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高寒草地类型和海拔对濒危藏药
独一味生长繁殖特征的影响

谢田朋∗ꎬ 崔治家ꎬ 张建旭ꎬ 张文广

( 甘肃中医药大学ꎬ 兰州 ７３００００ )

摘　 要: 为探讨高寒草地类型和海拔对独一味(Ｌａｍｉｏｐｈｌｏｍｉｓ ｒｏｔａｔａ)生长与繁殖特征的影响ꎬ在玛曲三种草

地类型和三个海拔梯度下进行随机样方调查和样品收集ꎬ并对独一味的生长和繁殖特征指标进行测定ꎮ 结

果表明:(１)不同草地类型中ꎬ独一味地上部特征表现为高寒沼泽化草甸>高寒山坡草甸>高寒灌丛草甸ꎬ地

下部特征表现为高寒沼泽化草甸>高寒灌丛草甸>高寒山坡草甸ꎻ(２)独一味生长繁殖特征随着海拔的升高

而下降ꎻ(３)不同草地类型和海拔下ꎬ独一味有性繁殖结构的投入与植株大小间存在显著的正相关性ꎬ而无

性繁殖投入与植株大小间不存在相关性ꎻ(４)不同草地类型和海拔下ꎬ独一味两种繁殖方式间不存在相关

性ꎮ 综上结果表明:独一味资源分配方式受到草地类型影响ꎬ是与环境长期适应后的结果ꎻ有性繁殖的发生

需要植株一定量的营养生长积累ꎬ而无性繁殖投入可能是植株固有特性ꎬ与植株大小无关ꎻ根茎芽无性繁殖

可能发生在地上部破坏之后而非主动行为ꎬ两种繁殖方式间的无相关性是否会受到除草地类型和海拔以外

的其他因素影响还有待进一步研究ꎮ
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　 　 独 一 味 ( Ｌａｍｉｏｐｈｌｏｍｉｓ ｒｏｔａｔａ ) 为 唇 形 科

( Ｌａｍｉａｃｅａｅ ) 多 年 生 草 本 植 物ꎬ 原 属 糙 苏 属

(Ｐｈｌｏｍｉｓ Ｌ.)ꎬ 现已从该属中分离成为独一味属

(Ｌａｍｉｏｐｈｌｏｍｉｓ Ｋｕｄｏ)的唯一物种ꎮ 独一味花序高

２.５ ~ １０ ｃｍꎬ直根系ꎬ叶片 ４ ~ ６ 片ꎬ辐状两两相对ꎬ
贴地而生ꎮ 在我国主要分布于西藏、青海玉树果

洛地区、甘肃甘南、四川西部ꎬ零星分布于云南西

北部ꎻ在国外的尼泊尔、不丹和锡金也有分布(祝

聪等ꎬ２０１８)ꎮ 独一味是一种重要的民族药资源ꎬ
该药材先后记载于藏医著作«月王药诊» «四部医

典»«晶珠本草»中ꎬ迄今已有 １ ２００ 年的历史ꎬ独
一味药材表面枯黄色或黄褐色ꎬ质坚硬、干枯、气
腥臭ꎬ性甘、苦、平ꎬ归肝经ꎻ具活血止血、祛风止痛

之功效ꎬ用于跌打损伤、外伤出血、风湿痹痛以及

黄水病等(中华人民共和国药典ꎬ２０１５)ꎮ 目前ꎬ全
国仅甘肃独一味制药企业对独一味药材的年需求

量就达 １ ０００ ｔ 以上ꎮ 市场对独一味巨大的药用需

求和其有限的资源现状之间的矛盾ꎬ使其在 ２０００
年就已被列为一级濒危藏药品种 (李隆云等ꎬ
２００２)ꎮ

现有文献表明ꎬ独一味因为受到花序结构、花
柱型态、花大小、种子休眠的限制ꎬ导致有性繁殖

成功率很低(Ｊｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻ金兰等ꎬ２０１６)ꎬ学者

们通过打破种子休眠( Ｊｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)、促进花粉

萌发(金兰等ꎬ２０１２)、控制光照(张亚娟等ꎬ２００７)
等方式提高其有性繁殖成功率ꎬ或通过增加幼苗

抗性(蔡子平等ꎬ２００９)和与其他农作物间作(何淑

玲等ꎬ２０１２)等方式提高后代成活率ꎮ 但目前独一

味药材主要来源依然是野生品种ꎬ在长期的自然

选择下该物种并没有灭绝ꎬ这意味着独一味必然

会通过其他途径来弥补有性繁殖的不足ꎮ
尽管有学者认为独一味不存在克隆繁殖现象

(刘继梅ꎬ２００６)ꎬ但更多研究发现ꎬ独一味存在的

根茎芽可供翌年发育(孙辉等ꎬ２０１２ꎻ金兰ꎬ２０１６)ꎬ
因此ꎬ独一味的繁殖体系中无性繁殖和有性繁殖

是共同存在的ꎮ 已有文献表明ꎬ独一味根茎芽的

出现不是显而易见的现象ꎬ因此ꎬ根茎芽在什么环

境条件下产生、与植株大小间的关联、与有性繁殖

间的关系都成为了值得深究的问题ꎮ 了解独一味

对野外环境的适应性和不同繁殖方式与环境间的

关系ꎬ对今后人工引种栽培具有指导意义ꎮ
本文以野生独一味为研究对象ꎬ通过野外随

机样方调查和样品取样分析ꎬ具体探讨以下问题:
(１)草地类型和海拔因素是否对独一味的生长与

繁殖特征有影响ꎻ(２)草地类型和海拔因素下其繁

殖特征与植株大小间的关系如何ꎻ(３)草地类型和

海拔因素下其两种繁殖特征间的关系如何ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 实验地概况

青藏高原高寒草甸分布区域广阔ꎬ区域气候

７４３１８ 期 谢田朋等: 高寒草地类型和海拔对濒危藏药独一味生长繁殖特征的影响



与人类活动干扰差异较大ꎮ 该实验地点位于甘肃

省 甘 南 藏 族 自 治 州 玛 曲 县 ( １０２° ４′ １２″ Ｅ、
３３°５９′５６″ Ｎ)附近ꎬ该地区地处青藏高原东北缘、
黄河第一弯ꎮ 其东南部与四川省比邻ꎬ西南部和

西部与青海省接壤ꎮ 地势西高东低ꎬ地形复杂ꎬ属
典型的高寒湿润的高原气候ꎬ地表开阔ꎬ多风ꎬ每
年八级以上的大风有 ５０ 多天ꎻ年平均气温为 １.２
℃ ꎬ年最冷月(一月)平均温度为－１０ ℃ꎬ极端最低

温度为－２９.６ ℃ ꎬ年最热月(七月)平均温度为 １１
℃ꎬ极端最高温度为 ２３. ５ ℃ ꎻ年均降水量为 ６２０
ｍｍꎻ属典型高寒草甸植被类型(吴征镒ꎬ１９８０)ꎮ
１.２ 实验方法

该实验于 ２０１９ 年 ７ 月在玛曲县附近对不同草

地类型和海拔下生长的独一味进行 ５ ｍ × ５ ｍ 的

随机样方调查和样品采集ꎬ每个草地类型进行 １ ~
３ 次重复ꎬ海拔用手持 ＧＰＳ 导航仪测定ꎬ另有编号

４ ~ ６ 的地点样品购自当地药材收购商处(表 １)ꎮ
样品经兰州大学杜国祯教授鉴定为独一味ꎮ 统计

每个样方内独一味个体数及开花个体数ꎬ并随机

挖取完整个体带回实验室ꎬ对采集样品和收购样

品进行株高、根长、根粗、横叶展距、纵叶展距、叶
片数、花序数、根茎芽数等指标的测定ꎻ样品经过

烘箱 ８０ ℃干燥 ２４ ｈ 后用 １ / １ ０００ 电子天平测定

地上部和地下部生物量ꎮ 由于收购样品为牧民采

挖ꎬ地下部结构不完整ꎬ不能用于评估根茎芽相关

指标ꎮ 在采挖过程中样品根部易断ꎬ因而用单位

长度根生物量(ｇｃｍ ￣２)表示地下部生物量分配情

况ꎮ 叶展面积( ｃｍ２) ＝ 横叶展距×纵叶展距ꎬ用于

估算叶面积情况ꎮ
１.３ 统计方法

采用 ＳＰＳＳ ２０.０ 软件( ＳＰＳＳ Ｉｎｃ.ꎬＣｈｉｃａｇｏꎬ ＩＬ)
进行数据分析ꎬ为保证检测数据的方差齐性ꎬ在分

析前对数据进行对数转换ꎬ转换后数据 Ｌｅｖｅｎｅ’ ｓ
ｔｅｓｔ 均为 Ｐ>０.０５ꎮ 探讨高寒草地类型和海拔对独

一味生长与繁殖特征的影响ꎬ采用一般线性模型

(ＧＬＭ)的 ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡꎬ分析高寒草地类型和

海拔对独一味的生长与繁殖相关指标的影响ꎮ 不

同因素间的平均值差异利用 Ｔｕｋｅｙ’ ｓ 检测法ꎮ 为

检测高寒草地类型和海拔对个体大小与无性结构

或有性结构之间关系的影响ꎬ采用协方差分析

(ＡＮＣＯＶＡ)ꎬ其中高寒草地类型和海拔作为固定

因子ꎬ个体大小作为协变量ꎮ 采用偏相关分析ꎬ通
过基株大小的控制ꎬ检测有性繁殖与克隆繁殖之

间的关系ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 高寒草地类型对独一味生长与繁殖特征的

影响

调查 发 现ꎬ 独 一 味 生 长 群 落 常 由 金 露 梅

( Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ )、 珠 芽 蓼 ( Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ
ｖｉｖｉｐａｒｕｍ)、 毛 茛 ( Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ )、 甘 松

( Ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｊａｔａｍａｎｓｉ )、 黄 帚 橐 吾 ( Ｌｉｇｕｌａｒｉａ
ｖｉｒｇａｕｒｅａ)、 草 玉 梅 ( Ａｎｅｍｏｎｅ ｒｉｖｕｌａｒｉｓ)、 火 绒 草

( Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ )、 秦 艽 ( Ｇｅｎｔｉａｎａ
ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ)、黄缨菊(Ｘａｎｔｈｏｐａｐｐｕｓ ｓｕｂａｃａｕｌｉｓ)、鹅
绒委陵菜(Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｎｓｅｒｉｎａ)、禾本科(Ｇｒａｍｉｎｅａｅ)
植物等组成(表 １)ꎮ

高寒草地类型对独一味的株高(Ｆ２ ꎬ５０ ＝ ３.７３９ꎬ
Ｐ＝ ０.０３４)、根粗(Ｆ２ ꎬ５０ ＝ ２２.７３１ꎬＰ<０.０００ １)、单位

长度根生物量(Ｆ２ ꎬ５０ ＝ ６.１９４ꎬＰ ＝ ０.００４)、根茎芽数

( Ｆ２ ꎬ５０ ＝ ３. ４０３ꎬ Ｐ ＝ ０.０４２ )、 叶 展 面 积 ( Ｆ２ ꎬ５０ ＝
３.３４４ꎬＰ ＝ ０.０４４)、叶片生物量(Ｆ２ ꎬ５０ ＝ ８.４１７ꎬＰ ＝
０.００１)、花序数(Ｆ２ ꎬ５０ ＝ ４.２５２ꎬＰ ＝ ０.０２０)、花序生

物量 ( Ｆ２ ꎬ５０ ＝ ４. ２９５ꎬ Ｐ ＝ ０. ０２３)、地上部生物量

(Ｆ２ ꎬ５０ ＝ ８.６４１ꎬＰ ＝ ０.００１)均有显著影响ꎬ仅对叶片

数(Ｆ２ ꎬ５０ ＝ ２.１２０ꎬＰ>０.０５)无显著影响ꎮ 独一味的

株高、叶展面积、叶生物量、花序数、花序生物量、
地上部生物量均表现为高寒沼泽化草甸>高寒山

坡草甸>高寒灌丛草甸ꎻ根粗、单位长度根生物量、
根茎芽数表现为高寒沼泽化草甸>高寒灌丛草甸>
高寒山坡草甸(表 ２)ꎮ
２.２ 海拔对独一味生长与繁殖特征的影响

海拔 对 独 一 味 的 株 高 ( Ｆ２ꎬ８７ ＝ ８. ２６６ꎬ Ｐ ＝

０.００１)、根粗(Ｆ２ꎬ８７ ＝ ２４.０８５ꎬＰ<０.０００ １)、单位长

度根生物量(Ｆ２ꎬ８７ ＝ ５. ３３３ꎬＰ ＝ ０. ００８)、根茎芽数

(Ｆ１ ꎬ５０ ＝ ５. ２８４ꎬ Ｐ ＝ ０. ０２６ )、 叶 展 面 积 ( Ｆ２ꎬ８７ ＝
１２.６４７ꎬＰ<０.０００ １)、叶片生物量(Ｆ２ꎬ８７ ＝ １５.０５３ꎬ
Ｐ<０.０００ １)、花序数(Ｆ２ꎬ８７ ＝ ２８.９１４ꎬＰ<０.０００ １)、
花序生物量(Ｆ２ꎬ８７ ＝ ５.０３７ꎬＰ ＝ ０.０１０)、 地上部生物

８４３１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 １　 样品来源地描述
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

草地类型
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｙｐｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ
(ｍ)

群落组成
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

坡度
Ｓｌｏｐｅ
( °)

１ 阿万仓
Ａｗａｎｃａｎｇ

野外采集
Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ

高寒灌丛草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ

３ ７４９ 金露梅、珠芽蓼、毛茛、甘松
Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａꎬ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｖｉｖｉｐａｒｕｍꎬ
Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ ｊａｐｏｎｉｃａｓꎬ Ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｊａｔａｍａｎｓｉ

２５

２ 阿万仓
Ａｗａｎｃａｎｇ

野外采集
Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ

高寒山坡草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ ｍｅａｄｏｗ

３ ７２１~
３ ７４９

独一味、珠芽蓼、甘松、黄帚橐吾、草玉梅、火绒
草、毛茛和禾本科植物
Ｌａｍｉｏｐｈｌｏｍｉｓ ｒｏｔａｔｅꎬ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｖｉｖｉｐａｒｕｍꎬ
Ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｊａｔａｍａｎｓｉꎬ Ｌｉｇｕｌａｒｉａ ｖｉｒｇａｕｒｅａꎬ
Ａｎｅｍｏｎｅ ｒｉｖｕｌａｒｉｓꎬ Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓꎬ
Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ ｊａｐｏｎｉｃａｓꎬ ａｎｄ Ｇｒａｍｉｎｅａｅ ｐｌａｎｔｓ

１０~ ２５

３ 阿万仓
Ａｗａｎｃａｎｇ

野外采集
Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ

高寒沼泽化草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｓｗａｍｐ ｍｅａｄｏｗ

３ ４６７ 秦艽、黄缨菊、鹅绒委陵菜和禾本科植物
Ｇｅｎｔｉａｎａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａꎬ Ｘａｎｔｈｏｐａｐｐｕｓ ｓｕｂａｃａｕｌｉｓ ꎬ
Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｎｓｅｒｉｎｅꎬ ａｎｄ Ｇｒａｍｉｎｅａｅ ｐｌａｎｔｓ

０

４ 尼玛
Ｎｉｍａ

购买
Ｂｕｙ

３ ５８１

５ 河曲马场
Ｈｅｑｕ ｈｏｒｓｅ ｒａｎｃｈ

购买
Ｂｕｙ

３ ５３６

６ 曼日玛
Ｍａｎｒｉｍａ

购买
Ｂｕｙ

３ ５１３

表 ２　 不同高寒草地类型对独一味生长与繁殖特征的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌａｍｉｏｐｈｌｏｍｉｓ ｒｏｔａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

指标
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

草地类型
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｙｐｅ

高寒灌丛草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ

高寒山坡草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ ｍｅａｄｏｗ

高寒沼泽化草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｓｗａｍｐ ｍｅａｄｏｗ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

０.５４９±０.０２９ｂ ０.６４９±０.０４２ａｂ ０.７８０±０.０３９ａ

根粗
Ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ

０.６７４±０.０４８ａｂ ０.５８１±０.０２４ｂ ０.８６２±０.０３０ａ

单位长度根生物量
Ｒｏｏｔ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ｌｅｎｇｔｈ

０.０３５±０.０１０ａｂ ０.０２２±０.００２ｂ ０.０４５±０.００６ａ

根茎芽数
Ｒｈｉｚｏｍｅ ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ

０.４６６±０.０５２ａ ０.３４３±０.０４９ｂ ０.５６７±０.０８８ａ

叶片数
Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ

０.７５３±０.４３１ａ ０.８１５±０.０２０ａ ０.８４１±０.０１７ａ

叶展面积
Ｌｅａｆ ａｒｅａ

２.３１４±０.１１４ｂ ２.４２５±０.０４２ｂ ２.５６７±０.０４９ａ

叶片生物量
Ｌｅａｆ ｂｉｏｍａｓｓ

０.３８９±０.０６５ｃ ０.５４３±０.０３５ｂ ０.７１２±０.０５４ａ

花序数
Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

０.１６７±０.０５３ｂ ０.２４５±０.０２３ｂ ０.３４８±０.０５２ａ

花序生物量
Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｂｉｏｍａｓｓ

０.１２０±０.０２７ｂ ０.１４９±０.０２８ｂ ０.２８６±０.０４９ａ

地上部生物量
Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ

０.４１１±０.０７０ｃ ０.５７８±０.０３７ｂ ０.７６４±０.０５９ａ

　 注: 数值为对数转换后的平均值±标准误ꎻ 根据 Ｔｕｋｅｙ’ｓ 检验ꎬ草地类型间不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｍｅａｎｓ ｘ± ｓｘ ａｆｔｅｒ ｌｏｇ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ (Ｐ<
０.０５) ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔｕｋｅｙ’ｓ ｔｅｓｔ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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量(Ｆ２ꎬ８７ ＝ １５.５００ꎬＰ<０.０００ １)均有显著影响ꎬ仅对

叶片数(Ｆ２ꎬ８７ ＝ １.５８３ꎬＰ>０.０５)无显著影响ꎮ 独一

味的株高、根粗、单位长度根生物量、根茎芽数、叶

展面积、叶片生物量、花序数、花序生物量、地上部

生物量均表现出随着海拔范围升高而下降的趋势

(表 ３)ꎮ

表 ３　 不同海拔对独一味生长与繁殖特征的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌａｍｉｏｐｈｌｏｍｉｓ ｒｏｔａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ

测定指标
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ (ｍ)

３ ４００~ ３ ５００ ３ ５００~ ３ ６００ ３ ６００~ ３ ８００

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

０.７８１±０.０３９ａ ０.６３６±０.０３５ｂ ０.５５２±０.０２６ｃ

根粗
Ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ

０.８６３±０.０３０ａ ０.６９１±０.０１７ｂ ０.６０４±０.０２３ｃ

单位长度根生物量
Ｒｏｏｔ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ｌｅｎｇｔｈ

０.０４６±０.００６ａ ０.０２９±０.００３ｂ ０.０２６±０.００３ｂ

根茎芽数
Ｒｈｉｚｏｍｅ ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ

０.５６７±０.０８８ａ — ０.３７５±０.０３９ｂ

叶片数
Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ

０.８４０±０.０１７ａ ０.８３８±０.０１６ａ ０.７９９±０.０１８ａ

叶展面积
Ｌｅａｆ ａｒｅａ

２.６２９±０.０２３ａ ２.５６７±０.０４９ａ ２.３９７±０.０４２ｂ

叶片生物量
Ｌｅａｆ ｂｉｏｍａｓｓ

０.７３８±０.０２８ａ ０.７１２±０.０５４ａ ０.５０４±０.０３２ｂ

花序数
Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

０.３４７±０.０５１ａ ０.３４４±０.０１５ａ ０.２２５±０.０２２ｂ

花序生物量
Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｂｉｏｍａｓｓ

０.２８６±０.０４８ａ ０.２２３±０.０２３ａ ０.１４４±０.０２４ｂ

地上部生物量
Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ

０.７８８±０.０２９ａ ０.７６４±０.０５９ａ ０.５３６±０.０３４ｂ

　 注: —表示未测到相关数值ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: — ｍｅａｎｓ ｎｏ ｒｅｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ.

２.３ 植株大小与有性繁殖及无性繁殖间的关系

在高寒山坡草甸(Ｐ ＝ ０.００５)和高寒沼泽化草

甸(Ｐ ＝ ０.０１７)中ꎬ独一味植株大小与有性繁殖结

构间存在显著的正相关性ꎻ在高寒灌丛草甸(Ｐ ＝
０.４２９)中存在正相关趋势ꎻ而在任何草地类型中ꎬ
植株大小与无性繁殖间均不存在相关性(Ｐ>０.０５)
(表 ４)ꎮ

在不同海拔下ꎬ独一味植株大小与有性繁殖

结构间均存在显著的正相关性(３ ４００ ~ ３ ５００ ｍ:
Ｐ ＝ ０. ０１７ꎻ３ ５００ ~ ３ ６００ ｍ:Ｐ < ０. ０００ １ꎻ３ ６００ ~
３ ８００ ｍ:Ｐ ＝ ０.００２)ꎻ而植株大小与无性繁殖间均

不存在显著的相关性(Ｐ>０.０５)(表 ５)ꎮ
２.４ 有性繁殖和无性繁殖间的关系

不同高寒草地类型和海拔下ꎬ花序数与根茎

芽数之间均不存在相关性(Ｐ>０.０５)ꎬ说明在独一

味中两种繁殖方式间即不存在竞争ꎬ也不存在协

同增长(表 ６)ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 生长繁殖特征对草地类型和海拔的适应性

独一味的生长繁殖特征在不同草地类型中表

现不一致的现象说明其为了适应环境在资源分配

上存在多种策略ꎬ独一味贴地生长的习性导致其

在灌丛中无法竞争到足够的光源和地上空间ꎬ转
而将更多资源投入到地下部组织中ꎬ增加了无性

繁殖投入ꎮ 而没有灌丛的情况下ꎬ独一味倾向于

投入更多资源到地上部组织ꎮ 这种在较为严苛的

０５３１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 ４　 不同高寒草地类型下独一味植株大小与有性繁殖结构及无性繁殖结构之间的关系
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｓｅｘｕａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｅｘｕａｌ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｍｉｏｐｈｌｏｍｉｓ ｒｏｔａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

草地类型
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｙｐｅ

植株大小与有性繁殖间的相关性
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｉｚｅ

ａｎｄ ｓｅｘｕａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

线性方程
Ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ

ｙ＝ ｂｘ＋ａ
ｒ Ｐ

植株大小与无性繁殖间的相关性
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｉｚｅ

ａｎｄ ａｓｅｘｕａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

线性方程
Ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ

ｙ＝ ｂｘ＋ａ
ｒ Ｐ

高寒灌丛草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ

ｙ＝ ０.６６１ｘ－０.２３７ ０.５７１ ｎｓ ｙ＝ ０.０３９ｘ ＋０.４５１ ０.０８４ ｎｓ

高寒山坡草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ ｍｅａｄｏｗ

ｙ＝ ０.４３４ｘ－０.１１７ ０.６２９ ∗∗ ｙ＝ ０.１５４ｘ ＋０.３３５ ０.２１７ ｎｓ

高寒沼泽化草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｓｗａｍｐ ｍｅａｄｏｗ

ｙ＝ ０.５９８ｘ－０.２０７ ０.６９８ ∗ ｙ＝ ０.２７４ｘ ＋０.３５８ ０.１８４ ｎｓ

　 注: ∗∗表示 Ｐ<０.０１ꎻ∗表示 Ｐ<０.０５ꎻ ｎｓ 表示不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗∗ ｍｅａｎｓ Ｐ<０.０１ꎻ ∗ ｍｅａｎｓ Ｐ<０.０５ꎻ ｎｓ ｍｅａｎｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ>０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ５　 不同海拔下独一味植株大小与有性繁殖结构及无性繁殖结构之间的关系
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｓｅｘｕａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｅｘｕａｌ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｍｉｏｐｈｌｏｍｉｓ ｒｏｔａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ (ｍ)

植株大小与有性繁殖间的相关性
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｉｚｅ ａｎｄ

ｓｅｘｕａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

线性方程
Ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ

ｙ＝ ｂｘ＋ａ
ｒ Ｐ

植株大小与无性繁殖间的相关性
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｉｚｅ ａｎｄ

ａｓｅｘｕａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

线性方程
Ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ

ｙ＝ ｂｘ＋ａ
ｒ Ｐ

３ ４００~ ３ ５００ ｙ＝ ０.５９８ｘ－０.２０７ ０.６９８ ∗ ｙ＝ ０.２７４ｘ ＋０.３５８ ０.１８４ ｎｓ

３ ５００~ ３ ６００ ｙ＝ ０.５５８ｘ－０.２２８ ０.７８０ ∗∗∗ — — —

３ ６００~ ３ ８００ ｙ＝ ０.４３５ｘ－０.１１８ ０.６３２ ∗∗ ｙ＝ ０.４００ｘ ＋０.１５８ ０.３３０ ｎｓ

　 注: ∗∗∗表示 Ｐ<０.０００ １ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗∗∗ ｍｅａｎｓ Ｐ<０.０００ １.

表 ６　 不同高寒草甸类型和海拔下花序数与根茎芽数间的相关性分析
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍｅ ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ

草地类型
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｙｐｅ ｒ Ｐ 海拔

Ａｌｔｉｔｕｄｅ (ｍ) ｒ Ｐ

高寒灌丛草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ ０.０２９ ｎｓ ３ ４００~３ ５００ ０.０４７ ｎｓ

高寒山坡草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ ｍｅａｄｏｗ ０.０５９ ｎｓ ３ ６００~３ ８００ ０.１９８ ｎｓ

高寒沼泽化草甸
Ａｌｐｉｎｅ ｓｗａｍｐ ｍｅａｄｏｗ ０.２０９ ｎｓ

环境下偏向无性繁殖的策略与前人研究结果吻合

(王洪义等ꎬ２００５)ꎮ 沼泽化草甸因群落中优势种

少、水源充足等因素ꎬ更适合独一味种群生长ꎬ该

研究结论与孙辉等(２０１２)对独一味野生资源状况

实地调查结果基本吻合ꎮ
随着海拔高度的增加ꎬ空气密度、气压、温度
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和饱和蒸汽压等均有所降低ꎬ紫外线辐射增加ꎬ日
变化大ꎬ这些不稳定的非生物因子对植物的胁迫

增强(马文梅等ꎬ２０１９)ꎬ因此限制了独一味的生长

和繁殖ꎬ植物在获得的资源总量下降情况下ꎬ分配

到各个器官的资源量也相应减少ꎮ 这一结论与川

西风毛菊 ( Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ｄｚｅｕｒｅｎｓｉｓ)、羌塘雪兔子 ( Ｓ.
ｗｅｌｌｂｙｉ)的研究一致(王一峰等ꎬ２０１５ꎻ马文梅等ꎬ
２０１９)ꎮ
３.２ 植株大小与繁殖投入间的关系

独一味有性繁殖结构的投入与植株大小间显

著的正相关性和无性繁殖结构的投入与植株大小

间的无相关性在不同草地类型和海拔范围中均有

所呈现ꎮ 独一味的根茎芽作为有性繁殖的补偿ꎬ
保证了该物种在恶劣的环境中即使没有种子繁殖

也能使种群继续维持ꎬ这一机制很可能是植株本

身的内在特性ꎬ与有性繁殖在发生前需要一定量

的营养积累截然不同ꎮ 类似结果在同样存在两种

繁殖方式的高寒草甸杂草黄帚橐吾中也有报道

(Ｘｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ Ｓｃｈｍｉｄ ｅｔ ａｌ. (１９９５)认为ꎬ对
于多年生有无性繁殖习性的植物来说ꎬ无性繁殖

投入相当于营养生长的一部分ꎬ因此ꎬ如果它们只

是个体生长过程的一部分ꎬ就没有必要对植株大

小有阈值要求ꎮ 而有性繁殖投入是植株生活史周

期最后一个可塑性结构ꎬ植株在积累了足够的资

源之前是不可能错误地产生有性结构ꎮ
３.３ 有性繁殖与无性繁殖间的关系

拥有两种繁殖方式的多年生植物ꎬ其繁殖方

式间或存在此消彼长的竞争关系(Ｖａｎ Ｄｒｕｎｅｎ ＆
Ｄｏｒｋｅｎꎬ ２０１２)ꎬ或存在协同增长的正相关关系

(Ｘｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ 但该研究发现ꎬ独一味两种繁

殖方式间在不同草地类型和海拔下均不存在相关

性ꎬ这种现象在意大利海芋( Ａｒｕｍ ｉｔａｌｉｃｕｍ)、黑麦

草( Ｌｏｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ) 中 也 有 报 道 ( Ｍéｎｄｅｚꎬ １９９９ꎻ
Ｔｈｉｅｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８)ꎬ这可能与独一味根茎芽的特

性有关ꎬ独一味根茎芽很可能在地上部全部枯萎

或被采集破坏后ꎬ才能收到植株内的传导信号ꎬ随
后被激活并开始补偿性生长ꎬ与植物被刈割后的

反应类似(马银山等ꎬ２０１０)ꎬ这与其他主动进行无

性繁殖的植物有很大差别ꎮ 这种无相关性的特征

是否会受其他非生物因子(如温度、光照、水分、养

分等)影响还有待进一步研究ꎮ
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