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封面图说: 在树上嬉戏的大熊猫———大熊猫是中国的国宝,自然分布狭窄,数量极少,世界上仅分布在中国的四川、陕西、甘肃

三省的部分地区,属第四纪冰川孑遗物种,异常珍贵。 被列为中国国家一级重点保护野生动物名录,濒危野生动植
物种国际贸易公约绝对保护的 CITES 附录一物种名录。 瞧,够得上“功夫熊猫冶吧。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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不同群落中米氏冰草和羊草的年龄结构动态

金晓明1,2, 艾摇 琳3,刘及东2,卢欣石1,*

(1. 北京林业大学草地资源与生态实验室,北京摇 100083; 2. 呼伦贝尔学院生命科学学院,呼伦贝尔摇 021008;

3. 中国畜牧业协会,北京摇 100028)

摘要:米氏冰草和羊草都是根茎型禾草,是典型的无性系植物。 采取单位面积挖掘取样法,对呼伦贝尔沙地植被次生演替过程

中的米氏冰草和羊草种群分株年龄结构进行调查。 结果表明,在单生和混合群落中,米氏冰草分株分别由 3 和 4 个年龄级组

成,羊草均由 2 个年龄级组成;米氏冰草分株数量和生物量年龄结构变化基本一致,即随着生长年限的延长,呈减少低龄级和增

加高龄级比例的趋势,使单生群落中始终为增长型,但接近于稳定型,混生群落中由增长型变为稳定型。 羊草分株数量和生物

量年龄结构在连续 2a 均为明显的增长型。 羊草各龄级平均单株生产力均高于米氏冰草,平均是米氏冰草的 5. 2 倍。 米氏冰草

和羊草种群分株年龄结构的变化,蕴含着米氏冰草种群的优势地位将被羊草种群取代的趋势。
关键词:米氏冰草; 羊草; 年龄结构;无性系分株

Dynamics of age structures on Agropyron michnoi and Leymus chinensis in
different communities
JIN Xiaoming1,2, AI Lin3, LIU Jidong2, LU Xinshi1,*

1 Laboratory of Grassland Resources and Ecology, Forestry College of Beijing Forestry University, Beijing 100083, China

2 College of Life Sciences, Hulunbeier College, Hulunbeier 021008, China

3 China Animal Husbandry Association, Beijing 100028, China

Abstract: Agropyron michnoi(short for A. michnoi) and Leymus chinensis (short for L. chinensis) are both rhizome grass in
clonal plants. A. michnoi is one of the pioneer species in the secondary succession process showing good adaptivity to the
Hulunbeier sandy environment, While L. chinensis is a dominant species of zonal vegetation. The coexistance of A. michnoi
and L. chinensis populations in the succession indicated that, the seral process has entered into the transition stage from
sandy vegetation to normal grassland plant. To understand its details, the three sample plots were prepared in the mixed
dominant population community, ie. A. michnoi solitary plot (P1), L. chinensis solitary plot (P2) and mixed plot (P3).
The method of plant reproductive ecology was used in excavation sampling in the elemental area (25cm伊25cm, depth
30cm), and it was repeated for 5 times. The mixed dominant population community was investigated and the age class of
tillers was identified by the age structure of tillering nodes.

The results indicated that ramet modules of A. michnoi consisted of 3 or 4 age classes respectively in 2009 and 2010, in
single and mixed communities; While L. chinensis consisted of 2 age classes; As for A. michnoi, the variations of ramet
modules numbers were similar to those of biomass age structures. The fact reveals that, with the increase of growing years,
there may be a downward trend of low age class and an upward trend of high age class. As a result, the single community
always the growth type, but may close to stable type, and the mixed community may chang from growth type to stable type.
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Additionally, the number of ramet modules and biomass age structures of L. chinensis all showed growth type apparently in 2
years running. The single plant productivity of L. chinensis of all age classes was 5. 2 times higher than that of A. michnoi on
average. The changes of the tiller忆s age structures showed the tendency that the superiority of A. michnoi community may be
replaced by L. chinensis.

Key Words: Agropyron michnoi; Leymus chinensis; age structure; clonal tiller

随着植被演替,群落优势种的更替呈现出一定的连续性,后一演替阶段的优势种往往已经隐含在前一演

替阶段中[1]。 米氏冰草(Agropyron michnoi)和羊草(Leymus chinensis)都是根茎型禾草,是典型无性系植物。
米氏冰草在呼伦贝尔沙化草地有很好的适应性,依靠种子繁殖在流动沙地定居,成为先锋种,同时又可进行营

养繁殖扩大种群,形成单优种群落。 羊草在草甸草原和典型草原群落中经常成为优势种。 在沙化草地植被演

替过程中,同时出现米氏冰草和羊草种群,预示着植被演替处于过渡阶段。 种群的年龄结构是反映种群内不

同年龄组成员的数量配置情况。 它是种群更新过程长短和更新速度快慢的反映[2鄄3]。 它不仅能反映种群数

量动态及其发展趋势,对种群动态和种群数量的预测预报都有重要意义,也可以获得其生产及调节等功能信

息[4]。 种群的年龄结构在很大程度上还反映了种群与环境间的相互关系以及它们在群落中的作用和地

位[5鄄7]。 无性系(Clone)也叫个体种群,是由同一基因型的不同分株所组成[8]。 无性系植物在很多群落及生

态过程中发挥着重要的作用[9鄄10]。 国内外对草本植物年龄结构的研究很多[11鄄14],在无性系植物种群年龄结构

方面也开展了一些工作[15鄄28]。 但以往的研究基本上是以单一种群为研究对象,对相互作用的两个种群年龄

结构的研究很少[29]。 本研究以沙化草地的优势种群米氏冰草和羊草为研究对象,分析它们在连续 2a 内,单
生区和混生区的分株构件年龄结构,从中了解两个种群在种间竞争及植被演替过程中的繁殖策略,并预测种

群变化趋势,为植物种群进化生态学研究及种群繁殖生态学的理论研究提供科学依据。
1摇 研究地区与研究方法

1. 1摇 自然概况

研究区位于呼伦贝尔市陈巴尔虎旗呼和诺尔镇境内的沙化草地,地理位置为东经 11毅44忆75义—118毅54忆
76义,北纬 49毅08忆87义—49毅11忆48义,海拔 588. 4—618. 0 m。 具温带大陆干旱半干旱过渡气候特征。 年均气温

-1. 5 益,降水量 230—300 mm(70%集中于夏秋季),而蒸发量为降水量的 4—6 倍;年均风速 4. 5 m / s,最大风

速为 20 m / s,全年 8 级以上大风日数平均 30 d 以上。 沙质化土壤。 地带性植被为以贝加尔针茅( Stipa
baicalansis)和羊草为优势种的群落。

研究样地选择围栏封育后自然恢复的沙化草地,且以米氏冰草和羊草为优势种的群落内。 样地内的米氏

冰草和羊草分别呈大小不等的斑块状分布,其中米氏冰草斑块的直径,最大为 42 m,最小为 8 m,羊草斑块的

直径,最大为 15 m,最小为 2 m。 其他物种分布较少,其中有寸草苔 (Carex duriuscula)、 贝加尔针茅 (Stipa
baicalensis) 东 北 牡 蒿 ( A. japonica var. manshurica )、 冷 蒿 ( Artemisia frigida )、 糙 隐 子 草 ( Cleistogenes
squarrosum)、扁蓄豆(Melissitus ruthenius)、狗尾草(Setaria viridis)等。
1. 2摇 研究方法

在 2009 年和 2010 年的 8 月下旬,在米氏冰草和羊草双优势种的群落内设置 3 个样地,即,样地 1(P1):
米氏冰草斑块内(米氏冰草单生区或单生群落);样地 2(P2):羊草斑块内(羊草单生区或单生群落);样地 3
(P3):米氏冰草和羊草斑块交错区(米氏冰草和羊草混生区或混生群落)。 可视 P1 为米氏冰草的种内竞争

区,视 P2 为羊草的种内竞争区,视 P3 为米氏冰草和羊草的种间竞争区。 在 P1 和 P2 内进行取样时,尽量选择

斑块的中央位置,且植物生长与分布都比较一致的地方,在 P3 内取样时,选择 2 个种完全混合在一起的地方。
采用单位面积破坏性取样方法,样方面积:单生区为 25 cm 伊 25 cm、混生区为 50 cm 伊50 cm,5 个重复,且每

个重复取自不同斑块内或交错区。 将样方内的米氏冰草和羊草地上和地下部分整体挖出,去掉根土,按样方
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分别装袋。 回室内进行分株年龄级划分,按龄级记数,并按分株龄级分置,在 80 益 下烘至恒量后,称其生物

量。 不同样地土壤基底指标如表 1 所示。 分株的年龄划分按由根茎顶端或根茎节间向上生长的分蘖株为 1
龄株,由 1 龄分蘖株分蘖节产生的分蘖株为 2 龄株,由 2 龄分蘖节产生的分蘖株为 3 龄株,依此类推[30]。

表 1摇 米氏冰草和羊草单生区和混生区土壤基况

Table 1摇 Soil conditions in single and mixed plot of A. michnoi and L. chinensis

样地 Plots
速效 K AK 有效 P AP 碱解 N AN

mg / kg
pH

全 K TK 全 P TP 全 N TN 有机质 OM

g / kg
电导率 EL
/ (us / cm)

P1 149. 6 23. 2 30. 4 6. 5 32 0. 7 0. 4 5. 9 16. 9

P2 208. 6 18. 5 22. 9 6. 6 31. 8 0. 7 0. 5 4. 8 20

P3 284. 8 22. 8 22. 7 7. 1 31. 5 0. 5 0. 5 4 28. 6

1. 3摇 数据处理

将调查数量指标均换算成 1 m2的数据指标。 对相同龄级数量指标进行累加,得出年龄结构。 按各龄级

占全体的百分比率得出分株的年龄谱。 各龄级分株占所有分株的百分比得出分株年龄结构。 分株生产力是

用无性系相应生物量除以数量指标获得。
数据采用 Excel 软件和 SPSS(l6. 0) 软件处理。 采用 ANOVA 的 Duncan 法进行方差分析,取各样方的平

均值(M)及标准差(SD)。 对米氏冰草种群和羊草种群分别进行比较,即对同一样地在不同年份之间,以及同

一年份内单生区和混生区之间的相关性状进行差异显著性比较。
2摇 结果与分析

2. 1摇 米氏冰草与羊草种群分株数量的年龄结构及年龄谱

无性系种群的分株数量是衡量生长的重要指标。 在沙地植被次生演替过程中,米氏冰草分株,在单生区

由 3 个年龄级组成,在混生区由 4 个年龄级组成;羊草均由 2 个年龄级组成(表 2)。 第 2 年与第 1 年比较,在
单生区,米氏冰草和羊草的总分株数量分别减少了 10. 8% 和 29. 7% 。 表明,年度之间环境条件的变化,对米

氏冰草和羊草的生长均产生了一定的抑制作用,尤其对羊草的生长影响较大。 在混生区,米氏冰草减少

8郾 9% ,而羊草增加 15. 9% 。 表明,随着群落演替的进程,在米氏冰草与羊草的竞争中,羊草分株的生长呈增

长趋势,而米氏冰草的生长呈减少趋势。

表 2摇 单生及混生区米氏冰草和羊草分株数量的年龄结构(M依SD) / (株 / m2)

Table 2摇 Age structures on number of ramet modules of A. michnoi and L. chinensis in single and mixed plots

种群
Population

样地
Plots

取样日期
Date

年龄级 Age class

1 2 3 4
合计
Total

A. michnoi P1 2009鄄08 1056. 0依444. 4 419. 2依176. 9 3. 2依7. 2 0 1478. 4依605. 7

2010鄄08 643. 2依140. 6 553. 6依268. 4 121. 6依119. 0 0 1318. 4依436. 8

P3 2009鄄08 671. 2依354. 4 276. 0依127. 1 6. 4依10. 4 0. 8依1. 8 954. 4依470. 6

2010鄄08 324. 0依316. 6 428. 0依133. 0 112. 0依72. 7 5. 6依10. 4 869. 6依295. 5

L. chinensis P2 2009鄄08 732. 8依181. 5 150. 4依159. 4 0 0 883. 2依275. 6

2010鄄08 563. 3依90. 1 57. 6依86. 6 0 0 620. 8依165. 7

P3 2009鄄08 166. 4依52. 0 24. 8依23. 7 0 0 191. 2依55. 5

2010鄄08 165. 6依70. 6 56. 0依42. 1 0 0 221. 6依94. 0

年龄谱反映各龄级之间的比例关系。 在连续 2a 的生长中,米氏冰草和羊草分株数量年龄谱如图 1。 从

图 1 可以看出,在第 1 年,单生区和混生区,米氏冰草和羊草分株数量均以 1 龄级占优势,且相应龄级之间无

显著差异,均为增长型年龄结构。 其中米氏冰草分株数量,第 2 年与第 1 年比较,在单生区,1 龄级比例减少,
而 2 和 3 龄级比例增加,且 3 龄级增加显著;在混生区,1 龄级比例显著减少,而 2 和 3 龄级比例显著增加。 反

映,随着植物群落演替的进程,单生区和混生区的米氏冰草分株数量年龄结构均由增长型向稳定型方向发展,
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图 1摇 不同生长年限单生与混生群落米氏冰草和羊草种群分株数量年龄谱

Fig. 1摇 Age spectrum on number of ramet modules of Agropyron Michnoi and Leymus Chinensis population in different growth years of

single and mixtrue community

A:米氏冰草;L:羊草; S:单生区; M:混生区; 1:2009 年;2:2010 年; 对连续 2 年的所有单生和混生区的相同龄级之间进行差异显著性比

较,不同的字母表示差异显著(P<0. 05)

其中在单生区,始终为增长趋,但接近稳定型,在混生区,由增长型变成稳定型年龄结构,即在混生区稳定

的速度更快。 羊草分株数量,在连续 2a 的单生区和混生区,均以 1 龄级比例占绝对优势,且均无显著差异,均
为明显的增长型年龄结构。 反映,随着植被次生演替的进程,单生区与混生区的羊草分株数量的年龄结构始

终保持较强的增长趋势。
3. 2摇 米氏冰草与羊草无性系分株生物量的年龄结构及年龄谱

无性系分株生物量是衡量物质生产与积累的重要数量指标。 米氏冰草和羊草的分株生物量年龄结构见

表 3,第 2 年与第 1 年比较,米氏冰草和羊草的总分株生物量在单生区分别减少 32. 6% 和 26. 8% ;在混生区,
米氏冰草和羊草的总分株生物量分别减少 11. 8%和 8. 5% 。 表明,随着群落演替的进程,使单生区和混生区

的米氏冰草和羊草的物质积累量均呈减少趋势,其中米氏冰草减少速度比羊草快。

表 3摇 单生区及混生区米氏冰草和羊草分株生物量的年龄结构(M依SD)

Table 3摇 Age structures on biomass of ramets of A. michnoi and L. chinensis in single and mixed plots(g / m2)

种群
Population

样地
Plots

取样日期
Date

年龄级 Age class

1 2 3 4
合计
Total

A. michnoi P1 2009鄄08 253. 6依112. 8 61. 3依29. 3 0. 1依0. 3 0 315. 1依140. 8

2010鄄08 126. 6依70. 5 75. 0依46. 5 10. 6依12. 6 0 212. 3依117. 2

P3 2009鄄08 118. 9依40. 2 31. 2依12. 7 0. 6依0. 8 0依0. 1 150. 7依46. 8

2010鄄08 61. 4依36. 2 58. 4依26. 1 12. 8依7. 0 0. 2依0. 4 132. 9依31. 7

L. chinensis P2 2009鄄08 412. 2依110. 1 44. 3依35. 6 0 0 456. 6依108. 6

2010鄄08 309. 5依87. 8 24. 8依41. 2 0 0 334. 3依106. 3

P3 2009鄄08 126. 8依41. 8 12. 5依7. 9 0 0 139. 3依48. 8

2010鄄08 117. 1依42. 4 10. 3依8. 6 0 0 127. 4依43. 1

在连续 2a 的生长中,米氏冰草和羊草分株生物量年龄谱如图 2。 从图 2 可以看出,米氏冰草分株生物量,
在第 1 年,单生区和混生区均以 1 龄级比例占优势,且相应龄级之间无显著差异,均为增长型年龄结构。 第 2
年与第 1 年比较,在单生区,1 龄级比例减少,而 2 和 3 龄级比例增加,且 3 龄级增加显著;在混生区,1 龄级比

例显著减少,而 2 和 3 龄级比例显著增加。 反映,随着植物群落演替的进程,单生区和混生区的米氏冰草分株
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图 2摇 不同生长年限单生与混生群落米氏冰草和羊草种群分株生物量年龄谱

Fig. 2摇 Age spectrum on biomass of ramet modules of Agropyron michnoi and Leymus chinensis population in different growth years of

single and mixed community

生物量年龄结构均由增长型向稳定型方向发展,但在单生区仍然为增长型年龄结构,而在混生区则由增长型

变成稳定型年龄结构。 羊草分株数量在连续 2a 的单生区和混生区均以 1 龄级比例占绝对优势,且均无显著

差异,均为明显的增长型年龄结构。 反映,随着植被次生演替的进程,单生区与混生区的羊草分株生物量的年

龄结构始终保持较强的增长趋势。
3. 3摇 米氏冰草与羊草无性系不同龄级分株的生产力

平均单株生物量是衡量不同龄级各分株生产力的数量指标。 羊草平均单株的生产力比米氏冰草高 5. 2
倍,且米氏冰草和羊草各龄级单株的生产力均随着龄级的增加呈降低趋势(表 4)。 在平均单株生物量上,混
生区的米氏冰草和羊草分别比单生区的高 1. 1 倍和 1. 2 倍;不同年度之间比较,第 1 年的米氏冰草比第 2 年

的高 1. 2 倍,第 1 年的羊草比第 2 年的高 1. 3 倍。

表 4摇 单生区与混生区米氏冰草和羊草的单株生物量(M依SD) / (g / 分株)

Table 4摇 Biomass of per ramet of A. michnoi and L. chinensis in single and mixed plots

种群
Population

样地
Plots

取样年份
Year

年龄级 Age class

1 2 3 4
合计
Total

A. michnoi P1 2010 0. 243依0. 077a 0. 152依0. 052b 0. 043依0c 0 0. 112依0. 040

2011 0. 189依0. 059a 0. 128依0. 046ab 0. 082依0. 029b 0 0. 093依0. 033

P3 2010 0. 192依0. 045a 0. 118依0. 040b 0. 109依0. 058c 0. 061依0d 0. 117依0. 020

2011 0. 261依0. 094a 0. 150依0. 077b 0. 118依0. 025b 0. 042依0. 004b 0. 101依0. 034

L. chinensis P2 2010 0. 583依0. 176a 0. 371依0. 109a 0 0 0. 548依0. 194

2011 0. 549依0. 136a 0. 374依0. 084a 0 0 0. 481依0. 105

P3 2010 0. 768依0. 153a 0. 346依0. 053b 0 0 0. 711依0. 152

2011 0. 731依0. 096a 0. 185依0. 080b 0 0 0. 477依0. 064

摇 摇 对同一种群的各龄级进行差异显著性比较

4摇 结论与讨论

4. 1摇 在呼伦贝尔沙地米氏冰草与羊草双优势种群落中,单生区的米氏冰草和羊草的分株数量和生物量均呈

减少趋势,其中米氏冰草分别减少 10. 8%和 32. 6% ,羊草分别减少 29. 7%和 26. 8% 。 在呼伦贝尔沙地,米氏

冰草和羊草 5 月初返青, 6 月中旬进入抽穗期,8 月初为成熟期,10 月初则为休眠期。 据当地气象资料显示,
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2010 年与 2009 相比,年降水量减少了 36. 9% ,其中 5—9 月份的降雨量减少了 53. 4% 。 表明,米氏冰草和羊

草针对环境中降水量减少的变化均采取减少地上分株的数量和生物量的策略,以减少种内竞争压力。 在混生

区,米氏冰草的分株数量和生物量分别减少 8. 9% 和 11. 8% ,羊草的分株数量增加 15. 9% ,生物量减少

8郾 5% 。 表明,在种间竞争中,羊草比米氏冰草占优势。
4. 2摇 在呼伦贝尔沙地米氏冰草与羊草双优势种群落中,米氏冰草分株在单生区和混生区分别由 3 和 4 个年

龄级组成,羊草分株均由 2 个年龄级组成。 据报道,在松嫩平原,羊草分株在稳定群落中最多由 4 个年龄级组

成[30]。 而在呼伦贝尔沙地,米氏冰草最多由 4 个年龄级组成[31]。 这可能是因为,调查时羊草在沙地的定居

时间较短,分株密度较低,种群结构尚未稳定,无性系的营养繁殖处于向外扩展阶段。 而米氏冰草的定居时间

较早,分株密度较高,种群结构相对较稳定,无性系的营养繁殖处于由向外扩展到内部补充过渡阶段。 尤其在

与羊草的种间竞争中,米氏冰草的年龄结构趋于稳定的速度加快。
4. 3摇 本研究中,米氏冰草和羊草分别在分株数量和生物量年龄结构上的变化基本一致,即米氏冰草的分株数

量和生物量的年龄结构,在单生区,其增长型结构趋于减弱,接近稳定型,在混生区由增长型变成稳定型;羊草

的分株数量和生物量的年龄结构,在连续 2a 的生长中均为明显的增长型年龄结构。 表明,在植物群落的双优

势种的种间竞争中,处于优势地位的种群可维持其增长型的年龄结,而处于劣势地位的种群的年龄结构则趋

于快速稳定趋势。
4. 4摇 按分蘖节年龄划分方法,1 龄分株是由根茎直接形成的,2 龄分株是由 1 龄分株的分蘖节形成的,依次类

推[30]。 表明,低龄级分株的生长时间总是比高龄级的生长时间长。 另外,受顶端优势的影响,低龄级分株可

获得更多的养分。 所以米氏冰草和羊草各龄级单株生物量上,随着龄级的增加呈减小趋势。 这一结果与以往

的研究结果相同[31]。 另外,羊草平均单株的生产力比米氏冰草高 5. 2 倍,表明羊草的单株竞争力远远高于米

氏冰草。
4. 5摇 个体大小常常用来解释环境条件较为稳定的种群内个体资源分配的变异[32]。 本研究中,米氏冰草和羊

草的单株生物量,在混生区均比单生区偏小,2010 年均比 2009 年偏小。 前者可能是因为,混生区的分株密度

比单生区低,植物生长可获取的资源相对较多,有利于植物的生长。 后者可能是因为,一方面,一般在沙地生

境,水分经常会成为植物生长的限制性因素[33]。 而 2010 年的降雨量减少,可使植物的生长受到一定抑制。
另一方面,随着群落进展演替的进程,群落中的物种逐渐增多,种间竞争加剧。 因此,导致米氏冰草和羊草单

株的个体偏小。
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