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摘要>天然草地具有资源和生境的双重功能3合理利用与否直接关系着资源的可持续性及生态环境的优劣G在短花针茅荒漠草

原群落3实地观测研究了建群种短花针茅s优势种无芒隐子草和碱韭的枝条密度s单枝重及株丛枝条数目对不同放牧制度的响

应3初步建立了草地合理利用的判别模型G不同放牧制度下植物的枝条密度s单枝重存在差异3轮牧区植物的单枝重高于自由放

牧区3枝条生长也较优越G株丛单枝重与枝条数目之间负相关3单枝重随枝条数目的增加最终出现负增长G绝对不利用会造成草

地资源的浪费3并且对植物的生长不利G轮牧实现了草地资源的合理利用3同时加强了草地的生态功能G
关键词>天然草地;合理利用;判别模型
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对植物枝条R分蘖的研究是植物种群生态学涵盖的一个重要领域+它不仅可以解释植株地上生物量大小的缘由+而且还能

揭示种群内部竞争的机制S外界胁迫会使物种发生激烈的内部竞争+并由此导致植株发生一些形态上或生理上的变异+这种变

异有时会上升为种群水平+使种群发生遗传漂变+这种漂变甚至可能稳定的遗传下去S如高温胁迫能够降低冷季匍匐型草种的

植 株 密 度R分 蘖 密 度R根 的 数 量 及 根 的 鲜 重TEUD低 磷 胁 迫 对 植 株 的 形 态 指 标 如 株 高R分 蘖 等 易 产 生 影 响+进 而 影 响 植 株 的 生 物

量TKUS低的枝条密度导致了可以进行光合作用的叶面积的下降+因而也导致了株冠光合速率的下降S有学者就乙烯利等化学药

剂对禾谷类作物根及枝条的生长R根与枝条的比率R分蘖数量及单枝重所产生的影响进行了研究TIUS在大麦抗逆基因研究中+茎

秆重和分蘖数被认为是主要的表型性状TLUS更大和更多的分蘖枝条不仅可以提高植株的地上生物量+而且有助于植株取得竞争

优势TVUS放牧对植物来说是一种外界胁迫+同其它胁迫一样+放牧胁迫也会使植物发生激烈的种内和种间竞争+并导致植物发生

某些形态上的变异S如何利用天然草地一直存在着争议+目前仍是一个研究的焦点S研究放牧胁迫下天然草地植物的单枝重和

分蘖情况+进而比较在不同放牧制度下的差异+建立天然草地合理利用的判别模型+能从种群水平上回答天然草地利用中的某

些问题+对放牧生态学的发展具有一定的推动作用S

W 试验地概况

试验地位于内蒙古自治区锡林郭勒盟苏尼特右旗朱日和镇附近+地处 LKXENYKNZ[REEKXL\YE\Z]+海拔 EEIF̂ EEPF5+为偏暖

的温带荒漠草原区S年均降水量 KLP55+年均蒸发量 KHL\55+年均气温 N_K‘+无霜期 E\V0+aEF‘的有效积温 KLHE‘S气温

\月份最高+平均 KI_L‘+E月份最低+平均bEV‘D地温 N月份最高+平均 LI_E‘+E月份最低+平均bEP_V‘S大风日数年平均

N\次+多集中于冬春季+最大风速 KF5c"JEHHH年 K月M+并有沙尘暴灾害出现+EHHP年 I次+EHHH年 V次+KFFF年 EK次+呈逐年

递 增趋势S群落类型为短花针茅JdefghijklfmnojhMp无芒隐子草JqnkfreosktkrrotsojfuhMp碱韭Jvnnfwxgonyjzf{wxM+其中短花

针茅为建群种+无芒隐子草和碱韭为优势种TNUS

| 试验设计与研究方法

试验区为天然放牧场+载畜量 E_P羊单位c*5K+设自由放牧R轮牧R禁牧 I个处理S自由放牧区 ILF*5KD轮牧区 IKF*5K+均

分为 P个轮牧小区D禁牧区 E*5K+EHHH年禁牧S比较研究不同放牧制度下植物枝条密度的变化R单枝重及株丛单枝重与枝条数

目之间的关系S试验研究在 KFFF年生长季节进行S该年度除 P月份中下旬较干旱J降雨量 P_K55M外+基本属气候正常年份S试

验对象为短花针茅JdefghijklfmnojhMR无芒隐子草JqnkfreosktkrrotsojfuhM和碱韭Jvnnfwxgonyjzf{wxMS
在试验地典型地段选取枝条密度测定样方+样方面积 E5}E5+EF次重复S另挖取短花针茅R无芒隐子草R碱韭的代表性株

丛数丛JEF丛以上M+剥去枝条枯叶鞘+风干后以丛为单位分别称其单枝重S鉴于碱韭为鳞茎植物+故视其每一枚茎叶为一独立

枝条+并在文中统称为枝条S取样时间 P月初S
采用 ~!~~统计软件及 ]"#]$KFFF进行数据处理和分析S

% 结果与讨论

%_W 枝条密度特征

方差分析结果表明+短花针茅枝条密度自由放牧区大于轮牧区和禁牧区J&’F_FVM+而轮牧区与禁牧区之间差异不显著J&

(F_FVMD无芒隐子草的枝条密度自由放牧区显著低于禁牧区J&’F_FVM+但轮牧区与自由放牧区R禁牧区之间的差异均不显著

J&(F_FVMD碱韭枝条密度轮牧区显著高于自由放牧区和禁牧区J&’F_FEM+但自由放牧区与禁牧区之间差异不显著J&(F_FVM

J表 EMS
自由放牧条件下短花针茅的枝条密度最大+无芒隐子草的枝条密度最小D轮牧条件下碱韭的枝条密度最大S可见自由放牧

促进了短花针茅的分蘖+但不利于无芒隐子草和碱韭的分蘖和枝条增生+轮牧有利于碱韭的枝条增生S这种差异可能与植物的

生物生态学特性和自身的适口性有关S分析得知+放牧胁迫并不会普遍引起植物的枝条密度发生变化+枝条密度是一个较为稳

定的指标+与外界胁迫关系不大S
由于自由放牧区连续放牧+利用强度较大+适口性较好的植物绝大部分被多次采食+植株破坏严重+故枝条密度较小D但短
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花针茅的枝条数高于轮牧区和禁牧区!是由于其为密丛性禾草!且适口性较差!受损不及碱韭和无芒隐子草!在自由放牧条件

下!分蘖芽尚有较好保存!为弥补所遭受的损伤!株丛不断分蘖产生新枝条!抑或家畜的唾液也对植株分蘖产生刺激"#$!因而短

花针茅的枝条密度在自由放牧条件下反而增大%轮牧区由于有一定的休闲期!能够使植物得到休养生息的机会!便于在休闲期

快速生长%在没有外界胁迫的情况下!短花针茅主枝的顶端优势会明显表现出来!抑制侧枝的分蘖生长&另外!轮牧区适口性好

的植物能够良好生长!在有选择的情况下家畜多不愿采食适口性较差的短花针茅!致使短花针茅的枯老枝条得不到更新’分蘖

受阻!这也是轮牧区短花针茅枝条密度较小的原因之一%
无芒隐子草适口性较好!且为疏丛型禾草!生长点和分蘖芽易被家畜破坏!枝条得不到及时补充!因而放牧区的枝条密度低

于禁牧区&自由放牧的胁迫程度重于轮牧!故自由放牧区植株的枝条密度也相应较小%碱韭适口性优于短花针茅和无芒隐子草!
在自由放牧区被强度连续采食!因此枝条密度明显低于轮牧区%轮牧是一种中等程度的干扰和胁迫!碱韭的鳞茎又包藏于地表

之下!因而轮牧不但不会破坏碱韭的生长点和分生组织!反而刺激了植株的生长!表现出了超补偿效应!这一结果与中度干扰理

论相一致"($%

)*+ 植物种群的单枝重

方差分析结果表明!各处理之间种群的单枝重差异显著,-./*/01!自由放牧区最低,表 21%
表 3 植物种群的枝条密度,枝条4521

6789:3 6;99:<=:>?;@ABCD97>@DBDE97@;B>?,FGHHIJK4521

处理

LJIMF5INFK

短花针茅

OPQRS
TUVWQXYZUS

无芒隐子草

[YVQ\PZ]V̂V\
\Ẑ]ZUQ_S

碱 韭

‘YYQab
RZYcUdQeab

轮牧区 fgFMFGgNMHhJMiGNh
jHgFK

klk*(M #22*(Mm #n(*lm

自由放牧区 ogNFGNpgpK
hJMiGNhjHgF

0qr*#m 0/(*rM #0*rM

禁牧区 sJMiGNhItuHpKGgNjHgF k#l*2M qr2*2m 2/n*#M

不同字母表明处理之间差异显著,vpNuMNwK法1vGxxIJINFKpjIJKuJGjFK

GNyGuMFI KGhNGxGuMNFyGxxIJINuI mIFzIIN FJIMF5INFK ,F{I zM| gx

vpNuMNwK1

表 + 植物种群的单枝重,}l/~2h4枝条1

6789:+ !;>"9:@;99:<#:;"$@BCD97>@?,}l/~2h4FGHHIJ1

处理

LJIMF5INFK

短花针茅

OPQRS
TUVWQXYZUS

无芒隐子草

[YVQ\PZ]V̂V\
\Ẑ]ZUQ_S

碱 韭

‘YYQab
RZYcUdQeab

轮牧区 fgFMFGgNMHhJMiGNh
jHgFK

0*0u k*rm 2*lu

自由放牧区 ogNFGNpgpK
hJMiGNhjHgF

r*/M 2*#M l*/M

禁牧区 sJMiGNhItuHpKGgNjHgF 0*2m r*lu 2*/m

不同字母表明处理之间差异显著,vpNuMNwK法1vGxxIJINFKpjIJKuJGjFK

GNyGuMFI KGhNGxGuMNFyGxxIJINuI mIFzIIN FJIMF5INFK ,F{I zM| gx

vpNuMNwK1
造成这种现象的原因是自由放牧胁迫下!家畜连续采食导致了植株大量分蘖!植株的大量分蘖又导致了种群内部个体间的

激烈竞争!在可利用资源有限的情况下!个体获得的资源配置相应减少!单枝重因此降低%
另外!由于自由放牧胁迫程度较重!植株被连续采食!枝条得不到良好生长的机会!未及成熟即遭损害!所见大多为新生枝

条!故自由放牧条件下植物的单枝重很低%轮牧区株丛单枝重多高于禁牧区!个体生长较好!是因为轮牧区植物个体数量与可利

用资源配置效果最佳!植物有时会表现出超补偿效应!由此可见轮牧是为一种良好的放牧方式!有利于植物的健壮生长%

)*) 株丛单枝重与枝条数目的关系

株丛单枝重与枝条数目之间相关分析表明!株丛单枝重与枝条数目之间在 /*/0水平下负相关%对其进行回归分析!得各植

物株丛单枝重与枝条数目之间的回归曲线,图 l%图 k1与拟合模型,表 k%表 01%

图 l 短花针茅株丛单枝重与枝条数目的关系

&Gh’l L{IJIhJIKKGgNmIFzIINKGNhHIFGHHIJzIGh{FMNyFGHHIJK

Np5mIJgxOPQRSTUVWQXYZUS

图 2 无芒隐子草株丛单枝重与枝条数目的关系

&Gh’2 L{IJIhJIKKGgNmIFzIINKGNhHIFGHHIJzIGh{FMNyFGHHIJNp5mIJ

gx[YVQ\PZ]V̂V\\Ẑ]ZUQ_S
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图 ! 碱韭株丛单枝重与枝条数目的关系

"#$%! &’()($)(**#+,-(./((,*#,$0(.#00()/(#$’.1,2.#00(),34-()

+567789:;<7=>?8@9:

表 A 短花针茅株丛单枝重与枝条数目的拟合模型

BCDEFA GFHIFJJKLMNLOFEDFPQFFMJKMHEFPKEEFIQFKHRPCMOPKEEFI

MSNDFILTUPKVCDIFWKTELIC

处理 &)(1.4(,.* 拟合模型 X($)(**#+,4+2(0

轮牧区

X+.1.#+,10$)1Y#,$Z0+.*

[\]̂ _‘a__bcad̂ _‘adbef]̂ _‘agb!

a‘h‘‘‘]b]f‘h‘‘i_ba‘h‘cg
j]\‘hcge_kl\_i

自由放牧区

m+,.#,3+3*$)1Y#,$Z0+.
[\a]̂ _‘agb]f‘h‘‘‘cbf‘h‘_‘d
j]\‘hi‘c!kl\_!

禁牧区

n)1Y#,$(op03*#+,Z0+.

[\a]̂ _‘adbefĝ _‘aqb!aĉ _‘ac

b]f‘h‘‘_gbf‘h‘!!
j]\‘hqgc_kl\_!

表 r 无芒隐子草株丛单枝重与枝条数目的拟合模型

BCDEFr GFHIFJJKLMNLOFEDFPQFFMJKMHEFPKEEFIQFKHRPCMOPKEEFI

MSNDFILTstuvwxyzu{uwwy{zy|v}~

处理 &)(1.4(,.* 拟合模型 X($)(**#+,4+2(0

轮牧区

X+.1.#+,10$)1Y#,$Z0+.*

[\ĝ _‘a_‘bea]̂ _‘aqb!f_̂ _‘acb]

aî _‘agbf‘h‘]qc
j]\‘hc_e]kl\_d

自由放牧区

m+,.#,3+3*$)1Y#,$Z0+.

[\aê _‘a_‘bef]̂ _‘aqb!a!̂ _‘ac

b]f‘h‘‘_cbf‘h‘‘e_
j]\‘hg_eckl\_e

禁牧区

n)1Y#,$(op03*#+,Z0+.

[\a]̂ _‘aib!f_̂ _‘agb]fd̂ _‘ac

bf‘h‘!ig
j]\‘hc_g!kl\__

表 ! 碱韭株丛单枝重与枝条数目的拟合模型

BCDEF! GFHIFJJKLMNLOFEDFPQFFMJKMHEFPKEEFIQFKHRPCMOPKEEFI

MSNDFILT"EEKSNVLE#IRK$SN

处理 &)(1.4(,.* 拟合模型 X($)(**#+,4+2(0

轮牧区

X+.1.#+,10$)1Y#,$Z0+.*

[\a]̂ _‘adbefĉ _‘aqb!aĉ _‘ac

b]f‘h‘‘_!bf‘h‘_c]
j]\‘hc‘e!kl\]g

自 由 放 牧 区 m+,.#,3+3*
$)1Y#,$Z0+.

[\a_̂ _‘aib!ad̂ _‘agb]f‘h‘‘‘gb
f‘h‘‘]

j]\‘hccdikl\__

禁 牧 区 n)1Y#,$(op03*#+,
Z0+.

[\ a !^ _‘aibef e^ _‘agb!a
‘h‘‘‘]b]f‘h‘‘eiba‘h‘_ci

j]\‘hqg!!kl\_]

由图 _%图 !可以看出k轮牧区&禁牧区短花针茅和碱韭的株丛单枝重与枝条数目之间的回归曲线基本一致k先后出现两

次升降k有 ]个峰值’自由放牧区与之稍有差异k全过程仅有一个峰值(无芒隐子草在各处理区都表现为正态分布(回归分析得

知k植物株丛单枝重与枝条数目之间负相关k这种趋势在自由放牧区表现得最为明显(这种相关关系类似于 )+$#*.#p模型*d+k引

起这种现象的原因可能是种内个体间竞争资源的结果k是种内自抑现象的一种表现(轮牧与禁牧区曲线的两次升降说明该条件

下植物种内的自抑现象较自由放牧胁迫下明显和突出k种内竞争较为激烈(可见种群在受到外界强烈的干扰和胁迫时,自由放

牧程度较强-k种内竞争有减缓的趋势k种内个体暂时表现为协作状态k一致抵抗外界胁迫k以保证整个种群的利益和生存k一旦

外界胁迫减轻或消除k种内个体间的竞争便又重新激烈起来(
依据试验数据建立的植物株丛单枝重与枝条数目之间的回归模型表明k单枝重随着枝条数目的增加最终表现为下降趋势k

禁牧也不能阻止此种下降(这在某种程度上势必会影响植物的地上生物量k从而造成资源的损失和浪费(单枝重与枝条数目之

间的回归模型表明禁牧并非管理中的完美之策k它不能使株丛单枝重与枝条数目之间的匹配达到最佳k只有二者匹配最佳k植

物的地上生物量才能达到最大(所以应该在单枝重与枝条数目匹配最佳的时候以最佳的方式利用草地k这不仅能够提高草地的

资源效益k而且有利于草地植被的自我更新(轮牧是最佳的利用方式k植物的单枝重在轮牧条件下最高’株丛单枝重与枝条数目

之间的最佳匹配可以依据模型加以判别k在它们组合最佳的时候利用草地k可以使草地发挥最大的经济效益k并不会使草地丧

失持续的生态效益和社会效益(

r 小结

轮牧条件下植物株丛的单枝重大于自由放牧区k枝条生长也优于自由放牧区k有时会表现出超补偿效应(轮牧和禁牧区植

物种内个体间的竞争较自由放牧区激烈k轮牧所引发的植物种内个体间的竞争对整个种群是有利的k竞争的结果导致了植株的

良好生长(轮牧可以促进植物的生长和更新k对植被的复壮有一定的正面效应(轮牧是一种良好的放牧利用方式k能够保证草地

的可持续利用k实现资源的经济效益&生态效益和社会效益的合理配置(
植物株丛单枝重与枝条数目之间的回归拟合模型是植株的生长模型k模拟了株丛单枝重随枝条数目的增加所发生的变化(
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单枝重与枝条数目之间负相关!随枝条数目的增加单枝重最终会出现负增长"这说明株丛数目并非越多越好!枝条数目超过一

定阈值时会引起单枝重发生下降!导致株丛总产量的降低!造成资源的损失和浪费!并且不利于植物的健壮生长"所以草地不应

长期禁牧!应当在适当的时候合理利用"回归模型是判别植物株丛是否达到可利用标准的一个指标!单枝重与枝条数目之间的

最佳匹配是株丛可以合理利用的一个表征指标!它是在株丛水平上对天然草地合理利用判别标准所作的阐述"
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