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野生荞麦细柄野荞麦的繁殖生物学特性研究
*

周兵，闫小红，苏启陶，张争光，王宁，陈丽花

（井冈山大学生命科学学院，江西吉安，343009）

摘要：通过野外观察和人工控制实验相结合的方法，从开花动态、花部基本特征、繁育系统、传粉生物学

及种子性状等方面对荞麦属（FagopyrumMill.）植物细柄野荞麦（Fagopyrum gracilipes）的繁殖生物学特

征进行了研究，并探讨了各性状对其繁殖的贡献。结果如下：在贵州威宁，细柄野荞麦的花果期常为每年

的 6-10月份，单花序和单花的花期分别为 13-21天和 1-3天。花较小，直径为 3.99 ± 0.12 mm，花柱和花药

高分别为 1.30和 1.65 mm，花直径与花被片长和花被片宽呈显著正相关，花柱高与花药高呈极显著正相关。

细柄野荞麦花粉胚珠比为 371±16.40，杂交指数为 2，套袋实验显示其自交、异交亲和，表明其繁育系统为

兼性自交，部分异交亲和。细柄野荞麦的访花昆虫较少，主要为膜翅目（Hymenoptera）、双翅目（Diptera）

和鞘翅目（Coleoptera）7个科的 9种昆虫，食蚜蝇科（Syrphidae）昆虫是其主要传粉昆虫。细柄野荞麦果

实存在有翅和无翅两种类型，有利于其适应不同的传播方式，种子较小，千粒重为 1.05 ± 0.04 g，萌发率较

低，播种后 30天的累积萌发率为 19.60±2.14%，但萌发整齐，主要集中在前 5天。综上所述，细柄野荞麦

灵活的繁育系统为其产生大量种子提供了保障，多样的果实传播方式和整齐的种子萌发特性为其占据更广

阔的生境成为群落优势种创造了基础。
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Abstract: Fagopyrum gracilipes is a wild buckwheat species in Fagopyrum Mill which widely distributed in

southwest China. Untill now, its reproductive biology is still poorly clear. So, in this study, the reproductive traits

such as flowering dynamics, floral basic characteristics, breeding system, pollination biology and seed

characteristics of F. gracilipes. were investigated by field observations and artificial control experiments to study

its reproductive biology, and their contribution to the reproduction of F. gracilipes was discussed. The results

showed that F. gracilipes flowered and fruited during June to Octomber in Weining, Guizhou province. The

flowering lifespans of a single inflorescence and flower were about 13 to 21 days and 1 to 3 days respectively. The

flower was small with the diameter of 3.99 ± 0.12 mm, the height of the style and anther was 1.30 and 1.65 mm

respectively, the floral diameter was significant positive correlative with tepal length and tepal width (P ＜ 0.05),

the height of the style was highly significant positive correlative with the height of the anther (P ＜ 0.01). The

pollen-ovule ratio of F. gracilipes was 371 ± 16.40, its out-crossing index was 2, and the results of bagging

experiments showed it was self- and cross-compatible, which suggested that the breeding system of F. gracilipes
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was facultative selfing, partial crossing-compatible. The main floral visitors are nine insects of Hymenoptera,

Diptera and Coleoptera, the insects in family Syrphidae were its main pollination insects. The fruits of F. gracilipes

includes two types with and without wings which was helpful for its adaption to different spread manners, its seeds

are smaller with the thousand seed weight of 1.05 ± 0.04 g, and have low but orderly germination rate with

accumulated germination rate of 19.60 ± 2.14% 30 days after sowing. It could be concluded that the flexible

breeding system provided security for mass seeds production of F. gracilipes, various fruit spread manners and

orderly seed germination characteristics created the basis for its colonizing vast habitats and becoming the

dominant species in the community. The results can provide important theoretical basis for revealing the

reproduction mechanism of F. gracilipes and buckwheat breeding.

Keywords: Fagopyrum gracilipes; breeding system; pollination biology; seed; reproduction

繁殖成功是植物种群赖以延续和扩展的关键，是植物对其生存环境长期适应进化的结

果。因此，一切与植物繁殖有关的特征及过程均是植物繁殖生物学的研究内容，包括开花生

物学、繁育系统、传粉生物学、繁殖构件和分配等（张大勇和姜新华，2001；Barrett，2002；
Huang，2006；任明迅等，2012）。虽然不同植物间的繁殖过程及细节存在差异，但最终植

物常通过提高种子的数量与质量来获得较高的雌性适合度，或通过提高花粉获得量和效率来

获得较高的雄性适合度（任明迅等，2012）。目前，繁殖生物学研究主要集中在造成濒危植

物濒危的繁殖生物学特性（Pellegrino et al；2006；Cursach & Rita，2012；莫权辉等，2016）、
繁殖生物学特性与外来入侵植物入侵性的关系（周兵等，2013；Castro et al，2013；Yan et al，
2016）以及特殊花部性状的繁殖生态学功能（文慧慧等，2015；Suetsugu，2015；Wang et al，
2016）等方面，而针对经济植物，尤其是经济植物的近缘野生种的繁殖生物学特性相对研究

较少（张万灵等，2013）。实际上，揭示这些近缘野生种的繁殖生物学特性将为选育优良品

种及性状基因提供重要理论基础。

中国是世界荞麦的起源中心，在西南地区，荞麦属（FagopyrumMill.）几乎所有种类均

有分布。荞麦因具有较高的营养价值和保健药用功能而备受人们关注和广泛种植（阮景军和

陈惠，2008；唐文等，2010）。该属植物分为大粒组和小粒组两个类群，两组间的种间杂交

亲和性非常低，组内种间杂交亲和性相对较高（Chen，1999；Chen et al，2004）。该属植物

的资源学（吴振海等，2010；王安虎等，2011）、形态学（陈庆富，2004；任翠娟和陈庆富，

2008；Tang et al，2010）、遗传学（Zhou et al，2012；Kishore et al，2013；Li et al，2013）
以及开发应用（Park et al，2012；Tsai et al，2012）等方面已经进行了大量研究，而关于该

属植物的繁殖生物学方面的研究相对较少（张万灵等，2013；Chen et al，2015；Wu et al，
2018）。细柄野荞麦（Fagopyrum gracilipes）为荞麦属小粒组一年生草本植物，主要分布在

我国西南较高海拔、较冷凉地区，常生长于草坡、湿山谷、田边或与玉米等作物混生（陈庆

富，2012）。笔者调查发现，在分布区，尤其是作物田中，细柄野荞麦很容易形成优势种群。

细柄野荞麦没有营养生殖，那么其优势种群的形成是否与其有性生殖存在密切联系，尤其是

哪些有性繁殖特性存在重要作用？有待探索。为此，本研究从花部基本特征、繁育系统、访

花昆虫、种子生物学特性等方面对细柄野荞麦的繁殖生物学特性开展研究，从而为揭示其繁

殖机制及形成优势种群的原因提供相关理论依据，同时，也为荞麦育种提供理论参考。

1 材料与方法

1.1 样地基本情况

样地设在贵州省威宁彝族回族苗族自治县草海，样地总面积约 200 m2。该地属亚热带
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季风气候气候，年平均降雨量约 750毫米，年平均气温 11.2 ℃，年平均日照数为 1812小时，

地理坐标介于东经 104°12′—104°18′，北纬 26°49′—26°53′之间，生物多样性高，物种丰富，

是细柄野荞麦的理想生存地。

1.2 研究方法

1.2.1 开花动态及花部基本特征观测

用记号笔标记待开放的细柄野荞麦花蕾，每天进行观察直至开放，开放当天，对开放的

花朵进行连续观察，并对花被片、雄蕊、雌蕊各花部构件的变化过程及现象进行记录。随机

标记待开放的花序，连续进行观察统计，直至最后 1朵花凋谢，并计算其开放时间。随机选

取 20朵正盛开的花朵，用游标卡尺测量花柄长、花直径、花被片长和宽、花药与花柱高度

等花部形态指标。

1.2.2 繁育系统测定

1.2.2.1 花粉胚珠比

随机选取 20朵即将开放但未散粉的花，收集其所有花药于 1.5 mL离心管中，加入 0.5 mL
1.0 mol/L HCl溶液去除花药壁，振荡形成悬浮液。用移液枪移取 10 μL悬浮液于载玻片上，

于显微镜下统计全部花粉量，统计 5次，取平均值，并计算单花花粉量。同时，用刀片横切

所统计花的子房，在显微镜下统计胚珠数。计算花粉胚珠比（P/O）。并按 Cruden（1977）
的标准评价其繁育系统。

1.2.2.2 杂交指数估算

根据细柄野荞麦花的直径及雌雄蕊特性，参考 Dafni（1992）的的标准评价其繁育系统

的判断。具体依据如下：1）花朵或花序直径＜1 mm，1~2 mm，2~6 mm 及＞6 mm 时分别

记为 0，1，2，3；2）花药开裂时间与柱头可授期同时或柱头可授期更早记为 0，花药先开

裂记为 1；3）柱头与花药在同一高度记为 0，存在高度差记为 1。三者之和为杂交指数（Out
crossing index, OCI）值。根据 OCI值评价其繁育系统：OCI=0，闭花受精；OCI=1，专性自

交；OCI=2，兼性自交；OCI=3，自交亲和，有时需要传粉者；OCI=4，部分自交亲和，异

交，需要传粉者。

1.2.2.3 套袋实验

在细柄野荞麦花期，随机选择植株若干，每株选择发育一致的花做如下处理：1）不做

任何处理，对照；2）不去雄，开花前套袋；3）开花前去雄，不套袋；4）开花前去雄，授

异株异花花粉；5）开花前去雄，不授粉，套袋。每株做处理 2-4 组，之后定期记录处理情

况，统计结实率。

1.2.3 访花昆虫观测

在细柄野荞麦的盛花期对其访花昆虫进行观察，观察时间为晴天的每天 8:30~18:00，不

少于 3天。主要观察访花昆虫的访花行为，并进行拍照，同时用捕虫网捕捉相关访花昆虫，

带回实验室做成标本，进行鉴定。

1.2.4 花期构件特性测定

于细柄野荞麦盛花期，在样地中随机选择 30株植株，小心将整个植株挖取，统计其叶

片数、花序数及不同级别的分枝数，测量植株高度和根长。

1.2.5种子的基本特征及萌发特性测定

取 50粒籽粒饱满的细柄野荞麦种子，测量其高度、宽度、竖长、短长等基本特征。随

机挑选 5组粒籽粒饱满的各 100粒种子，称重，计算其千粒重。随机选择籽粒饱满的细柄野

荞麦种子若干，放入水中浸泡 5 h后，置于铺有湿润滤纸的培养皿中进行萌发实验，每皿 50
粒，设 4个重复。置于培养箱中进行培养（培养湿度 70%、温度 25±1 ℃），每天记录其种

子的萌发情况，连续统计 30天，计算其萌发率。

1.2.6 统计分析
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所有数据采用 Excel和 SPSS19.0统计分析软件进行处理，采用 Pearson 指数双侧检验法

对花部各构件的相关性进行分析。

2 结果与分析

2.1 细柄野荞麦的开花动态及花部基本特征

2.1.1 开花动态

细柄野荞麦在贵州威宁的花果期常为每年的 6-10 月份，7-8 月份为其盛花期。其花序为

总状花序，单花序内有花 10-40朵不等，每苞片内有花 2-3 朵，花较小。花被片 5枚，深裂，

淡红色到白色；雄蕊 8枚，短于花被片，内 3外 5，花柱 3，3 心皮 1心室。单花序的花期

为 13-21天，单花花期一般为 1-3 天，在花开放过程中，花序下面苞片中的其中 1朵花先开，

上面苞片中的花随后依次开放，而花序下端内其它的花也会同时开放；花被片由开始的包裹

状态到微张再完全张开，颜色由淡红色变为白色最后变成褐色，花被片伸展的同时花丝和花

柱也伸长，花药和柱头近等高，内轮花药先散粉，2h后外轮花药开始散粉，雄蕊先于花被

片枯萎；花没有香味，开放时有少量分泌物产生。

2.1.2 花部基本特征

表 1显示了细柄野荞麦花部各构件的基本特征，存在一定的差异。花柄长、花柱高和

花药高的变异相对较大，平均值分别为 1.63、1.30和 1.65 mm，变异系数均大于 19%。花直

径和花被片长的变异相对较小，相应的变异系数均小于 15%，平均值分别为 3.99和 2.40 mm。

相关性分析表明，细柄野荞麦花部各构件形态指标间存在一定的相关性。其中，花直径与花

被片长（r=0.462）呈显著正相关，而与花被片宽（r=0.555）呈极显著正相关；花柄长与花

柱高（r=0.528）呈显著正相关，与花药高（r=0.637）呈极显著正相关；花被片长与花被片

宽（r=0.447）呈显著正相关；花柱高与花药高（r=0.693）呈极显著正相关（表 2）。
表 1 细柄野荞麦花部基本特征

Table 1 Basic characteristics of Fagopyrum gracilipes’s flower

观测项

Item (mm)

最小值

Minimum

最大值

Maximum

平均值

Mean±SE

变异系数

Variable coefficient (%)

花直径 Flower diameter 2.79 5.00 3.99 ± 0.12 13.50

花柄长 Anthocaulus length 0.90 2.30 1.63 ± 0.07 19.07

花被片长 Tepal length 1.36 2.82 2.40 ± 0.08 14.80

花被片宽 Tepal width 1.14 2.42 1.70 ± 0.07 17.23

花柱高 Style height 0.78 1.84 1.30 ± 0.26 19.80

花药高 Anther height 0.84 2.02 1.65 ± 0.07 19.71

表 2 细柄野荞麦花部各构件相关性

Table 2 Correlation among the modules of Fagopyrum gracilipes’s flower

观测项 Item 花直径

Flower

diameter

花柄长

Anthocaulus

length

花被片长

Tepal

length

花被片宽

Tepal width
花柱高

Style

height

花药高

Anther

height

花直径 Flower diameter 1 0.305 0.462* 0.555* 0.386 0.308

花柄长 Anthocaulus length 1 0.305 0.163 0.528* 0.637**

花被片长 Tepal length 1 0.447* 0.163 0.056

花被片宽 Tepal width 1 0.439 0.196

花柱高 Style height 1 0.693**
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花药高 Anther height 1

*. 相关性显著（P＜0.05）；**. 相关性极显著（P＜0.01）。* indicates significant correlation (P＜0.05); ** indicates highly significant

correlation (P＜0.01).

2.2 细柄野荞麦的繁育系统

2.2.1 花粉胚珠比

细柄野荞麦单花的花粉量为 270~580粒，平均单花花粉量为 371 ± 16.40粒，其雌蕊为

3心皮 1心室，有胚珠 1枚，可见其花粉胚珠比（P/O）为 371 ± 16.40。根据 Cruden（1977）
的标准，细柄野荞麦的繁育系统偏向为兼性自交。

2.2.2 杂交指数

表 3显示了细柄野荞麦的杂交指数测量结果。细柄野荞麦花朵直径为 3.99 mm，记为 2。
柱头在花药散粉前即有可授性，即雌蕊先熟，记为 0。柱头和花药近等高，记为 0。统计可

得细柄野荞麦杂交指数（OCI）为 2，按照 Dafni（1992）的评价标准可见其繁育系统为兼性

自交。

表 3 细柄野荞麦杂交指数观测结果

Table 3 The out-crossing index of Fagopyrum gracilipes

观测项

Item

表现

Expressions

繁育系统类型

Type of breeding system

花朵直径 Flower diameter 2~6 mm=2 兼性自交

Facultative selfing雌雄时间分离 Temporal separation 0

雌雄空间分离 Spatial separation 0

杂交指数 Out-crossing index 2

2.2.3 套袋实验

表 4显示了细柄野荞套袋和人工授粉实验结果。开花前去雄，不授粉，套袋处理时细

柄野荞麦的结实率为 0，表明其不存在无融合生殖现象；自然条件下其结实率为 28.69%，

不去雄，开花前套袋的结实率为 26.67%，两者显示了较近的结实率，表明细柄野荞具有较

高的自交亲和性；开花前去雄，不套袋及开花前去雄，授异株异花花粉，套袋两个处理其结

实率分别为 13.89%和 23.64%，表明细柄野荞也是异交亲和的。可见，细柄野荞的繁育系统

是以自交为主的兼性自交。

表 4 细柄野荞麦套袋实验

Table 4 Results of emasculation of Fagopyrum gracilipes

处理

Treatment

处理花数

Flower number

果数

Fruit number

结实率

Maturing rate (%)

不做任何处理，对照 Control without any treatment 122 35 28.69

不去雄，开花前套袋 Bagged without emasculation 105 28 26.67

开花前去雄，不套袋 Emasculation 108 15 13.89

开花前去雄，授异株异花花粉，套袋 Bagged with

emasculation and artificial xenogamy

110 26 23.64

开花前去雄，不授粉，套袋 Emasculation, bagged 95 0 0

2.3 细柄野荞麦的访花昆虫

晴天早晨 8:30左右细柄野荞麦上开始有访花昆虫，但访花昆虫相对较少。经过观察发

现，细柄野荞麦的访花昆虫包括双翅目（Diptera）、膜翅目（Hymenoptera）和鞘翅目

（Coleoptera）昆虫近 10种（表 5和图 1）。主要访花昆虫有食蚜蝇科（Syrphidae）的黑带

食蚜蝇（Episyrphus balteatus）和细腹食蚜蝇（Sphaerophoria sp. 1）、麻蝇科（Sarcophagidae）
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麻蝇（Boettcherisca sp.1）以及叶甲科（Chrysomelidae）守瓜（Aulacophora sp.1）。
表 5 细柄野荞麦的访花昆虫

Table 5 Flower-visiting insects of Fagopyrum gracilipes

目 Order 科 Family 属 Genus 种类 Species 相对访花频率

双翅目 Diptera 丽蝇科 Calliphoridae 口鼻蝇属 Stomorhina sp. 不显口鼻蝇 S. obsoleta low

秆蝇科 Chloropidae 黑鬃秆蝇属 Melanochaeta sp. M. sp.1 middle

食蚜蝇科 Syrphidae 黑带食蚜蝇属 Episyrphus 黑带食蚜蝇 E. balteatus high

细腹食蚜蝇属 Sphaerophoria sp. S.sp. 1 high

墨蚜蝇属 Melanostoma sp. 方斑墨蚜蝇 M. mellinum low

麻蝇科 Sarcophagidae 麻蝇属 Boettcherisca sp. B. sp.1 middle

膜翅目 Hymenoptera 蚁科 Formicidae 小家蚁属 Monomorium 小黄蚁 M. pharaonis middle

鞘翅目 Coleoptera 叶甲科 Chrysomelidae 守瓜属 Aulacophora sp. A. sp.1 middle

瓢虫科 Coccinellidae 瓢虫属 Harmonia sp. 异色瓢虫 H. axyridis low

图 1 细柄野荞麦的主要访花昆虫

Figure 1 Main flower-visiting insects of Fagopyrum gracilipes

2.4 细柄野荞麦花期构件生长特性

表 6显示了花期细柄野荞麦构件的生长特性。可见，细柄野荞麦构件特性在植株个体间

存在一定的差异。其叶片数和株高相对稳定，叶片数为 25~248片，株高为 30.09~73.25cm，

平均值分别为 92.87片和 53.92 cm，变异系数分别为 2.58%和 15.28%；可形成三级分枝，一

级分枝数相对稳定，三级分枝不稳定，两者的变异系数分别 35.02%和 462.38%；其花序数

为 6~79个，平均为 32.73个，变异系数为 54.56%。

表 6 细柄野荞花期构件生长特性

Table 6 Growth characteristics of plant modules of Fagopyrum gracilipes in flowering period

观测项

Item

最小值

Minimum

最大值

Maximum

平均值

Mean±SE

变异系数

Variable coefficient (%)
根长 Root length (cm) 1.36 16.90 9.17 ± 0.70 41.93

株高 Plant height (cm) 30.09 73.25 53.92 ± 1.50 15.28

叶片数 Leaf number 25 248 92.87 ± 0.47 2.58

一级分枝数 Primary branch number 4 14 7.37 ± 0.04 35.02

二 级 分 枝 数 Secondary branch

number

0 32 6.97 ± 1.60 125.67

三级分枝数 Tertiary branch number 0 5 0.20 ± 0.17 462.38

花序数 Inflorescence number 6 79 32.73 ± 3.26 54.56

2.5 细柄野荞麦种子的基本特征及萌发特性

细柄野荞麦的种子较小，其高度、竖长、短长和横宽分别为 1.80、1.05、0.88和 1.49 mm，
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千粒重为 1.05 g，相对较轻（表 7）。由图 2可见，在湿度 70%，温度 25±1 ℃条件下，细

柄野荞麦种子的萌发率较低，30天其累积萌发率仅为 19.60%，但其萌发比较整齐，主要集

中在第 2天到 5天。

表 7 细柄野荞种子的基本特征

Table 7 Seed basic characteristics of Fagopyrum gracilipes

高度

Height (mm)

竖长 Vertical

length (mm)

短长 Shorten

length (mm)

横宽 Cross

width (mm)

千粒重 Thousand

seed weight (g)

1.80 ± 0.03 1.05 ± 0.04 0.88 ± 0.04 1.49 ± 0.02 1.05 ± 0.04

图 2 细柄野荞麦种子的萌发特性

Figure 2Seed germination characteristics of Fagopyrum gracilipe

3 讨论

植物繁殖成功是植物繁育系统和传粉生物学的综合作用的结果（Harmon-Threatt et al，
2009）。Ramírez和 Nassar（2017）认为被子植物繁育系统包括无融合生殖、自发自花授粉、

辅助性自花授粉以及自花不亲和四种类型，是遗传信息与环境因素共同作用的结果。植物的

繁育系统并不是一成不变的，随着生存环境的变化可能会存在着繁育系统的地理变异性。比

如任明迅等（2004）研究表明，虽然克隆繁殖是凤眼蓝（Eichhornia crassipes）的主要更新

方式，中国西南和海南岛种群表现出较多样化的繁育系统，而其它地理种群，由于部分花型

的缺失，其异交系统解体，倾向于自交亲和类型。这种差异在酢酱草科（Oxalidaceae）植物

高山酢酱草（Oxalis alpina）的不同地理种群间同样存在（Weller et al，2016）。植物的繁育

系统通常通过花粉胚珠比、杂交指数及套袋实验等来进行检测。本研究结果表明，细柄野荞

麦花的花粉胚珠比为 371，杂交指数为 2，根据相关的评价标准其繁育系统为兼性自交，而

套袋实验的结果也表明其是自交异交亲和的。可见，细柄野荞麦的繁育系统为自交为主的兼

性自交。植物繁育系统的类型通常与其花部性状密切相关，比如雌雄异花类型的植物只能是

异交亲和的，而两性花的植物才会表现出多样化的繁育系统类型（Castro et al，2004；Costa
et al，2013）。在荞麦属植物中，部分植物存在二型花柱，这种花部性状使得其具有较严格

的自交不亲和特性（Yasui et al，1998；张万灵等，2013），而另一方面，该属植物还存在同

型花柱植物，这类植物尤其是小粒组的荞麦属植物更多的倾向于兼性自交（Yasui et al，
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1998）。该属植物至少经历了 3 次从二型花柱到同型花柱的转变，Cymosum 组两次，

Urophyllum 组一次即硬枝野荞麦（F. urophyllum）-细柄野荞麦（Yasui et al，1998；Wu et al，
2018）。这种转变从而导致由原来较为严格的异交转为自交亲和，虽然自交存在一定的负面

影响，但自交亲和可有效保障合子的形成，产生大量种子，为植物种群的生存和扩散提供了

重要保障（Baker，1955）。细柄野荞麦花期构件生长特性表明其单株平均具有 37个花序，

而每个花序有花 10-40朵，这为其产生大量籽实提供了保障，也为其成为群落内优势种，占

据更广阔的生境成为可能。

传粉生物学是植物繁殖生物学研究的另外一个重要方面。访花昆虫的多少尤其是传粉昆

虫的多少及其传粉效率对植物的繁殖成功至关重要。Castro 等（2013）研究表明远志科

（Polygalaceae）植物 Polygala vayredae的访花昆虫较多，有 24种，但只有 4种有效传粉昆

虫一次访花后即能携带花粉使其沉降在柱头上。这也是该物种繁殖产出较低的原因。张万灵

等（2013）研究表明金荞麦有访花昆虫 38种之多，但由于型内的不亲和性及有效传粉昆虫

较少，其结实率仅为 20%左右。而以自交为主的植物其访花昆虫将可能更少。本研究表明，

细柄野荞麦的访花昆虫较少，只有以膜翅目和双翅目为主的近 10种访花昆虫。这种现象在

繁育系统为兼性自交的美洲商陆（Phytolacca americana）中得到验证（周兵等，2013）。植

物花的结构、颜色、气味、分泌物质类型及其产量等特征对传粉昆虫的吸引产生重要影响

（Cerana，2004；Klahre et al，2011）。获取花粉和花蜜等食物是大多数访花昆虫的访花目的

（Heinrich & Raven，1972），而植物常通过产生一定的花部特征吸引或适应某些特定的传粉

昆虫（龚燕兵和黄双全，2007）。比如凤仙花属（Impatiens sp）植物常通过较长的花筒及距

结构的存在使得其传粉昆虫常以具有较长口器的熊蜂及天蛾为主（毛志斌等，2011）。花的

大小及花的对称性均对植物对昆虫的吸引能力产生影响。有研究表明，同一类型的花，花越

大对昆虫的吸引力越强（Worley et al，2000），两侧对称的花比辐射对称的花能更有效地传

送视觉介导的花部信息，更有利于传粉昆虫的识别（Fenster et al., 2009; Ushimaru et al.,
2009）。细柄野荞麦为较小的辐射对称的花，直径仅为 3.99 mm，植株较矮小，单花平均花

粉量为 371粒，为昆虫能提供的食物有限，从而限制了其对昆虫的吸引，而另一方面该植物

为自交亲和，传粉昆虫的存在与否对其结实影响较小。这也可能是其访花昆虫较少的原因。

植物籽实的性状会直接影响到植物种群的延续和扩散。为适应风力传播苏门白酒草

（Conyza sumatrensis）等菊科植物常产生成具有冠毛的瘦果（Hao et al，2009），而为借助

动物的携带传播大狼把草（Bidens frondosa）等植物常产生具有钩刺的果实（Yan et al，2016）；
北美车前（Plantago virginica）等植物通过产生具有粘液的种子适应旱生环境（罗辉等，2015）。
细柄野荞麦果实含有有翅和无翅两种类型（陈庆富，2012），有翅的类型可借助水流进行传

播，而无翅的类型则可以占据原有的生境。植物种子的萌发特性是影响其种群的另一重要方

面。细柄野荞麦种子的萌发率较低，在湿度 70%，温度 25±1 ℃条件下，其 30天内的累积

萌发率不足 20%，但其萌发较为整齐，主要集中在前 5 天内。在种子量基数大的情况下，

将会形成大量新的植株，占据更广阔的生境。美洲商陆种子萌发特性也表现出相类似的结果，

其播种 20天后的累积萌发率仅为 18.50%（周兵等，2013）。另外，细柄野荞麦千粒重相对

较小，为 1.05 g，属于小粒种子。虽然小粒种子因含有的有限营养物质而对种子的繁殖力产

生负面效应（郭水良等，2006），但其使得该类植物具有更大的多度空间，占据更广阔的生

境（刘志民等，2003），同时，小粒种子更适应于风力和水力的传播。

可见，细柄野荞麦具有较长的花期、兼性自交，部分异交亲和的灵活繁育系统，种子萌

发率较低但萌发整齐且种子量大，同时，具有有效的果实传播方式，这些繁殖特性为其占据

多样化的生境，成为群落内的优势种奠定了基础。对其繁殖生物学特性的了解，将对揭示其

繁殖机制提供理论基础，也为该属栽培荞麦的育种提供理论参考。虽然，本研究对细柄野荞

麦的繁殖生物学特性举行了相对较为详尽的研究，但某些方面还有待深入。比如细柄野荞麦
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的开花物候及其花粉粒与柱头的形态学特性等。另外，细柄野荞麦具有有翅和无刺两种类型

的果实，那么这两种类型的果实间的萌发特性存在什么样的差异？产生这种异型果的相关机

制是什么？有待进一步研究。
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