物上还必须通过诱导形成

吸器来完成［１６，３４］。 例如，根寄生植物独脚金（Ｓｔｒｉｇａ ａｓｉａｔｉｃａ）的种子在成熟后处于休眠状态，寄主根系分泌的

独脚金内酯能诱导种子萌发［３５］。 当然，有的寄生植物的种子成熟后是非休眠的，在适宜的条件下能够迅速萌

发，如五蕊寄生（Ｄｅｎｄｒｏｐｈｔｈｏｅ ｐｅｎｔａｎｄｒａ）、栗寄生（Ｋｏｒｔａｌｓｅｌｌａ ｊａｐｏｎｉｃａ）等 １０ 种桑寄生植物的种子是非休眠的，
能在室温（１８—３２℃）下萌发［１４］。 与此类似，小红花寄生的成熟种子在 ２５、３０、３０ ／ ２０℃和 ２５ ／ １５℃下的萌发率

均在 ９６％以上，但是在 １５℃下的萌发率为 ５７％，在 ３５℃下萌发率为 ６２％。 由此可知，非休眠的小红花寄生的

种子萌发有明显的温度依赖性。 当萌发温度为 ２５℃和 ３０ ／ ２０℃时，光照与黑暗下的萌发率都在 ９０％以上。 可

见，光照不是小红花寄生种子萌发的必要条件。
果实是种子的初始载体，果皮和果肉的质地及其含有的化学物质直接影响果实及其种子的传播与萌

发［３６］。 小红花寄生的果实是浆果，成熟时呈红黄色或黄色，果肉较多，含水量也较高，而且其乳白色的果肉极

具粘性。 此类特征为鸟取食小红花寄生果实并为之传播提供了可能性。 不过，在野外生境，尽管偶尔见到了

红胸啄花鸟（Ｄｉｃａｅｕｍ ｉｇｎｉｐｅｃｔｕｓ）和白头鹎（Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）停留枝头取食小红花寄生果实，但未能收集到

鸟食用果肉后留下的种子。 因此，尚不能证实鸟取食会对小红花寄生种子萌发产生何种影响。
在“果实萌发”实验中，小红花寄生的种子在完整的果实中均不萌发。 一旦去除果皮，无论带果肉的种

子，还是不带果肉的种子，都能在适宜的条件下萌发。 这与肖来云和普正和以及罗亚皇和张玲对五蕊寄生

９　 ３ 期 　 　 　 严光荣　 等：前自交型小红花寄生种子特性及寄生关系的建立 　
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（Ｄｅｎｄｒｏｐｈｔｈｏｅ ｐｅｎｔａｎｄｒａ））种子萌发的研究结果是一致的［３７⁃３８］。
当去除果皮和果肉后，小红花寄生的种子（即真正的“种子”）在干燥脱水过程中，由于水分的丧失而表现

出不同的萌发率。 换而言之，种子的含水量对种子萌发率有直接而显著的影响。 当温度适宜时，未脱水种子

几乎能完全萌发；严重脱水至 ２２．２７％时，仅有 ３６％的萌发率。 种子对干燥脱水的敏感程度是划分种子贮藏行

为的首要依据（另一个依据是种子对贮藏温度的敏感性） ［３９］。 迄今，根据种子对干燥脱水的敏感程度，种子

被分为正常性种子、顽拗性种子和中间性种子三种基本类型；正常性种子对脱水不敏感，其含水量降低至 ５％
时仍能正常萌发；顽拗性种子对干燥脱水十分敏感，在较高的含水量（２０％—３０％）时已严重劣变，萌发率显著

下降；中间性种子对干燥脱水的耐性介于二者之间，一般在 ７％—１２％的含水量时仍能正常萌发［４０，４１］。 综上

可知，小红花寄生的种子对干燥脱水是敏感的，极可能是顽拗性种子。 虽然环境中的自然干燥对种子萌发而

言是一个限制因子，但小红花种子在成熟时具有较高的含水量，在雨热条件适宜的夏季能够快速萌发，从而可

以避免土壤微生物长时间的侵染而劣变，进而提高其适合度。 从进化生态学的角度看，小红花寄生种子的非

休眠性和脱水敏感性是适应水热的季节性变化格局的。
事实上，去除果皮后，带果肉的种子就失去了一道保护屏障。 小红花寄生的果肉是高度粘性的，有助于种

子粘附于茎、树枝和叶片等媒介上。 当食果鸟取食其果实后，随粪便排出的是“没有粘性果肉”的种子。 因

此，这样的种子又失去了粘性果肉的保护作用。 当鸟粪自然变干后，这种裸露的种子就暴露于空气中而逐渐

干燥失水。 所以，小红花寄生的种子就难以萌发和形成吸器，从而就不能与寄主建立寄生关系。
在人工建立寄生关系的研究中，我们发现小红花种子可以在桂花和桃树的不同部位萌发，但是仅在桂花

幼树的茎顶叶腋处有 ６．２５％的寄生率。 尽管小红花寄生是广寄生的，有多种寄主［２１］，但是，幼苗与潜在的寄

主能否建立寄生关系在很大程度上受寄主部位的生理状态及解剖结构等因素影响。 尽管寄生植物的种子萌

发形成的幼苗产生了吸器，但如果吸器不能与茎（枝条）和根的维管组织相联结，那么就不能成功地建立寄生

关系［３］。 也就是说，幼苗能否正常长成植株，一个关键因素就是树体的抗寄生性，这种抗寄生性与寄生部位

的生理状态、器官解剖结构及硬度、化学物质的信号作用等因子密切相关［４２］。 小红花寄生的幼苗能在桂花幼

树的茎顶叶腋处实现寄生关系的建立，这说明桂花的幼树茎顶叶腋的抗寄生力较低，也暗示了寄生植物对寄

主（和寄主部位）表现出强烈的选择性。
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