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虫媒传粉植物荞麦的生物学特性与研究进展 
吴凌云  黄双全* 

(华中师范大学生命科学学院进化与生态学研究所, 武汉 430079) 

摘要: 荞麦是禾本科之外的谷物类作物, 具有较高的营养和药用价值。栽培荞麦有甜荞(Fagopyrum esculentum)和
苦荞(F. tartaricum), 这两种一年生草本分别为自交不亲和的二型花柱、自交亲和的同型花柱植物; 前者结实依赖

昆虫传粉。根据国内外调查研究, 前人对蓼科荞麦属(Fagopyrum)记录了30个物种名, 已有形态学和遗传多样性的

调查表明该属的物种多样性中心位于我国西南地区, 特别是长江上游的三江并流区域; 甜荞和苦荞的起源地和祖

先物种也认为在该区域。本文在论述前人研究的基础上, 指出对荞麦属的分类修订、野生种质资源的分布、种间

关系的调查、优良品种的选育亟待研究。孢粉学和考古学的证据显示在我国长江流域, 人们在4,500年前就开始种

植荞麦。荞麦可能曾经是山区人民的主粮, 为孕育长江流域文明提供了食物资源。加强对荞麦基础生物学特性的

研究, 运用现代基因组学的方法有望澄清栽培荞麦的起源并探究产量不高的原因, 挖掘和利用其经济和药用价值

的性状, 为荞麦成为一类优良的粮食作物提供参考依据。 
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Insect-pollinated cereal buckwheats: Its biological characteristics and 
research progress 
Lingyun Wu, Shuangquan Huang* 
Institute of Evolution and Ecology, School of Life Sciences, Central China Normal University, Wuhan 430079 

Abstract: Buckwheat is a pseudo-cereal with high nutritional and officinal value, a food crop outside of 
Poaceae. Cultivated buckwheat includes two species: sweet or common buckwheat (Fagopyrum esculentum), 
a self-incompatible, distylous annual and bitter or tartary buckwheat (F. tartaricum), a self-compatible, 
homostylous annual herb; the former depends on insect pollination for seed production. Thirty species have 
been named in the genus Fagopyrum (Polygonaceae) in the world. Investigations of morphology and genetic 
diversity suggest that Southwest China is the diversity center of Fagopyrum, especially in the area of Three 
Parallel Rivers, the upper Yangtze River Valley, where ancestral species of the two buckwheat crops were 
originated. Previous studies of basic biology on the buckwheat crops are briefly summarized here. Future 
studies of the taxonomical revision on the genus Fagopyrum, collections of wild germplasm resources, ex-
ploration of the interspecific relationships and the breeding of cultivars with superior agronomic traits are 
strongly needed. Palynological and archaeological evidences imply that the buckwheat crop has been culti-
vated at least 4,500 years in the Yangtze River Valley, and might have ever been a main food for local popu-
lations in the mountain areas, providing food resource for emerging of Yangtze River civilization. Deep un-
derstanding of the basic biology of buckwheat with modern techniques of genomics could clarify the origin 
of cultivated buckwheat and factors limiting seed production. The buckwheat could be a superior crop in the 
mountain areas if the traits with high agronomic and medicinal value can be excavated and exploited. 
Key words: Fagopyrum; crop origin; distyly; medicinal value; Yangtze River Valley; wild germplasm re-
sources; phylogeny; ancestral species 

荞麦是世界上广为种植的谷物类粮食作物, 因 其具有药用价值, 现在人们开发了荞麦茶、荞麦酒
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等农副产品。人们俗称的荞麦是指栽培的两个种, 
即甜荞和苦荞(图1)。已有的证据表明甜荞(Fag-
opyrum esculentum)和苦荞(F. tataricum)是独立的两

个种, 均起源于我国西南地区长江流域的上游。荞

麦是唯一不属于禾本科的、世界主要的谷物类粮食

作物; 其他谷物类是通过风媒或自花传粉, 而荞麦

则是虫媒或自花传粉。另外, 有别于其他作物, 甜
荞是二型花柱植物, 居群中有两种基因型不同的个

体(Wu et al, 2018)。中国被认为是最早栽培荞麦的

国家, 而且荞麦属的大多数野生近缘物种分布在中

国。因此荞麦为我国研究栽培植物的起源、散布和

野生资源的利用、植物性系统的演化以及长江流域

文明的起源提供了一个好的研究系统。本文试图对

前人的研究工作进行小结, 提出值得深入研究的问

题, 以期为我国的粮食安全、资源保护以及生态文

明建设提供参考依据。 

 
对于荞麦的认识及利用, 我国自古就有诸多记

载, 如北魏贾思勰所著的《齐民要术》和明代李时

珍撰写的《本草纲目》。前者对荞麦的栽种技术作

了专门介绍, 后者对荞麦的药用价值进行了描述

(赵佐成等, 2007; 任长忠和赵钢, 2015)。长江中下

游的孢粉证据表明早在4,500年前长江流域的南部

丘陵地区就有荞麦的种植, 这与长江地区的农耕文

化时间上相吻合(良渚文化 , 距今5,900−4,500年) 
(Yi et al, 2003)。另外, 在中国的辽河流域、甘肃西

山坪发现的孢粉学证据也表明我国的荞麦文明可

能在4,500年前就开始了(Li et al, 2006, 2007; Boivin 
et al, 2012)。在陕西省和甘肃省汉代墓葬中出土了

距今已有约2,000年的荞麦种子实物(陈贤儒, 1960; 
李毓芳, 1979)。自西周至春秋时期、南北朝、唐、

宋、元、明等各朝不仅记载了荞麦的种植, 还记载

了其种植技术, 而真正开始大范围普及种植的时间

是在唐朝, 其后对荞麦的药用价值也有了记载, 在
明代荞麦种植技术更趋于完善(杨明君等, 2008)。这

些出土的实物、文字记载表明我国种植荞麦的历史

悠久。 
荞麦在东亚及其邻近区域广为种植, 经朝鲜半

岛传入日本。公元800年, 荞麦在日本是一种很重要

的粮食作物(Wei, 1995)。在13−14世纪, 经西伯利亚

和俄罗斯南部传入欧洲(Gondola & Papp, 2010)。也 

有基于等位酶分析的研究认为, 欧洲荞麦是从中国

北方沿着“丝绸之路”进行扩散的(Ohnishi, 1993)。据
报道, 德国是欧洲最早种植荞麦的国家, 随后在17
世纪, 荞麦被引入比利时、法国、意大利和英国 
(Wei, 1995), 并由移民带入北美、阿根廷、巴西和

南非(Kreft, 2001)。在17−19世纪, 荞麦在西方国家

是非常流行的食物(Cawoy et al, 2009)。据联合国粮

农组织(FAO, 2014)的统计, 全球荞麦的收获面积有

2,011,289 ha, 总产量1,924,082 t, 而且主要分布于

北温带(图2)。生产国主要有俄罗斯、中国、乌克兰、

法国、波兰、美国、巴西、哈萨克斯坦、立陶宛、

日本等(图2); 其中在中国收获面积约708,000 ha, 
年产量约564,900 t, 均居世界第二。我国四川省凉

山彝族自治州具有种植苦荞的传统, 常年种植面积

约有46,666 ha, 年产量约有10,000 t, 苦荞是该自治

州的主要粮食作物之一, 播种面积约占所有粮食作

物种植面积的40−50% (赵佐成等, 2007)。由于水稻、

小麦等农作物在云贵川等高海拔地区种植困难, 荞
麦可能在孕育当地文明中起着极其重要的作用。荞

麦在我国的栽培时间可能比藏族种植青稞(Hordeum 
vulgare Linn. var. nudum Hook. f.)更早, 可能是早期

山区人们的重要粮食作物。 
近年来, 对荞麦理化性质、药用功效及营养价

值的研究较多。苦荞产量高于甜荞, 种植面积大, 
是目前研究较多的物种(赵佐成等, 2007)。制成的苦

荞茶、苦荞酒、苦荞醋含有抗氧化、调节血糖、防

治心血管疾病等多种生物活性物质, 是现代一类新

兴保健产品。荞麦制成的食品(荞麦馒头、荞麦面条

等)还具有促进消化、增强免疫力、预防癌症等作用。

临床医学观察表明, 苦荞含丰富的黄酮类物质, 对
糖尿病、高血压、高血脂、冠心病等疾病的治疗都

有一定的辅助作用。尤其其中的芦丁(含量0.8–1.5%, 
其他谷物中几乎没有)可以防治因毛细血管脆弱引

起的各种出血病, 并用作高血压的辅助治疗剂(赵
佐成等, 2007; 任长忠和赵钢, 2015)。Zhang等(2017)
的研究获得了苦荞高质量(489.3 Mb)的基因组序列, 
并解析了芦丁的生物合成, 鉴定了芦丁生物合成途

径中编码参与代谢的酶的基因及调控这些基因表

达的转录因子, 同时注释了苦荞中存在大量可能与

植物耐铝、抗旱和耐寒相关的新基因。荞麦中含有

丰富的蛋白质, 含量高达10–14.5%, 其中含有赖氨 

1  荞麦的栽培历史、种植现状及经济药用价值 
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图1  栽培甜荞和苦荞的花和果实。(A)、(B)、(C)分别代表二型花柱甜荞的花序、长花柱花和短花柱花; (D)同型花柱的苦荞

正在结实。 
Fig. 1  Flowers and fruits in the two cultivated buckwheat species. (A), (B) and (C) indicate flowering individuals of sweet buck-
wheat (Fagopyrum esculentum), a distylous crop, illustrating long-styled, and short-styled flower, respectively; (D) Fruiting individ-
uals of bitter buckwheat (F. tartaricum), a homostylous crop. 

 

 
 

图2  世界范围内荞麦种植现状, 显示欧亚大陆普遍栽培, 数据来源于FAO (2014)。 
Fig. 2  Buckwheat planting status in the world, showing the prevalence of cultivation in Eurasia, data from FAO (2014) 

 
酸、精氨酸等氨基酸, 比例适当, 很容易被人体吸

收利用(赵佐成等, 2007; 任长忠和赵钢, 2015)。研

究表明, 从荞麦种子中可以分离出多种自然产生的

肽, 如荞麦抗菌肽、胰蛋白酶抑制剂、抗肿瘤蛋白、

降压肽和抗氧化肽(Zhou et al, 2015)。荞麦胰蛋白酶

抑制剂除了对胰蛋白酶具有抑制作用外, 还对真

菌、革兰氏阳性和革兰氏阴性菌以及多种肿瘤细胞

具有抗性(Zhou et al, 2015)。另外荞麦含有丰富的B
族维生素及维生素C、E等参与生物体内糖、蛋白质

和脂肪代谢的重要微量有机物质, 还含有铁、锌、

铜、锰、铬、硒等人体必需的微量元素, 是一种营

养丰富的粮食作物。荞麦中脂肪的含量2.1–2.5%, © 生
物多
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含有9种脂肪酸, 大部分为不饱和油酸和亚油酸(赵
佐成等, 2007; 陈庆富, 2012)。此外, 荞麦不同于其

他禾本科的谷物, 无麸质(gluten-free), 适合对麸质

过敏的人食用(Levent & Bilgiçli, 2011)。 

 
2.1  分类地位的归并 

荞麦是蓼科荞麦属(Fagopyrum)植物, 曾隶属

于蓼属(Polygonum)。林奈在《植物种志》中把荞麦

放于广义的蓼属(Polygonum sensu lato.)中; Miller于
1754 年 建 立 荞 麦 属 (Fagopyrum Miller), 随 后

Moench也独立建立了荞麦属(Fagopyrum Moench)。
Meissner 将 荞 麦 各 种 归 为 蓼 属 中 的 一 个 组

(Fagopyrum sect. Meissn.), 随后他又认为荞麦应该

作为一个独立的属(Fagopyrum Meissn.) (陈庆富, 
2012)。Gross (1913)曾试图对荞麦属进行系统的修

订, 但对于荞麦属的分类地位仍有争议。Steward 
(1930)根据植物的形态特征, 如花序类型、托叶鞘形

状、瘦果形状等, 认为荞麦应该作为蓼属中的一个

组。荞麦属具有不同的花粉外壁纹饰 (Hedberg, 
1946), 其染色体基数为8, 而蓼属的基数为10、11、
12 (Yukio, 1960), 这些差别支持荞麦独立成属。自

国际命名法出台后, 根据优先的原则荞麦属名统一

为Fagopyrum Miller。 
《中国植物志》记载荞麦属有15种, 广布于亚

洲和欧洲; 其中中国有10种1变种, 有2种为栽培种

(甜荞和苦荞, 图1) (Li & Hong, 2003); 至今仍不断

有新种被报道。Ohnishi (1998)报道了4个新种, F. 
pleioramosum, F. callianthum, F. capillatum和F. 
homotropicum。Ohsako和Ohnishi (1998)报道了分布

于中国云南和四川的2个新种F. macrocarpum和F. 
rubrifolium。Ohsako等(2002)又报道了2个新种F. 
gracilipedoides和F. jinshaense。夏明忠等(2007)在中

国四川阿坝州发现了花叶野荞麦(F. polychro-
mofolium)。刘建林等(2008a, b)报道了中国四川凉山

州2种荞麦新种皱叶野荞麦(F. crispatifolium)和密毛

野荞麦(F. densivillosum)。Tang等(2010)在四川普格

县螺髻山发现1种新的荞麦普格野荞麦(F. pugense)。
Shao等(2011)在中国四川发现了汶川野荞麦(F. 
wenchuanense)和羌彩野荞麦(F. qiangcai)。Hou等
(2015)在中国四川凉山州发现了新种螺髻山野荞麦 

(F. luojishanense)。Zhou等(2015)在中国四川甘孜藏 
族自治州发现 1 种荞麦新种海螺沟野荞麦 (F. 
hailuogouense)。Wang等(2017)在中国四川普格县发

现新种龙肘山野荞麦(F. longzhoushanense)。目前在

中国报道的荞麦有30个种(表1), 其中部分种的性系

统、生活史和分布也已记录, 但该属的分类修订亟

待开展, 特别是结合DNA序列、基因组学的性状以

确认这些新命名的合法地位。 
2.2  荞麦属种间系统关系 

国内外对荞麦属内系统发生关系进行了一系

列研究, Yasui和Ohnishi (1998a, b)分别利用rbcL, 
accD及其之间的基因间隔区, 以及ITS和rRNA揭示

了12个种的系统关系。Ohsako和Ohnishi (2000)通过

测叶绿体基因非编码区的核苷酸序列(trnK和trnC 
(GCA)-rpoB), 研究了荞麦小粒组10个种的种内和

种间的系统演化关系。Sharma和Jana (2002)利用随

机扩增多态性DNA (random amplified polymorphic 
DNA, RAPD)分析了荞麦属14个种和2个亚种的系

统关系。Nishimoto等(2003)利用2个核基因的核苷酸

序列(FLO/LFY和AG)和3个cpDNA (rbcL-accD, trnK
和trnC-rpoB)的片段对荞麦属小粒组系统进化关系

进行了分析。Zhou等(2014)分别利用ITS和matK构

建了10种荞麦的系统树, 认为汶川野荞麦与金荞麦

(F. dibotrys)亲缘关系很近, 应属于大粒组。胡亚妮

等(2016)利用ITS和ndhF-rpl32序列构建了10种荞麦

的系统树, 并分析了种间关系。Ma等(2009)概述了

研究荞麦属遗传多样性的SSR分子标记的开发, 通
过SSR标记可获得序列和多样性信息, 有利于了解

遗传结构和种间关系。以上系统发生学的结果均表

明, 荞麦可以分为两组: 大粒组(cymosum)和小粒

组(urophyllum), 但是对各种间关系目前争论较大, 
不同研究方法与分子标记得出的结果不全一致。目

前, 甜荞、苦荞和金荞麦的叶绿体全基因组序列都

已测出(Logacheva et al, 2008; Cho et al, 2015; Yang 
et al, 2016), 这将为确定荞麦的种间关系奠定基础。 
2.3  栽培荞麦的起源及祖先 

关于栽培荞麦的起源地 ,  早期1883年 ,  De 
Candolle认为荞麦起源于西伯利亚或中国北方(黑
龙江流域) (Matano & Ujihara, 1979)。Steward (1930) 
总结了蓼族(Trib. Polygoneae)植物的分类和分布, 
通过调查标本, 认为荞麦原产于中国南方。根据

Steward (1930)对中国西南野生荞麦分类与分布的

2  荞麦的分类地位、系统关系及可能的起源地 
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总结, Nakao (1957)也认为栽培荞麦可能起源于中

国南部。后来一系列地理分布的研究(Chen, 1999; 
赵佐成等, 2007; 陈庆富, 2012; 任长忠和赵钢, 
2015)表明, 栽培种(甜荞和苦荞)以及2个野生种金

荞麦和细柄野荞麦(F. gracilipes)分布范围较广, 而
其他大多数野生荞麦主要分布在中国云南、四川、

西藏、贵州等西南地区(表1), 特别是金沙江流域野

生荞麦资源尤为丰富。近年来, 多个野生新种的发

现地均在云南、四川地区(Ohnishi, 1998; Ohsako et 
al, 2002; Zhou et al, 2015; Tang et al, 2016)。亚洲甜

荞的等位酶分析结果表明, 中国南部居群内的变异

最大(Ohnishi, 1988)。甜荞的RAPD分析也表明 

 
表1  中国目前已发表的荞麦种类及其性系统、生活型和主要分布区 
Table 1  Fagopyrum species recorded in China, with descriptions of sexual system, life form and geographic distribution 
种名  
Species 

性系统 
Sexual system 

生活型 
Life form 

主要分布区 
Distribution 

大粒组 Big-achene (cymosum)    

金荞麦 F. dibotrys (D. Don) Hara 二型花柱 Distyly 多年生 Perennial 亚洲、欧洲、美洲等 Asia, Europe, America, etc. 
甜荞麦 F. esculentum Moench 二型花柱 Distyly 一年生 Annual 亚洲、欧洲、美洲等 Asia, Europe, America, etc. 
大野荞 F. megaspartanium Q. F. Chen 二型花柱 Distyly 多年生 Perennial 中国 (云南、西藏、贵州 )等  China (Yunnan, Tibet, 

Guizhou), etc. 
毛野荞 F. pilus Q. F. Chen 二型花柱 Distyly 多年生 Perennial 中国(云南、西藏)等 China (Yunnan, Tibet), etc. 
汶川野荞麦 F. wenchuanense J. R. Shao 二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(四川) China (Sichuan) 
F. homotropicum Ohnishi 同型花柱 Homostyly 一年生 Annual 中国(云南、四川、西藏)等 China (Yunnan, Sichuan, Tibet), 

etc. 
苦荞麦 F. tataricum (L.) Gaertn. 同型花柱 Homostyly 一年生 Annual 亚洲、欧洲、美洲等 Asia, Europe, America, etc. 
左贡野荞 F. zuogongense Q. F. Chen 同型花柱 Homostyly 一年生 Annual 中国(云南、四川、西藏) China (Yunnan, Sichuan) 
小粒组 Small-achene (urophyllum)    
F. callianthum Ohnishi  二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(云南、西藏)、不丹等 China (Yunnan, Tibet), Bhutan, 

etc. 
F. capillatum Ohnishi 二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(云南)、尼泊尔等 China (Yunnan), Nepal, etc. 
心叶野荞麦 F. gilesii (Hemsl.) Hedb. 二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(云南、四川、西藏) China (Yunnan, Sichuan, Tibet) 
纤梗野荞麦  
F. gracilipedoides Ohsako & Ohnishi 

二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(云南) China (Yunnan) 

金沙野荞麦  
F. jinshaense Ohsako & Ohnishi 

二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(云南) China (Yunnan) 

小野荞麦 F. leptopodum (Diels) Hedb. 二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(云南、四川等) China (Yunnan, Sichuan, etc.) 
线叶野荞麦 F. lineare (Sam.) K. Haraldson 二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(云南等) China (Yunnan, etc.) 
F. macrocarpum Ohsako & Ohnishi 二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(四川) China (Sichuan) 
F. pleioramosum Ohnishi 二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(云南、四川、西藏)、尼泊尔 China (Yunnan, Sichuan, 

Tibet), Nepal  
羌彩野荞麦 F. qiangcai D. Q. Bai 二型花柱 Distyly 一年生 Annual 中国(四川) China (Sichuan) 
长柄野荞麦 F. statice (Leveille) Gross 二型花柱 Distyly 多年生 Perennial 中国(云南、贵州) China (Yunnan, Guizhou)  
硬枝野荞麦 F. urophyllum Gross 二型花柱 Distyly 多年生 Perennial 中国(云南、四川、甘肃) China (Yunnan, Sichuan, Gansu) 
皱叶野荞麦 F. crispatifolium J. L. Liu 同型花柱 Homostyly 一年生 Annual 中国(四川) China (Sichuan)  
细柄野荞麦  
F. gracilipes (Hemsl.) Dammer 

同型花柱 Homostyly 一年生 Annual 中国(云南、四川、贵州、陕西等) China (Yunnan, Sichuan, 
Guizhou, Shaanxi, etc.) 

F. rubrifolium Ohsako & Ohnishi 同型花柱 Homostyly 一年生 Annual 中国(四川) China (Sichuan) 
疏穗野荞麦 F. caudatum (Sam.) A. J. Li 不确定 Unknown 一年生 Annual 中国(云南、四川、甘肃) China (Yunnan, Sichuan, Gansu)  
密毛野荞麦 F. densivillosum J. L. Liu 不确定 Unknown 一年生 Annual 中国(四川) China (Sichuan) 
海螺沟野荞麦 F. hailuogouense J. R.  
Shao, M. L. Zhou & Q. Zhang 

不确定 Unknown 多年生 Perennial 中国(四川) China (Sichuan)  

龙肘山野荞麦  
F. longzhoushanense J. R. Shao 

不确定 Unknown 一年生 Annual 中国(四川) China (Sichuan) 

螺髻山野荞麦 F. luojishanense J. R. Shao 不确定 Unknown 一年生 Annual 中国(四川) China (Sichuan) 
花叶野荞麦  F. polychromofolium A. H. 
Wang J. L. Liu et P. Yang 

不确定 Unknown 一年生 Annual 中国(四川) China (Sichuan) 

普格野荞麦 F. pugense T. Yu 不确定 Unknown 一年生 Annual 中国(四川) China (Sichuan) 
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中国南部的多态性比例最高, 因此研究者提出甜荞

是从中国南部扩散至亚洲其他国家(Murai & Ohni-
shi, 1996)。任长忠和赵钢(2015)根据瓦维洛夫的作物

起源中心学说及前人的研究, 认为云南西北部可能

是栽培苦荞的初生起源中心, 西藏东部和四川中部

与南部可能是其次生起源中心; 而野生荞麦主要分

布于云南西部和中部, 且云南西部也是苦荞的主产

区, 这两个野生荞麦主要分布区可能是中国荞麦的

另一个次生起源中心。目前证据支持中国西南部是

荞麦属的分布及多样性中心 , 也是其起源中心

(Ohnishi, 1995; 赵佐成等, 2007; Weisskopf & Fuller, 
2014; Tang et al, 2016)。 

关于栽培甜荞与苦荞的祖先问题, 目前主要有

两种假说。早期研究者认为金荞麦是甜荞和苦荞的

祖先(Gross, 1913; Steward, 1930; Hedberg, 1946; 
Campbell, 1976), 在形态学上金荞麦与甜荞更为接

近; 但后来分子水平(cpDNA和同工酶)的分析表明

金荞麦与苦荞的亲缘关系更近(Kishima et al, 1995; 
Yamane & Ohnishi, 2001), 不支持该观点。另一观点

认为甜荞和苦荞是独立起源的, 但对于二者的祖先

种存在两种不同的观点。一是认为甜荞和苦荞的祖

先分别为野生甜荞和野生苦荞, 主要基于甜荞和苦

荞野生种的发现及其地理分布特性, 以及亲缘关系

分析。Ohnishi (1995)在中国云南发现野生甜荞(F. 
esculentum ssp. ancestralis)和野生苦荞(F. tataricum 
ssp. potanini), 且与栽培荞麦可以杂交。野生甜荞的

分布局限于云南西部和四川, 海拔1,000–1,500 m, 
云南金沙江流域和四川雅砻江流域的贫瘠土壤及

岩石生境(Ohnishi, 1995, 2004), 其中长江流域上游

的三江流域(金沙江、澜沧江和怒江)是野生甜荞的

分布中心(赵佐成等, 2007; 陈庆富, 2012)。野生苦

荞分布则较为广泛, 青藏高原较寒冷地区都有分布

(Ohnishi, 1995, 2004)。甜荞与苦荞的野生祖先的分

布区域的不同, 也表明两种栽培荞麦是独立起源的

(Ohnishi, 1995; 陈庆富, 2012)。形态特征、同工酶

变异和cpDNA的RFLP (restriction fragment length 
polymorphism)分析表明苦荞与野生苦荞亲缘关系

很近、甜荞与野生甜荞亲缘关系很近(Ohnishi, 1995, 
1998; Ohnishi & Matsuoka, 1996)。同工酶和AFLP 
(amplified fragment length polymorphism)分析表明, 
我国西藏东部可能是栽培甜荞起源地之一(Ohnishi, 
2004)。野生苦荞与栽培苦荞的RAPD和AFLP分析

表明, 栽培苦荞可能起源于中国西藏东部或云南西

北部(Tsuji & Ohnishi, 2000, 2001)。另一观点认为甜

荞的祖先种是大野荞(F. megaspartanium), 而苦荞

的祖先种是毛野荞(F. pilus)。Chen (1999)认为甜荞

和苦荞分别起源于中国西南部较温暖地区和青藏

高原东部海拔较高的冷凉地区。甜荞和苦荞的形态

学、细胞学、生态适应性、繁殖特点等基本特征分

别类似于大野荞和毛野荞(Chen, 1999, 2001; 陈庆

富, 2012)。推测毛野荞生长于不利于虫媒传粉的冷

凉气候中, 诱发了基因重组和突变, 最后进化成苦

荞。虽然目前支持甜荞和苦荞独立起源的证据较多, 
但其祖先种的确定主要是日本学者在20世纪90年
代开展的; 利用新一代基因组学的方法探寻其可能

祖先类群, 成为澄清这一问题的有效途径。 

 
荞麦属植物是一年生或多年生草本, 少为半灌

木(硬枝野荞麦、大野荞和毛野荞) (Li & Hong, 2003; 
陈庆富, 2012)。生境类型广泛, 包括山坡草地、山

谷湿地、路边、农田和荒地等(Li & Hong, 2003; 赵
佐成等, 2007)。荞麦属的花序总状或伞房状, 辐射

对称花两性, 白色、粉色或浅绿色; 花被片5, 雄蕊

有8枚, 排成2轮, 外轮5, 内轮3; 花柱3, 胚珠1, 花
基部有蜜腺, 单花寿命为1天。花期一般为6–9月, 
果期8–10月(Li & Hong, 2003)。栽培荞麦在我国南

方可以春秋两季播种。瘦果具3棱, 成熟后由绿色变

成灰褐色且易掉落。属的模式种为甜荞(Fagopyrum 
esculentum Moench)。 

荞麦属植物的性系统的调查显示该属有同型

花柱(homostyly)和二型花柱(distyly)物种(表1, 图1), 
我们最近的分析表明该属至少发生过3次从二型花

柱向同型花柱的演化(Wu et al, 2017)。二型花柱是

指同一物种的不同个体上花药高度与柱头位置交

互对应, 表现出交互的雌雄异位现象; 同型花柱是

指花药柱头高度没有空间上的分离, 处在同一位

置。甜荞为二型花柱的物种, 同型花授粉和自交均

不亲和、长花柱花与短花柱花之间的异交授粉才能

结实。与典型的异型花柱植物类似, 甜荞长柱花的

花粉产量比短柱型高 , 而花粉大小比短柱型小

(Björkman, 1995)。苦荞为花柱同型、自交亲和

(Nishimoto et al, 2003)。另外, 甜荞花相对较大、粉

色、花蜜量较大; 而苦荞花小、偏绿色、花蜜量小。

3  荞麦属植物的繁殖生物学特征 
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据甜荞和苦荞的转录组测序的结果表明, 这些差别

可能与基因的差异性表达有关, 甜荞中与二糖代谢

相关的潜在差异表达基因相对丰富, 而葡萄糖、果

糖和蔗糖是甜荞花蜜的主要成分(Logacheva et al, 
2011)。研究发现S-ELF3基因只在甜荞短柱型植株表

达, 可能是控制甜荞短柱表型的候选基因, 此基因

也可能与自交不亲和性有关(Yasui et al, 2012)。利用

构建的甜荞基因组草图作为参考序列, 通过高通量

测序标记技术, Yasui等(2016)成功确定了控制甜荞

自交不亲和的新的候选基因, 基因组数据库和基因

组草图序列可为开发具有优良农艺性状的荞麦品

种提供基础。 
甜荞和苦荞在生态适应性上也有差异, 甜荞适

应比较温暖的气候(最适生长温度: 18–23℃), 若温

度低于15℃, 开花就受到抑制, 温暖气候有利于虫

媒传粉; 而苦荞能适应比较寒冷的气候(最适生长

温度: 12–23℃), 对高温比较敏感, 高温对植株生长

发育和产量不利(赵佐成等, 2007; Cawoy et al, 2009; 
陈庆富, 2012)。较高温度(25℃以上)会导致荞麦的

花萎蔫、种子败育、胚囊畸形以及果实干瘪等

(Slawinska & Obendorf, 2001)。荞麦自古以来就有种

植, 主要是由于它生长周期短(60–80天)、适应性强, 
能有效地利用各种资源(赵佐成等, 2007; 杨明君等, 
2008)。 

自交不亲和的甜荞依赖传粉者传递花粉才结

实, 调查表明访花传粉昆虫是泛化的, 主要包括膜

翅目(蜜蜂、熊蜂、独居蜂)、双翅目(食蚜蝇科、丽

蝇科等), 另外还有鳞翅目、半翅目、脉翅目等其他

昆虫(Jacquemart et al, 2007; Wu et al, 2017)。在许多

国家, 蜜蜂被认为是栽培荞麦最普遍且最主要的访

花者(Jacquemart et al, 2007)。但不同访花昆虫的传

粉效率仍需进一步研究。 

 
荞麦是一种很好的药食同源植物。由于荞麦果

实成熟后容易脱落的落粒特性, 结实率及产量低下, 
对其开发和利用的空间还很大。甜荞两型花之间授

粉才能结实, 而苦荞可以自交, 但即使是人工补充

授粉, 甜荞的结实率都不到50%, 而苦荞结实率可

达80% (作者未发表数据)。由于荞麦自身的生物学

特性以及其他大宗作物的发展导致荞麦播种面积

呈减少趋势, Jacquemart等(2012)质疑了荞麦是否仍

然是有前途的作物。为保障国家粮食安全, 开发新

的主粮作物被我国政府提上日程。荞麦作为一种起

源于中国的粮食作物, 与长江流域文明的发展密不

可分。但是我们目前对其生物学特性、起源地, 如
何提高荞麦产量和种植技术方面还有待深入研究, 
培育出自交亲和的甜荞品种有利于提高甜荞的产

量, 从而扩大其种植范围。该属具有二型和同型花

柱物种, 为性系统演化的研究提供了好的模式系

统。我们正在同国内基因组学的同行合作, 将在近

期完成甜荞的全基因组测序, 为回答这一演化问题

和挖掘优良的农艺性状奠定基础。 
目前的研究主要集中在栽培的甜荞和苦荞, 对

于我国西南丰富的野生荞麦资源研究甚少, 对于这

些野生种质资源应该加以保护和利用。据研究野生

金荞麦的根茎具有抑菌、抗炎和抗肿瘤等作用(赵佐

成等, 2007), 我们2012–2015年在四川、云南进行野

外调查时, 注意到大量野生资源遭到破坏, 有些种

群已经消失。对二型花柱植物, 种群中两种表型的

比例偏离1:1将影响有性繁殖, 加剧了地方种群的

灭绝。对于这些珍贵的资源植物的家底需要调查并

实行有效的保护措施, 避免陷入濒临灭绝的境地。

对于荞麦属的分类地位及栽培荞麦的祖先种仍存

在诸多争议, 在开展野外种质资源收集的同时, 需
要厘清该属的系统发生与演化关系。 

致谢: 感谢赵佐成教授给予荞麦项目的指导和大

力帮助, 感谢陈家宽教授从南昌大学专项中支付

本文的出版费。 
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