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两种生境下鹅绒委陵菜无性系形态的比较
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摘　要: 以调查统计的方法研究了矮嵩草草甸和金露梅灌丛两种生境下鹅绒委陵菜无性系的

形态特征, 研究结果表明: 矮嵩草草甸内的鹅绒委陵菜无性系绝大多数特征参数大于金露梅

灌丛内, 形态可塑性较显著, 这与不同生境下的资源异质性特征密切相关。研究为生境适应假

说提供了又一例证。
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Abstract: T he mo rpho logica l character of P oten tilla anserina clone w ere studied by the

m ethod of invest iga t ion in K obresia hum ilis m eadow and P oten tilla f ru ticosa sh rub, re2
spect ively. M o st param eters of P oten tilla anserina clone in K obresia hum ilis m eadow

w ere larger than tho se in P oten tilla f ru ticosa sh rub. T he mo rpho logica l p last icity of P o2
ten tilla anserina clone w as sign if ican t in K obresia hum ilis m eadow , w h ich w as clo sely

co rrela ted w ith resou rce heterogeneity under d ifferen t hab ita ts. T he study show ed a new

p roof fo r hab ita t adap tab ility hypo thesis.
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态特化等是当前克隆植物生态学研究的中心议题[1 ]。研究不同生境下的克隆植物生长繁

殖和形态特性, 有助于理解克隆植物赖以生存的形态可塑性的多样性[2 ]和深入研究克隆

植物资源利用对策 (即觅食行为)的有效途径。

金露梅 (P oten tilla f ru ticosa) 灌丛和矮嵩草 (K obresia hum ilis) 草甸是青藏高原 2 种

最主要的高寒植被类型[3 ] , 鹅绒委陵菜 (P oten tilla anserina) 是这 2 类草场上的主要伴生

杂草种, 是草场退化演替中出现的先锋指示植物[4, 5 ] , 是以地上匍匐茎为其横生结构的典

型的克隆繁殖植物[6 ]。有关鹅绒委陵菜的介绍及其无性系结构见有关文献[6 ]。目前国际上

对鹅绒委陵菜无性系的研究较多[7～ 10 ], 但对青藏高原高寒地区不同生境下鹅绒委陵菜形

态特性的比较研究尚未见报道。由于克隆生长本身就具有生态适应性[11 ] , 而且地上匍匐

茎植物呈现一定程度的形态可塑性[12 ] , 所以本研究以金露梅灌丛和矮嵩草草甸内的鹅绒

委陵菜为对象, 对其无性系形态特性进行了对比研究, 以验证克隆植物的生境适应假

说[13 ] , 探讨和解释导致形态特性差异的原因。

1　研究样地与研究方法

1. 1　研究样地

　　研究于 2000 年 7 月下旬在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位研究站 (简称海北

站)综合实验场内相邻近的矮嵩草草甸样地和金露梅灌丛样地内进行。海北站地处青藏高

原东北隅, 祁连山北支冷龙岭东段南麓的平缓滩地, 地理位置为 37°29′～ 37°45′N , 101°

12′～ 101°33′E, 平均海拔 3 200 m。有关该地区的地理、植被、气候概况已有专文报

道[14, 15 ] , 不再赘述。

矮嵩草草甸是在高寒生境条件下形成的, 以莎草科多年生密丛短根茎植物为主的植

物群落[3, 16 ]。广布于青藏高原, 是海北站地区主要植被类型。群落种类成分丰富, 种的饱和

度为 20 种öm 2～ 30 种öm 2, 以矮嵩草为优势种, 总盖度 80%～ 90%。群落地上部形成 2 层

结构, 上层以禾草为主, 高 20～ 40 cm , 下层以莎草科植物和杂类草为主, 高 2～ 10 cm。草

皮层厚且紧密, 地表年平均温度为 6. 69℃, 土壤湿度平均为 36. 0% , 植物可以充分利用水

热条件而有利于根系的生长发育。有机质含量达 6%～ 12% , 每 100 克土中拥有的速效

N、P、K 依次为 2. 40、0. 39、38. 64 m g。

金露梅灌丛在高寒草场中分布较广, 为主要的植被类型之一, 是青藏高原隆起, 形成

高山冷湿气候的产物[3, 5 ] , 也是海北站地区主要植被类型之一。种的饱和度一般在 15 种ö

m 2～ 30 种öm 2, 以金露梅为优势种, 总盖度 50%～ 90%。群落地上部形成 2 层结构, 上层

25～ 45 cm , 以金露梅和高禾草为主; 下层 5～ 20 cm , 以莎草科植物和双子叶植物为主。草

皮层疏松, 地表年平均温度为 3. 97℃, 土壤湿度平均为 56. 9%。有机质含量高达 10% 以

上, 每 100 克土中拥有的速效N、P、K 依次为 2. 23、0. 37、34. 08 m g。

1. 2　数据采集与整理分析

调查统计工作选择在 30 m ×30 m 矮嵩草草甸样地和金露梅灌丛样地内分别进行,

为便于比较分析, 在植物生长盛期的 7 月下旬进行测定。矮嵩草草甸内随机抽查统计 30

个鹅绒委陵菜无性系; 金露梅灌丛内随机抽查统计 31 个鹅绒委陵菜无性系。测定参数包

括基株和分株的株高、根长、复叶数、复叶长、复叶小叶数、花数、瘦果数, 分株数目和匍匐
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茎数目, 间隔子长度和粗度, 以及间隔子数目等, 对所收集的样本按匍匐茎、基株和分株的

地上与地下部分、花果部分依次分开, 在 85 ℃的恒温箱连续烘 24 h 后, 称其干重, 采用

SPSS 统计软件进行数据分析处理。

2　结果与分析

2. 1　鹅绒委陵菜无性系的匍匐茎数目

　　研究在金露梅灌丛中测定的具有匍匐茎鹅绒委陵菜无性系的样本数为 31, 在矮嵩草

草甸内测定的样本数为 30, 表 1 显示了两生境内具不同匍匐茎的鹅绒委陵菜无性系样本

数及其比例。有 1 条匍匐茎的鹅绒委陵菜无性系所占比例最高, 均达 70% 以上, 且金露梅

灌丛内出现的此类样本数高于矮嵩草草甸。有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜无性系所占比例

次之, 为 20% 左右, 矮嵩草草甸高于金露梅灌丛。有 3 条匍匐茎的鹅绒委陵菜无性系所占

比例最低, 均为 3% 左右。两种生境下未出现有 4 条匍匐茎的鹅绒委陵菜无性系样本。

表 1　具不同匍匐茎的鹅绒委陵菜无性系样本数及其比例

T able 1　T he samp le num ber and its p ropo rt ion of P oten tilla anserina clone w ith differen t sto lons

金露梅灌丛
P oten tilla f ru ticosa sh rub

矮嵩草草甸
K obresia hum ilis m eadow

样本数
Samp le num ber

比例 (% )
P ropo rtion

样本数
Samp le num ber

比例 (% )
P ropo rtion

有 1 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 P oten tilla anserina
clone w ith one sto lon

24 77. 42 21 70. 00

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 P oten tilla anserina
clone w ith two sto lons

6 19. 35 8 26. 67

有 3 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 P oten tilla anserina
clone w ith th ree sto lons

1 3. 23 1 3. 33

2. 2　鹅绒委陵菜无性系基株、分株的高度与分株数目

无性系指产生于同一亲本 (基株)的营养繁殖的子代或无性系小株的集合[17, 18 ]。

表 2　基株、分株的高度 (cm )与分株数目

T able 2　T he heigh t of genets and ram ets, and ram et num ber

基株高度
Genet
heigh t

分株高度 R am et heigh t

一级
F irst

二级
Second

三级
T h ird

四级
Fourth

分株数目
R am et
num ber

金露梅灌丛
P oten tilla
f ru ticosa

sh rub

有 1 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 (n= 24) P oten tilla
anserina clone w ith one sto lon

6. 12±
1. 82

0. 77±
0. 53

0. 66±
0. 69

0. 33±
0. 22

0. 25±
0. 07

1. 83±
1. 03

有 2 条匍匐茎的鹅绒
委陵菜 (n= 6)

P oten tilla anserina
clone w ith two sto lons

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 2 条匍匐茎
Second sto lon

5. 80±
2. 19

1. 12±
0. 67

0. 90±
0. 00

1. 03±
0. 21

0. 30±
0. 14

2. 17±
1. 33

0. 64±
0. 17 ö ö ö 1. 00±

0. 00

矮嵩草
草甸

K obresia
hum ilis

m eadow

有 1 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 (n= 21) P oten tilla
anserina clone w ith one sto lon

7. 43±
1. 69

1. 75±
0. 82

1. 61±
1. 69

0. 89±
0. 89

0. 63±
0. 35

2. 14±
0. 85

有 2 条匍匐茎的鹅绒
委陵菜 (n= 8)

P oten tilla anserina
clone w ith two sto lons

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 2 条匍匐茎
Second sto lon

7. 45±
1. 97

1. 96±
0. 38

1. 08±
0. 40

1. 10±
0. 85

0. 63±
0. 43

2. 13±
0. 95

1. 19±
0. 86

0. 75±
0. 49

0. 40±
0. 00 ö 1. 25±

0. 89

　　矮嵩草草甸内鹅绒委陵菜无性系的基株高度与分株高度、分株数目一样, 都大于金露
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梅灌丛的鹅绒委陵菜无性系 (表 2) , 统计意义上差异不显著 (P > 0. 05)。分株高度的变化

趋势一致, 表现为随分株级数升高, 越远离基株, 高度越小。由于每个分株 (即供养点)所处

的小生境斑块具有异质性, 故分株高度的标准偏差在不同地点的鹅绒委陵菜无性系上变

化较大。

2. 3　鹅绒委陵菜无性系基株、分株的复叶特征

矮嵩草草甸内有 1 条匍匐茎的鹅绒委陵菜无性系除各级无性分株的复叶数小于金露

梅灌丛内对应的鹅绒委陵菜无性系外, 其它各项复叶特征参数均大于后者 (表 3) , 经 t 检

验, 统计学上表现为不显著水平 (P > 0. 05)。矮嵩草草甸内具 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜无

性系, 除了基株复叶数小于金露梅灌丛外, 其它均为前者大于后者。两种生境下, 分株复叶

的特征参数随分株级数增加表现为减小趋势, 不过在草甸内不如在灌丛内明显而已。

表 3　基株、分株的复叶特征3

T able 3　Character of genets compound leaf and ram ets compound leaf

金露梅灌丛 P oten tilla f ru ticosa sh rub 矮嵩草草甸 K obresia hum ilis m eadow
有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜

(n= 24)
P oten tilla
anserina

clone w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
(n= 6) P oten tilla anserina

clone w ith two sto lons

第 1 条
匍匐茎

1st sto lon

第 2 条
匍匐茎

2nd sto lon

有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜

(n= 21)
P oten tilla
anserina

clone w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
(n= 6) P oten tilla anserina

clone w ith two sto lon

第 1 条
匍匐茎

1st sto lon

第 2 条
匍匐茎

2nd sto lon

基株
Genet

A 3. 08±0. 78 3. 50±0. 55 3. 19±0. 60 3. 25±0. 71

B 5. 64±1. 06 5. 66±1. 10 7. 72±1. 67 7. 32±1. 75

C 17. 71±2. 06 18. 01±2. 23 18. 66±2. 68 18. 81±2. 65

分株
R am et

一级
1st

A 1. 81±0. 29 1. 07±0. 41 1. 40±0. 55 1. 13±0. 34 1. 67±0. 41 1. 29±0. 49

B 0. 98±0. 52 1. 62±0. 95 0. 76±0. 43 1. 92±0. 82 2. 28±0. 72 1. 73±1. 15

C 7. 24±1. 25 8. 17±1. 83 6. 50±0. 71 8. 44±2. 53 10. 50±0. 76 9. 38±2. 15

二级
2nd

A 1. 20±0. 42 1. 00±0. 00 ö 1. 00±0. 00 1. 00±0. 00 ö
B 0. 76±0. 72 1. 15±0. 07 ö 2. 27±1. 68 1. 23±0. 75 ö
C 5. 44±0. 39 6. 50±4. 95 ö 9. 63±3. 42 8. 00±1. 41 ö

三级
3rd

A 1. 17±0. 41 1. 33±0. 58 ö 1. 11±0. 33 1. 00±0. 00 ö
B 0. 83±0. 82 1. 27±0. 12 ö 1. 35±1. 13 1. 30±0. 00 ö
C 5. 17±3. 13 8. 67±0. 57 ö 7. 60±2. 97 11. 0±0. 00 ö

　　注: A、B、C 分别代表复叶数、复叶长 (cm ) 和复叶小叶数。N o te: A , B , C m eans compound leaf num ber, compound leaf length (cm )

and little leaf num ber of compound leaf, respectively.

2. 4　鹅绒委陵菜无性系的间隔子特征参数

间隔子是连接 2 个无性分株的横生结构。2 种生境下的鹅绒委陵菜无性系, 无论第 1

条匍匐茎, 还是第 2 条匍匐茎, 各级间隔子长度变化趋势均为小→大→小, 一般以第二、第

三、第四或第五级间隔子为最长, 最末一级间隔子较长, 第一级间隔子最短 (表 4)。间隔子

粗度变化趋势为大→小, 与间隔子级数呈高度负相关 (P < 0. 01, n= 6)。矮嵩草草甸内的

鹅绒委陵菜无性系除了间隔子级数外, 其它特征参数, 如间隔子长度、粗度、总长、干重ö总

长都大于金露梅灌丛内的鹅绒委陵菜 (表 4) , 显示了 2 种不同生境对鹅绒委陵菜无性系

匍匐茎特征参数的影响, 这是鹅绒委陵菜无性系对不同生境长期适应进化的结果。
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表 4　间隔子特征参数

T able 4　Spacer param eters

金露梅灌丛 P oten tilla f ru ticosa sh rub 矮嵩草草甸 K obresia hum ilis m eadow
有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜

(n= 24)
P oten tilla
anserina

clone w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
(n= 6) P oten tilla anserina
clone w ith two sto lons

第 1 条
F irst
sto lon

第 2 条
Second
sto lon

有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜

(n= 21)
P oten tilla
anserina

clone w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
(n= 8) P oten tilla anserina

clone w ith two sto lons

第 1 条
F irst sto lon

第 2 条
Second sto lon

长度 (cm )
L ength

一级 F irst 1. 36±0. 84 1. 28±0. 35 1. 57±0. 39 1. 41±0. 55 1. 85±0. 88 1. 91±0. 88

二级 Second 2. 48±0. 73 3. 08±0. 75 2. 45±0. 92 3. 23±1. 20 3. 74±2. 08 3. 13±0. 92

三级 T h ird 3. 19±1. 11 2. 95±0. 52 2. 42±0. 33 3. 69±1. 44 3. 67±1. 20 3. 56±1. 61

四级 Fourth 2. 75±1. 33 3. 72±0. 56 2. 20±1. 48 4. 22±1. 85 3. 70±2. 02 2. 55±3. 04

五级 F ifth 2. 66±2. 21 3. 23±1. 43 0. 80±0. 71 3. 93±1. 53 3. 17±1. 86 ö
六级 Six th 2. 57±2. 20 2. 80±0. 00 ö 2. 28±1. 10 ö ö
平均 A verage 2. 33±0. 75 2. 77±0. 22 2. 01±0. 38 2. 89±0. 65 3. 13±0. 85 2. 66±0. 52

末级 End 2. 02±1. 21 3. 22±0. 91 1. 55±1. 01 2. 89±1. 44 2. 93±1. 59 2. 83±1. 55

粗度 (mm )
T h ickness

一级 F irst 1. 10±0. 26 1. 07±0. 05 1. 05±0. 27 1. 17±0. 31 1. 23±0. 20 1. 08±0. 12

二级 Second 0. 93±0. 18 0. 97±0. 05 0. 87±0. 18 0. 95±0. 19 0. 96±0. 11 0. 91±0. 15

三级 T h ird 0. 86±0. 17 0. 88±0. 18 0. 76±0. 21 0. 78±0. 17 0. 92±0. 13 0. 74±0. 28

四级 Fourth 0. 73±0. 20 0. 84±0. 13 0. 43±0. 21 0. 75±0. 32 0. 84±0. 24 0. 55±0. 49

五级 F ifth 0. 70±0. 39 0. 70±0. 10 0. 45±0. 07 0. 82±0. 20 0. 93±0. 21 ö
六级 Six th 0. 50±0. 00 0. 60±0. 00 ö 0. 73±0. 29 ö ö
平均 A verage 0. 87±0. 19 0. 90±0. 08 0. 77±0. 18 0. 91±0. 18 0. 99±0. 06 0. 90±0. 18

末级 End 0. 65±0. 31 0. 68±0. 13 0. 57±0. 28 0. 68±0. 22 0. 79±0. 16 0. 73±0. 30

级数 L evel num ber 4. 20±1. 14 4. 33±1. 21 3. 67±1. 21 3. 86±1. 31 3. 88±1. 46 3. 13±0. 64

总长 (cm ) To tal length 10. 25±4. 68 12. 5±3. 23 7. 40±2. 09 11. 56±5. 69 12. 38±6. 40 8. 79±2. 70

干重ö总长 (göcm )
D ry m assöto tal length

1. 62±0. 65 1. 79±0. 52 0. 42±0. 41 1. 90±1. 03 1. 73±0. 24 1. 53±0. 39

2. 5　鹅绒委陵菜无性系的根长

鹅绒委陵菜无性系分株上产生的不定根受环境因子, 特别是受所处的土壤坚实度、土

壤含水量、土壤温度影响较大, 所以根长变化显示出无规律性 (表 5)。金露梅灌丛由于植

被相对稀疏, 单位面积内植株密度较小, 有一定数量的裸露斑块, 土壤表层相对疏松, 鹅绒

委陵菜根系不需要向下太多延伸即可获取必需的水分、矿质营养等资源。矮嵩草草甸是优

良牧场, 单位面积内植株密度大, 几乎无裸露斑块, 地下根系间竞争剧烈, 鹅绒委陵菜无性

系基株和分株的根系需较多延伸方可获取必需资源, 所以矮嵩草草甸内鹅绒委陵菜的根

比金露梅灌丛内鹅绒委陵菜的根长。矮嵩草草甸草皮层较厚, 鹅绒委陵菜无性系分株上的

不定根较难定植, 所以统计到的无根分株数多于金露梅灌丛 (表 5)。

2. 6　鹅绒委陵菜无性系的花、果

两种生境下, 鹅绒委陵菜无性系的花、果主要出现在基株上, 除一级分株上偶有花、果

出现外, 其它分株上基本无花、果出现 (表 6) , 说明鹅绒委陵菜无性系繁殖在 2 种生境下

差异不大, 同时也显示出在高寒环境下鹅绒委陵菜有性繁殖能力相对低下的特点。

2. 7　鹅绒委陵菜无性系不同构件的干重分配

两种生境下, 鹅绒委陵菜无性系不同构件的干重呈现出基株地上> 基株地下> 匍匐

茎> 花、果部分> 分株地上部分> 分株地下部分的规律。基株干重分配比例最大, 均超过
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75% (表 7)。有两条匍匐茎的鹅绒委陵菜无性系各构件干重分配比例大部分大于具 1 条

匍匐茎的鹅绒委陵菜无性系。矮嵩草草甸内的鹅绒委陵菜无性系除了无性分株地下部分

外, 其它构件绝对干重均大于金露梅灌丛中的鹅绒委陵菜无性系, 而干重百分比例并非如

此, 即两生境下各构件绝对干重变化较大, 相对比例变化却不大。

表 5　鹅绒委陵菜无性系的根长

T able 5　Roo t length of P oten tilla anserina clone

金露梅灌丛 P oten tilla f ru ticosa sh rub 矮嵩草草甸 K obresia hum ilis m eadow
有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜

(n= 24)
P oten tilla
anserina

clone w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
(n= 6) P oten tilla anserina
clone w ith two sto lons

第 1 条
F irst
sto lon

第 2 条
Second
sto lon

有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜

(n= 21)
P oten tilla
anserina

clone w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
(n= 8) P oten tilla anserina

clone w ith two sto lons

第 2 条
F irst
sto lon

第 2 条
Second
sto lon

基株 Genet 3. 60±0. 69 3. 78±0. 84 4. 20±1. 09 5. 16±0. 81

分株 R am et

一级 1st 0. 43±0. 46 0. 50±0. 42 ö 2. 00±0. 00 ö ö
二级 2nd 0. 50±0. 32 0. 60±0. 42 ö 0. 83±0. 82 1. 95±1. 91 ö
三级 3rd 0. 31±0. 23 0. 63±0. 51 ö 0. 54±0. 28 ö ö
四级 4th 0. 50±0. 14 0. 70±0. 57 ö 0. 32±0. 19 1. 50±0. 00 ö
平均 A verage 0. 44±0. 09 0. 61±0. 08 ö 0. 92±0. 75 1. 73±0. 32 ö

表 6　鹅绒委陵菜无性系的花、果

T able 6　F low ers and fru its of P oten tilla anserina clone

金露梅灌丛 P oten tilla f ru ticosa sh rub 矮嵩草草甸 K obresia hum ilis m eadow
有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜

(n= 24)
P oten tilla
anserina

clone w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
(n= 6) P oten tilla anserina

clone w ith two sto lons

第 1 条
F irst
sto lon

第 2 条
Second
sto lon

有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜

(n= 21)
P oten tilla
anserina

clone w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
(n= 8) P oten tilla anserina

clone w ith two sto lons

第 1 条
F irst
sto lon

第 2 条
Second
sto lon

基株
Genet

Α 1. 00 ö 1. 00 1. 00

Β 3. 30 ö 4. 10 2. 93

Χ 4. 00 ö 7. 00 2. 00

分株
R am et

一级
1st

Α 1. 00 1. 00 ö 1. 00 1. 00 ö
Β 2. 20 3. 10 ö 3. 43 2. 00 ö
Χ 4. 20 4. 00 ö 6. 00 ö ö

二级
2nd

Α ö ö ö ö ö ö

Β ö ö ö ö ö ö
Χ ö ö ö ö ö ö

三级
3rd

Α ö ö ö ö ö ö

Β ö ö ö ö ö ö
Χ ö ö ö ö ö ö

　　注: Α、Β、Χ分别代表花数、花柄长 (cm )和瘦果数。N o te: Α、Β、Χm eans flow er num ber, pedicel length (cm ) and achene num ber, respec2

tively.

矮嵩草草甸内的鹅绒委陵菜无性系总干重平均超过金露梅灌丛 117. 77 m g, 统计意

义上差异显著 (P < 0. 05)。
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表 7　不同构件的干重 (m g)分配

T able 7　T he dry m ass (m g) allocation to differen t modules

金露梅灌丛 P oten tilla f ru ticosa sh rub 矮嵩草草甸 K obresia hum ilis m eadow
有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜

(n= 24)
P oten tilla
anserina

clone w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
(n= 6) P oten tilla anserina

clone w ith two sto lons

第 1 条
F irst sto lon

第 2 条
Second sto lon

有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜

(n= 21)
P oten tilla
anserina

clone w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
(n= 8) P oten tilla anserina

clone w ith two sto lons

第 1 条
F irst sto lon

第 2 条
Second sto lon

基株地上 Genet above2ground
dry m ass

98. 75±34. 39
(47. 23)

120. 47±32. 68
(49. 21)

162. 93±55. 98
(47. 46)

170. 20±45. 17
(49. 24)

基株地下 Genet bellow 2ground
dry m ass

60. 87±23. 66
(29. 18)

71. 13±34. 67
(29. 06)

105. 21±36. 96
(30. 65)

101. 38±42. 54
(29. 33)

基株 Genet
159. 62±45. 38

(76. 51)
191. 60±56. 44

(78. 27)
268. 15±79. 89

(78. 11)
271. 58±78. 91

(78. 57)

分株地上 R am et above2ground
dry m ass

7. 98±4. 46
(3. 82)

6. 28±7. 36
(2. 57)

3. 08±4. 40
(1. 26)

8. 86±7. 36
(2. 58)

15. 99±4. 74
(4. 63)

4. 91±4. 50
(1. 42)

分株地下 R am et bellow 2ground
dry m ass

1. 00±0. 53
(0. 48)

3. 48±3. 46
(1. 42) ö 2. 24±1. 90

(0. 65)
0. 26±0. 00

(0. 075) ö

分株 R am et 8. 98±4. 57
(4. 30)

9. 76±7. 14
(3. 99)

3. 08±4. 40
(1. 26)

12. 10±7. 69
(3. 52)

16. 25±4. 95
(4. 70)

4. 91±4. 50
(1. 42)

花、果部分 F low ers and fru its 24. 80±12. 48
(11. 89)

9. 70±0. 00
(3. 96) ö 30. 78±28. 25

(8. 99)
7. 95±5. 44

(2. 30)
4. 80±0. 00

(1. 39)

匍匐茎 sto lon 16. 23±9. 59
(7. 78)

20. 00±9. 87
(8. 17)

10. 66±4. 36
(4. 35)

22. 34±18. 50
(6. 51)

34. 16±11. 03
(9. 88)

12. 91±3. 66
(3. 73)

无性系 C lone 208. 63±50. 09 244. 80±60. 85 343. 31±92. 83 345. 66±82. 03

　　注: ()内的数字为占整个无性系总干重的百分比, 单位%。

N o te: T he data in the“()”are the p ropo rtions of differen t modules to clone to tal dry w eigh t. T he un it is“% ”.

3　结论与讨论

植物分布丰度的变化决定个体的适合度变化, 也即局部生存环境对植物生活史对策

有着直接的影响。生境因素 (如群落性质、种间竞争、微气候因素和土壤特征)影响着植物

的生长、生存、适应策略和繁殖。

群落的种群组成、数量、盖度及其生境特征影响着鹅绒委陵菜无性系的克隆生长行为

和无性系的形态特性。矮嵩草草甸是由多年生草本植物组成, 金露梅灌丛是由多年生草本

植物和灌木组成, 两种生境单位面积内种数多, 密度大, 物种间不论地上还是地下, 竞争十

分激烈。竞争是塑造植物形态、生活史的主要动力之一[19 ] , 也是群落结构组建的主导因

子[20 ]。高竞争环境中鹅绒委陵菜无性系间隔子长度增加、粗度变大可以使基株迅速拓展

到新的领域, 避免不利的生存环境, 或降低不利环境所带来的影响。另外, 匍匐茎长距离延

伸可以使鹅绒委陵菜无性系迅速扩散, 增加分株独立后的生存机会, 这对稳定群落中竞争

能力相对弱的游击型克隆植物来说, 可能是维持种群持续存在的机制之一。矮嵩草草甸内

种的饱和度、密度、总盖度等群落特征参数均高于金露梅灌丛, 所以矮嵩草草甸内鹅绒委

陵菜无性系的间隔子长度、粗度、总长、干重ö总长都高于金露梅灌丛内的鹅绒委陵菜无性

系 (表 4)。

克隆分株种群特征 (尤其是种群密度和分株间隔距离及其在不同生境中的变化)能反
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映和指示植物的生态适应对策。克隆植物觅食行为的表征之一是在资源水平较高或较好

的生境条件下克隆分株间的间隔物较短, 密度较大[21 ]。矮嵩草草甸土壤中的速效养分含

量高于金露梅灌丛, 鹅绒委陵菜无性系间隔子反而较长, 这与矮嵩草草甸群落内植物种间

对土壤养分的强大竞争摄取作用及较厚的草皮层等环境因素有关。

同样, 鹅绒委陵菜无性系不同构件的能量分配受环境资源条件和群落性质的影响较

大, 这在表 7 中已得到体现。鹅绒委陵菜无性系能量分配规律由其生物学特性决定, 因环

境条件差异引起的可塑性变化会在干重分配绝对量上得到体现, 而在分配百分比例上无

太大体现 (表 7)。

土壤养分、水分异质性及其光资源异质性等在矮嵩草草甸和金露梅灌丛两种生境下

是存在的。鹅绒委陵菜无性系通过形态可塑性来实现对资源的成功觅食和摄取。实现克

隆植物对异质性分布必需资源的有效获取要求资源吸收结构 (克隆分株)放置格局与生境

资源异质性之间的精细协调, 不仅包括决定资源吸收结构水平放置的间隔物长度和分支

强度的可塑性, 而且也包括决定资源吸收结构垂直放置的分株本身的形态可塑性[21 ]。这

在分株地上和地下部分、间隔子等特征参数 (表 2～ 表 5) 在两生境中的差异上得到了体

现。

矮嵩草草甸和金露梅灌丛两种生境的差异, 包括生物因素和非生物因素, 导致了鹅绒

委陵菜无性系各构件在种群水平上的差异, 综合而言, 矮嵩草草甸内鹅绒委陵菜无性系的

形态可塑性相对于金露梅灌丛内鹅绒委陵菜无性系较显著, 这种构件差异和形态可塑性

变化是鹅绒委陵菜无性系各分株和基株适应生根的表现, 只有各分株和基株适应不同的

生境并生根定植后, 才能有效降低无性系的死亡风险, 充分利用各自不同生境的资源, 最

后在根、茎、叶、花和果等构件水平的形态特征和生长特征上得以体现。生境适应假

说[13, 22 ]认为, 克隆植物觅食行为赖以实现的克隆形态可塑性是与生境的资源状况相适应

的。鹅绒委陵菜无性系通过不同生境下表现出的形态可塑性和构件差异来克服和缓解由

必需资源分布异质性带来的摄取困难, 使其形态可塑性与两种生境的资源状况相适应, 进

而维持和增加了在不同生境下的适合度。本研究结果为生境适应假说提供了又一例证。
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