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摘要：火柴头具有地上茎和地下生殖枝同时开花结实的特性，产生地上大 、小种子和地下大、小种子 4种不同类型的种子。对 4 

种类型种子的研究表明，地下大种子、小种子 ，地上大种子、小种子的平均百粒重有极显著差异，分别是 1．0547 g、O．4400 g、 

0．5980 g和 0．3145 g。火柴头种子的萌发很不整齐，特别是小种子。萌发持续时间很长。地上大种子和地下大种子的最终萌发 

率没有显著差异，均在 97％左右，但地下大种子的种子活力要明显高于地上大种子。地下小种子的萌发率要高于地上小种子， 

达 80％左右，而且其种子活力也明显高于地上小种子。4种种子形成的幼苗第 1片真叶的生物量有极显著差异 ，其大小顺序依 

次是地下大种 >地上大种>地下小种 >地上小种。在正常情况下，火柴头的繁殖投资以地上种子特别是地上小种子为主，在面 

临损伤逆境条件时，依靠高繁殖代价的地下种子特别是地下大种子。来降低其物种生存的风险，保持其种群的繁衍。 
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Reproductive strategy and reproductive cost in Commelina benghalensis 

CHEN Gang ， ，MIN Hai．Yan ’ ，ZHU Chun．Lai ， ，SUN Guo—Rong ’ ，ZHANG Biao · ，DU Kun ，LIANG Jian— 

Sheng (1， f2 曰f∞cfe， s D 口f0￡e 咖 ， 力 “University，Yanzhou 225009，China；2．崎  6咖 f0 ofCrop Genetics and Physiology of 

Jiangsu Province，Yangzhou University，Yangzhou Jiangsu 225009，China)．Acta Ecologica Sinica，2006，26(2)：521—527． 

Abstract：Commelina benghalensis，a kind of invasive weed，can develop new populations through seed reproduction as well as 

vegetative reproduction．Besides the overground reproductive shoots，it can also generate underground reproductive shoots 

especially when suffered injury．Like the overground shoots，the underground shoots can develop self-pollinated flowers and 

improve the amount of underground seeds．Therefore，the whole plant of C．benghalensis can produce four types of seeds， 

namely，overground large(OL)seeds，overground small(OS)seeds，underground large(UL)seeds and underground small(US) 

seeds．But the reproductive effort of C。benghalensis to the four types of seeds and their reproductive strategies and reproductive 

cost are still unknowrr。In this study，the morphologie characters，germination and growth of seedlings of the four types of seeds 

were observed，and the reproductive effort to the four types of seed and the reproductive cost were,analyzed． 

The results showed that both the overground and underground shoots of C．benghalensis could develop capsules．In every 

capsule，there were one large seed and 2～4 small seeds．Studies on these four types of seeds showed significant differences in the 

seed weight，which were 1．0547 g，0．4400 g，0．5980 g and 0．3145 g per 100 seeds，respectively．The germination of small(OS 

and US)seeds was not synchronous and was long—drawn，and the germination rate of US seeds was 80％ ，obviously higher than of 

OS seeds，so did the seed vigor．While the germination rate of large(OL and UL)seeds was similarly 97％，the UL seeds had a 
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higher vigor than the OL seeds．The aFea，perimeter，length and width of first leave blades，which weFe developed from four types 

of seeds，were remarkably different，in the order of UL>OL>US>OS． 

The reproductive effort of C．benghalensis was mainly the overground seeds，especially the overground small seeds，only very 

few resources were allocated to the underground seeds．And the reproductive cost of undergmund seeds was higher than overgmund 

seeds，but when it was injured，the underground seeds especially the underground large seeds could help the species survive and 

propagate normally． 

Key words：Cornmelina benghalensis；seed；reproductive strategy；reproductive cost 

繁殖对策是植物种群生态适应对策的核心问题⋯，对揭示植物生殖、生存和生长之间的协同进化关系具 

有重要意义 ]。火柴头作为一种世界性的杂草 ，不仅面临着生存的问题，而且在生长过程中还要与农作 

物、其他植物进行竞争。它的生殖枝在这种生殖、生存和生长之间的协同进化过程中形成了损伤诱导的向重 

力性生长特性，这种地下生殖枝和地上茎一样都能开花结实，并分别产生地上大种子、小种子，地下大种子、小 

种子 4种类型的种子 。̈ “ ，而且这种地下种子也是正常白花受精的结果 引̈。火柴头的这种繁殖对策不同于 

落花生子房的人土膨大(其花芽分化和开花受精均在地上完成)，也不同于薄荷等植物子叶节上的侧芽向地生 

长(形成地下茎，能进行营养繁殖)̈ 。这种损伤诱导抗性有些类似于植物抵抗食草动物或病原体的诱导抗 

性 ，但不同的是，火柴头在损伤刺激后表现为增强生殖枝的向重力生长，增加在土壤中开花结实的机会， 

从而使其地下种子产量增加。 

然而，火柴头植株对其所产生的4种类型种子的繁殖投资上是否具有差异?繁殖投资的大小能否与其在 

种群增长中的贡献一致?等等问题尚不清楚。本文对这 4种类型种子的形态、大小和数量以及种子萌发和幼 

苗的生长规律进行研究，探讨火柴头植株在形成 4种类型种子间的繁殖投资上的差异，以及这 4种不同繁殖 

对策的繁殖代价在生存竞争和物种繁衍中的生态学意义，为深入了解植物特有的繁殖生物学特性，从而寻求 

对该杂草更有效的防治途径提供理论基础。 

1 材料与方法 

(I)供试材料 供试的火柴头植株 2003年秋季选 自扬州大学实验农场，待其成熟后收获种子，植株地上 

部和地下部发育的种子分别收取，自然风干后保存。 

(2)火柴头花、果实和种子的形态特征观察 在植株开花后，分别取其佛焰花序，在体视显微镜下观察花、 

果实和种子的形态，并用数码相机拍照。各取 100粒风干的 4种类型种子，用感量万分之一的天平分别称其 

百粒重，重复3次。 

(3)不同类型种子的萌发观察 分别选取 100粒地上大粒种、地上小粒种和地下大粒种、地下小粒种4种 

不同类型的种子，播于铺有湿滤纸的培养皿中，经25qC恒温催芽 24 h后，于室温下发芽。逐 日记录发芽的种 

子数，统计各种予的萌发率和萌发势(以催芽后 10 d的发芽率为萌发势)，并接下式计算萌发系数(Gf)[蚓： 

G，=∑Gt／Dt 

式中，Gf为逐日发芽数；Dt为相应的发芽 日数。 

(4)不同类型种子成苗后的生长状况 分别选取形态大小、萌发一致的 4种种子各 20粒，栽入装有相同 

土壤的塑料盘中，使其在完全相同的环境中成苗，待第 1片真叶完全展开后，选取其中生长较一致的5株，每 

隔一定时间用数码相机拍摄其第 2片真叶的正面形态，用图形分析软件计算其周长、面积、长轴、短轴、圆形 

度、椭圆度等形态指标。 

2 结果与分析 

2．1 火柴头花、果实和种子的形态特征 

火柴头的佛焰苞中的聚伞花序通常有2～4朵花，其中第 l朵为雄花，最早开放，常伸出佛焰苞；其余为两 

性花，花瓣3枚，呈蓝紫色，雌蕊子房上位，花柱一枚，较长，呈螺旋状盘曲于花中，雄蕊 6枚，3长 3短，长者盘 
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曲，将花柱及柱头包裹，短者不育。开花后可进行异花传粉受精结实，也可闭花(白花)授粉受精结实。蒴果三 

室，一室中结大种子一粒，其余两室结小种子 2～4粒(图 1)。另外，火柴头的地下生殖枝开花后产生的蒴果 

也含有一粒大种子、2～4粒小种子。 

2．2 火柴头4种类型种子的形态大小 

在火柴头4种类型的种子中，地上和地下大种子均呈椭圆形，背面隆起，分布有网状脊纹，腹面截平。地 

上和地下小种子呈椭圆形或长半圆形，一端截平，表面分布着网状脊纹(图 1)。在 4种类型种子中，地下大种 

子最大，其次是地上大种子，地上小种子最小。种子的风干重结果表明，地下大种子、小种子，地上大种子、小 

种子的平均百粒重分别是 1．0547 g,0．4400 g,0．5980 g和0．3145 g，4种类型种子问均达极显著差异(图2)。其 

1 火柴头不同器官的形态特征 

Fig·1 Morphologie characters of different apparatus in Commelina benghalensis L
．  

1_尚未开放花的外观 Flowë 。be。pen；2．未发育成熟的花 Gmwi“gfiewer；3 4
． 正在发育的蒴果，示三室 Th。gmwing capsIlle；5．成熟种子， 

从左至右依次为：地上小种、地上大种、地下小种、地下大种 Mature seeds
， left t。right异h。ws the。veqrIUund small seeds，。ve gr0und large seeds

． 

““d 目 ““d small seeds，underground large seeds；6—9
． 依次为地上小种、地上大种、地下小种、地下大种所产生幼苗的第一片真叶(同一放大倍 

数)The first leaves developed from the four types of 8eedB 
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中，地下大种子的风干重是地上大种子风干重的 1．7637倍 ，地下小种子的风干重是地上小种子风干重的 

1．3990倍。 

2．3 火柴头4种类型种子的萌发情况 

火柴头 4种类型种子的萌发曲线均呈 s形，可以拟合成 logistic方程(图 3)。与大多数杂草种子一样，火 

柴头种子的萌发很不整齐，萌发期也很长。特别是小种子，萌发过程可以持续 4O一50d。另外，4种类型种子 

的萌发速率差异也很大，其中地下大种子萌发速率最大，其次是地上大种子，地上小种子的萌发速率最小。 

图2 火柴头 4种类型种子的粒重差异 

Fig．2 Seed weisht of four types of seeds in Commelina benghalensis L 
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图3 火柴头4种类型种子的萌发曲线 

Fig．3 Germination CUlW~ offourtypes of seedsin Commelina benghalensls L 

在火柴头的4种类型种子中，地上大种子和地下大种子的最终萌发率没有显著差异，均在 97％左右(图 

4)。但从萌发势和萌发系数来看，地下大种子分别达81．67％和41．O7，而地上大种子为 70％和27．76，明显低 

于地下大种子，说明地下大种子的种子活力要明显高于地上大种子。对于小种子来说，其萌发率明显低于大 

种子，地下小种子的萌发率要高T：~_Llb种子，达 80％左右，而且其萌发势和萌发系数也明显高于地上小种 

子。但无论是地上小种子还是地下小种子，其萌发势和萌发系数均远远低于大种子。 

QL OS UL US 

种子类型 pe of seeds 

图4 火柴头4种类型种子的萌发率、萌发势和萌发系数比较 

Fig．4 Germination rate，potential and index of four types of seeds in Comrrudina benghalensis L 

2．4 火柴头 4种类型种子成苗后第 1片真叶的生长情况 

2．4．1 生物量的变化 火柴头 4种类型的种子萌发成苗后，其第 1片真叶完全展开后的oti~i积、周长、长、宽 

变化均呈“s”型(图5)，可以拟合成 logistic方程。如经过拟合后，地下大种、地下小种、地上大种、地上小种的 

叶面积方程分别为： 

y．：2．2143／(1+(Xl／10．6819) 姻)+3．9916 R =0．9416，P<0．01； 

y2：1．1427／(1+( ，／16．7186)一 。)+0．8008 R；=0．9780，P<0．01； 

y3：2．8350／(1+( ／9．8000) ) R2-O．7997，P<0．01； 
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墓 暑 昌胃Ⅱ!目占 姗 徭 
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Y =0．0769／(1+(X4／13．0947) )+0．7971 R =0．6069，P<0．05 

而且，4种幼苗第 1片真叶的面积均有极显著差异，其大小顺序依次是地下大种 >地上大种 >地下小种 

>地上小种(图5，A)。叶片的周长、长、宽等在各类型问的差异同叶面积相似(图5，B、c、D)。另外，地上种幼 

苗的第 1片真叶从展开到定长所需时间比相应的地下种幼苗要短，特别是地上小种子的幼苗，其第 1片真叶 

完全展开时就基本定长了。 

亘。 

z 

蕈 

O 

·地上大种子 OL o地上小种子OS ，地下大种子UL 地下小种子 US 

l2 

l0 

8 

6 

4 

2 

播种天数 Days after sccding(d) 

图5 火柴头 4种类型种子成苗后第 l片真叶的叶面积 、周长、长和宽的变化 

Fig·5 Biomass changes of the first leaves in the seedlings from four types of seeds in Comrnelina benghalensis L 

2．4．2 叶片的形态变化 从各类型种子的幼苗第 l片真叶的椭圆度和圆形度变化(图6)中可以看出，各类型 

种子产生的第 1片真叶自完全展开到定长，其形态变化不大。其中，地上大种、地下大、小种的幼苗第 1片真 

叶的椭圆度和圆形度相差不大，但与地上小种的有较大差异，即地上大种、地下大、小种的幼苗第 1片真叶形 

态很相似，呈短椭圆形；而地上小种的幼苗第 1片真叶呈长椭圆形(图I-6～图 1-9)。 
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图 6 火柴头 4种类型种子成苗后第 1片真叶的形态变化 

Fig 6 Moda1 changes。f the first leaves in the seedli“gs from four type8 of 8eeds in Commelina bengh。 m L 
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3 讨论 

植物的繁殖对策是指植物在其生活史过程中，通过最佳的资源分配格局，以其特有的繁殖属性去适应环 

境，提高植物适合度的自组织过程，是资源或能量向生存、生长和生殖等活动中最适分配的结果 ]。其适应 

对象是生存环境，最终目标是提高自身的适合度。物种适合度的两个成分是生存和繁殖，当物种在某个环境 

中具有较高的适合度时，可以认为此环境适合于该物种的生存n 。和大多数 1年生植物一样，火柴头的繁殖 

分配要比一般的多年生植物耍高 。。。。火柴头除了能正常进行有性繁殖外，还可以通过匍匐茎进行无性繁 

殖。有性繁殖产生的子代种群有较高的遗传可变性，对提高火柴头适应不同环境的能力方面有优越性；而营 

养繁殖产生的每个子代尽管资源投资较高，但其存活率比由种子形成的幼苗高得多，而且其形成的聚集群体 

更易占领新的生境。因此，火柴头繁殖产生的新个体越多，占据的生境范围越大，繁殖的收益就多，适合度就 

高。有性繁殖还增加种群的遗传多样性，提高种群的适应能力，繁殖的收益就更多，适合度就会更高 ]。另 

外，在长期的协同进化过程中还形成了生殖枝的向重力性生长特性，产生地下种子。在植株受到虫蚀、机械损 

伤或人为划割较多枝叶后，生殖枝的向重力生长发生时间早，目．形成的生殖枝名。 

表1 火柴头不同类型种子的资源配麓 

Table 1 Resource allocation of different types of seeds in Commelina benghalensls L 

然而，火柴头植株对其所产生的4种类型种子的繁殖投资之间是否具有差异呢?从种子总重量和总数量 

来看，对于地上和地下种子来说，其资源趋向分配给地上种子，因为地上种子的总数是地下种子数量的 6．7倍 

(表 1)，而地上种子的总重量则是地下种子的4．07倍。对于小种子和大种子而言，小种子的数量远多于大种 

子，小、大种子的数量比可达 3．6：1 ，说明其资源趋向分配给小种子。尽管大种子(特别是地下大种子)的粒 

重要明显高于小种子，但地下小种子的总重量略高于地下大种子，地上小种子的重量则接近于地上大种子的 

2倍，是地下小种子的5．3倍。这些均说明在正常情况下，火柴头的繁殖投资是以地上种子特别是地上小种 

子为主，只有少量资源投向地下种子。另外，火柴头地上部的有性繁殖构件(包括花苞、果实、花序及其茎等) 

均能进行光合作用，这样能减少来自营养器官的繁殖投资，而地下生殖构件则无光合能力，这会加重营养器官 

的繁殖投资。因此，与地上种子相比，火柴头形成地下种子的繁殖代价相对较高。然而地下种子在维持后代 

种群增长中的作用是不可低估的，而且这种繁殖对策对火柴头种群繁衍有利，尤其是火柴头作为田间杂草，经 

常会面临损伤逆境条件，这种高繁殖代价的繁殖策略在降低其物种生存风险，增强其后代种群增长等方面起 

着重要作用。 

尽管火柴头在4种类型种子之间的繁殖投资不同，但还不能够说明这种不同在新种群形成中不同类型种 

子的贡献上的差异。由于地下大种子和地上大种子的种子活力明显高于小种子，种子萌发迅速、整齐，而且萌 

发形成的幼苗第一片真叶的生物量和生长速率也比小种子高，因此可以推测，火柴头的地下大种子和地上大 

种子主要是在生长初期能迅速出苗占据空间，形成初始种群；而小种子特别是地上小种子无论是萌发率、萌发 

势、萌发系数，还是萌发幼苗第一片真叶的生物量和生长速率都不如相应的大种子，而且其萌发很不整齐，萌 

发期较长(表 1和图3、图4、图5)，因此可以推测，火柴头的小种子特别是地上小种子在初始种群形成后，通过 

持续出苗及其数量优势，进一步扩大其种群，即使遇到损伤逆境条件，也可能通过其持续萌发出苗，重新形成 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2期 陈 刚等：火柴头的繁殖对策和繁殖代价 527 

新的种群，从而在竞争中占据优势。 

综上所述，火柴头作为一种恶性杂草，除了能进行有性繁殖和无性繁殖，具有高的适合度外，它还有其特 

殊的繁殖对策。一方面，其繁殖投资以小种子特别是地上小种子为主，依靠小种子的量及持续萌发出苗，使其 

在生存竞争中取得优势；另一方面，在面临损伤逆境条件时，依靠高繁殖代价的地下种子特别是地下大种子， 

来降低其物种生存的风险，保持其种群的繁衍。 
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