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埔 要 ’ 

本文根据对梧搬平原穰粑草甸无拣虎尾草种群的词矗和分析，。进用相关性最好的函数关系作为虎 尾 

草种群的种内竞争和密度饼约特征．堆果表孵I平均株丛重与辣丛密度之坷寰理为幂匝 救 =n 。 美 

系，平均 植株重与密度之问在教节孕尊期为幂函数 ；n 。 关幕，在耔宴戚热翔为指数西数 = e。} ● 

关系I丹蕈率与密度之J可呈辊性 tn一 关景}抽穆卑，单位面积穆宣，平均穗重，平均稿状花序翦、 

平均小穆敷和地上生物量诸数量性状的密度{}I约特征均表现为指教函教 =口e一} 关系． 根据拨节孕穆 

辐和抒实成蔫期诸相应住状毒教的比敕，反映 了．I翦着l鹿尾草的生长度育-圊种内竞争，各数量性 状的峦 

蒯  

， ⋯ 虎磁 美-面。 暂住针约’ 塑媚草种群’ 许j 钸 l觖  
在单优势种植被地段，对于环境资源和空间植物通常体现出种内竞争，从而导致种群调 

节。除了个别自毒植物以外，种群调节都是通过密度制约过程起作用 ：。在我国， 有关 

草原植物种内竞争的研究，迄今尚未见报道。 

＼ 虎尾草(Chloris virgata Sw．)是丛生型一年生禾本科牧草，具有较强的耐碱性，在pH 

值9．O一9．7的土壤上仍能生长发育良好 ⋯ 。在捂嫩平 碱化草甸上，常常形成单优势种虎 

尾草群落，成为环境条件严酷的碱斑上主要先锋植物种之一。因此，从种群水平研究分析虎 

尾草的密度制约特征，不仅是种群生态学研究的重要内容，而且对于改良碱化草地、开发利 

用率鞍低的土地资源具有一定’的指导意义。 

一

、 研究样地的自然概况 

本项研究设于松嫩平原南部、吉林省长岭种马场，东北师范大学草地生态定 位 研 究站 

的天然碱化草甸上，其地理位置 在 北 纬 44。45 ，东经 l 23~45 附近。年 平 均 降 水 量为 

434．8turn，主要集中在 6— 9月份 ，年蒸发量为1 368mm，约为降水量的 3倍 。≥1O℃的气 

温积温为2579—3I 44℃，无霜期136—1 63d，属于半湿润大陆性温带季风气候 。 

松嫩平原的羊草草甸，土壤深层普遍 潜育着较高浓度的可溶性盐碱，植被一旦遭到过碇 

放牧或其它破坏以后，深层的盐碱随毛管作用不断上升积予地表，形成程度不 同 的 碱 化草 

地或面积不等的碱斑。在土壤 pH 值较高的碱斑上，经常形成 碱 蓬 (Suaeda glauca}S． 

cornioulafa；S．heteroptera)、碱地_肤<Koohia sievcrsiana)、虎 尾草等单 优的或混生的一 

t国家自然辑学基金蛊肪啦目． 

扬凤 琦老师 曾培 予热 情 帮助 ，特此 豫谢． 
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年生先锋盐碱植物群湛。在不同的土壤条什下，羊革(Leymus chinensis)、星星草 (P Ucci— 

nellia tenuiflora)、朝鲜碱茅(P． f 0e s )，野大麦 (圩ordeum 6r ” “6“ 抽m)， 

碱蒿(Ar~emisia anethlfolla)、西伯利亚蓼(PolytTonum Mbiricnm)等多年生耐盐碱植物也 

能混生在先锋群落中，或取丽代之成为单优的或混生的多年生植物群落 。由于不同植物所占 

的比例不同，一些地段形成多群落镶嵌分布的碱地植被。虎尾草是松嫩平原不同碱化程度植 

被中生长分布最广泛的植物。 

二 研究设计及方法 

1990年7月28日和 8月21日，在襁嫩平躁碱化草甸虎尾草种群的拔节孕穗期和种子成熟 

期，选择单优种虎尾草群落作为样地、分别随机取 25cm×25cm的调查分析样方30个。为了 

保证样方的代表性，避免在群落边缘设样方，同时也兼顾在密度不同的地段设样方。在取样 

时，从地表下 3—5cm处挖出，去掉根系上的土回室内记数每个样方虎尾草的株丛数、植株 

数，从茎基部剪掉根系，称其烘干至恒重的重量。对于种子成熟期的样本，还剪下并记数每 

个样方抽穗株数、每个抽穗株上穗状花序数。再从每个样方中随机取20穗记数小穗数，逐样 

方称烘干穗重。从以上测定的数据中，按样方计算分蘖率、抽穗牢、平均株丛重 平均植株 

重，抽穗株的平均穗重、抽穗株上平均穗状花序数和平均小穗数，作为分析与密度有关的数 

量性状指标。经过幂函数、指数函数、对数函数、变型双曲线函数，直线函数等近10种 函数 

关系的计算机拟台与检验，筛选相关程度最好的函数拟合参数，代表虎尾草种群各数量性状 

的密度制约特征。 

三、结果与分析 

1．平均株丛重与株丛密度的关系 

虎尾草种群在拔节孕穗期及籽实成熟期的平均株丛重与株丛密度问具有密切的负相关关 

系，其相关程度最好的均体现在幂函数关系上，它们的观测值及拟台的方程与拟合的曲线见 

图 1。 

围 1 虎尾草种群在拔节孕稿期(A)和耔实虞热期(B)的平均株丛重与株盟密庄的关系 (吉林省长峙，1990) 

Fig．1 The rel~ton between the mean tuft weight and tuft density of Chlorfs vlrgata 

population in the stages of both joi~t booting(A)an4 Mpening(B)(；99o，chang 'm g，Jilin? 
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闰 1及 2个方程都 r【J 反映出，在松嫩平骶碱化草甸， 同生育期虎尾草种 群 的 平 均 

株丛 ( )严格地受到株丛密度( d)的制约，即在拔节孕穗期和籽实成熟期，平均株丛重 

与株丛密度分别遵循 一1．O856幂和一1．1453~的规律变化 。比较 2方程幂值则可反映出，在 

虎尾草种群籽实成熟期，株丛密度对平均株丛重的制约程度，比按节孕穗期的要大 

2．平均檀株重 与密度的关系 

据统计分析，虎尾草种群在拔节孕穗期的平均植株重与密度相关程度最好的为幂函数关 

系(6：一1．1820，观测值及拟合的方程与拟合的曲线见图2，A)其次为指数 函数关系 (6 

錾 
霎 

u V D~ sity 

图 2 虎尾草种群在拔节孕穆期(A)和耔实成熟期(B)的平均植椿重与密度的关系 (吉#省长岭。1090) 

Fig．2 The relation between the mean plant weight and density of CMorls vfr!lata 

population in the stages of both jolnt booting(A)and rlpening{B)(1990，Changling，Jilin) 

一 0，0032，r=～0。9387)}丽籽实成熟期的平均植株重与密度相关程度最好的则为指数函数 

关系 (b=一0．0061，观测值及拟合的方程与拟合的曲线见圈 2，B)，其次为 幂 函数 关 系 

(b= 一1．3332， r 一0．9420)。 

图 2及其方程均可反映出，在捂嫩平原碱化草甸，不同生育期虎尾草种群的 平 均 植 株 

重(尸 )严格地受到密度( )的制约。比较上述 2组幂函数和岿数函数拟合的b值则可以反映 ． 

出，虎尾草种群籽实成熟期的密度制约作用比拨节孕穗期的要大 由此表明，随着虎尾草的 

生长发育，因个体问的竞争而使个体大小所受到的制约作用变得更大。 

3．分蕞率与密度的关系 ’ 

据统计分析， 2个生育期虎尾草种群的分蘖率与密度相关程度最好的均为直线关系，它 

们nq观测值及拟合的方程与拟合的曲线见图 3。 

圈 3及其方程可 表明，在松嫩平原碱化草甸上，虎尾草种群的分蘖率严格地受到密度 

的制约。在拔节抽穗期和籽实成熟期，分蘖率 (RO 随着密度 <口)的增椰分别遵循着斜率 

6 =一0．1 374 6 =一O．23 72直线下降。比较 2个斜率值也可反映出，虎尾草种群在籽实成 

熟缉的密度制约作嗣比拔节孕穗期的要大。由此表明，随着虎尾草的生长发育，因个体间的 

竞争而使分蘖所受到的制约作用变得更大。 

4．抽奠事与密度的关系 

据统计分析，虎尾草种群的抽穗率与密度柑关程度最好的为指数函数关系，其观测值及 
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阻 3 虎尾草种群在拄节孕穗期(A)和耔实成蒜期(B)的丹集率与密度的美景 (吉林省长峙，199o) 

F ．3 The reLztion between the tillerlng rate and density of Chloris virgata 

population in the stages of both io~nt—booting(A)and ripening(B)(19B0，Chatl |ng，JiUn) 

盟 4 虎尾草种群的抽穗率与密度的美系 

(吉林 省长蛉 ，l99e) 

F屯．4 The reIation between the earing rate 
an d density of Ch ZorL~vlrgata population 

([990，Changling，Jilin) 

拟台的方程与拟台的血线见罔 4。 

图 4及其方程均可表明，在松嫩平原 

碱化草甸，虎尾草种群抽穗率的密度制约 

特征表现为随着密度 (D) 的增加，抽穗 

率 (月口)呈指数函数 (6=一0．0027) 减 

少。 

‘ 5．结实量亩的数量性状与密度的关 

景 

据统计分析，虎尾草种群单位面积穗 

重，抽穗植株的平均穗重、平均穗状花序 

数、平均小穗数与密度之问相关程度最好 

的均为指数函数关系，它们的观测值及拟 

台的方程与拟合的曲线见图 5。图5及其 

诸方程均可以反映出，在橙嫩平原碱化草 

甸，虎尾草种群的单位面积穗重(F )、 

抽穗植株的平均穗重 (F )、平均穗状花序数 (Ⅳs)及平均小穗数 (Ⅳsf)均 随着密度(D) 

的增加而呈指数 函数形式减少，说明虎尾草种群各结实器官数最性状的密度制约特征。 

e．地上生物量与密度的关系 

据统计分折，虎尾草种群 2个生育期的地上生物量与密度相关程度最好的均为指数函数 

关系，它们的观测值及拟合的方程与拟合的曲线见图 6。 

图 6和 2个方程均可表明，在松嫩平原碱化草旬，不同生育期虎尾草种群的地上生物最 

均受到密度的制约，即在拔节孕穗稻籽实成熟期，地上生物量 ( 0)随密度 (D)的增加， 

分别以指数函数b =一0．O0O6~Hb。=一o．0018规律地减少 比较 2个b值也可反映出，虎尾 
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Dentry 

目 6 虎尾葶神群曲单位面积ml(A)，平均穗重(B)，平均暮状托序数(C) 

和平均小暮羲cD)与密度的关亲 (吉林省长崎，l~so) 

F ．5 The relation between~)le e m 1ght per unit area(A)，Eflean 

weight per ear(B)，m e∞ spike num ber pe r ear(C)，mean spikelet number 

per ear(D)and density of Chfer
．

is virgefa population (1s~o，U"bangling，Jilin) 
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匿 6 虎尾草种群在拔节孕墓期cA)和耔实成熟期 ，舯地上生物量与哥崖妁美系 (吉韩 省长峙，19gO) 

Fig．日 The relatlon betweeia tb：e above—g∞Ⅻ d biomass an d density of Chlorls vitgata 

population in the stages of b0血 joint·booting(A)and ripenmg(B)(1990，Changling，Jilin) 
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草种群地上生物量的密度制约作用，籽安成熟期比拔节孕穗期要大。由此表明，随着虎尾草 

的生长发育，由于种内的竞争，高密度对地上生物量的制约影响变得更加严重。 

四、结论与讨论 

在拔节孕穗期的所有样方 中，没有发现死亡的虎尾草分蘖袜J而在籽实成 熟 期 的样方 

中，除了部讣抽穗植标的上部有绿叶片外，其它均已枯萎。由子籽实成熟期时至虎尾草种群 

的生育后期，这些枯萎不能视为是竞争引起的，故本文未涉及死亡率的分析。 

在同一组变量之间可能符合几种 函数的拟合，筛选相关程度最好的函数关系代表虎尾草 

种群某～性状的密度制约特征，既能更准确地反映客观事买，又可减少预测误差。 

株丛的大小严格地受到株丛密度的制约，在虎尾草种群的拔节孕穗期及籽实成熟划，平 

均栋丛重均随着株丛密度的增加呈幂函数 =d 一 形式下降，并且随着虎尾草的生长发育， 

株丛间的竞争变得更加激烈。 ～． ． 

植株的大小与密度之间存在着相对l立的关系 ，— 盘．幕自然稀瑶￡定 律 巳得 到广 泛验 

证 。但就最佳拟合函数看，虎尾草种群的平均榱蝽霍，在拔节孕穗期是随 着 密度的增 

加呈幂函数Y=口 形式减少，在籽实成熟期则呈指数函数Y：∞ 形式 减少，如果将 2个 

生育期幂函数拟合的参数b值(6 =一1．1820，b。=一1．3332)加以比较，既可反映随着虎尾 

草的生长发育，个体问的竞争变得更大，也反映了该种群至生育后期尚未达到一3t2幂自然 

稀疏线，或者表征为该种群尚未产生密度制约的死亡。 

在拔节孕穗期及籽实成熟期，虎尾草种群分蘖率的密度制约特征均表现为线 性 =o一 

6 关系，并且随着虎尾草 的 生长发育，密度对分蘖的影响变大。而抽穗率则髓密度的增加 

呈指数函数Y：ⅡB 形式减少。 

虎尾草种群结实器官数量性状的密度制约特征表现为一致的规律性变化，即单位面积穗 

重、抽穗植株的平均穗重、平均穗状花序数和平均小穗数均随着密度的增加呈指数函数 Y= 

ⅡB 形式减少。 

在拔节孕穗期和籽实成熟期，虎尾草种群地上生物量数均随密度的增加呈指数函数 Y= 

Ⅱ 形式减少，并且随着虎尾草的生长发育，密度对地上生物量的制约作用增大。 

松嫩平原碱化草甸的天然虎尾种群，通过密度制约抽穗率和各结实器官数量r土状所袭现 

的生育力等连锁过程实现着种群调节。 

综上所述，在碱化草地改良中，为了避免浪费种子和获得更高的地上生物量，种植虎尾 

草时，播种量不宜过大。在橙嫩平原，地上生物量密度以1，600～4，8o0．~．'／m 为宜，如果按 

平均分蘖率为80 计，保证320—960株／m 实生苗，其播种量以 lO--30kg／hm 为最佳。 
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STUDY ON SPECIFICITIES OF THE DENSITY 

DEPENDENCE TO NATURAL CHLORIS VIRGATA 

P0PULAT10N OF ALKALIZAT10N MEADOW IN THE 

S0NGNEN PLAIN OF CHJNA 

Yan g Yun Fei Zhang Bao—-Tian 

(Insfitute 0f GrassIaml Scieuce，Norfheasf Normal Uni~rsltyt Changchun，t3 0024) 

Chloris vi rgata is an annual tuft g；ass which is more all<all tolerance． 

According to the inve~t迫ation and the analysis of natural Ch．virgata population 

of alkalization meadow in the Songnen plain of China． the b t correlations 

among simulated functions we?e se!ected to he the specifiiiiea of intraspecifie 

competition and density dependence of the population in this paper．The 

~-,esults showed  that there were the power function Y=0 一 w(K)n ml?an tuft 

weight and the tuft densitydhe power function Y=口 一 in j0{n —booting stage 

and the exponential function =口 in rit)enlng stage，he twc~n me&n plant 

weight and the  density~ the linear fun ction Y=a一6 between tillering rate 

and the density the exponential fun ctiony=ae- b woen era-bag rate．ear 

＼veight per unit 8xea， F!lesll weight per~-2．r，me8／1 numhe ~of spike per ea r， 

mean numler of spikelet pet"ear，el" above—ground biomass，and the density 

of the population．Through comparisons of the parameters to corresponding 

specificities in both growth periods of joint—booting stage and ripening stage， 

the results showed that due to intraspe cifie compe tition．al1 the quantitative 

s∞ 0 icK商 of the  population had their effects of density dependence in~ ased 

along with growth and development of Ch．virgata． 

KeY WO rds：intraspecific competition，density dependence，alk21ization rcsea— 

dew．population of Chlorls virflata． 
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