
第 !!卷第 "期
!##!年 "月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!!2-/1"
$3412!##!

不同放牧强度对人工草地牧草生殖分配及种子重量的影响
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摘要=不同放牧强度对白三叶B红三叶B鸭茅的生殖分配及种子千粒重影响极显著E一定强度的放牧干扰有利于提高休牧

后三叶草的花序密度2但鸭茅花序密度却随放牧强度的提高而出现明显下降E放牧草地三种牧草种群的生殖分配均低于

对照草地E在放牧草地2随放牧强度的提高2白三叶生殖分配逐渐增加2红三叶及鸭茅生殖分配逐渐减少E提高放牧强度

后2三叶草千粒重出现递减趋势2而鸭茅却出现递增趋势2在无放牧干扰草地2三叶草种群趋于生产数量较少的大粒种

子2在放牧干扰下2趋于生产数量较多的小粒种子9鸭茅种群则出现相反的变化E
关键词=放牧9生殖分配9千粒重
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植物的繁殖特征反映了植物对外界环境的进化适应J通过匍匐茎及分蘖繁殖即是牧草种群对放牧干

扰的一种适应M>JCNO与北方草地相比J南方中高山草地有较为理想的水热条件及较长的生长期J牧草生产力

高P再生性强P耐牧性好J因此J放牧是该地区人工草地的主要利用方式MAQFNO在长期放牧干扰下J牧草主要

依靠营养繁殖J但不同放牧草地均有一定数量的牧草进行有性生殖J尤其是一些生殖周期较短的下繁型牧

草O由于有性生殖有在进化上具有无性繁殖不可替代的优势J分析休牧草地牧草生殖枝密度的变化规律J
探明牧草种群在不同放牧强度下的生殖分配特征及种子重量将会有助于了解牧草种群的繁殖对策O

R 研究地点概况及研究方法

RSR 研究地点概况

研究地点位于湖北省长阳县火烧坪境内J地理位置为 A?TCUVWJ>>?TI?VXO海拔 >E@GYJ年均温 USFZJ
极端最高气温 A?S>ZJ极端最低气温[C?S>ZJ年降水量 >IEGYYJ>QF月份降水量占全年降水量的 U?\J
年日照 >E??:J年相对湿度约为 E?\O草地土壤以棕黄壤为主J2]值约为 FSCO

RŜ 研究方法

>@@>年 @月建植人工草地J总面积 FSI:YCJ其中J放牧面积 ISE:YCO主要牧草有鸭茅B_‘abcdef

gdhijk‘b‘DP黑麦草BlhdeminkjoojDP白三叶BpkeqhdemikjnjofD和红三叶Bpkeqhdemink‘bjofjDJ>@@C年秋

季对草地进行轻牧J>@@A年春季正式进行划区轮牧试验J试验家畜为美利奴羊O按放牧强度把放牧地划分

成 A个大区J大区的放牧强度分别为 r>BF只羊s:YCDPrCBUSG只羊s:YCDPrAB>?只羊s:YCDJ通过扣笼

试验将家畜采食率约控制在 GG\PFG\PE?\左右OA个大区内的轮牧试验同时进行J每一个大区有 I个重

复轮牧小区J每小区轮牧面积为 ?SI:YCJ轮牧周期 CI4J每个小区放牧 GQF4J为了让牧草有较充足的时间

进行生殖生长J进而分析不同放牧强度对人工草地牧草生殖分配及种子重量的影响J>@@F年 GQU月份J在

各小区划分出休牧试验小区J在牧草开花期测定花序密度J每组测 >?个样B面积 >YCDO另设 I个小区为对

照样地J即对照组BtuDO由于研究地点处于亚热带J牧草生长期长J杂草生长迅速J为防止草地退化J在生

长季对对照样地的牧草进行 C次刈割O在 >@@F年的生长季BGQ>?月份D内J每月均采用扣笼法B笼面积为

>YCD测定不同放牧草地鸭茅产量及能量积累J每个放牧强度设固定样 >?个O用vKt<C???型热分析仪测定

生长季牧草茎叶P生殖枝及根部热值0用电子天平测定成熟的牧草种子千粒重J每一放牧强度共测 >?组O
生殖分配Bw12+34567.81,9936,7.3/D是指植物一年中同化的资源用于生殖的比例MUNJ本文牧草生殖分配的计

算公式如下)

xyz{|ks{|b

式中Jxy为生殖分配B\DJ|k为通过扣笼法每月一次测得的牧草生殖器官产量J|b为用同种方法测

得的牧草总产量O

^ 结果与分析

F月份J在休牧试验小区内发现J不同放牧草地J处于开花期的白三叶P红三叶及鸭茅的花序密度出现

明显差异J方差分析表明J放牧强度对 A种牧草花序密度的影响均呈极显著B表 >DO结果证明J即使从春季

就开始对草地实施禁牧J牧草的生殖生长仍然受制于往年的放牧干扰O
随着放牧强度的提高J不同牧草的花序密度变化有明显不同O由 tu到 rAJ两种三叶草的花序密度出

现低}高}低的变化模式J鸭茅则呈逐渐下降趋势B表 >DO在放牧干扰下J三叶草一方面加快营养生长J增

加个体密度及分枝数量MAJEQ>ANJ提高了个体生存机率J同时也增加了单位面积上的花序密度J从而增加了有

性生殖的能量投入J有利于提高牧草对放牧的适应O然而J三叶草的花序密度并不随放牧强度的增加而呈

线性增加J白三叶和红三叶花序密度的峰值分别出现在 rCPr>样地J在 rA样地J其花序密度明显下降O在

牧草采食率多年来一直维持在 E?\左右的 rA样地J草场已严重退化J牧草密度及盖度远不及其他草地J
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表 ! 放牧强度对牧草花序密度影响的方差分析
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牧草类别

5678889:;<:8

自由度 =>
组间

?7;@A6

组内

B66A6

C值

CDE7FG:
H值

HDE7FG:

白三叶 IJKLMLNO P PQ QJRS TUVUUW
红三叶 IJMKXYLNOL P PQ QVZU TUVUUW
鸭茅 [J\]̂_LKXYX P PQ WPVUR TUVUUW

植株多以残株形式存在‘营养生长受到抑制‘能够用

于生殖生长的能量很少‘因此‘牧草花序密度较低a
与作为下繁草的三叶草相比‘上繁草特征较为明显

的鸭茅有较强的顶端优势作用‘生殖枝高达 ZUb

WUU;c‘生长过程中易被家畜破坏‘因此‘放牧草地

鸭茅的花序密度远低于对照草地‘并随放牧强度的

提高而进一步下降‘其中‘5W样地的花序密度仅为

对照样地的 deVSfa由于放牧解除了鸭茅的顶端优

势作用‘蘖的死亡率明显低于对照草地‘丛及蘖密度明显上升gWdh‘因此‘鸭茅种群减少了对生殖枝的能量投

入‘促进了营养繁殖‘显然‘在放牧干扰下‘单丛及单蘖存活率的提高是鸭茅繁殖的一个主要特征a

图 W 采用不同强度放牧后的休牧草地牧草花序密度的影响

?<iJW Bjj:;@Aj8@A;k<li<l@:l8<@mAl<ljFA6:8;:l;:=:l8<@mAj@n:i6788:8=G6<lilAlD8@A;k<li8:78All:o@m:76
放牧后‘P种牧草的年能量积累均明显增加‘白三叶在 5d样地p红三叶及鸭茅在 5W样地出现能量年

积累的最大值q表 dr‘分别比对照样地提高 SVepUVZpWVP倍aP种牧草中‘白三叶再生能力最强‘放牧后能量

积累最快‘鸭茅次之‘红三叶再生能力最弱a在所有放牧草地‘白三叶生殖枝能量积累均高于对照草地‘并

随放牧强度的提高而进一步增加‘与此相反‘放牧草地红三叶及鸭茅的生殖枝能量积累均低于对照草地‘
并随放牧强度的增加而进一步降低a与红三叶及鸭茅相比‘白三叶株形矮小‘每形成一个生殖枝所需能量

较少‘同时‘由于叶片再生能力强‘匍匐茎发达‘采食后生长快‘这些生物p生态学特点保证了白三叶在放牧

干扰下较高的生殖生长能力a增加生殖枝能量积累有利于提高放牧草地白三叶实生苗密度及土壤种子库

中的种子数量‘这有利于提高白三叶对放牧干扰及环境胁迫的抗性a由于红三叶植株高度明显高于白三

叶‘放牧地许多红三叶在刚进入花期就已被被家畜啃食‘在 5W草地‘其生殖枝能量积累略低于白三叶‘而

在过度放牧的 5P样地则仅为 5W样地的 RVefa在 5dp5P样地‘鸭茅生殖枝能量积累量为 5W样地的

dQVPpPVRf‘仅占对照样地的 WUVWfpWVRfa
表 s 不同放牧强度下牧草产量及总能量积累

"#$%&s t)&%3#*30.0#%&*&(2,#++uvu%#0).*./2(#--&-u*3&(3)//&(&*0-0.+1)*2)*0&*-)0,
组成

wAc9Al:l@8

白三叶 IVKLMLNO 红三叶 IJMKXYLNOL 鸭茅 [J\]̂_LKXYX
wx 5W 5d 5P wx 5W 5d 5P wx 5W 5d 5P

产量 y<:F= z UVP{ UVeU UV{U WVUd WVUW UVZW UVWd UVUR d{VWZ WWVSRP PVUS UVRU
qi|qcd}7rr ~ ZVZ eeVQ SRVZ RZVe eRVZ ZSV{ SQV{ RWV{ WWPVR de{VZ W{SVe ZUVQ
能量积累 z SVe WUVQ W{VR dWVd WSVZ WQVW dVR UVZ eddVS dWWVS eeVS SVW

!"qk#|qcd}7rr ~WSUVQWWSQVWWQWRVRWUUSVZ {QdVZWSPSVdWeReVQ ZWRVS dUPW RQZRVdPeZQVQWRRUVP
$z%生殖枝 z:96A=G;@<E:8nAA@8‘~%整株 &nAF:9F7l@8

对牧草生殖分配的分析结果表明‘红三叶及鸭茅的生殖分配变化模式与其生殖枝能量积累模式是相

似的‘由 wx到 5P‘呈递减趋势‘红三叶的生殖分配分别为 WVZfpUVZfpUVdfpUVWf’鸭茅分别为

deVSfpRVefpWVQfpUVef‘造成这种递减的原因前文已有所述a与红三叶及鸭茅不同‘放牧草地白三叶

生殖分配均明显小于对照草地‘但随放牧强度的提高而逐渐增加‘由 wx到 5P‘分别为 RVRfpUV{fp

WVdfpdVWfq图 dra由表 d可以看出‘放牧草地白三叶生殖分配较低的原因在于其整株的能量积累远高于
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对照草地!这就造成了放牧草地白三叶生殖枝能量积累相对较多"生殖分配相对较少的现象#笔者认为在

放牧草地随放牧强度的提高其生殖分配为何反而递增!是白三叶对放牧干扰的一种进化适应#高强度的放

牧干扰增加了牧草所处环境的不确定性!白三叶在加快无性繁殖的同时!逐步提高对有性生殖的能量投

入!以提高种群的适应性!同时也增加了土壤中的白三叶种子数量!保证了在高强度干扰的同时!土壤中维

持一定数量的白三叶种子的存在!能够及时补充白三叶种群的实生苗数量#

图 $ 放牧强度对牧草生殖分配的影响

%&’($ )**+,-.*/-.,0&1’&1-+1/&-2.13+43.56,-&7+899.,8-&.1.*’38//+/
表 : 放牧强度对牧草种子千粒重影响的方差分析

;<=>?: @<AB<CD?<C<>EFBFGH?HH?DIGHFIGDJBCK

BCI?CFBIEGCILGMF<CNKA<BCO?BKLIGHKA<FF?F

牧草类别

P38///4+,&+/

自由度 5Q
组间

%8,-.3
组内

)33.3

R值
RS7896+

T值
TS7896+

白三叶 UVWXYXZ[ \ \] _̂(‘_ a‘(‘‘_
红三叶 UVYWbcXZ[X\ \] d̂(ed a‘(‘‘_
鸭茅 fVghijXWbcb \ \] k̂(]d a‘(‘‘_

除了对牧草花序密度"生殖分配有明显影响外!放牧

对 \种牧草种子千粒重也有极显著的影响!方差分析中

的 T值均小于 ‘(‘‘_l表 \m#放牧对 $种三叶草的种子千

粒重的影响是相似的!由 no到 P\!牧草千粒重呈逐渐下

降趋势!白三叶千粒重分别为 ‘(̂pdk"‘(̂k̂ "̂‘(̂ddp"

‘(̂ p̂]q红三叶为 _(d_e]"_(̂_k$"_(̂‘e]"_(\pekl’m#如

前所述!放牧草地三叶草花序密度明显高于对照草地!虽

然植物种群通常并不以降低种子重量为代价去适应干扰

及逆境!而通常是减少种子产量r_s!但放牧草地高密度的花序及生殖分配决定了放牧草地三叶草不可能在

种子数量及重量两方面均占优势#对于植物种间竞争因放牧而减弱的南方放牧草地而言!由于环境容纳量

大!植物生长快!牧草种群生产较多数量的小种子比生产较少数量的大种子具有更大的适应性!其原因在

于!草地高密度的实生苗将提高单株牧草的存活机率!当地放牧草场密如地毯似的牧草群落外观可以作为

这种观点的一个有力依据#除此原因外!过牧也会导致牧草千粒重的下降#虽然P\样地三叶草花序密度低

于P$样地!但三叶草的千粒重仍低于P$样地!这表明!长期高强度的放牧严重抑制了三叶草的种子生产!
无论是在种子数量上!还是在种子重量上!过牧草地三叶草均不占优势#与三叶草相反!\种不同放牧强度

的放牧草地鸭茅千粒重均高于对照草地!并与放牧强度成正比#自然生长状态下鸭茅形成的花穗多数在

d‘,t以上!显然!在家畜啃食频繁的放牧草地!鸭茅的成穗率是极低的!这就保证了极少数能够成穗的鸭

茅能够获得充足的营养物质及光照!因此!种子千粒重较高q而在对照草地!由于牧草无放牧干扰!植株高

大!成穗率高!种内及种间竞争激烈!高密度生殖枝之间对阳光及养分的竞争也较为激烈!密度制约现象明

显!因而其千粒重低于放牧草地#这种放牧草地牧草种子千粒重高于禁牧草地的现象在我国的东北羊草草

原也有报道r_̂s#

: 讨论

放牧对牧草的生殖分配"千粒重及休牧后牧草花序密度的影响因牧草生物学及生态学特性的不同而

不同!在亚热带高山人工草地!作为下繁草的白三叶及下繁草生长特点较为明显的红三叶!由于植株矮小!
生殖枝受到家畜啃食的概率相对较低!加之放牧后种群密度上升!因而!多数放牧地三叶草的花序密度在

休牧后高于对照草地#放牧草地白三叶较低的生殖分配及较高的生殖枝能量积累既保证了白三叶能够增

加有性生殖而获得的较高适应性!同时也保证了种群的高密度rp!es!这种同时加强有性生殖及无性繁殖的

种群繁殖模式使白三叶极好地适应了放牧干扰#在植物种子生产的 u少而大v或u多而小v的问题探索上!应

充分考虑到牧食这一干扰因素#白三叶及红三叶的种子生产模式表明!在环境容纳量较高"因干扰而使种

内及种间竞争明显降低的生境中!u多而小v的种子生产模式更有利于提高牧草种群适应放牧干扰#在放牧

ed\_p期 包国章等w不同放牧强度对人工草地牧草生殖分配及种子重量的影响

万方数据



图 ! 不同放牧强度下牧草种子千粒重

"#$%! &’()*+,-$.+#,/0#$’1(2$.+**0*),-0.-#220.0,1*1(34#,$#,10,*#15
草地6由于鸭茅多数生殖枝在开花之前就被家畜啃食6生殖枝密度远低于禁牧草地6生殖枝之间对阳光7养

分竞争的密度效应并不存在6加之放牧地具有粪肥等较多的能量投入6其种子千粒重高于禁牧地8鉴于无

放牧草地鸭茅种群较低的总能量积累7较高的生殖分配及较差的适口性6在放牧管理上6以鸭茅为优势种

的人工草地休牧期不宜过长8
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:EEH6rM:NGGIGE%

9E; f#+>fM夏景新N%e.+i#,$03(A($5+,-#1*+==A#3+1#(,#,=+*1).0D+,+$0D0,1%yYZUU[ZSzW\PQRSZM#,L’#,0*0NM中

国草地N6:EE!6cd{HIFJ%

9:J; K’)?M朱琳N6<)+,$v <M黄文惠N6!)>’M苏加楷N%&’0022031(2$.+i#,$#,10,*#15(,20+1).0*(2A0+2,)Dk0.%
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