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青海扁茎早熟禾种群变化特征
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摘要!青海扁茎早熟禾"

!"#

$

%#&'()*)9:7;<=

>

?@<

#具有根系发达$适口性好$抗寒$耐旱等特点!通过对青海扁茎早

熟禾栽培种群的冬眠构件$种群的地下生物量特征$生殖方式和种内竞争的分析和讨论得出!青海扁茎早熟禾地

下生物量第
!$%

年呈逐年上升的趋势!第
%

年达到最大值"

!"!%

>

%

A

'

#后逐渐降低!第
'

年增长速度最快&冬眠

苗和冬眠芽第
!

年数量最高!分别为
!3B73C'B78%

和
!8#7&#C'37D#

株!之后逐年降低&亲株数量第
%

年达到最

大值"

&#'78C8#7#%

株#!呈先增多后降低的趋势&地下生物量最符合的曲线拟合模型为'

/

(曲线)

+

EF

#78BB$!7D8D

%

&

"

!

"

"7"!

#!'

/

(曲线的时序为!第
!

年为调整期!第
'

年为对数期!第
8

年$第
%

年和第
B

年为稳定期!第
&

年后为

衰退期&第
!

年和第
'

年进行无性繁殖!第
8

年和第
%

年进行有性繁殖!第
B

年和第
&

年有性繁殖和无性繁殖能

力都衰退&草地植物的有性繁殖可能是导致无性繁殖衰退及栽培草地衰退的原因&

关键词!青海扁茎早熟禾*地下生物量*冬眠构件*繁殖

中图分类号!
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G
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青海扁茎早熟禾#

!"#

$

%#&'()*)9:7;<=

>

?@<

%为

禾本科多年生根茎植物"具有根系发达&适口性好&

抗寒&耐旱等特点"适宜在高寒地区种植'目前已对

其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(

!I#

)

'研究发现"条播的

种群第
!

年和第
'

年进行无性繁殖占据空间"第
8

年和第
%

年种子收获高峰期后种群渐渐衰落或者说

是栽培草地开始退化'

草地退化与恢复是目前草地生态系统研究的重

要内容之一(

3

)

'天然草地退化的原因主要被归结于

气候的变化及人为的不合理利用(

DI!"

)

"栽培草地退

化的原因主要被归结于管理不当(

!!I!'

)

"草地恢复策

略中也主要提及加强管理和提高草品质等恢复措

施(

!8I!&

)

"在国内很少有学者讨论草地自身生长规律

导致的草地退化'草地生产系统存在着系统相

悖(

!#

)

"同样种间和种内也存在生长相悖"同时种内

的密度制约也会导致种内生长和种内抑制生长的相

悖'

本研究通过对青海扁茎早熟禾栽培种群的冬眠

构件&种群的地下生物量特征&生殖方式和种内竞争

的分析和讨论"说明草地退化原因以及讨论退化草

地恢复的新思路"为其在物种适应特征&草地畜牧业

生产&生态环境治理&维护生态系统平衡等方面的研

究和应用提供基础资料'

!

!

材料与方法

!7!

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

8&J%8K2

"

!"!J%BK1

"海拔
''DB7'A

"年均温
B7B

L

"最冷月
!

月均温
$#7DL

"最热月
#

月均温
!&73

L

"年均降水量
%"'78AA

"年蒸发量
!8!"73AA

"

年平均相对湿度
B&M

"全年日照时间
'&!378?

"无

霜期
!B"N

"

$

"L

年积温
'#'87'L

*

N

"

$

!"L

年

积温
''8"7BL

*

N

'土壤为灌溉栗钙土(

'

"

&I#

)

'

!7"

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"于每年的成熟

期收取种子'

青海扁茎早熟禾分别于
'""B

年
&

月&

'""#

年
&

月和
'""D

年
&

月进行条播"小区面积
'AOBA

"每

小区种植
%

行"共
'"A

样段'播量
'%P

>

!

?A

'

"行

距
B"9A

"播时施磷酸二铵
''BP

>

!

?A

'

'种子成熟

后刈割地上部分'

地下生物量和冬眠构件均于
'""D

年和
'"!"

年

的
!"

月初#枯黄期前%取样'

'""B

年播种的分别取

生长第
B

年和第
&

年的样"

'""#

年播种的分别取生

#

收稿日期+

'"!!I"%I''

!!

接受日期+

'"!BI"BI"&

基金项目+,现代农业产业技术体系建设专项-资金$公益性行
业专项,青海牧区优质高效饲草生产利用技术研究
与示范-#

'"!""8"'8

%$农业部,青藏高原牧草种质
资源保护利用-#

"#"%"!

%

作者简介+伍磊#

!D3BI

%"男"湖南澧县人"在读硕士生"研究方
向为牧草栽培育种'

1IA@<6

+

N6

.

Q6F<

"

!'&795A

通信作者+周青平
!

1IA@<6
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!
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草
!

业
!

科
!

学 #第
'3

卷
"&

期%

长第
8

年和第
%

年的样"

'""D

年播种的分别取生长

第
!

年和第
'

年的样'地下生物量取
'"9A

样段"

&

次重复'带回"洗净"风干"测量'

'""D

年和
'"!"

年
D

月初记生殖枝和营养株数'于
'"!"

年
!"

月计

量第
%

&

&

年的根密度"取样面积为
'B9AO'B9A

"

8

次重复'根密度取样深度
8"9A

#分
"

#

B

&

B

#

!"

&

!"

#

!B

&

!B

#

'"

&

'"

#

8"9AB

层%"每层于地面分别

计量根茎和毛根数'冬眠构件每小区取
B

个大小为

'B9AO'B9A

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'生殖枝为抽穗的枝

条"营养株数
E

亲株数
$

生殖枝数'

!7#

数据分析
!

把
'"9A

样段地下生物量以及
'B

9AO'B9A

根密度&根比面积和根表面积指标折算

成
!A

' 的量'用
1V9F6

对所有数据进行初步处理"

用
/(//!&7"

对各年份间地下生物量变化进行方差

分析"对地下生物量变化趋势进行曲线拟合"对各构

件年龄结构进行方差分析"对冬眠苗&冬眠芽和亲株

的年际变化趋势进行曲线拟合'

"

!

结果

"7!

根系变化特征

"7!7!

根密度变化特征
!

根茎密度第
%

年
%

第
&

年"毛根密度除
'"

#

8"9A

层表现为第
&

年
%

第
%

年"其余各层均表现为第
%

年
%

第
&

年"毛根密度每

层年份间的差别没有根茎密度明显'根茎密度体现

了植物无性繁殖能力"根茎密度第
%

年远远大于第

&

年#图
!

%"这说明从第
%

年到第
&

年"至少扁茎早

熟禾的无性繁殖能力在退化'

图
!

!

早熟禾根茎和毛根密度分布

"7!7"

地下生物量的时序变化特征
!

青海扁茎早熟

禾地下总生物量第
!

年到第
%

年呈逐年上升的趋势"

第
%

年达到最大值#

!"!%

>

!

A

'

%后逐渐降低"第
'

年

增长速度最快#图
'

%'

图
"

!

早熟禾地下生物量的时序变化特征

!

注+图中不同小写字母表示差异显著#

!

"

"7"B

%'

"7!7#

地下生物量时序变化的曲线拟合
!

青海扁茎

早熟禾地下生物量前
&

年变化趋势符合,

/

-曲线#图

'

%"曲线拟合模型为+

+

EF

#,8BB$!,D8D

!

&

#

!

"

","!

%#

+

为

地下生物量"

&

为时序%'

"7"

冬眠构件特征

"7"7!

冬眠构件数量和结构特征
!

青海扁茎早熟禾

根茎节处分蘖的各构件组成"每年均以亲株数量最

高"冬眠苗次之"冬眠芽数量最低#表
!

%'冬眠苗和

冬眠芽所占的比重呈逐年降低的趋势"而亲株的比

重呈逐年增加的趋势'第
&

年冬眠苗和冬眠芽的比

重甚至不足
'"M

'

冬眠苗和冬眠芽的数量逐年减少"冬眠苗和冬

眠芽以第
!

年数量最高"分别为
!3B73"C'B78%

和

!8#7&#C'37D#

株$第
&

年达最低值"分别为

8'7B"C!!7%#

和
'D7%&C37D8

株'亲株数量呈先

!#"!



()*+*,-.+-)*./,012,1

#

4567'3

"

257"&

%

"&

!

'"!!

表
!

!

青海扁茎早熟禾冬眠构件及枝条特性 株

生长年限 亲株 冬眠苗 冬眠芽 营养株 生殖枝

第
!

年
!3B7B"C%"7##F !3B73"C'B78%@ !8#7&#C'37D#@ !3%7""C%"7!BW !7B"C!7"B9

第
'

年
%B&7""C%&7%B9 !8#7&"C!37!!W !'#7""C'37!%@ %!B7%"CB!7%D@ %"7&"C&7"'W

第
8

年
BD#7B"CB'7!'W !8%7""C!%7#'W !!'7#BCD7%8@ %#'7""C!"'7#%@ !'B7""C!B7B!@

第
%

年
&#'78"C8#7#%@ !'&7%"C!87%#W !"'7B"C&78#@ B8B73"C&D7B'@ !B#78"C!37B"@

第
B

年
'DB7%"C'&7&%N 8&7'"C!&7"'9 8!7%"C#7'#W '%&7%"C8!78#W %D7""CB78DW

第
&

年
'!#7&"C'B7D8F 8'7B"C!!7%#9 'D7%&C37D8W '#37%"C'&7D&W B#7D#C8%7'DW

!

注+同列不同小写字母表示差异显著#

!

"

"7"B

%'

增多后降低的趋势"第
!

年数量最低"为
!3B7B"C

%"7##

株$第
'

年数量开始增加"第
%

年达到最大

值"为
&#'78C8#7#%

株$第
B

年&第
&

年数量降低'

"7"7"

冬眠构件数量特征的曲线拟合
!

对青海扁茎

早熟禾的冬眠构件进行了曲线拟合"得出"冬眠苗的

数量生长
-

值最大的为三次曲线"但其参数却没有

达到显著水平"其
.

值为直线模型的最高"表达式

为+

/E$8B,D&0G''!,8

#

!

"

","!

%$冬眠芽的数

量生长模型比较
.

值和
-

值后"最符合的是生长曲

线模型"表达式为+

/EF

B7%#'$"78#%0

#

!

"

"7"!

%$亲株

的数量生长最符合二次曲线模型"表达式为+

/E

$3&,%!#0

'

GB%#,%BB0$'#D,#B'

#

!

"

","!

%'式

中"

0

为生长年限"

/

为数量'

"7#

营养株和生植枝的数量和结构特征
!

青

海扁茎早熟禾的生殖枝数量呈先增多后降低的趋

势'第
!

年几乎没有生殖枝"第
!$8

年生殖枝数量

变化很大"说明此时青海扁茎早熟禾从营养生长转

入生殖生长'第
8$%

年生殖枝数量仍在增加"而第

%

年生殖枝数量陡然降低"第
B

年&第
&

年差别不

大'营养株数量也呈先增多后降低的趋势'第
!

年

最低"为
!3%7""C%"7!B

株'第
!$'

年数量变化最

大"第
'

年&第
8

年和第
%

年逐渐增加'第
%

年数量

最高"为
B8B73C&D7B'

株'第
%

&

B

年间差异显著

#

!

"

","B

%"第
B

&

&

年间变化不大#

!

%

"7"B

%'

青海扁茎早熟禾营养株和生殖枝的构成呈先增

多后稳定的趋势'第
!

年生殖枝不足总量的
!M

"

第
'

年增加到
!"M

左右"之后稳定到
'BM

左右'

#

!

讨论与结论

#7!

时序变化归类及开始退化的年限
!

青海

扁茎早熟禾的地下生物量在第
%

年达到最大值

!"!%

>

!

A

' 后逐渐降低"其曲线拟合为,

/

-曲线'

,

/

-曲线可分为+调整期&对数期&稳定期和衰退

期(

!3

)

%

个时期'结合对各生长年限的地下生物量

方差分析#图
'

%可知+第
!

年为调整期$第
'

年为对

数期$由于第
%

年&第
B

年和第
&

年之间的差异较复

杂"稳定期和衰退期的划分难以区分'就第
%

年&第

B

年和第
&

年而言"第
%

年和第
B

年差异不显著"第

B

年和第
&

年差异不显著"但第
%

年和第
&

年差异

显著"说明第
B

年是青海扁茎早熟禾种群由盛转衰

的转折点'

冬眠苗和冬眠芽第
!

年数量最高"分别为

!3B73C'B78%

和
!8#7&#C'37D#

株"之后逐年降

低'亲株数量第
%

年达到最大值"为
&#'78C8#7#%

株"呈先增多后降低的趋势'从冬眠苗和冬眠芽的

方差分析中可看出+第
!

年可划分为一个时期"第
'

年&第
8

年和第
%

年为一个时期"第
B

年和第
&

年为

一个时期'冬眠构件中的冬眠芽和冬眠苗在来年就

能发育成为亲株"能代表种群在来年的发展趋势"所

以其真实表达种群发展规律为+第
'

年为一个时期"

第
8

年&第
%

年和第
B

年为一个时期"第
&

年和第
#

年为一个时期'结合,

/

-曲线的时段划分可分为+

第
!

年为调整期"第
'

年为对数期"第
8

年&第
%

年

和第
B

年为稳定期"第
&

年和第
#

年为衰退期'从

亲株的方差分析看+第
!

年为调整期"第
'

年为对数

期"第
8

年&第
%

年和第
B

年为稳定期"第
&

年为衰

退期'冬眠构件的时序划分均与地下生物量时期的

划分相同'

青海扁茎早熟禾从第
&

年开始退化'本试验的

材料并没有人为因素的干扰#仅每年生长季末对地

上部分进行刈割%"自然条件水平均一"但也出现退

化现象"说明种群由于自身的因素也会退化'

'#"!



"&

!

'"!!

草
!

业
!

科
!

学 #第
'3

卷
"&

期%

#7"

青海扁茎早熟禾的种内竞争
!

本试验为条

播"行距
B"9A

'在第
!

年"种内只存在横向的竞

争"而纵向竞争微弱'随着根茎纵向的发展"纵向的

竞争也在加强"在第
%

年纵向竞争也达到最高峰#从

冬眠构件和地下生物量看%'由于再无种群发展的

空间"种内竞争越来越强烈"最后导致空间的最大利

用'空间的最大利用是一种平衡状态"只要环境没

改变"环境容纳量就不会改变"种群也就不会衰退"

而是保持平衡的状态'

本试验不可能有使种群衰退的自然因素改变发

生"所以密度制约的种内竞争不是种群衰退最主要

的原因'同样化感这种慢性的影响也不可能导致种

群第
B

年和第
&

年间表现的显著差异'

#7#

生殖方式的转变
!

青海扁茎早熟禾的根茎

密度第
%

年
%

第
&

年"说明根茎的无性繁殖能力从

第
%

年到第
&

年是下降的趋势'从种内竞争的角度

分析"第
%

年种群密度达到最高后"第
B

年的冬眠构

件及地下生物量降低"环境容纳量不变"第
&

年的生

长将会有更大的空间'这说明第
&

年时青海扁茎早

熟禾的无性繁殖能力有很大的降低'

生殖枝和营养株体现了植物繁殖策略是偏向于

营养生长或者生殖生长'从有性繁殖来看"生殖枝

的数量在第
%

年达到最高#

B8B73C&D7B'

株%后骤

降"高峰期只存在了
'

年"

'

年后种群的有性繁殖能

力也是大大降低'从生殖方式来看"第
!

年&第
'

年&第
8

年和第
%

年种群都是通过无性繁殖来占据

空间"但第
8

年和第
%

年无性繁殖减弱"第
B

年和第

&

年的无性繁殖能力降低'有性繁殖主要是在第
8

年和第
%

年进行"之后有性繁殖能力降低'第
!

年

和第
'

年为调整期和对数期"无性繁殖旺盛$第
8

年

和第
%

年从无性繁殖转向有性繁殖"有性繁殖旺盛

而无性繁殖减弱$第
B

年和第
&

年有性繁殖和无性

繁殖的能力都骤减'可见"青海扁茎早熟禾的生殖

方式为+第
!

年和第
'

年进行无性繁殖
&

第
8

年和第

%

年进行有性繁殖
&

第
B

年和第
&

年有性繁殖和无性

繁殖能力都衰退'这也就是栽培草地退化的原因'

草地植物的有性繁殖可能是导致无性繁殖衰退

及栽培草地衰退的原因"那么抑制草地植物的有性

繁殖从而促进草地的无性繁殖可能是解决根茎植物

为主的草地退化的一个新方法'
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月国际市场主要饲料与畜产品价格分析

饲料价格普遍下跌'美国玉米价格环比下跌
B7"M

"阿根廷现货大豆市场价格下挫'

畜产品价格有涨有跌"育肥牛价格较
%

月下跌
B7!M

"欧盟猪肉价格较
%

月上涨
#7BM

'国际牛奶

价格较
%

月上涨
'7&M

'

表
!

!

>

月国际市场主要饲料与畜产品平均价格

饲料 价格 畜产品
!!

价格

玉米
'3'783-/e

!

c

瘦肉猪
'7"8-/e

!

P

>

大豆
%D#7'!-/e

!

c

育肥牛
'73!-/e

!

P

>

大麦
!D%7""*-e

!

c

猪肉#

'7!%-/e

!

P

>

春小麦
%%D7'"*-e

!

c

鸡肉##

!7D!-/e

!

P

>

高粱
'%B7""-/e

!

c

牛肉##

%78%-/e

!

P

>

豆粕
%"&7&#-/e

!

c

羊肉###

'7#&-/e

!

P

>

菜籽
B##7#",*e

!

c

羊羔肉###

%7#8-/e

!

P

>

豆饼
8#%7D"-/e

!

c

牛奶
"7%"-/e

!

P

>

棉籽饼
'DB7""-/e

!

c

苜蓿粉
'"%7""-/e

!

c

!

注+

#

表示欧盟"

##

表示美国"

###

表示新西兰'

B

月参考汇率为
!,2_

#人民币%

E"7!B%-/e

#美元%

E"7!%%

*-e

#澳元%

E"7!B!,*e

#加元%

E"7"D%fg(

#英镑%'

#兰州大学草地农业科技学院
!

孙 义%

%#"!


