
■ 

譬 z ， 第 期 生态学报 
ACTA EC0L0GICA SINICA 

t(f／ 

V 0l_13．N0．4 

Dec．，1 9 9 3 

羊草(Leymus chinensis)种群无性系 

种群动态的初步研究 
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(东北农业大学。暗尔摈 ，150030) 
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擒 要 事文根据 1985--1990年在天然苹草群 落中对 羊草种群无性秉的观 与统计分析，在研究苹草 

， 1 种群无性系生活周期的基础上 ，探讨了算种群动巷．建立了用转移概事矩阵表示的种群动高模型．通壮用 

两种营养繁殖系敦 R 和 见=模拄【种群密度韭化，发现用转移概率矩阵种群动态模型和现存种群营养簧殖 

系敷 R， 可以珂硼羊草种群密度． 

美麓调 3 馨登臣兰墨： 活周期 坚 苎堕，种群摸型· 

羊草(工 “ ĉ n )草原是欧亚太陆半湿润、半干旱地区特有的、占优势的一种地带 

性植被类型，这种草原的分布范围基本上与亚州温带气候区大陆性区域相吻合“ 。在我国，羊 

草草原不但广泛地分布在东北平原西部、内蒙古高原东北部的草甸草原地带 ，还分布在华北、 

内蒙古和西北地区的典型草原带内，甚至在黄土高原和西北荒漠化草原带的某些低平地上也 

有其片段分布“ ’。在俄罗斯的外贝加尔，哈萨克斯坦的东部， 及蒙古的东北部也有其广泛 

分布。这种类型的草原是欧亚太陆中东部最有经济价值的天然放牧场和割草场。 。因此，多年 

来我国草地生态学者十分重视研究羊草草原的群落生态和羊草的种群生态，现已有很多报 

道“ 。羊草耐寒、耐旱 耐盐碱、耐放牧、耐割草，不仅是关然草原的优良饲料植物，也是建立 

人工草地的优良草种 因此，研究羊草种群无性系不仅在植物种群理论生态研究上具有重要 

意义，而且在草地管理实践和人工牧草栽培中也具有重要意义。 

植物种群无性系(clone)的研究是近几年来国外研究植物种群生态的新领域 。目前，在美 

国、英国、澳大利亚和荷兰等国家已经开始重视这一领域的研究，因为它与防除田间杂草、草地 

管理和农作物栽培密切相关。 ’ 

但是在我国，目前除有个别学者研究了植物种群无性 系分株的发生和 生长格局。““ 以 

外，基本上属于未触及的研究领域 

本文是在上述研究羊草种群无性系分株发生和生长格局的基础上，从无性系分株年龄结 

构和世代组成及其转移人手对羊草种群无性系种群动态研究的一个初步尝试，其 目的是试图 

(1)揭示羊草种群无性 系分蘖植株系统 (tiller system)的年龄结构和世代组成，以及二者的关 

系 (2)弄清叶的平均数目、叶的年生产与年龄的关系；(3)研究年龄结构变化和世代转移引起 

的种群密度变化规律，并在此基础上建立羊草种群无性蒜的种群动态模型， 及预测种群密 

度 。 

1 研究方法 

国家自然科学基金辩助]耍目， 

本文于 1992年 3月 1日收到 ，修改祷于 1992年 6月 13日收到 
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研究地点位于黑龙江省杜尔伯特蒙古族 自治县绿色草原牧场。观测样地设置在乎原平坦 

处，土壤为碳酸盐草甸土。黑土层厚度 20cm以下，成土过程主要是草甸过程，但也附加有钙积 

化过程。 

样地的植物群落为羊草+杂类草群落。根据 10个典型样地的统计，有种子植物 67种 ，种 

的饱和度 17—25种／m 。羊草在群落 中占有绝对优势地位。按照 Numata(1978)“”，羊草在样 

地群落中的 SDR 值达 78．5。’ 。群落中达到优势地位的植物有蔓萎陵菜(Potentilla ng 一 

laHs)、箭头窟松草 (Tha'lictrum simplex)、线叶旋复花(Inula britannica)和鸡儿肠 (Kalimeris 

interlfolla)等，其优势度SDR 值均达到 40以上。该群落发育正常，无过度放牧和过度割草利 

用引起的草原退化现象，羊草种群处于稳定状态。 

按照 Callaghan野外调查方法 ，于 1985--1990年每年生长季末 9月 15—20日在该群 

落典型样地上随机设置 1O个 4×lOm 的观测样方。在各样方上，按 Fisher的随机数字表取样 

法确定 1O个羊草种群无性系分蘖植株系统(tiller systerm)的观测样位。在选好的样位处，先 

用水浇透表土层 (20cm 以下)，而后用细齿钢杈松动表土，仔细将各分蘖植株周围的土壤剥离 

掉，直至其根系和根茎全部暴露出来为止。按同样方法将所有分蘖植株和分蘖植株系统全部暴 

露出来。在剥离土壤时要注意保持根系、根茎和地上枝条的原有联系状态，避免损伤和折断。对 

每年暴露出的 100分蘖植株系统，随机确定 350个分蘖植株，分别辨认并记录各分蘖植株非光 

合作用鳞片状叶、活(绿)叶、每分蘖植株产生后代和进行营养繁殖分蘖、死(褐)叶、开花茎杆和 

每个花序的种子数 目。各分蘖植株产生的第一个分蘖节编号为 1，第二个分蘖节编号 2，以此类 

推。 

为确定这些分蘖植株的年龄和以年度表示的羊草种群无性系的繁殖格局 ，以及为了确定 

现存种群无性系的营养繁殖系数，还采用了一种附加调查方法，即在上述野外观测过程中采用 

的确定分蘖植株系统和挖掘分蘖植株及暴露分蘖植株的方法，于 1990年 5月 5—1O日用酒精 

加红色颜料标记 100个分蘖植株根茎上所有的鳞片状叶和处于地下的嫩叶的顶端，标记原地 

封埋这些分蘖植株，踏实土壤 ，以便使之继续生长。1990年 9月 15—20日将其完整地重新挖 

出，记录每分蘖植株鳞片状叶及活叶的总数。 

在获得各年野外调查的各项数据之后，统计各分蘖植株叶的数 目和叶的年生产与年龄的 

关系，花及种子数量与年龄的关系，各类分蘖植株活叶及死亡叶与年龄的关系。统计各年龄和 

各世代分蘖植株的死亡率、花及种子数量，以及计算各年龄分蘖植株母体与子体的比例等。将 

这些统计数据转算成以转移概率矩阵表示的转移概率和营养繁殖系数 R，，详细计算方法见文 

献 。”。 

为了比较预测期间内过去的种群趋势(past population trend)与观测结束当时现存的种 

群趋势(present population trend)，以及观测种群密度变化，还分别计算了两种羊草种群营养 

繁殖系数 R 和 R ：。R 为 1985--1990年期间用观澳【数据统计的各年龄分蘖植株母体与子体 

比例的平均值，即表示过去种群的营养繁殖系数 (vegetative reproductive coefficient of past 

population)；R 为 1 990年观测结束当时用当年观测数据统计的各年龄分蘖植株母体与子体 

比例的平均值，即表示现存种群的营养繁殖系数 (vegetative reproductive coefficient of pre— 

sent population)。 

2 研究结果 
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通过 6年(1 985--1990)间对 2100个羊草种群无性系分蘖植株[每年观测 100个分蘖植株 

系统(tiller system)]的 550个蘖植株(tiller)的观测统计 ，发现其无性系现存分蘖植株(still Ii 

vingtilIer)可归类为 7个年龄级。这 7年龄级分别是 0，1，2，3，4，5和 6年龄。在可能观测到的 

范围内，几乎所有现存分蘖植株都可以归类为 4个世代。这 4个世代依发生顺序是；祖代开花 

分蘖植株G(1)或营养分蘖植侏G1；母代开花分蘖植株 G(2)或营养分蘖植株G2；当代开花分 

蘖植株 G(3)或营养分蘖植株G3；子代营养分蘖植株G4。作者还发现，世代与年龄有固定关 

系，G(1)或 G1处于 6年龄级以上|G(2)或 G2对于 4—5年龄级 ；G(3)或 G3处于 2—3年龄 

级{G4处于 0一1年龄级。 

现将羊草种群无性系的年龄结构、世代发生、分蘖植株与器官的关系概括为图 1、图 2，可 

以看出其无性系的生活周期行为。 

围 1 羊草(￡ chine~is)种群无性系分集植株粟班的形态 

F ．1 The morphological diagram of a tiller system Leym~ chlnemis population showing tiller belonging to four gen— 

ralions(G1-- G4) 

(1)——花序 Inllo~scence；( )一一 茎 ClumI(3)——活叶 Living leafI(4)——立枯 叶Standing dead leM 5)——于代 

营养(幼擞)分寨檀摊 G4 Filial(young)vegetative tiller G4；<6)—— 非光台怍用鳞片欹叶 Non--photc~ymhetic bractI 

(7)——母代开花檀株 G(2)的起点 Origin of maternally~lowering tiller G<2)I<8)——当代营养分寨檀株 G3的起点 。一 

ginof cu舢 t vegetativetiller G3I(9)一祖代开花分集植株 G(1)Ancestralfloweringt1]lerO(1) 

革草在地上绿叶形成之前 已经在地下根茎体上产生非光合作用的鳞片状 叶(non—photo— 

synthetic bract)，随着它们之间的节问延长，根茎顶端在土壤中也向前伸展并同时变粗。 。作 

为一代分蘖植株 ，其原始体于上一年奠基于根茎上鳞片状叶的叶腋内，上一年生长缓慢，在生 

长季未接近地表或穿 出地面形成冬性莲座丛。第 2年生长加快，于生长旺季达到生殖状态或仍 

然处于营养状态 。这样，形成一代分蘖植株恰好需要 2年时间，这就是上面提及 的一个世代包 

括 2个年龄的原因(见图 1)。 

根据观测的分蘖植株叶的总数目、叶的年生产速率与年龄关系的统计分析，发现分蘖植株 

的年龄与其叶数有一定关系。根据这种关系可以近似地确定羊草种群无性系分蘖植株的年龄。 

当年 产生的幼嫩分蘖植株叶数变动在 l一7片之间。0年龄级分蘖植株鳞片状叶数最多为 7 

片；1年龄级分蘖植株在此基础上另外可以产生 6片绿叶，这样 1年龄级分蘖植株叶数变动在 

8一l 3片叶之间，2年龄级分蘖植株同样还可以产生 5片绿叶，因此，2年龄级分蘖植株叶数变 

动在 l4一l8片叶之间。以此类推，各年龄分蘖植株所具有的叶片总数目如下： 
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世代 

G4 

G4 

G(3)，G3 

G(3)，G3 

G (2)，G2 

G ( )，G2 

G(1)，Gl 

每一分蘖植株 
叶的总数目 

1— 7 

8一 l3 

l4一 l8 

19— 22 

23— 25 

26— 28 

29— 3l 

图 2 羊草(L~ymus )种群无性系分集植株系缱的 

模式 

Fig 2 D~agrammatic representation 0f tiller system gey- 

⋯ h 一  i popu Lation showing the inter—reia— 

tionships tween tiller and organs． 

图中 l一 叶鞘 Leaf sh~thsI 2 死叶 Dead]eavesI 

3一 花 序 l~f Loreseenee；4一 秆 Culm；5一 活叶 Liv— 

ing L⋯ I 6 根 茎 Rhizome；7一 根 系 Roots． 

图 3 羊草(￡ chinensis)种群无性系分集檀株叶的年 

生产与年龄 (叶数)的关系．曲线表示拟台值 R 

每一分蘖植株叶 
的平均数 S+D． 

3．5± 1 2 

8．9± 3．3 

16．1± 4．0 

20．3± 4．1 

24．0± 9．0 

26．9± 6．7 

30．1± 6．0 

显著水平 

b 

上面由观测数据统计分析确定的各年龄级 

所具有的叶数是平均的近似值 ，但各年龄级叶 

数的统计误差不超过 5 

羊草种群无性系分蘖植株叶的每年生产与 

其年龄(叶数)有一定关系，可用幂函数曲线表 

示 (图 3) 

从图 3可以看出，一个分蘖植株具有 7片 
叶(鳞片状叶)以前 ，叶的年生产速率较高 ，7片 

叶以后其年生产速率则趋于平衡。当某些分蘖 

植株在具有 1片叶至 7片叶时，随叶的增加，叶 

的年生产速率迅速降低，其叶的年生产速率变 

动在 2．5—7．0片叶／分蘖植株 ·g；在具有 8片 

叶至 18片叶时，其叶的年生产速率基本上维持 

在 2．5片,f／分蘖植株 ·g左右 
表 1表明，各年龄分蘖植株叶的总数、活叶 

平均数与年龄的关系，这种关 系也可用幂函数 
曲线来描述(图 4) 

0·98{P<仉O01 图 4 羊草(Leymus chinensis)种群无性系分巢植株活叶平 

Fig 3 Annualleaf productionjn relationtothe age(i．e． 均数与叶总数的关系．曲线表示拟合值 ，R 0．96I 

number leaves) 。f vegetative tiller in a c na【 P< O·001 

Leym“j ⋯  population The curve valuefitted Fig 4 The relatiovship betweenthe aumber0fliving(i．e． 

R0= 0．981Pd O．01． tiller age)in vegetative tiller in a clohal L~ymus曲 

表 1和图 4表明，从 0年龄级到 3年龄级 n㈣ens6is ⋯  ⋯  “ 

各分蘖植株活叶平均数随其年龄增加(叶的总 

’ 

晦 
● 

。 。  。  
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数 目增加)而增加。这一过程与绿叶开始伸展直至活叶数为叶的年生产速率 2倍左右时为止一 

直表现出增加相吻合 ，这表明羊草种群无性系分蘖植株叶的生活周期为 2a 。从 3年龄起 ，尽 

管伴随年龄增加叶数增加，但是其活叶数趋于平衡，这是因为羊草个体种群达到一定年龄以后 

有维持物质平衡的行为。这一行为与羊草种群能量流动及其稳定性分析研究中所得出的结论 

相一致⋯ ’ 

裹 1 羊草 ( w c )种群无性 

系不同年龄分囊植糠叶的总数和 

活叶平均数 

Table 1 T■e tellttoM hip between the t BB]II- 

ber of J蚺v目 (tiller—I)aa~l the mean nun~． 

bet of Jj g lelve~per tiller in -e]onil 

L m0f ĉ fdf l~pulaCiom 

本文利用 1985--1990年野外观测的统 

计分析数据概括了羊草种群无性系生活周期 

中不同年龄分蘖植株类型随年龄增加而引起 

的密度变化(图 5)。 

如前所述，在选择样地时已注意到该样 

地羊草种群处于稳定状态。因此，可以将其各 

年龄和各类型分蘖植株的密度换算成它们之 

间的转移概率，这种转移概率是假设被认为 

常数。例如 ，在换算临死亡的 1年龄分蘖植株 

的转移概率时为 11／180—0．96(图 5) 最幼 

嫩的分蘖植株(图 5中年龄级为 0的分蘖植 

株)垒为营养分蘖植株，它们或死亡 ，其转移 

概率为 120／300=0．40；或存活下去 ，其转移 

概率 为 180／300—0．G0(图 5中年龄级 为 1 

的分蘖植株)。在这一年龄级阶段，所有存活 

分蘖植株均停留在营养状态，并可以产生绿 

叶(图 1)。2年龄级的分蘖植株可以产生花序 

(图 5)，这种开花分蘖植株与营养分蘖植株 

不同，它们要全部死亡，因为花序顶端的分生 

组织经开花而遭致破坏 ，因此不能继续生长 

进入下一个年龄级。 

羊 草种 群无性 系分 蘖 植株 通 过 分蘖 

(tillering)和结实(seeding)进行繁殖与其生 

活周期所处的年龄阶段有关。图 5表明，各年 

龄级的分蘖植株均可进行营养繁殖 ，分别可 

产生幼嫩分蘖植株和营养分蘖植株 ，而种子 

繁殖 只有 2年龄级以上的分蘖植株 才能完 

成，且开花分蘖植株的结实率很低 ，各年 

龄级的结实数目仅为其开花分蘖植株数目的 

2．O一2．8倍(图 5)，属于种子繁殖退化的草 

原植物。 

图 6表明，羊草种群无性系分蘖植株在生活周期中有两个死亡率高的风险周期，一个高死 

亡率周期发生在 0年龄级 ，在该年龄阶段死亡率达 0．40；另一个高死亡率周期出现在 4—5年 
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囝 5 羊草(Leymus~hinc~sis)种群各类分簟檀株的平均密度(株，mt)．母中横行寰示分簟檀株或繁殖体的类型 }飘行表示 

年昔缎．粗城框袁示活的分簟植株 细线框寰承死亡的分蘖檀株．其中数字表示观谢期间内死亡的分簟植株敦．该 

图表示观耐期间内羊草种群无性系的整合格局。 

Fig 5 The⋯ n density per m of tiller in a clonal Leymu~f̂ m population．Rows repr~~m types of tiller 0r repro= 

ductive propaguI ‘col⋯ represent age-classes．Thick—walled boxes represent tiring tills"；thin—walled boxes 

z~pr esent dead T31l~rs．Values 砒e totl|~eTs whlch had died l E a 7-year period pr i~r t0一  ng and，there— 

f0 ．pre~nt and integrated pattern r a 7- a period 

船  o I 1 3 4 5 6 

ol 0．64 0 67 0．51 n 0 o 0 0 · 1 

·{。 ，· · · · · · · · 1 

3{． ．u 59． ． · · · · I 

I ． ． 。()确． ． ． ． ． 1 

I．。．。．。： ．．． 1 
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20 -j Lo u0㈣-4 一 -J 
图 6 羊草(缸 chiaeasis)种群无性系分蘖植株的转穆 

矩阵(M)和实测的年龄结构( )。酉中 ·表示在生物 

学上不能转移 ，并在计算时可假定为 0 

Fig 6 Transition matrix( )and observed a class st～  

fien( )of tillel"inⅡclonal／~ymus chine~ is popula· 

tion．Dots represem hiologically impossible transi— 

ti⋯ nd a⋯  the I r0㈣ cal uI tions． 

龄级，高达 0．73一O．74。这里揭示的羊草种群 

生活周期中出现两次死亡率高峰期恰好与东北 

地区大面积种植羊草播种后幼苗期(相当于 0 

年龄级)。不易保苗”和建植后 4—5年(相当于 

3—4年龄 级以后)羊草草群 自然稀疏不谋而 

合 。 

图 6中概括的羊草种群转移概率或 风 是 

根据 1986--1990年观测期死亡分蘖植株计算 

而来的实测平均值。如果按1990年观测的死亡 

或活着的分蘖植株估算转移概率或 R 并用这 
一

转移概率或 R 预测种群密度时，就会发现 ， 

在 4年龄级以前，用 R，：模拟各年龄级种群密度 

均较用 R 模拟的种群密度低；5年龄两者模拟 

的密度几乎相等；6年龄完全相等 例如，采用 

Mn1，n3=Mn 2，n 一Mn 】 (1) 

m= M  1 (2) 

计算方法(M 和 的意义见图 6)模拟 6年(6 

次)转移以后 0年龄级分蘖植株的种群密度较用 见 模拟 6年(6次)转移以后 0年龄级分蘖植 

● 

● 

， 

’ 
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株的种群密度低 17．6 ，前者为 305．02株／m ，后者为370．07株／m 。在O一5年龄级范围内， 

年龄级越大 ，用 R 和 R 模拟的种群密度越接近，以致到 6年龄级时，两者的模拟值相等，均为 

3．94株／rn 。6年龄转移以后，用 R 和 R 模拟的整个(包括所有各年龄级)种群密度相差很 

小 ，前者模拟的种群密度为 1629．47株／m ，后者模拟的密度为 1584株／ra 。同时整个种群的 

尼 和 R 值也不大致相等 ，两者分别为 1．82株／m 和 1．89株／m 。这说明可以用 R， 近似模拟 

种群密度(表 2)。 

由此可见，可以用现存种群密度和现存种营养繁殖系数 R 预测羊草种群无性系分蘖植株 

系统的种群动态 。 

裹 2 用盛 和 盘． 对羊草([ tIl r~h／,men,v／s)种肄无性系分蕈檀株系统种肄密度的预测 

Table 2 prediction 0f tiller~demlty b越ed 0n届 l and ．1 in^cionml蛳 甜 c -·_$ populltion 

分 集檀株年特 根据 R， 和 t预测 7年后的种群密度 

Tiller age class 
现存分蘖植株密度 

Prediction denslty her 7 years 
(株 ／m ) R．1 R，2 

based On】 i 6 and 叶数 日 P
resent tiller (Offspring／ (Of P “g／ 

I R12 
Number of denslty Pm t parent) 

Year “}蘖檀株，m ) (分簟檀株／m z) l
e&ves (tilie~／m0) 

(tiller／m ) “ Iler／m ) 

O 2gO 5 0．64 0．80 370．07 350 02 
● _  

1 85．0 0．67 O．71 368．95 358．85 

2 l48．2 0．5l O．48 2g3．43 286．95 

3 97．0 0 0．01 147．36 144．36 

4 l0I_2 0 O 69．74 69．5l 

26-- 28 5 47．0 0 O 15．98 15．83 

6 49．0 0 3．94 3．94 

总计 Total 817．90 1．82 1．89 1629．47 1584．46 

3 讨 论与结语 

该项研究是在野外的、由多种植物组成的天然羊草草原群落条件下进行的，所获的研究结 

果可能与单播栽培条件下的人工草地或与实验室条件下的实验所获结果不尽相同 例如 ，就作 

者在 田问栽培羊草条件下对其的观察所见，当人工播种时，如果早春播种．因生态环境改变 ，个 

别分蘖植株可当年开花，其它如根茎长度、叶片数目等都引起明显变化，甚至根茎数量也会发 

生明显不同。至于在栽培条件下羊草种群无性系发生什么样的形态变化及其变化的原因是什 

么 已超出本文的研究范围，在此不进行讨论。 

确定草本植物 ，特别是确定象羊草这种无性系结构复杂的多年生草本植物无性系各分株 

(对具有根茎的无性系种群来说，分株(ramet)即是分蘖植株)的年龄结构 ，是一个较复杂的问 

题。但是不管怎样，鉴定多年生草本植物年龄不应该局限于一种方法。特别是对确定无性系草 

本植物的年龄结构更应因植物种类不同而采取不同的方法。利用分蘖植株的叶片数目确定其 

年龄已经被证明是一种有效的方法，如 Callaghan在研究 Uncinia meridensis种群无性系分蘖 

植株年龄时就曾经利用过以叶片数目确定其年龄。本文是采用这种方法鉴定年龄的一次尝 

试 ” 。 

文中提出的用转移概率矩阵建立的种群动态模型，其假设条件是常数转移概率 ，即只涉及 

到各年龄级和各世代之间的转移，不包括迁入和迁出的转移问题 因此，该模型只能预测羊草 
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种群无性系各世代和各年龄级分蘖植株死亡、存活和增长的种群密度变化及其密度的稳定性 

这个模型不能预测因某种调节机制存在而产生的种群调节密度。 

通过上面分析，可以归结为以下几点 

1 在天然羊草草原群落条件下，苹草种群无性系分蘖植株的叶数目可以作为确定其年龄 

的指标，利用分蘖植株的叶数目可以近似确定其年龄。羊草神群无性系现存分蘖植株可以划分 ． 

为 7个年龄级。各年龄所具有的叶片数目是统计的平均近似值，其计算误差不超过 5 。因此 ， 

这种用叶片数 目确定分蘖植株年龄的方法可以被应用 

2 羊草种群无性系现存分蘖植株可以划分为 4个世代；祖代开花分蘖植株 G(1)或营养 ’ 

分蘖植株 G1；母代开花分蘖植株 G(2)或营养分蘖植株 G2；当代开花分蘖植株 G(3)或营养分 

蘖植株 G3；子代营养分蘖植株 G4 羊草种群无性系分蘖植株年龄与世代有固定关系，0～1年 

龄级属于 G4i2—3年龄级属于 G(3)或 G3；4—5年龄级属于 G(2)或 G2；6年龄级属于 G(1) 

或 G1。羊草种群无性系分蘖植株 2个年龄级跨一个世代 

3 本文在研究苹草种群无性系分蘖植株年龄结构和世代组成基础上，采用转移概率矩阵 

建立了种群动态模型 利用该模型和现存分蘖植株营养繁殖系数 R 可以预测其种群密度 。 
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DYNAMICS OF A CLONAL LEYMUS Cilm ENMS PoPULAtION 

IN THE SONGNEN STEPPE IN NORTHEASTERN CHINA 

I．． ^ W ang Yu—Sheng 

’D m  Animal Scita~，NortheastAgri,'ulu~ratu 哪 ．Harbin，150030) 

The paper，a synthesis based oB data generated by an investigation in a clonal Leymus 

竺= ： 嚣 the d ev el op m茚en丽t pat ter⋯ns a nd．1 i 
death，ol"population dynamics，within clone，The model of population dynamics of the clone 

was structured in terms of the transition probality matrix．Populatioa de~s；t r was also pre— 

dieted with R 1 from past population and R 2 from present one． 

Key words：clonal Leymus chinensis population，life cycle，popula．tioa dynamics，popula— 

tion mode1． 
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