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摘要:用粘沙法对科尔沁沙地西部 5种蒿属植物冷蒿(Artemisiafrigida)、差巴嘎蒿(A.halodendron)、大籽蒿(A.sieversiana)、
黄蒿(A.scoparia)、乌丹蒿(A.wudanica)进行了瘦果粘液溶出及粘沙量的比较。主要模拟埋深 5mm、降水量为 1、2、4、8mm
时瘦果的粘液溶出。5种供试植物均有粘液瘦果。在降水量 1mm时,供试植物的粘液瘦果就能溶出粘液。当降水量达到 2～4

mm时,典型的沙生植物乌丹蒿和差巴嘎蒿的粘液瘦果粘沙量平均值分别达到 7.31～13.56mg、0.63～2.55mg。除冷蒿外,其

它 4种植物均有随降水增多、粘液溶出量加大的趋势。粘液瘦果比例从大到小的排序是:冷蒿>乌丹蒿>差巴嘎蒿>大籽蒿>
黄蒿。在各种处理时,粘沙瘦果百粒瘦果粘沙量由大到小的顺序是:乌丹蒿>差巴嘎蒿>大籽蒿>冷蒿>黄蒿。溶出粘液粘沙

后,冷蒿瘦果所形成沙团重量达到瘦果重量的 5～7倍,差巴嘎蒿 2～9倍,大籽蒿 3～5倍,黄蒿 5～8倍,乌丹蒿 5～29倍。流沙

先锋植物乌丹蒿和差巴嘎蒿百粒瘦果粘沙量较其它植物大、在较低降水量时这两种植物粘液瘦果粘沙量较大表明瘦果溶出粘

液粘沙是植物针对沙地流动性的进化适应之一。
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Comparisonofmucilageproducedbyachenesof5Artemisiaspeciesunder
differentrainfalltreatments
LIUZhi-Min,YANQiao-Ling,LUOYong-Ming,WANGHong-Mei,LIRong-Ping,LIXue-Hua,JIANG

De-Ming (InstituteofAppliedEcology,ChineseAcademyofSciences,Shenyang110016).ActaEcologicaSinica,2005,25(6):1497～1501.

Abstract:Myxospermy,amechanism,wheremucilageisproduceduponbeingmoistened,hasbeenfoundinmanyspecies,and

isfrequentlyassociatedwithspeciesoccurringinaridzones.Therehasbeen,however,littlestudyonmyxospermywith

referencetorainfallamount.Toanalyzetheecologicalsignificanceofmyxospermy,acomparisonwasmadewithregardto

mucilageproducionandthecapacitytoholdsandparticlesoftheachenesof5Artemisiaspecies,i.e.,Artemisiafrigida,A.

halodendron,A.sieversiana,A.scopariaandA.wudanicaunderdifferentrainfalltreatments.

Intheexperiment,acheneswereburiedinadepthof5mm,1,2,4and8mm waterwasaddedtosimulatedifferent

rainfallamount.Theamountofmucilagewasjudgedbymeansofthecapacitytoholdsandparticles.Allspeciesincludedwere

provedtohavemucilaginousachenes.Whentherainfallwas1mm,achenesofthe5speciesintheexperimentbegantoproduce

mucilage.Whentherainfallwas2～4mm,themeanweightofthesandheldbyasingleacheneofthetypicalpsammophytes,

A.wudanicaandA.halodendronwas7.31～13.56mgand0.63～2.55mg,respectively.ExceptA.frigida,other4species

exhibitageneraltrendthatmucilageincreasedwithrainfallrising.Thedescendingorderoftheproportionofmucilaginous

acheneswasasA.frigida,A.wudanica,A.halodendron,A.sieversianaandA.scoparia.Underthedifferentrainfall

treatments,thedescendingorderofthesandamountheldbymucilaginousachenesshowedthetrendasArtemisiawudanica,

A.halodendron,A.sieversiana,A.frigidaandA.scoparia.Afterproducingmucilageandadheringsanduponmoistening,

comparedtoacheneweight,weightoftheachene-sandconglomerationofA.frigidaincreasedby4～6times,A.
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1～8times,A.sieversiana2～4times,A.scoparia4～7timesandA.wudanica4～28times.Theexperimentshowedthat,

achenesofpioneeringspeciesonsanddunes,A.wudanicaandA.halodendron,hadbiggercapacitytoholdsandparticlesafter

producingmucilagethanotherspecies,andmuchsandwasheldbythemucilaginousacheneofthesetwospecieswhenonly2～

4mm rainfalloccurred,meaningthattheabilitytoproducemucilagefrom achenesuponbeingmoistenedisoneofthe

adaptationsofArtemisiaspeciestoshiftingsand.
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自然界中一些植物的繁殖体遇水溶出粘液。具有粘液繁殖体的植物多分布在干旱区。已有报道表明灯心草科、十字花科、爵

床科、车前科、唇形科、玄参科和菊科的一些植物具有粘液繁殖体。前人虽然对繁殖体溶出粘液现象报道较多,但对于粘液繁殖

体的作用并未达成共识[1]。进行物种间繁殖体粘液溶出情况比较具有深入认识粘液繁殖体功能的作用。
半灌木蒿属植物在世界干旱区占有非常重要地位,可分布在固定沙地和流动沙丘上,非洲北部的 Artemisiaherba-alba、美

国大盆地的 A.tridentata、以色列 Negev荒漠的 A.monosperma、中国沙区的差巴嘎蒿(A.halodendron)、籽蒿(A.

sphaerocephala)和油蒿(A.ordosica)是比较典型的沙丘植物[2～4]。有关文献报道了蒿属植物瘦果溶出粘液的现象[1,3,5～7],但

是,所研究的植物种还不多,对蒿属植物粘液溶出过程的认识也还不完整。
在此,本文模拟了 4个降水量处理时 5种不同生境的蒿属植物瘦果的粘液溶出过程,比较了沙地植物和其它生境植物粘液

溶出过程的异同,探讨了蒿属植物粘液溶出特点与其沙生适应性的关系。

1 材料和方法

1.1 材料

2003年秋季在科尔沁沙地西部乌兰敖都地区采集冷蒿(A.frigida)、差巴嘎蒿(A.halodendron)、大籽蒿(A.sieversiana)、
黄蒿(A.scoparia)、乌丹蒿(A.wudanica)瘦果。乌丹蒿和差巴嘎蒿是典型沙丘先锋植物,冷蒿在沙丘介于固定和半固定态之间

时频繁出现,黄蒿和大籽蒿作为杂草广泛分布(表 1)。瘦果自然风干后,开始进行实验。用模拟试验研究了瘦果大约埋深 5mm、
细雨浸润土壤、土壤在雨后自然干燥时蒿属植物的瘦果溶出粘液的过程。用粘沙法检测粘液溶出:当粘沙量大时,认为粘液溶出

量大;粘沙量小时,认为粘液溶出量小;不粘沙时,认为不溶出粘液。处理时,将降水量折算为浇水量。4个降水处理为浇水 1、2、

4、8mm。具体试验方法是:在高 5.9cm、直径 6.6cm的圆筒形金属罐中放置粒径小于 0.25mm的风干沙,沙层厚度 4.5cm,将

瘦果均匀摆放在沙层表面,每罐 20粒瘦果,每种植物 5罐(即 5个重复),用粒径小于 0.25mm干沙覆盖瘦果,沙层厚度 5mm。
其后,按不同处理推算浇水量一次性均匀浇水。为避免罐中积水,在罐底扎 3～5个小孔排水.为避免沙粒从罐底小孔中漏出,
用过滤纸覆盖罐底。完成上述操作后,将金属罐置于室温下自然干燥,待完全干燥后,用 0.25mm粒径土壤筛轻轻筛出(或挑

出)瘦果,观察粘沙情况,并用万分之一电子天平称量重量。

表 1 供试植物的生活型和生境

Table1 Speciesincludedintheexperiment

植物种 Species 生活型 Lifeform 备注 Remarks

冷蒿 Artemisiafrigida SS 固定沙丘、轻度风蚀草地 Stabilizedsanddune,slightlyerodedsteppe
差巴嘎蒿 A.halodendron SS 半固定沙丘 Semi-stabilizedsanddune
大籽蒿 A.sieversiana ABH 撂荒地、杂草地等 Abandonedfield,weed
黄蒿 A.scoparia ABH 撂荒地、杂草地等 Abandonedfield,weed
乌丹蒿 A.wudanica SS 流动沙丘及半固定沙丘 Shiftingandsemi-stabilizedsanddune

ABH:1年、2年生植物 Annual-biennials;SS:半灌木 Semi-shrubs

1.2 方法

(1)测定瘦果重量和结种量 重量测定采用万分之一电子天平称量 100粒瘦果的重量,5个重复;推算单粒重量。结种量测

定方法采用在典型生境于种子成熟时每种植物(由于冷蒿在当地分布较少,不能选够标准植株,其结种量未能测到)选择 30个

不同大小的植株,测定单株结种量。虽然植株结种量受环境和年龄等诸多因素影响,但如果测定植株较多,可在一定程度上反映

一个具体地点的一种特定植物的结种量,从而初步估计结种量进而分析植物的适应性。当然,如能测出不同年度的结种量最好,
遗憾的是,结种量随年度变化的观测正在进行。

(2)为了评价粘液溶出属性和粘液溶出过程,测定了粘液瘦果比例、粘液瘦果粘沙量和百粒瘦果粘沙量。粘液瘦果比例是指

粘液瘦果占全部瘦果的百分数。粘液瘦果粘沙量指单粒具有粘液瘦果溶出粘液后所粘沙粒重量。百粒瘦果粘沙量是指随机选取

100粒瘦果(包括粘液瘦果和非粘液瘦果)在承受处理时所粘沙粒的重量,是粘沙瘦果比例与粘沙瘦果重量增加量的乘积。
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(3)对不同处理间各指标的差异进行了 one-wayANOVA统计检验,对粘沙瘦果重量增加量和瘦果重量进行了相关分析。

2 结果

实测结果表明,差巴嘎蒿、大籽蒿、黄蒿、乌丹蒿的结种量都很大,超过万粒;全部 5种蒿属植物瘦果的单粒重都小于

0.5mg,其中乌丹蒿的最大,黄蒿的最小。对不同浇水量处理的进行平均得到粘液瘦果比例从大到小的排序:冷蒿>乌丹蒿>
差巴嘎蒿>大籽蒿>黄蒿(表 2)。

表 2 供试植物的结种量、瘦果单粒重、粘液瘦果所占比例

Table2 acheneproduction,achenenweightandproportionofmucilaginousacheneofthespeciesincluded

植物种 Species
结种量(粒/株)Achene

production(grainsperplant)
单粒重 Weightof
singleachene(mg)

粘液瘦果比例 Mucilaginous
acheneproportion(%)

冷蒿 A.frigida 缺 Noresult 0.11 98.8
差巴嘎蒿 A.halodendron 35617±1848 0.35 86.8
大籽蒿 A.sieversiana 18641±1023 0.30 76.5
黄蒿 A.scoparia 14984±1197 0.05 40.5
乌丹蒿 A.wudanica 18677±1143 0.49 98.5

降水 1mm时,瘦果就溶出粘液粘沙。当降水量达到 2～4mm时,典型的沙生植物乌丹蒿和差巴嘎蒿的粘液瘦果粘沙量平

均值分别达到了 7.31～13.56mg、0.63～2.55mg。除冷蒿外,其它植物均有随降水增多、粘液溶出量加大的趋势。降水 4mm
与降水 8mm间粘液溶出量的差异不明显(表 3)。
瘦果溶出粘液粘沙所形成沙团重量因物种和降水处理而表现差异。在所有处理时,乌丹蒿 2.85～14.05mg,差巴嘎蒿 0.9

～2.9mg,大籽蒿 0.91～1.46mg,冷蒿 0.61～0.73mg,黄蒿 0.26～0.40mg,大致呈乌丹蒿>差巴嘎蒿>大籽蒿>冷蒿>黄

蒿顺序。
粘液瘦果粘沙量因物种不同而表现差异。综合各种处理所得结果为乌丹蒿>差巴嘎蒿>大籽蒿>冷蒿>黄蒿次序。百粒瘦

果粘沙量亦呈相同趋势(表 3)。
相关分析表明粘沙瘦果重量增加量与瘦果重量有一定的相关性。在各种处理时,瘦果粘沙量与瘦果重量的相关系数为

0.746692～0.838371,而 r(3)0.1=0.8054。
在各种处理,瘦果溶出粘液粘沙后,冷蒿所形成瘦果沙团重量达到瘦果重量的 5～7倍,差巴嘎蒿 2～9倍,大籽蒿 3～5倍,

黄蒿 5～8倍,乌丹蒿 5～29倍(表 3)。

表 3 5种蒿属植物在不同浇水处理时粘沙瘦果重量增加量(SW)和粘沙瘦果是未粘沙瘦果重量倍数(WT)的种内和种间比较

Table3 Theintraspecificandinterspecificcomparisonoftheincreasedweightofsand-holdingachenes(SW)andthetimesofsand-holding

achenesasheavyasacheneweight(WT)of5Artemisiaspeciesindifferentrainfalltreatments
项目

Item

物种

Species

降水 Rainfall(mm)
1 2 4 8

SW(mg) 冷蒿 A.frigida 0.56±0.13a,A 0.50±0.04a,A 0.62±0.02a,A 0.49±0.01a,A
差巴嘎蒿 A.halodendron 0.55±0.08a,A 0.63±0.10a,A 2.55±0.25b,B 2.96±0.23b,B
大籽蒿 A.sieversiana 0.61±0.08a,A 0.75±0.15ab,A 1.16±0.19bc,AB 1.25±0.21c,C
黄蒿 A.scoparia 0.21±0.03a,A 0.24±0.05ab,A 0.35±0.06b,AC 0.29±0.03ab,A
乌丹蒿 A.wudanica 2.36±0.33a,B 7.31±1.28b,B 13.56±1.07c,D 11.25±0.42c,D

WT 冷蒿 A.frigida 6.1±1.1a,A 5.6±0.4a,A 6.7±0.2a,A 5.4±0.09a,A
差巴嘎蒿 A.halodendron 2.6±0.2a,B 2.8±0.3a,A 8.3±0.7b,A 9.5±0.64b,B
大籽蒿 A.sieversiana 3.0±0.3a,B 3.5±0.5ab,A 4.8±0.6bc,A 5.2±0.7c,A
黄蒿 A.scoparia 5.1±0.6a,A 5.8±0.9ab,A 7.9±1.3b,A 6.8±0.6ab,A
乌丹蒿 A.wudanica 5.8±0.7a,A 15.9±2.6b,B 28.7±2.2c,B 24.0±0.9c,C

同一行或列中中标有相同符号字母时差异不显著,小写字母标示行,大写字母标示列 (α=0.05)Valueswiththesameletterarenot

significantlydifferentinthesameroworsamecolumn,smalllettersforrow,capitallettersforcolumn(α=0.05)

3 讨论

相关学者已经报道了以色列 Negev荒漠的A.sieberi、A.monosperma、中国的籽蒿和油蒿的瘦果粘液溶出现象。但上述植

物多分布在沙区。比较沙地植物和其它生境植物粘液溶出过程的异同则体现了本实验研究的特色。
有关蒿属植物的粘液属性,目前对籽蒿的研究较多。籽蒿瘦果种皮与果皮愈合,果实的表层覆盖着很厚的粘液物质[7],为含
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有 D-葡萄糖、D-甘露糖、D-半乳糖、L-阿拉伯糖及木糖组分的多糖物质[5],有可能由果皮表皮细胞壁溶化而来[7],无法在萌发的

早期被水解[8]。

虽然学术界对粘液繁殖体的生态学意义并未达成共识,然而将粘液繁殖体做为抵抗搬运机制的看法相对普遍[1,7]。本实验

表明,从流沙植物到固定生境植物,蒿属植物瘦果溶出粘液量有减少趋势。乌丹蒿是流沙和半固定沙地植物,差巴嘎蒿主要生长

在半固定沙地。按百粒瘦果粘沙量排序,这两种植物居 1、2位,乌丹蒿每粒瘦果的粘沙量可高达 14mg,瘦果粘沙形成的沙团重

量可达到未粘沙瘦果的 30倍。流沙先锋蒿属植物比固定生境蒿属植物的瘦果溶出粘液多的现象可得到以往研究的证实。籽蒿

和油蒿是分布在大致相同的地理区域但不同生境的蒿属植物,籽蒿主要分布在流动和半固定沙丘,油蒿主要分布在固定沙丘,
籽蒿瘦果遇水后粘结沙粒所形成沙团是瘦果重量的 589倍,油蒿瘦果遇水后粘结沙粒所形成沙团是瘦果重量的 27倍[6,7]。籽蒿

瘦果单粒重为 0.69mg,油蒿瘦果单粒重为 0.18mg[2]。
种子小、结种量大、种子溶出粘液粘沙增重能使沙生植物在流动沙丘上繁衍。小种子植物常有大结种量。当结种量大时,物

种繁衍机会也就相应增大。但种子小的缺欠之一就是易在风力作用下发生位移。瘦果溶出粘液粘沙具有提高启动风速的作用。
本实验所包括植物的瘦果重量均小,即使重量较大的差巴嘎蒿和乌丹蒿也不超过 0.5mg;但各种植物都有非常充足的种子。
虽然种子产量较大,但如果不能溶出粘液粘沙增重,也容易被风吹至低洼处或遭到深埋,使在沙丘上的繁衍受到限制。籽蒿瘦果

在遇水形成沙团后,粒径由 1mm变为 5mm、重量由 0.65mg变为 25mg(瘦果重的 38.5倍),致使 20cm高处启动风速由 9.2

m/s增加到 13.0m/s,地表启动风速由未形成沙团瘦果的 5.4m/s增加到 7.7m/s[9]。
除了溶出粘液总量,粘液瘦果所占比例也可能与植物的适沙性相关。冷蒿是固定沙地植物,也常出现在略有风蚀的草地上。

虽然百粒瘦果粘沙量不及具杂草特性的大籽蒿,但粘液瘦果的比例却很高,在 5种植物的排序中居第 1位。
大籽蒿和黄蒿都是具有杂草特性的 1、2年生植物,按百粒瘦果粘沙量排序,黄蒿排在最后,大籽蒿排在第 3位,居于冷蒿之

前。按从流沙到固定沙丘的顺序推演,大籽蒿应该排在冷蒿的后面。分析其粘沙量居前原因,可能与瘦果大小有关。从现有分析

结果看,尽管粘液瘦果本身都比较小,但一般趋势是瘦果越大则溶出粘液越多从而粘沙量越大。在 5种植物中,大籽蒿的瘦果重

量比乌丹蒿和差巴嘎蒿的小而比冷蒿和黄蒿的大,其粘液瘦果的比例比较高,因此,其百粒瘦果粘沙量相对靠前。大瘦果溶出粘

液多可能与大瘦果储藏物质多有关。
据物候观测,蒿属植物瘦果成熟普遍较晚。如黄蒿瘦果在 9月末成熟,大籽蒿、乌丹蒿和差巴嘎蒿瘦果在 10月上至中旬成

熟。按一般情况,蒿属植物的瘦果在成熟后部分脱落,部分滞留在植冠上。一般地,中国北方的风季在 3～5月份。在此期间或者

之前,瘦果如能溶出粘液粘沙,则滞留于流沙表面或易受风蚀地境的几率加大。而溶出粘液粘沙的前提条件就是瘦果遇水。依据

这一理解,种子成熟至风季结束前(雨季来临)这段时间的降水就非常重要,因为它是落地瘦果粘湿吸涨的基本条件。根据气象

观测,植物采集地乌兰敖都地区在 1981～2002年期间,1～5月总降水量 49.1mm,9～12月总降水量 43.9mm,基本上以小雨

为主,日降水 1～5mm的天数在 1～2月份 1.4d,3～5月份占 5d,9～12月份占 5d(表 4)。如果轻度降水便能刺激瘦果溶出

粘液并且粘沙,则在风季来临之前瘦果便可以沙团的形式出现在生境中。10月到翌年 2月份,大于 1mm降水平均每年有 5.1

d,表明从成熟脱落至风季来临之前瘦果有充分的遇湿溶出粘液进而粘沙形成沙团的可能。本实验模拟了细雨浸润土壤然后土

壤自然干燥时蒿属植物瘦果溶出粘液并粘沙的情形。根据本实验,当降水量达到 2～4mm时,典型的沙生植物乌丹蒿和差巴嘎

蒿瘦果溶出粘液所粘沙粒很多,说明蒿属植物瘦果遇湿溶出粘液粘沙的属性具有在流沙上抵抗风力搬运的实用价值。

表 4 科尔沁沙地乌兰敖都地区一些月份各级别降水的日数(1981～2002年)

Table4 Dayswithdifferentrainfallintensitiesinsomemonthsofayear(1981～2002)
日降水(mm)

Dailyrainfallrainfall

月份 Month
1 2 3 4 5 9 10 11 12

合计

Total

1.0～5 0.8 0.6 1.1 1.7 2.2 2.1 1.4 0.9 0.6 11.4
5.0～10 0.1 0.1 0.4 0.7 0.9 0.3 0.2 2.7
10～25 0.1 0.2 0.7 0.5 0.2 1.7
25～50 0.1 0.1 0.2
≥50 0.1 0.1
合计

Total
0.8 0.7 1.4 2.3 3.7 3.7 1.9 1.1 0.6

随降水增加粘液溶出量增多是所试验植物中多数植物表现的趋势。但试验结果也显示,在降水达到 8mm时,粘沙量要么

不增加,要么增加很少,是否在自然状态下降水进一步增加并不能进一步刺激粘液溶出无疑是值得以后进一步研究的内容。此

外,不同的沙团重量与不同的抗风能力之间的关系也值得进一步深入研究。
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