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等都是常用的无性繁殖方

式，如草莓可通过匍匐茎克

隆 扩张，土 豆 通 过切块的

方式种植等。有性繁殖与无

性繁殖不同，它必须通过减

数 分裂产生配子（低等 植

物：大小孢子；高等植物：

胚珠和花粉），且两种配子

通过受精作用结合成合子，

继而发育成孢子体、种子或

者果实。绝 大多 数的有花

植物（被子植物）都可以进

行有性生殖产生果实和种

子。无融合生殖也被称为孤

雌生殖，是一类特殊的繁殖方式，其后代的产生

不涉及配子的融合过程，很多禾本科、菊科、蔷

薇科的植物都具有这一特性。虽然无融合生殖

也产生种子（有些情况下在大植株上直接长出

小植株），看上去跟有性繁殖非常类似，但是因

为没有基因的重新组合，其后代从本质上说是

母本克隆而来的。很多植物都是几种繁殖方式

兼而有之，如菊科植物蒲公英，其种子的形成有

可能通过有性或无融合形成，还可以通过地下

茎根的扩张长出新的无性分株。

人类生活中所赖以生存的粮食、蔬菜、水果等都离不开植物的开花结实

无性繁殖的方式之一：压条

无性繁殖的方式之一：扦插  绘图 / 张雨微

通过压条的方式得
到新的植株

走茎
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植物繁殖的限制因素

如果 把 植物的维 持生长理 解为个 体体 积

的增大，植物的繁殖则涉及个体数目的增多，

二者都需要从环境中吸收同化资源。“光、温、

水、气、肥”作为植物生长繁殖必需的几大资源

要素，不但塑造了不同地域的基本植物群落，还

成了人们栽培利用植物遵循的几大原则。众所周

知，生命活动离不开水和特定的温度，“温”和

“水”几乎是任何生物存在的前提。绿色植物有

别于其他生物类群最重要的特征是利用叶绿体

进行光合作用，吸收二氧化碳、释放氧气，同时合

成自身需要的有机物。因此，光线的强弱和一年

四季的变化，以及环境中二氧化碳气体的浓度直

接影响植物的物质积累。同时，一些无机盐离子，

如以氮磷钾为代表的“肥”，因其是细胞和一些

重要生化反应酶的构成元素，其多寡也对植物的

生长繁殖起着决定性的作用。在种植农作物时，

常常需要考虑不同作物对于日照、温度、水分、肥

力的需求，及其与当地自然条件的契合度。例如，

棉花需要充足光照，特别适合在新疆种植；咖啡

喜温暖潮湿，且昼夜温差大的地方，以热带高原

地区的产地最佳；葡萄、猕猴桃等水果需要滤水

性好的土壤，在雨水多的地区宜选择山地或坡地

种植等。在自然生态系统中，以上提到的各类因

素往往统称为“资源（或营养）”，资源限制被认

为是制约植物个体维持和种群扩张的一大要素，

由此延伸的植物繁殖生态学研究也一直是生态

学和农学领域关注的热点。比如，改变各种资源

条件后植物（作物）会产生变化的特征和不同的

繁殖表现，理清这些是我们得以了解植物与环境

互作规律的基础之一。

和动物不同，植物不能随意移动，因此其有

性繁殖常常需要媒介促成。植物利用风、水、昆

虫等媒介将花粉从花药转移到柱头的过程称为

传粉。因此，除了资源限制之外，花粉限制（传粉

限制）是制约植物有性繁殖的另一大要素。有性

繁殖受花粉限制是因为花粉的生产量不够吗？

非也。恰恰相反，同为生殖配子，同种植物花粉

的数量往往是胚珠数量的千万倍。花粉限制繁

殖的原因在于转移到柱头上的花粉数量不够或

者质量不佳（不同物种的花粉、同种但不亲和的

花粉等），其结果就导致坐果率和结籽率降低。

花粉和资源是植物有性繁殖过程中最主要

的两大制约因素，它们也相应成了植物适应性进

化的主要“选择压力”。在繁殖这场无声的比赛

中，植物需要竞争各种自然资源和配偶，最后赢

植物射干的柱头与雄蕊  供图 / 戴璨柱头上的花粉  供图 / 戴璨
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得果实的个体才能在下一轮比赛中占据一席之

地。因此，各种有利于竞争的“武器”就一步步被

选择而保留了下来。比如，花朵颜色、纹路的五

彩缤纷以及形态的千奇百怪通常被认为是为了

更好地吸引特定的昆虫传粉授粉而演化得来的。

 

全球变化导致自然种群花粉限制

近年来，人们越来越关注植物自然种群的

花粉限制问题，这与“全球变化”是密切相关

的。迄今为止，非冻陆地超过2/3的面积已经为

人类所用，森林变为农田、草地变为厂房、湿地

变为鱼塘、河滩变为机场，还有更多的改变正

在进行和策划。农业集约化和土地利用方式的

剧变对自然植物种群的影响突出表现在缩小了

种群规模、增大了种群间的隔离程度、降低了

群落的物种多样性和稳定性，同时还增强了各

种扰动。除此之外，全球气候变化、生物入侵和

病原体的传播扩散也使得很多本地植物愈加脆

弱。更令人担忧的是，以蜜蜂为代表的传粉昆虫

在全球范围内也表现为功能性的下降，不论是

人工蜂群还是野生蜂群均出现了不同程度的减

少。上述各种因子或独立或协同地对植物种群

内可生殖个体的数量、遗传多样性以及传粉服

务产生影响，从而降低了有效传粉和植物的繁

殖能力。

有统计指出，在258个植物物种里，62%的

自然种群经历了不同程度的花粉限制。最新的

分析在采取了更严谨的指标和更多的案例后认

为，63%~73%的植物研究里存在显著的花粉限

制。这就意味着，2/3左右的自然植物群落经历

过或正在经历因传粉下降而结实不足的情况，

这是非常高的比例！

不过，也有科学家认为事实可能并没有我们

想象的那么糟，原因有以下几点。其一，花粉限

制的高估：因为统计数据是基于发表了的研究

结果，其中可能存在发表偏见，即发现了花粉限

制的研究比没发现的发表的更多。其二，花粉限

植物射干的柱头与雄蕊  供图 / 戴璨

木蜂沾满了西番莲的花粉  供图 / 戴璨
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制的断章取义：植物的繁殖本来就处在资源与

花粉之间拉扯的动态平衡，某些种群在某个时

间点的表现可能并不能代表更大尺度上的长期

状态。其三，花粉限制的理所应当：植物经过了

长期自然选择后的繁殖策略可能决定了其在开

花阶段的投入本来就是一场打赌，因而赌赢了

的花朵结实，而赌输了的败育是一种常态，当然

比不上100%的完美结实状态。其四，花粉限制

的有限影响：有性繁殖只是植物繁殖方式的一

种，即便完全失败，种群还可以通过其他形式维

持扩张。此外，在强烈花粉限制的选择压力下，

植物可能会迅速演化出主动自交、延迟自交等

机制保障繁殖。总体来说，植物自然种群的花粉

限制肯定存在，且有愈演愈烈的趋势，但是否会

异花授粉是植物界很普遍的授粉方式，它的花粉传播主要是靠风力或昆虫

隧蜂访问植物睡莲  供图 / 戴璨

弄蝶访问植物百日菊  供图 / 戴璨
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在短期内造成种群危机甚而是物种危机还很难

下定论。

“媒婆”短缺导致作物花粉受限 

提到农作物，想必脑海中立刻浮现的是水

稻、小麦、高粱、玉米等主要作物。毋庸置疑，我

们的食物得益于这些植物的有性结实。不过，在

它们的繁殖过程中，其有性结实多通过风媒或

自交得来，并不受限于传粉。在全球自然植物种

群花粉限制持续恶化的背景下，人类的主粮（谷

类、薯类和糖料作物）并没有受到威胁。然而，

还有很多重要的作物依赖昆虫传粉，如棉花、油

菜、西红柿、茄子、辣椒、坚果、咖啡、瓜类、豆

类以及绝大多数的水果等。试想我们的生活如

果缺少了这些食品会是怎样的索然无味。有研

究指出，全球食用作物总产量的35%都在一定

程度上受益于昆虫传粉；因此，无论从食物的多

样性还是总产量上，农业生态系统的传粉服务

都是不容忽视的。

那么，这类农作物正在经历花粉限制吗？

就目前的研究来看，不论是全球范围还是我国，

都还未出现大范围授粉短缺的情况。不过，我

们必须有心理准备应对未来可能发生的传粉危

机。事实上，美国加州的杏仁产业一直在努力

维系可持续的传粉服务，为人工蜂群的饲养和

健康提供各种支持。或许是最壮观的农业传粉

事件，在每年的2—3月，美国加州的中央山谷，

全美将近一半的人工蜂群都要从各地赶赴为杏

树传粉，以满足全世界80%的杏仁需求（www.

almonds.com）。随着持续攀升的需求，各种依

赖昆虫传粉的作物在过去几十年间的耕种面积

弄蝶访问植物百日菊  供图 / 戴璨 野生蜂窝
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的增长超过了300%，而人工蜂群的同期增长量

约为45%，其中还包括个别地区显著性的下降。

这一严重失衡的比例一旦持续，势必带来某些

区域或作物的花粉限制。

另一方面，现行的很多农业种植过度依赖

化学药品，如化肥、杀虫剂、激素（植物生长调

节剂）等，而对昆虫的传粉服务不闻不问。且不

提诸多化学肥料和杀虫剂对土壤和生态环境的

污染，它们对于提高作物产量的作用可能远不

及昆虫传粉的贡献。更讽刺的是，杀虫剂等化

学药剂还严重威胁到蜜蜂等传粉昆虫的生存。

有些果类大棚作物通过喷洒合成激素刺激果实

发育，从而绕开了对传粉昆虫的依赖，保证了产

量；然而，这样形成的果实在品质和口感上均

较差。此外，在可自交或风媒传粉的作物里，昆

虫的异花授粉还被证明对提高果实和种子的产

量、质量、贮存期等有重要作用，商业价值也随

之提高。总之，在公众对绿色有机农业和环保的

持续关注和呼吁下，在消费者对食物质量和口

感的挑剔要求下，在生产商追求精准服务和更

大利润的驱使下，会有越来越多的农作物回归

到大自然中结实，进而带来更大的传粉需求。届

时，是否有足够的昆虫为农作物授粉呢？

或许，可以通过鼓励蜂农饲养更多的蜜蜂，

促进蜂群在不同作物的不同开花期间流动以保

证作物的授粉。然而，研究表明即使有足够的人

工蜂群，野生传粉昆虫对农作物的结实也具有不

可替代的作用。全球野生传粉者的锐减已经是一

个不争的事实，随着农业集约化的加剧和持续的

单一作物栽培，这些因子很可能构成生态系统的

负反馈循环，给作物传粉带来灾难性的影响。

我们该何去何从

植物的繁殖和人类的生存息息相关，微小

的花粉粒和各种嗡嗡作响的小飞虫对植物的维

系和农作物的结实有着决定性的影响。你或许

很难想象一种传粉昆虫的丧失会如何影响野生

植物和作物的繁殖和命运。可是，事实就是这

样。当你为郁金香的壮丽而惊叹时，你可知如此熊蜂访问植物毛地黄  供图 / 戴璨
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的色彩斑斓需要无数次的种子和鳞茎繁殖才得

以实现；当你为蜂蜜的香甜而陶醉时，你可知蜜

蜂的辛勤劳作还能让绵延的油菜授粉结籽。有

时候，或许我们也会讨厌植物的繁殖。各种盆栽

花卉里怎么也清除不掉的杂草，春天的地面和

车上到处堆积着难以清洗的黄色粉末，无处不

在的花粉刺激着我们敏感的皮肤和鼻子。喜欢

也好，讨厌也罢，植物会顽强地生活下去，从地

球上生命的诞生以来，它们一直都在。而我们，

如果不能学会更好地和植物共存，和自然界的

一切打交道，我们会何去何从呢……
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上：慈姑沾满花粉的雌花  供图 / 戴璨

下：天蛾访问植物天蓝绣球  供图 / 戴璨
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