
第 24卷第 1期

2004年 1月

生　　态　　学　　报
ACTA ECOLOGICA SIN ICA

Vo l. 24, No. 1

Jan. , 2004

濒危种明党参和非濒危种峨参生态策略的比较研究

常　杰1
, 关保华

1
, 葛　滢1

, 傅承新
1
, 陈玉成

2

( 1.浙江大学生命科学学院 ,杭州　 310012; 2.香港理工大学应用生物与化学系 ,香港九龙红 )

基金项目:国家重点基础研究规划资助项目 ( G2000046805)

收稿日期: 2003-03-06;修订日期: 2003-05-07

作者简介:常　杰 ( 1962～ ) ,男 ,内蒙古人 ,博士 ,教授 ,主要从事濒危植物致危机理、生理生态学和理论生物学研究。 E-mail: jchang@ mail. h z. zj.

cn

Foundation i tem: National State Key Basic Research and Dev elopmen t Plan( G2000046805)

Received date: 2003-03-06; Accepted date: 2003-05-07

Biography: CHANG Jie, Ph. D. , Profess or, main res earch field s: m ech anism of plant 's endang eremen t, physiological ecolog y and theoretical bi-

ology. E-mai l: jchang@ mail. h z. zj. cn

摘要: 濒危种明党参 (Changium smyrnioides Wolff ) ,叶基生 ,只能利用近地面光 ;其地上叶面积比 ( L ARa )高于非濒危种峨参

( Anthriscus sy lvestris Ho ffm. ) ,即地上部投入更多的物质来截获光。 明党参冬季萌发 ,直到早春均无竞争者 ,生长较好 ,但晚春

～ 初夏受春季生长起来的草本植物的竞争抑制。 峨参在水平和垂直两个方向上占领更大的空间 ,可获取更多的光 ,在草本层中

竞争取胜。 明党参不是耐遮荫种 ,主要分布在中国亚热带中～ 北部常绿阔叶林中呈岛屿状分布的落叶树下 ,以利用冬春季的光

资源。 这种生态策略决定了其分布区狭窄 ,种群小且生境破碎 ,抗干扰能力差 ,呈现出稀有和濒危。
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Comparative studies on the ecological strategies of an endangered species

Changium smyrnioides and a non-endangered species Anthriscus sylvestris
GE Ying1 , GU AN Bao-Hua1 , CHANG Jie1* , FU Cheng-Xin1 , Gilbert Yuk-Sing CHAN2　 ( 1. College of Li fe

Science, Zhej iang University, Hangzhou 310029, China; 2. Department of App lied B iology and Chem ical Tech nology , The Hong Kong Polytech-

nic University , Hung Hom , Hong Kong , China ) . Acta Ecologica Sinica, 2004, 24( 1): 9～ 13.

Abstract: Changium smyrnioides Wolff, a mono typic species o f family Umbellaceae, ha s a na rrow distribution a rea and can

found only in Yang tze Riv er basin in China; the widespread Anthriscus sy lv estris ( L. ) Ho ffm can be found f rom temperat e to

subtropical zone in Asia , Europe and No r th America. Bo th species have fleshy r oo ts, which a re prized in Chinese medicine. Be-

cause o f the land use, C. smyrnioides ha s now become an endange red species, w hile A . sylvestris do no t endanger ed. Compa ra-

tiv e studies on the eco log ical strategies based on the biological and ecological t raits of the two species in present paper, aimed to

find out the endangered mechanism of C . smyrnioides. Resea rch was conduc ted a t Hang zhou, Ningbo , Nanjing , Chuzh ou and

Anqing. The shoot o fC . smyrnioides has only the ba sal leaf , w hich ensures it can capture light efficiently at g round level. The

aboveg round lea f a rea ra tio ( LA Ra ) o fC. smyrnioides was found to be higher than A . sy lv estris, sug gesting it can captur e mo re

ligh t per unit of biomass. After spring time, C . smyrnioides lo ses its surviv al com petitiv eness as o th er herbaceous species can

g row rapidly and impedes sunlight. C. smyrnioides is no t a shade-tolerant species, that may explain why C . smyrnioides are

typica lly found in small popula tion unde r defo liated trees. Conversely, A . sylvestris can incr ease light abso rption and out-com-

pete other h erbaceous by its distinc t ability to expand densely and occupies ex tra ho rizonta l and ve rtical space. In a w o rd, C.

smyrnioides is more effectiv e in light captur e and w ater acquisitio n than A . sy lvestris, but the eco lo gica l stra tegy it w ith cause it

specia lized o r overspecialized to the na rrow environment, which w ere limited under the deciduous tr ees in subt ropical ev erg r een

bro ad-leaved fo r est zone in w inte r. As the h uman disturbance ( digg ing for medicina l use and defo resta tion) becoming serious,

C. smyrnioides becoming r are and an endange red plant.
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　　在植物群落中 ,物种在结构、生理、繁殖等方面具有的不同特征对它们的生存起重要作用 [1]。对决定野生植物种群的大小而

言 ,基本的种群生物学信息可能比种群遗传信息更重要 [2]。 研究物种的生态学特性有助于解释濒危物种的有限分布及濒危原

因 [3]。 正如 Brussard [4]所提出的 ,搜集物种基础的生命信息 ,包括环境因素对生长的影响 ,对保护稀有物种是非常重要的。

明党参 (Changium smyrnioides Wolff)是我国特有的单种属的伞形科植物 ,仅分布于长江流域东、中部省份 [5 ] ,为名贵中药

材之一。由于药用挖掘和土地利用导致的生境破碎化 ,其分布区和种群数量正日益缩小 [6] ,曾被列为三级濒危植物 [7]。峨参 (An-

thriscus sylvestris Hoffm. )与明党参同属伞形科 ,并且是同一生活型 ,即均为具肉质根的地面芽植物 ,在系统发育上具有一定的

亲缘关系。两个种的叶片结构十分相似 ,生态学特性也有很多相近之处 ,但峨参分布范围比明党参广得多 ,除在长江流域有重叠

分布区外 ,南到云南 ,北至亚洲、欧洲和北美温带地区都有分布 [8]。 虽然也是药用植物 ,但峨参种群数量并未由于采挖和干扰表

现出明显减少。 为什么这两个特性相近的种在生存上出现如此大的差异? 这是选择这两个种进行比较研究的原因。

物种濒危的机理需要从多方面综合分析。关于明党参种子性状、传粉生物学特性、基因多样性等与濒危机制关系的研究已

有报道 [5, 9, 10] ,但尚无明党参生物生态学特性和生态策略的综合分析 ,与近缘种的比较研究也不多 [9, 11]。通过对珍稀濒危种明党

参和非濒危种峨参的结构特征、生长策略、生活史策略等的比较 ,分析两个种在生境需求、生态适应、资源利用策略以及在人类

强烈影响下适应生境变化能力和方式等方面的差异性 ,试图探讨明党参稀少和衰减的原因 ,进而为寻找保护对策提供依据。

1　样地概况与研究方法

　　明党参分布区位于我国亚热带东部和北部 ,垂直分布于海拔 50～ 400 m的丘陵山地 ,生长在落叶树下、灌草丛中或竹林下 ,

路边靠林缘较近处也有分布 ,土壤类型以黄棕壤为主。 峨参主要分布于山体集水区和溪流旁 ,林缘和距林缘不远的林下也有分

布。 我们 2000～ 2001年陆续在杭州南高峰 、翁家山、南天竺、葛岭、凤凰山、玉皇山、九里松、飞来峰等处 ,宁波招宝山、南京紫金

山、安徽滁州琅琊山、合肥大蜀山、安庆等地进行野外种群和群落学观测 ,主要观测参数有乔木层郁闭度、群落草本层盖度、明党

参和峨参优势度、同生植物种类、高度 ,以及群落内光照和土壤水分等 (表 1)。连续性生长分析、生活史观测、种群和群落定位观

测等主要在杭州的南高峰、凤凰山和午潮山等地进行。

对两个种生活史的观测从 2000年 5月开始 , 2001年 6月休眠时结束 ; 2000年 9月峨参返青和 2001年 1月明党参返青后

分别在 5个选定的定位样方连续进行。每月记录一次 ,在生长快的时期每半月记录一次。明党参小群落 ( micro coenosium)垂直

结构及生长性状指标分别通过 1m2的破坏性样方获得 ,取样时间分别为明党参和峨参生长到最大时的初夏 ( 2000和 2001年 5

月中旬 )和明党参萌生过程基本结束时的冬季 ( 2001年 1月中旬 )。观测样方数量在初夏季为 8次、冬季 3次重复。取样程序:首

先测定乔木层郁闭度、光照强度、土壤水分含量、群落草本层物种组成、明党参和峨参及其同生种类的盖度、每株高度、冠幅等 ,

然后对草本层按大田切片法 [12]在野外进行分种类、分层次收获 ,用塑料袋密封 ,标记样号 ,带回实验室测定。明党参和峨参分个

体、分层收获。 由于明党参叶片分布在近 30cm,所以大田切片法以地面以上 30cm为第一层 ,再向上以 20cm一层 ,冬季高度均

在 30cm以下 ,所以未分层。

表 1　明党参所在群落和生境的主要特征

Table 1　Main characteris tics of the communities and habitats thatChang ium smyrnioides dis tributing

项目 Items

浙江杭州南高峰

Nangaofeng,

Hangzh ou, Zhejiang

江苏南京紫金山

Zi jinshan,

Nanjing , Jiangsu

安徽滁州琅琊山

Lang yash an,

Chuzhou , Anhui

安徽合肥大蜀山

Dashush an ,

Hefei , Anhui

乔木层郁闭度 Sh ad e d ensi ty of tree 0. 46± 0. 22 0. 37± 0. 15 0. 43± 0. 21 0. 47± 0. 12

群落内照度 /开阔地照度 Irradiation in communi ty /open land 0. 33± 0. 11 0. 33± 0. 13 0. 38± 0. 18 0. 39± 0. 16

草本层总盖度 Total coverage of herbaceous 0. 65± 0. 21 0. 65± 0. 18 0. 57± 0. 11 0. 58± 0. 33

明党参盖度 Coverage of Chang ium smyrnioides 0. 25± 0. 16 0. 23± 0. 06 0. 21± 0. 13 0. 23± 0. 12

明党参高度 Height of C. smyrnioid es ( cm ) 19. 64± 6. 76 21. 07± 6. 54 16. 37± 8. 27 19. 50± 4. 62

明党参株数 Num ber of C . smyrnioides ( m2 ) 6. 50± 1. 98 8. 87± 1. 41 8. 67± 2. 67 8. 89± 2. 11

同生植物高度 Height of companion species (cm) 22. 30± 16. 04 23. 03± 13. 03 16. 69± 6. 89 21. 32± 6. 31

同生植物种类数 Num ber of com panion species 6. 40± 3. 87 5. 33± 2. 39 8. 66± 2. 32 5. 34± 3. 21

　　在实验室内 ,对明党参、峨参及主要草本物种分个体 (i )和分层 ( j )测定 ,分别记录 i个体 j层的叶面积、叶柄长、叶片长、宽、

生物量及茎生物量等 ,在各指标测定完成后分别装入纸袋 ,放入 80℃烘箱烘干至恒重后称重。 按照生长分析 [12]方法 ,用每个叶

片所测得的指标计算第 i个体每层的叶面积、生物量累加值 ,以求其植株的叶面积、叶生物量和茎生物量 ,并计算地上叶面积比

率 ( LA Ra ,叶面积与地上重之比 )等参数。

2　结果与分析

2. 1　两物种植株地上部分的空间结构
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明党参 1月开始萌生 ,但直到 3月份均只有基生叶 , 4月长出茎 ,通常高于 1m,个别植株可高于 2m,但茎生叶严重退化到

几乎消失 ;峨参在秋、冬季高度与明党参相似 ,但多个叶片簇生在极短的茎上 ,春季以后茎迅速伸长 ,可生长至 1m左右 ,有些植

株可高达 1. 5m ,茎生叶繁茂。这表明 ,明党参对地上垂直空间内资源利用程度远低于峨参。与峨参相比 ,明党参地上部分的异速

生长表现为更倾向于叶 (表 2) ,因为峨参的茎需要承受许多茎生叶片 ,而明党参则仅支撑花序。 明党参的地上叶面积比率

( LA Ra , 279. 10)明显高于峨参 ( 38. 35) ,植株越大这种分配差异越明显。

表 2　明党参和峨参异速生长模型

Table 2　 Allometry models of Changium smyrnioides and Anthriscus

sylves tr is

X Y 模型 Model r2 n

明党参 C . smyrnioides

　地上干重 根体积① y= 15. 659x 0. 4853 0. 8637* * 7

　 Shoot mas s 叶干重② y= 0. 8476x 0. 8888 0. 9696* * 9

茎干重③ y= 0. 2252x 1. 0343 0. 4912* 8

峨参 A . sylvestr is

　地上干重 根体积 y= 1. 9707x 1. 0725 0. 8340* * 13

　 Shoot mas s 叶干重 y= 0. 8582x 0. 6849 0. 9324* * 8

茎干重 y= 0. 2965x 1. 2493 0. 9884* * 8

　　① Root volume　② Leaf mass　③ Stem mass

　　明党参叶长和叶柄长无相关关系 ,峨参则相关达极显著 ( r

= 0. 9127, n= 50)。 结合图 1中数据分析和野外观察发现 ,明

党参叶柄的长度在生长早期的表型可塑性较大 ,这具有适应

意义: 叶片在生长季早期总能钻出厚厚的枯枝落叶 ,并处于草

本植物冠层之上 ,以获得充足的光照。 叶柄停止生长后 ,叶片

在水平空间上仍有较大扩展 ,植株冠幅可达 60× 60 cm2以上。

明党参单株生长 ,每株基生叶片 5～ 8片 ,呈辐射状分布 ,互不

重叠 ;植株密度也低 ,植株间很少重叠。从上述特征看 ,明党参

能更充分地利用近地面的水平空间 ,尽可能获得较多的光

资源。

　　与明党参相比 ,峨参叶柄长与叶片长总是等比例增长 ,叶

柄长度无可塑性 ,但其叶的生物量投入较多 ,叶片大 ,且茎生

叶发达 ,因此叶片密度很高。峨参常多株成丛生长 ,在 6× 6cm2的面积内可有独立根 3～ 7个 ,肉质根上还可再萌生 4～ 8个无性

系小株。丛幅大小一般为 70× 70 cm2 ,最大可超过 100× 100 cm2 ,这种大丛聚集生长和高生长可以在水平和垂直方向上获取更

大的空间 ,以使整个株丛获取更多的光能 ,对峨参在群落草本层中竞争取胜具有积极意义。

图 1　明党参 (□ )和峨参 (△ )生长性状之间的相关

Fig. 1　 Correlation betw een grow th t rait s of Changium smyrnioides (□ ) and An thri scus sylvestr is (△ )

2. 2　两物种的地下结构及物质分配

明党参有两种类型的储藏根 ,即细长的肉质直根和纺锤状的肉质根 ,前者几乎无根颈 ,而后者往往有很长的根颈—— 可长

达 30cm以上。 两类根的分布通常都很深 ,通常为 40～ 50cm,最长可深于 70cm。峨参根主要分布在 2～ 20cm土层中 (有些根颈

横卧于地面 )。 两个种的根体积和鲜重、干重的关系基本一致 (图 1)。

考虑到明党参是濒危植物 ,所以只做了少量的破坏性实验。 地上-地下的关系主要是通过地上干重与根体积的关系 (表 2)

推算得出。结果发现 ,明党参发展地上部分的趋势远低于峨参 ,并随地上干物质增加 ,根体积的增加程度也低于峨参。从有根颈

的明党参植株观察生长痕迹以及从根的年生长量估计 ,其个体寿命可达 15a以上。 据文献 [8 ]记载 ,峨参为 2a至多年生植物 ,作
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者观察到峨参 2～ 3a的植株进入生殖生长 ,开花结实后主根空瘪死亡 ,但主根上的无性系次年可形成 4～ 8个新植株。

2. 3　两物种对群落物质生产的贡献及地位

明党参所在小群落草本层的数量比例和生物量均低于峨参 (表 3)。晚春 -初夏时明党参在群落草本层中的种盖度只相当于

峨参在其群落中种盖度的 66% ,生物量仅为峨参的 23%。明党参地上部分主要集中在地面以上 30 cm,高于 30 cm部分仅为花

葶 ,生物量仅有 4. 05± 3. 53 g /m2 ,占草本层总生物量的 8% ,其它植物高于 30cm的生物量为 15. 26± 33. 09 g /m2 ,占草本层总

生物量的 11% ;峨参高于 30cm的生物量为 42. 36± 17. 64 g /m2 ,占草本层总生物量的 36% ,其它植物高于 30cm的生物量为

25. 22± 21. 58 g /m2 (占 12% )。这说明 ,明党参的生境环境容纳量较峨参低。 然而 ,即便在如此低生物量的草本层中 ,明党参仍

然不是优势种。 峨参小群落的生物量较高 ,峨参在群落中的地位也比明党参重要 ,显然其较高的垂直分布具有重要作用。

表 3　明党参和峨参在草本层中的地位

Table 3　 Pos itions of Chang ium smyrnioides and Anthriscus sylvestr is in the herbaceous layer

项目 Items
盖度 Cov er deg ree(% ) 生物量 Biomass ( g /m2)

冬 Winter 夏 Summer 冬 Winter 夏 Summer

明党参群落 C. smyrnioid es community

　　草本层总 Total of h erbaceous layer 53. 0± 29. 7 69. 4± 23. 4 10. 29± 10. 20 80. 22± 95. 83

　　明党参 C. smyrnioides 7. 0± 3. 2 32. 8± 19. 2 1. 04± 0. 53 12. 86± 7. 21

　　在群落中百分比 Percentage in h erbaceous layer 13 47 10 16

峨参群落 A. sylvest ris communi ty

　　草本层总 Total of h erbaceous layer 51. 0± 26. 8 82. 5± 26. 4 26. 63± 14. 00 117. 25± 59. 64

　　峨参 A. sylvest ris 38. 0± 19. 4 49. 4± 27. 0 7. 97± 4. 77 55. 56± 33. 17

　　在群落中百分比 Percentage in h erbaceous layer 75 60 30 47

3　讨论

　　明党参与峨参在植株结构上的最大的不同就是明党参没有高生长 ,叶片伏生于地表 ,减少了支持组织的比例 ,使其获得了

较高的地上叶面积比率 ( L ARa ) ,单位地上生物量的光截获效率高。 这种近地面植物可以在较低光下通过扩展叶片获取更多的

光能 ,具有较高的获取光资源的能力 [13 ]。 由于叶柄的可塑性 ,明党参的叶片可以在水平方向上没有重叠地均匀分布 ,从而每个

叶片都可以获得充分的光。 这看来是一个有利的性状 ,但其丧失了利用垂直空间的能力 ,在温度条件较好时竞争不过那些具高

生长能力的物种 [8]。

明党参与峨参在植株结构上的不同还在于其根的分布深度不同。明党参借助深根可以利用较深土层中的水分 ,峨参只能利

用土壤表层的水分 ,因而峨参仅分布水边、低处等水分较好的生境 , 而明党参可以从林缘一直分布到山坡的林下。也就是说 ,明

党参适应水的生态幅比峨参宽 ,这似乎与明党参稀少、濒危的现状有矛盾。

分析两个种的光需求 ,峨参仅分布在林缘、路边、水边等光照较好的生境 , 明党参从林缘一直分布到林下 ,这似乎意味着峨

参是阳性植物 ,而明党参是阴性植物。 光合测定表明 [11] ,明党参和峨参具几乎相同的光补偿点和饱和点 ,平均光合速率也十分

接近 ( 9. 5μmolCO2 /( m2· s) )。按照 La rcher[14]的光合参数标准不属于阴性植物。这看上去与明党参分布在林下的事实相矛盾。

实际上 ,明党参分布的生境仅限于常绿阔叶林中零散分布的落叶树下。在长江流域 ,冬季至早春 3月份落叶树种出叶前 ,落

叶树下光照相对充足 ,明党参可以充分进行营养生长 ; 3月份以后落叶树绽叶 ,其他草本植物也开始高生长 ,没有高生长的明党

参逐渐位于下方而受到遮挡 ,营养生长受抑制 , 4月份后即进入生殖 ,大部分叶片衰老 ,受遮光严重的叶片完全枯死 ,依靠根的

营养维持完成生殖。这些性状表明 ,明党参是依靠获取光资源的能力在短时期内迅速生长 ,获得了在落叶树下生长的机会。这样

的物种一般主要利用其它物种还未能在高处形成遮光的生长季前期快速获得光以完成生长 [15] ,采取的是逃避遮荫的策略。 但

这种生长策略的代价是丧失了像峨参那样可以始终处于草本层的上方不受其它草本植物荫蔽的能力。

综上所述 ,明党参的植株结构和生长时间等生物生态学特性本身并不会使其濒危。 然而 ,明党参这种生物生态学特性所适

应的是一个自然界中存在很少且分布零散的生境—— 在地带性常绿阔叶林中岛屿状分布的落叶树下 ,只有这样的生境才能在

冬、春季有一定的温度条件保证其利用这时候的光资源 ,满足明党参的生长需求。温带落叶阔叶林下虽然也有足够的光照 ,但冬

季温度过低 ,植物无法保持活动状态。明党参的这种独特的生境需求决定了其分布区狭窄 ,且生境破碎、呈岛状分布 ,种群小。明

党参寿命长、后代数量少 ,在生活史上属于 K策略 [9] ,受到人类采挖后或其他干扰后不容易很快恢复。另外 ,明党参在常绿阔叶

林带中的落叶树下 ,通常植被稀疏 ,又往往有石灰岩形成水蚀景观 ,适合于人类观赏和活动 ,很容易被开发为旅游风景区。 作者

在 2000年设立的样地已经有多处被占用 ,所以明党参生长所依赖的生境破碎且容易受人类干扰。与强度药用采挖一样 ,生境破

坏也应该是其近年来逐渐稀少的重要原因之一。

12　 生　态　学　报 24卷



References:

[ 1 ]　 Haw kes C V, Menges E S. Density and seed production of a Florida endemic, Polygonel la basiramia , in relation to time since fi re and

open sand. American Midland N atural ist , 1995, 133( 1): 138～ 148.

[ 2 ]　 Laven R D, Shaw R B, Doug las P P, et al . Population s t ructure of th e recen tly rediscov ered Haw aiian sh rub Tetramolopium arenarium

( Asteraceae) . Anna ls of the Missour i Botanical Gard en , 1991, 78( 4): 1073～ 1080.

[ 3 ]　 Buch ele D E, Baskin J M , Baskin C C. Ecology of the endangered species Sol id ago short ii . V . plan t associates. B ulletin of the Torrey

Botanica l Club , 1992, 119( 2): 208～ 213.

[ 4 ]　 Brussard N K. Th e role of ecology in biological conservation. Ecolog ical Appl icat ion , 1991, 1: 6～ 12.

[ 5 ]　 Liou S L, Ye J S, Ch en C M , et al . A synthetic s tud y on the Chin enseChangium ( Umbellif erae) . B ullet in of Botanica l Research , 1991,

11: 75～ 83.

[ 6 ]　 Wang Z L, Liu X J, Hao R M. Comm uni ty analysi s on early-spring herbs including Changium Smyrnioid es Wolf f. in Purple Moun tain

Nanjing. Journal of plant resources and environment , 2000, 9( 2): 30～ 33.

[ 7 ]　 Nat ional envi ronmen t p ro tection bureau , Inst itute of Botany, Chin es e Academ y of Sciences. P rotection and research of rare and endan-

gered p lant . Bei jing: Environmental Science Press , 1991. 187～ 188.

[ 8 ]　 In sti tute of Botany, Chinese Acad emy of Sciences. Iconog raphia Cornoph ytorum Sinicorum . Beijing: Science Press , 1987. 1055.

[ 9 ]　 Sheng H Y, Ch ang J, Yin X W , et al , Studies on th e seed dispers al and seed bank d ynamics of Changium smyrnioid es and Anthr iscus

sylvestr is. B iodiversi ty Science, 2002, 10( 3): 269～ 273.

[10 ]　 Qiu Y X, Huang A J, Fu CX. Studies on gen etic diversi ty in Chang ium smyrnioides Wolff ( Umbel lif erae) . Acta Phytotaxonomica Sinica ,

2000, 38( 2): 111～ 120.

[11 ]　 Chang J, Ge Y, Lu Y J, et a l. A compari son of pho tosyn th esi s in endangered and non-endangered plan ts Changium smynioides and An-

thr iscus sylverst ris. Photosynth etica, 2002, 40( 3): 445～ 447.

[12 ]　 Hunt R. Plant g rowth Analysis. London: Edw ard Arnold , 1978.

[13 ]　 Hiros e T and Werger M J A. Canopy st ructu re and photon flux parti tioning among species in a h erbaceous plant communi ty. Ecolog y,

1995, 76: 466～ 474.

[14 ]　 Larcher W . O
 
kophysiologie der Pf lanzen . Stut tg art. Verlag Eugen Ulm er GmbH& Co Wollg rasw eg, 1994, 70～ 81.

[15 ]　Watling J R, Robinson S A, Woodrow L A, et al . Responses of rain-forest und ers to rey plants to excess ligh t du ring sunflecks. Aus-

tral ian Journal of Plan t Physiology, 1997, 24: 17～ 25.

参考文献:

[ 5 ]　刘守炉 , 叶锦生 , 陈重明 ,等 . 中国明党参属植物综合研究 . 植物研究 , 1991, 11: 75～ 83.

[ 6 ]　王中磊 , 刘兴剑 , 郝日明 . 紫金山含明党参早春草本层的群落学分析 . 植物资源与环境学报 , 2000, 9( 2): 30～ 33.

[ 7 ]　国家环保局 ,中国科学院植物研究所 . 稀有濒危植物的保护和研究 . 北京:环境科学出版社 , 1991. 187～ 188.

[ 8 ]　中国科学院植物研究所 .中国高等植物图鉴 . 北京: 科学出版社 , 1987. 1055.

[ 9 ]　盛海燕 ,常杰 ,殷现伟 ,等 . 明党参、峨参种子散布和种子库动态研究 ,生物多样性 , 2002, 10( 3): 269～ 273.

[10 ]　邱英雄 ,黄爱军 , 傅承新 .明党参的遗传多样性研究 .植物分类学报 , 2000, 38( 2): 111～ 120.

131期 常　杰等: 濒危种明党参和非濒危种峨参生态策略的比较研究 　


