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摘要=通过对播种r移植于大小不同花盆的 7年龄和多年龄冷蒿进行刈割实验3探讨冷蒿在不同刈割强度

下可溶性碳水化合物含量和库的变化D结果表明3在不同的刈割强度下3冷蒿可溶性碳水化合物含量表现

为=刈割 7s;和刈割 !s;比不进行刈割和刈割 "s;高3可溶性碳水化合物库表现为=刈割 7s;t对照t刈割

!s;t刈割 "s;:刈割后在不同的资源与空间3冷蒿体内可溶性碳水化合物含量和可溶性碳水化合物库均表

现为=大盆t小盆t移栽盆:在不同的刈割强度下生物量发生明显的变化3刈割 7s;冷蒿生物量比对照增

加3出现超补偿生长3刈割 "s;生物量降低3出现欠补偿生长D说明适度的干扰有利于冷蒿碳水化合物r生

物量的积累:可利用资源r空间越多3可溶性碳水化合物含量越高D可溶性碳水化合物库的变化趋势与再生

生长的趋势一致3说明可溶性碳水化合物库可以表征再生生长能力D
关键词=冷蒿:刈割强度:可溶性碳水化合物含量:可溶性碳水化合物库
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冷蒿J;=XYZ>[>A<=>?>@AK是一种菊科小半灌木5耐啃食d耐践踏d返青早d凋落晚5是牧场冬d春季牧 草

缺乏时的主要牧草eDfg李永宏曾对内蒙古锡林河流域羊草和大针茅草原在放牧影响下的分异和趋同进行

研究5认为内蒙古高原典型草原地带性的羊草草原及大针茅草原在连续多年的强度放牧压力下均可退化

演替为冷蒿草原群落eLfg汪诗平等对不同放牧率下冷蒿小禾草草原放牧演替规律与数量分析的研究中指

出5冷蒿小禾草退化草原只是放牧演替阶段中的一个相对稳定阶段或h阈值i5即如果牧压维持在某一水平

不再加重5则将保持草原现状持续下去\否则5若持续重牧或过牧5冷蒿小禾草草原难以维持5最终退化或

趋 同于星毛萎陵菜草原群落5并面临荒漠化和沙化的危险eIfg许多研究者在冷蒿的重要性方面都达成 共

识g因此5对冷蒿进行了深入的研究eFjafg刘美玲d杨持e_f研究了不同干扰强度对冷蒿再生生长的影响5结果

表明5适度刈割冷蒿枝条有利于再生生长g那么再生生长的能源基础是什么k
传统上衡量刈牧植物再生生长能力有两个标准5一是要有活跃的分生组织来再生枝条\二是要有足够

的碳水化合物贮存elj f̂gm/G+%1和 M"8%&-"/研究表明5多年生黑麦草被刈割后5如果残茬中 234含量低于

一定水平5其再生将受到阻碍eD]dDDfgm/,.n$%&(1和 o#&-#,用DF4追踪研究黑麦草时发现5刈割促使 234
增加5并分配给叶d根和蘖5以维持其生长和萌发eDLfg许多研究也都证明了牧草再生性能J包括再生次数和

再生速率K强弱与其贮存的碳水化合物含量关系密切g但多数研究是以丛生禾草为研究对象5对放牧有指

示作用的冷蒿的研究尚未见报道g本文通过刈割实验5探讨不同刈割强度对冷蒿可溶性碳水化合物含量和

可溶性碳水化合物库的影响5揭示冷蒿再生生长的能量基础5为牧场的合理利用和退化草原恢复提供理论

依据g

p 研究方法

p)p 实验材料

L]]]年 _月 DI日在大花盆JqrF].75srL_.7K中播种冷蒿5共播 L‘盆gD‘-后开始出芽g在细心管

理下冷蒿生长旺盛5此为实验材料tJuDKgL]]]年 l月 l日5把大盆中的部分冷蒿移栽到 a]个小花盆Jq
rL].75srDI.7K中5此为实验材料vJuLKgL]]]年 l月 L]日5在冷蒿生长稳定后进行间苗g大盆中保持

每盆 Fj_株5小盆中保持每盆 DjL株5以满足有充足的阳光gD̂ ‘̂年 ‘月从锡林郭勒草原生态系统定位

研 究站移回整株多年龄冷蒿5植入 I]盆小花盆JqrL].75srDI.7K中5经几年的细心管理5每年在花盆

中过冬5并在来年春天 _月份返青gL]]]年返青的冷蒿为实验材料wJuIKg把这 I种生长状况的冷蒿再各

自分成 F组5以备刈割试验g

p)x 实验处理

L]]]年 l月 I]日对 uDduLduI分别进行刈割试验WJDK第 D组5作为对照不进行刈割5以模拟无牧\

J4yKgJLK第 L组5刈割 DEF5即剪掉每根枝条长度的 DEF5以模拟轻牧JmDEFKgJIK第 I组5刈割 LEF5剪掉
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每根枝条的 !"#$以模拟中牧%&!"#’(%#’第 #组$刈割 )"#$剪掉每根枝条的 )"#$以模拟重牧%&)"#’(

!***年 +月 )*日对 ,!种处理取样$将样品地上和地下部分分开$地下部分用清水冲洗干净$在 -./
下烘至恒重$称出每种处理冷蒿样品的重量$用小型粉碎机将各种处理的冷蒿样品分别粉碎和装袋$供分

析碳水化合物含量使用(

012 样品分析

每个样品准确称取 *3.4$用 )$.5二硝基水杨酸比色法6,)7测定可溶性碳水化合物含量(不同处理均重

复测定 )次(

8 结果与分析

810 不同刈割强度对冷蒿可溶性碳水化合物含量的影响

如 图 ,所示$,年龄冷蒿%9,:9!’在不同刈割强度下可溶性碳水化合物含量表现为;&,"#<&!"#<&)"#

<=>(多年龄冷蒿9)在不同刈割强度下$可溶性碳水化合物含量的变化表现为;&!"#<&,"#<&)"#<=>(表

明刈割可以提高冷蒿可溶性碳水化合物的含量$并且刈割 ,"#和刈割 !"#时可溶性碳水化合物含量比刈

割 )"#和不刈割高(

?5检验表明$对照和刈割 ,"#:对照和刈割 !"#之间冷蒿可溶性碳水化合物含量差异显著%@A*3*.’$
其 中 对 照 和 刈 割 ,"#之 间 差 异 极 显 著%@A*3*,’B刈 割 ,"#:刈 割 !"#和 刈 割 )"#之 间 的 差 异 显 著%@A

*3*.’$刈割 ,"#与刈割 )"#之间极显著%@A*3*,’B对照和刈割 )"#处理之间的差异不显著$刈割 ,"#和

刈割 !"#处理之间的差异不显著(

图 , 不同刈割强度下冷蒿可溶性碳水化合物含量的变化

CD41, =EFG4HIJKLFMHN5IJOPQOHRFNQJESTNFMHRJGMHGMJKU1VWXYXZ[DGTDKKHNHGMTHKJODFMDJGDGMHGIDMDHI
在相同的刈割强度下$不同的资源与空间对冷蒿可溶性碳水化合物的含量有显著的作用%图 !’(冷蒿

的 可溶性碳水化合物含量表现为;9,%生长于大盆的 ,年龄冷蒿’最高$9)%生长于小盆的多年龄冷蒿’次

之$9!%生长于小盆的 ,年龄冷蒿’含量最低$且 9)与 9!较接近(?5检验也表明 9,59)$9,59!的差异极

显著%@A*3*,’$而 9!59)间的差异不显著(

图 ! 不同资源与空间冷蒿可溶性碳水化合物含量的变化

CD41! =EFG4HIJKLFMHN5IJOPQOHRFNQJESTNFMHRJGMHGMJKU1VWXYXZ[DGTDKKHNHGMIJPNRHFGTI\FRH

9,生 长 于 大 花 盆$大 盆 容 积 大%约 为 小 花 盆 容 积 的 ]倍’$土 层 厚$表 体 比 小$土 壤 蒸 发 量 小$土 壤 养

分:水分状况较小花盆良好(大盆土壤为冷蒿提供了更多的可利用资源%有机质:无机矿物质:根部空气:水

*,+ 生 态 学 报 !)卷
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等!与空间"因而 #$能够高效地利用光能"生产出更多的可溶性碳水化合物%相反"#&和 #’生长于小花

盆"由于土层较薄"土壤蒸发量高"土壤养分(水分条件差"可以利用的资源相对要少"导致冷蒿光合代谢受

阻"体内的可溶性碳水化合物含量低%另外"同样生长于小盆的冷蒿 #&比 #’可溶性碳水化合物含量略

低%这可能是因为 #&的冷蒿是从大盆中移栽的"在移栽过程中根系被部分破坏"根系吸收水分和养分的表

面积减少"在冷蒿的修复过程中"光合效率降低的结果%

)*) 不同刈割强度对冷蒿生物量的影响

在不同的刈割强度下"冷蒿的生物量发生明显的变化+图 ’!%

图 ’ 不同刈割强度下冷蒿生物量的变化

,-.*’ /012.34567-58144569*:;<=<>?@2A3BA-663B32CA365D-1C-52-2C324-C-34
在资源(空间较好的大盆"#$刈割 $EF和 &EF生物量高于 /G"出现超补偿生长H刈割 ’EF的冷蒿生物

量低于对照"出现欠补偿生长%而在相对资源与空间较差的小盆中的 #&(#’刈割 $EF略高于对照"而刈割

&EF(’EF均低于对照"出现欠补偿生长%

)*I 不同刈割强度对冷蒿可溶性碳水化合物库的影响

碳水化合物库是植物某一部分碳水化合物含量乘以该部分生物量%J1K3L等认为碳水化合物库能更好

地表明植物能量的贮藏M$FN%如图 F所示"在不同刈割强度下冷蒿可溶性碳水化合物库的变化规律为O刈割

$EF冷蒿可溶性碳水化合物库最大"刈割 &EF次之"刈割 ’EF最小%其中刈割 &EF与对照接近%

图 F 不同刈割强度下冷蒿可溶性碳水化合物库的变化

,-.*F /012.3456P1C3BQ45D@7D3K1B750LAB1C3R55D569*:;<=<>?@2A3BA-663B32CA365D-1C-52-2C324-C-34

在相同的刈割强度下"生长于不同资源与空间的冷蒿 #$的可溶性碳水化合物库明显高于 #&和 #’"

#&和 #’之间差异不大+图 S!%

I 讨论

刈割使植物叶面积指数+T9U!大幅度降低"植物冠层净光合速率+VWX!也随之减少"植物冠层微气候

得到改善+主要是光(热(水等条 件!H植 物 根E冠 比 增 大"地 下 部 分 向 上 输 送 养 分 增 多H单 位 资 源+光(热(水

等!支持的地上部分生活物质减少"资源过盛驱动植物生产更多的生活物质H再生叶片幼嫩"有较强的光合

效率%因此"出现了补偿性光合作用"使可溶性碳水化合物含量增加M$SN%但是不同的刈割强度对碳水化合物

的 积 累 有 较 大 的 影 响%Y521.0L和 ,@DZ3B452在 对 多 年 生 黑 麦 草 进 行 刈 割 实 验"’叶 龄 的 植 株 分 别 留 茬
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图 ! 不同资源与空间冷蒿可溶性碳水化合物库的变化

"#$%! &’()$*+,-+,./0.*1(20,’342(5*6,,.,-7%89:;:<=#)4#--*2*)5+,/21*()4+6(1*

!>??和 @>??ABC&分别为 DE@D?$F5#..*2和 >EGH?$F5#..*2A前者是后者的 GED倍IDJKL本实验中 MD刈割

DFNBC&含量为 DOEOJ?$F$A是刈割 GFNBC&含量 D@ENH?$F$的 DEG@倍L说明适度的刈割有利于BC&的

积累L
不同年龄冷蒿对刈割的反应不同LD年龄冷蒿M@的BC&PDFNQP@FNA而多年龄冷蒿 MG的BC&P@FNQ

PDFNA这可能是多年龄冷蒿残茬和地下部分积累的物质多A在刈割后的再生生长中A可以提供较多的碳水化

合 物的缘故L在 P,)($’3和 "/.R*2+,)的刈割实验IDJK中A刈割 D叶龄和 G叶龄的黑麦草也得到了相同的结

果L因此A多年龄冷蒿的抗刈割能力强于 D年龄L
不 同 年 龄 和 生 长 状 况 的 冷 蒿 被 刈 割 后A刈 割 DFN组 均 出 现 超 补 偿 生 长A刈 割 GFN组 均 出 现 欠 补 偿 生

长L如果可利用的资源与空间条件良好ABC&含量SBC&库和生物量较高A植物补偿生长能力强A如生长于

大盆的 MD刈割 @FN出现超补偿生长A而生长与小盆的 M@SMG刈割 @FN则出现欠补偿生长L安渊等在对大

针茅草原放牧研究中发现A草群落在 NOT被采食后出现最大补偿生长量A当采食量超过 !!T并继续增 加

时表现欠补偿生长L而且在降雨不足情况下A随着牧草采食量的提高A草群表现出欠补偿生长IDOKL由此可

见A植物的补偿生长方式主要由刈割U放牧V强度和资源与空间条件决定L
碳水化合物是植物再生能源A与碳水化合物含量相比A碳水化合物库大小可能是反映能量贮存的主要

方式L虽然冷蒿在不同刈割强度下A可溶性碳水化合物含量比对照有所增加A但是A刈割使冷蒿光合器官受

到不同程度的损失A特别是刈割 @FNS刈割 GFNA再生生长受到阻碍A所以可溶性碳水化合物库呈现出在刈

割 DFN时增大A刈割 GFN降低L另外A在资源匮乏的情况下A可溶性碳水化合物库下降幅度更大L这与生物

量及一些表征再生的指标的变化相一致L
由此可见A适度的刈割使冷蒿的可溶性碳水化合物含量S可溶性碳水化合物库和生物量增加A过度的

刈割使之下降L因此A在牧业生产中只有适度利用草地资源A才能使退化草原进行恢复演替A并使牧业生产

获得较高效益L过度利用冷蒿草原A将阻碍碳水化合物及生物量的积累A使冷蒿草原向星毛萎陵菜草原群

落类型发展A从而加剧草原荒漠化S沙化的危险L

W 结论

W%X 冷蒿在不同刈割强度下A地上部分可溶性碳水化合物的含量均有所增加L其中A在刈割 DFN和刈割

@FN冷 蒿 可 溶 性 碳 水 化 合 物 含 量 增 加 较 多A刈 割 GFN可 溶 性 碳 水 化 合 物 含 量 增 加 较 少LD年 龄 冷 蒿 刈 割

DFNBC&含量最高A多年龄冷蒿在刈割 @FNBC&含量最高L地下部分可溶性碳水化合物的含量在刈割 DFN
和刈割 @FN刈割下比对照增加A但刈割 GFN可溶性碳水化合物的含量降低L

W%Y 随着刈割强度的增加可溶性碳水化合物库减小A即刈割 DFN最大A刈割 @FN次之A刈割 GFN最小A刈割

@FNBC&库与对照接近L

W%Z 不同资源与空间对冷蒿可溶性碳水化合物的积累有显著影响L可利用的资源与空间多A冷蒿可溶性

碳水化合物含量S可溶性碳水化合物库和生物量增加A反之则降低L

W%W 适度刈割使冷蒿出现超补偿生长A过度刈割使之出现欠补偿生长L

[\]\̂\_‘\ab
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