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准噶尔荒漠大翅霸王的生殖物候及结实格局
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摘要：大翅霸王是多年生早春开花草本植物，是准噶尔荒漠地区的建群种之一。 本文对野生大翅霸王的生殖物候、果实形态、结
实格局和种子萌发特性进行了研究。 结果表明：（１）大翅霸王的营养期生长期为 ２０—３０ ｄ，占整个生活周期的 １ ／ ４，生殖生长期

长约 ９０—１００ ｄ，其中花期约占 １ ／ ２，果熟期短；（２）大翅霸王种群能产生 ３ 种形态的果实，可将植株分为 ５ 翅型、４ ／ ５ 翅型和 ３ ／ ４ ／
５ 翅型植株，它们分别占种群植株数的 ３．４５％、８３．１５％和 １３．４０％。 （３）依据个体大小的变化，３ 种类型果实在植株上的比例发生

了显著变化。 随植株个体的增大，三翅果所占比例逐渐增多，由 ０ 增加到 ２．６５％；四翅果所占比例也增多，但在二级个体上有最

大比例 １７．０１％；五翅果实所占比例最高（＞８０％）且没有显著变化。 （４）三翅果、四翅果和五翅果内种子形态无差异，萌发率均

小于 ３０％；划破种皮能不同程度的加速和促进种子的萌发。 大翅霸王特有的生殖物候和果实的表型多样性是其对荒漠干旱地

区恶劣多变环境长期适应的结果。
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Ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ⁃ｓｅｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｃａｎ ｇｒｅａｔｌｙ ｅｎｈａｎｃｅ ｏｕｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｈｉｓｔｏｒｙ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｊｕｎｇｇａｒ Ｄｅｓｅｒｔ； Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｍ； ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ； ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｆｒｕｉｔ⁃ｓｅｔ ｐａｔｔｅｒｎ

物候学研究周而复始的自然现象，通常研究植物和动物的生命循环对季节和气候的响应［１］，在生态系统

分析和植被管理中有重要地位［２⁃３］。 生殖物候是植物生殖生态学研究的重要组成部分［４］，主要探讨植物生殖

现象包括花芽绽放、开花、结实、种子传播等的发生规律，植物生殖物候的研究对深入理解植物的生活史对策

有重要意义。
果实异型性（Ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐｙ）是指同一植株不同部位产生不同形态或行为果实（种子）的现象［５］。 经常出现

在那些生长于荒漠、盐沼等环境条件高度多变生境中的植物上，异型果实的形态特征通常决定了其在扩散、休
眠、萌发及植株竞争能力等生态学行为上的差异［６⁃９］，并在很大程度上增强了物种在不良环境中的生存及适

应能力， 被认为是对时空异质环境的一种适应［１０，５］。 果实异型性及其生态适应对策是植物在严酷或异质环

境的选择作用下长期进化的结果， 对于研究植物的生态适应机制及生活史进化等具有重要的理论价值［１１］。
大翅霸王（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｍ）是蒺藜科早春多年生草本植物，主要分布在中国、哈萨克斯坦、吉尔

吉斯斯坦、俄罗斯和塔吉克斯坦等地区，大多生长在碎石质荒漠土壤中［１２］，对于维持荒漠地区脆弱的生态环

境有重要的作用。 野外调查发现大翅霸王种群能产生形状、结构、大小明显不同的 ３ 种翅果，但迄今为止，还
未见对该现象的详细报道。 为此，本研究对大翅霸王的生殖物候、果实表型多样性及结实格局和种子萌发特

性进行观察研究，试图探讨以下问题：（１）大翅霸王的生殖物候有何特点？ 这些特点是如何与荒漠环境相适

应的？ （２） ３ 种形态果实在种群中的分布有何规律？ 其果实形态结构与种子的扩散萌发有哪些联系？ 旨在

完善对大翅霸王生殖物候、结实特性及其对荒漠环境的适应对策的认识，为揭示荒漠早春开花植物的生态适

应机制及生活史进化提供科学资料，为合理利用早春植物资源治理荒漠、保护生态环境提供科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 实验区自然概况

实验区位于新疆乌鲁木齐雅玛里克山，地处准噶尔盆地南缘，属于低山砾质荒漠，植被类型为小半灌木荒

漠小蓬群系，天然植被以小蓬（Ｎａｎｏｐｈｙ ｔｏｎｅｒｉｎａｃｅｕｍ）、散枝猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ ｂｒａｃｈｉａｔａ）、紫翅猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ．
ａｆｆｉｎｉｓ）为主，盖度 ２０％—３０％。 该地区属中温带荒漠区，春秋季较湿润，夏季干旱，热量充足，冬季漫长而寒

冷。 年降水量为 ２８８ ｍｍ，蒸发量 ２７３１ ｍｍ（Φ２０ ｃｍ 蒸发皿）；年平均气温 ５．３ ℃，年平均日较差大于 １１ ℃，最
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大超过 ２０℃；地面温度日较差更大，其平均日振幅一般比气温平均日振幅大，１０ ℃以上［１３］。
１．２　 测定项目与方法

１．２．１　 种群水平上的物候观察

采用宛敏渭和刘秀珍方法［１４］，在 ２０１２ 年 ３ 月至 ８ 月及 ２０１３ 年 ３ 月至 ８ 月，连续两年分别于苗期随机标

记野外居群中大翅霸王植株 ３０ 株，对其植株生长发育各阶段的物候进行详细的观察和记录。 在萌动期至结

实初期每隔 ３ ｄ 观察一次，果熟期每隔 ７ ｄ 观察 １ 次。
１．２．２　 果实的形态特征及结实格局

（１）果实类型的确定和种子形态

２０１２ 年 ５ 月在自然种群中随机选取 ３０ 株大小不等的大翅霸王，观察不同类型果实的形状、着生方式以

及果翅的发育状况，用游标卡尺测量果实的大小。 果实重量的测定以 ２５ 颗×３ 组的平均值为其平均重量，计
算单果重。

２０１２ 年 ６ 月随机选取收获的大翅霸王果实各 ２０ 个，手工剥翅后观察种子的形状、颜色、着生位置。 种子

重量的测定以 １００ 粒×４ 组的平均值为其平均重量，计算单粒重。 以毫米纸为标准测定 ２０ 粒种子的长度和

宽度。
（２）结实格局及果实的输出

大翅霸王为平卧型多年生草本。 ２０１２ 年 ５ 月，于大翅霸王成熟期，在野外 ３ 个居群中对个体大小不同的

植株进行广泛观察，共观察 ７３ 株。 依据植株当年生茎数目的不同将样本从低到高分为 ３ 个等级： 平卧茎数

目＜２０ 为Ⅰ级；２０≤平卧茎数目≤５０ 为Ⅱ级； 平卧茎数目＞５０ 为 ＩＩＩ 级。 统计各级个体数目、株型和各类型果

实数。
１．２．３　 种子的萌发行为

（１）种子在不同温周期下的萌发

实验设 ４ 个变温条件（５ ／ ２ ℃、１５ ／ ２ ℃、２５ ／ １５ ℃、３０ ／ １５ ℃，光 １２ ｈ∕暗 １２ ｈ）。 以大翅霸王不同类型的种

子为材料，２５ 粒为 １ 组，３ 个重复，然后置于 ９０ ｍｍ 垫有双重滤纸的培养皿中，加 １０ ｍＬ 的蒸馏水，分别在设定

的 ４ 个变温条件下培养 ２８ ｄ。 萌发过程中，以胚根突破种皮为萌发标志，每 ２４ ｈ 观测 １ 次并记录不同变温下

的种子萌发数，将已萌发的幼苗移走。
（２）沙藏对种子萌发的影响

将休眠的大翅霸王种子均匀放入用蒸馏水洗净的河沙（沙土湿度为 １１％）中，置于塑料盒内，封好后，贮
藏在 ４—５ ℃冰箱中。 沙藏时间为 ４ 周。 沙藏结束时，将种子用蒸馏水进行清洗，后转移至培养皿中，参照（１．
２．３（１））的结果，在 １５ ／ ２５ ℃下测定种子的萌发率。 每隔 ２４ ｈ 观测一次，持续观测 ２８ ｄ。

（３）划破种皮对种子萌发的影响

用解剖刀小心地将种皮划破，以不伤害胚为准。 在 １５ ／ ２５ ℃下测定两种类型种子的萌发率。 每隔 ２４ ｈ
观测一次，持续观测 ２８ ｄ。
１．３　 数据处理

利用 ＳＰＳＳ１８．０ 软件对数据进行方差分析。

２　 结果与分析

２．１　 大翅霸王的生殖物候

两年的观察结果表明：大翅霸王为早春开花植物，３ 月初开始萌动发芽，很快长出新生茎叶，进入展叶期；
３ 月下旬进入现蕾期，花蕾生长在当年新萌发的复叶叶腋。 新生叶随着花朵的开放而逐渐展开。 始花期为 ４
月 １０—４ 月 ２０ 日左右，盛花期为 ４ 月下旬，末花期为 ５ 月 ５ 日—５ 月 １５ 日左右，花期约 ４５ ｄ。 蕾期，花梗直

立，花蕾绿色，呈铁锤状。 开花完成后 ５—１０ 天内花冠和苞片相继枯萎脱落，果实形成并迅速长大，花梗下弯。
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盛花期内幼果逐渐形成，５ 月下旬果实逐渐成熟，６ 月上旬果实开始变色、脱落，７ 月中旬全部脱落。 朔果长椭

圆形，具果翅，内有 ２—３０ 粒种子（表 １）。

表 １　 大翅霸王的生殖物候特点

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｈｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｍ

年份
Ｙｅａｒ

现蕾
Ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄ
ａｐｐｅａｒｉｎｇ

始花期
Ｆｉｒｓｔ Ｆｌｏｗｅｒ
ａｐｐｅａｒｉｎｇ

盛花期
Ｆｕｌｌ

ｂｌｏｏｍｉｎｇ

末花期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

初果期
Ｆｉｒｓｔ ｆｒｕｉｔ
ａｐｐｅａｒｉｎｇ

果熟期
Ｆｒｕｉｔ

ｍａｔｕｒｉｎｇ

开花持续时间
Ｄｕｒａｔｉｏｎ（ｄａｙ）

生活周期
ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ（ｄａｙ）

２０１２ ３ ／ ２５ ４ ／ １０ ４ ／ ２５ ５ ／ １０ ４ ／ ２７ ５ ／ ２７ ４０ １２０

２０１３ ３ ／ ２０ ４ ／ ５ ４ ／ １９ ５ ／ ２ ４ ／ ２３ ５ ／ ２１ ３６ １１２

从表 １ 可以看出 ３ 月下旬大翅霸王即进入蕾期，４ 月初开花，通常 ２ 朵花生于新生叶的叶腋，花有梗，随
着新叶的生长，植株下部的花先开，顶端的最后开放；植株下部的花开放后 １５ 天进入盛花期并开始结果，果期

与花期重叠。 ５ 月上旬开花进入末花期，整个花期长约 ４５ ｄ。 末花期结束两周后植株进入果熟期。 大翅霸王

的果熟期较短，一般只有 １４—１８ 天左右，５ 月下旬果实开始成熟后，６ 月初即开始开裂、脱落散种，果期持续约

８０ ｄ。 ７ 月中旬，大翅霸王的果实已基本脱落完毕，地上植株大部分干枯，地下部分处于休眠状态。 由于 ２０１３
年早春（３、４ 月份）平均气温较高，大翅霸王的始花期、初果期均有提前，开花持续时间缩短 ４ 天，全生育期缩

短 ８ 天。
９ 月以后，大翅霸王在茎基部出现短小秋萌枝，叶片肥厚短小、色深，但随着气温降低并不能结果。

２．２　 大翅霸王果实的多型性及结实格局

２．２．１　 果实的多型性

大翅霸王的果实为具翅朔果，呈倒垂状两两生于叶腋，翅膜质；果实成熟后蒴果室背开裂，种子散出。 按

果翅的数目可将果实分为三翅果、四翅果和五翅果 ３ 种类型。 每个果翅对应一个子房，每个子房内有 ０—７ 个

种子。 不用类型果实含有的种子数差别很大，五翅果内种子数量为 ４—３２ 个，四翅果内种子数为 ２—２１ 个，三
翅果内种子数只有 ２—１２ 个。 五翅果在、长、宽以及重量上均大于四翅果和三翅果（表 ２）。

表 ２　 大翅霸王的 ３ 种类型果实的特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｍ

类型
Ｆｒｕｉｔ ｔｙｐｅ

形状
Ｓｈａｐｅ

果翅数
Ｎｏ． ｏｆ ｗｉｎｇｓ

长 ／ ｍｍ
Ｌｅｎｇｔｈ

宽 ／ ｍｍ
Ｗｉｄｔｈ

翅宽 ／ ｍｍ
Ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｗｉｎｇ

果实重量 ／ ｍｇ
ｗｅｉｇｈｔ

种子数
Ｎｏ． ｏｆ ｓｅｅｄｓ

三翅型
Ｆｒｕｉｔ ｗｉｔｈ ３ ｗｉｎｇｓ 球形或卵形 ３ ２１．９３± ０．９９ １８．６２± ０．７４ ８．６５± ０．６６ １４．７６ ２—１２

四翅型
Ｆｒｕｉｔ ｗｉｔｈ ４ ｗｉｎｇｓ 球形或卵形 ４ ２１．６７± ０．８１ ２１．１３± ０．６５ ９．３４± ０．５３ １７．２８ ２—２１

五翅型
Ｆｒｕｉｔ ｗｉｔｈ ５ ｗｉｎｇｓ 球形或卵形 ５ ２５．２１± ０．６３ ２４．８５± ０．６９ １１．２３± ０．７９ ２８．１２ ４—３２

２．２．２　 结实格局

（１）果实在不同类型植株上的分布

根据植株结果类型可将植株分为 ５ 翅型、４ ／ ５ 翅型和 ３ ／ ４ ／ ５ 翅型植株。 ５ 翅型植株只结有五翅果一种果

实约占种群植株数 ３．４５％，４ ／ ５ 翅型植株结有四翅果和五翅果两种果实，约占种群植株数目的 ８３．１５％，３ ／ ４ ／ ５
翅型植株结有三翅果、四翅果和五翅果 ３ 种果实，约占种群植株数目的 １３．４０％。

（２）果实在不同大小植株上的分布

依据植物当年生平卧茎数目的不同将 ７３ 株样本从低到高分为 ３ 个等级，７３ 株样本中Ⅰ级个体有 ９ 株；
Ⅱ级个体有 ４８ 株； ＩＩＩ 级个体有 １６ 株。 具体的株型和各类型果实数的统计结果见表 ３。
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表 ３　 大翅霸王不同大小个体上 ３ 种类型果实的数目及其比例

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｏｆ Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｍ ｐｌａｎｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｚｅｓ

等级 Ｃｌａｓｓ
果实总数

（Ｔｏｔ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ） ／
植株

不同类型果实数目（Ｎｏ． ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ） ／ 植株

三翅型
Ｔｙｐｅ Ⅲ

四翅型
Ｔｙｐｅ Ⅳ

五翅型
Ｔｙｐｅ Ⅴ

所占比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

三翅型
Ｔｙｐｅ Ⅲ

四翅型
Ｔｙｐｅ Ⅳ

五翅型
Ｔｙｐｅ Ⅴ

Ⅰ级 ＣｌａｓｓⅠ ３１．７５±３．２４ａ ０ａ ２．２５±０．７６ａ ２９．５±２．４８ａ ０ａ ７．０８ａ ９２．９ｂ

Ⅱ级 ＣｌａｓｓⅡ ７９．４８±６．５８ｂ ０．７９±０．２８ｂ １３．５２±１．１７ｂ ６５．２６±５．８２ｂ ０．８７５ｂ １７．０１ｃ ８２．１１ａ

Ⅲ级 ＣａｓｓⅢ １５０．５±１０．５６ｃ ４±０．８４ｃ １８．２８±１．４２ｃ １２８．２±１１．９８ｃ ２．６５ｃ １２．１４ｂ ８５．１９ａ

　 　 同一列内不同的小写字母标记的值之间差异显著（Ｐ＜０．０５）

同一种群中大翅霸王除了在结果类型上不同外，３ 种类型果实在植株上的数量及比例也不同。 果实总数

（Ｐ＝ ０．０００）、三翅果实总数（Ｐ＝ ０．０００）、４ 翅果实总数（Ｐ ＝ ０．０００）、五翅果实总数（Ｐ ＝ ０．０００）在 ３ 个级别的植

株中均具有显著的差异，且它们都随个体的增大而增多。 三翅果实只生长在 ２ 级和 ３ 级个体上，果实比例（Ｐ
＝ ０．０００）随着个体的增大逐渐增大，四翅果实（Ｐ ＝ ０．０００）与五翅果实的比例（Ｐ ＝ ０．０００）变化有显著差异：四
翅果实的比例随个体增大而增大，在Ⅱ级植株上有最大果实比例 １７．０１％；五翅果实的比例在 ３ 个级别的植株

中均在 ８０％以上，果实在Ⅱ级和Ⅲ级上的比例无显著差异，在Ⅰ级植株上有最大比例 ９２．９％（表 ３）。 随着植

株变大，平卧茎数目增多，３ 种类型果实数目之间的相互比例（三翅∶ 四翅∶五翅）由 ０∶１∶１３．１２ 变化到 ０．２１８∶１∶
７．０２。
２．３　 大翅霸王种子的萌发特性

有多态性的果实（种子）在形状、大小、颜色和解剖结构等形态特征以及散布、休眠、萌发及幼苗生长等生

态行为上存在显著差异［１５］，
大翅霸王果实每个子房室具 ０—７ 个种子不等，楔形种子排列于子房壁上。 ３ 种类型果实内的种子在形

态上无显著差异，本文将种子按果实类型分为三翅种子，四翅种子和五翅种子 ３ 种类型。

　 图 １　 大翅霸王 ３ 类型果实中种子在不同变温下培养 ３０ ｄ 后的最

终萌发率

Ｆｉｇ． １ 　 Ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ

ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｍ ｓｅｅｄｓ ａｔ ｆｏｕｒ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｇｉｍｅｓ ａｆｔｅｒ

３０ ｄ

２．３．１　 种子在不同温周期下的萌发

萌发实验表明，３ 种种子有相同的萌发特性。 在不

同温变处理下，三翅、四翅和五翅种子的萌发率无显著

差异（Ｐ＞０．０１），３ 种种子都存在休眠现象；不同的温周

期下，３ 种种子的萌发率很低（ ＜ ２５％）且有显著差异

（Ｐ＝ ０． ００１），三种种子在 ２５ ℃ ／ １５ ℃ 萌发率最高

（图 １）。
２．３．２　 低温层积和划破种皮对种子萌发率的影响

实验结果表明低温层积处理 ４ 周对大翅霸王种子

的萌发无显著影响。 划破种皮后大翅霸王种子的萌发

率有显著的提高 （Ｐ ＜ ０． ０１），最终萌发率分别达到

７９．８％、８１．３３％和 ７９．０７％（图 ２）。 这表明划破种皮可以

有效的提高大翅霸王种子的萌发率。

３　 讨论

植物生殖物候研究主要探讨植物在各种生物和非

生物环境下形成的花芽绽放、开花、结实、种子传播等的

发生规律，认识植物生殖与环境条件的关系，掌握植物适应和进化途径，生殖物候的选择是植物生殖成功的安

全保证［１６］。 大翅霸王 ３ 月初萌动发芽， ４ 月初开花，４ 月底结果，６ 月上旬果实脱落，整个生活史长约 ４ 个月。
完全营养生长期时间占整个生活周期的 １ ／ ４，生殖生长期时间较长约为 ９０—１００ ｄ 左右，其中花期约占 １ ／ ３—

５　 １７ 期 　 　 　 郭红超　 等：准噶尔荒漠大翅霸王的生殖物候及结实格局 　
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图 ２　 划破种皮后大翅霸王种子的最终萌发率

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ

ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｍ ｓｅｅｄｓ ａｆｔｅｒ ｓｃａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

１ ／ ２。 这与 Ｐîａｓ 和 Ｇｕｉｔｉàｎ， Ｂｅａｔｌｅｙ 及王烨的观点基本

一致［１７⁃１９］。 大翅霸王属于逃避干旱和严酷生境的植物

类型，有类短命植物的物候特点。 新疆北部春季积雪消

融， 为早春短命植物的繁殖和生长提供了适宜的生境，
大翅霸王利用这一短暂适宜生长的时间迅速萌动、现蕾

和结实，而到 ６、７ 月份， 温度急速上升，土壤和大气显

著变干时，大翅霸王已结束其生活周期，从而有效地逃

避了荒漠环境干热气候对其种子萌发、生长发育及繁殖

所带来得高死亡风险，达到生殖成功。 营养期快速的生

长、较长的花期以及短暂的果熟期都保证了大翅霸王在

最短的时间内结出最多的果实，在高温干旱季节来临时

完成种子生产。 这种将机体有限的生物量在最短时间

结出较多种子的生长发育模式，是大翅霸王适应荒漠恶

劣气候条件、维持种群生存繁衍的重要方式。
遗传多样性是生物多样性的基础和重要组成部分。

一个物种的遗传多样性越高或遗传变异越丰富，适应环境的能力就越强，越容易扩展其分布范围和开拓新的

环境。 种子异型性主要发生在单次结实物种中，可能原因是多次结实可以将繁殖风险分摊到几年里［２０］。 国

内报道的具有异型种子的 １７ 个物种全部是一年生植物，对具有种子多型性的一年生植物，同一植株均产生不

同形态的果实或种子［２１⁃２３］。 而大翅霸王作为多年生多次结实植物，其种群有 ５ 翅型、４ ／ ５ 翅型和 ３ ／ ４ ／ ５ 翅型

植株，即种群中有 ３．４５％植株只结有五翅果一种果实，８３．１５％植株结有四翅果和五翅果两种果实，１３．４０％植

株结有三翅果、四翅果和五翅果 ３ 种果实。 果实异型性代表了一种混合策略， 可以降低适合度的时间变异，
具有异型果实的物种有效的增加在不可预测的生境中存活的机会。 大翅霸王是首次在准噶尔荒漠发现的具

有果实异型性的多年生草本植物，其果实多型性和多次结实特性的叠加使种群增加了适应荒漠恶劣多变环境

的途径。
植物个体大小的表型可塑性可使植物适应不确定环境［２４⁃２５］ 或持续变化的环境［２６］，是植物适应异质环境

的重要方式［２７］。 植物结实格局和种子输出受植株个体大小的影响［２８，２１，２９］，使适合度达到“表现最大化” ［３０］。
大翅霸王随着个体由小到大，３ 种类型果实的数量及果实总数逐渐增多。 大翅霸王 ３ 种类型的果实随植株由

小变大在输出比例上也发生了显著变化（表 ３），五翅型果实具有散布近、种子数量多的特点，其果实输出比例

很大且基本不受植株个体大小的影响，可确保植株无论在适宜还是胁迫生境下都有稳定比例的五翅型果实和

种子产生，有利于种群的生存和破坏后的恢复，可以避免种群的灭绝。 三翅和四翅两种果实散布较远，输出比

例受到植株个体大小的影响显著。 小个体由于受资源限制， 在维持生长的前提下，植物优先将资源分配给五

翅果实，减少了变异，增加了五翅型果实的输出，保证了对已有适宜生境的占领。 三翅型果实散布较远，资源

有限时在小个体上无输出，输出比例随个体增大而增加，显示果实的表型多样性受个体大小影响显著，大于种

子的表型多样性。
植物性状变异是环境因素和遗传因素共同作用的结果，植物在其生长过程中植株个体之间总要产生或大

或小的差异，这是植物对生存环境的一种本能反应，是长期演化的结果［３１，１０］。 大翅霸王短的生活周期以及果

实形态的多样性，是长期对选择压力作出的积极反应，是对荒漠干旱地区恶劣多变环境的长期适应的结果，使
大翅霸王在荒漠环境中具有竞争优势，保证种群的延续。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 刘志民， 蒋德明． 植物生殖物候研究进展． 生态学报， ２００７， ２７（３）： １２３３⁃１２４１．

［２］ 　 Ｆｒｅｓｎｉｌｌｏ Ｆｅｄｏｒｅｎｋｏ Ｄ Ｅ， Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ Ｏ Ａ， Ｂｕｓｓｏ Ｃ Ａ， Ｅｌｉａ Ｏ Ｅ． Ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｍｉｎｉｍａ ａｎｄ Ｅｒｏｄｉｕｍ ｃｉｃｕｔａｒｉｕｍ ｉｎ ｓｅｍｉ－ａｒｉｄ Ａｒｇｅｎｔｉｎａ．

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｒｉｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ， １９９６， ３３（４）： ４０９⁃４１６．

［３］ 　 Ｓｔｅｙｎ Ｈ Ｍ， Ｖａｎ Ｒｏｏｙｅｎ Ｎ， Ｖａｎ Ｒｏｏｙｅｎ Ｍ Ｗ， Ｔｈｅｒｏｎ Ｇ Ｋ． Ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｎａｍａｑｕａｌａｎｄ ｅｐｈｅｍｅｒａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ： ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ． Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ａｒｉｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ， １９９６， ３２（４）： ４０７⁃４２０．

［４］ 　 苏智先， 张素兰， 钟章成． 植物生殖生态学研究进展． 生态学杂志， １９９８， １７（１）： ３９⁃４６， ６４⁃６４．

［５］ 　 Ｖｅｎａｂｌｅ Ｄ Ｌ． Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｅｅｄ ｈｅｔｅｒｏｍｏｒｐｈｉｓｍ． Ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌｉｓｔ， １９８５， １２６（５）： ５７７⁃５９５．

［６］ 　 Ｖｅｎａｂｌｅ Ｄ Ｌ， Ｌｅｖｉｎ Ｄ Ａ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ａｃｈｅｎｅ ｄｉｍｏｒｐｈｉｓｍ ｉｎ Ｈｅｔｅｒｏｔｈｅｃａ ｌａｔｉｆｏｌｉａ． Ｉ． Ａｃｈｅｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ，

１９８５， ７３（１）： １１３⁃１４５．

［７］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｊ Ｈ． Ｓｅｅｄ ｄｉｍｏｒｐｈｉｓｍ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｃａｋｉｌｅ ｅｄｅｎｔｕｌａ． Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ， １９９３， ７１（９）： １２３１⁃１２３５．

［８］ 　 Ｇｉｂｓｏｎ Ｊ Ｐ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒａｙ ａｎｄ ｄｉｓｃ ａｃｈｅｎｅ ｐｏｏｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅｔｅｒｏｍｏｒｐｈｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ Ｐｒｉｏｎｏｐｓｉｓ ｃｉｌｉａｔａ （Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ） ．

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２００１， １６２（１）： １３７⁃１４５．

［９］ 　 Ｂｒäｎｄｅｌ Ｍ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ａｃｈｅｎｅ ｄｉｍｏｒｐｈｉｓｍ ｉｎ Ｌｅｏｎｔｏｄｏｎ ｓａｘａｔｉｌｉｓ． Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ， ２００７， １００（６）： １１８９⁃１１９７．

［１０］ 　 Ｈａｒｐｅｒ Ｊ Ｌ． Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｐｌａｎｔｓ． Ｌｏｎｄｏｎ： Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｐｒｅｓｓ， １９７７．

［１１］ 　 Ｉｍｂｅｒｔ Ｅ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｏｎｔｏｇｅｎｙ ｏｆ ｓｅｅｄ ｈｅｔｅｒｏｍｏｒｐｈｉｓｍ． Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｉｎ Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ， ２００２， ５（１）：

１３⁃３６．

［１２］ 　 徐朗然． 中国植物志． 北京： 科学出版社， １９９８， ４３（１）： １３９⁃１３９．

［１３］ 　 中国科学院新疆综合考察队， 中国科学院植物研究所． 新疆植被及其利用． 北京： 科学出版社， １９７８： １６⁃２２．

［１４］ 　 宛敏渭， 刘秀珍． 中国物候观测方法． 北京： 科学出版社， １９７９．

［１５］ 　 Ｂａｓｋｉｎ Ｃ Ｃ， Ｂａｓｋｉｎ Ｊ Ｍ． Ｓｅｅｄｓ： Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｏｒｍａｎｃｙ ａｎｄ Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ． ＳａｎＤｉｅｇｏ： Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｐｒｅｓｓ， １９９８．

［１６］ 　 Ｒａｔｈｃｋｅ Ｂ， Ｌａｃｅｙ Ｅ Ｐ． Ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｐｌａｎｔｓ． Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ， １９８５， １６： １７９⁃２１４．

［１７］ 　 Ｐîａｓ Ｂ， Ｇｕｉｔｉàｎ Ｐ． Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｏｌｌｅｎ－ｔｏ－ｏｖｕｌｅ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｄｕｎｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｎｅａｒ Ｅｕｒｏｓｉｂｅｒｉａｎ－Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｂｏｒｄｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ＮＷ

Ｉｂｅｒｉａｎ ｐｅｎｉｎｓｕｌａ． Ｆｌｏｒａ， ２００１， １９６（６）： ４７５⁃４８２．

［１８］ 　 Ｂｅａｔｌｅｙ Ｊ Ｃ． Ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｖｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｒｉｇｇｅｒｓ ｉｎ Ｍｏｊａｖｅ ｄｅｓｅｒｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ， １９７４， ５５（４）： ８５６⁃８６３．

［１９］ 　 王烨． 新疆早春短命及类短命植物的物候观测． 干旱区研究， １９９３， １０（３）： ３４⁃３９．

［２０］ 　 Ｖｅｎａｂｌｅ Ｄ Ｌ， Ｂｒｏｗｎ Ｊ Ｓ． Ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ， ｄｏｒｍａｎｃｙ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｓｉｚｅ ａｓ ａｄａｐｔａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｒｉｓｋ ｉｎ ｖａｒｉａｂｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．

Ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌｉｓｔ， １９８８， １３１（３）： ３６０⁃３８４．

［２１］ 　 王宏飞， 魏岩． 紫翅猪毛菜的种子多型性及其结实格局． 生物多样性， ２００７， １５（４）： ４１９⁃４２４．

［２２］ 　 王雷， 董鸣， 黄振英． 种子异型性及其生态意义的研究进展． 植物生态学报， ２０１０， ３４（５）： ５７８⁃５９０．

［２３］ 　 Ｗｅｉ Ｙ， Ｄｏｎｇ Ｍ， Ｈｕａｎｇ Ｚ Ｙ． Ｓｅｅｄ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ， ｄｏｒｍａｎｃｙ ａｎｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｓｏｌａ ａｆｆｉｎｉｓ （Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉ－ａｃｅａｅ）， ａ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｄｅｓｅｒｔ ａｎｎｕａｌ

ｉｎｈａｂｉｔｉｎｇ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， Ｃｈｉｎａ． Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ， ２００７， ５５（４）： ４６４⁃４７０．

［２４］ 　 Ｓｏｌｂｒｉｇ Ｏ Ｔ， Ｓｉｍｐｓｏｎ Ｂ Ｂ． Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｎｄｅｌｉｏｎｓ ｉｎ Ｍｉｃｈｉｇａｎ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ， １９７４， ６２（２）： ４７３⁃４８６．

［２５］ 　 Ｐｉａｎｋａ Ｅ Ｒ． Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ｅｃｏｌｏｇｙ． ４ｔｈ ｅｄ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｈａｒｐｅｒ ａｎｄ Ｒｏｗ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ， １９８８．

［２６］ 　 Ｗｅｒｎｅｒ Ｐ Ａ， Ｐｌａｔｔ Ｗ Ｊ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｃｏ－ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｇｏｌｄｅｎｒｏｄｓ （Ｓｏｌｉｄａｇｏ： Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ） ． Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌｉｓｔ， １９７６， １１０（９７６）： ９５９⁃

９７１．

［２７］ 　 耿宇鹏， 张文驹， 李博， 陈家宽． 表型可塑性与外来植物的入侵能力． 生物多样性， ２００４， １２（４）： ４４７⁃４５５．

［２８］ 　 Ｅｌｌｉｓｏｎ Ａ Ｍ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｅｅｄ ｄｉｍｏｒｐｈｉｓｍ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｔｒｉｐｌｅｘ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓ （Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ） ．

Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ， １９８７， ７４（８）： １８２０⁃１８２８．

［２９］ 　 魏岩， 王宏飞， 安沙舟． 散枝猪毛菜的果实多型性及个体大小依赖的繁殖输出． 干旱区研究， ２００８， ２５（３）： ３５７⁃３６２．

［３０］ 　 Ｓｕｌｔａｎ Ｓ Ｅ． Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｆｏｒ ｆｉｔｎｅｓｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｒｅａｄｔｈ． Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００１， ８２（２）： ３２８⁃３４３．

［３１］ 　 Ｓｔｅｂｂｉｎｓ Ｇ Ｌ． Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｐｌａｎｔｓ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｃｏｌｕｍｂｉａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９５０．

７　 １７ 期 　 　 　 郭红超　 等：准噶尔荒漠大翅霸王的生殖物候及结实格局 　


