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小毛茛(Ranunculus ternatus Thunb．)花粉流潜能初探 
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摘 要：在 自然居群 中对小毛茛传粉机制与距离作了观测，并对开花后花粉萌发能力的变化作 丁研 

究，结果是：该种兼具虫媒或风媒传粉机制， 以虫媒传粉 为主；传粉距离多数局限于 2 m 以内， 

但不排除远距离传粉的可能性；体外萌发试验表明，该种花粉萌发率在开花第一天甚低，开花后 

24 h达到最高值 作者推测，小毛茛花粉以近距离散布为主，但具有远距离传播的潜能 
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Abstract： The pollination mechanism and pollen flow of Ranunculus ternatus Thunb-were ob— 

served and detected in natural po pulations，the vaidation of pollen germination during the process 

of floweidng was studied quantitatively．The results are as follow：The po llen flow can be mediated 

by anemophilous or entomophilous pollination，but insect pollination shoed be in the ascendant． 

The distances of po llen movements arc frequently more near than 2 meters，but the possibility of 

further movements of pollen could not be excluded ．The rate of po llen germination is quite low in 

the first day of b10Om．but 24 hours after flower opening．this rate arrives at the highest value．The 

authors deduce that
， the pollen ofindividua ls in a po pulation ofR ternatusare spread to their near 

neighbors，butthe potentialof]on旷 d Jstance po llination can occasionallyOccur． 
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小毛茛 (猫爪草，Ranunculu．~ternatu~Thunb．)为毛茛科小草本植物，分布于我国淮河以南至广 

西北部，以及 日本，是具较高开发利用价值的药用植物资源 ，"。该种植物繁殖周期较短，花、叶 

等器官形态变异频繁发生 - ，是研究地理隔离对植物居群变异及遗传多样性影响的理想模式植 
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物。 除廖亮等(1991) vujishima Kurita(1974)在核型方面、徐玲玲和廖亮 (1998)在同工酶方面 

的探讨 及同属近缘种的一些研究 ’8 3可供参考外，有关传粉机制和居群分化的工作尚未见报道。 

本研究将从传粉机制与距离，开花后花粉萌发能力变化两方面对小毛茛的花粉流潜能作一探训， 

为研究地理隔离对该种居群变异和遗传多样性的影响打基础。 

1 材料与方法 

1．1 材料来源 

供研究的小毛茛 自然居群位于河南省信用市信阳师范学院后 山坡 (32。10 N，114 05 E)， 

海拔约 90 m。研究时间为 1998年 3～4月间，此时正值小毛茛盛花期。凭证标本存于信阳师范学院 

生物系植物标本室 (xYTC YTC)。 

1。2 研究方法 

1．2．1 传粉机制的研究 用套网法排除虫媒传粉，统计结实情况，以判断风媒传粉存在与否及其作 

用大小。网罩大小 200 mm ×200 mm x 200 mm，以绿色尼龙窗纱和铁丝制成。作两组处理：①未受 

粉花套网，②未受粉花去雄套网。5 d后统计结实情况。 

1．2．2 风媒花粉流检测 采用重力玻片上。将盆栽植株 (有已开放的花约 10朵)置于开阔地带， 

自花粉源顺风布片，玻片大小 24111111×24mi"n(涂有凡士林)，间距 0．25 m，每组 10片，24 h后收 

片镜检。重复 3次。 

1．2．3 虫媒传粉观测 在自然居群中观察访花昆虫种类及其行为，在昆虫访花高峰期内统计访花昆 

虫访花频率及飞行距离。①昆虫访花频率：观测目的花在 15 min时间段中的受访次数，共统计 8朵 

花，重复 3次。②访花者飞行距离： 目测访花昆虫 100次飞行的距离 (起落于同一植株的飞行距离记 

为 0)，重复 3次。 

1．2。4 开花后花粉萌发能力变化的研究 从相同发育期的花中取花粉，用不同浓度蔗糖 (D， 

2％，5％，10％ )和不同浓度硼酸 (0，0。01％ )组成的多种培养液，在 25℃下作液滴培养，以选择 

蛀适培养液。从开花后 1～50 h不同时期的花中取花粉，用最适培养液在 25℃下作液滴培养 (每一 

滴培养液中放置 2枚花药中的花粉)，2h后统计萌发率，每一时期作 6～8次重复。 

2 结 果 

i1 传粉机制 

在小毛茛 自然居群 中所作套 网试验，相对结实率 (以未作套网处理的对照组 平均结实率为 

100％ )为：整花套网，87。7±10．7％ ；去雄套网，41．8±20。3％。排除虫媒传粉后可正常结实，说 

明对该种而言风媒传粉为有救传粉机制；去雄后套网仍有一定结实率，说明风媒传粉可导致异交．方 

差分析结果表明去雄套网与整花套网结实率差异显著 (t=3．47，p<0．05)，此结果一方面是去雄操作 

所至，另一方面也暗示该种中可能存在一定程度的 自交． 

2。2 风媒花粉流 

用重力玻片法检测出的小毛茛花粉随风散布情况见图 1。 由图可见，距花粉源 1．5 m 内时，风 

媒花粉流强度较大，远于 1．5 111则花粉流强度迅速减弱，只有极少花粉粒能随风散布到 2．5 m 以。由 

于小毛茛每一朵花的雌蕊群有雌蕊25～4o枚，10朵花构成的花粉源形成的风媒花粉流最大强度不到 

80粒／cm ，这不足以保证每一朵花的雌蕊群的所有雌蕊受粉并结实，因此，在小毛茛中虫媒传粉的 

作用更 为重要。 
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2．3 昆虫的传粉活动 

土3．1 访花昆虫种类及其行为 小毛茛花瓣呈亮黄色，开花时花冠植径约 15 mm，基部有蜜槽， 

较适合中小型昆虫访问和传粉 在其 自然居群中，观察到蜜蜂科 (Apidae)、粉蝶科 (Pieridae)及 

蝇类、叩头虫类、蝽类等多种昆虫访花。访花者无专一性，但以蜂类为主。作者观察到蜜蜂访花主要 

是取食花蜜，访花时立于雌蕊群之柱头上，将头部伸进花瓣基部的蜜槽中，此时头部及足部携带上大 

量花粉，然后转身取食对侧蜜槽中的花蜜。在显微镜下鉴定了蜂类访花者所携带的花粉，证实了这些 

昆虫对小毛茛的传粉作用。 
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| 

图 】 小毛茛风媒花粉流距离 

Fig．1 Distanceofpollenflow bywindpollination 

_nRa,~uglcutu8lerttaltta 

* 

髻 

r_] 

r_] n r_]r_] 
d／m 

图 2 小毛茛居群中传粉昆虫的飞行距离频率分布 

Fig．2 Frequenti酷 0rpollinator Tllo-ces in a po pularion 

Ol anunculu8 ternatus 

2．3．2 访花 昆虫的访花频度与飞行距离 根据对不同花的24个 l5 min时间段的统计，各类昆虫 

访花频率为 6．0±6．8次 ／h。在昆虫访花活动高峰期内统计了访花者的 300次飞行的距离 (图 2)， 

近于 0．5m 的飞行占49．7％，近于 2m者则 占89．3％。即便是远于 2m 的飞行也太多局限于同一居 

群内，可见小毛茛居群中访花者 (传粉者)以 

近距离为主，但仍有一定 比例的远距离飞行。 

但应注意到，传粉者的括动并不能等同于花粉 

流距离，与实际基因流之间更存在一定差异， 

这一问题后文将进一步讨论。 

4 开花后花粉萌发能力的变化 

在本研究设计的几种试验条件下，小毛茛 

花粉 粒在 lO％ 蔗糖 +0．01％硼酸培养 液中 

25℃下培养 2 h花粉莳发率较高，且花粉管 

平均长度为最长。但在 0．01％硼酸培养液中 

花粉萌发率为最高，故在研究开花后花粉萌发 

能力变化时选用 0．01％硼 酸作为培养液。小 

毛茛开花后 50 h内花粉萌发率的变化见 图 

图 3 小毛茛开花花粉萌发宰 的变化 

Ra‘es ofgerminated po llen during the[1owering 

process ofRanunculus lerrffttus 

3 该种的花粉粒在开花后第一天内萌发率极低，平均值在 4％以下；开花第二天萌发率较高 (开花 

后 24 h为 23．4±25．4％ )但萌发十分不整齐，萌发率变幅极太；开花第三天 (开花后 50 h)花粉仍 

保持5％左右的萌发率 

、 椰̈ —舢；o 
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3 讨 论 

1 访花昆虫的飞行距离与虫攥花粉流的关系 

在虫媒传粉为主的居群中，传粉者的运动范围可以作为评价花粉流的参考，但不能真正代表花粉 

流，更不能代表实际的基因流．Schaal(1980)用磷酸葡萄糖异构酶 (PGI)同工酶作为遗传标记在 

实验居群中对 LupinustexenMs(豆科 )的基因流作了直接测定，实际测出的基因流邻接关系范围 比 

基于传粉者运动所作出的估计大一倍多。他认为传粉时的滞销 (carryover，即昆虫访花时未使上一 

朵花中带来的花粉完全落置而部分地带到下一朵花中)对实际基因流有较为明显的作用 Ennos 

和Clegg(1982)对 omoeapurpurea(旋花科)的研究也有类似的报道 ∽̈。Handel(1983)则列 

举了更多类群的证据 。̈ 。类似的情况在毛茛属 (Ranunculus)中也可能发生。尽管小毛茛居群中传 

粉昆虫的飞行距离大多局限于 2 m以内，但该种的花粉完全可能被携带到更远处。 

3 2 花粉活力 

远距离的传粉是否有效，一方面取决于传粉昆虫的活动规律，另一方面还取决于花粉括力的维 

持．倘若花粉活力维持时间较短而叉不能及时送选远处的有受粉能力的柱头，远距离传粉就会失败。 

据汪小凡和陈家宽的研究，闭花授粉的长喙毛茛泽泻 (Ranalisma rostrtvm)花粉萌发率在开花前高 

达 71．6％，开花后 1 h即急剧衰退；而虫媒传粉的矮慈姑 (Sagittariapygmaea)花粉萌发率在开花后 

2 h达到最高值，开花后 4 h仍维持在 25％左右 ¨。相比之下，小毛茛具有更大的花粉流潜能。尽 

管受到传粉昆虫活动规律的局限， 由于其花萌发率在开花第二天才达到最高值，传粉者偶然的远距离 

飞行可造成有效的远距离传粉。 
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