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摘要 :对 60份野生扁穗牛鞭草的无性系种群构件数量、质量性状及生物量结构进行比较分析 ,结果说明 :不同种群构件性状与

数量呈现出变异性 , 叶长、叶宽、单蘖叶片数、无性系叶片数的变异系数分别为 24195 %、20100 %、14112 %、43156 % ;茎直径、节直

径、节间长、单蘖节数、直立茎长度、匍匐茎长度、直立茎数、匍匐茎数的变异系数分别为 21111 %、22142 %、20110 %、12114 %、

46173 %、20114 %、72176 %、37197 % ;根系深度、根系分布范围、分蘖面积的变异系数分别为 19181 %、37165 %、33168 % ;花序长、花

序宽、花序厚、单蘖花序数、直立茎生殖蘖比例、匍匐茎生殖蘖比例的变异系数分别为 13133 %、13142 %、14180 %、36110 %、

118196 %、81144 %。不同种群构件生物量结构变异性丰富 ,叶生物量、茎生物量、根生物量、花序生物量变异系数分别为

78151 %、91166 %、45164 %、192124 % ;构件的数量差异高于性状差异 ,无性系种群差异主要体现在分蘖能力与空间拓展能力上。

野生资源生态型变异性和对环境的适应性 ,为优异性状选择、品种选育、资源开发利用提供了丰富的物质基础。
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Abstract :The objectives of this study are to determine the quantitative , qualitative characters and biomass structure of population

component for sixty cloned wild Hemarthria Compressa. The results showed that diversities existed among quantitative characters in

the different population components. The coefficient of variation (CV) for leaf length , leaf width , leaf number of each tiller and

leaf number of each cloned plant was 24195 % , 20100 % , 14112 % , 43156 % , respectively. The CV for stem diameter , eustipes

diameter , eustipes length , eustipes number of each tiller , the length and number of stem and stolon was 21111 % , 22142 % ,

20110 % , 12114 % , 46173 % , 20114 % , 72176 % , 37197 % , respectively. The CV for root length , root distribution , roots area

were 9181 % ,37165 % , 33168 % , respectively. The CV for the length , width and thickness of inflorescence , inflorescence

number of each tiller , the ratio of stem to seminal branch and the ratio of stolon to seminal branch were 13133 % , 13142 % ,

14180 % , 36110 % , 118196 % , 81144 % , respectively. Meanwhile , the significant diversity for biomass structure in different

population components in this study was found to be great . The CV of biomass for leaf , stem , root and inflorescence was

78151 % , 91166 % , 45164 % , 192124 % , respectively. The genetic diversity among the ecotype and environmental suitability of

these ecotypes are very beneficial for improved cultivars.
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　　自 20世纪 70年代初 Harper
[1 ]提出植物种群构件结构理论以来 ,种群生态学和构件生物学理论不断得到

发展与完善。国内外学者先后对蕨类[2 ]、一年生草本[3 ,4 ]
,灌木[3 ,1 ]和木本[5 ,6 ]及无性系植物[7 ,8 ]的种群构件进

行了研究。典型无性系植物是一定结构和功能的生态学单位 ,具有种群的一般数量特征和发展过程。近年

来 ,对无性系生长规律、占据空间能力[9 ,10 ]、构件形成发育、繁殖特性[11～13 ]、分株结构及生态可塑性[14～18 ]等方

面开展了广泛的研究。

扁穗牛鞭草 ( Hemarthria compressa (L. F. ) R. Br. )是禾本科黍亚科牛鞭草属多年生根茎型草本植物 ,为热

带、亚热带优质牧草资源 ,是退耕还林还草建植人工草地、天然牧场改良、草山草坡复壮整治的优良草种。上

世纪 50年代以来 ,美国、日本、新西兰等国对野生牛鞭草种质资源进行了收集、鉴定、评价和相关研究[19 ]。我

国扁穗牛鞭草种质资源丰富 ,从海拔 39～2215m的壤土、粘土、沙土、沙壤土等中均有野生种群分布。近年来 ,

对野生资源分布[20 ]、生态类型[21 ]、生产性能[22～24 ]、适应性、抗逆性和遗传基础[25 ]等进行了研究。种群构件差

异及生物量结构不仅可以反映资源生长特性和生产潜力 ,也为种质资源评价、分类、开发利用提供重要依据 ,

对牧草新品系筛选与选育、草地建植与管理等都具有更大的意义。

本研究对西南地区 60个野生扁穗牛鞭草无性系构件数量、质量性状及生物量结构进行比较分析 ,说明扁

穗牛鞭草资源无性系种群构件及生物量结构变异性 ,为开发利用种质资源以及优质品种的选育提供实践指导

和奠定理论基础。

1　材料与方法

111　试验地概况

试验在四川省雅安市青衣江流域二级阶地后缘四川农业大学草学系基地内进行 ,位于北纬 38°8′,东经

103°14′,海拔 620m ,属北亚热带湿润季风气候区。年均气温 1612℃,最热月 (7月份)均温 2513℃,最冷月 (1月

份)均温 611℃,极端最高气温 3717℃,年降水量 177413mm ,年蒸发量 101112mm ,相对湿度 79 % ,年日照时数

103916h ,年无霜期 304d ,≥10℃年积温 5231℃。实验地土壤系白垩纪灌口组紫色沙页岩风化的堆积物形成的

紫色土 ,pH为 612。

112　试验材料

为采集自西南地区的 60份野生扁穗牛鞭草 ,材料编号、采集地点及海拔情况见表 1。

113　试验设计和测定方法

材料各取同一植株、带两节的健壮茎节为营养体 ,按 4株Π3η建立无性系小区 ,随机排列 ,设 3次重复。在

生长第 3年抽穗期随机测定无性系根、茎、叶、花序等构件的数量性状和组成 ,测定各构件的生物量。

叶的性状与数量 :测定成熟叶片叶长、叶宽和单蘖叶片数 ,取 30次的平均值。

茎的性状与数量 :测定成熟茎的节间长、节直径、茎直径、单蘖节数 ;茎与地表的夹角小于 15°或茎上有节

根形成为匍匐茎 ,测定直立茎、匍匐茎长度 ,均取 30次测定的平均值。测定无性系植株的直立茎数与匍匐茎

数 ,取 4株 (系)的平均值。

分蘖面积 :刈割后 ,测定无性系植株留茬所占面积 ,即无性系分蘖产生的范围 ,取 4株 (系)的平均值。

根的性状与数量 :采用挖剖面法 ,测定无性系植株根系深度、分布范围 ,取 4株 (系)的平均值。

花序的性状与数量 :测定无性系生殖蘖比例 ,单蘖花序数 ,花序长、花序宽、花序厚 ,取 30次的平均值。

无性系生物量结构 :测定各构件烘干到恒重时的重量 ,取 4株 (系)的平均值。

114　数据处理

利用 SAS统计软件进行数据分析与处理 ,Excel制作相关的图表。

2　结果与分析

211　无性系种群叶的性状与数量变异性

无性系种群均由同一植株营养体繁殖而来 ,种群内差异忽略不记。无性系种群构件变异性可体现种质资

源的开发利用途径。试验测定叶片性状与数量变异性 ,结果如表 2。
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表 1　野生扁穗牛鞭草材料编号及来源

Table 1　Sampled locations and habitant of Hemarthria Compressa

编号
No1

采集地点
Collection location

海拔
Altitude (m)

编号
No1

采集地点
Collection location

海拔
Altitude (m)

H01 四川大渡河 Daduhe , Sichuan 500 H31 贵州荔波Libo , Guizhou 350
H02 重庆 Chongqing 600 H32 云南巧家 Qiaojia ,Yunnan 680
H03 四川雅安 Yaan , Sichuan 670 H33 云南巧家 Qiaojia ,Yunnan 650
H04 四川名山Mingshan , Sichuan 750 H34 四川宁南 Ningnan ,Sichuan 670
H05 四川洪雅 Hongya , Sichuan 540 H35 四川自贡 Zigong ,Sichuan 710
H06 重庆南山 Nanshan ,Chongqing 500 H36 四川自贡 Zigong ,Sichuan 1100
H07 重庆嘉陵江 The Jialing river , Chongqing 520 H37 四川犍为 Jianwei ,Sichuan 740
H08 四川邛崃 Qionglai , Sichuan 560 H38 重庆江津 Jiangjin ,Chongqing1 450
H09 四川眉山Meishan , Sichuan 465 H39 重庆大足 Dazu ,Chongqing 400
H10 四川乐山Leshan , Sichuan 390 H40 四川攀枝花 Panzhihua ,Sic1 1500
H11 四川夹江 Jiajiang , Sichuan 420 H041 重庆涪陵 Fuling ,Chongqing 190
H12 四川雅安 Yaan , Sichuan 480 H042 贵州独山 Dushan ,Guizhou 930
H13 四川名山Mingshan , Sichuan 750 H043 贵州独山 Dushan ,Guizhou 950
H14 四川绵阳Mianyang , Sichuan 700 H044 贵州独山 Dushan ,Guizhou 970
H15 四川宁南 Ningnan , Sichuan 1200 H045 贵州独山 Dushan ,Guizhou 820
H16 四川广元 Guangyuan , Sichuan 1200 H046 贵州荔波Libo , Guizhou 890
H17 四川宁南 Ningnan , Sichuan 1650 H047 贵州荔波Libo , Guizhou 370
H18 四川宁南 Ningnan , Sichuan 650 H048 贵州荔波Libo , Guizhou 350
H19 四川宜宾 Yibing , Sichuan 240 H049 云南巧家 Qiaojia , Yunnan 690
H20 重庆李子坝Liziba , Chongqing 400 H050 云南巧家 Qiaojia , Yunnan 680
H21 重庆 Chongqing 630 H051 云南巧家 Qiaojia , Yunnan 650
H22 重庆万洲Wanzhou , Chongqing 490 H052 四川宁南 Ningnan , Sichuan 670
H23 重庆梁平Liangping , Chongqing 400 H053 四川宁南 Ningnan , Sichuan 1100
H24 四川达县 Daxian , Sichuan 680 H054 四川自贡 Zigong , Sichuan 640
H25 重庆垫江 Dianjiang , Chongqing 410 H055 四川自贡 Zigong , Sichuan 620
H26 重庆涪陵 Fuling , Chongqing 190 H056 四川犍为 Jianwei , Sichuan 720
H27 贵州独山 Dushan , Guizhou 930 H057 四川自贡 Zigong , Sichuan 640
H28 贵州独山 Dushan , Guizhou 950 H058 重庆江津 Jiangjin ,Chongqing 420
H29 贵州荔波Libo , Guizhou 890 H059 重庆大足 Dazu , Chongqing 400
H30 贵州荔波Libo , Guizhou 370 H060 四川攀枝花 Panzhihua ,Sic1 1500

表 2　无性系种群叶的性状与数量变异性

Table 2　Diversity of character and number of leaf for cloned population

参数
Parameter

叶长Leaf
length(cm)

叶宽Leaf
width (cm)

单蘖叶数
Leaf number
of each tiller

无性系叶数
Leaf number

of each cloned
plant

最大值Max 18107 0192 18105 10171118

最小值Min 6195 0144 9106 1215120

平均数Mean 11150 0156 13175 4088180

变异系数 CV( %) 24195 20100 14112 43156

　　从表 2 可见 ,单叶的叶长与叶宽变异系数都在

20 %以上 ,单蘖叶片数最小值为 9106片Π蘖 ,最大值为

18105片Π蘖 ,变异系数为 14112 %。无性系叶数是无

性系种群所有分蘖叶片数之和 ,其最大值为 10171118

片 ,最小值为 1215120片 ,变异系数高达 43156 %。说

明西南地区扁穗牛鞭草种质资源叶的性状与数量变

异性丰富 ,所以资源评价与品种选育时 ,可依据叶构

件变异性满足不同生产目的的需要。

212　无性系种群茎的性状与数量变异性

扁穗牛鞭草具直立茎与匍匐茎 ,茎上有节。茎的性状反映无性系植株空间拓展能力 ,茎的数量体现无性

系分蘖能力与再生能力 ,试验测定茎构件的结果见表 3。

从表 3可见 ,茎直径与节直径都存在变异 ;节间长与单蘖节数的变异也较大 ,导致了茎长度的不同 ,但直

立茎与匍匐茎数量差异性更为明显 ,说明扁穗牛鞭草无性系种群不仅匍匐性不同 ,在植株高度上也体现出丰

富的变异性。直立茎数最大值为 331196 蘖 ,最小值为 16166 蘖 ,变异系数为 72176 ;而匍匐茎数最大值为

477109蘖 ,最小值为 54104蘖 ,变异系数为 37197。可见茎构件变异性极其丰富。

213　无性系种群根系的性状与数量变异性

无性系根系性状与数量反应其吸收范围与吸收能力 ,分蘖面积直接影响地上生物量的积累与分布 ,试验

测定根系性状结果见表 4。
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表 3　无性系种群茎的性状与数量变异性

Table 3　Diversity of character and number of stem for cloned population

参数
Parameter

茎直径
Stem

diameter (cm)

节直径
Eustipes

daimeter (cm)

节间长
Eustipes

length (cm)

单蘖节数
Eustipes number

of each tiller

直立茎长度
Length of
erect stem

(cm)

匍匐茎长度
Length of
stolon stem

(cm)

直立茎数
Number of
erect stem

匍匐茎数
Number of
stolon stem

最大值Max 0149 0158 9176 22100 122150 165100 331196 477109

最小值Min 0119 0124 4129 13141 5130 6317 16166 54104

平均数Mean 0127 0133 6117 17118 43180 10819 95158 202166

变异系数 CV( %) 21111 22142 20110 12114 46173 20114 72176 37197

表 4　无性系种群根系的性状与数量变异性

Table 4　Diversity of character and number of root for cloned population

参数
Parameter

根系深度
Root depth

(cm)

根系分布范围
Root range

(cm3)

分蘖面积 (cm2)

Area of tiller

(cm2)

最大值Max 17112 1563100 754139

最小值Min 8100 644125 170179

平均数Mean 13149 988174 408124

变异系数 CV( %) 19181 37165 33168

从表 4可见 ,根系深度存在差异 (8100～17112φ) ,根系

分布范围变异范围为 644125～1563100cm3 ,变异系数

为 37165 ,可见根系的变异性是根系垂直方向与水平

方向拓展共同作用的结果。分蘖面积一定程度上可

体现根系水平方向拓展的能力 ,其变异范围为 170179

～754139 cm
2

,最大值是最小值的 4143 倍 ,变异系数

为 33168。

214　无性系种群花序的性状与数量变异性

花序性状是植物分类的重要指标 ,其形成时间与数量可反应无性系的成熟度与能量分配情况 ,试验测定

结果见表 5。

表 5　无性系种群花序的性状与数量变异性

Table 5　Diversity of character and number of inflorescence for cloned population

参数
Parameter

花序长
Inflorescence
length(cm)

花序宽
Inflorescence
width (cm)

花序厚
Inflorescence

thickness(cm)

单蘖花序数
Number of each

inflorescence

直立茎生殖蘖比例
Ratio of erect stem

to seminal branch( %)

匍匐茎生殖蘖比例
Ratio of stolon stem to
seminal branch( %)

最大值Max 9154 0126 0120 6120 95156 100100

最小值Min 5191 0115 0109 1100 0100 0100

平均数Mean 7152 0118 0113 3160 23107 41119

变异系数 CV( %) 13133 13142 14180 36110 118196 81144

表 6　无性系种群生物量结构变异性

Table 6　Diversity of biomass structure for cloned population

参数
Parameter

叶生物量
Leaf

biomass(kg)

茎生物量
Stem

biomass(kg)

根生物量
Root

biomass(kg)

花序生物量
Inflorescence
biomass(kg)

最大值Max 01822 11678 01282 01094

最小值Min 01043 01057 01058 01000

平均数Mean 01174 01271 01106 01021

变异系数 CV( %) 78151 91166 45164 192124

从表 5 可见 ,成熟花序的长、宽、厚变异系数分别为 13133 %、13142 %、14180 %。生殖蘖花序数变异系数为

36110 %。而直立生殖蘖与匍匐生殖蘖比例的变异系数高达 118196 %与 81144 % ,说明不同材料无性系种群形

成生殖蘖比例差异很大 ,即对有性生长的投入不同 ,匍匐性越强的种群生殖蘖所占比例越大 ,匍匐茎比直立茎

上形成的花序多。

215　无性系种群生物量结构变异性

生物量结构不仅体现无性系构件组成与营养分配能力 ,也是决定资源是以饲用型、草坪型、生态型等开发

利用的重要依据 , 试验测定结果见表 6。

从表 6可见 ,叶片生物量为最大值 01822 ,最小值仅 01043 ,变异系数达 78151 % ;茎生物量变异系数达

91166 % ;根系生物量变异系数达 45164 % ;花序生物

量变异系数高达 192124 %。

3　结论与讨论

311　供试扁穗牛鞭草无性系种群构件组成不同 ,根、

茎、叶、花序的性状与数量都表现出差异 ,说明我国牛

鞭草表型具有丰富的变异性。表型一般是遗传型与

环境共同作用的结果 ,确定构件组成变异性是否遗传
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基础决定 ,决定着优异性状选择、品种选育、资源开发利用 ,有待于进一步深入研究。

312　茎的性状及附着于其上的叶与花序性状都存在变异性 ,但变异系数都在 20 %左右 ,说明同种植物的不

同种群 ,构件性状虽然存在差异 ,但差异是在一定范围内变化。无性系种群构件的数量差异明显高于性状差

异 ,说明无性系的差异主要体现在分蘖能力与空间拓展能力上。但造成分蘖与拓展差异的机理是什么 ? 有待

于系统的进行研究。

313　无性系种群构件根系、叶、茎、花序生物量的变异系数逐渐增大。花序生物量的变异性最丰富 ,这是遗传

差异的反映 ,还是因异地栽培适应性差异导致物候期不同的反映 ? 待于继续观测与研究。

314　扁穗牛鞭草无性系种群构件组成及生物量结构变异性丰富 ,是进行本土高产优质品种选育、驯化的重要

基因基础和种源。依据无性系种群变异性 ,可分别作为草坪草、饲草、生态草进行研究和开发。利用野生资源

表型变异性和对环境的适应性 ,增加或限制其分蘖能力与拓展能力满足不同生产目的的需要 ,是今后研究的

重点。
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