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摘要J通过人工施肥的方法2对活血丹无性系实验种群在不同养分供应情况下的形态特征进行了研究P研究结果表明J施

肥可以显著改变克隆植株的形态2无性系分株产生能力增强2个体生长旺盛N匍匐茎总长增长2生物量增大2节间短2匍匐

茎较粗壮N相对叶面积小2叶片厚2叶柄较粗短P在未施肥条件下2克隆植株形态表现则正好相反P养分供应的差异对叶片

的形态以及根重和根量的影响较其对隔离者和叶柄的特征的影响更大P
关键词J形态反应N克隆植物N觅食行为N养分N活血丹
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克隆植物在自然界中广泛存在2它们不仅是自然生态系统的重要组成部分2也与人类社会生活有密切

关系@H2!AP生境异质性在自然界中的普遍存在使克隆植物在资源分布不均匀的环境中采取了不同的生态对

策2以便获得最佳的资源供应@#OHHAP在实验条件下对无性系植物的形态反应及觅食行为进行研究2进而对

无性系的生长B繁殖以及其适应机理进行分析的方法2是认识无性系种群的一条重要途径P本文拟通过对

不同施肥处理下活血丹无性系种群生长过程中所表现出的形态差异2探讨活血丹在实验条件下的一些与

觅食行为相关的形态特征P

C 研究材料及方法

CDC 研究材料

活血丹641#ut’xr{5pE是唇形科6)49e4+4lE一种具匍匐茎的多年生克隆草本植物2每株克隆有数个分株

由匍匐茎相连P活血丹是一种常见的中草药2在我国分布范围很广2茎叶中含挥发油及多种药用成分2有利

胆B利尿B消炎的作用2可治疗多种炎症及脓疡@H!A
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!"# 研究方法

图 $ 施肥处理示意图

%&’($ )**+,-./-&010223.-&*&4/-&01

5匍匐茎伸展方向 6&.37-&0102,-0*01’.08-9 :;5
施肥的母 株 %3.-&*&43<=/.31-./>3- ;?;5施 肥 的 子

代分株 %3.-&*&43<</+’9-3../>3-, @?@?未施肥的子

代分株 A123.-&*&43<</+’9-3../>3-,

$BBC年 $月 DE日 在 野 外 生 境 中 选 择 E株 较 大 的

无性系F在实验地中进行无性繁殖F所产生的后代分株

用于移栽实验G选择具有两个大小基本一致的无性系

子 代 分 株 进 行 移 栽F移 栽 时 间 为 H月 $C日F移 栽 土 壤

为充分混合均匀的贫瘠沙土G分株成活后作 E种施肥

处 理I对两个相连子代分株都施肥J以 下 用 KLKL表

示F图 $MNO对两个相 连 子 代 分 株 中 的 一 个 施 肥F而 对

另 一 个 不 施 肥J以 下 用 KLK?表 示F图 $PNO对 两 个

相 连 子 代 分 株 都 不 施 肥J以 下 用 K?K?表 示F图 $

QNG以上每种处理的母株均要施肥G每种处理设置 DE
个重复F采用溶液施肥方式F施肥强度为 C’RSJKTDNDU

>D(8FH’VTDWSXU>D(8F施肥后每隔 $Y<取样 $次G测

定 分 株 数F每 分 株 叶 面 积F匍 匐 茎 节 间 长 度F匍 匐 茎 总

长F叶Z叶柄Z根Z匍匐茎以及母株干重G

!"[ 数据处理

文中所有数据在微机上进行 \KS]\分析F平均数作 6AKR\K多重比较F并用字母标记法表示G

# 结果

不同施肥处理下的无性系植株的形态特征在匍匐茎Z根Z叶以及生物量等方面均有不同表现J表 $NG

#"! 分株产生

KLKL处理的一级分株和二级分株产生率显著高于 K?K?处理的分株产生率Ĵ _Y(YHNFKLK?
处理的分株产生率介乎于上述两种处理之间GE种施肥处理的一级分株累计产生过程见图 DGKLK?处理

的施肥子代分株JKLN的分株产生能力同未施肥子代分株JK?N的分株产生能力不存在显著差异G

图 D 不同施肥处理下一级分株累计产生曲线

%&’(D ‘/>3-,=.0<+7-&01/77+>+*/-&a37+.a3,&1<&2b

23.31-1+-.&31-,+==*c

图 E 不同施肥处理下匍匐茎节间动态

%&’(E 6c1/>&7,02&1-3.10<3,&1<&223.31-1+-.&31-

,+==*c

到末次收割Jd月 e日NF总共产生一 级 分 株 XDC株F其 中 KLKL处 理 为 $C$株FKLK?处 理 为 $XH
株FK?K?处理为 $DY株GKLKL处理的平均一级分株数为 $C"$株F显著高于K?K?处理的 $D"Y株Ĵ

_Y(Y$NG总共产生的二级分株数为 E$d株F其中KLKL为 $Xe株FKLK?为 $EH株F而K?K?处理仅为

EC株GKLKL和KLK?的平均二级分株数为 $d"X株和 $E"H株F均显著高于K?K?处理的 X"H株Ĵ _

Y"YHNG

#"# 匍匐茎特征
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在 !种施肥处理条件下"随着无性系的生长"一级匍匐茎节间长度都有伸长的趋势#每次收割中"!种

处 理的一级匍匐茎节间长度都是$%$%处理为最长"其次为$&$%处理"而$&$&处理的最短’图 !(#
末次收割结果表明"虽然一级和二级匍匐茎总长表现为 $&$&)$&$%)$%$%"但 $&$&和 $&$

%的一级和二级匍匐茎节间长度却显著短于 $%$%的匍匐茎节间长度’*+,-,.(#
生物量对匍匐茎的分配百分数在 $&$&/$&$%/$%$%这 !种不同施肥处理间无显著差异"其平

均值分别为 01234"0!2!14/0!2504#单位重量匍匐茎长在 !种处理间也无显著差异"其最大值出现在 $

%$%处理中"为 ,21.367879"其次是 $&$&和 $&$%"分别为 ,2!1567879和 ,2!!:67879#$%$%
处理的匍匐茎节间最长而生物量分配却最少"匍匐茎表现出细长柔弱的形态"而 $&$&和 $&$%处理

的情况则正相反"匍匐茎表现出粗短壮实的形态#
表 ; 不同养分供应状况下的活血丹无性系特征’平均值<标准差(

=>?@A. =BA6B>C>6DACEFG6@FH>@BAC?IJKLMNOPJNQRSTUVPWHXWGGACAHDHYDCWAHDEYZZ@[’\KPQ]< _̂(

特征

‘B>C>6DACE
$&$&

处理 =CA>D7AHDE
$&$%

$%$% *

一级匍匐茎总长a’67( .13-b<!5-c1 .!!-5<!b-!: .05-:<01-b: HE

二级匍匐茎总长d’67( 00!-b<.!5-! 00.-:<..c-1 .!.-c<!3-., HE

一级匍匐茎节间长e’67( b-1<,-3c? b-3<,-bb? :-b<,-bb> ff

二级匍匐茎节间长g’67( b-,3<.-0,? b-!.<,-b,? :-55<.-.3> ff

叶柄长h’67( c-c1<,-0c? c-b3<,-cb>? b-0,<,-05> f

叶 数i 1!-:<.5-00> 11-:<0,-1!> 0c-:<3-c,? f

单叶面积j’670( .0-b0<.-!, .!-c,<0-35 ..-50<0-11 HE

总叶面积k’670( 3bb-.0<050-3: cb.-3:<055-30 !0!-b5<..,-,1 HE

母株生物量l’79( !1-c<1-,!6 35-0<.0-bc? bc-c<.:-,:> ff

子代分株总生物量mn’79( 03b,-0<.1.5-c 0c.,-c<.0:1-0 .1.:-c<10!-3b HE

叶干重mo’79( .!1,-0<c00-,.> .05b-.<c!3-b,? cb1-3<00b-::6 f

叶柄干重mp’79( 11c-,<001-c5 115-c<0,!-,5 0:b-5<53-,0 HE

匍匐茎干重mq’79( cbc-!<1:!-:0 c:b-:<!bc-.5 !!b-1<...-cb HE

根干重mr’79( .,b-b<c!-5c? .bc-.<...-33> ..:-:<10-31? f

叶片重8总生物量ms’4( 3!-!b<!-1c> 15-15<0-13>? 1b-,.<!-c.? f

叶柄重8总生物量mt’4( .b-:b<.-3b .b-b!<0-,3 0,-33<!-55 HE

匍匐茎重8总生物量mu’4( 01-3:<!-bc 03-!1<0-11 0!-50<!-b3 HE

根重8总生物量mv’4( 1-.c<,-cb? b-10<,-!c> :-3,<.-b> f

叶面积 6708叶片干重 79mw ,-1!,<,-,01? ,-1c5<,-,!3>? ,-1:!<,-,!5> f

匍匐茎长 678匍匐茎重 79xn ,-!15<,-,:. ,-!!:<,-,c, ,-1.3<,-.,3 HE

叶柄长 678叶柄重 79xo ,-c.1<,-,51 ,-c3.<,-.05 ,-ccb<,-.1c HE

ayCW7>C[EDF@FH@AH9DBdzA6FHXEDF@FH@AH9DBeyCW7>C[EDF@FHWHDACHFXA@AH9DBgzA6FHXEDF@FHWHDACHFXA@AH9DBh
yADWF@A@AH9DBi$Y7?ACFG@A>{AEj|CA>FGzWH9@A@A>Gk|CA>FGDFD>@@A>{AEly>CAHDC>7AD?WF7>EEmn}>Y9BDACC>7AD
?WF7>EEmo}C[~AW9BDFG@>7WH>Emp}C[~AW9BDFGZADWF@AEmq}C[~AW9BDFGEDF@FHEmr}C[~AW9BDFGCFFDEms!>7WH>
?WF7>EE8=FD>@?WF7>EEmtyADWF@A?WF7>EE8=FD>@?WF7>EEmuzDF@FH?WF7>EE8=FD>@?WF7>EEmv"FFD?WF7>EE8=FD>@?WF7>EE
mw@>7WH>>CA>8@>7WH>?WF7>EExnzDF@FH@AH9DB8zDF@FH?WF7>EExoyADWF@A@AH9DB8yADWF@A?WF7>EE
显著性水平 zW9HWGW6>HD@A{A@ HE#*),-,3"f#*+,-,3"ff#*+,-,.
$2% 叶的特征
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!种不同施肥处理下叶的发育动态见图 "#分株叶面积随分株的生长而增加$!种施肥处理中$%&%&
处理的分株叶面积最大#单叶面积变化规律性较差#对末次收割的叶的特征进行显著性检验表明$分株叶

面积和单叶面积在 !种处理间不存在显著差异#%&%&和 %&%’处理的平均叶数要显著多于 %’%’
处理的平均叶数#叶柄的平均长度随植株的生长而增加$其中以 %’%’处理的增长最为显著$%&%&处

理的增长幅度较小#末次收割结果表明$%’%’处理下的叶柄长度显著大于 %&%&处理下的叶柄长度

()*+,+-.#

%&%&处 理 中$生 物 量 对 叶 片 的 配 置 百 分 数 为

-!/!01$显著 大 于 %’%’处 理 的 生 物 量 配 置 百 分 数

"0/21()*+,+-.#单位重量叶面积表现出与生物量配

置 相 反 的 情 况$%’%’处 理 的 值 为 +/"3!456758$显

著大于 %&%&处理的 +,"!+456758()*+,+-.#总生

物量对叶柄的配置百分数在 !种 处 理 中 以 %’%’处

理 最大$为 6+/-1#其次是%&%&和%&%’处理$分

别 为 20/301和 20/0!1$三 者 之 间 不 存 在 显 著 差 异#
单 位 重 量 叶 柄 长 也 是 %’%’处 理 最 大$为 +/990457

58$其 次 是 %&%’处 理 为 +/9-245758$最 小 的 是 %
&%&处理$为 +/92"45758$三者之间也无显著差异#

: 结论及讨论

可塑性和觅食行为是克隆植物在异质性环境中的

两个重要表现#克隆植物的可塑性不仅表现在形态上$
而且也表现在生物量配置上;<:=#目前$关于可塑性研究

的 报 道 很 多$不 同 物 种 甚 至 是 取 自 不 同 环 境 的 相 同 物

种对同一外界刺激都可能产生不同的形态反应;>=#觅

食 行 为 主 要 是 指 克 隆 植 物 的 分 株 在 空 间 上 的 拓 展 行

为$这 种 行 为 有 利 于 基 株 对 异 质 性 分 布 资 源 的 利

用;:$?$<<=$它同植物的形态可塑性是 紧 密 联 系 的#在 异

图 " 不同施肥处理下叶动态特征

@A8," BCDE5A4FGHIJEKJFADLAHHJMJDNDONMAJDNFOPPIC

E,单叶面积 QMJEGHFAD8IJIJEHR,总叶面积 QMJEGHNGS

NEIIJEKJF4,叶柄长 TJNAGIJIJD8NU,

质 环 境 中$植 物 通 过 改 变 其 个 体 或 构 件 的 形 态 以 适 应

植物获取最佳利益的需要#因此$形态可塑性和觅食行

为的最终目的都是促进植物对必需资源最大限度的获

取#
施肥条件下$活血丹每基株分株数增多$匍匐茎总

长 增 长$生 物 量 较 大$节 间 缩 短$匍 匐 茎 粗 壮$叶 片 较

厚$叶 面 积 相 对 较 小$个 体 生 长 壮 实 茂 盛V而 在 未 施 肥

状况下$无性系个体生长瘦小赢弱$形态上表现出相反

的特征#活血丹植株在两种相反环境中相异的形态反

应 使 个 体 既 能 有 效 占 有 有 利 生 境$又 能 迅 速 逃 离 不 利

生 境$这 种 可 塑 性 反 应 在 个 体 对 有 利 生 境 的 搜 寻 过 程

中有重要意义#研究发现$无性系植株形态对光照;W$<X=

以及水分;Y=供应的差异也表现出同养分供应差异相似

的反应#
施 肥 处 理 对 活 血 丹 植 株 根 生 长 的 影 响 较 大$而 对

地上部分影响较小#在越贫瘠的土壤中$根量越大$这

+26 生 态 学 报 6+卷
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是同植株在贫瘠生境中对资源获取的效率相关联的!是个体觅食行为的一种表现"#$#%处理中根的特

征更接近于 #%#%处理中根的特征!而匍匐茎和叶的特征则更接近于 #$#$处理下的匍匐茎和叶的特

征!这表明!植株个体各个器官对相同外界刺激会产生不同的反应"

#$#%处理同 #$#$处理之间不管是在觅食行为上还是在生长状况上都未表现出显著差异!这表

明!在#$#%的施肥分株&#$’和未施肥分株&#%’之间存在极密切的生理联系"一方面!矿物质(光合产

物和激素可以通过相连的匍匐茎相互运输!使有利生境中的资源得到最大限度的利用!另一方面!#$分株

与 #%分株由于有匍匐茎相连而在生长上存在补偿效应!其结果是使 #$分株和 #%分株的生长都得到

加强!整个植株的生长状况明显好于#%#%处理中植株的生长状况"这种生理联系和形态可塑性相结合!
使分株在异质生境中具有相似的形态和置放格局!这既有利于觅食行为的进行!也大大提高了基株的稳定

性)*!++,"
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