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短穗兔耳草生物量分配格局对

高寒草甸营养库衰退的响应
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兰州大学青藏高原生态系统管理国际中心 草地农业科技学院"甘肃 兰州
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%

摘要!在青海省三江源腹地!选择由于草地利用方式不同而形成的
8

个具有不同养分资源与植物群落特征的高寒

草地!进行了短穗兔耳草"

!"

#

$%&'()"*+

,

'%"*+

,

"

#生物量在各无性系的分配特性研究!以了解其对土壤营养库衰

退的响应方式$结果表明!土壤养分状况对短穗兔耳草生物量在不同无性系构件间的投资也有影响!在土壤养分

资源较丰富样地!短穗兔耳草对基株根茎生物量的投资最大!而对基株和分株叶片生物量投资最小%相反的趋势

出现在土壤养分贫瘠的样地%但在土样养分中等的条件下!短穗兔耳草对匍匐茎的生物量投资最大!而在养分资

源较贫瘠或丰富的样地又趋于减小$短穗兔耳草生物量分配格局随生境养分资源变化而改变!这是克隆植物有

效适应生境变化的重要生态对策之一$

关键词!高寒草甸%短穗兔耳草%养分资源%可塑性%生物量投资

中图分类号!
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文献标识码!
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文章编号!
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!

因气候变暖和人类活动造成的草地退化现象较

为普遍&

!

'

(退化草地的植被群落结构)物种组成以

及草地土壤特征发生不同程度的改变&

$

'

"而植被和

土壤的变化有助于形成具有不同物种)种群或群落

结构的异质生境"其中克隆植物对异质性生境中有

效资源的响应是这一领域研究的热点之一&

89;

'

(克

隆植物为获取有效资源"可通过改变自身形态结构

和调整生物量分配格局来适应环境异质性&

:97

'

(形

态和生物量分配格局的可塑性贯穿克隆植物整个生

活史且具有重要生态适应意义&

#

'

(克隆植物既可采

取形态可塑性使其具有类似于动物的*觅食行为+来

适应环境&

"

'

"如克隆植物在资源丰富斑块内缩短间

隔子长度并大量分枝"而在资源匮乏板块将加长间

隔子并减少分枝&

!'

'

$也可借助生物量分配格局可塑

性实现对资源的有效利用"例如"植物在光照资源较

低的情况下"将更多生物量投资到地上茎)叶部分"

而在养分和水分资源贫瘠的情况下"把更多资源分

配到根部&

!!9!$

'

(

目前"有关克隆植物分配格局研究较多"大多集

中在不同资源下其生物量投资状况"先后就蛇莓

#
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)绢毛匍匐委陵菜#
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'和大米草#
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#
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'等在不同资源条件下就其分配格局进行

研究"发现克隆植物在不同资源下"对无性系构件的

生物量投资呈现出较高的可塑性"在中等条件下"对

匍匐茎的投资最高&

7

"

!$9!8

'

(近年来"青藏高原高寒

草甸由于自然和人为因素干扰而大量退化"形成大

量板块化生境和次生裸地&

!:

'

(不同退化草地土壤

养分的差异"可能影响克隆植物生物量分配格局的

表达(短穗兔耳草#

!"

#

$%&'()"*+

,

'%"*+

,

"

%是玄参

科以有性和无性两种方式繁殖的典型匍匐茎型莲座

状多年生草本植物&

!&

'

(在我国西藏)青海)甘肃和

四川等地均有分布(该植物主要通过直立茎基部节

上生出侧向生长的
!

条或数条匍匐茎"在匍匐茎的

末端产生幼苗和不定根"成为无性系分株$匍匐茎上

分布有若干对称茎生叶"有的无性系分株也可继续

产生次一级无性系分株"匍匐茎断裂后也可直接成

为新个体(在自然生境中"生长季节通常可观察到

该植物呈放射状的地面匍匐茎网络系统"局部区域

内其他植物种很难侵入"一般形成单种群落&

!:

'

(国

内就短穗兔耳草的研究主要集中在种群生长特

性&

!7

'

"基株大小及其与克隆生长特征的关系&

!#

'

"海

拔梯度和退化程度对其无性生长和繁殖特性的影

响&

!"9$'

'

"以及无性生长特性对土壤营养库衰退响应
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等方面&
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(但有关其生物量分配格局对高寒草甸

营养库衰退的响应尚未见报道(因此"本研究通过

对短穗兔耳草在不同高寒草甸营养库之间生物量分

配格局的比较"探讨短穗兔耳草对不同资源水平条

件下的生物量分配格局及其生态适应意义(

!

!

材料与方法

!6!

研究地点概况
!

研究地点位于青藏高原腹

地的青海省果洛州玛沁县大武乡"青海省畜牧兽医

科学院的三江源*黑土滩+综合治理野外定位站(地

理坐标
8;J$7K

#

8:J$#K2

"

!''J!$K

#

!''J$#K1

"平均

海拔
;'''?

以上"属典型高原大陆性气候(有关

该地区的地理)植被)气候概况已经有专文报道&

$'

'

"

不再赘述(

!6"

样地概况
!

$''&

年
#

月中旬在研究点选择由

于草地管理方式不同而形成的具有不同土壤养分资

源和植物群落特征的高寒草地作为研究对象"其植

物群落学特征分别为禾草
!

嵩草#

7$()/'&"A

LL

6

%

群落#

M,

%"嵩草群落#

N,

%和杂类草群落#

O,

%(禾

草
%

嵩草群落以嵩草和禾草为优势种"杂草较少)物

种分布均匀"植被盖度
#:P

#

"'P

"基本无秃斑地$

嵩草群落以嵩草植物为优势种"豆科)菊科植物较

多"盖度为
7:P

#

#:P

"秃斑地占
!'P

#

$'P

$杂类

草群落主要以杂类草为主"禾草和嵩草植物偶见"毒

杂草比例较大"总盖度为
:'P

#

&'P

"秃斑地面积

占
$:P

#

;'P

#表
!

%(

8

个群落间"土壤养分差异

明显"土壤含水量)有机质)全氮)全磷以及土壤紧实

度均在不同样地间差异显著"禾草
%

嵩草群落的土

壤有机质显著大于其他群落"

8

个群落间差异显著(

杂类草群落的土壤含水量和紧实度显著小于禾草
%

嵩草和嵩草群落(速效氮和速效磷含量在
8

个群落

间差异显著"表现为禾草
%

嵩草群落
#

嵩草群落
#

杂类草群落"速效钾也呈现相似的变化趋势"但在嵩

草群落和杂类草群落间差异不显著(因此"依照
8

个群落样地间土壤速效氮)磷和钾含量大小"依次将

供试样地划分为养分丰富型)中等型和贫瘠型"其对

应植物群落分别为禾草
%

嵩草群落)嵩草群落和杂类

草群落&

$!

'

(

!6#

分析方法
!

在每个样地随机设置
8

个
:'?Q

:'?

的样方"依照随机步长法分别对
8

个样地采集

到的短穗兔耳草无性系进行取样(分别取基株)基

株叶)基株根)分株)分株叶)分株根及匍匐茎(同时

每个样地内随机设置
&

个
:'I?Q:'I?

样方进行

植物群落特征调查"包括植物群落的高度)盖度和生

物量(各植物材料置于烘箱内
7:R

下烘干称量(

!6$

数据分析
!

有关数据采用
/(//!#6'

统计软

件"对短穗兔耳草无性系构件进行方差分析和
./S

检验(

"

!

结果与分析

"6!

样地植被特性
!

不同样地间优势种和伴生

种组成明显不同"禾草
%

嵩草以及嵩草群落主要以

禾本科)莎草科为主"而杂类草主要以铁棒棰)黄帚

橐吾和细叶亚菊等毒杂草为主(群落盖度)高度和

生物量也有差异"群落高度表现为杂类草群落
#

嵩

草群落
#

禾草
%

嵩草群落"群落盖度表现为禾草
%

嵩草群落
#

嵩草群落
#

杂类草群落"而草地群落地

上生物量为禾草
%

嵩草群落
#

杂类草群落
#

嵩草群

落#表
!

%(

表
!

!

样地自然和植被状况

群落类型
海拔

#

?

%

地理位置
高度

#

I?

%

盖度

#

P

%

生物量

#

D

!

?

$

%

主要物种

禾草
%

嵩草
87&"

8;J$76&:K2

$

!''J!$6:"K1

"6& #"6! $:#68

小嵩草#

78

5,#

9"/"

%)矮嵩草#

78:.9&3&'

%)垂穗披碱草#

;3

,

4

9.'0.%"0'

%)针茅#

6%&

5

"*"

5

&33"%"

%)早熟禾#

2$""00."

%)异针

茅#

68"3&/0"

%和青海风毛菊#

6".''.)/"<"%$*+"/%/

%等(

嵩草
87:!

8;J$#6!"K2

$

!''J$#6'&K1

!'68 7&68 !#$6:

早熟禾)垂穗披碱草)针茅)黄帚橐吾#

!&

#

.3")&"=&)

#

".)/"

%)

乳白香青#

>0"

5

+"3&'3"*%/"

%)小嵩草)矮嵩草等(

杂类
87;'

8;J$76#&K2

$

!''J!$6&81K

!86: :!6; $$!68

铁棒棰#

>*$0&%.9

5

/01.3.9

%)黄帚橐吾)早熟禾)细叶亚菊

#

>

?

"0&"%/0.&

@

$3&"

%)露蕊乌头#

>8

#,

9"0"1).9

%)小嵩草)

狼毒大戟#

;.

5

+$)(&"

@

&'*+/)&"0"

%)矮嵩草等(

8#"!
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生物量分配
!

不同样地间短穗兔儿草生物量

在各无性系构件的投资见图
!

)

$

(对基株和分株根

生物量投资"

8

个群落间没有差异#

2

#

'6':

%"基株

叶片和根茎的生物量投资在
8

个群落间的差异达到

显著水平#

2

$

'6':

%"基株根生物量投资在禾草
%

嵩草群落最大"在杂类草群落最小"但对基株叶片生

物量投资呈现出相反的趋势(对分株叶片和分株的

生物量投资在杂类草群落最高"显著高于其他
$

个

草地群落#

2

$

'6':

%"其他
$

个草地群落差异不显著

图
!

!

短穗兔耳草无性系"基株#基株叶和根$

生物量在不同样地间投资

!

注,不同小写字母表示同指标不同样地间差异显著#

2

$

'6':

%(下同(

图
"

!

短穗兔耳草无性系"分株#匍匐茎#分株叶和根$

生物量在不同样地间投资

#

2

#

'6':

%(对匍匐茎生物量投资在嵩草群落最

高"杂类草群落最低"禾草
%

嵩草群落和杂类草群落

差异不显著#

2

#

'6':

%(

#

!

讨论与结论

植物可塑性是适应异质性资源生境的重要对策

之一"体现在形态和生物量分配格局等方面&

$$9$8

'

(

克隆植物通过生物量投资的可塑性有选择性的调节

匍匐茎长度和粗度"选择放置克隆分枝"以缓解生长

和繁殖季时空资源对其不利影响&

7

'

(据报道&

$;

'

"七

瓣莲#

A)&/0%"3&'/.)$

5

"/"

%的总生物量在根状茎中

的投资"随土壤氮含量增加也有增加的趋势$植物在

富养生境中生长量更高"具有更大叶面积"从而减少

对根系资源分配&

$:

'

$绢毛匍匐委陵菜匍匐茎生物量

在小尺度空间上与土壤有效磷含量的空间格局呈显

著正相关&

$&

'

(土壤养分资源及气候等均对克隆植

物基株分布和生物量分配有不同程度影响"而克隆

植物也可通过其生物量分配格局可塑性响应等一系

列对策来应对异质性资源环境(

生物量分配格局可塑性有着重要的生态适应意

义&

7

'

"植物的能量分配格局反映了植物在生长发育

过程中对环境的响应和能量分配对策&

$7

'

(本研究

发现"短穗兔耳草无性系的生物量投资对土壤养分

发生可塑性响应"呈现出在养分资源中等条件下"基

株产生匍匐茎最多"匍匐茎获得生物量分配比例最

高$而在土壤资源养分丰富和贫瘠样地"植株对匍匐

茎的生物量投资较低"产生匍匐茎数目也较少"在土

壤养分丰富样地"甚至没有调查到产生
8

)

;

条匍匐

茎的基株(张淑敏等&

#

'和董鸣等&

!8

'分别就绢毛匍

匐委陵菜和蛇莓的研究表明"中等资源的养分条件

下植株对匍匐茎生物量的投资最高"这与本研究结

果一致(这说明"匍匐茎在养分中等条件下获取生

物量投资增加"可使其能储存更多能量以形成新的

无性系分株"或传输给分株以让克隆植物占据更多

资源(作为克隆植物*觅食行为+表现形式的一种"

匍匐茎生物量对土壤养分资源的可塑性是克隆植物

获得资源)适应异质性生境的重要对策之一(

短穗兔耳草的其他无性系构件生物量分配对土

壤养分也产生可塑性响应(随着土壤养分的减少"

基株根获取植物生物量投资比例也在相应减少"而

对基株叶片和分株叶片的投资却有增加趋势(克隆

;#"!
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植物通常具有多个资源吸收结构"这些结构具有吸

收必须资源的能力"在资源水平不同的生境中可凭

借任一结构从资源丰富的小生境吸收资源"再传输

给小生境以外其他克隆无性系以达到资源共

享&

$;

"

$#9$"

'

(有研究&

7

"

8'

'显示"植物可通过增加低养

生境中根系的投资来提高获取限制性资源的能力"

但本研究中短穗兔耳草在养分资源贫瘠的生境中减

少对根系投资"之所以出现不同"可能和试验条件有

关"在温室中光不是制约条件"而在自然条件下"叶

片作为主要光资源获取结构"在土壤养分资源贫瘠

时"植物也能增加对其投资的增加来获得资源(短

穗兔耳草生物量分配格局是其对不同养分资源条件

的响应"也进一步验证了克隆植物通过生物量分配

格局的可塑性来达到在异质性生境中获取有效资源

的能力&

7

"

!$9!8
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(高寒草甸退化往往伴随着草地土壤

养分资源库的衰退"短穗兔耳草生物量分配格局对

土壤养分资源的响应"是其对高寒草甸退化导致的

资源和生境差异的积极响应"也是对资源利用达到

的最合理状态"是一种主动选择适应的结果&
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