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大花铁线莲开花物候与传粉昆虫的研究
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山东 日照 ２７６８２６ꎻ ３. 中国京冶工程技术有限公司ꎬ 北京 １０００８８ )

摘　 要: 大花铁线莲是我国东北地区兼具优良观赏性状及药用价值的野生植物资源ꎮ 为了研究野生大花

铁线莲在引种地的开花进程和传粉规律ꎬ探讨引种环境对其开花特性的影响ꎬ该文于 ２０１７—２０１８ 年间对大

花铁线莲在个体、群体水平的开花物候和传粉特性进行了连续两年的观测和统计ꎮ 结果表明:(１)大花铁线

莲的群体花期在 ５ 月中旬至 ６ 月中下旬ꎬ两年个体开花进程基本相似ꎬ均呈单峰曲线ꎻ群体始花期和末花期

时间较短ꎬ而盛花期时间较长ꎬ约为 ２０ ｄꎬ单株花期为 ５ ~ ７ ｄꎬ种群花期长达 ３０ ｄ 以上ꎮ 群体开花比例呈现

先升后降的变化趋势ꎬ累计开花比例在开花后一周左右达到 １００％ꎮ 两年的开花同步指数(Ｓ ｉ)分别为 ０.７６
和 ０.７４ꎬ说明大花铁线莲两年间的开花特性差异较小ꎮ (２)大花铁线莲访花昆虫主要有 ６ 目 １３ 科 １８ 种ꎬ它
们在访花频率、访花行为以及在单花停留时间上都有一定的差异ꎮ 传粉昆虫主要是 ８ 种ꎬ分属于 ３ 目 ４ 科ꎮ
中华蜜蜂、短腹管食蚜蝇和狭带贝蚜蝇访花频率高ꎬ在单花上停留时间较长ꎬ可以初步认定它们在大花铁线

莲的花粉传播中有重要作用ꎮ 该文对大花铁线莲开花特性和访花昆虫的观查以及盗蜜昆虫行为的研究ꎬ为
大花铁线莲的迁地保护和引种栽培提供了科学依据ꎮ
关键词: 大花铁线莲ꎬ 开花物候ꎬ 传粉昆虫ꎬ 花期ꎬ 访花昆虫
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　 　 植物的开花物候是植物生长过程中一个重要

的特征ꎬ开花物候主要研究植物开花的内部遗传

因素以及外界因素对植物开花过程的影响ꎮ 传粉

生物学是与植物传粉规律以及相应生物学特征等

相关的一门学科ꎮ 植物通常可以通过风传粉、自
花传粉、雨水传粉、虫媒传粉等ꎬ其中虫媒传粉占

８０％左右(杨大荣ꎬ２０１８)ꎮ 植物的传粉机制与开

花物候等是共同影响植物遗传后代多样性的生物

学因素(刘巧等ꎬ２０１７ꎻ孙颖等ꎬ２０１８)ꎮ 我国铁线

莲属植物的种质资源丰富ꎬ但很多野生资源未能

在园艺中得到充分利用ꎬ本文以铁线莲属植物为

研究对象ꎬ研究开花过程中的相关参数ꎬ可以挖掘

野生植物资源的利用价值ꎬ同时为铁线莲属植物

的培育提供理论依据ꎮ
大花铁线莲(Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ) 又称转子莲ꎬ在

世界各地广泛分布(张鸽香和武珊珊ꎬ２０１０)ꎮ 大

花铁线莲是铁线莲属优异的垂直绿化材料ꎬ观赏

性极强ꎬ其花色丰富ꎬ有紫色、黄色、白色等ꎮ 花型

奇特ꎬ花萼呈花瓣状ꎬ单生枝顶ꎻ果为瘦果ꎬ宿存花

柱(张永胜ꎬ２０１９)ꎻ其耐寒、耐旱ꎬ喜半荫环境ꎬ适
应性极强ꎬ多用于栅栏、廊架以及亭子等绿化点

缀ꎬ是观赏价值和绿化效果兼优的园林植物(申

娟ꎬ２０１３)ꎮ 目前ꎬ有关大花铁线莲开花生物学和

传粉生态学方面的研究未见报道ꎬ而铁线莲属其

他植物的研究也主要在种质资源调查及其系统分

类、细胞及分子生物学、抗寒抗旱及耐盐碱等生理

学、引种及繁殖等育种学以及繁育系统等方面(张
鸽香和武珊珊ꎬ２０１０ꎻ王凯ꎬ２０１７)ꎮ 课题组在哈尔

滨地区引种了大花铁线莲ꎬ为进一步揭示大花铁

线莲在引种地的开花特征ꎬ探讨其开花过程对引

种环境的响应ꎬ本研究以大花铁线莲为材料ꎬ掌握

其开花物候、传粉机制及二者之间的联系ꎬ为其栽

培育种、迁地保护提供理论指导ꎬ有利于铁线莲属

植物在园林景观中得到充分利用ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验材料和试验地概况

试验材料是从吉林省烟筒山 ( １２６° ０１′ Ｅ、
４３°１８′ Ｎ )引进的野生大花铁线莲ꎬ目前在东北林

业大学苗圃基地培育了三年ꎮ 苗圃地(１２６°６３′ Ｅ、
４５°７２′ Ｎ)属于中温带大陆性季风气候ꎮ 四季分

明ꎬ冬季长夏季短ꎬ冬季 １ 月平均气温约－１９ ℃ꎬ
夏季 ７ 月平均气温约 ２３ ℃ꎬ全年平均降水量达

５６９.１ ｍｍ(陈静茹ꎬ２０１６)ꎮ
１.２ 试验方法

１.２.１ 开花物候观测 　 ２０１７—２０１８ 年上半年的大

花铁线莲开花期间(５—６ 月)ꎬ从样地 ４００ 株大花
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铁线莲中随机选取 １００ 株长势良好的植株进行标

记ꎬ每天上午 １０:００ 进行观测ꎬ对其开花过程进行

观察记录ꎮ 记录项目如下:(１)花朵开始和最后的

开放时间ꎻ(２)当日开花植株数以及每个植株开花

数量ꎻ(３)以唇瓣萎缩变色为花朵凋谢标准ꎬ记录

当日花朵凋谢数量ꎮ 以通用的统计方法进行花期

记测(Ｄａｆｎｉａꎬ１９９２)ꎬ区分出大花铁线莲的始花期

(５％以下植株开花)、 盛花初期(２５％以上植株开

花)、盛花期(５０％以上植株开花)和末花期(１０％
以下植株开花)ꎬ最后计算其种群花期并比较大花

铁线莲在两个年份的开花物候差异ꎮ
个 体 的 开 花 同 步 指 数 ( Ｓ ｉ ) 的 计 算 公 式

(ＭｃＩｎｔｏｓｈꎬ２００２)如下:

Ｓ ｉ ＝
１

ｎ－１
１
ｆｉ


ｎ

ｊ＝ ｉ
ｅｉ≠ｊꎮ

式中:ｎ 为标记的个体总数ꎻｆｉ 为个体 ｉ 的开花

总时长(ｄ)ꎻｅｉ 为个体 ｊ 和个体 ｉ 的开花重叠总时

长(ｄ)ꎮ Ｓ ｉ 的变异范围为 ０ ~ １ꎬ若 Ｓ ｉ 为“０”ꎬ则群

体内个体开花持续时间无重叠ꎬ若 Ｓ ｉ 为“１”ꎬ则表

示完全重叠ꎮ
１.２.２ 访花昆虫及传粉行为 　 在大花铁线莲盛花

期期间ꎬ观察并记录大花铁线莲所有访花昆虫的

种类、频率及其访花行为ꎮ 随机选 ３０ 株大花铁线

莲新开的花进行挂牌观察ꎬ观测时间从 ７:００ 到

１７:００ꎬ每 １ ｈ 以 ２０ ｍｉｎ 为一个时间段进行观测ꎬ
连续观测 ７ ｄꎮ 在此期间ꎬ记录访花昆虫的种类、
数量、停留时间及访问频率(次ｈ￣１花 ￣１ꎬ即昆虫

访花次数 /单位时间)ꎬ对访花行为进行拍摄和描

述ꎬ并捕捉带回实验室进行种类鉴定ꎮ
１.３ 数据处理

用单因素方差分析方法(Ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ) 比

较开花物候特征以及传粉昆虫特征参数差异性ꎬ
所有数据均采用 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件和 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软

件进行数据统计并绘制图表ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 开花物候

通过对大花铁线莲连续两年开花物候观测数

据可以得知ꎬ大花铁线莲的花期从 ５ 月中旬到 ６ 月

中下旬ꎮ ２０１７ 年 ５ 月 １６ 日ꎬ第一朵花开ꎬ标志了

始花期的开始ꎮ ３ ｄ 后进入盛花期ꎬ大花铁线莲持

续开花 ２１ ｄꎮ ６ 月上旬才进入末花期ꎬ大花铁线莲

的群体花期持续了 ３０ ｄ 左右ꎮ ２０１７ 年开始开花

时间比 ２０１８ 年晚了 ３ ｄꎬ盛花期持续时间长 １ ｄꎬ
群体花期持续时间比 ２０１８ 年仅少 ３ ｄꎮ 由此可见

两年的开花物候期相差不大ꎮ
由图 １ 可知ꎬ两年间ꎬ大花铁线莲在整个花期

时间内ꎬ开花进程基本相似ꎬ开花比例均呈现在始

花期后 ２ ~ ３ ｄ 内达到盛花期ꎬ然后为持续 ２０、２１ ｄ
后降低的趋势ꎬ具体表现为群体花期开花的第 １
周ꎬ植株便以较快且稳定的速度依次开花ꎬ１ 周后

迅速达到开花高峰ꎮ 两年的开花高峰几乎都分布

在 ５ 月下旬ꎬ最高比例日期是 ２０１７ 年 ５ 月 ２８ 日ꎬ
达 ９５％ꎮ 在 ２０１８ 年ꎬ大花铁线莲开花开花比例最

高为 ９４％ꎮ 两年的群体开花峰值持续 １２ ~ １３ ｄꎬ且
均在 ６ 月初到中旬ꎬ比例下降并逐渐趋近于 ０％ꎮ
大花铁线莲的开花同步性指数较高ꎬ两年分别为

０.７６ 和 ０.７４ꎬ种群内个体开花时间重叠程度较高ꎮ
观察大花铁线莲的累计开花动态分析可知ꎬ在

大花铁线莲始花期开始后 １ 周左右ꎬ累计开花比例

达到了 １００％ꎬ两年内的观测结果近乎一致(图 ２)ꎮ
２.２ 访花昆虫及频率

两年访花昆虫的观测结果(表 ２ꎬ图 ３)显示ꎬ大
花铁线莲的访花昆虫共有 ６ 目 １３ 科 １８ 种ꎮ 其中双

翅目的昆虫种类最多ꎬ分属于 ３ 科 ７ 种ꎬ鞘翅目、半
翅目和膜翅目次之ꎬ分别有 ２ 科 ３ 种和 ３ 科 ３ 种ꎮ
访花昆虫中有 ８ 种传粉昆虫ꎬ分属于 ３ 目 ４ 科ꎬ其中

双翅目食蚜蝇科昆虫有 ５ 种ꎬ占传粉昆虫的６２.５％ꎮ
主要传粉昆虫有 ６ 种ꎬ分别为双翅目食蚜蝇科的凹

带食蚜蝇( Ｓｙｒｐｈｕｓ ｎｉｔｅｎｓ)、短腹管食蚜蝇(Ｅｒｉｓｔａｌｉｓ
ａｒｂｕｓｔｏｒｕｍ)、短翅细腹蚜蝇(Ｓｐｈａｅｒｏｐｈｏｒｉａ ｓｃｒｉｐｔａ)和
狭带贝蚜蝇(Ｂｅｔａｓｙｒｐｈｕｓ ｓｅｒａｒｉｕｓ)ꎬ鳞翅目粉蝶科的

菜粉蝶 (Ｐｉｅｒｉｓ ｒａｐａｅ)ꎬ膜翅目蜜蜂科的中华蜜蜂

(Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ)ꎬ其他访花者少见或偶见ꎮ
在访花的过程中ꎬ大花铁线莲的不同访花昆

虫在单朵花上的停留时间差异显著(图 ４)ꎮ 短腹

管食蚜蝇和狭带贝蚜蝇的单花停留时间均超过了

８０ ｓꎬ菜粉蝶单花停留时间最短ꎬ还不足 １０ ｓꎮ 主

要访花昆虫在访花频率上的表现也有差异 (图 ５)ꎬ
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表 １　 大花铁线莲个体和种群水平的开花物候指标
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ

观测项目 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｔｅｍ ２０１７ ２０１８

群体数 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ (ｐｌａｎｔ) ｎ＝ １００ ｎ＝ １００

开始开花日期
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｄａｔｅ

日期 (日 / 月)
Ｄａｔｅ(ｄａｙ / ｍｏｎｔｈ)

１６ / ５ １３ / ５

始花期
Ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

日期 (日 / 月)
Ｄａｔｅ(ｄａｙ / ｍｏｎｔｈ)

１７ / ５ １４ / ５

当日开放株数
Ｏｐｅｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙ

６ ６

当日花数
Ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙ

１０ １０

盛花初期
Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｆｕｌｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

日期 (日 / 月)
Ｄａｔｅ(ｄａｙ / ｍｏｎｔｈ)

１８ / ５ １６ / ５

当日开放株数
Ｏｐｅｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙ

２５ ２７

当日花数
Ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙ

７５ ４８

盛花期
Ｆｕｌｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

日期 (日 / 月)
Ｄａｔｅ(ｄａｙ / ｍｏｎｔｈ)

２０ / ５ １８ / ５

当日开放株数
Ｏｐｅｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙ

５９ ６０

当日花数
Ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙ

１４３ １５２

末花期
Ｆｉｎａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

日期(日 / 月)
Ｄａｔｅ(ｄａｙ / ｍｏｎｔｈ)

８ / ６ ６ / ６

当日开放株数
Ｏｐｅｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙ

１９ ２１

当日花数
Ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙ

５０ ５２

群体花期持续时间
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｄａｙｓ (ｄ)

２８ ３１

图 １　 大花铁线莲种群开花物候曲线
Ｆｉｇ. １　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｃｕｒｖｅｓ

ｏｆ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ

频率最高的是中华蜜蜂ꎬ平均达到了 ６.５ 次ｈ￣１
花 ￣１ꎬ其次是菜粉蝶ꎬ访花频率约为 ５.２ 次ｈ￣１
花 ￣１ꎬ有时同一朵花上可见多只相同或不同的访花

昆虫进行访花活动ꎬ而凹带食蚜蝇的访花频率最

低ꎬ约为 １.４ 次ｈ￣１花 ￣１ꎮ 从访花频率上来看ꎬ

图 ２　 大花铁线莲种群累计开花比例曲线
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｒａｔｉｏ

ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ

食蚜蝇科、粉蝶科和蜜蜂科三个科的昆虫是大花

铁线莲的主要传粉者ꎮ
由图 ６－图 ８ 结果可知ꎬ不同花期访花昆虫的

访花频率有所差异ꎬ其中盛花期的访花频率最高ꎬ
末花期次之ꎬ 初花期的访花频率最低ꎮ 在同一时期
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表 ２　 大花铁线莲访花昆虫名录

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｌｉｓｔ ｏｆ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ

所属目
Ｏｒｄｅｒ

所属科
Ｆａｍｉｌｙ

访花昆虫种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔ

蜘蛛目
Ａｒａｎｅａｅ

蟹蛛科
Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ

三突花蛛
Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｏｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ

半翅目
Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ

蝽科
Ｐｅｎｔａｔｏｍｉｄａｅ

斑须蝽
Ｄｏｌｙｃｏｒｉｓ ｂａｃｃａｒｕｍ

宽碧蝽
Ｐａｌｏｍｅｎａ ｖｉｒｉｄｉｓｓｉｍａ

叶蝉科
Ｃｉｃａｄｅｌｌｉｄａｅ

十星瓢虫
Ｇｏｎｉｏｃｔｅｎａ ｔｒｅｄｅｃｉｍｍａｃｕｌａｔｕｓ

鳞翅目
Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ

草螟科
Ｃｒａｍｂｉｄａｅ

尖锥额野螟
Ｓｉｔｏｃｈｒｏａ ｖｅｒｔｉｃａｌｉｓ

粉蝶科
Ｐｉｅｒｉｄａｅ

菜粉蝶∗
Ｐｉｅｒｉｓ ｒａｐａｅ

鞘翅目
Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ

叩甲科
Ｅｌａｔｅｒｏｉｄａｅ

沟金针虫
Ｐｌｅｏｎｏｍｕｓ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ

瓢虫科
Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ

龟纹瓢虫
Ｐｒｏｐｙｌａｅａ ｊａｐｏｎｉｃａ

膜翅目
Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ

胡蜂科
Ｖｅｓｐｉｄａｅ

胡蜂∗
Ｐａｒａｐｏｌｙｂｉａ ｓｐ.

蜜蜂科
Ａｐｉｄａｅ

中华蜜蜂∗
Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ

蚁科
Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ

拟黑多刺蚁
Ｐｏｌｙｒｈａｃｈｉｓ ｄｉｖｅｓ

双翅目
Ｄｉｐｔｅｒａ

丽蝇科
Ｃａｌｌｉｐｈｏｒｉｄａｅ

中华绿蝇
Ｌｕｃｉｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ ａｕｂｅｒｔｉｎ

麻蝇科
Ｓａｒｃｏｐｈａｇｉｄａｅ

麻蝇
Ｓａｒｃｏｐｈａｇａ ｋｅｌｌｙ

食蚜蝇科
Ｓｙｒｐｈｉｄａｅ

凹带食蚜蝇∗
Ｓｙｒｐｈｕｓ ｎｉｔｅｎｓ

短腹管食蚜蝇∗
Ｅｒｉｓｔａｌｉｓ ａｒｂｕｓｔｏｒｕｍ
黑带食蚜蝇∗

Ｅｐｉｓｙｒｐｈｕｓ ｂａｌｔｅａｔｕｓ
短翅细腹蚜蝇∗

Ｓｐｈａｅｒｏｐｈｏｒｉａ ｓｃｒｉｐｔａ
狭带贝蚜蝇∗

Ｂｅｔａｓｙｒｐｈｕｓ ｓｅｒａｒｉｕｓ

　 注: ∗表示传粉昆虫ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ｍｅａｎｓ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ.

不同传粉昆虫日访花频率表现也不同ꎮ 以中华蜜

蜂、短腹管食蚜蝇和狭带贝蚜蝇为代表的大花铁

线莲访花昆虫主要在白天进行访花活动ꎬ９:００—
１５:００ 期间访花频率高ꎬ早晚访花频率较低ꎮ 以盛

花期为例ꎬ中华蜜蜂在一天内均有两次以上的访

花高峰ꎬ上午和下午的访花高峰分别为 １０:００—
１１:００ 和 １３:００—１４:００ꎬ且上午的访花频率明显

高于下午ꎻ短腹管食蚜蝇上午访花高峰时间段为

１１:００—１２:００ꎬ下午在 １２:００—１３:００ 访花频率最

高ꎻ狭带贝蚜蝇在 ７:００—８:００ 就有访花迹象ꎬ１０:

００—１１:００ 和 １２:００—１３:００ 为两个高峰ꎮ 初花期

和末花期的访花规律与盛花期相近ꎬ下午的访花

时间较上午长ꎮ
２.３ 访花行为

通过连续两年对大花铁线莲主要访花昆虫的

访花活动观察可知:中华蜜蜂体积较小ꎬ其腹部及

以上的绒毛可以有效地促进花粉的采集ꎬ在采集

花蜜时ꎬ头部和胸部会沾上花粉ꎮ 中华蜜蜂在单

朵 花 上 平 均 停 留 ５.７ ｓꎬ 平 均 访 花 频 率 ６.５
次ｈ￣１花 ￣１ꎬ是所有访花昆虫里拜访频率最高

的ꎬ为大花铁线莲的主要传粉昆虫之一ꎮ
短腹管食蚜蝇常常与中华蜜蜂拜访时间重

叠ꎬ有时甚至可能同访一朵花ꎮ 其体积类似中华

蜜蜂般大小ꎬ体被短毛ꎮ 短腹管食蚜蝇喜欢采集

大花铁线莲的花粉和柱头上的分泌物ꎬ总在阳光

下进行觅食ꎬ１０:００—１３:００ 的访花活动最为频繁ꎬ
在单朵花的停留时间为 ４.４ ｓꎬ访花频率约为 １.２
次ｈ￣１花 ￣１ꎬ其较高的访花频率有效地传播了

花粉ꎮ
狭带贝蚜蝇和短腹管食蚜蝇为同科动物ꎬ形

似蜂ꎬ体积较小ꎬ后足纤细ꎬ常常停留在大花铁线

莲的雄蕊处ꎬ在单花上的停留时间长于其他传粉

昆虫ꎬ约为 ７.８ ｓꎮ 狭带贝蚜蝇喜欢在阳光强烈时

进行访花活动ꎬ这与短腹管食蚜蝇的特征相似ꎬ其
访花频率较高ꎬ为 １.５ 次ｈ￣１花 ￣１ꎬ因其访花频

率高、单花停留时间长同时具备传播花粉的身体

构造ꎬ所以认定狭带贝蚜蝇为主要的访花昆虫

之一ꎮ
半翅目和鞘翅目的昆虫访花时ꎬ有些进行短

暂的休憩ꎬ有些停留在花荫下或驻足于叶片花瓣

上ꎻ而蜘蛛目的昆虫在大花铁线莲植株中结网进

行捕食活动ꎬ偶尔在植株中进行休憩ꎮ 这些昆虫

并不触碰大花铁线莲的花药、柱头等繁殖器官ꎬ并
非其有效传粉昆虫ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 大花铁线莲开花物候特点及影响因素

开花物候是植物生活史特征之一ꎬ也是生态

学研究的一个重要方向(Ｗｉｌｌｓｏｎꎬ１９８３ꎻ马文宝等ꎬ
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Ａ. 三突花蛛ꎻ Ｂ. 斑须蝽ꎻ Ｃ. 宽碧蝽ꎻ Ｄ. 尖锥额野螟ꎻ Ｅ. 菜粉蝶ꎻ Ｆ. 沟金针虫ꎻ Ｇ. 龟纹瓢虫ꎻ Ｈ. 十星瓢虫ꎻ Ｉ. 胡蜂ꎻ Ｊ. 中华蜜蜂ꎻ
Ｋ. 拟黑多刺蚁ꎻ Ｌ. 中华绿蝇ꎻ Ｍ. 麻蝇ꎻ Ｎ. 凹带食蚜蝇ꎻ Ｏ. 短腹管食蚜蝇ꎻ Ｐ. 黑带食蚜蝇ꎻ Ｑ. 狭带贝蚜蝇ꎻ Ｒ. 短翅细腹蚜蝇ꎮ
Ａ. Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｏｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓꎻ Ｂ. Ｄｏｌｙｃｏｒｉｓ ｂａｃｃａｒｕｍꎻ Ｃ. Ｐａｌｏｍｅｎａ ｖｉｒｉｄｉｓｓｉｍａꎻ Ｄ. Ｓｉｔｏｃｈｒｏａ ｖｅｒｔｉｃａｌｉｓꎻ Ｅ. Ｐｉｅｒｉｓ ｒａｐａｅꎻ Ｆ. Ｐｌｅｏｎｏｍｕｓ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓꎻ
Ｇ. Ｐｒｏｐｙｌａｅａ ｊａｐｏｎｉｃａꎻ Ｈ. Ｇｏｎｉｏｃｔｅｎａ ｔｒｅｄｅｃｉｍｍａｃｕｌａｔｕｓꎻ Ｉ. Ｐａｒａｐｏｌｙｂｉａ ｓｐ.ꎻ Ｊ. Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａꎻ Ｋ. Ｐｏｌｙｒｈａｃｈｉｓ ｄｉｖｅｓꎻ Ｌ. Ｌｕｃｉｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ ａｕｂｅｒｔｉｎꎻ
Ｍ. Ｓａｒｃｏｐｈａｇａ ｋｅｌｌｙꎻ Ｎ. Ｓｙｒｐｈｕｓ ｎｉｔｅｎｓꎻ Ｏ. Ｅｒｉｓｔａｌｉｓ ａｒｂｕｓｔｏｒｕｍꎻ Ｐ. Ｅｐｉｓｙｒｐｈｕｓ ｂａｌｔｅａｔｕｓꎻ Ｑ. Ｂｅｔａｓｙｒｐｈｕｓ ｓｅｒａｒｉｕｓꎻ Ｒ. Ｓｐｈａｅｒｏｐｈｏｒｉａ ｓｃｒｉｐｔａ.

图 ３　 大花铁线莲的访花昆虫
Ｆｉｇ. ３　 Ｍａｉｎ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ

０２３１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



Ⅰ. 菜粉蝶ꎻ Ⅱ. 中华蜜蜂ꎻ Ⅲ. 凹带食蚜蝇ꎻ Ⅳ. 短腹管食蚜

蝇ꎻ Ⅴ. 短翅细腹蚜蝇ꎻ Ⅵ. 狭带贝蚜蝇ꎮ 不同字母表示差

异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ⅰ. Ｐｉｅｒｉｓ ｒａｐａｅꎻⅡ. Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａꎻ Ⅲ. Ｓｙｒｐｈｕｓ ｎｉｔｅｎｓꎻ Ⅳ. Ｅｒｉｓｔａｌｉｓ
ａｒｂｕｓｔｏｒｕｍꎻ Ⅴ. Ｓｐｈａｅｒｏｐｈｏｒｉａ ｓｃｒｉｐｔａꎻ Ⅵ. Ｂｅｔａｓｙｒｐｈｕｓ
ｓｅｒａｒｉｕｓ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ( Ｐ <
０.０５). Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ４　 大花铁线莲主要的访花昆虫单花停留时间
Ｆｉｇ. ４　 Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ

ｔｏ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｉｎ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ

图 ５　 大花铁线莲主要访花昆虫的访花频率
Ｆｉｇ. ５　 Ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ

ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｏ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ

２００８)ꎮ 植物的开花物候可以用开花时间和单朵

开花数量等一系列参数来反映ꎬ这些特点能显著

影响植物的生殖成功(Ｍｃｌｎｔｏｓｈꎬ２００２)ꎮ 对大花铁

线莲的开花物候连续两年的观察表明ꎬ大花铁线

莲的花期集中在 ５—６ 月ꎬ花期持续时间为 ３０ ｄ 左

右ꎬ较长的花期使植物在该时间段进行传粉受精ꎬ
同时保证植株在面对环境变化时有充足的时间进

行缓冲和适应ꎬ降低恶劣环境对植物授粉的影响ꎬ

１. ７: ００—８: ００ꎻ ２. ８: ００—９: ００ꎻ ３. ９: ００—１０: ００ꎻ
４. １０:００—１１: ００ꎻ ５. １１: ００—１２: ００ꎻ ６. １２: ００—１３: ００ꎻ
７. １３: ００—１４: ００ꎻ ８. １４: ００—１５: ００ꎻ ９. １５: ００—１６: ００ꎻ
１０. １６:００—１７:００ꎻ Ⅱ. 中华蜜蜂ꎻ Ⅳ. 短腹管食蚜蝇ꎻ
Ⅵ. 狭带贝蚜蝇ꎮ 下同ꎮ
１. ７:００—８:００ꎻ ２. ８:００—９:００ꎻ ３. ９:００—１０:００ꎻ ４. １０:００—
１１:００ꎻ ５. １１:００—１２:００ꎻ ６. １２:００—１３:００ꎻ ７. １３:００—１４:００ꎻ
８. １４:００—１５:００ꎻ ９. １５:００—１６:００ꎻ １０. １６:００—１７:００ꎻⅡ. Ａｐｉｓ
ｃｅｒａｎａꎻ Ⅳ. Ｅｒｉｓｔａｌｉｓ ａｒｂｕｓｔｏｒｕｍꎻ Ⅵ. Ｂｅｔａｓｙｒｐｈｕｓ ｓｅｒａｒｉｕｓ. Ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ６　 始花期大花铁线莲主要访花昆虫日访花频率
Ｆｉｇ. ６　 Ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｔｏ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ ｉｎ ｏｎｅ ｄａｙ ｄｕｒｉｎｇ ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

图 ７　 盛花期大花铁线莲主要访花昆虫日访花频率
Ｆｉｇ. ７　 Ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ

ｔｏ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ ｉｎ ｏｎｅ ｄａｙ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｌｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

以保证生殖成功ꎬ焦培培和李志军(２００７)、别鹏飞

等(２０１８)、周正立等(２００５)的类似研究也支持了

这一观点ꎮ 植物的开花同步性被看作是控制果实

形成和调节异交水平的一个辅助因子ꎬ运用开花

同步指数反映植物个体持续时间重叠的程度ꎮ 大

花铁线莲两年内的开花同步指数较高ꎬ个体开花
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图 ８　 末花期大花铁线莲主要访花昆虫日访花频率
Ｆｉｇ. ８　 Ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ

ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｏ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｐａｔｅｎｓ ｉｎ ｏｎｅ ｄａｙ
ｄｕｒｉｎｇ ｆｉｎａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

持续时间重叠的越多ꎬ相对吸引的传粉昆虫越多ꎬ
可推测其传粉者的访花及传粉指标均有可能得到

相应的增加和提高ꎬ从而保证最终的传粉几率和

生殖成功几率加大(Ｈｅｒｒｅｒｉａｓ￣Ｄｉｅｇｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ
孙颖等ꎬ２０１８)ꎮ

影响植物开花物候的因素有许多ꎬ除植物本身

的遗传特性外ꎬ植物的生活环境也是重要影响因素

之一ꎬ植物在不同的生境条件下会产生相应适应机

制ꎬ以确保植株的正常生长和发育ꎬ维持种群的稳

定性(Ｂａｒｒｅｎ ＆ Ｈａｒｄｅｒꎬ１９９６ꎻ孙颖等ꎬ２０２０)ꎮ 大花

铁线莲在 ２０１７ 年的总群体花期持续时间比 ２０１８ 年

仅少 ３ ｄꎬ差异较小ꎮ 这可能是因为两年间的环境条

件差异造成的ꎬ通过分析哈尔滨 ２０１７—２０１８ 年的历

史天气可得知ꎬ２０１７ 年 ５ 月中旬的温度低于 ２０１８
年ꎬ所以始花期可能较晚ꎮ 此外ꎬ在大花铁线莲开

花期间ꎬ２０１８ 年比 ２０１７ 年的晴朗天气较多ꎬ多云和

降雨天气较少ꎬ所以花期持续时间较长ꎬ同时这也

说明环境对大花铁线莲的花朵开放确实有一定的

影响ꎬ温度和光照具体如何影响开花进程还有待进

一步探索ꎮ 虽然两年间的种群开花进程有差异ꎬ但
差异较小ꎬ这可能是大花铁线莲在进化过程中为适

应引种环境而在基因调控上对自身的一种保护机

制ꎬ以保证种群在引种或迁地保护后的在繁殖策略

上仍能保持相对稳定ꎮ
３.２ 大花铁线莲访花昆虫

大花铁线莲的花量大ꎬ始花期后的 １ 周内便达

到盛花期ꎬ在群体水平开花同步性强ꎬ属于“大量

集中式开放”模式ꎬ这种模式能吸引更多的昆虫ꎬ
提高了昆虫对花的传粉频率ꎬ从而保证了生殖的

成功ꎮ 此外ꎬ花期持续的时间长有利于提高传粉

昆虫的传粉效率ꎬ从而提高坐果数ꎬ这在肖宜安等

(２００４)和郭春燕(２００９)等学者的相关研究中也

得以证实ꎮ
大花铁线莲的主要传粉昆虫日访花规律呈现

的趋势为中午访花频率高ꎬ早晚访花频率低ꎬ早上

一般是 ９:００ 之前访花昆虫少ꎬ访花频率低ꎬ这可

能是早上有露珠的缘故ꎬ昆虫一般会等花上的水

珠干了以后才飞到花朵上ꎮ 而下午的访花频率明

显低于上午ꎬ这和大花铁线莲花朵开展时间相关ꎬ
１０:００—１２:００ 期间花朵开展旺盛ꎬ因此更容易吸

引昆虫ꎮ
访花昆虫在 ９:００—１４:００ 间活动频繁ꎬ这可

能与温度升高、光照增强都有直接的关系ꎮ 光线

太弱或阴雨天气使得昆虫的访花活动受限ꎮ 由此

可见ꎬ天气及环境条件的确影响昆虫的访花行为ꎮ
此外ꎬ在人工选择传粉昆虫对大花铁线莲进行辅

助授粉时也应该考虑其主要传粉昆虫在自然界中

的访花规律ꎮ
对于开花超过 １２ ｈ 的植物有可能白天和夜间

都有传粉者的访问ꎮ 由于只对大花铁线莲白天的

访问者进行调查跟踪ꎬ夜间的传粉情况并不知情ꎬ
因此ꎬ夜间蛾类对其访问情况以及对其传粉繁殖

的贡献值都有待后期的追踪和探究ꎮ
对大花铁线莲有传粉行为的昆虫主要为食蚜

蝇科和蜂蝶类昆虫ꎬ短腹管食蚜蝇、中华蜜蜂和狭

带贝蚜蝇在采集花粉或进行觅食行为的过程中ꎬ
因为被有体毛或者其他易着花粉的身体构造ꎬ且
访花活动范围较大ꎬ所以对大花铁线莲的异花授

粉起着散播作用ꎮ 有些昆虫不携带花粉且活动范

围较小ꎬ可能对大花铁线莲的自花授粉也有一定

的意义ꎬ具体如何帮助自花授粉以及贡献值的大

小还有待后期试验研究ꎮ 帮助自花授粉和异花传

粉的昆虫的共同作用使得大花铁线莲的自然结实

得到较大保障ꎬ对其物种繁衍和种群更新都发挥

着举足轻重的作用ꎮ

２２３１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷
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