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太白山独叶草种群有性生殖特性的研究
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　　[摘　要 ]　对太白山独叶草种群的生殖物候、开花结果率、花粉活力、果实特性、种子发芽率、花期和果期的生

物量配置等进行了研究,结果表明: (1)独叶草种群为花先叶开放植物,其盛花期、结果盛期、果实成熟盛期分别为

05211, 06230和 07221, 花期长达 29 d, 果期长达 59 d, 生殖期为 108 d; (2)独叶草种群的开花率及结果率分别为

13. 20%和 40. 59% ,但不同群落间差异较大,金背杜鹃林下独叶草种群的开花率及结果率均较高,分别为 25. 32%

和 65. 85% ,而牛皮桦林下独叶草种群的开花率及结果率仅为6. 92%和2. 08% ; (3)独叶草种群果实的平均长度、宽

度和千果重分别为 0. 667 cm , 0. 111 cm 和 1. 780 g,果实大小群落间差异不显著,而千果重差异显著; (4)独叶草种

群花期和果期的生物量配置中,根状茎所占的比例较大,均超过 50% ,而生殖构件花、果所占的比例最小,约 5% ;

(5)独叶草种群花粉萌发率只有 4. 01% ,室内种子发芽率为零。
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　　生殖是植物繁衍后代、延续种族最基本的行为

和过程,它不仅是种群形成、发展和进化的核心问题

之一,也是生物群落和生态系统演替的基础,植物通

过有性生殖可以最大限度地保持其物种的遗传多样

性,更好地适应环境条件。生殖物候谱对研究种群动

态、种群适应对策等具有重要意义,而植物生殖分配

是植物栖居环境相应的种群特征的反映方式,它反

映了种群特定的生态适应与策略[1 ]。独叶草 (K ing 2
d on ia un if lora)隶属于毛茛科 (R anuncu laceae)独叶

草属 (K ing d on ia) ,为我国特有的单种属多年生草本

植物[2 ] ,被列为我国稀有濒危保护植物[3 ] ,秦岭是其

主要分布区之一。以往对独叶草的研究主要集中于

形态学、解剖学、胚胎发育、分布格局等方面[4～ 8 ],有

关其生殖特性的研究尚未见报道。本研究通过对独

叶草种群的生殖物候、特性及生殖分配等的探讨,旨

在为深入研究其濒危机理提供科学依据。

1　研究地自然概况

根据独叶草的分布,将研究地选在太白山自然

保护区和佛坪自然保护区。调查样地在海拔2 500～

3 200 m ,人为干扰少,独叶草自然种群保存完好。调

查样地主要植被有太白红杉 (L a rix ch inensis)林、巴

山冷杉 (A bies f a rg esii)林、牛皮桦 (B etu la u tilis)

林、金背杜鹃 (R hod od end ron clem en tinae sub sp.

A u reod orsa le)林,群落郁闭度0. 3～ 0. 8。6月中旬至

9月中旬均温14～ 10 ℃,≥10 ℃积温2 000 ℃左右,

≤ 0 ℃低温日数 150～ 200 d, 绝对低温 - 20～

- 25 ℃,霜期 9 月中旬至翌年 5 月下旬, 年降水量

800～ 900 mm ,土壤为酸性山地暗棕壤和亚高山暗

色草甸森林土[9 ]。

2　研究方法

2. 1　外业调查

　　在独叶草生长的 4 种群落中,按不同密度级各

设置2～ 4 m 2 固定样方3个,共计固定样方12个。于

2000年和 2001年分别调查各固定样方内的独叶草

总株数、开花株数及结果株数; 观察、记录其生殖物

候; 在开花盛期及结果盛期采集独叶草带花及带果

的标本各30份。

2. 2　内业测定、计算

1)利用培养基法测定独叶草种群花粉活力。

2)统计独叶草种群开花率及结果率。

3)随机抽取35粒独叶草果实,用游标卡尺测其

长度,并在万分之一天平上称其重量,各重复 3 次,

取平均值。

4)用 2000 年在不同群落中采集的独叶草成熟
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种子,分别在采集后 10, 30, 180, 270 d 于常光照,温

度分别为5, 10, 15, 20 ℃条件下,在人工气候箱内进

行发芽试验。每次分3组,每组30粒种子。

5)用万分之一天平称取独叶草种群根、茎、叶、

花、果实生物量,计算其生物量配置质量分数。

3　结果与分析

3. 1　独叶草种群生殖物候

　　参照张福春[10 ]草本植物物候观测法,于2000年

和2001年的5～ 8月,对太白山独叶草种群的生殖物

候进行了观察,得到独叶草种群生殖物候谱 (表1)。

从表 1 可以看出: (1)太白山独叶草种群的盛花期、

结果盛期、果熟盛期分别为05211, 06230和07221,花

期长达29 d,果期长达59 d,生殖期为108 d; (2)太白

红杉林下独叶草种群的开花期与其他3个群落间差

异较大,其始花期为06202,较其他群落晚29 d,末花

期为06223,推迟21 d。造成这一现象的原因与太白

红杉林所处的环境有关,该地海拔 3 050 m ,阴坡, 5

月份调查时林地还有积雪, 温度较低, 限制了其萌

发。

表 1　太白山独叶草种群生殖物候谱

T able 1　R ep roductive pheno logy spectrum of K ing d on ia un if lora populat ion in T aibai mountain

物候期
Phendogical

period

群落类型 T ype of comm unity

金背杜鹃林
R hod od end ron

clem en tinae subsp.
A u reod orsa le

fo rest

太白红杉林
L arix

ch inensis
fo rest

巴山冷杉林
A bies f a rg esii

fo rest

牛皮桦林
B etu la

u tili
fo rest

平均
A verage

始花期 In it iat ion of flow ering 05206 06202 05206 05204 052053

盛花期 Peak of flow ering 05212 06212 05211 05210 052113

末花期 End of flow ering 06213 06223 06202 05231 06202
结果始期 In it iat ion of fru it ing 06223 06225 06222 06222 06223
结果盛期 Peak of fru it ing 06230 06230 06229 06229 06230
果熟始期
In it iat ion of fru it m atu ration

07211 07212 07211 07210 07211

果熟盛期
Peak of fru it m atu ration 07225 07225 07217 07218 07221

果熟末期
End of fru it m atu ration

08211 08211 08209 08209 08210

果实脱落期 F ru it drop 08221 08220 08219 08219 08220

　　注: 3 表示不含太白红杉林下独叶草种群的物候期。

N o te: 3 indicates no t including L arix ch inensis fo rest.

3. 2　独叶草种群花粉活力

在不同群落类型下采集独叶草开花植株,带回

室内收集花粉,利用培养基法测定其花粉活力,测定

结果见表2。由表2可知,独叶草种群花粉萌发率非

常低,仅为 4. 01% ,这可能是导致其濒危的原因之

一。不同群落类型下的花粉萌发率显著不同,花粉萌

发率由大到小依次为金背杜鹃林> 太白红杉林> 牛

皮桦林> 巴山冷杉林。这与独叶草自身的生物学特

性及其所处的环境条件有密切关系,由于长期适应

于其所处的生态环境,从而形成了相应的生态对策。

太白红杉林及牛皮桦林下生境条件严酷,独叶草高

的花粉萌发率能增加其繁殖后代的机率。

表 2　太白山独叶草种群花粉活力、开花结果率及果实特性

T able 2　T he po llen germ ination, b lo ssom ing and fru it ing percen t, characters of fru it of

K ing d on ia un if lora populat ions in T aibai mountain

群落类型
T ype of comm unity

海拔öm
A ltitude

开花率ö%
Percen t

of b lo ssom

结果率ö%
Percen t of

fru it ing

花粉
萌发率ö%

Germ ination
ratio of
po llen

果实大小öcm F ru it

长度
L ength

宽度
W idth

千果重ög
W eigh t of
1 000 fru its

金背杜鹃林 R hod od end ron clem en tinae
subsp. A u reod orsa le fo rest

3 020 25. 32 65. 85 5. 82 0. 667 0. 113 1. 738

太白红杉林 L arix ch inensis fo rest 3 050 15. 01 33. 33 5. 18 0. 659 0. 111 1. 514

巴山冷杉林A bies f a rg esii fo rest 2 930 5. 57 61. 1 1. 71 0. 676 0. 110 1. 882

牛皮桦林 B etu la u tili fo rest 2 800 6. 92 2. 08 3. 31 0. 664 0. 109 1. 984

平均A verage 13. 20 40. 59 4. 01 0. 667 0. 111 1. 780

09 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 32卷



3. 3　独叶草种群开花结果率

2000 年和 2001年的 5～ 8月,在独叶草种群盛

花期和果熟盛期,分别统计各固定样地内的开花株

数、结果株数及总株数,计算其开花率和结果率,结

果见表2。由表2可知: (1)独叶草种群开花率及结果

率分别为13. 20%及40. 59% ; (2)不同群落间独叶草

的开花率和结果率相差较大,金背杜鹃林下的开花

率与结果率最高,分别为25. 32%和65. 85% ;而牛皮

桦林下的开花率与结果率均较低,分别为6. 92%和

2. 08%。其原因是金背杜鹃林地处阳坡且林下腐殖

层较厚,而牛皮桦林在太白山分布于海拔2 500～ 2

800 m ,林分郁闭度 0. 3～ 0. 7,林地湿度较小, 温度

相对较高,满足不了独叶草生长对环境的要求,造成

独叶草种群开花率与结果率都较低。

3. 4　独叶草种群果实特性及种子发芽率

3. 4. 1　果实特性　由表2可知,独叶草果实的平均

长度、宽度及千果重分别为 0. 667 cm , 0. 111 cm ,

1. 780 g。对不同群落中独叶草果实长度和宽度进行

方差分析,结果差异不显著。千果重方差分析结果

F = 715. 115> 2. 682 81,说明不同群落间千果重差

异显著。

3. 4. 2　种子发芽率　试验结果无1粒种子发芽。这

一结果与所调查的 2 164个植株中未发现实生苗的

调查结论相一致,也与任毅等[5 ]报道的独叶草胚在

果实成熟时仅发育到鱼雷胚阶段的结论相一致。但

究竟是什么原因造成种子不能发芽,还有待于进一

步的研究。

3. 5　独叶草种群花期及果期的生物量配置

利用采集的开花盛期及果熟盛期的标本,在室

内按不同的构件分别测量其生物量,然后求得独叶

草种群花期及果期的生物量配置质量分数,结果见

图1。

图 1　不同群落独叶草种群花期与果期生物量配置

群落类型1～ 4分别为金背杜鹃林、太白红杉林、巴山冷杉林及牛皮桦林;L , R , S, F l, F r分别为叶、根、茎、花和果

F ig. 1　B iom ass allocation in b lo ssom ing phase and fru it ing phase of K ing d on ia un if lora

populat ions in differen t comm unit ies

T ype of comm unity 1- 4 rep resen t R hod od end ron clem en tinae subsp. A u reod orsa le fo rest,

L arix ch inensis fo rest, A bies f a rg esii fo rest, B etu la u tili fo rest;

L , R , S, F l, F r rep resen t leaf, roo t, stem , flow er and fru it

　　从图 1 可以看出,生物量配置总的趋势为茎>

叶> 根> 花 (果)。据研究,独叶草种群以根状茎断裂

无性繁殖方式来繁衍后代,根状茎作为营养贮藏的

重要构件,高的生物量配置有利于种群完成其无性

繁殖,达到繁衍后代、扩大种群的目的。叶是制造营

养物质的主要构件,叶构件生物量配置高,有利于增

大种群光合作用的面积,增加有机物质生产的积累,

既能保证有性或无性生殖的顺利进行,又能维持营

养构件的正常生长。根作为主要的吸收构件,高的生

物量配置有利于个体对水分和营养物质的吸收,进

而为营养及生殖生长做准备。花和果作为繁殖器官,

其生物量配置均较低,这与其本身的生物学特性有

关,也是导致其遗传多样性降低,物种濒危的原因之

一。

4　结论与讨论

1)独叶草为花先叶开放植物,其盛花期、结果盛

期、果实成熟盛期分别为05211, 06230和07221,花期

长达29 d,果期长达59 d,生殖期为88 d。

2 ) 独叶草种群的开花率及结果率分别为

13. 20%和40. 59% ,但不同群落间差异较大。金背杜

鹃林下独叶草的开花率及结果率均较高,而巴山冷

杉林下独叶草种群的开花率较低,牛皮桦林下独叶

草种群的结果率较低。

3)独叶草种群果实的平均长度、宽度和千果重

分别为0. 667 cm , 0. 111 cm 和1. 780 g。不同群落间

果实大小差异不显著,而千果重差异显著。这是独叶

草种群自身遗传特性及不同群落环境因子共同作用
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的结果。

4)独叶草种群花期和果期的生物量配置中,根

状茎所占的比例均最大,而花、果所占的比例最小,

不同群落下独叶草种群的生殖分配差异显著。这是

独叶草种群长期适应其所处的自然生境而形成的相

应生殖对策。

5)独叶草种群花粉萌发率只有 4. 01% ,室内种

子发芽率为零,但究竟是什么因素使其种子不能发

芽,还有待进一步研究。
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P roperty of sexua l rep roduct ion of K ing d on ia un if lora

popu la t ion in M oun ta in T aiba i

L I J ing-x ia1, ZHAO J ian -m in2,L IN L in - t ian 2

(1 Colleg e of F orest, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Y ang ling V oca tiona l and T echn ica l Colleg e, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he study w as m ade on the rep roduct ive pheno logy, ra te of b lo ssom ing and seeding, po llen

energy and p roperty of th in seed and ra te of seed germ inate, configu ra t ion of b iom ass b lo ssom ing and seed2
ing period of K ing d on ia un if lora popu la t ion. T he resu lts show ed that: (1) K ing d on ia un if lora popu la t ion is

p lan ts w ho se b lo ssom open ing is early than leaf, and their p revalen t b lo ssom ing period, p revalen t seeding

period and seeding m atu rity period is M ay 11 and June 30 and Ju ly 21 respect ively; b lo ssom ing period are

29 days, seeding are 59 days and rep roduct ion period are 108 days. (2) R ate of b lo ssom ing and seeding of

K ing d on ia un if lora popu la t ion respect ively is 13. 20% and 40. 59%. D ifference is obviou s in differen t com 2
m un ity. R ate of b lo ssom ing and seeding of K ing d on ia un if lora in R hod od end ron clem en tinae sub sp is larg2
er, w h ich respect ively is 25. 32% and 65. 85% , bu t ra te of b lo ssom ing and seeding of K ing d on ia un if lora in

Betu la t ilis on ly is 6. 92% and 2. 08%. (3) A verage length and w idth and w eigh t of a thou sand seed of th in

seed of K ing d on ia un if lora popu la t ion respect ively is 0. 667 cm and 0. 111 cm and 1. 780 g. D ifference of

size of seed in differen t comm un ity is no t obviou s, d ifference of w eigh t of a thou sand seed is no t obviou s.

(4) T he percen t of rh izom e is the largest in configu ra t ion of b iom ass of b lo ssom ing and seeding period of

K ing d on ia un if lora popu la t ion,w h ich exceeded 50% , bu t percen t of b lo ssom and seed in rep roduct ion mod2
u lar is sm allest, abou t 5%. ( 5 ) R ate of po llen germ inat ing of K ing d on ia un if lora popu la t ion is on ly

4. 01% , and ra te of seed in hou se is zero.
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