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摘  要  本小组对球果假水晶兰（Monotropastrum tschangbaischanicum Chang et Chou）的访

花昆虫种类、访花频率、访花时间和访花行为进行初步的研究。研究结果表明：（1）球果假

水晶兰的传粉者来自于 3 个目中的 4 个物种，其中传粉的昆虫有两种，主要的传粉者是蚂蚁

（Formicidae）。（2）各种昆虫访花频率差异较大，其中蚂蚁访花频率较大，一天之中有三次

访花高峰。分别在上午 7:00-8:00，中午 10:00-11:00，下午 1:00-2:00。熊蜂(bumble-bee)的访

花频率较低，在下午 2:00-3:00 之间（3）蚂蚁的访花时间较长，一般需要 60 秒，熊蜂的访

花时间较短，一般需要 6 秒。 
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假水晶兰(又名拟水晶兰、, Monotropastrum tschangbaischanicum Chang et Chou ), 属鹿蹄

草科假水晶兰属。克朗奎斯特 (1 9 81 年) 系统归属水晶兰科。为多年生腐生草本, 常生于

山地林下, 腐殖层较厚的土壤中, 根密集呈鸟巢状; 茎肉质, 白色半透明, 高约 10 厘米左右;

叶鳞片状, 贴生于茎; 花单生于茎顶、俯垂, 直径约 10 毫米左右; 花警、花瓣为白色, 剥去

它们后可见到花药,为黄色的雄蕊和枉头为铅蓝色的雌蕊 8 一 12 枚雄蕊围巷平滑无毛的瓶

状子房; 果为浆果。花期 6—8 月，果期 9—10 月。 

  假水晶兰为腐生植物， 因此其全株并不包含叶绿素，无法进行光合作用。由于无法通

郭光合作用来制造养分，因此其植物出现退化现象，例如：全株为白色，叶片开始退化，植

株体相对矮小。白色透明的叶子已经退化成鳞片状贴在茎的旁边，互生，白色。茎也是白色，

没有分支。花期在春季到夏季，为雌雄同株，有时数朵集生，花朵在每棵植株的顶端开出，

单生，花瓣白色。常分布于海拔 1500－2500 公尺，冷凉潮湿的针阔叶混合林间。结合野外

的群落调查，我们发现球果假水晶兰种群分布面积很小，只是零星分布于山地林下，腐殖质

较多的地方。对其传粉昆虫的调查渴望能够找出该种群分布狭窄的机制，为球果假水晶兰的

繁殖生态学提供重要理论依据。 

1、 材料与方法 

1.1 材料及样地 



 

 

1.1.1 材料 本实验研究的植物为球果假水晶兰，分布于山地林下，腐殖质较多，阴湿避光的

红松树下。常成簇生长，花期为每年的 6-8 月份，植株为多年生，高 6—15 厘米，花白色，

开花时花冠下垂。 

1.1.2 样地  本实验在白山市抚松县露水河镇红松林种质资源库内进行。地理坐标为东经

127°29′—128°24′，北纬 42°24′—42°49′，温带大陆胜东亚风气候。年平均气温 2.9℃，高温

多在 7、8 月份，绝对最高气温 34.2℃(1997 年 7 月 24 日)；绝对最低气温-44.4℃(1990 年 1
月 26 日)。样地面积为 5 平发米。 

1.2 实验方法 

本实验以长白山鹿蹄草科假水晶兰属球果假水晶兰为实验对象，根据球果假水晶兰虫媒

传粉的特点，采用直接观察法，对假水晶兰的传粉过程进行记录。记录的信息包括传粉者的

种类，传粉高峰期，传粉时长以及传粉行为。其中传粉行为包括传粉的过程中采集的花朵数

以及采集部位。 

直接观察法的优点是简单方便，能直接获得实验数据，不需其它中间环节，所获得的资

料比较真实。在自然状态下，直接观察法可以降低对实验对象干扰程度，但受限于观察者本

身，结果的准确性会受到影响。 

    针对长白山特殊的地理地质环境设计了以下实验：首先，我们将实验地点选择白山市抚

松县露水河镇红松林种质资源库，阴湿避光的红松树下。其次，球果假水晶兰的花期为每年

的 6-8 月份，故将实验时间选定为 2012 年 7 月 10 日和 7 月 11 日，为期两天。 

    实验的具体步骤为： 

（1）清理选定地点，将影响观察的树枝杂草进行适当清理，整理出适合观察的环境； 

（2）观察者与观察对象保持 1 米的距离，以降低人类活动对传粉者的影响； 

（3）观察昆虫对假水晶兰的传粉行为，确定传粉者。凡是与植株雄雌蕊有直接接触的昆虫

均视为传粉者。以半小时为一个周期，记录下传粉者的传粉时段，传粉时长，采集花朵数目。

辅助观察工具为照相和摄像装置。摄像装置记录传粉者自植株花瓣外侧进入内侧，接触柱头

和花柱的全过程。 

（4）同时进行多组实验观察。 

（5）选取三株完整植株，进行解剖学研究。通过观察球果假水晶兰的结构特征，推测其结

构对传粉方式的适应。 

（6）分析实验数据得出结论。 

 

2、结果与分析 



 

 

2.1 访花及传粉昆虫的种类 

   共有访花访花昆虫 4 种，隶属于 3 个目。其中访花昆虫有 2 种，隶属于膜翅目，即蚂蚁

（Formicidae）和蜜蜂（Bumble-bee）。 

纲                            目                      种类 

昆虫纲(Insecta)                 膜翅目(Hymenoptera)      蚂蚁* 

                                                      熊峰(bumble-bee)* 

                              鞘翅目(Coleoptera)       甲虫 

蛛形纲(Arachnida)              蜘蛛目(Araneida)         蜘蛛 

注：带*号的为传粉昆虫 

2．2 主要传粉昆虫的访花频率日变化规律 

访花频率是指单位时间内昆虫访问单个花朵或一个花序的次数。球果假水晶兰的主要访

花者有蚂蚁、熊峰、红色小甲虫、红色小蜘蛛。各种昆虫在一天各个时间段的访花频率是不

同的（图 2）。蚂蚁在一天之中共有 3 次访花高峰，第一次是上午 7:30-8:00，第二次是中午

11:00-11:30，第三次时出现在下午 14:30-15:00。中午时段的访花频率最高，其原因可能是红
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图 1  主要访花昆虫日访花频率变化规律 
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王种质植物园中空气湿度较大，温度较低，土壤较潮湿，而中午是空气温度上升，有助于蚂

蚁活动。熊峰只在下午 14:30-15:00 访花，但其访花频率较高。可能是由于假水晶兰会在下

午这个时间段散发出特殊的挥发性物质来吸引熊蜂。其中，蜘蛛只在上午 8:00-8:30 出现，

访问花一次，经观察红色小蜘蛛并未进行与相关的活动，说明蜘蛛并不是球果假水晶兰的主

要传粉者。红色小甲虫在下午 14:30-15:00 出现，访花频率较低，但其并未进行与传粉相关

的行为。其中在下午 14:40-15:00 之间出现的访花虫数最多。 

2.3 主要传粉昆虫的访花行为与传粉 

2.3.1 蚂蚁的访花行为与传粉 

通过观察发现蚂蚁是球果假水晶兰的主要传粉者。蚂蚁访花时总是现在花萼外徘徊，然

后爬到柱头上最后碰触雄蕊群，再从花中爬出。经过观察，蚂蚁是在爬上花柱头时碰触雄蕊

群的，证明了蚂蚁不是要食花粉粒。爬上柱头时会在柱头上停留几秒，可能是吸食柱头上的

分泌物。（图 2） 

 

 

 

 

 

 

图 2 蚂蚁访问球果假水晶兰 

2.3.1 熊蜂的访花行为与传粉 

    小组成员经过观察发现，一天之中熊蜂只在下午 14:30-15:00 进行传粉。其访花频率很

高，在 18s 内共访问了 4 朵花。熊峰访花的速度很快，不在花萼上停留，直扑柱头和雄蕊群。

熊蜂有 3 对足，可以用来从全身的绒毛上收集花粉粒，并且把这些花粉粒打扫到后足 

的花粉筐内，当其取食花粉时正好其腹部的体毛与柱头接触完成授粉。 

3、 讨论 

对于森林植物访花昆虫的种类，由已有的报道可知刺五加（Radix Acanthopanacis 

Senticosl）的访花昆虫有 60 多种。从实验中我们发现，球果假水晶兰的访花昆虫并不多，

只有 4 种，这可能与球果假水晶兰的性状有关。球果假水晶兰花为白色，无蜜腺，提供给访



 

 

花昆虫的酬物主要为花粉与柱头分泌物。所以对于一些喜食蜜汁的昆虫当然不会访问球果假

水晶兰花朵了。我们通过对球果假水晶兰花的解剖发现，其柱头呈粘性，我们可以得出其柱

头有分泌物，是昆虫的取食对象。所以在其不多的访花昆虫中就有 2 种是其传粉者。结合我

们的实验数据得到一下结果：在本实验中，通过两天的观察共发现 4 种传粉者，分别为蚂蚁、

蜘蛛、蜜蜂、红色甲虫。第一天 7:00 至 15:00 共发现蚂蚁采粉 10 次，蜘蛛采粉 1 次，每次

采粉的停留时间在 1 分钟左右，每次每只蚂蚁（蜘蛛）大都采集了 1 朵花，只发现 1 次蚂蚁

采集了 6 朵花。 

在蚂蚁 10 次的采粉中，有 5 次蚂蚁先爬到花萼上，再碰触雄蕊最后爬到柱头上，即完成

了每朵花的自花传粉；2 次蚂蚁先爬到花萼上，再爬到雄蕊群；1 次蚂蚁先爬到萼片上，再

到花柱，最后到达雄蕊群；一次停留在花萼上未进行传粉；1 次蚂蚁先后爬过 6 朵花的雄蕊

和柱头。而红色小蜘蛛反复进出花朵。第二天从 14:30 至 17:00 共发现传粉者出现 4 次，其

中蚂蚁 2 次，蜜蜂 1 次，红色甲虫 1 次。其中一只蚂蚁在花萼上徘徊，没有传粉；一只蚂蚁

从花萼到雄蕊群再到柱头，然后爬入另一朵花的雄蕊群和柱头。蜜蜂进入了 4 朵花。红色甲

虫从花萼进入雄蕊群。 

从花的结构方面分析: 

1）由于假水晶兰没有叶绿素，不能自养生活，因此其营养依靠根从土壤中吸收可溶性有

机物质，是腐生植物。 

2）从花的解剖结构： 

 

从传粉机制分析： 

1）从实验数据可得出假水晶兰主要的传粉者是蚂蚁，蚂蚁传粉植物的蜜腺很小，花蜜产



 

 

量也很低以至于其他较大的昆虫不屑一顾。蚂蚁传粉的花也很小、无柄，并贴近地面，表现

出最小限度的视觉吸引力。这些都符合假水晶兰的结构特征。 

2）甲虫也可能是假水晶兰的传粉者，甲虫的嗅觉比较灵敏，它们传粉的花一般为白色或

阴暗色调，常有果实味、香味或类似发酵腐烂的臭味。也和假水晶兰的特征吻合。 
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