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摘要 以调 查统计的方 法研 究 了 高寒草句旬句茎植物短德 兔耳 草 二 无性 系的 生 长特

征
、

形 态特征 以 及能 分配挽律
,

研究结 果表明 旬句茎只 有 条的短德兔耳草最多
,

占
,

旬旬茎有

条的短德兔耳草只 占
。

在牧草生长盛期
,

短德 兔耳 草无性 系的基株高度 根长 为

叶数 为 分株高度 根长
,

叶数为 旬句茎的 茎生叶数 为
,

长度 为
,

旬句茎比节间重为
,

粗度为
,

不 同构件的干质贵呈现 出塞株 旬句茎 分株 茎 生叶

的挽律 随粉旬句茎数 目的增 多
,

短德兔耳苹无性 系的 基株根 长逐渐增加
,

用 于 克隆繁 殖 的 能 黄投资也有

粉加的趋势
,

其他参数都没有明显 的变化挽律
。
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克隆植物是一个广泛存在的植物类群
,

几乎

存在于所有的生态系统类型中川
。

对克隆植物生

长特征的研究是克隆植物生态学 的中心议题
,

已

引起许多种群生物学家的兴趣 〕。

对克隆植物

生长特征的研究有助于加深我们对克隆植物的构

型
、

无性系性
、

生理整合和克隆生长格局研究的理

解
,

并为不同生境下克隆植物的生长繁殖和形态

特性
,

克隆植物形态可塑性的多样性
,

以及克隆植

物资源利用对策的深入研究奠定基础〔 〕。

目前对许多克隆植物的生长特征都有报道
,

涉及不同生境下的根茎
、

地面甸甸茎
、

珠芽和鳞茎

类克隆植物
‘

一 。

高寒禽草草甸是广布于青藏高

原江河源区的主要植被类型
,

温度限制而水分

相对充足
,

多年生植物占优势
,

植物克隆繁殖的适

合度高
,

具有进化上的优势
。

多年来
,

对青藏高原

高寒草甸地区植物种群克隆生长特性的研究报道

较为零星
,

研究范围也 只涉及一些根茎类无性系

材料 ,
’“ ·‘’〕和少量甸甸茎类无性 系材料〔‘

一 ’‘ 〕,

大

规模的深人研究尚未展开
。

短雄兔耳草

是高寒篙草草甸地 区典型 的多年

生甸甸茎植物 〕,

是高寒草甸的主要伴生种
,

具

有很强的无性繁殖能力
,

也是草场退化演替进程

中出现的主要指示种 〕。

短穗兔耳草也是青藏

高原高寒草甸中的一种重要经济植物
,

全草入药
,

是常用藏药材
,

具有清肺
、

化痕血
、

排脓的功能
,

并

可治高血压
、

肺炎等病症〔‘ 〕。

迄今为止对它的克

隆繁殖特征 的研究尚未见报道
。

为此
,

以短穗兔

耳草为材料
,

调查研究 了短穗兔耳草无性 系的生

长特征和形态特征
,

以期对高寒草甸克隆植物的

合理利用及其生长可塑性反应
、

生理整合等的深

入研究莫定基础
,

为青藏高原草地保护管理
、

退化

草地恢复治理和生态系统健康诊断提供依据
。

材料与方法

研究地 饭 研究选在青海省果洛藏族 自治

州玛沁县大武乡格多牧委会进行
。

地理位置 为
‘ ‘ , ’ ‘ ,

海 拔
,

平均
。

该 地 区具有 典

型的高原大陆性气候特点
,

无 四季之分
,

仅有冷

暖季之别
,

冷季漫长
、

干燥 而寒冷
,

暖季 短暂
、

湿

润而凉爽
。

温 度 年 差较 小 而 日差 较 悬 殊
,

太 阳

收稿 日期
一 一
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廿 ,

辐射强烈
,

日照平均值在 以上
,

年总辐射

量为 , 。

年均温在 ℃以下
,

全年无绝对无霜期
。

年降水量 为
,

多集中在 一 月
。

土壤为高山草甸土和高山灌

丛草甸土
,

表层和亚表层 土壤中的有机质含量丰

富
。

矮篙草草甸为该地区主要的冬春草场
。

建群

种为矮篙草 “ ,

主要的伴生种有

小篙草
、

二 柱 头篇草 “

、

垂穗披碱 草
、

早 熟禾
、

异针茅 泛
、

短穗兔耳草
、

矮火

绒 草
、

细 叶 亚 菊
、

兰 石 草
、

美丽 风 毛 菊
、

三 裂 叶 碱 毛 食

等
。

植物材料 短穗兔耳草为玄参科多年生草

本植物
,

是一种典型 的甸甸 茎 型莲座状植物 〕。

多分布于海拔 一 的高山草原
、

河滩

草地
、

沟边及柏树林空地
。

在我 国的青海
、

西藏
、

甘肃
、

四川等省均有分布
。

根多数
,

簇生
,

肉质
,

甸

甸茎紫红 色
,

可达 以 上
,

直径
。

叶基生
,

肉质
,

莲座状
,

花期 一 月
。

适 口 性 中

等
,

家畜均 采食
。

短穗兔耳 草 是高寒草甸的常

见伴生种
,

具有很 强 的无性 繁殖能力
,

幼苗生 长

到一定时 期 后
,

从 其直立 茎 基部 节 上 产生侧 向

生长 条或数条甸 甸 茎
,

茎 节 末端 上 产 生新 的

幼苗和不定根
,

成为无性 系分株
,

甸甸茎 上 分 布

有若干 对 称茎 生 叶
。

在 自然 生境 中
,

生 长 季 节

内常常可观察到该植物 呈放射状 的地 面甸甸茎

网络系统
,

局部区域 内其他植物种很 难侵入
,

一

般形成单种群落
。

取样 方 法 与 数据 采集分析 年

月下旬选择一块未退化的典型高寒篙草草甸作为

研究样地
,

按照随机步长法分别选

取 个短穗兔耳草无性系样本
,

并采集调查基株

和分株的株高
、

根 长
、

叶数
、

分株数 目
、

甸旬茎 数

目
、

甸甸茎长度和粗度
,

以及茎生叶数等
,

对所收

集的样本按甸甸茎
、

茎生叶
、

基株和分株的地上与

地下部分依次分开
,

在 ℃的恒温箱连续烘

后
,

称其干 质 量
,

并 用 统计软件进 行 有 关

分析
。

结果与分析

具有不 同旬句茎的 无性 系样本及 其 比

例 在随机抽查统计的 个 无性 系个体样本

中
,

只有 条 甸 甸 茎 的样 本最 多
,

共 个
,

占
。

随甸甸茎条数的增加
,

所 占比例减少
,

其中具有 条葡甸茎 的短穗兔耳 草仅 为 个样

本
,

占总样本数的 表
,

尚未发现具有

条或 条以上甸甸茎的样本
。

无甸甸茎的短穗兔

耳草也较少
,

仅有 个样本
,

只 占
。

统计

分析表明
,

若不计当年秋季出现甸甸茎并进行克

隆繁殖的短穗兔耳草外
,

其无性 系的甸甸茎数 目

与其样本数呈显著的负相关关系 一 一
,

。

由于研究 旨在探讨高寒草甸中短穗兔耳草无

性系的克隆生长特征
,

故下面仅对具有甸甸茎
、

并

有一定样本量的短穗兔耳草无性系参数进行有关

分析说明
。

基株和 分株 调查研究显示
,

在牧草生 长

的旺盛期
,

未退化高寒草甸中短穗兔耳草无性系基

株的平均高度为 。 ,

平均根 长 为 。 ,

平均叶数为 表
。

具 有 条或 条甸甸

茎的短穗兔耳草基株高度明显高于具 有 条或

条甸甸茎的
,

基株根长随短穗兔耳草甸 甸茎数

目的增加而增加
,

且差异显著 表
。

短穗兔耳

草无性系 的基 株 叶数 目无 明 显 规 律 可 循
,

差 异

也不显著 表
。

月下旬
,

短 穗兔耳 草处 于 生

长旺盛期
,

绝大多数甸 甸茎 末端都有 成 功 定植

的分株幼苗
,

未退 化 高寒 草甸 中的 短 穗 兔耳 草

无性 系分株 的平 均高度 为
,

平 均 根 长

为
,

平均叶数 为 表
。

具 有不

同甸甸茎 的短稼兔耳 草 无性 系 分株 的高度
、

根

长和叶数差异不 显 著
,

都没 有 明 显 的变 化 规 律

表
。

句甸茎 甸甸茎 的形态特征不仅影响克隆

分株在空间上的放 置格局
,

而且也是资源获取过

程的重要 形 态学 性状之 一
。

在牧草生 长 的旺 盛

期
,

未退化高寒草甸中的短穗兔耳草无性 系甸甸

茎的平均茎 生 叶数 为
,

平 均 长 度 为
,

甸甸茎 比节间重平均为 。 ,

平均粗
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度为 。 表
。

随着短穗兔耳草无性系甸

甸茎数 目的增加
,

甸甸茎的茎生叶数
、

长度
、

甸甸

茎 比节间重和粗度的变化不显著
,

没有明显变化

规律 表
。

襄

有 条甸甸茎

的短德兔耳草

短称免耳草无性系的生长特征参橄

有 条甸甸茎 有 条甸甸茎

的短祖兔耳草 的短德兔耳草

有 条甸甸茎

的短称兔耳草
平均

样本数 个

比例

基株高度

基株根长

基株叶数

分株高度

分株根长

分株叶数

茎生叶数

甸甸茎长度

甸甸茎比节间重

栩甸茎粗度

。 士

。 ‘ ‘ 士

士

士

士

。 。 士

。 士

士

。 士

。 士

基株地上干质

‘ 士

士

基株地下干质

。 。 士

士

基株干质 ‘

‘ 士

士

分株地上干质
, ‘

‘

‘

士

士

分株地下干质

。 。 ‘

‘

士

士

分株干质

‘

‘

‘ 士

士

甸甸茎干质

‘

‘

‘ 士

士

茎生叶干质

。

’
。

’

‘

‘

‘ ‘

士

士

无性系千质
‘

‘

士

注 表中数据均表示为平均值
,

括号内的数据为占无性系总干质量 的比例
,

单位为 同行不同字母表示差异显

着



‘

以
,

生物 童 随着短穗兔耳草无性系甸甸茎数

目的增加
,

不同构件和整个无性系的干质量都有

增加的趋势
,

差异显著 表
,

但规律性不如鹅绒

委陵菜 尸 ‘ 〕和水葫芦苗

户 少 ’‘ 明显
,

而且 不 同构件 的干质

量呈现 出基株 甸甸茎 分株 茎 生 叶的规律

表
。

当短穗兔耳草无性系的甸甸茎数 目小 于

时
,

分株
、

甸甸茎和茎生叶的干质量 比例随着无

性系甸甸茎数 目的增加而增加
,

而基株干质量 比

例则随着无性 系甸甸茎数 目的增加而降低
,

变化

都不显著 表
,

可 以看 出
,

随着短穗兔耳草无性

系甸甸茎数 目的增加
,

用 于克隆繁殖 的能量投资

都有增加的趋势
。

讨论

克隆植物生长特性的生态功能是多方面 的
,

克隆生长赋予 了克隆植物相 当大的拓展能力〔‘’〕。

短穗兔耳草的分株在生理 等方面完全独立 以前
,

通过甸甸茎相互连接在一起成一 网络系统
,

呈现

出典型 的游击式克隆生长格局 〕。

其克隆生 长

一方面使基株死亡风险降低
,

另一方面使整个 短

穗兔耳草无性系 占据大面积生境成为可能
,

有利

于对资源的摄取和利用
。

短穗兔耳草无性 系因克

隆生长而具有 的这种拓展性
,

使其在植物群落中

的竞争力很强 〕。

所 以
,

高寒草甸生境 中短穗兔

耳草无性系表现出的克隆生长特征本身就可能具

有一定的生态适应意义
。

葡甸茎草本植物光资源 获取结构 叶片 的

空间放置是甸甸茎和叶柄等共 同实现的 〕。

基

株和分株的高度可反 映资源获取结构的空 间放

置状态
。

与水葫芦苗相 比
,

短穗兔耳草的基株和

分株的高度较大 表
,

与鹅绒委陵菜类似
,

这

可能与不同生境下 的植物群落特征 有关
。

水葫

芦苗所处的湿地植物群落中植物稀疏
,

种 间竞争

弱
,

尤其对 光 资源 的摄取没 有太 多种 间 相 互 抑

制
,

这间接 限制 了水葫芦 苗分株高度 的表达
,

而

短穗兔耳草和鹅绒委陵菜所处 的典型篙草草甸

中植物密集
,

丰富度大
,

种间资源竞争激烈
,

促使

了分株高度的表达
,

这 同时在较大的根长参数中

得以体现 表
。

短穗兔耳 草 无 性 系 的各个 甸

甸茎有长有短 表
,

这反 映了甸甸茎作为典型

的克隆器官
,

能把末端的分株安置在微生境 中适

当的微斑块 上
,

以 利于无性 系内各分株对 光 照
、

水分和土壤养分等资源 的获取
。

短 穗兔耳 草无

性系分株的高度 表 和分株干质量 表 有所

不同与分株被安置 的微环境差异有关
,

这也 表明

环境异质性 下
,

短穗兔耳草有一定的可塑性 反应

潜力
,

这 已 在 鹅 绒 委 陵 菜 和 水 葫 芦 苗 中得 到

证实 ’“ · ’‘ 〕。

短穗兔耳草甸甸茎干质量在整个无性 系中占

表
,

表明甸甸茎除作为克隆整

合过程 中营养物质
、

资源等输送 的通道外
,

作为一

种克隆器官是具有储藏功能的
,

它的储藏功能

在帮助植物克服环境的时间异质性方 面具有一定

作用
,

这 类 同 于 高 寒 草 甸 其 他 甸 甸 茎 克 隆植

物〔’ · ’‘ 〕。

在 自然环境条件相对恶劣 的青藏高原
,

无性系的死亡 风险将会更 大
。

按 照 克隆植 物基

株的风险分摊原理
,

基株将风险分摊给更 多的

无性分株
,

方可降低死 亡 概率
,

提 高适 合度
。

随

着短穗兔耳草无性 系的甸甸茎数 目增 多
,

其末端

的累计分株数 目增多 表
,

使无性 系的死亡风

险降低
。

这一情况 也在 表 中无性 系各构件 的

能量投资格局 中得到证实
,

随着无性 系的甸甸茎

数 目增多
,

通过 有效的克隆整合
,

基 株 干质量 比

例降低
,

用于繁殖 的甸甸茎 和分株的干质量 比例

却在增加
,

这将促进整个无性 系的有效生存和繁

殖扩展
。
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