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摘 要 为了系统地了解黄帚橐吾（!"#$%&’"& ("’#&$’)&）自然种群的繁殖对策，在其繁殖分配研究的基础上，通过统
计不同部位头状花序的生物量投入，进一步分析了存在于总状花序内资源分配上的结构效应及其对不同生境条件

的反应。结果表明：!）总状花序、不同部位头状花序在资源投入上受其栖息生境各种生态因子的影响而在不同生
境和平均种群密度间存在着差异，并表现出一定的趋势；"）可代表个体水平的总状花序大小、头状花序大小、头状
花序数量和头状花序平均重量等特征，都与种群密度呈现出程度不同的负相关关系，而总状花序内不同部位的头

状花序大小则与种群密度变化无关；#）总状花序内的资源分配存在着位置依赖性，这种显著差异表现为顶部头状
花序比基部和中部头状花序有较大的资源分配；&）总状花序顶部、中部和基部头状花序的资源分配与总状花序大
小表现出极显著或显著的负相关关系。
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植物的繁殖分配是其生活史至关重要的特征，

而在诸多的影响因子中，繁殖体大小与个体大小的

关系被认为是最基本的研究内容（>$*.$!，?@AA；
B1*.C("%$! )* &% :，?@@D；E#(%*/ F >$*.$!，?@@6）。花
序作为植物有性繁殖器官，其大小与结构对植物的

繁殖效率、交配系统的进化有着十分重要的意义，倍

受植物学家、生态学家和进化生物学家的关注，而有

关花序的大量研究报道也充分说明了这一点（>*115
&,. F =!*#$，?@GG；H’..*.4("%，?@@G；I*&(2$*. F J$.5
"21$，?@@K；L!,/8 F M*)#($11，?@@G；L!"/1$8 )* &% :，
?@@G；N’#C$! F O!*%$&，?@@@；E*.4$! )* &% :，?@@@；L"85
$!，?@@@；P%%& )* &% +，?@@G；张大勇等，DQQ?）。
由不同数量的花（雌花、雄花和两性花）或亚单

位（如小穗）组成的花序在各组成成分（花、小穗、种

子）之间同样存在着不同程度的资源分配和竞争问

题，造成花序不同部位间的组成成分在数量、大小、

发育、形态乃至繁殖效率上的差异，从而在不同层次

水平上反映出了植物在不同生境条件下的繁殖对策

（H’..*.4("%，?@@G；>"!!*.4" )* &% :，?@@A；R&(%". F
S*)#($.&，DQQQ；R&(%". )* &% :，DQQ?）。此外，花序内
的这种资源分配模式既受到其内在遗传基因的直接

调控（B,%")&’ )* &% :，DQQ?；E*.4$! )* &% :，?@@@；M"$&
)* &% :，?@@@；E,’$! )* &% :，?@@A），也受到生态因子的
间接影响（H’..*.4("%，?@@G），并与个体对其它生理
功能（储存、无性增殖、未来生殖）的资源分配相关联

（H’..*.4("%，?@@G；=!,#),! )* &% :，?@@@；O$!%T. )*
&% :，DQQ?）。
我们选择高寒草甸退化草地标志性毒草———黄

帚橐吾（!"#$%&’"& ("’#&$’)&）的总状花序为实验材料，
在了解其自然种群繁殖分配特征的基础上（刘左军

等，DQQD），进一步从个体和种群两个水平上探讨：?）
此类复合花序内亚单位间的资源分配特征及其位置

效应；D）不同生境条件是否对这种资源分配特征及
其位置效应产生影响；6）这种资源分配特征及其位
置效应与无性系株大小的关系；9）此类复合花序内
的资源分配与其它类型的有何差异。其目的是在进

行理论问题研究的同时，进一步了解和掌握黄帚橐

吾繁殖对策，为寻求有效的的防治途径提供理论依

据。

) 材料和方法

) :) 研究地点与自然概况
甘肃省甘南藏族自治区玛曲县（东经 ?Q?UV6W，

北纬 6VUVAW，平均海拔 6 VQQ %）位于青藏高原东北
缘，甘肃省最南端，黄河第一弯。其东南部与四川

省，西南部和西部与青海省接壤。该区地势高亢，地

表开阔，多风，年平均气温 ? : D X，年降水量 KDQ
%%。由于该区植被茂密，群落结构复杂，可食牧草
产量高，是优良的天然牧场。属高寒草甸植被类型

（吴征镒，?@AQ）。但近 DQ 多年来，由于人口和牲畜
数量的持续增长，而草场利用观念落后，草场科学化

管理未能及时跟上，使草场过牧现象日趋加重。结

果导致草场群落结构发生了深刻的变化，其显著特

征是毒杂草成分显著增加。如黄帚橐吾盖度由 DQ
世纪 GQ年代末的 VY Z DQY上升到目前的 DQY Z
VQY。本研究于 DQQQ年 A月 6?日至 @月 K日在甘
肃省玛曲县尼玛乡天然草地进行。样地为退化程度

不同的草地。

) :* 实验材料
黄帚橐吾属菊科橐吾属一种多年生草本植物。

因在进行有性繁殖前有较长的营养生长期，故需要

9 Z K年完成生活史。营养生长期无茎，仅有 ? Z ?Q
片簇生叶，仅在有性繁殖期有茎。总状花序顶生，由

几个至数十个头状花序沿总状花序轴辐射状排列组

成，平均长度为 ?Q : 9 Z D? : Q #%（刘左军等，DQQD）。
连续两年的野外定株观察，发现黄帚橐吾自然种群

每年花期从 G月上旬见花至 A月中旬花期结束，约
VQ /左右。一个头状花序的花期约 ?Q /左右，总状
花序的开花次序是由顶部头状花序起始到基部头状

花序结束，花期约 DV /左右。花序成熟期为 @月中
下旬。除有性繁殖外，还可通过地下横走的根状茎

进行克隆生长（单保庆等，DQQQ）。由于其含有白色
有毒乳液，加之过牧和牲畜的选择性取食，现已成为

高寒草甸一种优势毒杂草。
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! !" 实验方法
在黄帚橐吾种子成熟后期，从滩地、沙地和坡地

"种生境及每一生境黄帚橐吾两种不同平均密度的
自然种群中随机取样，样地概况、取样数及平均密度

详见另文（刘左军等，#$$#）。每一样地有 %$ & %’个
样方，每一样方各取 % & "株结实的无性系株地上部
分，并将营养结构和生殖结构分别装袋晾干，带回实

验室。在称干重之前，先在 () *烘箱中烘 #+ ,，然
后再用万分之一天平称重。分别记录无性系株、总

状花序、头状花序以及总状花序顶部、中部、基部等

不同部位头状花序的生物量，统计单株头状花序数

量。数据通过方差分析和线性回归分析（杜荣骞，

%---）。测定标准：黄帚橐吾地上无性系株大小以地
上生物量干重为准；总状花序大小是指基部第一个

有效头状花序以上总状花序的干重；头状花序均重

为单株头状花序干重与其头状花序数量之比；顶部、

中部、基部头状花序分别指总状花序顶端第一个、总

状花序 % . #处和基端最后一个有效头状花序；顶部
（或中部、基部）头状花序资源分配是指顶部（或中

部、基部）%个头状花序生物量占总状花序生物量的
百分数；有效头状花序指可开花结籽的头状花序，无

效头状花序则指未开花的头状花序。

# 结果与分析

# !! 不同生境和种群密度对总状花序以及不同部
位头状花序资源投入的影响

不同生境与密度下，黄帚橐吾总状花序大小、单

株头状花序大小、单株头状花序数量、单株头状花序

均重、总状花序上同一部位（顶部、中部、基部）头状

花序大小等特征经方差分析，样地间存在着极显著

的差异。再经 /01231多重检验，各样地间差异程度
详见表 %和表 #。从表 %和表 #中可知：上述特征的
变化共同表现出与生境有关（依平均大小或数量排

序：沙地 4坡地 4滩地）；在同一生境内，除沙地外，

表 % 不同生境或密度对黄帚橐吾总状花序资源分配的影响
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表 # 不同生境或密度对总状花序同一部位头状花序大小的影响
53678 # 9::82;< =: >?::8@81; ,36?;3; 31> >81<?;A =1 23E?;070B <?G8 =: ;,8 <3B8 E=<?;?=1 =: @328B8 ?1 !"#$%&’"& ("’#&$’)&

样地

C7=;

取样数

D3BE78
10B68@

顶部头状花序

5=E 23E?;070B（H）

JK D/ JL

中部头状花序

J?>>78 23E?;070B（H）

JK D/ JL

基部头状花序

P=;;=B 23E?;070B（H）

JK D/ JL
N #) -!$- K #!+- NP 36 (!$O K #!$% NP 36 )!+) K #!%- NP 36
P #) )!-) K #!$O L/ >8 )!$# K %!+# /9 >8 +!$# K %!)O L/ 2>
L #) )!-+ K #!)( L/ >8 )!"O K %!-- L/ > +!$( K %!OO L/ 2>
/ #) (!’( K "!+# NPL 62 ’!+( K %!O% NPL 62 )!$$ K #!)$ NPL 62
9 #) )!#$ K #!$( / 8 "!O) K %!%" 9 : " !$- K $!-( / >
Q #) )!-O K %!(( L/ >8 +!’( K %!’+ /9 >8 "!O) K %!$# / >
R #) (!$+ K %!OO L/ 2> +!’+ K %!$% /9 >8 +!$) K %!%’ L/ 2>
S #) -!)’ K "!(% N 3 (!(# K #!#( N 3 ’!$# K %!-$ N 3

J，D/，JL：同表 % D88 53678 %
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与生境内该种群平均密度有关（低密度 !高密度），
并在低密度下也与样地植被状况有关（裸地 !非裸
地）。而在沙地生境内，上述特征平均值表现出高密

度种群 !低密度种群。产生这一现象的原因是沙地
植被盖度低，可食牧草少，尤其是黄帚橐吾种群密度

较高时，甚至无牧草可食，而黄帚橐吾又为毒草。因

此，家畜对黄帚橐吾高密度分布区域的干扰程度低

于低密度分布区域，导致高密度分布区域的个体由

于受损很少或无损伤，则相对有较多的资源分配给

总状花序上，从而表现出上述现象。由此可见，黄帚

橐吾总状花序内资源分配模式受栖息生境条件、自

然种群平均密度以及牲畜选择性觅食行为的影响。

由于上述特征具有无性系株大小的依赖性，因而其

差异是不同生境和种群密度对资源投入间接影响的

结果。

! "! 不同种群密度与总状花序及不同部位头状花
序资源投入的关系

同一生境条件下，黄帚橐吾总状花序大小、单株

头状花序大小、单株头状花序数量、单株头状花序均

重等特征均与该生境内种群密度的变化表现出程度

不同的负相关关系，仅在少数样地内达到显著或极

显著水平（图 #，图 $）。而总状花序上同一部位（顶
部、中部、基部）头状花序大小则与种群密度无关。

这说明密度对黄帚橐吾总状花序资源投入的影响也

可发生在个体水平上，而在总状花序内部与某一部

位头状花序的投入无关，即无密度依赖性。

图 # 样地（% & ’）：密度与总状花序大小（(）及头状花序均重（)）的关系
’*+"# ,-./（% & ’）：012 32-(/*.451*6 .7 8245*/9 (48 3(:2;2（(）.3 :(6*/<-<; ;2(4 =2*+1/（)）

图 $ 样地 >：密度与总状花序大小（(）及头状花序均重（)）的关系
’*+"$ ,-./ >：012 32-(/*.451*6 .7 8245*/9 (48 3(:2;2（(）.3 :(6*/<-<; ;2(4 =2*+1/（)）

! "" 不同部位头状花序间的资源分配
在不同生境和种群密度中，同一总状花序上不

同部位头状花序间的资源分配共同表现出顶部 !中
部 !基部的趋势。这种差异经方差分析，除样地 ’
外，样地 ?、@达到显著或样地 A、B、%、>、C达到极
显著的水平（表 D）。由此可见，不同的生境和密度
对这种同一总状花序上不同部位间头状花序资源分

配的影响有所不同（沙地、滩地 !坡地）。就顶部、中

部、基部头状花序间这种资源分配差异而言，主要体

现在顶部与基部头状花序之间，如样地 A、B、@、%、
>、C中差异极显著，样地 ?中为显著。其次是顶部
与中部头状花序之间，如样地 A、%、> 中差异极显
著，样地 C中差异为显著。最后是中部与基部头状
花序之间，如样地 A、C中差异为显著（表 D）。
! "# 总状花序资源投入与无性系株大小的关系
不同的生境和种群密度下，黄帚橐吾总状花序
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大小、单株头状花序大小（即繁殖生物量）（刘左军

等，!""!）、单株头状花序数量以及单株头状花序均
重等特征均与无性系株大小呈正相关关系，绝大多

数达到极显著水平，少数为显著水平（表 #）。由此
可见，随着无性系株大小的增加，由于头状花序数和

头状花序均重都在增加，从而使总状花序大小与无

性系株大小的相关程度最高。

! $" 不同部位头状花序资源分配与总状花序大小
的关系

在不同生境和密度中，不同部位头状花序的资

源分配与总状花序大小均表现出负相关关系，但相

关程度有所不同（表%）。如中部、顶部头状花序的

表 & 不同部位头状花序资源分配的比较
’()*+ & ,-./(012-3 -4 0+2-506+ (**-6(71-3 -4 6(/175*( -4 8144+0+37 /-2171-32

样地

9*-7
部位

9-2171-3
资源分配

:;（<） => ?,
样地

9*-7
部位

9-2171-3
资源分配

:;（<） => ?,

顶部 ’-/ #$&@% " A B$%! ; ( 顶部 ’-/ @$BC" # A &$%C ; (
; 中部 ?188*+ & $&!B ! A B$"! D ) E 中部 ?188*+ F $"!G G A B$GC D )
基部 D-77-. !$%&@ G A B$"# D 6 基部 D-77-. #$@GC # A B$%! D )
顶部 ’-/ F$CG@ @ A &$#& ; ( 顶部 ’-/ F$F%! G A &$CF ; (

D 中部 ?188*+ % $FB# " A !$B% ;D () H 中部 ?188*+ # $CF& G A !$#B ; (
基部 D-77-. #$F&F " A !$BB D ) 基部 D-77-. %$""# & A &$G@ ; (
顶部 ’-/ %$#"B # A &$!& ; ( 顶部 ’-/ F$@&# # A !$"C ; (

, 中部 ?188*+ # $#@B B A B$C! ; () I 中部 ?188*+ # $%&# " A B$"!& D )
基部 D-77-. &$%GG ! A !$!# ; ) 基部 D-77-. &$@@# @ A B$B% D )
顶部 ’-/ F$#GG @ A #$B@ ; ( 顶部 ’-/ %$"C! # A B$G# ; (

> 中部 ?188*+ % $!G# G A !$GF ;D () J 中部 ?188*+ # $!## G A B$## ;D )
基部 D-77-. &$C!F # A B$@F D ) 基部 D-77-. &$!@! G A B$!B D 6

:;：资源分配 :+2-506+ (**-6(71-3 =>、?,：同表 B =++ ’()*+B 同一列字母相同者，为差异不显著字母不同者，大写字母示差异极显著（ ! K "$
"B），小写字母示差异显著（ ! K "$"%）>(7( L17M 7M+ 2(.+ *+77+0 (0+ 3-7 21N31416(37 8144+0+36+（ ! O "$"%），-3+2 L17M 8144+0+37 *+77+0 (0+ 21N31416(37 8144+0+36+，
2.(** *+77+0 .+(32 21N31416(37 *+P+*（ ! K "$"%）(38 6(/17(* *+77+02 .+(32 M1NM 21N31416(37 *+P+*（ ! K "$"B）13 +(6M 6-*5.3

表 # 黄帚橐吾无性系株大小（ "）与总状花序资源投入（ #）的回归分析
’()*+ # ’M+ 0+N0+221-3 (3(*Q2+2 )+7L++3 0(.+7 21R+（ "）(38 0+2-506+ 13P+27.+37（ #）-4 0(6+.+

样地

9*-7
总状花序重

:(6+.+ L+1NM7（N）
单株头状花序数

,(/175*5. 35.)+0
单株头状花序均重

?+(3 L+1NM7 -4 6(/175*(（N·B"" 0(.+7 S B）
; # T "$&%B C" U "$!%# ! $ T "$@%! %!! # T B$F#C "" U B@$BC@ $ T "$FB# &!! # T "$!&C !" U %$B@B @ $ T "$%#" "!!

D # T "$&CF G" S "$!C& G $ T "$CB" C!! # T &$%F@ &" U G$&"# % $ T "$GBG %!! # T "$FB& "" U !$B&& C $ T "$F&! !!!

, # T "$&&C C" U "$!FC C $ T "$CFB !!! # T !$"BC %" U B@$F% $ T "$%"% #!! # T "$%"B #" U !$G"B C $ T "$G#C %!!

> # T "$&&" F" U "$"@% B $ T "$C"" G!! # T !$"C% "" U B!$B&% $ T "$G!@ F!! # T "$BC! &" U #$F@C & $ T "$#@@ %!

E # T "$&%B B" U "$"BF ! $ T "$C!C B!! # T &$@@" "" U @$&C" % $ T "$FC! C!! # T "$FF" B" U !$BFF & $ T "$FCC "!!

H # T "$&&C "" U "$B"% G $ T "$@G# "!! # T &$"@% C" U B&$#!! $ T "$#G@ %! # T "$%!C "" U !$%!C F $ T "$%!B G!!

I # T "$!BF %" U "$#B" B $ T "$@B& %!! # T "$@C# "" U BG$FB $ T "$#"F F! # T "$&G& @" U &$B"B & $ T "$@"@ B!!

J # T "$!BF %" U "$#B" B $ T "$@B& %!! # T B$F&& "" U B@$F%! $ T "$%"% &!! # T "$%B& B" U &$@C# % $ T "$G"@ F!!

! ! K "$"% !! ! K "$"B

表 % 黄帚橐吾总状花序大小（ "）与不同部位头状花序资源分配（ #）的回归分析
’()*+ % ’M+ 0+N0+221-3 (3(*Q2+2 )+7L++3 0+2-506+ (**-6(71-3 -4 6(/175*( -4 8144+0+37 /-2171-32（ #）(38 6(/175*5. 21R+（ "）

样地

9*-7
顶部头状花序（<）

’-/ 6(/175*5.
中部头状花序（<）
?188*+ 6(/175*5.

基部头状花序（<）
D-77-. 6(/175*5.

; # T S "$FBC" U F$&## $ T S "$F!& "!! # T S "$&G# %" U #$%"F G $ T S "$%F!#!! # T S "$!!" #" U &$!&F ! $ T S "$&!F !
D # T S &$F%B" U BB$%&B $ T S "$F"& F!! # T S !$#&B" U @$F&% C $ T S "$F#" B!! # T S B$@## F" U F$C&% G $ T S "$#C% "!

, # T S !$"G& @" U C$"GB & $ T S "$%C% #!! # T S "$C#! #" U F$B#@ @ $ T S "$#%# %! # T S B$B&" C" U %$%G@ F $ T S "$#FG %!

> # T S !$&!% C" U BB$!"G $ T S "$F!F F!! # T S B$#@F" U @$!CF $ T S "$F"% &!! # T S "$FGF" U %$&"" @ $ T S "$#"@ "!

E # T S #$@GC B" U B!$#F $ T S "$#FC &! # T S &$B!# F" U @$GFB @ $ T S "$F"& "!! # T S !$G!% B" U G$!F# $ T S "$F!" F!!

H # T S %$#@G F" U B&$C!& $ T S "$G"B G!! # T S !$CG" &" U @$@C@ G $ T S "$F!# F!! # T S &$@@# C" U C$%B@ F $ T S "$GB& @!!

I # T S !$&&& &" U B"$!C% $ T S "$F@F F!! # T S B$%@C" U F$@C" % $ T S "$G@C F!! # T S B$"#! !" U %$#&" % $ T S "$%%@ #!!

J # T S "$F#C G" U F$@#! @ $ T S "$#C# F! # T S "$G!G G" U F$!"% B $ T S "$FFC G!! # T S "$%&& !" U #$GBC ! $ T S "$%@B #!!

! ! K "$"% !! ! K "$"B
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资源分配几乎都与总状花序大小呈现出极显著的负

相关关系；而基部头状花序的资源分配则与总状花

序大小除样地 !不显著外，其余都达到显著（样地
"、#和 $）或极显著水平（样地 %、&、’和 (）。这说
明黄帚橐吾总状花序顶部、中部和基部头状花序的

资源分配整体上随总状花序的增大而减少，这种现

象在中部和顶部的头状花序上表现得更为突出。

! 讨 论

! )" 种群密度对总状花序及不同部位头状花序资
源投入的影响

在代表个体水平的特征上，如总状花序大小、头

状花序大小、头状花序数量和头状花序均重等，都与

种群密度呈现出程度不同的负相关关系。这个结果

与无性系株大小等特征与种群密度的结果一致（刘

左军等，*++*），也与前人的结果相一致（,-./-0，
1233；杜国祯等，1223；1222）。反映出随种群密度的
增加，种内资源竞争加剧，个体所获资源减少，从而

导致总状花序等特征在大小或数量上的下降。但由

于上述特征具有无性系株大小依赖性，使种群密度

通过无性系株大小间接引起上述特征的变化。但总

状花序内不同部位的头状花序大小则与种群密度变

化无关，这说明种群密度的变化虽间接影响到总状

花序大小的变化，可这种变化是建立在头状花序数

量和头状花序均重共同变化的基础之上的，从而混

淆了某一头状花序大小对种群密度的反应，其结果

也是模棱两可的。

! )# 不同部位头状花序资源分配的位置依赖性
已有的研究结果表明，花序内不同部位间的资

源分配存在着显著的变化趋势（4--，1233 ；$.556-，
1227）。一般顶向发育（或较早发育）的花序，其基部
较顶部有较大的花（!89:;/ < (.=>9-/8，*+++）、较大
或较多的胚珠（!89:;/ < (.=>9-/8，*+++；?;@-0 <
$;A8B/，*++1）、种子和果实（,;00./5; !" #$ %，1223；
4;C-- !" #$ )，1222；?-D0;/B !" #$ )，*+++）和较低的
E F B比（?;@-0 < $;A8B/，*++1）等，而基向发育（或较
后发育）的花序与之恰恰相反（"0G/-=，122H；?-D0;/B
!" #$ )，*+++）。并且认为这种花序内位置依赖的变
化是基部和顶部发育的花、种子和果实等对资源竞

争的结果。我们的实验结果也证明了花序内存在着

不同部位间资源分配的显著差异，但这种差异表现

为顶部头状花序较基部和中部头状花序有较大的资

源分配，即与 "0G/-=（122H）和 ?-D0;/B等（*+++）的结
果一致。目前解释花序内这种位置依赖的资源投入

差异的原因有以下几种假说：1）“资源竞争假说”，即
早期形成的或距离营养源较近的果实比后期形成的

或距离营养源更远端的果实占有更多的母体，可利

用资源有限（";A; < ,-II，123J；K;L;:G0;，123H；
4--，1233；’G.=.M/，122J；?-D0;/B !" #$ )，*+++）；*）
“非均匀传粉假说”，即整个花序开花期花粉数量或

质量的欠缺（N9B:8B/，1237；4--，1233；"0G/-= <
#9;06-8AB0=9，1227）；O）“结构影响假说”，即花序内在
的对不同部位花繁殖成功的局限性（4--，1233；
,B6P-，122*；"0G/-=，122H；$.556-，1227；122Q）。经
过两年的野外实验和观察，黄帚橐吾虽为完全异花

授粉物种，但根据传粉昆虫种类和访花行为，传粉限

制的可能性较小（另文发表），而最有可能的是资源

竞争或结构限制。就资源竞争而言，顶向发育的花

序，由于基部较顶部距离母体资源库近，往往可获得

较为充分的可利用资源。但基向发育的花序，如黄

帚橐吾总状花序，仅靠距离母体资源库的远近已无

法解释花序内部位间的差异。因此，我们认为花序

内这种位置依赖的资源分配应首先考虑花序的发育

特性，即在花序发育的起始部位可能存在着某种生

理学的调控机制。哪里生长发育越旺盛，哪里的资

源需求信号就越强，母体可利用资源的投入也就越

多，这也可能就是资源限制造成花序内位置依赖现

象的直接原因。当然，这种生理学机制以及黄帚橐

吾总状花序是否还存在结构影响将有待进一步证

明。

! )! 总状花序大小对不同部位头状花序资源分配
的影响

在不同生境和密度中，黄帚橐吾总状花序顶部、

中部和基部头状花序的资源分配均随总状花序的增

大而减少，表现出程度不同的负相关关系。这说明

总状花序增大时，面临着头状花序数量增多与头状

花序均重增加两者之间的权衡（N0;D-RBPP8）。我们的
实验结果是总状花序越大，具有大小依赖的头状花

序均重和头状花序数量也就越大和越多，但头状花

序均重的增幅落后于头状花序数量的增幅，这在中

部和顶部的头状花序上表现得更为突出。可见，尽

管头状花序均重对无性系株大小的依赖性强于头状

花序数量的依赖性，但个体还是分配更多的资源用

于头状花序数量的增多，其次才是头状花序均重的

增加。

由于已有的研究已经证明，花序越大，对传粉者

的吸引也就越大（S9;0; < (.5;89.，122J；&.89I-./ <
T-/;I6-，122H；"0BDU < ?.=>9-66，122Q；!//- !" #$ )，
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!"""；#$%&$ !" #$ ’，!""!）。但与此同时，同株异花受
粉也就越多（($&)*& + ,$&&*--，.//0；#$%&$ !" #$ ’，
!""!）。这对完全异花受粉的黄帚橐吾来说将产生
什么影响还有待于进一步的研究。另外，头状花序

大小的增幅小于头状花序数量的增幅，这是否因头

状花序可发展空间有限而受到限制？自然条件下，

黄帚橐吾头状花序的昆虫寄生率很高，至少可造成

0"1左右的头状花序败育（发育的种子被寄生昆虫
所食），故个体对头状花序数量的优先选择是否与此

相关？黄帚橐吾有性繁殖的这些特征对其通过根状

茎进行无性增殖将产生何种影响？这些问题都有待

去研究，这样才能对黄帚橐吾有性繁殖有一个较为

深刻的认识。
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