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多年生植物欧夏至草集合繁殖体特性

孟雅冰!李新蓉"

"新疆农业大学 草业与环境科学学院!新疆草地资源与生态重点实验室!乌鲁木齐
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#
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!

要$欧夏至草"

!"##$%&$'($)

*

"#+

#为唇形科多年生植物!其扩散单元主要由集合繁殖体和种子组成!该研究

以单萼筒集合繁殖体为研究材料!比较其和种子在形态特征(扩散行为及萌发特性上的差异!探讨附属物的生态功

能及对可变环境的适应对策'结果表明$"

#

#欧夏至草集合繁殖体是具萼筒的种子!其质量远大于种子&附属物能

保护种子免受机械损伤或逃避捕食者'"

!

#在自然生境中!欧夏至草集合繁殖体易借风力扩散到较大范围!室内扩

散实验表明!静止空气中集合繁殖体比种子降落所需的时间更长(扩散能力更强&集合繁殖体是种子延迟扩散的一

种适应策略!其附属物的存在与否直接导致了种子扩散能力与扩散距离的差异!支持)

=5>?;04>?

假说*'"

%

#欧夏至

草集合繁殖体和种子在活力(萌发率及萌发速率方面均不存在显著差异!而吸水率远大于种子!附属物的存在是影

响种子承载更多水分并更长期保留水分的重要原因&集合繁殖体内种子的萌发属随机萌发!不具有位置效应!在当

季只萌发部分种子!符合间歇性萌发特性!能有效避免种群覆灭'研究表明!多年生植物其扩散单元的形态特征和

萌发行为对于种群的生存重要性相对低!母株可以长期占据原有生境!保持种群个体数量!附属物的作用主要用于

种群扩散'

关键词$欧夏至草&集合繁殖体&附属物&扩散&间歇性萌发
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在长期的自然选择过程中!被子植物发展出多

样的繁殖体特征"如外形(重量(附属物的多态性等#

以保证其扩散成功+

#

,

!根据其形态特征的不同呈现

多样化的繁殖体!如黏性繁殖体(异型繁殖体(集合

繁殖体等+

!*%

,

'其中集合繁殖体又称为聚合传播体

"

/

6

04

S

>9/

S

?;3

6

#!是指两颗或多颗种子"或单种子

果实#聚合在一起形成一个联合的传播体单元!它是

成熟种子为适应环境而演化出的一种生存策

略+

!

!

)*+

,

&依据其扩散及萌发状态的不同!分为短暂集

合繁殖体"在扩散过程中分离#及典型集合繁殖体

"在萌发前不分离#两种类型+

'*&

,

'同一植株内能产

生两种或更多形态繁殖单元的现象称为繁殖体多态

型"

R?>?;9J.4/

S

9;

6

#!繁殖体的多态特点增强了植物

种在可变环境中的生存能力!为远程扩散及抗远程

扩散的适应提供保障+

#"

,

'集合繁殖体能有效调控

种子扩散及萌发的时间!对研究植物的生态适应机

制(生活史对策的进化等方面具有重要的生态意义'

目前!国际上将集合繁殖体作为对植被的区系

调查与对植被在荒漠环境扩散的适应策略中研究较

多!主要集中在豆科(十字花科(石竹科和禾本

科+

#

!

)

!

##*#!

,

&附属物构成是否使其适应于远程扩散或

抗远程扩散仍存在争议+

#

!

#%

,

&其内种子萌发行为的

研究主要体现在禾本科(葱属(罂粟科及十字花

科+

$

!

#)*#$

,

'我国学者对荒漠环境条件下集合繁殖体

的形态进行了初步描述!但未对集合繁殖体的生态

功能作进一步研究!尤其是同一植株内集合繁殖体

和种子的比较研究及附属物的功能未见报道+

!

!

#+

,

'

欧夏至草"

!"##$%&$'($)

*

"#+

#隶属唇形科欧

夏至草属"

!"##$%&$'

#!单种属!多年生草本!新疆

产
#

种!是一种常见中药材'花萼管状!其中
$

枚主

齿较长!

$

枚副齿较短!钻形!在先端处呈钩吻状弯

曲!密被短柔毛!小坚果卵圆状三棱形+

#'

,

'观察地

欧夏至草花期
+

"

1

月!果期
'

"

&

月!其扩散单位主

要由集合繁殖和种子组成!集合繁殖体是具萼筒的

种子!多以
#

个萼筒(

1

个萼筒(

#$

个萼筒为集合繁

殖体进行扩散!本文以单萼筒集合繁殖体为研究材

料!比较其和种子在形态特征(扩散行为及萌发特性

上的差异!探讨附属物的生态功能及对可变环境的

适应对策!为进一步探讨唇形科多年生植物的生活

史对策等方面的研究提供重要的基础资料'

#

!

材料和方法

8,8

!

试验材料

试验材料欧夏至草集合繁殖体和种子采自乌鲁

木齐市郊!地理位置
)%X$+YB

!

1'X!&Y2

!平均海拔

1%"3

!该地区年降水量
!%$,&33

!蒸发量
!'%#,"

33

!年平均气温
1,+Z

!年日照时数约
!1)#,1R

!

无霜期
#$"

"

#&"J

+

#1

,

'

8,9

!

观测方法

8,9,8

!

形态特征观测
!

随机选取成熟且发育正常

的集合繁殖体和种子!记录颜色及形状!用游标卡尺

"

C[

%

W#!#)

型!

#$"\","!33

#分别测量每个集合

繁殖体附属物齿的长度!统计其内种子数&用
L>4>9*

;.M/[L!#"L

型电子天平"

L4;>9;.M/H9,

!

C9?>>.0*

<

?0

!

C?;340

6

#分别对集合繁殖体和种子称重!后去

除集合繁殖体内种子对附属物称重'各
#"

组重复!

每组
#""

粒!计算平均值'

附属物占质量百分比"

]

#

^

"附属物质量%集合

繁殖体质量#

\#""]

8,9,9

!

扩散特性观察
!

为比较欧夏至草集合繁殖

体和种子的扩散特性!我们在自然生境中对其扩散

方式进行观察!室内控制性实验对其的扩散能力进

行评价'

!

#

"静止空气中垂直沉降速度的测定
!

将表面

与内壁光滑的树脂圆筒"内径
#$83

!长
#$"83

#固

定在实验台上!在圆筒上部倒扣一个底部挖出小圆

的纸杯!以减小室内空气气流的影响!在圆筒底部使

用照明器!以提供清晰视角'用镊子轻轻夹住集合

繁殖体或种子!自然松开镊子!使其自然沉降'用电

子秒表测量其到达底部所需时间!并换算成降落速

率!各
#"

组重复!每组
#""

粒+

#&

,

'

!

!

"不同风速下水平位移的测定
!

将爱德

_W)"

型台扇"爱德电器有限公司!佛山!中国#放置

于与欧夏至草株高相同的高度"约
)+83

#!用

1&%

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



=̀ 1&#"

型风速计"珠海天创仪器有限公司!珠海!

中国#测定距电风扇不同距离的水平气流的风速!模

拟野外风速为
!

(

)

和
13

-

/

(#处将集合繁殖体和

种子分别释放!观测并比较其在水平气流作用下水

平方向的扩散距离!各
#"

组重复!每组
#""

粒'

降落速率"

83

-

/

(#

#

^

降落距离%降落时间

8,9,:

!

活力特性测定
!

去除集合繁殖体附属物!与

无附属物的种子分别用蒸馏水浸泡
!)R

!次日实验

将待测种子沿胚珠方向纵切置于新的培养皿中!加

入
",#] WWH

"氯化三苯基四氮唑#溶液!

%"Z

恒温

下浸泡
+R

后清洗种子并计数被染红的数目!各
#"

组重复!每组
#""

粒!计算平均值'

集合繁殖体活力"

]

#

^

"集合繁殖体内种子被

染红粒数%集合繁殖体内种子总粒数#

\#""]

8,9,;

!

吸水特性测定
!

!$Z

恒温条件下!将集合

繁殖体"

0̂ $"

#称重后置于培养皿中进行吸水量测

定!从放入培养皿起"第
"R

#每隔
#R

将其取出!放

在滤纸上吸干表面水分!称重!再放回培养皿中!记

录直到其吸水量不再增加为止得到吸水率最大值&

由于种子质量较小!其吸水量的测定选取每组
!""

粒进行&各
#"

组重复!计算平均值'

吸水率"

]

#

^

+"吸水后集合繁殖体质量
(

吸水

前集合繁殖体质量#%吸水前集合繁殖体质量,

\

#""]

8,9,<

!

萌发试验
!

将集合繁殖体内近轴端上部种

子记为
#

!按顺时针方向依次标记进行萌发实验!以

探索其萌发率及萌发位置效应'选取
!$Z

恒温(光

照%黑暗各
#!R

(含水量
$]

的最适萌发条件下进

行!将集合繁殖体和种子分别置于直径为
&83

(铺

有
!

层滤纸的培养皿中!每天
#'

$

""

"

#'

$

%"

称重以

补充损失的水分!胚根突破种皮即萌发'记录其萌

发位置(萌发时间及持续时间!统计发芽数!

!"#%

年

%

月
!1

日记录为第
#

天!持续观测
+"J

!观察结束

时统计每个集合繁殖体内种子总数'

萌发率"

]

#

^

"集合繁殖体内种子发芽数%集合

繁殖体内种子总数#

\#""]

萌发速率
^

$

"第
0

天种子发芽数%对应的发芽

天数#

8,:

!

数据处理

所有数据均用
LaLL#&,"

"

LaLLF08,

!

HR.84

<

9

!

FE

!

NL=

#程序统计软件包进行处理和分析!采用

U0?*T4

6

=BUb=

分析比较不同数据组间的差异

显著性!用
[.K4;.4>?H9;;?54>.90

进行相关性分析'

曲线图均用
L.

<

34

S

59>#!,"

绘图软件绘制'

!

!

结果与分析

9,8

!

形态特征

欧夏至草主要由集合繁殖体和种子进行扩散!

其中集合繁殖体是具萼筒的种子!萼筒管状!易随风

力作用从植株上随机掉落!多以
#

个萼筒(

1

个萼

筒(

#$

个萼筒为集合繁殖体进行扩散"图
#

!

=

#&萼

筒口密被绒毛!宽度为"

!,)c",$

#

33

!通常具
#"

枚钩状齿!

$

枚主齿与
$

枚副齿交替呈现!齿较短较

脆!平均长度分别为"

!,)c",!

#

33

和"

#,!c",%

#

33

"图
#

!

[

#!附属物占质量百分比约为
)$,!&]

&

集合繁殖体质量在
",""!!

"

",""+%

<

之间!种子

平均质量为
","""+

<

!集合繁殖体质量远大于种

子!存在极显著差异"

,

%

","#

!

-^))+,1''

#!扩散

前集合繁殖体含种子数"

%,&c",)

#枚!种子成熟后

为褐色!小坚果卵圆状三棱形"图
#

!

H

#'

9,9

!

扩散特性

在自然生境中!欧夏至草的扩散单元多以集合

繁殖体为主!随风力作用进行扩散!集合繁殖体成熟

后从植株上掉落!在风力作用下能扩散到较远的生

境中&扩散时种子从集合繁殖体中分离!这种在扩散

过程中集合繁殖体分离的现象符合短暂集合繁殖体

特性&植株地上部分干枯后其扩散单元以延迟扩散

的方式散落在母株周围'

图
#

!

欧夏至草扩散单元的形态特征

=,

集合繁殖体和种子&

[,

集合繁殖体俯瞰面&

H,

集合繁殖体

纵剖面其种子依照近轴端按顺时针进行标记
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S
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6

04

S
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S
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6
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S
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S
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表
8

!

欧夏至草集合繁殖体和种子的降落时间及在不同风速下的扩散距离"均值
c

标准误差#

W475?#

!

_455>.3?40J?II?8>9IT.0J/

S

??J90J./

S

?;/45J./>408?9IJ./

S

?;/45M0.>/9I!.($)

*

"#+

"

3?40cL2

#

扩散单元

d./

S

?;/45M0.>

降落时间

_455>.3?

%

/

降落速率

_455;4>?

%"

83

-

/

(#

#

扩散距离
d./

S

?;/45J./>408?

%

83

风速
!3

-

/

(#

e.0J/

S

??J!3

-

/

(#

风速
)3

-

/

(#

e.0J/

S

??J)3

-

/

(#

风速
13

-

/

(#

e.0J/

S

??J13

-

/

(#

集合繁殖体
L

6

04

S

>9/

S

?;3

6

#,"!c","#4 #)1,&+c!,"14 #+,$%c%,+)4 1",%%c%",1#4 )",%)c$,"#4

种子
L??J ",1'c",#!7 #'+,'1c),"+7 #+,##c&,'%4 )1,#!c#!,!)7 !+,&'c!$,#)7

,

%

","#

%

","#

#

","$

%

","#

%

","#

- %&,'#$ %',!#" !%,!$! %','+& $',"$&

!!

注$同列中不同小写字母多重比较变量间存在显著差异&下同'

B9>?

$

d.II?;?0>5?>>?;/T.>R.04895M30.0J.84>?/.

<

0.I.840>J.II?;?08?/

&

WR?/43?4/7?59T,

表
9

!

欧夏至草集合繁殖体和种子萌发参数的单因素方差分析离"均值
c

标准误差#

W475?!

!

P?/M5>/9I90?*T4

6

=BUb=>9J?>?;3.0?>R??II?8>/9I/

6

04

S

>9/

S

?;3

6

40J

/??J90

<

?;3.04>.90

S

4;43?>?;/9I!.($)

*

"#+

"

3?40cL2

#

扩散单元

d./

S

?;/45M0.>

活力

b.

<

9;

%

]

吸水率最大值

A4:.3M3T4>?;47/9;

S

>.90;4>?

萌发率

C?;3.04>.90

%

]

萌发速率

C?;3.04>.90;4>?

集合繁殖体
L

6

04

S

>9/

S

?;3

6

'!,)!c",")4 #1),)'c","!4 #$,#+c#,##4 #',%$c",1'4

种子
L??J '#,&+c","%4 +,"#c","#7 #%,!!c!,&%4 #+,&%c",+&4

,

#

","$

%

","$

#

","$

#

","$

- !1,$&' %),$'% #!,$') #%,1)%

!!

室内扩散实验表明"表
#

#!在静止空气中!集合

繁殖体和种子在降落时间和降落速率"

,

%

","#

#上

均存在极显著差异&质量与降落时间的相关性分析

表明!集合繁殖体质量与降落时间呈正相关关系"

#

"̂,'+%

!

,

%

","#

!

/^#""

#!种子质量与降落时间

呈负相关关系"

#̂ (",1!$

!

,

%

","#

!

/^#""

#'在

一定距离中!集合繁殖体降落所需的时间更长!这表

明附属物的存在使集合繁殖体的扩散能力比种子更

强'在
!

(

)

及
13

-

/

(#的水平气流作用下!集合繁

殖体的扩散距离均比种子远'

9,:

!

活力特性

欧夏至草集合繁殖体和种子的活力分别约为

'!,)!]

和
'#,&+]

!无显著差异"

,

#

","$

&表
!

#'

9,:,8

!

吸水特性
!

集合繁殖体和种子吸水率基本

在
!R

内达到最大值!分别为
#1),)']

和
+,"#]

!

存在显著差异"

,

%

","$

#!附属物的存在可能是影

响种子承载更多水分并更长期保留水分的重要原因

"表
!

#'

9,:,9

!

萌发特性
!

萌发试验表明"表
!

#!集合繁殖

体的萌发为随机萌发!不具有位置效应!且当季最多

只萌发
#

粒种子!不存在同一集合繁殖体内超过
!

枚种子同时萌发的现象&集合繁殖体和种子分别在

第
#1

"

!"

天和第
#'

"

!#

天开始萌发!在第
%'

天和

第
)#

天后停止萌发!萌发率及萌发速率均较低!不

存在显著差异"

,

#

","$

#'

%

!

讨
!

论

具有集合繁殖体的植物通常与荒漠或干扰较重

的可变环境相联系+

#

!

)

!

!"

,

'在本文中!欧夏至草集合

繁殖体在质量(吸水量及扩散距离等方面明显大于

种子!而在活力(萌发率及萌发速率等方面与种子不

存在显著差异!说明附属物的存在决定其在形态(吸

水能力及扩散行为上的差异!这种差异主要表现在

以下几方面$

首先!附属物的形成是植物生活史进化的一个

重要特征!能保护种子免受机械损伤或远离其它危

险+

#"*##

,

'欧夏至草集合繁殖体质量明显大于无附属

物保护的种子!能保护种子或逃避捕食者!比种子吸

收更多水分并更长期地保留!防止其迅速干燥!这些

特点与
,0+#"/01$23&41505'$2

和
6&'5/&$'015$&7

/&&

等植物相似+

)

!

&

,

'

其次!集合繁殖体是种子延迟扩散的一种适应

策略+

!#

,

!其附属物的存在与否直接导致了种子扩散

能力与扩散距离的差异$欧夏至草集合繁殖体具附

属物!其降落时间较长!扩散范围较大!说明集合繁

殖体扩散能力比种子强&在扩散过程中!集合繁殖体

内的种子随机掉落!这种在扩散时导致传播体分离

的现象符合短暂集合繁殖体特性!与对
8")25)"9"7

)&

!

:#$/2(&

*

&""

;;

+/3&4$)"0"3

等物种的研究报道

一致+

#"

,

&在
!

(

)

及
13

-

/

(#的水平气流作用下!集

"")

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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合繁殖体的扩散距离均比种子远!其附属物具齿能

进行动物体外传播!我们认为其更适应于远程扩散!

与
B4K4;;9

等+

#

,对多年生
!+3&4"

*

52$

<<

#$0&452"

适应于远程扩散的观点相同'欧夏至草集合繁殖体

的质量明显大于种子!其在静止空气中的降落速率

应该大于种子!而在相同风速下的扩散距离应该小

于种子!但由于具附属物!使其在空气中具有较大浮

力!最终导致其降落速率比种子小!扩散距离比种子

远!这与
A?

6

?;

等+

!!

,的观点不同!他们认为传播体

质量越轻!扩散能力越强'欧夏至草集合繁殖体对

扩散距离的适应!支持)

=5>?;04>?

假说*!即存留在

母株附近多年生植物的传播体很难有机会找到适宜

其萌发的生境!因为母株早已占据了这样的空间!因

此物种必须进化出能运送传播体远离母株的机

制+

)

!

!%

,

'集合繁殖体具有多种扩散机制!能使其扩

散到有利的环境条件后萌发!在一定程度上为植物

的拓殖及种子库的建立提供了丰富的手段!避免了

同胞子代在生态位上的竞争+

!)*!'

,

'

种子萌发是种子植物生活史中实现中期更新和

物种延续的关键环节之一+

!1

,

!但对于不同的生活型

重要性是不同的'在恶劣的环境条件下!许多植物

可能进化出了两种对立的萌发策略!即种子成熟后

在适宜的萌发条件下仍保持休眠状态或缓慢萌发!

一旦遇到有利条件便迅速萌发!前者使种子保留在

种子库中!降低了种子萌发和幼苗建植过程中的死

亡率!确保种群延续!后者增加了萌发时可能遇到的

风险!却及时补充了种群数量+

!&

,

'在本文中!欧夏

至草集合繁殖体的萌发位置为随机萌发!不具有规

律性!且当季只萌发部分种子!不存在同一集合繁殖

体内多粒种子的萌发现象!这种与
,0+#"/01$23&7

41505'$2

及
:$41)5+3"40

=

)5&3+2

的萌发特点相似!

剩下未萌发的种子仍然保持在集合繁殖体内!分散

在不同月或年间萌发+

&

!

%"

,

!我们认为其具间歇性萌

发特性&集合繁殖体和种子低萌发率表明其萌发策

略趋向于缓慢萌发!这种特性能有效避免种群覆灭!

能确保一定数量的种子为次年种群稳定打下坚实的

基础'多年生植物扩散单元的形态特征和萌发行为

对于种群的生存重要性相对低!母株可以长期占据

原有的生境!保持种群个体数量!其扩散单元的作用

主要用于种群扩散'

综上所述!特定的扩散机制对某些植物群落的

特性具有重要的生态学意义!多年生植物会选择最

佳的萌发策略以扩大其优势度!这种最佳的扩散及

萌发行为保障了物种的繁衍成功'

致谢#审稿专家对本文的撰写提出了宝贵意见及建议$在此表示衷心的感谢%
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