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柳兰传粉生物学研究

杨玉竹，陈紫琦，舒衡遥，蔡露，黎森，庞文燕，王启迪

（东北师范大学 生命科学学院，吉林 长春 130024）

摘要：柳兰（Chamaenerion angustifolium (L.) Scop）为柳叶菜科柳兰属多年生草本植物，花朵秀美，花色艳丽，

夏季花朵开放繁茂，且花期长，具有较高的观赏价值，在园林绿化美化中具有很好的应用前景。本研究以露水

河镇公路旁野生柳兰为研究材料，研究了柳兰开花传粉习性。柳兰具总状花序，花粉紫色，传粉方式主要为虫

媒授粉。本研究通过观察统计了柳兰开花朵数对其访花者访花次数的影响，发现二者是明显正相关的，访花者

的访花次数的随花朵数增加而明显增加。 柳兰的主要访花者是:蜜蜂、熊蜂、蝶类、蝇类等昆虫，其中访花频

率较高、较稳定的访花者为蜜蜂；访花高峰期主要是在中午期间。阳光直射会影响环境温度、花朵开放程度以

及挥发性化学物质的挥发等，在一定程度上有助于访花者访花。

关键词： 露水河地区；柳兰；花朵数；光照；传粉生物学

Abstract ： The willow herb (Chamaenerion angustifolium ( l.) Scop) is a willow herb genera perennial herb

aceous plants, flowers and elegant, design and color is gorgeous, lush summer flowers open, and long flowering, has hig

h ornamental value, has the very good application prospect in landscape beautification. This study using wild willow he

rb dew river town road as research materials,research the willow herb flowering pollination behavior willow

herb raceme, purple, pollen pollination mainly entomophily pollination. This study by observing the statistics of the nu

mber of willow herb flowers open for their pollination pollination times, found that they are significantly positive correl

ation, pollination of pollination times increased significantly with the increase of number of flowers. Chiefs visit to the f

lower of the willow herb is: bees, bumblebee, butterfly, flies and other insects, pollination frequency is higher, more sta

ble for the bee pollination, during the peak period of pollination is mainly in the middle of the day.Direct sunlight

will affect the environment temperature, degree of bloom and evaporation of volatile chemicals, etc., to a certain extent,

help to visit flower pollination.

Keywords: dew river area; Willow herb; Number of flowers; Light; Pollination biology
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1 前言

1.1 长白山露水河镇地理位置

研 究 地 区 位 于 长 白 山 西 北 麓 ， 吉 林 省 抚 松 县 境 内 ( 42°24'—42°49'N ，

127°29'—128°02'E) ，东西宽约 40 km，南北长约 50 km，总面积为 1212.95 km2，是长白山

林区具有代表性的森林区域之一。海拔 600—800 m，属于寒温带大陆性气候，土壤亚类主要

有白浆暗棕壤、典型暗棕壤和暗色暗棕壤，低洼处有小面积的沼泽土，水平分布和垂直分布

规律比较明显。植被属于长白山顶级植物群落区系，地带性植被为针阔混交林
[1-2]

。

1.2 传粉生物学

传粉生物学是研究与传粉事件有关的各种生物学特性及其规律的一门学科，是植物生殖

生态学和进化生物学关注的焦点之一[3]，它包括传粉作用的发展过程及其机制、传粉媒介与

植物（花）的相互作用和协同进化机制、传粉与受精的相互关系，是研究以花粉为载体的基

因流对生物遗传和进化影响的学科
[4]
。一方面是对植物本身的研究，例如花期、花形态、花

序结构、香气、花色、雄蕊、雌蕊、花粉、蜜、交配系统以及花粉大小、花粉数量、花粉活

力、人工授粉、花粉管生长、花粉散布和蜜数量、蜜分泌率和蜜成分等;第二方面是传粉媒介

的研究，主要指动物传粉，包括传粉媒介的鉴定、形态、视觉、行为与活动规律、采访率、

转移式样、花色偏好等;第三方面要研究传粉过程和传粉机制、传粉效果以及环境的影响等[5]。

如今，传粉生物学已经成为种群生物学和进化生物学中的热门领域，无论在研究方法上还是

在研究内容上都达到了历史的巅峰状态。这一领域的研究热点主要包括以下几个方面:1）植

物性表达的多样性及其进化，植物的繁育系统特别是交配系统与种群的遗传结构；2）传粉者

与花部特征的的相互作用及其进化机制；3)传粉效率、生殖效率、传粉系统及其进化；4)花
粉竞争、花粉管竞争的生物学含义；5)花粉流的标记方法及花粉的散布规律；6)传粉生物学

在保护生物学中的应用等等
[6-7]

。

1.3 柳兰特性

1.3.1 柳兰的特性

柳兰属(Chamaenerion Seguier)包含约 10 种，分布于温带和亚热带地区，我国只有一种，

即柳兰。柳兰（Chamaenerion angustifolium (L.) Scop）（别名:红筷子，遍山红）多年生草本

高 0.6-1.5 m，根状茎粗大，外皮红褐色，有须根。茎直立，通常不分枝。叶互生，叶片扳针

形，长 7-15 cm，宽 1-3 cm，边缘有细锯齿，两面被微柔毛，具短柄。总状花序顶生，僻长，

花序轴被短柔毛；苞片条形，长 1-2 cm；花大，两性，红紫色，花柄长约 1-2 cm；警筒稍延

伸于子房之上，裂片 4，条状披针形，长 1-5 cm，外面被短柔毛；花瓣 4，倒卵形，长约 1.5 cm，

顶端钝圆，基部具短爪；雄蕊 8，向一侧弯曲；子房下立，被毛。硕果圆柱形，长 7-10 cm；

种子多数，顶端具一簇长约 1-1.5 cm 白色种缨。花期 6-8 月，果期 8-9 月[8]。植物在长期进化

的过程中，为了保持物种活力发展出各种有利于异花受精的机制，如自交不亲和、雌雄蕊异

熟等。异交种类通常有一些独特的性状以与自交种类相区别
[9]
。对柳兰而言，其具有保证异

交进行的许多特征：如花朵数目较多、萼片较大、花冠和花瓣较大、花瓣微凹、具蜜腺、花
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粉粒多、柱头面积界限明显等等。由此可知柳兰为典型的异花植物，但自交是否亲和，仍需

进一步研究。

图一 柳兰 Chamaenerion angustifolium (L.) Scop

1.3.2 产地分布

广布于北半球温带与寒带。生于海拔 1500-3200m 的沟边、林缘、山谷、林内或森林草原

中，常形成群落，我国东北，西北，华北，西南，黑龙江省小兴安岭，老爷岭及张广才岭等

林区都有分布[10]。

1.3.3 生长习性

自然生于海拔较高的林缘、林间、山坡草地、河岸草丛及火烧或采伐迹地。柳兰喜光耐

寒，适应性较强，喜湿润不积水的肥沃腐殖性土壤或沙壤土，喜凉爽、湿润气候稍耐阴，畏

炎热、干早的环境。

1.3.4 用途

柳兰极具观赏性，同时又是较好的切花材料，群花期长达 40d，同时花期贯穿夏季，是

布置花坛、花境的主要材料。柳兰聚酚有抗肿瘤作用，叶的提取物有抗炎作用[11]。全草入药，

夏秋季割取全草，去泥土杂质，晒干即可。柳兰性辛、苦、平，有小毒。有调经活血，消肿

止痛之效，用于月经不调，关节扭伤。

1.4 研究目的和意义

我国地域辽阔，生态环境多样，野生花卉资源丰富，具有很大的开发潜力及经济价值。

大量的野生花卉具有不同程度的色彩美，形态美，风韵美，且观叶、观花、观果等种类齐全，

具有花期长，适应性强等特点。但开发利用情况不容乐观，欧美等许多国家引进的野生花卉，

己经成为栽培植物应用于园林，但在我国仍在山中自生自灭。据了解我国可应用的野生花卉

数量为 3 万多种，而实际应用的花卉数量不及野生花卉的 1 %，因此，对于野生花卉的引种
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栽培利用成为目前育种研究的重要课题。

柳兰是花色艳美，分布广泛的野生花卉，其地下根茎生长能力极强，易形成大片群体，

开花时十分壮观，是较为理想的夏花植物，具有较高观赏价值和园林应用前景。柳兰的生态

适应强，具有较强的抗病、耐盐碱能力，对环境要求不严，适用于粗放式管理，这对于城市

绿化管理维护有重要的价值。

国内外有关柳兰属植物的研究报道较少，主要集中在药用化学成分分析、组织结构观察

以及促成栽培等方面[12-17]，对柳兰传粉生物学研究报道较少。系统地研究其花卉生长发育过

程中各个时期的生物学特性的研究，丰富柳兰的基础研究资料，有助于其在园林中更好地应

用，为进一步杂交育种等工作提供可靠的数据，也为保护和利用野生花卉打下基础，具有实

际指导意义。
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2 材料与方法

2.1 实验材料

长白山露水河镇公路旁野生柳兰，于 7月花期间观察研究。

2.2 实验方法

小组成员分成两组各自在公路两侧，相隔 200 米左右，分别为上午阳面、阴面（即阳光

照射与否），到下午时阴阳面相反。在相隔一定的距离上从柳兰居群中随机选取 7个单株进

行标记，从当天上午 8:30 到 15:30 进行记录单株的开花总数，此时柳兰正处于盛开期，无凋

谢。同时除去周围的开花植物（避免相互影响）。观察并记录以下指标：

1）开花朵数：记录各株柳兰花序轴上花盛开朵数，所评定盛开标准：露出雌雄蕊，同时

无花瓣萎蔫。

2）访花者种类及其访花频率：在进行动物学相关昆虫标本的学习与采集、制作之后，根

据昆虫形态学特征判断其种类，若不确定其种类，则先拍照后查阅。昆虫访花频率是指单位

时间内昆虫的访花次数。当访花者在花朵上停留时间超过 3 秒，记录其访花时刻，小于 3秒

则不计入数据中。
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3 结果与分析

采用的均为上午为阴面，下午为阳面的数据。

3.1 花朵数对访花昆虫访花次数的影响

图二 花朵数对访花昆虫访花次数的影响.

昆虫访花次数随着花多数的增加而明显增加，表明柳兰开花朵数与其访花者访花次

数呈正相关。

3.2 访花者种类及其访花频率

图三 访花者种类及其访花频率.

柳兰的主要访花者是蜜蜂、熊蜂、蝶类、蝇类等昆虫，其中访花频率较高、较稳定的访

花者为蜜蜂。
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3.3 不同访花者的访花时间

图四 不同访花者的访花时间.

由数据可知，不同的访花者主要的访花高峰期为 10:30-14:30，在此期间访花频率高，主

要的访花者为蜜蜂、熊蜂、胡蜂。访花高峰期较为集中在 10:30-12:30，但其波动较大，除了

在 10:30-14:30 集中外，可以看到在 14:30 后，有一个上升的趋势，此时阳光直射，虽然在此

时之前就阳光直射，可能是直射时间积累，有利于柳兰挥发性化学物质挥发。该结果表明阳

光直射有利于访花者访花。访花高峰期主要是在中午，中午温度在一天中较高，也有利于柳

兰挥发性化学物质挥发，吸引昆虫前来。到了下午，花朵会有萎蔫出现，会影响昆虫访花，

故访花者访花次数有一个下降的趋势。
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4 讨论

4.1 植物自身性状对昆虫访花的影响

植物自身与传粉有关的性状有花色、花味、花蜜、花粉以及植物次生代谢产物等，这些

方面对昆虫访花都有影响。

4.1.1 花的颜色

一般所说的花色单指花瓣的颜色,花色的不同是因为花中所含的色素种类、浓度等不同
[18]。访花昆虫接近植物时，其视觉感受到花色，并能被特定颜色的花吸引而降落到花上，不

同的昆虫之所以被不同的花色吸引，是由于它们的视觉对不同花色的感受程度不同。柳兰花

朵颜色为粉紫色，其中膜翅目的蜜蜂、熊蜂和双翅目的食蚜蝇等对其花色敏感。

4.1.2 花的气味

花味与花色不同，是较古老的吸引机制，花的气味主要成分是单萜和倍半萜，还有酚类、

简单的醇类、酮类、酯类等。花香一般包括几个或多个化学成分，其中个或几个主要成分占

很大比例，访花昆虫能精确地识别其中特定的气味组分，柳兰中能提取出多元酚、黄酮类等

物质
[19-21]

。

4.1.3 花朵数的影响

随着开花朵数的增加，访花者的访花次数显著增加，是成正比例地增加，表明花朵数多

时其呈现的颜色以及挥发出更多的气味对昆虫更具吸引力，以助于自身的传粉与繁殖。

4.1.4 花朵萎蔫情况

随着开花花朵逐渐萎蔫，其花色、气味等都逊于盛开期，其对访花者的吸引逐渐减小，

访花者访花次数呈下降趋势。

4.2 阳光直射对传粉者的影响

阳光直射会影响环境温度、花朵开放程度以及挥发性化学物质的挥发等，同时也会影响

访花昆虫的运动习性，这些因素都与吸引访花者访花息息相关。从前面的数据中可以看出，

阳光直射在一定程度上有助于访花者访花。
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