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摘要;绞股蓝6DEFGHIJKKLMJFILMNEOOPK:是一种攀援植物2自然条件下攀附其它植物向上生长C利用实验生态学方法2设

置两种处理2即有外界支持物6简称支持物:的直立生长和无支持物的伏地生长6模拟绞股蓝寻找到和找不到支持物的两

种生长情况:2以探讨支持物对绞股蓝种群觅养行为和繁殖对策的影响C结果表明;6":支持物能显著影响叶片生物量比Q
卷须生物量比Q分枝率Q比叶面积Q叶生物量R支持结构生物量比和叶柄角度2这些影响既体现了绞股蓝种群对异质光环

境的生态适应2又反映了伏地生长种群对支持物的S寻找TA6!:支持物能显著影响繁殖分配Q繁殖指数Q繁殖效率指数Q繁

殖 比率和繁殖产量2这暗示了支持物可显著影响绞股蓝种群的繁殖对策A6<:绞股蓝种群的不同性状对支持物的敏感性

存在差异A67:支持物正是通过改变绞股蓝种群的光资源环境和生长方式进而影响其觅养行为和繁殖对策C
关键词;绞股蓝种群A攀援植物A外界支持物A觅养行为A繁殖对策
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攀援植物!"#$%&$’()#*’+,-是 一 个 特 殊 的 类 群.维 管 植 物 中/近 一 半 的 科 包 含 有 一 种 以 上 的 攀 援 植

物012.由于攀援植物缺乏直立生长能力/因此它们通常利用自然群落中的其它植物向上生长/直到植冠表

面.所以能否找到适合的外界支持物以及能否有效地攀援则是制约攀援植物生长行为的重要因素/外界支

持物的可利用性和空间位置决定了它们在植物群落中的空间分布格局03/42.15世纪以来/国外许多生物学

家6生态学家相继研究过攀援植物/涉及对象主要集中在热带藤本和温带木质藤本/而对其它攀援植物的

研究较少032.国内仅有极少数学者开展过这方面研究072.虽然绞股蓝作为一种常见的攀援植物广泛分布在

我国南方各省/但对其种群生态学的研究刚开始/如数量动态6次生代谢产物等08/92.
为研究外界支持物和光资源的可利用性对绞股蓝种群行为的影响/开展了一些野外实验.本文报告外

界支持物对它的影响.通过提供支持物和无支持物两种处理/模拟绞股蓝寻找到支持物和找不到支持物的

两种生长方式/以探讨外界支持物对绞股蓝种群生物量分配6形态特征6生长和繁殖特征的影响.
随 着行为生态学的迅速发展/:;<=*($’(>一词频繁出现在生态学领域.?#*@A等0B26CD+EF$’(,等0G26@A

H=<<’等0526?$#IA=+<J’01K2等先后对此术语给予过明确定义.由于国内学者对此术语的理解存在差异/因此

有不同翻译/如觅养6觅食011/132.繁殖对策!LA)=<@DE+$IA,+=*+A($A,-是植物在生活史过程中/通过最佳资源

分配/以其特有的繁殖属性去适应环境/提高适合度的自组织过程014/172.

M 材料和方法

MNM 研究物种 绞股蓝为葫芦科绞股蓝属多年生攀援植物/是该属中分布最广6变化最大的一个种/主要

分布于海拔 4KKO43KK%的地区.西南地区是它分布与分化的中心0182.

MNP 实验设计 1559年春/在重庆缙云山选择一个同质的旷地!1K%Q1K%-/从中挑选大小相近的绞股

蓝 7K株进行标记/并随机选择 3K株以竹!直径为 KN8O1NKE%-作为外界支持物让其沿竹杆直立生长/所

有的直立绞股蓝植株构成实验种群 1!有支持物种群-R另外 3K株缺乏支持物而伏地生长/构成实验种群 3

!无支持物种群-.实验期间人工管理/确保实验植株正常生长.5月上旬从每一实验种群中选择 1K株绞股

蓝/测量其分枝角度并收割/用塑料袋封装迅速带回室内.将植株分成叶片6叶柄6卷须6主茎6花序 8部分/
用 STU面积仪!荷兰生产-测定叶面积!精度为 KNK1E%3-/然后将各部分放入 GKV干燥箱烘至恒重/用电子

天平!精度为 KNKK1(-称叶片6叶柄6卷须6主茎和花序干重.计算下列指标W生物量分配比!X$<%*,,*##<E*T

+$<’=*+$<-Y某一部分生物量Z总生物量R平均相对生长速率![A*’=A#*+$IA(=<J+F=*+A-Y单位 时 间 单 位

参照量对应的增加量/它包括生物量平均相对生长速率和叶面积平均相对生长速率032R分枝率!X=*’EF$’(

=*+$</XL-Y单位主茎长度上的侧枝数R比叶面积!?)AE$;$E#A*;*=A*/?\]-Y叶面积Z叶生物量032R繁殖分配

!LA)=<@DE+$IA*##<E*+$<’/L]-Y繁殖器官生物量Z总生物量0192R繁殖效率指数!LA)=<@DE+$IAA;;;$E$A’Ê $’T

@A_/L‘a-Y繁殖单元数量Z总生物量01B2R繁殖指数!LA)=<@DE+$IA$’@A_/La-Y繁殖 器 官 生 物 量Z非 繁 殖 器

官生物量01B2R繁殖比率!LA)=<@DE+$IA=*+$</LL-Y总花数Z总生物量01G2.

MNb 统计分析 利用成组比较法!?U]Ua?Ua"]软件包-分析外界支持物对绞股蓝种群觅养行为和繁殖

对策的影响是否显著/用 cA*=,<’积矩相关系数法确定繁殖特征间的相关性.

P 结果与分析

PNM 外界支持物对生物量分配的影响

种群 3的叶片生物量比和卷须生物量比显著大于种群 1!deKNK8-/而两种群在叶柄6主茎和支持结构

!包括叶柄6卷须和主茎-中的生物量投资比例无显著差异!dfKNK8-!表 1-.种群 3伏地生长/增加卷须投

资意味着增大了它寻找到外界支持物的可能性.种群 3的叶片生物量比显著增大!deKNK8-/这与生境中

光资源的空间分布密切相关/因为有支持物时植物向上生长/叶片相互遮荫较少/受光良好/相反/叶片间

相互阴蔽增多/种群 3通过增大光合结构的投资来捕获必需的光资源/即改变生物量分配格局对光环境作

出有效响应.因此/这些差异可能是绞股蓝种群适应不同环境而在生物量分配上表现出的差别响应.

PNP 外界支持物对形态特征的影响

外界支持物可显著影响分枝率6比叶面积6叶生物量Z支持结构生物量比和叶柄角度!deKNK8-!表 3-.
无支持物!种群 3-时/绞股蓝通过分枝率的提高而增大寻找到外界支持物的可能性.种群间比叶面积的显
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著 差异表明!有支持物"种群 #$时%种群通过增大单位生物量的叶面积捕获光能%无支持物"种群 &$时%通

过增加叶片厚度适应弱光环境’叶生物量(支持结构生物量比的显著差别则体现了种群间生物量再分配格

局的差异’叶柄角度的显著差异则意味着%有支持物时%叶片斜向上生长%相反则直立生长’
表 ) 外界支持物对绞股蓝种群生物量分配"*$的影响

+,-./) 011/23451/63/78,.49::57358-;5<,44,..52,3;58;8=>?@ABC?DEFFGH:5:9.,3;584

种群

IJKLMMNOPJQ

叶片生物量比

RRS

叶柄生物量比

IRS

卷须生物量比

TRS

主茎生物量比

UVRS

支持结构生物量比

VRS

种群 #IJKLNOPJQ# WW>XYZW>[W* \ [>[XZY>X]* N &>]̂ZY>&[* \ &_>[[Z&>Y#* N _#>̂YZ#>̂[* N
种群 &IJKLMNOPJQ& [#>‘XZ[>[W* N [>Y_ZY>[[* N _>W#ZY>_&* N &&>Y‘Z#>‘W* N _Y>[&Z_>‘#*N

相同字母表示种群间差异不显著%不同字母表示差异显著"abY>Y[$>所有数值均为平均值Z#标准误"cb#Y$>TdefNMg

LehhdNiPQjOdehNkeMeOOeiNieQJOhPjQPlPmNQO%NQnfPmefeihN"abY>Y[$>oNONbkeNQhZ#Vp"cb#Y$>RRSb\NMne

\PJkNhhiNOPJ%IRSbKeOPJMe\PJkNhhiNOPJ%TRSbOeQniPM\PJkNhhiNOPJ%UVRSbkNPQhOek\PJkNhhiNOPJ%VRSbhLKKJiO

\PJkNhhiNOPJ
表 q 外界支持物对绞股蓝种群形态特征的影响

+,-./q 011/23451/63/78,.49::57358<57:r5.5s;2,.2r,7,23/7;43;24;8=>?@ABC?DEFFGH:5:9.,3;584

种群

IJKLMNOPJQ

分枝率

RS"tJ(mk$

比叶面积

Vuv"k&(wj$

叶生物量(支持结构生物量

ueNl\PJkNhh(hLKKJiO\PJkNhh"j(j$

叶柄角度

IeOPJMeNQjMe"x$

种群 #IJKLMNOPJQ# Y>&XZY>Y_\ _‘>_]Z[>&WN #>W&ZY>&#\ W[>[YZ]>][\
种群 &IJKLMNOPJQ& Y>W&ZY>Y]N _#>̂_ZW>&_\ #>]_ZY>__N ‘&>WXZ >̂&‘N

相同字母表示种群间差异不显著%不同字母表示差异显著"abY>Y[$’所有数值均为平均值Z#标准误"cb#Y$’TdefNMg

LehhdNiPQjOdehNkeMeOOeiNieQJOhPjQPlPmNQO%NQnfPmefeihN"abY>Y[$>oNONbkeNQhZ#Vp"cb#Y$

q>y 外界支持物对平均相对生长速率的影响

两种群间生物量平均相对生长速率和叶面积平均相对生长速率均无显著差异"azY>Y[$"表 _$’这种

格局表明!生物量或叶面积的相对增加量较为稳定%外界支持物对平均相对生长速率无显著影响%因此平

均相对生长速率可能具有种的特异性’

q>{ 外界支持物对繁殖特征的影响

从表 W可知%外界支持物对绞股蓝种群的繁殖分配|繁殖指数|繁殖效率指数|繁殖比率|繁殖产量"包

括总花数和花序生物量$均有明显促进作用"a}Y>Y[$’由于这些特征与植物的潜在繁殖能力和繁殖资源

利用效率密切相关%因此外界支持物对绞股蓝种群的潜在繁殖能力和繁殖资源利用效率也有显著影响%从

而深刻影响其繁殖对策"表 W$’
表 y 外界支持物对绞股蓝种群平均相对生长速率的影响

+,-./y 011/23451/63/78,.49::57358</,87/.,3;~/
s75!3r7,3/;8=>?@ABC?DEFFGH:5:9.,3;58

种群

IJKLMNOPJQ

生物量平均

相对生长速率

UeNQieMNOPfejiJ"Od
iNOeJl\PJkNhh
"kj(j#n$

叶面积平均

相对生长速率

UeNQieMNOPfe
jiJ"OdiNOeJlMeNl
NieN"kk&(mk&#n$

种群 #IJKLMNOPJQ# #‘>_[Z[>][N &Y_>&[ZW[>_̂ N
种群 &IJKLMNOPJQ& #]>X]Z[>̂X#N &#[>W]Z_̂>‘̂ N
相同字母表示种群间差异不显著%不同字母表示 差 异 显 著

"abY>Y[$’所有数值均为平均值Z#标准误"cb#Y$>
TdefNMLehhdNiPQjOdehNkeMeOOeiNieQJOhPjQPlPmNQO%NQn
fPmefeihN"abY>Y[$>oNONbkeNQhZ#Vp"cb#Y$>

y 讨论

外界支持物通过改变绞股蓝种群的光资源环境

和生长方式%进而影响其行为特征’叶片和卷须生物

量分配的显著差异一方面反映了绞股蓝种群对异质

光 环 境 的 生 态 适 应%另 一 方 面 揭 示 了 无 支 持 物 绞 股

蓝种群通过 提 高 攀 援 结 构"卷 须$的 资 源 投 资%增 大

$获得%外界支持物可能性的生物学特性’达尔文曾

经指出!攀援植物把更多的资源分配到茎的长度而

不 是 直 径 上&_’%因 为 茎 的 延 长 有 利 于 攀 援 植 物 寻 找

到外界支持物%到达植冠表面’因此%生物量分配的

可塑性具有适应意义’

Ŵ#期 何维明等!外界支持物对绞股蓝种群觅养行为和繁殖对策的影响
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外界支持物能显著影响绞股蓝种群的形态特征!表 "#$比叶面积和叶柄角度的改变%是绞股蓝种群对

不 同光环境积极响应的具体体现%分枝率的显著提高则是无支持物绞股蓝种群&希望’得到外界支持物的

一种表现$
表 ( 外界支持物对绞股蓝种群繁殖特征的影响

)*+,-( .//-0123/-41-56*,2788351365-8539701:;-15*:12:6<=>?@AB>CDEEFG8387,*1:362
种群

HIJKLMNOIP
繁殖分配

QR!STS#
繁殖指数

QU!STS#
繁殖效率指数

QVU!WITS#
繁殖比率

QQ!WITS#
花序生物量!S#

UPXLIYZ[\ZP\Z]OÎ M[[
总花数!WI#
_INMLXLI‘ZY[

种群 aHIJKLMNOIPa b="cdb=bcMb=eedb=bfMa=""db=""Mg="bdb=caM ch"=hdab"=gM "e"cdeiaM
种群 "HIJKLMNOIP" b=aidb=bh]b=""db=bj]b=fadb="i]c=h"db=c"] eb"=idag"=c] aejhdibc]
相同字母表示种群间差异不显著%不同字母表示差异显著!klb=bg#$所有数值均为平均值da标准误!mlab#=_nZoMLp
KZ[[nMYOPSNnZ[M̂ ZLZNNZYMYZPIN[OSPOXO\MPN%MPqoO\ZoZY[M!klb=bg#=rMNMl^ZMP[dasV!mlab#=

觅养行为是植物具有的基本行为特征%是同资源获得对策相联系的一个术语tju$qZPrK]]LZqZP认为v
分配格局和形态特征可塑性可能是攀援植物对寻找外界支持物的适应性反应t"u$本文结果证实了这一点$
此外%生物量分配w形态特征和生长反应的差别响应意味着绞股蓝种群的不同性状对外界支持物的敏感性

存在差异$
支持物的有无对绞股蓝种群的繁殖特征具有显著效应!表 c#$繁殖对策的改变体现了绞股蓝种群对不

同生长环境的响应%因为繁殖对策是生态对策的一个方面$有支持物时%绞股蓝种群的繁殖适应特征是低

消耗%高效率x反之为高消耗%低效率$相关分析表明繁殖特征间%具有极好的相关性!ylb=jj#$
攀援植物是一个特殊的类群%是长期进化w自然选择的结果%支持物是它正常生长的需要$因此%外界

支持物是攀援植物必需的一种资源%它们正是通过特殊的&迁移’和&选择’方式获得这种资源$支持物的支

持方式多种多样%从水平到直立%不同的支持角度都是连续变化的因素%垂直向上生长和伏地生长仅代表

生长方式的两个极端%在它们中间可能存在一系列连续过渡体%对此有待开展广泛w深入的研究$
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