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摘要;羊草7NOPQRSTUVWOWSVS7’XFG2:’YZD12:是一种多年生禾本科优良牧草C经过对东北草原 8个固定样地连续 "!53分

别随机取样 "$$个穗状花序的调查和测定3将羊草种群单穗数量性状的生态可塑性进行了统计分析3并且分别与不同生

长发育阶段气候因子进行了相关分析C结果表明3羊草种群的单穗长度?小穗数和小花数的生态可塑性变化在样地内和

样地间3以及年度内和年度间均达到了极显著水平C其中3均表现为年度内大于年度间3样地内大于样地间3样地间大于

年度间C羊草种群单穗数量性状均与形成性状的生育期3及其以前各生育期不同阶段的光照时间?积温?降水量有着一定

程度的相关关系C在整个冬性枝条生长发育期3较多的降水?较少的光照时间和较低的积温将对翌年幼穗分化及其生长

有一定的促进作用3而较少的降水?较多的光照时间和较高的积温则有不利影响A从拔节到抽穗阶段较多的降水对幼穗

分化具有一定的促进作用3但从返青到抽穗不同阶段较高的积温和较多的光照?以及返青初期较多的降水量则有着一定

的不利影响C气候因子对羊草种群幼穗分化滞后效应的生态时间差可长达 "$个月C
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植物的性状分为遗传型和表现型‘遗传型是植物性状的内在特性/表现型是植物内在因素在特定环境

条件下的实际可见性状/这种内因通过外在环境作用的表现型也称为数量性状/数量性状的变化程度即为

生态可塑性‘植物的生长发育很难处于最适的环境条件/尤其对不同个体而言/无论是随着季节和年份变

化的气候条件/还是随着生长发育进程的群落条件/总是要产生或大或小的差异/这些差异不仅要影响到

各自在整个生育期的生长发育过程/而且最终都要表现在大小a多少等数量性状上‘
羊草W=BOPQC>?@ABAC@CWb"*+%Ybc4-5%Y是根茎型禾草/营养繁殖力较强‘羊草是经济价值较高的优良

牧草/多年来一直是重点研究对象/现已有大量报道dDeD̂f‘但有关羊草种群单穗数量性状的生态可塑性及

其对气候变化响应的研究仅见零星报道dg/[/DU/XEf‘本文根据 DÛVeDUU]年连续 DX#在同一片天然羊草草甸

V种不同利用方式和利用强度固定样地的调查与测定/从种群水平/定量分析其单穗数量性状的生态可塑

性及其与不同生长发育阶段光a热a水 V种气候因子的关系/可为羊草种子田的科学管理提供理论依据‘

h 材料与方法

本项研究于 DÛVeDUU]年/在东北松嫩平原南部a吉林省长岭种马场境内a东北师范大学松嫩草地生

态系统研究站W]]iVEje ]]i]Zjk/DXViVDje DX]iDEjlY进行‘在同一片天然羊草草甸上选设 V个固定样地

每年定期调查与测定Nm几十年来作四季牧场的过度放牧地段‘雨季之前群落较稀疏/羊草种群分蘖株的

密度为 V[g%ZnUX%]个o(X/雨季之后 D年生杂草迅速生长起来/并在群落中占较大比重Rp几十年来每年

月̂中旬之前收获 D次干草的第 D块割草地段‘单优势种羊草群落/羊草分蘖株纤细/密度大/为 DÊE%En

XUE%̂个o(X‘qDÛE年以前为放牧场/以后封育改为每年 月̂中旬之前收获 D次干草的第 X块割草地段‘
单优势种羊草群落/羊草分蘖株较粗壮‘密度居中/为 [̂X%̂nX[̂%X蘖o(X‘有关样地的自然a地理情况前

文已有报道dg/[/XEf‘
在羊草种群的籽实成熟期/各 样 地 分 别 随 机 取 VEEeZEE个 穗 状 花 序/回 室 内 再 随 机 测 定 和 调 查 DEE

个花序的穗长a小穗数和小花数‘在此基础上分别做样地内a样地间和年度内a年度间的生态可塑性统计分

析‘年度间的气候变化主要采用日照时数a日平均气温之和W积温Y及降水量 V个气候因子做相关分析‘气

象 资料来源于属同一天气系统范围内a距研究样地约 ]ES(的长岭县气象站W]]iDZjk/DXZiẐjlY的观测

记录‘

r 结果与分析

r%h 单穗长度的生态可塑性

经调查统计/V个样地不同年度羊草种群单穗长度见表 D‘表 D中的平均数WsY代表种群水平的基本数

量指标/标准差WtuY反映其绝对变异度/变异系数WvwY反映其相对变异度‘表 D中羊草种群的单穗长度在

年度间的变化范围/放牧地为 U%DnD%X]9(/第 D块割草地为 [%̂nD%]E9(/第 X块割草地为DExDnDxXZ

9(/V个样地间为 %̂UnD%D[9(R年度间的 vw以第 D块割草地最大/为 D[%UZy/放牧地次之/为DV%gVy/
第 X块割草地最小/为 DX%ZEy/V个样地平均为 DV%DZy‘而在各年度a各样地内所发生的变异/放牧地tu
的统计值为 D%U]nE%]]9(/vw的统计值为 XX%]]yn %̂DVyR第 D块割草地 tu为 D%̂gnE%]V9(/vw
为 XZ%ZgynDE%[XyR第 X块割草地tu为 D%̂ n̂E%]X9(/vw为 DU%EZyn]%Xgy‘V个样地平均tu为

D%DgnE%Zg9(/vw为 DV%]Zyn %̂XZy‘由此可见/V个样地及其平均 tu和 vw均呈年度内大于年度间R
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同时也反映出!除了 "#$%年和 "##"年外!其它年份的 &’和 ()均呈样地内大于样地间*
将羊草种群水平的单穗长度在样地间和年度间的方差分析结果列于表 +*从表 +的 ,值可以看出!样

地间的差 异-./%012%3大 于 年 度 间 差 异-./$14$3!但 年 度 间 的 差 异 也 已 经 达 到 了 极 显 著 水 平-5/

010003*由表 "和表 +可以同时反映出!东北草原羊草种群的单穗长度具有较大的生态可塑性*
表 6 不同年度各样地羊草种群单穗长度及其变异度

789:;6 7<;:;=>?<@;A;8A<;8B8=B?<;C8AD8=E;FGHIJKLMNOPQIQMPM@F@R:8?DF=;C;AST?8=BD=BDGG;A;=?S;8AT

年份

UVWX

放牧地 第 "块割草地 第 +块割草地 平 均

YXWZ[\] _̂W\‘ "̂_aWbcWd[\] _̂W\‘ +\‘aWbcWd[\] _̂W\‘ eVW\

fg&’ ()-h3 fg&’ ()-h3 fg&’ ()-h3 fg&’ ()-h3
"#$% 21ig+1%i j01j2 j1"g+100 j$14$ $1$g"1%+ "i100 21ig+1%i %21%j
"#$j $10g+1$i %i12% 21$g%10% jj1i2 $1"g"12+ +0100 412g014+ #1j$
"#$i #14g"1#0 "#1i# 412g+10" +21ji "01+g%10j +#1$0 #1+g"1%$ "i10i
"#$2 414g+10+ +21+% $1"g"1i2 "#1+2 #1"g"1$# +0144 $1%g014+ $12#
"#$4 #1#g"1#+ "#1%# $1%g"1$% ++10i #12g"1$0 "$14i #1%g01$i #1"$
"#$$ "01ig"1i0 "j1+# #1%g"1%% "j1%0 ""1ig"12$ "j12" "01jg"1"0 "01i2
"#$# 41$g"1%+ "21#+ 21#g+10" +#1"% $1%g"1$2 ++1j" 414g014" #1+i
"##0 #1jg"140 "$10# $1$g"1i% "41%# "01"g+100 "#1$0 #1jg012i 21#0
"##" #12g"1j2 "i1+" 41#g"142 ++1+$ "+10g"1$% "i1+i #1$g+102 +01#i
"##+ #1%g+1+j +j10# $1ig"12" "$1#j ""1%g+10# "$1i0 #14g"1jj "j1$4
"##% #1#g"14+ "41%4 41#g"1#$ +i102 "010g"1$$ "$1$0 #1%g"1"$ "+14$
"##j "01%g+1+4 ++10j #1+g"140 "$1j# "012g"1i$ "j1#" "010g014j 41%i

表 k 羊草种群单穗长度在样地间和年度间的方差分析

789:;k 7<;8=8:STDTFGC8AD8=E;F=:;=>?<@;A;8A<;8BFGHIJKLMNOPQIQMPM@F@R:8?DF=8lF=>T?8=BT8=BS;8AT

变异来源 mnoXpV ’. && f& . 5
样地间 m_W\‘̂ + +$1$i "j1j+ %012% 01000
年份间 UVWX̂ "" ji1j# j1"j $14$ 01000

误差 qXXnX ++ "01%2 01j4
总和 rn_Ws %i $j140

表 t 不同年度各样地羊草种群单穗小穗数及其变异度

789:;t 7<;=Rl9;AFGT@Du;:;?T@;A;8A<;8B8=B?<;C8AD8=E;FGHIJKLMNOPQIQMPM@F@R:8?DF=;C;AST?8=BT

D=BDGG;A;=?S;8A

年份

UVWX

放牧地 第 "块割草地 第 +块割草地 平 均

YXWZ[\] _̂W\‘ "̂_aWbcWd[\] _̂W\‘ +\‘aWbcWd[\] _̂W\‘ eVW\

fg&’ ()-h3 fg&’ ()-h3 fg&’ ()-h3 fg&’ ()-h3
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"#$j ""1igj1+# %41%0 #12g+1i" +21"i ""1+g%1+4 +#1+0 "01$g"10+ #1j#
"#$i "j1%g+12j "$1j2 "+1%g%1%% +4104 "j1+g%1%j +%1i+ "%12g01#+ $1+#
"#$2 "i1"gj1$+ %"1#+ "j1jg%102 +"1+i "212gj14# +$1$2 "i1jg"1"+ 41%"
"#$4 "41"gj1+4 +j1#4 "j1"g%1"# ++12+ "i10g+120 "41%% "i1jg"1+2 "0100
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"##" "%1jg+1i$ "#1+i "%1ig+1jj "$104 "i1ig+1j# "2102 "j1"g"1"$ $1%$
"##+ "j1ig%1"% +"1i# "+14g+1+% "41i2 "i1%g+1"% "%1#+ "j1+g"1%% #1j0
"##% "%1%g+1$4 +"1i$ "+1$g%10" +%1i+ "j1$g+1$% "#1"+ "%12g"10j 412%
"##j "j14g%10% +012" "j1+g+1i# "$1+j "j1jg+1"# "i1+" "j1jg01+i "14j
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!"! 单穗小穗数的生态可塑性

#个样地不同年度羊草种群单穗小穗数的调查统计结果见表 #$表 #中羊草种群的单穗小穗数在年度

间的变化范围%放牧地为 &’"&()"#&个%第 &块割草地为 &)"’()")*个%第 )块割草地为 &’"+(&"’&个%

#个样地间为 &#"*(&",-个.年度间的 /0以第 )块割草地最大%为 )+"**1%放牧地次之%为 &,"#&1%第

&块割草地最小%为 2"++1%#个样地平均为 &#"&&1%$而在各年度3各样地内所发生的变异%放牧地45为

#"6+(-"2&个%/0为 )6"*#1(2"*’1.第 &块割草地 45为 )",*(-"’*个 %/0为 )’"##1(,"#*1.
第 )块割草地 45为 #"-*(-"2,个%/0为 )&"-+1(+"#’1$#个样地平均 45为 &"#2(-",6个%/0为

&-",-1(,"2-1$由此可见%除了第 )块割草地的 /0%以及 #个样地平均的 45和 /0呈年度内小于年度

间以外%其它两个样地的 45和 /0%以及第 )块割草地的 /0均呈年度内大于年度间.同时也反映出%除了

&2,#年以外%其它年份的 45和 /0均呈样地内大于样地间$
表 7 羊草种群单穗小穗数在样地间和年度间的方差分析

89:;<7 8=<9>9;?@A@BCD9EA9>F<B>G=<>HI:<EBC@JAK<;<G@J<E<9E=<9LBCMNOPQRSTUVNVRURJBJH;9GAB>9IB>W@G9>L@

9>L?<9E@

变异来源 XYZ[\] 5̂ 44 _4 ^ ‘
样地间 Xabcde ) #)"’’ &+")) &&"2& -"---
年份间 f]b[e && &-*")6 2"*6 *"&+ -"---

误差 g[[Y[ )) )2"2, &"#+
总和 hYabi #6 &+2"+*

表 j 不同年度各样地羊草种群单穗小花数及其变异度

89:;<j 8=<>HI:<EBCC;BE<G@J<E<9E=<9L9>LG=<D9EA9>F<BCMNOPQRSTUVNVRURJBJH;9GAB><D<E?@G9>LA>LACC<E<>G?<9E

年份

f]b[

放牧地 第 &块割草地 第 )块割草地 平 均

k[blmcneabcd &eaobpqbrmcneabcd )cdobpqbrmcneabcd s]bc

_(45 /0tuv _(45 /0tuv _(45 /0tuv _(45 /0tuv
&2,# ##"’(&6"-# ’6"-+ )*"6(&-"** #2"&+ ’2"-(&+"#’ ##"#6 #+"+(&&"&& #-"#)
&2,’ #2",(&,"++ ’+",, #+"2(&6"+’ ’)"#, ’#"2(&)"2’ )2"’, ’-")(#"6) ,"*6
&2,6 6*"&(&2")2 ##"*, ’6"’()#"-- 6-"++ +)"*())"&# #6"#- 66"&(,",# &+"-#
&2,+ 66"2()&"-) #*"+- 6-"-(&)"*+ )*"6) +#"2()-",’ #)"+& 6+"+(+"2, &)"##
&2,* *6"+()’"2* ##"-# 6#"6(&,"*& #’"2* *-"+(&2"&) )*"-, ++"+(&&"62 &*"’&
&2,, ,’"*()&"*) )6"+’ ++"2()&"’* #)"-2 ,6"-()6"’- )2",, *,"2(&-"#+ &#"&’
&2,2 6*"2(&+"-, )*"** ’+")(&,"-- #,"2+ +*"*())"2’ ##",, 6*"#(&-"*+ &,",-
&22- ,’"*()*"&) #)"-) 66",(&6"#& )*"’’ ,6"-()6"-6 )2"’* *6")(&+"** ))"#&
&22& ,6"6()’"2) ),"&+ 6)"-(&6"2+ #-"+2 *,"2())"-+ )*"2+ *#"&(&,"2) )6",*
&22) +#"#())"*6 #6"2’ ’’"2(&#"+2 #-"’2 +*"&(&+"6& )’"+& 6,"’(&&",* )-"#)
&22# +6"+()’"-- #+"62 ’6"#(&6"#) ##",) *#"#()&",’ )2",- +&"’(&’"’+ )#"6+
&22’ +6"*()-"6, #&"#) 6#"2(&6"## ),"’’ *#"&()+",# #+"*- +’")(2"+, &6"-,

表 w 不同年度羊草种群单穗小花数在样地间和年度间的方差分析

89:;<w 8=<9>9;?@A@BCD9EA9>F<B>G=<>HI:<EBCC;BE<G@J<E<9E=<9LBCMNOPQRSTUVNVRURJBJH;9GAB>9IB>W@G9>L@9>L

?<9E@

变异来源 XYZ[\] 5̂ 44 _4 ^ ‘
样地间 Xabcde ) )*##",& &#++"2- ’’"*- -"---
年份间 f]b[e && 6’&)",) ’2)"-* &+"-2 -"---

误差 g[[Y[ )) +*)"*- #-"6,
总和 hYabi #6 ,,&2"#)
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将羊草种群水平的单穗小穗数在样地间和年度间的方差分析结果列于表 !"从表 !的 #值可以看出$
样 地 间 的 差 异%#&’’()’*大 于 年 度 间 差 异%#&+(’,*$但 年 度 间 的 差 异 也 已 经 达 到 了 极 显 著 水 平%-&

.(...*"由表 /和表 !可以同时反映出$东北草原羊草种群的单穗小穗数具有较大的生态可塑性"

0(1 单穗小花数的生态可塑性

/个样地不同年度羊草种群单穗小花数的调查统计结果见表 2"表 2中羊草种群的单穗小花数在年度

间的变化范围$放牧地为 ,!(!3’+(4!个$第 ’块割草地为 !5(43)(55个$第 4块割草地为 ,5(!3’4(24
个$/个 样 地 平 均 为 ,.(/3’4(5’个6年 度 间 78以 放 牧 地 最 大$为 4,(++9$第 ’块 割 草 地 次 之$为

4.:2.9$第 4块割草地最小$为 ’5(!’9$/个样地平均为 4’(4!9$"而在各年度;各样地内所发生的变异$
放 牧 地 <=为 4’(/!3/(,+个$78为 /!:.+932(5596第 ’块 割 草 地 <=为 ’,(//3/(!)个 $78为

/!:+!93,()596第 4块割草地 <=为 4’(..3!(’4个$78为 /.(5!93/(2+9"/个 样 地 平 均 <=为

’’(4!3!(’/个$78为 ’5(,,93,(’+9"由此可见$除了 /个样地平均的 <=和 78呈年度内小于年度间

以外$其它 /个样地的 <=和 78均呈年度内大于年度间"同时也反映出$除了 ’)5/年和 ’)).年的 <=以

外$其它年份的 <=和各年份的 78均呈样地内大于样地间"
将羊草种群水平的单穗小花数在样地间和年度间的方差分析结果列于表 ,"从表 ,的 #值可以看出$

样 地间的差异%#&!!(+.*大于 年 度 间 差 异%#&’,(.,*$但 年 度 间 的 差 异 也 已 经 达 到 了 极 显 著 水 平%-&

.(...*"由表 2和表 ,可以同时反映出$东北草原羊草种群的单穗小花数具有较大的生态可塑性"
表 > 不同样地羊草种群单穗数量性状与气候因子的相关系数

?@ABC> ?DCEFGGCB@HIFJEFCKKIEICJHLMN@JHIH@HIOCED@G@EHCGLPCGC@GDC@Q@JQEBIR@HIEK@EHFGLFJSTUVWXYZ[\T\X[XPFPN]

B@HIFJIJQIKKCGCJHLH@JQL

气候因子

_̂‘abc‘d

ebdcfg

每穗长度%da*

hijkclfeibglibm

小穗数 n穗

opaqigfers‘ti_icrsigibglibm

小花数 n穗

opaqigfee_fgicrsigibglibm

u v’ v4 w u v’ v4 w u v’ v4 w

xy%5*%z* {.:,/!|{.:255| {.:’+4{.:244 {.:2)4| {.:,,/| {.:’5’ {.:2+)| {.:2/) {.:,//| {.:!+5 {.:2,’

xy%)*%z* {.:’/2{.:’!+{.:’/’{.:’2/ {.:!!. {.:/!.{.:+/5|| {.:244 {.:/,/ {.:4!5 {.:!/) {.:/+.

xy%5})*%z* {.:!55{.:/),{.:’2,{.:/52 {.:!5’ {.:2// {.:!!/ {.:2!2 {.:!,, {.:!42 {.:2.’ {.:!54

xy%!*%z* {.:’.5{.:’)’{.:.,4{.:’/, {.:42/ {.:’,5 {.:’!5 {.:4’+ {.:445 {.:4.+ {.:.)2 {.:’5,

xy%2*%z* {.://){.:!)){.:/!4{.:!/) {.:,’.| {.:!// {.:2’. {.:2+2| {.:2)4| {.:,’’| {.:,.,| {.:,4’|

xy%!}2*%z* {.:4)2{.:!25{.:4,/{.:/5. {.:2+! {.:!.. {.:!/! {.:24, {.:2!2 {.:2!’ {.:!2+ {.:2//

x<%)*%l* {.:/)/{.:!,/{.:4,/{.:!’, {.:2’! {.:2’’ {.:245 {.:2+4 {.:!’! {.:4!’ {.:!.2 {.:/5’

x<%5})*%l* {.:/!+{.://’{.:42+{.:/!2 {.:4/5 {.:!!+ {.:4++ {.:/,’ {.:/44 {.:/5! {.:!,! {.:/+2

x<%5}’.*%l* {.:!’4{.://){.:!.+{.:!42 {.:4/, {.:/45 {.:4+) {.:/’’ {.:/.. {.:/!4 {.:!,! {.:/+2

x<%)}’.*%l* {.:!!’{.:/5){.:!,4{.:!+2 {.:/,5 {.:4,5 {.:/), {.:/+/ {.:/’! {.:4’’ {.:!45 {.://2

x<%2*%l* {.:!5’{.:/5){.:2!2{.:2’) {.:/.5 {.:’5) {.:/++ {.:/.) {.:!/2 {.://! {.:2!’ {.:!25

x<%!}2*%l* {.:4)4{.:44,{.:!5){.:/,+ {.:4.! {.:.2! {.:!’, {.:4’5 {.://. {.:’’5 {.:/,! {.:4)+

x~%)*%aa* .:4)2 .:/2. .:’2. .:4)+ .:/,5 .://+ {.:.4, .:4)4 .:4!, .:’!2 .:.2) .:’,+

x~%)}’.*%aa* .:’4, .:/!) .:’!. .:4// .:4+5 .:/5, .:4.2 .://! .:.4! .:./4 {.:./! .:..5

x~%!*%aa* {.:,/)|{.:+45|| {.:4/4{.:,’)| {.:25!|{.:+++|| {.:.5+ {.:2)5| {.:!.! {.:2+)| {.:/2+ {.:!!+

x~%2*%aa* .:./. .:’,4 .:’2) .:’/4 .:4’! .:.+, .:/’5 .:4., .:/.’ .:’!, .:/5/ .:4)5

u$放牧地6v’$第 ’块割草地6v4$第 4块割草地6w$/块样地平均6| $!".:.26|| $!".:.’6xy$积温6x<$日

照 时 间6x~$降 水 量6括 号 里 数 字 表 示 前 一 年 5}’.月 份 和 当 年 !}2月 份(u$ugb#‘jkrcbjm6v’$’rclb$abt‘jk

rcbjm6v4$4jmlb$abt‘jkrcbjm6w$wibjfeclgiircbjmr6| $!".(.26||$!".(.’6xy$%ddpap_bcimcia&

sigbcpgi6x<$’pjrl‘jimpgbc‘fj6x~$(b‘jeb__6)*sgirr‘fjegfa%pkprccf+dcfqigsgi,‘fpr$ibgbjmegfa%sg‘_cf

wb$sgirijc$ibg‘jqgbdticjpaigb_
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在东北松嫩平原!羊草种群 "月初返青!#月下旬开始抽穗!$月中旬盛花期!%月下旬籽实成熟!&月

份以后进入果后营养期!并形成大量冬性分蘖株’()*+!(,月末冬性分蘖株进入休眠期-在 $月中旬!羊草种

群的分蘖株 &*./0)/&."0为冬性枝条!春性枝条仅占 (.$0)($.(01在生殖分蘖株中!冬性枝条的比例

高达 /*.&0)(,,0’"+-从表 (2表 *2表 #中可以同时看出!*个样地羊草种群单穗的穗长2小穗数2小花数!
在各年度间均具有大体相同的变化趋势-如果把各数量性状在样地间的差异视为不同利用干扰所致!则年

度间的生态可塑性必然是由共同作用因子所致-经过分别与各生育期不同阶段光照时间2积温和降水量的

相关分析!将诸数量性状与影响较大的各阶段气候因子之间的相关系数列于表 %-从表 %可以看出!*个样

地羊草种群各单穗数量性状分别与前一年度 &)/月份不同阶段的积温2&)(,月份不同阶段的降水量!以

及当年 ")#月份不同阶段的积温和日照时间2"月份的降水量呈一定程度的负相关!而与前一年度 /)(,
月份不同阶段的降水量和当年 #月份的降水量呈一定程度的正相关-其中!以前一年度 &月份的积温2当

年"月份的降水和 #月份的积温影响较为突出!有的已达到 34,.,#和 34,.,(的显著与极显著水平-上

述相关分析的结果!反映了羊草种群冬性分蘖株生长发育阶段!以及从拔节到抽穗阶段较多的降水对幼穗

分化及其生长均有一定的促进作用!但在冬性分蘖株生长发育阶段和从返青到抽穗不同阶段较高的积温

和较多的光照2以及返青初期较多的降水则对幼穗分化及其生长有着一定的不利影响-由于早春的阴雨天

气可引起光照时间和积温的减少!因此!单穗数量性状与当年 "月份的降水量呈负相关现象!也表明在返

青初期的 *种气候因子中!光温因子是羊草种群单穗数量性状的更重要作用因子-

5 讨论与结论

5.6 植物数量性状的生态可塑性!是植物对环境应力的适应性反映!适应性越广!生态幅度越大!其可塑

性 也越大-羊草是气候和土壤水2盐等因子的广幅种之一-在我国!从暖温带到寒温带!从海拔 7,,8以下

的平原草地到海拔 7,,,8以上的高寒草地!从湿润2半湿润的林缘草甸到干旱草原均有分布!在风沙土2
栗钙土2黑钙土2草甸土2轻中度盐碱土上均可良好生长-羊草是根茎型禾草!再生性强!具有耐牧性和耐刈

性!喜中生而耐旱2耐湿润2耐水淹!喜肥而耐瘠薄!喜中性土壤而耐盐2耐碱-从而使羊草种群的个体之间

具有较大的生态可塑性!即使是遗传力较大的生殖器官!羊草种群的单穗长度2小穗数和小花数的变异在

样地内和样地间!以及年度内和年度间均达到了极显著水平-

5.9 羊草种群单穗数量性状的生态可塑性大体呈年度内大于年度间!如果从自然条件的气候因素考虑!
则年度内的可塑性是由生长季内不同个体生长发育阶段和幼穗分化时期的气候异质性所致!而年度间的

可塑性是由生长季间的气候变化所致-在松嫩平原!羊草种群的花期可持续 *,:左右!其幼穗分化的时间

则要更长-种群的幼穗分化时期延续的越长!个体所处的气候异质性就越大!而年度之间相同时期气候变

化则相对要小!致使羊草种群单穗数量性状的生态可塑性表现为年度内大于年度间-

5.5 羊草种群单穗数量性状的生态可塑性大体呈样地内大于样地间!如果从人为干扰因素考虑!则样地

内的可塑性是由种群内不同个体生长发育状况或被干扰程度的差异所致!而样地间的可塑性是由利用方

式和利用强度!以及土壤环境条件所致-本研究的放牧样地为四季放牧利用的重牧草场!由于频繁采食!个

体在抽穗前被损害的程度会有较大的差异1而两块割草样地虽然在幼穗分化及其生长期间没有家畜采食!
但个体在生长发育中不仅具有时间上的气候异质性!而且具有空间上群落微环境的小气候异质性!致使羊

草种群单穗数量性状的生态可塑性表现为样地内大于样地间-

5.; 羊草种群单穗数量性状的生态可塑性均呈样地间大于年度间!如果从自然条件的气候因素和人为干

扰因素一并考虑!则样地间的可塑性是由人为扰动所致!而年度间的可塑性是由气候变化所致-由于不同

样地的群落特征和环境条件均具有较大的差异!从而表现出人为利用干扰比气候变化的影响更大-

5.< 经相关分析!羊 草 种 群 单 穗 数 量 性 状 均 与 形 成 这 些 性 状 生 育 期 以 前 的 各 生 育 期 不 同 阶 段 的 光 照 时

间2积温2降水量等气候因子有着一定程度的相关关系!尤其与冬性枝条生长发育期!有的已达到显著或极

显著水平-表明!气候因子滞后效应的生态时间差可长达 (,个月之久-同时也表明!冬性枝条生长发育期

与翌年幼穗分化及其生长有着较大的内在联系!冬性枝条生长发育状况可持续影响到种群翌年幼穗分化-

5.= 植物的生长发育是一个连续的自然过程!并且在不同生长发育阶段对环境条件的要求不同-因此!生

%#%#期 杨允菲等>东北草原羊草种群单穗数量性状的生态可塑性
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态因子的主导地位及其作用经常发生着变化!从表 "的相关程度看#在羊草种群冬性枝条生长发育阶段的

$%&’月份#(种气候因子的主导地位依次为积温)光照时间和降水 量*在 从 返 青 到 幼 穗 分 化 前 期 的 +%,
月份为积温)光照时间和降水量!由于早春的阴雨天气可引起光照时间和积温的减少#因此#尽管羊草种群

单穗数量性状与当年 +月份的降水量呈较密切的负相关现象#但并不意味着降水量是主导因子#而意味着

在返青初期的 (种气候因子中#光温因子是羊草种群单穗数量性状的更重要作用因子!从表 "各因子所起

的作用看#在整个冬性枝条生长发育期#较多的降水)较少的光照时间和较低的积温将对翌年幼穗分化及

其生长有一定的促进作用#而较少的降水)较多的光照时间和较高的积温则有不利影响*从拔节到抽穗阶

段较多的降水对幼穗分化及其生长具有一定的促进作用#但从返青到抽穗不同阶段较高的积温和较多的

光照)以及返青初期较多的降水量则对幼穗分化及其生长有着一定的不利影响!因此#在种子田的管理中#
可在冬性枝条生长发育期前期的 $%&’月份和拔节期的 ,月份灌水#既可满足植物生产的需要#又可降低

地表温度#从而促进幼穗分化!对于相关分析中有时出现异常的相关性和各样地相关程度的差异#可能与

放牧和割草对植物个体的生长发育和养分积累必然产生不同程度的影响有关!
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