
书书书

!"

卷
##

期

$%&'!"

!

(%'##

草
!

业
!

科
!

学

)*+,+-./,.*+/0-12(-2

#3456#35#

##

"

!7##

青海扁茎早熟禾冬眠无性系种群

年龄结构特征
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"#77#4

$

!'
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"#77#8

%

摘要!通过对青海扁茎早熟禾"

!"#

$

%#&'()*)9:;'#(+'

$

)<9'=>?

@

A:>

#

#

年到
4

年栽培草地各构件龄级的统计分析

得出!冬眠芽各生长年限年龄结构分为
7

龄到
B

龄
C

个龄级!均以
7

龄数量最高!并逐龄递减!冬眠苗和亲株分为

#

龄到
B

龄
B

个龄级!均以
#

龄数量最高!并逐龄递减$亲株冬眠构件数量以
B

年最高!为
45!'8D85'5B

!冬眠苗

和冬眠芽均以
#

年数量最高!分别为"

#3#'"D!C'8B

#和"

#85'45D!"'35

#株$冬眠苗符合直线模型!其表达式为

,E68C-34&F!!#-8

%冬眠芽最符合的是生长曲线模型!其表达式为
,EG

C'B5!67'85B&

%亲株的数量生长最符合二次

曲线模型!其表达式为
,E6"4-B#5&

!

FCB5-BCC&6!53-5C!

$冬眠苗和冬眠芽的各龄级数量的曲线的乘幂曲线
.

值越高!就越有可能是增长型龄级结构!所以
#

年和
!

年为增长龄级结构!

8

年和
B

年为稳定龄级结构!

C

年和
4

年为衰退龄级结构$

关键词!青海扁茎早熟禾%无性系%种群%年龄结构

中图分类号!

0CB8

F

'3

$

=3BC'B

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

#77#H74!3

#

!7##

%

##H#345H7C

"!

!

种群是物种在自然界中存在的基本单位!是研

究群落与生态系统结构与功能的基础&

!7

世纪
57

年代初!

I:;

J

G;

和
KA>LG

'

#

(提出了植物种群的构件

结构理论!使植物种群生态学迈入新的台阶&国内

对植物年龄结构和冬眠芽库进行了大量研究'

!H#7

(

!

主要研究地点集中在中国东北松嫩平原!研究对象

包括朝鲜碱茅#

!/++*('00*#+1*(#2

$

"'()*)

%)野大麦

#

3"%4'/25%'6*)/5/0#&/2

%)羊草#

7'

8

2/)+1*('(9

)*)

%)冰草#

:

;

%"

$8

%"(2*+1("*

%)赖草#

7-)'+#0*9

(/)

%)拂子茅#

<#0#2#

;

%")&*)

$

)'/4"

$

1%#

;

2*&')

%和

苔草#

<#%'=>*%

;

#(*+#

%等植物!得出了环境对植物

年龄结构和芽库的影响!并推测了种群的发展动态&

国内现缺少青藏高原等地植物年龄结构和芽库特征

的研究&

青海扁茎早熟禾#

!"#

$

%#&'()*)9:;'#(+'

$

)

<9'=>?

@

A:>

%为多年生根茎疏丛型禾草!广泛分布

于青藏高原海拔
8777M

以上的天然草地上!为优

良栽培牧草品种&其植株耐寒)耐旱)耐刈割!根茎

繁殖能力强!须根发达!为家畜喜食的优良牧草&青

海扁茎早熟禾能依靠营养繁殖的子代补充更新!这

些子代与亲株相连接!能独立生存!是典型的无性系

植物&现已对青海扁茎早熟禾种群地上生物量积累

动态)地下生物量垂直动态和栽培特征做了一定的

研究 '

##H#5

(

!但有关青海扁茎早熟禾根茎繁殖构建龄

级特征尚无报道&

通过对青海扁茎早熟禾
#

年到
4

年栽培草地冬

眠构件及其年龄的统计分析!得出不同生长年限青

海扁茎早熟禾冬眠构件的年龄结构和各种构件的龄

级结构特征!揭示其冬眠芽库和苗库的形成规律及

种群的发展动态和策略!为其在生态环境治理)草地

畜牧业生产等方面的利用提供基础资料&

!

!

材料与方法

!'!

试验地概况
!

试验地设在青海省畜牧兽医科

学院草原所试验站!位于西宁城北区!地理坐标

84NB8O(

!

#7#NBCO2

!海拔
!!3C'!M

!年均温度
C'C

P

!最冷月
#

月平均温度
65'3P

!最热月
5

月平均

温度
#4'" P

!年均降水量
B7!'8MM

!年蒸发量

#8#7'"MM

!年平均相对湿度
C4Q

!全年日照时间

为
!4#"'8A

!无霜期
#C7R

!

#

7P

年积温
!5!8'!

P

*

R

!

#

#7P

年积温
!!87'CP

*

R

&土壤为灌溉

栗钙土'

#!

!

#4H#5

(

&

!'"

研究方法
!

供试材料为青海扁茎早熟禾!由

青海省畜牧兽医科学院草原所提供!青海扁茎早熟

"

收稿日期+

!7##H7#H#3

!!

接受日期+

!7##H78H!B

基金项目+青藏高原特有草种资源开发及应用国家地方联合

工程实验室项目

作者简介+伍磊#

#3"CH

%!男!湖南澧县人!在读硕士生!研究方

向为牧草栽培育种&

2HM:>&

+

R&

,

S&G>

"

#!4'<%M

通信作者+周青平
!

2HM:>&

+

TJ

>?

@

UA

"V

:A%%'<%M'<?
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禾均为每年的成熟期收获的种子&

青海扁茎早熟禾于
!77C

年
4

月)

!775

年
4

月

和
!773

年
4

月条播!小区面积
#7M

!

#

!MWCM

%!

各小区种植
B

行!共
!7M

样段&播量
!BX

@

"

AM

!

!

行距
C7<M

!播时施
!!CX

@

"

AM

! 磷酸二铵&种子成

熟后地上部分刈割&

于
!773

年
#7

月和
!7#7

年
#7

月取样&

!77C

年播种的样为
C

年#

C:

%和
4

年#

4:

%!

!775

年播种

的样为
8

年#

8:

%和
B

年#

B:

%!

!773

年播种的样为
#

年#

#:

%和
!

年#

!:

%&每个小区内取
C

个大小为

!C<MW!C<M

样方&把带回的样洗净根部泥土!逐

一计数每个无性系分蘖丛的亲株)冬眠苗和冬眠芽

龄级&拔节的亲株作为亲株$刚破土变绿的营养苗

和未拔节的亲株!一并作为冬眠苗$从刚萌生到尚未

破土的全部芽一并作为冬眠芽&龄级划分方法按根

茎禾草无性系种群年龄结构的研究方法'

#"

(进行&

!'#

数据分析
!

用
2Y<G&

对数据进行初步处理!

用
0)00#4'7

对各构件年龄结构进行方差分析和曲

线拟合&

"

!

结果与分析

"'!

不同生长年限冬眠芽构件的年龄结构
!

芽在不宜于植物生长的环境下将保持休眠!生长缓

慢$在适宜的环境下将生长成为新株&冬眠芽的特

征能反映种群的活力&各年份的冬眠芽最高有
C

个

龄级!最少有
B

个龄级&

#:

的芽库由
B

个龄级组

成!芽库中以
7

龄级的数量最大!占整个芽库的

4BQ

!并且随着龄级的增加迅速减少!到最高
8

龄级

仅占
8Q

&

!:

的芽库由
C

个龄级组成!芽库中以
7

龄级的数量最大!占整个芽库的
5#Q

!并且随着龄

级的增加迅速减少!到最高
B

龄级仅占
#Q

&

8:

的

芽库由
C

个龄级组成!芽库中以
7

龄级的数量最大!

占整个芽库的
5CQ

&

B:

的芽库由
B

个龄级组成!

芽库中以
7

龄级的数量最大!占整个芽库的
5#Q

&

C:

的芽库由
B

个龄级组成!芽库中以
7

龄级的数量

最大!占整个芽库的
5!Q

&

4:

的芽库由
B

个龄级

组成!芽库中以
7

龄级的数量最大!占整个芽库的

5!Q

&各生长年限年龄结构均以
7

龄数量最高!数

量逐龄递减&

7

龄冬眠芽数量的排序为
!:

$

#:

$

8:

$

B:

$

C:

$

4:

!

#:

到
B:

数量相差不大!

B:

到
C:

数量骤

减!

C:

数量不到
B:

的
#

"

8

!

C:

和
4:

数量相近$

#

龄冬眠芽数量的排序为
#:

$

!:

$

B:

$

8:

$

C:

$

4:

!

!:

)

8:

和
B:

数量相差很小!

C:

和
4:

数量相

近$

!

龄冬眠芽数量的排序为
#:

$

!:

$

B:

$

8:

$

4:

$

C:

$

8

龄冬眠芽数量的排序为
!:

$

#:

$

8:

$

B:

$

4:

$

C:

$

B

龄冬眠芽数量的排序为

!:

$

8:

#表
#

%&

"'"

不同生长年限冬眠苗构件的年龄结构
!

冬眠苗是植物越冬保存于地下的植物组织!由冬眠

芽发育而来!将来成长成为植株&

#:

苗库由
8

个龄

级组成!苗库中以
#

龄级的数量最大!占整个苗库的

"7Q

!随着龄级的增加而依次减少的趋势!到
8

龄级

仅占
CQ

&

!:

苗库由
B

个龄级组成!苗库中以
#

龄

级的数量最大!占整个苗库的
"8Q

!

B

龄级仅占

#Q

&

8:

苗库由
B

个龄级组成!苗库中以
#

龄级的

数量最大!占整个苗库的
"!Q

!至
B

龄级仅占
#Q

&

B:

苗库由
B

个龄级组成!苗库中以
#

龄级的数量最

大!占整个苗库的
5CQ

!至
B

龄级仅占
#Q

&

C:

苗

库由
8

个龄级组成!苗库中以
#

龄级的数量最大!占

整个苗库的
"#Q

&

4:

苗库由
8

个龄级组成!苗库

中以
#

龄级的数量最大!占整个苗库的
5!Q

&各

生长年限年龄结构均以
#

龄最高!数量逐龄递减

#表
#

%&

#

龄冬眠苗数量的排序为
#:

$

!:

$

8:

$

B:

$

C:

$

4:

!

!:

)

8:

和
B:

数量相差很小!

B:

和
C:

数

量相差很大!

C:

和
4:

数量相近$

!

龄冬眠苗数量的

排序为
#:

$

B:

$

8:

$

!:

$

4:

$

C:

$

8

龄冬眠苗数

量的排序为
#:

$

B:

$

!:

$

8:

$

4:

$

C:

$

B

龄冬眠

苗数量的排序为
!:

$

B:

$

8:

&

"'#

不同生长年限亲株构件的年龄结构
!

#:

亲株由
!

个龄级组成!

#

龄平均
#CC'C

株!

!

龄平均

8#'88

株&

!:

亲株由
8

个龄级组成!

#

龄数量最大!

逐龄递减&

8:

亲株由
B

个龄级组成!

#

龄数量最

大!占
5CQ

!

B

龄占
!Q

&

B:

亲株由
B

个龄级组成!

#

龄数量最大!占
4CQ

!

B

龄占
8Q

&

C:

亲株由
8

个

龄级组成!

#

龄数量最大!占
57Q

&

4:

亲株由
8

个

龄级组成!

#

龄数量最大!占
4CQ

&随着年限增长!

亲株龄级呈先增后减趋势#表
#

%&各生长年限年龄

结构均以
#

龄最高!数量逐龄递减&

!!

#

龄亲株数量的排序为
8:

$

B:

$

!:

$

C:

$

4:

$

#:

!

8:

和
B:

数量相差很小!

#:

和
4:

数量相

近$

!

龄亲株数量的排序为
B:

$

8:

$

!:

$

C:

$

4:

$

#:

$

8

龄亲株数量的排序为
B:

$

8:

$

!:

$

4:

$

C:

$

B

龄亲株数量的排序为
B:

$

8:

&

"43#
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科
!

学 #第
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卷
##

期%

表
!

!

冬眠芽"冬眠苗构件和亲株不同生长年限的年龄结构 株

项目 生长年限
7

龄级
#

龄级
!

龄级
8

龄级
B

龄级

冬眠芽

#: ""'"D!7'4: 88'#D5'8: #!'7DC'3:

!

8'"D!'B:

!: 37'4D#5'C: !8'!D3'8: 3'!D#'3: B'7D#'!: #'!D#'5:

8: "C'7DB'C: !#'7D!'4: B'!D!'7Z #'5D7'3Z 7'!D7'C:

B: 58'7D4'!: !!'BD"'4: C'"D8'B:Z #'8D7'3Z

C: !!'4D4'"Z 5'7D!'7Z #'4D7'4< 7'!D7'B<

4: !#'8DC'BZ B'5D7'3Z !'CD#'!< #'7D7'5<

冬眠苗

#: #C8'7D!5'5: !"'7D#7'": #7'8D!'C:

!: ##C'7D#C'#:Z #4'7DC'7: C'BD#'4:Z #'BD!'7:

8: #73'5D#!'"Z !7'7D"'5: 8'CD!'8Z 7'5D7'3:

B: 3B'8D#"'BZ !#'8D##'4: 3'BD8'#: #'7D#'8:

C: !3'BD#8'"< 4'BD!'5Z 7'BD7'C<

4: !8'BD4'C< "'8D!'8Z 7'"D#'#<

亲株

#: #CC'CD!"'#< 8#'8D#"'3<

!: 8!7'!DBB'7:Z 33'!D5'#: 88'"D4'BZ

8: BB4'5D!C'C: #7#'CD!3'": 8"'CD5'3Z #7'5D!'#Z

B: B8"'!DC"'B: #8B'CD#!'3: 5"'#DC'!: !#'!D8'#:

C: !7C'4D8B'7Z< 57'7D3'#Z #3'"D4'5Z

4: #47'3D!!'4< 4B'3DC'BZ !#'"D8'"Z

!

注+数据为平均数
D0[

$同列不同小写字母不同生长年间差异显著#

!

%

7'7C

%&

"'$

冬眠构件的时序划分
!

把各冬眠构件数量

按生长年限汇总!并对各年限间数量进行方差分析!

以期把各构件不同年限归类!判断生长的时序阶段&

亲株数量
B:

最高!为
45!'8D85'5B

株!

C:

和

4:

较低!二者差异不显著!但显著高于最低的
#:

&

冬眠苗
#:

与各年份间的差异均极显著且数量最

高!

!:

)

8:

和
B:

间无显著差异!

C:

与
4:

最低!二

者无显著差异&冬眠芽
#:

)

!:

)

8:

和
B:

差异不显

著!显著高于
C:

与
4:

!

#:

数量最高!为
#85'45D

!"'35

株#表
!

%&

表
"

!

冬眠构件数量特征

生长

年限
亲株 冬眠苗 冬眠芽

#: #"C'C7DB7'55G#3#'"7D!C'8B: #85'45D!"'35:

!: BC4'77DB4'BC<#85'47D#"'##Z #!5'77D!"'#B:

8: C35'C7DC!'#!Z#8B'77D#B'5!Z ##!'5CD3'B8:

B: 45!'87D85'5B:#!4'B7D#8'B5Z #7!'C7D4'85:

C: !3C'B7D!4'4BR 84'!7D#4'7!< 8#'B7D5'!5Z

4: !B5'47D!C'38R 8!'C7D##'B5< !3'B4D"'38Z

!!

青海扁茎早熟禾各冬眠构件的时序归类+亲株

#:

)

!:

)

8:

和
B:

各为一类!

C:

和
4:

为一类$冬眠

苗
#:

为一类!

!:

)

8:

和
B:

为一类!

C:

和
4:

为一

类$冬眠芽
#:

)

!:

)

8:

和
B:

为一类!

C:

和
4:

为一

类&综合各冬眠构件的时序分类!冬眠构件数量特

征时序可分为
8

个时期+

#:

为一个时期!

!:

)

8:

和

B:

为一个时期!

C:

和
4:

为一个时期&

"'%

冬眠构件年龄结构曲线拟合
!

对于种群!

预测其发展趋势是种群研究的一项重要工作&各生

长年限的构件均以幼龄的比例高而高龄的比例低&

幼龄和高龄之间的比例可以体现出种群的发展趋

势!即幼龄比例高越有可能是增长型的龄级结构&

仅用方差分析得出冬眠构件的时序!但无法预测种

群将来的发展趋势&以龄级为自变量!各构件的数

量特征为因变量进行曲线拟合!拟预测种群发展趋

势!得出冬眠苗没有合适的拟合曲线$冬眠芽最合适

的是逆变换曲线$亲株最符合生长曲线&

冬眠 苗 符 合 直 线 模 型!其 表 达 式 为
, E

68C-34&F!!#-8

#

.EC5-5

$

.

7-7#

E#C-C!

%$冬眠芽

最符 合 的是生长 曲线 模型!其表 达式 为
,E

G

C'B5!67'85B&

#

.E4"-5

$

.

7-7#

E#C-C!

%$亲株的数量生

长最 符 合 二 次 曲 线 模 型!其 表 达 式 为
, E

6"4-B#5&

!

FCB5-BCC&6!53-5C!

#

.E#84

$

.

7-7#

E

#C-C!

%&式中
&

为生长季!

,

为数量&

从曲线拟合中得出+当冬眠苗和冬眠芽的各龄级

数量的曲线的乘幂曲线
\

值越高!就越有可能是增长

型龄级结构&从而
#:

和
!:

为增长龄级结构!

8:

和

343#
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B:

为稳定龄级结构!

C:

和
4:

为衰退龄级结构&

#

!

结论

青海扁茎早熟禾各构件最高龄级均为
B

龄!大

于
B

龄的构件很罕见&一个亲株在环境胁迫和种内

竞争的压力下最多能经历
B

个生长年限!大于
B

个

生长年限的很罕见&虽然一个亲株可以产生多个克

隆体!但就一个根颈的潜力来说!只能经历
B

个生长

年限!甚至更短&这就需要不断有新的空间产生来

容纳新植物的生长&

青海扁茎早熟禾第
#

年种子入土发芽后能长出

!

龄的亲株&

#:

和
!:

阶段!地面有充足的空间!种

群密度低!营养繁殖旺盛!种群呈增长结构$

8:

和
B

:

数量仍然在增长!但由于空间不足!密度过高!种

群处于稳定结构!此时营养繁殖并不旺盛!植株主要

进行有性生殖&由于无多余空间以及种群密度过

高!

C:

和
4:

出现衰退现象!为渐衰退期&

对于多年生草本植物种群发展趋势的研究可以

从是否符合某个曲线)符合程度#如
.

值大小%以及

系数来考虑&本研究就从曲线拟合中得出+当冬眠

苗和冬眠芽的各龄级数量的曲线的乘幂曲线
.

值

越高!就越有可能是增长型龄级结构&
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