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摘要K研究了分布于开阔地和辽东栎林下短柄五加无性系种群的扩散方式Q无性系的形态可塑性和分株的死亡年龄P研

究结果表明3开阔地上无性系分株的扩散方式为稀疏线型3根茎长度Q无性系分株数目3林下和开阔地差异显著P根茎分

枝角度Q无性系根茎总长无显著性差异P林下分株的死亡年龄显著小于开阔地上无性系分株的死亡年龄P
关键词K短柄五加I无性系种群I分株I形态可塑性
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无性系植物在自然界普遍存在@大约 ifm的温带森林植物具有克隆生长Tn?’)1?0#’%+!U的特点o在恶

劣 的 环 境 中@克 隆 生 长 方 式 具 有 明 显 的 优 点o无 性 系 是 当 前 植 物 种 群 生 态 学 研 究 的 热 点 之 一op’B"++/

q’(2+res用模型方法研究了克隆植物的无性系生长格局@他把无性系分株Tt1-"+U的扩散形式划分为游击

式 稀 疏 线 型 和 密 集 多 枝 的 聚 集 型 两 类bu"??把 无 型 系 分 株 和 联 系 各 分 株 的 根 茎 形 象 地 称 之 为v供 养 点

Tw""*3)023+"Ux和v隔离者TW.1,"#Uxrhso按照u"??的观点@隔离者能把供养点安置在各种小生境的不同微斑

块中@使无性系分株优先生长在资源有效性较高的地点d无性系分株能够通过改变自身的形态来适应不同

的 环境条件@这就是所谓的v形态可塑性Ty’#.!’?’03,1?.?12+3,3+CUxo风险分摊Tt32z2.#"1*3)0U是无性系

植物在变化环境中避免灭绝的一种策略o由于无性系分株的死亡部分或全部与其它的无性系分株命运无

关@因此分株的增加可以使整个无性系的死亡危险降低rVso
国内外对无性系种群生态学的研究主要以草本植物为对象@对于灌木无性系的研究较少o祝宁等rj{|s

曾 对 刺 五 加T498LK:J<8L8c>GLKI9J>=>U无 性 系 种 群 生 态 学 进 行 了 详 细 的 研 究o短 柄 五 加T498LK:J<8L8c

6789:<=>U是我国典型的濒危植物之一@分布于我国西北黄土高原o本文通过对其无性系在辽东栎林下和开

阔地上的扩散方式}形态可塑性等的比较研究@揭示短柄五加对不同资源水平的生态对策o

~ 研究地点与研究方法

~!~ 研究地点的基本概况

研 究 地 点 位 于 陕 西 省 延 安 市 南 泥 湾 镇 南 的 辽 东 栎TF=G79=>HI8JK=LMGL>I>U林 带@地 理 位 置 在 北 纬 V|"

ee#@东经 efg"jf#@土壤为灰褐色森林土@土壤厚度在 e-以上@年平均温度 i!i{ef!|$@e月份均温%i!i

{%j!i$@i月份均温 he!j{hj!l$@降水量集中于夏季@年降水量为 iff--@&ef$的年积温为 hlff{

hgff$@无霜期 eVh{elg*o辽东栎林群落层次分明@乔木层中除 优 势 种 辽 东 栎 以 外@还 有 山 杨T’J<=H=>

P8OIPI8L8U@灌木层中有 短 柄 五 加}绣 线 菊TQ<I78G8>8HI9IRJHI8U等 植 物@草 本 层 主 要 由 莎 草 和 蒿 类 植 物 组

成o在开阔地上@短柄五加形成了单优种群o

~!( 研究方法

在短柄五加自然分布区T辽东栎林下和开阔地U@随机设置 ef个样方o样方面积为 )*)-ho样方长度

T)-U以之前观测到的根茎最长的长度为准o采用v分层逐渐剥离土壤x的方法@仔细观察每个无性系各部

位的生长和空间配置@测量根茎长度}根茎生长方向和分株基径@记录分株数目@通过年轮鉴定样地内每一

成活分株的年龄@对于样地内已经死亡的分株通过建立年龄与基径的回归模型@估算死亡年龄o采用四分

法采集样地土壤样品@分析土壤 X}+},和有机质含量o
对在两种生境下所记录的根茎长度}每个无性系的根茎总长}无性系分株数目}分枝角度}分株死亡年

龄}死亡分株周围所产生的近似分蘖的子代小株数@进行方差分析o

)fhei期 岳春雷等b辽东栎林下和开阔地上短柄五加无性系种群生长的比较研究

万方数据



! 结果与分析

!"# 无性系种群的扩散方式

在林下和开阔地$短柄五加无性系生长格局基本上是一样的$属游击线型$大多数根茎以钝角方式向

前生长$并非完全直线%这种扩散方式对于短柄五加向外拓展生存空间是非常有利的%但林下无性系生长

格局与开阔地是有所差异的$开阔地生境下根茎分枝较多$具有稀疏的线型结构向密集多枝的结构转化的

趋势&图 ’(%

图 ’ 短柄五加无性系的扩散方式

)*+,’ -*../0*1234556721.89:;<=>?:;:@AB:9=C?DE

FG126

H死亡分株 -*6I74J65$1成活分株 K/7L*L4G74J65$

M开阔地 N362G42I$O林下 P2.17605

!"! 无性系的形态可塑性

在开阔地和辽东栎 林 下 无 性 系 的 形 态 差 异 如 表 ’
所 示%根茎平均长度为 ’Q"RFJ$而在林下为 ST"UFJ$
差 异 达 到 了 极 显 著 水 平V无 性 系 根 茎 总 长 度 相 差 不 显

著$林下平均为 SSU"WFJ$开阔地平均为 ’XS"RFJV在

两 种 生 境 下 的 每 个 无 性 系 的 分 株 数 目 差 异 十 分 显 著$
在 林 下 每 个 无 性 系 具 有 Y"X个 分 株V而 在 开 阔 地 为

’Y"U个分株%无性系根茎分枝角度在这两种生境下几

乎没有差异%造成无性系形态差异的原因是多方面的%
在开阔地$短柄五加无性系种群构成了单优群落$很少

发 现 有 其 它 灌 木 和 草 本 植 物 与 之 竞 争 地 下 和 地 上 资

源$而且开阔地的土壤条件比辽东栎林地优越&表 S($地下根茎无需游走很长距离就可以获得充足的矿质

营养以满足新的无性系的发生%在开阔地$由于光照充足Z光合旺盛$无性系内有较多的能量积累$也有利

于产生更多的分株V在林下$由于上层辽东栎和山杨的影响$林下光照较弱$分株内的光合产物不能满足更

多的无性系子代分株的形成$故分枝数目较少$辽东栎Z山杨Z绣线菊等高等植物也与之竞争土壤资源$隔

离者&根茎(要把供养点&无性系分株(安置在微环境较好的斑块中要游走较长的距离%林下无性系分株数

目少$但根茎长V开阔地分株数目多$但根茎短%这使得两种生境下的每个无性系根茎总长度的差异不显

著%
表 # 林下和开阔地每个无性系的分株数目Z隔离者长度Z根茎总长Z分枝角度Z死亡年龄Z死亡分株周围

产生的子代小株数及差异的显著性水平

[\]̂_# [‘_abc]_defd\c_ghi_dĵea_$hi\j_d̂_akg‘$geg\̂ _̂akg‘efd‘lmec_hi_dĵea_$]d\aj‘lak\an

k̂_$o_\g‘\k_\aoabc]_defeffhidlakd\c_gha_\dol_od\c_ghlagpe‘\]lg\gh\aohlkalflj\aj_j‘_jq

无性系

rG126
样本数

K4J3G62/Js67
开阔地

N362G42I
林下

P2.17605
t值

tuL4G/6
分株数目 v6422/Js671.74J65 SX ’Y,U Y,X ’S,’Sww

隔离者平均长度&FJ(v642G62+5x1.034F67 SYU ’Q,R ST,U ’y,RWww
无性 系 平 均 根 茎 总 长&FJ(ML674+61.5154GG62+5x
1.7x*z1J60367FG126

SX ’XS,R SSU,W Q,UQ
平均分枝角度 v642s742Fx*2+42+G6 SX ’’Y,U ’’R,R ’,’Q
分株平均死亡年龄&4(v642I645x4+61.74J65 Qy W,W S,U ’Q,’’ww

死亡分株周围产生的近似分蘖的子代分株数

v6422/Js671.1..037*2+74J6502647I*6I74J650
YT S,S y,Y UT,TQww

ww{表示 y"y’水平上显著相关$ww{K*+2*.*F425F1776G45*1245y"y’371s4s*G*5|G6L6G"

表 ! 辽东栎林和开阔地土壤 }Z~Z!和有机质含量

[\]̂_! }lgdek_a$i‘ehi‘edbh$ieg\hhlbc\aoedk\aljc\gg_djeag_agefhel̂la"#$%&#’()*+,#-.$-’)’fed_hg\aoei_a \̂ao

生境类型

/|361.x4s*545

全氮&0(
/154G2*571+62

全磷&0(
/154G3x13x17/0

全钾&0(
/154G315400*/J

有机质&0(
N7+42*FJ45567

开阔地 N362G42I y,SS y,SW y,RW Q,’
辽东栎林 )176051.1D2B9DE34:><D;52;E4E y,’y y,Sy y,QQ S,R
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!"# 无性系分株的死亡与整个无性系存活之间的关系

无性系分株在两种生境下的平均死亡年龄差异显著$表 %&’在开阔地(无性系分株的平均死亡年龄为

)")*(林下为 +",*’在死亡无性系分株周围所产生的根茎极短$-./&的子代无性系分株$类似于分蘖&数

量在这两种生境下有显著性差异’在林下(每个死亡分株周围平均产生 0"-个子代分株(而在开阔地产生

+",个子代分株’这说明开阔地上无性系分株的适度死亡更有利于新一代的无性系分株的产生(使整个无

性系始终保持着旺盛的生命力’

# 讨论

短柄五加在林下和开阔地上的形态差异体现了短柄五加具有明显的形态可塑性特点’在开阔地上(短

柄五加主要生长在水份条件较好的地点(光照条件比林下优越得多(故无性系分枝数目大于林下(根茎长

度比林下短(短柄五加的这种形态可塑性反应与 1*23456)789:*;<6=7对其他无性系植物的研究结论相一致(
即随着小生境的资源可利用性的增加(隔离者长度减小(而分枝强度增加’林下和开阔地上(短柄五加根茎

分枝角度不变(这也与 9>2?<@:*5;和 92A::/*56B7和王昱生6%07的研究相吻合’C45DEA5D和 FA<@;4/A5A.A6%%7

对 无 性 系 草 本 植 物 GHIJKLMKKLJNJOMPQIR8SJNTUKVJNNMK8WXOJYJOYRTLXNJO的 研 究 表 明(在 较 高 的 光 照 条 件

下(上述 Z种植物的根茎分枝强度都比较大’本项研究也与他们的研究结论相一致’
无性系分株的死亡具有部分或全部潜在的独立性(因此无性系小株数目的增加(可以降低整个无性系

死亡的风险’林下每个无性系所产生的无性系小株数目显著小于开阔地生境’由此可以推断(开阔地上无

性系的灭绝风险要远远低于林下无性系’从已死亡的无性系分株基茎年轮分析(开阔地上无性系小株的平

均存活寿命长于林下无性系小株’这说明短柄五加在阳光8水份充足的地方更有利于生长’
野外调查发现(绝大部分短柄五加植株分布于林下(只在水份条件较好的开阔地上有零星的分布’短

柄五加是先锋植物种(在开阔地上的优势地位随着群落的演替很快会被辽东栎8山杨等植物所取代(因此

短柄五加在开阔地上不可能有大面积的分布’在开阔地上所分布的短柄五加种群也往往遭受到人为的破

坏’短柄五加的现实生境并不是它的最适生境可能是其濒危的原因之一’
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