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根茎半灌木羊柴对光合同化物的克隆整合

张称意”“，杨 持2，董 鸣”
( l.中国科学院植物研究所植被数量生态学开放研究实验宰.北京 100093;2.内蒙古大学 呼和浩特010021;3.内蒙古

农业大学，呼和浩特 010019)

摘要:羊柴为根茎半灌木，主要分布十我国北方半干旱区的沙地 该种的背养景殖是由根茎的水平延伸使顶端分生组织

与腋生分生组织序列化小断产生而进行的。木项研究采用uC标记和去叶实验，探计了母株一子株所组成的分株对内的光

合同化物的移合J在24h的传翰中 相当可观量的‘℃一光合同化物自母株传轴给子株、子株的根系和根茎.且它们的汇活

度均超过了10 ?,。在，'C光合同化物向基向传编(由子株向母株)中 传输率较小，且汇活度不足 1%，但根茎在这一传输

中的汇活度却超过2%。去叶影响着母株与子株之向的光合同化物整合。保持完整的母株增大向遭受去叶的子株传喻光

合产物 反之亦然。母株和子株都向很茎传输一定量的同化物，表明根茎自分株获得光合同化物的支持。羊集的相连分株

间通过根茎而发生克隆整合，n1能使其分株和墓株在不利的沙地生境中都获得净收益。

关扭词 克隆植物 羊柴;沙地 分株对 克隆整合 光合同化物 同位素示踪，木本植物
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AbsiracL:Hedysarat, Iaeve, a rhizomatou, clonal half-shrub, usually distributes in inland dune in star

arid sandlands of northern part of China. This species propagates vagetatively by extension of horizontal

rhizome., resulting in programmed reiteration of apical and/or axillary meristems. The rhizome connection

is persistent after the new ramet establishment. In order to investigate the photosynthate translocation

between the ortet and the daughter ramet through the rhizome in the species and the ecological significance

of this translocation of the species. the ortet and the daughter ramet were labeled with "CO, to detect the

scropetal and basipetal translocation for the photosynthates within the ortet-daughter ramet pair

respectively. And either the ortet or the daughter ramet of the ramet pair was exposed to "CO; while the

other ramet was defoliated. in order to test the increase of photosynthate translocation from the intact

ramet to the defoliated ramet within the pairs. A considerable amount of "C-photosynthates acropetally

transported from the ortef into the daughter ratnet, roots of daughter ramet and the rhizome with

approximate 3Y, translocation percentage and more than 10X sink activity during 24h translocation. In the

basipeial translocation (from daughter ramet into ortet) of " C-photosynthates. the proportions of ' C

photosynthates from the daughter ramet both into the ortet and the root of ortet were with a nearly 5式

translocation percentage and a less than 1写sink activity. but sink activity of rhizome exceeded 2Y,.
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DeCoha"ou had an mfluence oil the photosynthate translocation between the ortet anti daughter ramet. Th(

intact ortet significantly increased its "C-photosynthate translocation into the defoliated daughter ramet

than it did under the circumstance that the daughter ramet was not defoliated.八nd the intact daughter

lclrll  et transported significantly snore "C-phorosynthates to the defoliated ortet that曰t山d川[h, 'at-"'u

that the ones was not defoliated. Some portion of ''C-photnsynihates was transported into the rhizome

both from the ortet and the daughter ramet, indicating that the rhizome was supported by both ram- Co,

photosytnhates. The clonal integration between ramets of the species through the rhizome connection may

confer a benefit both to the ramets and to the genet in the adverse envaomnent of the sandland，一In

addition. the ecological significance of photosynthate translocation both from the ortet and from the

daughter ramet into the rhizome as discussed.

Key words:clond plants; integration; isotope tracer; Hedysarrmt loete; sandland; ors-daughter ramet

pair; photosynthate; woody species

文章组号:1000-0933(200012-1986-08 中圈分类号:41as.S7as 文献标识码 A

    作为植物克隆生长的重要方面，克隆整合((clonal integration)是指光合同化物、矿质养分以及水分等

通过克隆分株间的连接物在它们之间的转移’。人们已对不少的克隆植物的分株间的克降整合进行r研

究_研究证实:相连分株间的克隆整合可以缓解分株由资源异质性((heterogeneity)带来的在获取上的差异

和环境胁迫 ’一’。在研究克隆整合时 常采用一个重要途径就是运用同位素示踪剂(-topic tracers).例如

，’C或’」C、一’2。通过这一途径，可以直接确定出光合同化物在 定时段内的转移量 这一途径与一此实验

处理(如:去叶、遮荫等)结合，对揭不克隆整合的意义具有重要作用。>E用这一途径 人们获得了多种植物

分株间克隆整合的大量信息。大量的研究表明 相连分株的克降整合在不同种之间有着很大差异 对某此

种而言·相连分株只发牛相对程度很低的克隆整合，如Aster二。。，。tu " ',A. lanceolants,A. long的lit、

A.。二belgi,'和百合属植物(Latin. perennr)t‘"" o而另外一些种的分株间则发生着广泛而高度的克隆

整合，如〔art,, bigelowii("0‘一、足叶草(Podophyllu>r+ peltatua)('='t''然而有关这一领域研究，长期以来一
直集中于对克隆草本植物的分株间整合的揭示。Ifll对克隆木木植物的整合的研究却仅有为数不多的研

究’。特别是关于木木克隆植物的光合同化物整合的专门研究，目前还尚未见报道 为了深人理解克隆灌

木植物的生态适应性，选择豆科根茎半灌木羊柴(Hedysartomt laeve Maxim. )'”作为研究物种，来探讨克隆

整合对其生态适应的意义。生态特性上，羊柴为沙生植物，集巾分布于我国北方半十早区的沙地中.对我国

北方沙地的风沙控制与十地荒漠化的防治具有重要作用_形态发育上 羊柴具多年生的地下根茎。其通过

#R i在地下的水平延伸程序化地不断产生顶端和侧生分生组织Iftj进行克隆扩繁 从而形成多分株相连的

分株系统.产生对其生态适应与进化的深远影响。

    在沙地环境中.十旱、风蚀、沙埋tt91资源的时空异质性「扣等生态因子往往以强的选择压方式作用于

植物 ，，严重地影响着植物的正常生命活动门特别是，严酷的牛境条什制约着新个体的产生与成功定居 导

致成年分株遭受高的死亡率;动物的采食直接导致植株光合面积的减少.削弱植物对资源的吸收利用能

力.从而加重不利环境条件对植物的胁迫作用。植物只有拥有r克服其生活期中各种各样环境胁迫的机

制 才能在不利的环境中长期牛存 否则 只能成为过客。对草本克隆植物的研究结果表明:，些种的相过

分株会增加对遭受去U1胁迫分株的光合同化物资助(subsidy).如Clottonia borealia (Ait. ) Raf.-0',‘一二叮

bigelowii Torr. Ex Schwein.〕，，和I liurn >suit.咖。，l.... 而某ce种的相连分株则对遭受去叶胁迫的
分株不增加光合同化物的资助 如4strr acuminatus ']。羊柴在沙地环境长期生存进化中，形成厂对其环境

胁迫的适应机制与策略。揭示和深入理解这些机制与策略.不仅是植物牛态学研究的重要任务‘同时也为

合理利用羊柴这一宝贵植物资源防治荒漠化实践所必需 羊柴的根茎连接，不仅使同 一基株内的各个个体

保持了形体的连接.而日藉以支持新分株在不利环境中成功定居、分株间的相互物质援助以减缓环境胁迫

提供厂可用渠道，其有进化适应意义_否则，根茎的产生与连接的保持只能是资源的无效损耗.为进化的副
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产品 基于卜述对羊柴克隆十长形态的理论思考 本文就光合同化物在相连分株间的转移提出如下3个问

题:(I)相连的分株对是否通过相连的木质根茎而传输光合同化物?(2)保持完整的分株是否向处十尤含叶

面减小的分株增加光合同化物的援助丫〔3〕分株是否将其地 卜叶合成的部分光合同化物向下转移给根'X"

以维待根茎的基本代谢?通过’弓C标记技术与去叶实验处理的结合运用，本文试图回答这些同题 同It寸付羊

柴相连分株间的克隆整合与其生态适应的关系予以讨论

1 材料与方法

卜1 羊柴克隆生长简述

    羊柴具地下根茎(rhizom曰，其进行合铀分枝生长井宿存.根茎的节卜及顶端均具芽 这此芽可向卜牛

长 长出地而后形成具绿叶的地上株。山种子萌发而形成的实生苗称为母株((urtet),在自然生境中.母味一

般生长2-3a后达到 定的形体大小时.于根须处明生 泵数条根茎 这些根茎在地下水平t长一段时间

后转Ifif向上生长.发育为具茎、叶、花等器官的地上植株比.称为子代分株(dau沙te, ram,,)了代分株则在

其幕部和其邻近的根茎节上长出不定根(adventitious roots)，使其具有了地上和地卜营养获取的器官.具

备潜在独立性(potential independent)，从而表现出有机构件性一翻 子代分株基部的芽以及其根茎节t的侧

芽或保持休眠 或进行活动发育成为新的根苹 进而在其顶端转向上生长后的发育形成新的分株，从而使

其具有了克隆构件性_;)通常 由根茎相4.连接的羊柴分株可存活多年，其分株的高度达60- I60- 或更

高一’一实地取样调查发现羊柴基株(genet〕广泛地扩散其克隆分株，井由此而在沙地卜占居一个相对大的

IFU W1. 2供试材料
试验所用材料由采自毛乌素沙地 I株羊柴的种子繁育而成。1996年9月份将采集来的种子纤摧芽后

种十温室内，种子发芽成苗后移人直径为6ucm的花盆内 每盆1株_盆内装满混合土壤，其山沙、厩肥、集

土按4:2:1的比例混合而成_盆内的羊柴苗日浇水 1次、自然光照;每月以200mrtt的Hoa幻and液施肥1

次_盆内这一直接由种子发芽形成的羊柴植株为母株(ortet)经过在温室内的2(1多个月的连续牛长.1999

年4-5月份盆内陆续可见根茎的顶芽自地面钻出。这此顶芽在钻出地面后很快发育为具绿叶的植株.即:

一级子株〔简称子株)。子株于当年8月下旬进行试验标记时生长建植良好 地 卜高度为18-23 cm 并发育

了自身的根系。因而 盆内的羊柴克隆是由母株和子株为一条根茎所连接而组成的一个分株对(-met

pair ) 本文报告以这 分株对为材料对羊柴克隆内分株间的光合同化物整合的试验研究结果

13 试验设计

    木试脸设4个处理 处理1:母株用’(():进行标记，子株保持完整;处理2:母株用’'CO 进行标记，了

株去叶50 ̀/o处理 3: f -株用"CO:进行标记 母株保持完核;处理4:子株用”C()进行标记 母株去叶

50

    处理1(图iA)与处理3(图1R对月于测定光合同化物在母株与子株间的相互传输。处理1与处理2用

于比较分析去叶对母株向子株输送光合同化物的影响 处理3与处理4则用于比较分析去叶对子株向母

株愉送光合同化物的影响。」个处理均重复3次.撼一处理则随机设置.去叶在标记前进行

1. 3  "CO:标记

    对所有的设定入选标记株，选其4-7片完全展开的叶片(叶面积6. I-8..5 cm̀)装人饲喂叶室内 叶

室密闭后通人’'C0,气 ”(’(〕:的释放在气休发生装置中进行，将过量的1. 0 n'l的。I-I' l硫液液

(比S0,川 入到放射强度为749K13q的N,H "CO 溶液中。气体发生装置‘}，产生的’'('O，山气体循环泵导

入饲喂叶室。饲喂叶室内的羊柴叶片通过光合作用将'"CO 转变为光合同化物。经过2。一30-n的光含固

定后.剩余的’'C0. 用钠石灰吸收「。’‘ 吸收完成后将叶室移去。光合同化物经过24h的传输运转后，将标

记株及与其相连的另一分株同时收获_

1 5 测定与数据分析

    收获的羊柴克隆按其组成分为母株、母株根、根茎、子株和子株根5个部分(图1)�收获时将饲喂叶与

同株内其它茎叶分开取样.并将饲喂叶去掉不作进 一步分析测定 收获的样品迅速放人烘箱内进行烘下
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拱千对为尽可能地降低机物侧料离体1,i的叮吸消耗.供箱在样品放八时的1品度为9, t.以迅速杀et 119物活

细胞 恒,} I. 降Q至fiu(.在‘'} MA I; .W,干草恒FF 供 {的位物样品井f}, q碎后.拼行nz闪k9

定 .12闪刚定时.光将制侨好的样品在‘}物样品气化仪cliiulo,1irJ Snmplc I lx,d,z+r

从l-5.\ >中}s+烧‘ 生」all)的山 IU ml的闪烁液吸4k然临在液闪仪(5omullan}m C+,uui:

Pinl-+ll些i」闪拣日数1定 样品巾光合同化物的’l'PSÌ1''(',,,i+n+c iI数为扣除1-h.后的一AI o- i I故'I t

。DPNI一 f+l N.{dk时Pil }} :,n++n . i F }k效率SI 一丫 几

    依照('lilfnal等捉出的方法 .千柴壳隆备组分山侧喂1I的转侈米的 C传输牛山泪l-IL 川

pe r+ rn c+R,川算为其’c总活度爪山壳隆总活)z的自分牛. dif化 7i!i14I=hlk .,} n, uy则日势为扛林壳t (L fij

，(活仪山兑隆句sttZ的’(话度均俏的Fi分率 Ptf各组分的f舌度前则山其生物州和样品买洲活仪的Ift

积来N出 因不同羊毕克隆存N喂条们以u其自呀的光台虫纬有nl r异.即使同 一处tm的小同工id间八 l

总活x 1ft l'a k每克f-11-1的 (' ,A度MI都41 it"人k," ILl}1)川}_述方法i14' 总输人率’isi ;,I J< ", }tia免

H接用 C急活度位和特克十.L.的 C比活P)-值训朴听出现的大偏}- 同 克隆纵分的月输人书'i汰�li I i

在不同}} JT Iii)的羌异依没计进1)比较 井用f检验进知分所 6 ,价怜之IN 先}4数侧j l l' i l "1 8, .',性险

验

2 结果分析

2. 1 光合同化物在母侏1,子林间的阵输

      C光合同化物WC I'lt   -ymhu,r)自clgOyt.lq,nI向顶性地传愉给7 f F'1: Fu子株的N!系l图1 , . 11;

输给L们的数Y分别占总坛 几7‘和 I， ‘表 I、 了株和几银系在这 传输,I，的汇活ix则分r,9 >>" i'1,

11.、 和I7.3'/。  rit"C() 4}1n[Z了  Il,朽. 定毓的’t'光台同化物山母株的书叫传输给f根节 恨',IF)传输

率}p汇活x分别达三.7尹和17. -1 (图二.- I 1 ’‘〔光台1.1化物N付株传输给了 :}- &明fill k },光含同

化物上受母株支持

DauKMer了习们let

068113963)
1077-21361

Roots of daughta Roots of dalRbier
R门洲As of ort改

(49827-19125)
[7108=26981

(8567 13044)
15853士23洲I

Ruins of .-

P471 .793)

1494土1201

(42342=6359)
121877=37991

图1 洪试的母株 子株组成的分株引与111.分q al的各组分4 "c I)分别饲喂给I)株〔、)和子株(L>_,1的‘(胶话

度《川'Y1，小括号内，与标准活度心2户M、刘* ’.左括刁内7
hg! Sehemaue .Ilu"a.G�n u{而 urn, d:.,.,;hnr r.m�i pa、 r日I[rd,:ea,w [ee，,..,d in ,lo.卜  xpc mam..rnd
allnoauon ,f n,iul  '( a,I.,i, m山 u,mpu r, i pr c(I)pm,.nn p.,r ,n,ho....I  .Imd "('-"., u� , a,f per R击, m. .11 . (

,ha ,ano- pan,(I)I'M>回- .,n agaam I-,ok- I。  )ft  1,, ,.- 川卜lem afi,r 以}"a" fcrl u. onm〔八，,J

daughter ramertB, n cy,rn n川、

    自子株的饲喂叶“‘t

株传输来的光合同化物时

一光合同化物向基件地传输给」’母株及其根系{图If3)乙母株及母株报系n几于(i <子

它们的汇活度均不足)州 1z】).表明子株只向母株传输少y的光f夕间化物 大

X6912-2
C光合同化物则留在子株休内(表))表明子株将光合形成的碳水物主要川于自身的生长发育

去川对分株对内’f光合同化物传输的豁响

子株注大叶后 母株在211内向其传输的’‘f.光合同化物占总输出虽的7. 6,-.',/显著地高」在r株末
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去叶状况 厂的传输率(图2.表2)子株在去叶后的汇活度要比未去叶时高5. 72' ,,，达到显著水平(图2，表

2).需要指出的是处理2的母株汇活度(饲喂叶去掉后)和子株根系的汇活度却没有比处理I所

                          表1  '}c光合同化物在羊柴母株 子株分株对各组分的传翰’

              Table I  14C-phutosynthate transloralion in nrtet-daughter ramet pair of Hedycarum laeve

〕，(’()饲喂给母株的4-7少{叶了

  ‘沈(一(), fed to 1一7
    leaves of ones

CO 饲喂给子株的4- 川叶了

〔’(〕、f七d山 J 7

I.各组分 的传输率 Tr-lotaunn
percentage to component pare.〔少J)

母株Urte
母株根Ruut_. of octet

根茎Rhizo

不株Daughter ramet
子株根Roots of daughter ..met

lease. of daughter r�meI

56. 9+3. 1

2了.万步3.4

  5.0士US

乌

4;车:

IL11, a

0士0 6

4土. 7

5士3. B

11一 卜 9

1.各组分的汇活度
eomponen t part,(刘·gdw

母株Dne

Sink avti,ity of
  I1

母株根Ram.(汀or佳t

根苇Rhieo

了株Daugher ra met
子株根Roots of daughter ramct

27.0士1. 8

23.9十5 0

17.2士 I.

14. 二20

17. 3十0. 9

  勺 ?I「

  0. 9步0

  艺.艺土C

60- 6士 I

35.6二 1

二i

4

1传输时间 24 h r。sport time. 29 h;乡测定时去掉饲喂叶'the labeled lame were excluded from calculation

60 r丫ns 30

了n

勺

︻n

J
，

2

，
斗

，..

1
.

 
 
 
 

者
万̂
万乞
.
借
分的

︵一.者
，
或
侧
鹅
长

OS

 
 
C

内钊

山到

卜U

们
钊

 
 
，

4

J

2

门..

.出四
吕
。巴
d
吕
1节
。01
5目
户

 
 
 
 

寥
︶
铸
娜
半

n 10

0 凡 RH   D    Rd 0 氏 RH   D   Rd

图2 处理2(阴影柱体)与处理](空心柱体)母株与子株对的各组分的传输率(Mean士SE %，上图)和汇活度(Mean

上SE.述- gdw ’，下图)的比较. O. Ro. RH. D和Rd分别代表母株、母株的根系、根茎、了株和子株的根系口显著

性水平ns二不显著 =P<O.05 (t test)

Fig. 2  Comparison of transluratiun percentage (Mean士SE, /, top panel) In亡 ach of n1 mponent parts of the on-
daughrer tames pairs and smk -lvhy (Mean士SE, j.gdw-', bottom pa-D of each of oomponeut parts of the came
pant., between Tmatme,n 2 and Treatmem 1. Abbre,;atton.〔)，Ro. RH. D cad Rd represent the component yarn of

rame   opatra. one1 . root of ones, rhizome. daughter ramee and rooU of the daughter ca- , respectively. Sigoificar"
levels, n,一:un significant; 一P<0.05(，test)

              表2 去叶与不去叶对羊柴母株 子株的分株对内光合同化物整合影响的检验(F'值)

  fable 2  Test of the effects bet;een defoliation and andefoliation on the photosynthate transioeation between octet

                              and the daughter ramet of Hedysa-nr In� (P value )
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处理 ac阴影柱体〕与处挥洲空心杜体)各组分的传输率(Mean士SE.盯 卜图)和汇活度(M lll士SE.

卜下图、的比较。0,Ru.Rh.l)和Rd所代表的念义与图2相同 显著什水平:n，二 不显著:“P,_ 0. OS〔

(场mpanspn

daugho,r r,m,t
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对应的汇活度有显著的下降‘表2).表明付株在向遭受去叶胁迫的f-株增人光合同化物传输时，并未显著

地减少向自身根系和子株根系输送光合物质〔
    毋株去叶后.子株在241内向其传输的光合同化物较其未去叶状况下多2. 03'/0母株的汇活度在处理

1为1. 93环，比其在未去叶时的汇话度要高I. 7倍.极显著地高于其未去叶时的汇活度(图3,表2)。处理乙

子株的汇活度(其「的饲喂叶去掉后)在相连的毋株遭受去叶胁迫与处理3付株未遭受去叶的相应汇活度

无显著差异〔表2).表明子株在母株遭受去叶胁迫时在向其增大输送光合物时.封一不以牺牲自身的生长为

代价

3 讨论与结论

    涵常用两个}分不同的实验途径来评价相连分株间的克隆整合。其一是连接物的切断(severance)、分

株去叶(deroliation ),遮荫(shading)等实验处理.来评价处于不利条件卜的分株受相连分株支持的长期效

果其二是同位素.f.踪的方法，来直接研究相连的克隆分株间的相互生理联系L， !司位素示踪能测得相连

分株间物质传输的有无和传输强度的大小，因而同位素示踪法在研究相连分株间的克隆整合具有独特的

优势， 本研究的”C不踪结果对引言中提出的第一问题给子了肯定回答，即:羊柴克隆的母株与r株通过

相连根茎而相互传输光合同化物 这一结果与在生境条件严酷的苔原中((nmdra〕生长的根茎克隆植物

('mrmu merid"sts〕和Cures higelou”〕等的一致 光合同化物的克隆整合表明羊柴克隆中分株间的相
互援助潜能的存在，为羊柴分株适应沙地环境的严酷生境进而实现持续生存提供 厂 条有效的备择适应

途径(available alternauces) ,在毛乌素沙地，降雨稀少而分配不均，水分是该地区植物生长与持续生存的限

制因了，风沙活动以及人为干扰等因素使生境资源在小尺度上也存在着异质性[’」川 在羊柴克隆的Iij

顶性转移中.母株将大量的光合产物传输给子株 母株的光合产物资助会增大f株在不利生境位点的成功

建植定居可能性。这与野外观测的结果在沙地群落中羊柴书要以新分株产生为主、而实生苗很少是一致

的’一 因而分株间克隆整合的存在可以使羊柴克隆有效地利用沙地的异质性资源.提高资f利用率 增加

种群适合度(Fi。、)。特别是当某一位点上的分株遭受强烈环境协迫时 克隆整合使非受胁分株向受胁分

侏输送光合同化物，以减缓胁迫因子对受胁分株的致死性损伤((lethal damage) 如某一分株的根系在风蚀

后攀露.相连分株向其输送光合同化物，以支持其根系快速生长 恢复银系功能 因而节柴分株间对光合同

化物的克隆整合具有支持新分株成功建植与促进分株在沙地的不利环境中存活的生态适应意义

    去叶的直接生物学后果就是光介面积减小 植物光合产量下降。本研究的结果对引言中提出的第二I' 4
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题给 if八定回答.即 羊柴克降的山母株‘，子林组成的分株对中 当 个分株遭受去川胁迫时.r, 相连

分株会幼大向终输送光介同化物 f}11的尤0d积减小F要由两个因素引起.其 是动物禾 rz-其一是沙

积掩ito 对亡柴而、.动物采ft是百J炙的大叶协迫.01沙1T则导致其茎叶绿色组织小能进仃尤合价压 当羊

T%1̀4的地f 叶存风积沙理后.州连分株增大光合问化物的输送，资助找快速1c出沙mn } ix脱沙141 q)1;-

存性株'i-f株纵成的分株{I中，(呆于't完筷分株1大了回去叫分株输送光合同化物" IN井不明显降低向其它

部分愉送光含产物 这可能是保拈 '七整分株增大光合强度所致 羊柴的这一表现与多花自合眨Loluuu

  dr//( 〕 和活IAl I'} ((,1n lnui}u hr de r .e. rye )   ̀k'隆{t去uI后的光合令化一致 ,f被石作是羊哭在去叶后

的补偿生长1(mprn> )二.I g--I)丧现形式之-

    分株间09J生接物时处于不刊环境中的克隆怕物待续牛存有利 个研究证实了引台iJi提出的第3个

间题.即 羊柴壳隆中的叮株和子侏分别将它们地1_1I1含成的光介同化物部分地向下转移给1根表 也就

是说"银'i在光合同化物」，受地卜分株的芝持 这 结果与分布在两个极其小同生境中的克隆梢物的光合

户物分配特(d栩近 这两个Q隆植物足分}V一 1̀i}I山与亚北极的苔草属植物一一‘b,g,-/� ’」和分r6于热

;I, Ill林下层的 刊梢物Orrunhn.d,., /,,/ ,.�n.....、，从地t分株传输到根衷巾的光合广物of能用于根x

的生K.组织与习阵的维iii、以及贮藏}恨 组织中 光台产物在根焦中的贮藏有利于分株存y存的萌发

,,长、地卜分株在动物采食报伤’!1再性以及休眠芽的r.期保存 囚此羊柴木质很茎在地卜分株义拈下的连

按的长期保待.毛要是其确保分株建植和存活的途径，而小是其在仆境中获得资源的觅养比 19 ,n妇解决

方案 尽管分陈间的克降整合需要 定的资源耗费.基株的适合度(fit" )却从这一整合中获得净收益
(n,, h,0,11,7

    Cc羊柴’{存的沙地坪境中.异质<t足及Al泛存在的一。羊柴相连的克隆分株不仪仅有可能it 2异质

件的大川、沙理导异质性的丁扰.而且也极有可能处于T1f01lkAl'可用}'.(re,ourcc acail:,lnhlc，的’{境位点

中.如水分 。羊集的相连分株很有11丁能对小同可用性的资源加以艳合. [AI iai刘水分等甫要资原在丫柴克

降相连分株间整合的研究工作是十分需要的
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