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长喙毛茛泽泻的生活史特征及濒危机制
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摘 ! 要 ! 长喙毛茛泽泻（!"#"$%&’" ()&*("*+’）是 $ 种水生濒危植物，目前我国仅在湖南茶陵的湖里沼泽
中生存有 $ 个种群。在自然生境中，它在水深 ’ 6 $= ?@ 条件下生长良好，植株挺水。该植物以无性和
有性两种方式生殖，无性繁殖体对种群的补充是保持自然种群大小的重要途径。虽然种子产量不是限

制因素，但无性繁殖体和种子传播受限制、种子生活力及萌发率低、幼苗生长慢、在自然群落中竞争能力

差、生境破坏很可能是导致这种植物濒危的重要原因。
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毛茛泽泻属（!"#"$%&’"）是泽泻科（7AB:@C;C?DCD）的 $ 个小属，包括 > 种水生或沼生小草
本植物：长喙毛茛泽泻（!, ()&*("*+’）分布于越南、印度、马来西亚和中国，!, .+’%$/ 分布于非
洲。QJ:A8:UEN 和 (LCGA;JE 认为这个属是泽泻科和黄花蔺科（ VB@EJ?LCGB;C?DCD）之间的连接点，
因此具有重要的系统学意义［$］。$%#= 年，在我国浙江丽水（+ >&Y>5Z、, $$%Y’’Z）曾采到一份
长喙毛茛泽泻标本，但在之后的 "= 年内未再发现这种植物，一度认为它在我国已绝灭。$%%=
年，又在江西东乡（+ >&Y$<Z、, $$"Y#"Z）发现了 $ 个小种群，后因生境变化该种群再度消失。
经过大量调查，最终确认湖南茶陵的湖里沼泽（+ >"Y’=Z、, $$#Y<=Z）中尚生存有 $ 个种群，但
种群规模正在减小，随时处于绝灭的危险之中。魏宏图等确定这种植物为濒危植物［>］。.GCFT
:LCK 和 0JJFN 认为研究濒危植物的生活史可以揭示导致其濒危的机制［#］。我们前面的研究
表明长喙毛茛泽泻的有性生殖过程正常，形成了结构正常的种子［<、’］，本文对其生活史的其它

阶段，如种子萌发和幼苗形成进行了研究，以揭示造成这种植物濒危的原因。

$! ! 材料和方法

! 收稿日期：$%%5 [ =% [ $’；接受日期：$%%5 [ $> [ =>
!国家自然科学基金重大项目“中国主要濒危植物的保护生物学研究”（#%#%$’==）资助



!" !# 观察地点
野外观察种群位于湖南茶陵湖里沼泽，该沼泽面积 !" #$ %&’，冬季水深 ! ( !" ) &，春、夏

季水深 !" ’ ( #" ! &，长喙毛茛泽泻的主要伴生种有莼菜（!"#$%&’# $()"%*%"’）、莲（+%,-.*/ &-(’01
%"#）、眼子菜（2/3#./4%3/& 5’$3’&(3-$）、小茨藻（+#6#$ 4"#(’,,’.#）、慈姑（ 7#4’33#"’# 3"’0/,’#）、柳叶
箬（ 8$#()&% 4,/*/$#）、普通野生稻（9":;# "-0’</4/&）、菰（=’;#&’# (#5-(’0,/"#）、牛毛毡（>,%/()#"’$
:/?/$%%&$’$）［*］。由于长喙毛茛泽泻为濒危植物，不能大量取材，因此移栽少量植株到武汉（+
,!-,./、0 ##)-!)/）栽培并无性繁殖。为了观察植株在不同生境中的生长情况，设置了 , 种栽
培条件，即气生（水面与地面持平）、挺水（水深 * 1&）、沉水（水深 ,! 1&）。
!" $ 2 种子生活力测定
分别采收开花后 ,! 天和 *! 天的聚合果，得到种子。种子在 ) 种条件下贮藏，即（#）干燥，

常温（室外自然温度）；（’）干燥，低温（)3）；（,）水浸，常温；（)）水浸，低温。贮藏时间为 * 个
月。生活力测定采用 445（红氮四唑）法［6］，每份种子样品测定 ’!! 粒种子，对照组种子在沸
水中煮 #$ 分钟后用 445 染色。根据 445 溶液处理后胚着色情况将种子分为三个等级：（#）红
色；（’）品红；（,）白色。# 和 ’ 两个等级的种子为具生活力的种子。
!" % 2 种子萌发和幼苗生长
每份种子样品选择 ’!! 粒饱满种子用于萌发试验。种子放在培养皿里（水浸）于 ’*3人

工光照培养箱中萌发，统计萌发率。幼苗于室外盆栽，气生，挺水或沉水，连续观察 #. 个月，统
计存活率。

’2 2 观察结果

$" ! 2 生长及生殖
长喙毛茛泽泻是一种多年生植物，叶基生，呈莲座状排列，株高 $ ( #$ 1&。在沉水条件下

或冬季，植株仅产生披针形叶片，在气生或挺水条件下，形成卵圆形叶片。在自然生境中，该植

物生长在水深不超过 ,! 1& 的微生境中，而且在水深 $ ( #! 1& 的情况下（植株挺水）生长最
好，气生或沉水生长的植株比较矮小。在栽培试验中也观察到同样现象，说明长喙毛茛泽泻适

于在挺水条件下生长。

长喙毛茛泽泻以无性和有性两种方式生殖。无性繁殖一年四季都可发生，但在不同季节、

不同生长条件下方式不同。在冬季气生条件下，无性繁殖以分孽的方式进行，每株植物产生 #
( , 个无性系小株；在夏、秋季或挺水、沉水条件下，则以假匍匐茎的方式进行无性繁殖，假匍
匐茎的每一节处产生一个无性系小株，长大后的无性系小株又可产生新的假匍匐茎，最终形成

一分支的无性系。根据野外观察，无性繁殖对种群的补充几乎是自然种群得以勉强维持的唯

一途径。

长喙毛茛泽泻以两性花的方式进行有性生殖，花较小，直径 !" $ ( #" ! 1&，萼片 ,，绿色，花
瓣 ,，白色，雄蕊 $ ( 7，心皮离生，多数（$$ ( 6*），心皮发育成瘦果（种子），胚呈马蹄形，无胚
乳。聚合果既不从果柄上脱落，也不开裂。

$" $ 2 种子生活力和萌发率
从表 # 可以看出，不同发育阶段种子的生活力差别很大，开花后 ,! 天种子的生活力明显

高于开花后 *! 天的种子，即伴随着种子成熟的过程，种子生活力明显下降。
从表 ’ 可以看出，同一份种子在不同条件下贮藏 * 个月后，生活力的保持情况及萌发率差

异很大，总的来说，水浸贮藏条件优于干燥条件。就开花后 ,! 天的种子来说，（#）在干燥条件
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表 !" 长喙毛茛泽泻新鲜种子的生活力
!"#$% &’ ()"#)$)*+ ,- .%%/. 01.* 2,$$%2*%/ )3 !" #$%&#’&()

种子

4%%/ ."56$%

胚 !!7 染色情况（8）
9%:2%3* %5#:+, .*")3%/ ;)*< !!7

红色

=%/
品红

9)3>
白色

?<)*%

生活力（8）
()"#)$)*+

对照

7<%2> @ @ &@@A @ @

开花后 B@ 天
B@CDE &BA @ FGA F BHA F IFA F

开花后 I@ 天
I@CDE @ GHA F JFA F GHA F

表 #" 长喙毛茛泽泻种子贮藏 $ 个月后的生活力和萌发率
!"#$% G’ ()"#)$)*+ "3/ K%:5)3"*)3K :"*% ,- .%%/. .*,:%/ -,: I 5,3*<. )3 !" #$%&#’&()

种子及贮藏条件
4%%/ ."56$% "3/ .*,:"K% 2,3/)*),3

胚 !!7 染色情况（8）’ ’
9%:2%3* %5#:+, .*")3%/ ;)*< !!7’ ’

红色
=%/

品红
9)3>

白色
?<)*%

生活力
()"#)$)*+（8）

萌发率
L%:5)3"*),3（8）

对照
7<%2> @ @ &@@A @ @ @

开花后 B@ 天，干燥，常温
B@CDE，/:+，,6%3 "): *%56%:"*1:% @ &HA F MFA F &HA F @

开花后 B@ 天，干燥，低温
B@CDE，/:+，N,; *%56%:"*1:% @ GOA F J@A F GOA F @

开花后 B@ 天，水浸，常温
B@CDE，.,"> )3 ;"*%:，,6%3 "): *%5P
6%:"*1:%

HA @ H&A F FHA F HFA F &BA @

开花后 B@ 天，水浸，低温
B@CDE，.,"> )3 ;"*%:，$,; *%56%:"*1:%

OA F HIA F HHA @ FIA @ HBA F

开花后 I@ 天，干燥，常温或低温
I@CDE，/:+，,6%3 "): *%56%:"*1:%
,: $,; *%56%:"*1:%

@ @ &@@A @ @ @

开花后 I@ 天，水浸，常温
I@CDE，.,"> )3 ;"*%:，,6%3 "): *%5P
6%:"*1:%

@ HA @ OIA @ HA @ @

开花后 I@ 天，水浸，低温
I@CDE，.,"> )3 ;"*%:，$,; *%56%:"*1:%

@ HA F OFA F HA F @

下，虽然部分种子具有生活力，但均未萌发；（G）在水浸条件下，种子具有较高的生活力，并有
一定的萌发率，尤其是在低温条件下贮藏的种子，萌发率达到了 HBA F8。开花后 I@ 天采收的
种子，在干燥（常温或低温）条件下贮藏 I 个月后，胚 !!7 染色后均不着色或呈很淡的红色，说
明其生活力很低，在水浸（常温或低温）条件下贮藏后，种子生活力也很低，失去了萌发能力。

在野外生境中，观察到有些水浸种子当年秋季萌发，形成实生苗，但入冬以后由于气温降

低或生境干燥，这些实生苗几乎全部死亡。次年春天，冬季一直水淹的生境中又有一些种子萌

发，较干燥生境中保存的种子，即使春天水淹后也未见萌发，此观察结果与种子贮藏实验结果
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一致，表明长喙毛茛泽泻的种子宜水浸贮藏。

!" # ! 幼苗生长及存活情况
盆栽实验中观察到，长喙毛茛泽泻的实生苗生长缓慢，从春天至冬天，经过 " # $ 个月的生

长，植株仍只有 % # & 个小卵形叶，株高不超过 % ’(，存活率为 $)和 *+)［+、,］，没有进行无性
或有性生殖。实生苗在水淹条件下能够越冬，气生条件下被冻死。在栽培的无性系种群及野

外自然群落中的实生苗，由于与原来的无性系植株及其它杂草生长在一起，处于竞争劣势，生

长更加缓慢，死亡率也更高，仅个别植株存活下来，并且仍很瘦小。从栽培实验及野外观察情

况来看，实生苗对原有种群几乎没有补充作用，种群只能靠无性繁殖来勉强维持。

%! ! 讨论

长喙毛茛泽泻曾先后在我国 % 个相互隔离的地方（浙江丽水、江西东乡、湖南茶陵）被发
现，但目前只有茶陵尚保留有 * 个种群，而且个体数量正在减少，处于绝灭的危险之中。引起
植物濒危的因素有多个方面［"］，植物生活史中任一阶段，特别是种子形成、传播、萌发、幼苗形

成等阶段若不能正常进行，将直接影响到种群的补充和生存［" # *-］。本研究表明下列五个方面

可能是造成长喙毛茛泽泻濒危的重要原因：

#" $ ! 无性繁殖和种子难以远距离传播 ! 长喙毛茛泽泻的无性繁殖有两种方式，即假匍匐茎
的分蘖，并且相对来说无性繁殖还是比较成功的，无性系小株可以增加个体数，使种群得以补

充。无性繁殖的传播是许多无性系植物具有广泛地理分布的重要途径［**］。对长喙毛茛泽泻

来说，两种方式所产生的无性繁殖体都是与基株连在一起的，并有不定根固着在地面，这就限

制了无性繁殖体的远距离传播。种子最重要的作用是远距离传播，在所遇到的适宜生境中建

立种群［*.］，而长喙毛茛泽泻的聚合果在成熟后却不开裂，瘦果紧密着生在一起，而且果柄也不

断裂，导致种子（瘦果）只能散落在母株附近，不能进行远距离传播。无性繁殖体和种子难以

传播到较远的地方，对于种群的大范围扩展或在另一生境建立新种群都是不利的，这很可能是

造成长喙毛茛泽泻种群数量少，规模小，目前处于濒危状态的原因之一。

#" ! ! 种子生活力低，易老化和劣变，萌发率低 ! 开花后 %- 天的长喙毛茛泽泻种子尚未完全
成熟，瘦果果皮呈绿色，开花后 ,- 天的种子完全成熟，果皮呈棕褐色。/0 1234 和 50(67809
发现杓兰属（!"#$%#&’%()）植物成熟种子的萌发率不及未成熟种子高，推测其原因可能是成熟
种子生活力低、种皮疏水性或开始休眠［*%］。本文中也观察到了类似现象，长喙毛茛泽泻未成

熟种子的生活力明显高于成熟种子，表明种子在植株上已开始老化和劣变。就种子贮藏条件

来说，水浸条件明显优于干燥条件，而且只有开花后 %- 天采收、水浸贮藏的种子能够萌发。在
野外生境中，大多数聚合果在气生、干燥条件下逐渐发育成熟，待种子完全成熟、干燥后，其生

活力已很低，常常失去萌发能力。只有偶然在水中发育的种子才具有较高的生活力和萌发率，

这可能就是造成野外生境中很少见到实生苗的原因。

#" # ! 幼苗生长慢，死亡率高 ! 无论是在自然群落、实验种群，还是在人工栽培条件下，长喙毛
茛泽泻的实生苗生长都很慢，尤其在前两种情况下，由于种间和种内（无性系植株和实生苗）

竞争，实生苗生长的更缓慢，经过几个月的生长仍只有 . # % 片细小的条形叶，而且期间的死亡
率很高，实生苗最终对原有种群的补充作用很小。:;2(6<== 认为导致 *+,&$ -($,(+ 濒危的原因也
是幼苗生长缓慢，死亡率高［$］。

#" % ! 在自然群落中生存、竞争能力差 ! 长喙毛茛泽泻具有较高的内禀增长率，在人工栽培条
件下生长良好，营养繁殖和在性生殖正常，特别是以假匍匐茎方式进行的营养繁殖发达，每一

->* 生 ! 物 ! 多 ! 样 ! 性 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 第 , 卷



基株在一个生长季内可产生几十个无性系小株，然而在自然群落中，由于伴生植物的快速生

长、繁殖，常对长喙毛茛泽泻造成郁蔽，使处于下层的植株死亡，同时，处于开阔生境中的植株

生长也不好，植株矮小，营养繁殖不发达，一年内仅产生 ! " # 个无性系小株，而且无性系小株
根系很难扎入土壤中，不具备独立生存能力。

!" # $ 生境破坏 $ 长喙毛茛泽泻能够在气生、挺水、沉水 ! 种条件下生长，但不能在过于干燥
或水太深的生境中生存。人类生产活动，如开荒种地、修建堤坝等，常常改变长喙毛茛泽泻的

生境，进而导致一些植株甚至整个种群消失，如东乡种群就是因为蓄水养鱼后水位提高而绝灭

的。%&’()* 和 %&(’&+, 认为导致 !"#$%&%’"() )**+#$+&, 濒危的原因也是生境改变后大量植株死
亡［-#］。

为了保护长喙毛茛泽泻这种具有重要系统学研究价值的水生植物，我们于 -..# 年从湖南
茶陵引种 /! 株植物到武汉大学水生植物实验园，目前已形成 /! 个无性系，下一步我们将进行
回归原产地的试验工作。
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