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摘要=华山新麦草特产于我国华山3为国家一级保护植物C由于华山新麦草和小麦属于亲缘种3并且具有很强的抗旱性和

耐盐性3所以对其的研究就很有实践意义C从生境特征和繁殖对策的角度对其濒危原因进行了探讨C华山新麦草生长在

恶劣和不连续的生境中3每个居群个体数量都很少C极低的繁殖分配造成其有性繁殖水平低下C脆弱的竞争力和沉重的

环境压力共同作用使华山新麦草侧重选择了营养繁殖方式3在生活史策略上选择上偏重于 D?策略C
关键词=华山新麦草A繁殖对策A繁殖分配A生活史策略
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文章编号Y=>>>L>‘aabc>>=d>eL=a=fL>g 中图分类号Yh‘fFi=Ff 文献标识码Yj

华 山 新 麦 草b+/.[0_]̂/[.30_/0-./0.123.P;$Ad属 禾 本 科 旱 熟 禾 亚 科 小 麦 族 新 麦 草 属 多 年 生 草 本 植

物@属华山特有种k=lm新麦草属以中亚和高加索为分布中心@而在秦岭只有华山新麦草一种kc%alm因此华山

新麦草的研究对探讨植物区系和小麦属的起源n进化及育种有着重要价值m但据统计@目前在华山上@观察

到的该种植物所剩不多@已经到了濒临灭绝的地步m鉴于华山新麦草分布的局限性及作为农作物育种的种

质 资源的重要性@目前已列为国家一类珍稀保护植物b优先保护种d和急需保护的农作物野生亲缘种kf@Flm
目前对华山新麦草的形态学及其与普通小麦杂交种的细胞遗传学特征有过一些研究koGel@但对其濒危原因

中的环境因素及种群繁殖对策方面的研究工作还未见报道m

p 华山新麦草分布区的自然环境

华山 位 于 陕 西 省 华 阴 市 境 内@雄 居 秦 岭 北 坡@是 秦 岭 支 脉 华 山 山 脉 的 一 部 分@地 理 位 置 处 于 北 纬 afq

cFrGafqa>r@东经 =>‘qFgrG==>q>Frm山峰主体几乎全为中生代燕山期b距今 c%>G>%oF亿年d花岗岩所构成

的断块柱状山体m由于内外应力@山体崛起@形成了沟壑深遽@山势突兀的特殊的中n高山地貌景观@由山麓

平原b海拔 aF=’d@至山顶b南峰 海 拔 c=Fa’d@相 差 =e>>’@构 成 了 华 山 特 殊 地 理 环 境 和 自 然 景 观@山 区 内

生物多样性丰富@并具有自身的特殊性m华山山峰一般皆无土或土层甚薄@仅在缓坡低凹地方才有软厚的

土层@主要土壤类型为褐色森林土和棕色森林土m
华山属暖温带大陆性半湿润气候@总的气候特点是Y四季分明@气温差别大@冬季寒冷干燥@夏季炎热

多雨m全年降雨量平均为 ‘>c%g’’@年均气温 F%‘s@绝对最高温度 cg%gs@最低温度tcf%=sm平原区年

均气温 =a%fs@=月份平均气温t=%cs@g月份平均气温 cg%as@年日照时数 ca>><@年均降水量 o>>’’@
无霜期 cc>7m但山区气温比较低@降水量偏多@无霜期短@=和 g月份的平均气温分别比平原区低 g%Fs和

‘igs@年降水量比平原多 acF’’@无霜期短 Fa7m

u 调查及研究方法

uip 华山新麦草的群落和生境调查

野外实地调查不同区域@不同海拔的华山新麦草种群分布情况m主要调查区域为皇甫峪@仙峪和华山

峪m分别在皇甫峪 ag>’b样地 =d@皇甫峪 Fe>’b样地 cd@仙峪 aF>’b样地 ad@华山峪 f=>’b样地 fdf处有华

山新麦草种群分布的地方@建立 f个 F’vF’的样方@进行常规群落学调查m

uiu 样地土壤分析

从以上 f个样地采集 >GcF?’层土样@带回实验室进行土壤化学的分析@测定项目有含水量@酸碱度

bCw计d@有机质含量b硫酸L重铬酸钾法d@碳酸钙含量b容量法d@速效磷含量b钼蓝比色法d@全氮含量b克氏

o=a= 生 态 学 报 c=卷
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#$% 华山新麦草的形态学观察

在以上 &个样地中再各建立一个 ’()’(的小样方*采集该小样方中的华山新麦草数株*进行形态学

特征的观察*测量并统计每株华山新麦草的高度*分蘖数*有效穗数*每个穗上的小穗数*及每个小穗上的

小花数"

#$+ 华山新麦草生物量的测定

将 采集到的华山新麦草烘干*一部分分离其各器官,根*茎*叶*穗!*分别称重*统计分析*然后进行资

源分配的测算-另一部分将地上部分按 ’./(一段剪裁*进行垂直生物量分配的测定分析"

% 结果

%$0 华山新麦草的分布及群落特点

华山新麦草为狭域间断分布*海拔 12.3’45.(间都可能有生长"但多分布于路边及峭壁的岩石凹陷

或空隙中*生境比较严酷"华山新麦草具有喜光的特点*向阳地段植株生长旺盛*而背光处则明显分蘖减

少*林下一般没有分布"华山新麦草居群规模一般很小*居群中个体数量很少*常仅 ’.余株*最少的一个居

群仅有两株"据调查*华山新麦草所处的群落多为稀疏的灌草丛*在调查的 &个样地中华山新麦草的多度

盖度级都为 ’*相对密度小于 ’.6*相对频度小于 &.6*重要值小于 7.6*属于群落中的次要物种"与华山

新 麦 草 伴 生 的 物 种 种 类 相 对 比 较 稳 定*常 见 者 有 本 氏 木 蓝,89:;<=>?@ABC9<;A9A!D达 乌 里 胡 枝 子,E?FG

H?:?IA:AJC@;KA!D翻白委陵菜,L=M?9M;NNA:;FK=N=@!D早熟禾,L=AOPPQ!D秦岭漏斗菜,RSC;N?<;A;9KC@TAMA!D
白 莲蒿,R@M?U;F;A<U?N;9;;!D费菜,V?:CUA;I==9!D络石,W@AKJ?N=FH?@UCUXAFU;9=;:?F!D中华草沙蚕,W@;G

H=<=9KJ;9?9F;F!等*而且多数物种抗逆性较强*例如*景天属D络石属和蒿属等属的植物"

%$# 华山新麦草分布地段土壤状况

华山新麦草主要生长在路边及峭壁的岩石凹陷或空隙中*大多数个体植株生长的地段彼此相对隔离*
但其土壤总的特征基本一致*土层厚度常只有 53’./(*土壤中夹杂着许多大小不均一的碎石粒*土层表

面覆盖着少许腐败或死亡的植物器官*土壤营养条件一般,如表 ’!"
从表中数据可以看出*华山新麦草生长在土壤 PYZ3[的微酸性条件下*土壤养分的有效性最高*所以

植株的生长条件应该是比较适宜的"由于特殊的生长位置*土壤中有机质的来源主要是土壤微生物分解土

层表面的腐败的植物脱落或死亡器官形成的腐殖物质*这些物质构成了植物营养的重要碳源和氮源"水对

植物维持生命活动起着重要作用*但从表中数据可以看出*土壤含水量虽不低但各样地差异很大"造成这

种现象的主要原因是华山新麦草特殊的生长位置"华山新麦草多生长在岩石凹陷或空隙处*这决定了其土

壤中的水分主要依靠降水*同时由于土层浅薄拦蓄降水的能力较差*而且小地形起伏较大*这样降水的不

确定性和地表水土流失状况的不均一性就导致了其区域土壤含水量在时间和空间上的不规律性"
表 0 华山新麦草分布地段的土壤条件

\]̂_‘0 abc_dbefcgcbebhi_bgjceklcdlmnopqrstnpouqrnqvonqowxuo]y‘fcjgyĉzg‘f

样地

{|}~

含水量

!"~#$/}%~#%~,6!

酸碱度 PY

PY&"|’#

有机质

($)"%*/("~~#$,6!
+"+(1,6!

速效磷

,&"*|"-|#{,()./!

全氮

0,6!
’ &&Q[’ ZQ7& 2Q42 ’Q55 4Q4 .Q1.
7 7.Q.. ZQZ1 2QZ’ 7Q.1 ’’Q& .Q75
1 Z1Q4’ 2Q45 &Q’7 ’Q75 5QZ .Q7’
& 1’Q4& ZQ5[ &Q[[ 7QZ. ’.Q2 .Q7&

注1采样前两天有较大降雨量

%$% 华山新麦草的生物量结构与繁殖特征

华山新麦草为多年生草本植物*具延长根茎*秆散生*直径 731((*植株高度 &.3Z./("和其他禾本

科植物一样*也通过分蘖来进行营养繁殖"可以看出不同样地植株的有性繁殖指标差异很大*但总体上单

株有效穗数很低,表 7!"单株有效穗数及可育花数是确定华山新麦草有性生殖能力大小的重要指标"由于

每个小穗中的可育花数基本恒定*为 731枚*因此单株可育花数主要依赖于其有效穗数和每穗小穗数"当
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把 !个样地 ""个样本合在一起分析时#分蘖数与有效穗数间表现出一定的正相关关系$图 %&’
表 ( 华山新麦草不同居群的形态及繁殖特征

)*+,-( ./012/,/345*,*670-10/78594:-52*0*59-04;945;/<=>?@ABCD>@?EAB>AF?>A?GHE?

样地

IJKL

单株分蘖数

MNJJOPQROPRJSTL

单株有效穗数

URNVOQROPRJSTL

每穗小穗数

URNVOJOLQROPQRNVO

单株可育花数

WJKXOPQROPRJSTL

统计株数

Y
% Z[\" !\! Z\]̂ ]!\]_ ‘
" _Z\[ [\a %%\[[ %̂\]a "
^ %a\a "\_ ‘\!̂ ZZ\_[ Z
! !Z\! a\" %[\]" %̂‘\̂Z a

对皇甫峪和仙峪两地华山新麦草结实状况的调查显示#华山新麦草的结实力很低#平均每株籽粒数分

别只有 %[\%̂ 和 %%\̂Z#与单株可育花数相比#很低的结实力说明有相当一部分的可育花最终没有能够发

育成果实’对这两地 %]%株华山新麦草结实情况的统计分析表明$如图 "#其中皇甫峪 ‘]株#仙峪 ]!株&#
两地均有 a[b以上的植株的籽粒数在 %"粒以下#而每株籽粒数超过 "[粒的还不到统计株数的 %[b’

图 % 华山新麦草分蘖数与有效穗数的关系

WNc\% dOJSLNKTQeNRfOLXOOT

TghfOPKiLNJJOPQSTjQRNVOQ

图 " 华山新麦草结实力的频度分布

WNc\" WPOkgOTlmjNQLPNfgLNKTKicPSNTTghfOPROP
RJSTLKinopqrstuoqpvrsorwporpYxvp

%y[z!\a{"y!\az_\a{ ŷ_\az%"\a{!y%"\az%Z\a{
ay%Z\az"[\a{Zy"[\az"!\a{]y"!\az"_\a{
_y"_\az "̂\a{‘y "̂\az Ẑ\a{%[y Ẑ\az![\a

图 ^ 华山新麦草的生物量结构

WNc\̂ |NKhSQQQLPglLgPOKinopqrstuoqpvrsorwporpYxvp

从华山新麦草生物量在不同的活器官中的分布情

况 看$图 &̂#华山新麦草同化器 官$叶}茎~叶 鞘&所 占

比 例 很 高$]‘\̂b&#而 有 性 繁 殖 器 官 则 极 低$[\‘b&’
另外在当年全部同化产物中有 "!\!b的立枯茎叶’

繁殖分配$dORPKjglLN!OSJJKlSLNKT&指 一 株 植 物 一

年所同化的资源中用于生殖的比例’实际指总资源供

给生殖器官的比例’常常采用将植物的干重分为生殖

部分和非生殖部分的方法’虽然在不同居群中其繁殖

分 配 变 化 显 著#但 总 体 来 说#其 繁 殖 分 配 值 相 当 微 小

$图 !&’
从华山新麦草生物量垂直分布情 况$图 a&可 以 发

现其生物量随高度的递减幅度相当大#每一等级递减幅都在 a[b左右’而且有一半的生物量都集中在基部

$%[lh&以下#这种生长模式在一定程度上限制了其有性繁殖的效率’

"#$ 华山新麦草不同分蘖上叶片的差异 华山新麦草所产生的分蘖有两个用途#其中大部分分蘖是用
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于营养生长!其他少数分蘖是通过产生穗状花序进行有性繁殖"华山新麦草在这两种分蘖上的叶片着生情

况上存在着差异"一般说来!有性繁殖分蘖上的叶片要比营养生长分蘖上的叶片长 #$%&’!同时在叶片数

目 上!两者的差异非常明显(如表 )*!造成这种现象的原因可能与华山新麦草繁殖分配中的能量转移情况

有关"

图 + 不同样地华山新麦草的繁殖分配系数

,-./+ 01233-&-245613728719:&5-;2&16513

<=>?@ABC=?>D@A=@E>=@>FGD>-49-33272458H156

图 % 华山新麦草地上生物量垂直分布

,-./% IJ2;275-&KH9-657-L:5-1413KL1;2.71:49
L-1’K66<=>?@ABC=?>D@A=@E>=@>FGD>

MK75NO包 括 立 枯 物 的 生 物 量 P-1’K66Q-5J65K49-4.
92K5JRMK75#O不包括立枯物的生物量 P-1’K66Q-5J1:5
65K49-4.92K5J

表 S 华山新麦草不同分蘖上叶片着生数目

TUVWXS YZ[VX\]̂ WXU_X‘‘aUbcdbedb
_XeXaUad_XUbc\Xf\]cZgad_XadWWX\‘

总叶片数

h1/13
H2K;26

活叶片数

h1/13
H-;-4.H2K;26

死叶片数

h1/13
92K9H2K;26

营养生长分蘖

i2.25K5-;25-HH276
)$+ #$+ j$N

有性繁殖分蘖

k28719:&5-;25-HH276
l$N# #$+ m$0l

n 讨论

华山新麦草之所以濒危首先从其生境得到体现!
华山新麦 草 处 于 十 分 恶 劣 且 其 他 大 多 数 物 种 很 少 生

长的环境中!分布零散而不连续!同时种群数量很小"
一方面体现出华山新麦草具有较强的抗逆性!如抗旱

性和耐盐性"另一方面!也反映出华山新麦草的竞争

力十分脆弱"华山地区山势陡峭!水土流失比较严重!
土 壤 水 分 变 化 很 大!这 限 制 了 植 物 的 分 布!也 加 剧 了

密集生长的植物间的互相竞争"这样!有限的土壤水

分资源就成为制约植物种群数量进一步扩大的瓶颈因素"当种群数量超过种群的负荷能力时!为了重新恢

复这种负荷平衡!达到一个稳定的状态种群的死亡率必然要增加!这就意味着群落中的有些种群必然要迁

出或消亡"这势必会产生一些小种群!而小种群的产生是植物濒危的一个重要标志opq"
植物再生依赖于繁殖过程!该过程要经过受精r成熟r扩散r休眠r发芽r幼苗建成的每一个阶段"每一

个植物体都必须克服由环境压力r竞争r捕食和疾病造成的危险!因此最终成活的个体是很少的"各种植物

所经历的各阶段的障碍的性质与强度是不同的"因为有这些差异!因此可以推测每一种植物都有其特定的

繁殖对策(k28719:&5-;2657K52.s*oNjq"华山新麦草是多年生草本植物!和大部分禾本科植物一样!除了进行

有性繁殖外!还可以通过分蘖来进行营养繁殖"有性繁殖对不同环境的适应能力方面存在着优越性!其子

代种群具有较高的遗传可变性"而营养繁殖产生的每一个后代的资源投资较高!而且每次产生的无性系分

株(kK’25*后代数量很少!但其存活率比由种子形成的幼苗高得多"在长期而稳定的环境压力下!营养繁殖

在选择上有优势!因为这种环境中的植物处于强烈竞争下!无性系分株比种子形成的幼苗更易存活oNNq"华

山新麦草的有性繁殖分配非常低!而且不稳定"这正是华山新麦草在严酷的生境中长期进化r适应的结果!
这有利于其种群的维持和生存"当然除固有的遗传特性外!环境压力也影响着种群有性繁殖的水平oN#q"华

山新麦草为了增加在恶劣环境条件下存活的机率!要不断加大营养繁殖来尽可能提高适应度!这样就势必

要以牺牲一部分有性繁殖来作为补偿"这表现在其较低的抽穗比例和结实力上!在同化产物分配上也表现

pN)Nl期 岳 明等O华山新麦草濒危原因及种群繁殖对策
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出极低的繁殖分配系数!另外"从华山新麦草生物量的垂直分布也可以发现这一趋势"华山新麦草的生物

量 主要分布在基部#$%&’以下("表现出该种为了生存不得不加大营养繁殖分蘖的强度"以便于更快的适

应环境!同时"由于有性繁殖穗的高度一般要高出叶片 )*$%&’"根据生物量垂直递减锐度推断"华山新麦

草已不可能给繁殖分配更多的能量了!而有性繁殖比例的减少也使其种群遗传变异性不断变小"这对华山

新麦草的种群繁育是非常不利的!
华山新麦草植株出现了营养分蘖和有性繁殖分蘖上叶片的数量不同的现象!这一现象可能反映了华

山新麦草体内的能量转移情况!一般多年生植物的繁殖分配要比一年生植物的繁殖分配少得多+$,-!可能在

一年中"华山新麦草不足以给分蘖提供足够的能量来进行有性繁殖花穗的生长"或无法保证产生的种子能

够成活"于是为了确保繁殖效率"除了从根部吸收能量外"还将一部分叶片中的能量转移"来进行有性繁殖

花穗的形成和成长"这使得一部分叶片逐渐枯死"未脱落前依然附着在茎秆上!从这里不难发现华山新麦

草在生活史对策上偏重采取的是 ./策略+$0-!
华山新麦草的濒危还涉及到一定的人文因素!华山因道路险恶"为保证上山游客的安全"政府扩修了

山道"并在险要处#如悬崖边(加修了栏杆等一系列防护措施!这一行动无疑严重影响了多分布在路边和悬

崖边的华山新麦草的生长"甚至妨碍到某些地段华山新麦草的存活!几年前"为了解决旅游高峰期游客上

下山道路冲突的问题"在皇甫峪炸山修路"增设缆车"开辟了上华山的第二条路!这对本来生存就比较困难

的华山新麦草来说无疑是雪上加霜!在1充分发掘旅游资源2的思想引导下"当地政府已准备对仙峪进行开

发"新的炸山修路计划正在准备实施!可想而知"该区域的华山新麦草又将面临一次考验!旅游业作为增加

国民收入的一个来源"也造成了生态环境的破坏可能加速大量珍稀植物的濒危灭绝"所以合理计划旅游景

点的开发"大力提倡生态旅游已成为当务之急!
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