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坡度对野生荩草分株特征及

生殖分配的影响

刘金平
#西华师范大学生命科学院"四川 南充

"'&##7

$

摘要!通过多重比较法!对紫色土丘陵区断面不同坡位下!野生荩草"

!"#$"%&'($)*

+

),-*

#群落生殖分株的数量特

征$生物量结构$生殖分配与生殖再分配进行分析%结果表明!野生荩草可在
8#9

断面上存活!并完成生命周期!坡

度越大生殖分株的小花数$小穗数等花序性状及结实率变异系数越大&生殖分株的绝对与相对根$茎$叶$花序生

物量的最大$最小$平均值!均受坡度的显著影响"

.

"

#6#8

#!大坡度时生物量显著向根系分配!而减少花序的生物

量比例&生殖分配率与生殖再分配著受生境的极显著影响"

.

"

#6#!

#!坡度越大生殖分配率与生殖再分配越低%

野生荩草对断面干旱$贫瘠的生境条件具有极强适应能力!可作为优良的固土护坡草坪乡土草种资源加以开发利

用%

关键词!荩草&分株&生殖&生物量&草坪

中图分类号!

/8:#6!

%

;7:86&7

!!!

文献标识码!

*

!!!

文章编号!

!##!<#"$7

#

$#!'

$

!#<!"#$<#"

#!

!!

紫色土丘陵区是侵蚀地带和水土流失最为严重

的地类之一&由于受日照'降水等自然气候因子及

耕作'开山修路'经济开发等人为因素的影响"植被

频遭破坏"常形成紫色岩及其成土母质裸露的坡断

面&断面的母质与基岩粘结性能差'抗蚀能力弱"崩

解风化速度快"水土流失极为严重"易由面蚀逐步发

展沟蚀&近年来"很多学者对紫色丘陵区坡面土壤

理化特性'风化特点'侵蚀过程进行了研究(

!<"

)

"同时

应用工程技术'客土喷播技术'挂网技术'耕作管理

技术对紫色丘陵区断面进行治理与重建"一般采用

外来引进的几种禾本科草坪草作为先锋草本植物"

混合少量灌木与乔木种子进行断面植被的建植(

&<=

)

&

由于引进草坪植物的生物学特性与生态学特点的局

限性"加之断面土层薄'保水保肥能力差等生境条件

的限制"建植后的管理养护难度极大"致使建成的植

物群落稳定性差"往往建植后
!

"

$

年植被覆盖率最

高"

'

"

:

年开始退化"

8

年后形成秃斑逐渐扩展为新

的裸露断面"不仅造成资源与财力的浪费"同时也带

来了新的生态问题&所以"开发利用本土优良的水

土保持植物资源"是紫色土丘陵区断面植被恢复'生

态治理的必由之路&

荩草#

!"#$"%&'($)*

+

),-*

$为禾本科荩草属一

年或多年生草本植物"别名竹叶草'绿竹'马耳草"具

有株秆细弱'多分枝'基部倾斜'着地后节易生根等

特点&荩草作为紫色土丘陵区常见的乡土草种"野

生资源丰富'生态型多"生长期长'生长速度快"再生

性好"具有广泛生态适应性(

7

)

&在自然状态的丘陵

区断面上"常有野生荩草分布"甚至在大于
&#9

的断

面坡上也能形成单优群落&可见"荩草具有极强的

抗旱'耐贫瘠能力"在固土护坡草坪建植及生物修复

方面有巨大开发潜力&目前"关于荩草的研究报道

极少&系统深入地研究荩草的生物学特性'生态学

特点及开发利用途径"对于解决丘陵地区边坡护理'

水土保持等工程中主要依赖引进植物'本土材料短

缺等相关问题具有重要的现实意义&

植物生长'成活和繁殖是对水'肥'汽'热等生

境资源权衡分配的结果"地形常引起生境资源的

异质化"从而影响植物群落的组成分布(

!#<!!

)和植

物种群的数量特征(

!$<!'

)

&本研究针对紫色土丘陵

区坡断面治理修复过程中"缺乏合适草本植物"急

需开发本土草种的实践问题"通过测定不同坡度

下"荩草生殖分株的数量性状'生物量结构'根茎

#
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比'生殖分配率及种子饱满度的差异"分析生境资

源异质的坡度对荩草生长'生殖的影响"旨在探讨

野生荩草对断面特殊生境的应对策略与适应性"

为荩草在丘陵区坡断面修复中的进一步开发利用

提供依据&

!

!

材料与方法

!6!

采样地概况
!

采样地位于四川省南充市顺庆

区西华师范大学新校区一期的一个高约
$!A

'坡度

约为
"#9

偏南北向的
'

年前修路形成的断面"未经过

人工整理与修复&地理坐标为
'#9=$H2

'

!#"9#"H

1

"属典型的中亚热带湿润季风气候区"四季分明"

气候温和"雨量充沛&年平均气温
!&6:I

"最高气

温
:#6!I

"最低气温
%$6=I

"年日照时间
!$""6&

J

"平均每年有霜期仅
!'6&K

"年降水量
!#$#6=

AA

&采样地土壤为自然风化沉积的紫色土"

E

L

值

为
"6"

&具体生境如表
!

所示&

表
!

!

荩草群落生境概况

"#$%&!

!

'#$()#)*+&,+(&-*.!"#$%

&

$'(%/*0012()

3

编号

246

采集地点

,455MGNCO

F

PCNM

坡度

/54

E

M

!

9

群落面积

(4

E

Q5BNC4O

PCRM

!

A

$

土层厚度

/4C5NJCGSOMPP

!

GA

土壤含水量

TBNMUG4ONMON4V

P4C5

!

W

有机质含量

XU

F

BOCGABNNMU

G4ONMON

!

W

速效
2

*YBC5BZ5M2

!

A

F

+

S

F

%!

*

坡顶
+4

E

4VP54

E

M !#[$9 !6$: !&6" $! #6=' !'6=

\

坡腰
]CKK5M4VP54

E

M 8#[$9 #68! 76$ !& #68$ !!6$

,

坡底
\4NN4A4VP54

E

M '#[$9 !68' $!68 !7 #6"" !$6&

!64

材料
!

试验材料为分布在断面上的多年生处

于生殖生长后期的野生荩草群落&

!65

测定指标及方法
!

自然高度*每群落随机选

取
8#

株"直尺测量植株的自然高度&

生殖枝的数量参数*于荩草蜡熟期用
#6!A^

#6!A

样方"在群落内随机
'

次取样&齐地刈割后"

每份鲜草中随机选取
8#

个生殖枝"测定花序轴长

度'穗节数'小穗数'种子数&

生物量结构*测定分蘖枝数后"挖取对应的分蘖

丛根系"冲洗拭干%随机选取
8#

个生殖枝"把单枝

叶'茎'花序分离并分别装袋"在
!#8I

下烘至质量

恒定后称干质量&单枝花序'茎'叶干质量为根'茎'

叶的绝对生物量%根系干质量!枝条数为单枝根的绝

对生物量&

相对生物量
_

各构件生物量!单枝总质量
^

!##W

%

根茎比
_

根系干质量!#单枝茎'叶'花序的平均

生物量
^

枝条数$

!̂##W

%

生殖分配
_

#单枝花序平均生物量
^

枝条数$!

样方总生物量
!̂##W

%

生殖再分配
_

种子产量!花序生物量
!̂##W

%

种子千粒重
_

种子重!种子数
!̂###

&

!66

数据处理
!

采用
/*/76!

进行数据分析"用

*2X3*

进行方差分析"用
/NQKMON<2M̀ ABO<aMQ5P

法进行多重比较&

4

!

结果与分析

46!

坡度对荩草自然高度与生殖枝性状影响

的分析
!

不同坡位点的荩草群落自然高度不同

#表
$

$"

,

群落的最小'最大株高均大于
*

'

\

群落"

但平均高度则表现为
*

$

\

$

,

"可见坡度对群落的

植株高度有影响"坡顶的高枝比例较大&坡位越低"

群落内荩草单株高度间的差异越小"但变异系数则

为
\

$

*

$

,

"说明在
\

群落"由于坡度大"个体生存

空间与营养水平差别大"致使生殖枝高度的变异系

数增大&

从花序性状的标准偏差与变异系数值可见"不

同群落荩草生殖枝性状存在差异"差异由大到小为

小穗数
$

穗节数
$

穗轴长&

\

群落平均穗轴长最

小"但生殖枝平均穗节数与小穗数最大"说明坡度

大'土壤水肥差的生境下"荩草通过缩短花序'加密

小穗"提高单枝潜在种子产量来应对不良生境"同时

\

群落生殖枝的小穗数及穗节数的标准偏差和变异

系数值高于
*

'

,

群落&

不同群落荩草生殖枝的种子数差异明显"变异

系数均超过
8#W

"尤其
\

群落高达
=&6'=W

"可见

荩草结实率易受生境条件的影响&

464

坡度对荩草生物量结构影响的分析

4646!

茎'叶生物量的多重比较
!

绝对茎生物量最

小值在不同坡位点无显著差异"最大值与平均值"

\

群落的值显著低于
*

'

,

#表
'

$&相对茎生物量最小

'#"!
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表
4

!

坡度对荩草自然高度与生殖枝性状影响的分析

"#$%&4

!

7..&/)*.8%*

9

&*22#)1,#%:&(

;

:)#2<,&

9

,*<1/)(+&$,#2/:&8),#()8*.!"#$%

&

$'(%

9

*

9

1%#)(*2

项目

0NMA

编号

246

最小值

]CO6

最大值

]Bb6

平均值

]MBO

标准差

/NBOKBUKKMYCBNC4O

变异系数

,4MVVCGCMON4VYBUCBOGM

!

W

小穗数!枝

1BUP

E

MUVMUNC5MNC55MU

* &6## '&6## !=6&! 86:: $76#"

\ =6## $!6## !768& =6"" ::6$:

, !#6## '&6## !=6&! :6#& $!6&8

穗节数!枝

1QPNC

E

MP

E

MUOQAZMU

!

NC55MU

* "6## '!6## !"6&! :6=$ $=6=:

\ &6## $#6## !=6!: &6$& :#6#8

, &6## '$6## !"6=" :6:8 $"6:#

种子数!枝

/MMKP

E

MUVMUNC5MNC55MU

* &6## '86## !86&! !!6:' &$6&$

\ #6## 76## !:6:' !$6"! =&6'=

, &6## '"6## !:6&! &6&# 8$6'!

穗轴长

.MO

F

NJ4VG4Z

!

GA

* '6#$ &6'# "6#= !68= $"6#$

\ $67& "67$ 867& !6'7 $'6'"

, '6!& =6:! "6#' !6$= $!6$8

自然高度

2BNQUB5JMC

F

JN

!

GA

* !76=# =76$# :76'" $$6$$ :86#$

\ !:6$# &#6'$ :=6:8 $!6=" :86!$

, !767$ 7:6'# :&6"$ !:67: '!6'&

表
5

!

坡度对荩草茎"叶生物量影响的多重比较分析

"#$%&5

!

=1%)(

9

%&/*0

9

#,(8*28*28)&0#2<%&#.$(*0#88*.!"#$%

&

$'(%

9

*

9

1%#)(*2(2<(..&,&2):#$()#)8

项目

0NMA

茎生物量
/NMAZC4ABPP

绝对
*ZP45QNM

!

F

+枝%!

NC55MU

最小

]CO6

最大

]Bb6

平均

]MBO

相对
)M5BNCYM

!

W

最小

]CO6

最大

]Bb6

平均

]MBO

叶生物量
.MBVZC4ABPP

绝对
*ZP45QNM

!

F

+枝%!

NC55MU

最小

]CO6

最大

]Bb6

平均

]MBO

相对
)M5BNCYM

!

W

最小

]CO6

最大

]Bb6

平均

]MBO

* #6#7B !6''B #6"!B $'6"$Z 8767!Z 886!$B #6#&B #6'$B #6!'Z !6=:Z !:6:!B !!68!Z

\ #6#=B !6$!Z #68!Z :#6=$B "'6$'B 8'6&"B #6#"B #6$#G #6!!Z '6#"B 8677G !!6:'G

, #6#7B !6':B #6"!B $#6!'G "#6&&Z 8!68$Z #6#&B #6$:Z #6!7B !68&G !#6==Z !86&!B

/ '6## !8&6## !#868= '"&&&=&8=!677 76=7 :6'$ !!$6## 8!6#! !7#'& 8'&!7& !&7&:&

. #6!$

"

#6#!

"

#6#!

"

#6#!

"

#6#! #6#! #6!=

"

#6#!

"

#6#!

"

#6#!

"

#6#!

"

#6#!

注*同列不同小写字母间差异显著#

.

"

#6#8

$&下同&

24NM

*

cCVVMUMON54̀ MUGBPM5MNNMUP C̀NJCONJMPBAMG45QAOCOKCGBNMPC

F

OCVCGBONKCVVMUMOGMBN#6#85MYM56+JMPBAMZM54̀ 6

值'最大值'平均值均极显著受生境的影响#

.

"

#6#!

$&绝对茎生物量最大值极易受生境影响"而最

小值受影响极小%相对生物量最小值易受坡度影响"

最大值次之"平均值受影响较低&

!!

绝对叶生物量最大值"在不同坡位点均存在极

显著差异#

.

"

#6#!

$"平均值群落
*

'

\

与
,

之间差

异极显著"最大值受坡位点影响大于平均值"最小值

几乎未受影响&

*

群落绝对叶生物量最大值显著高

于
\

'

,

"而平均值则
,

群落显著高于
*

'

\

#

.

"

#6#8

$&相对叶生物量最小值'最大值'平均值也极

显著受生境的影响#

.

"

#6#!

$"受影响由大到小表

现为最大值
$

平均值
$

最小值%但
\

群落的最小

值'

*

群落的最大值'

,

群落的平均值显著高于同类

项目其他群落#

.

"

#6#8

$&

46464

花序'根生物量的多重比较
!

花序绝对'相对

生物量均极显著受生境的影响#

.

"

#6#!

$"绝对花

序生物量最小值受生境影响最大'最大值次之'平均

值最小"而相对花序生物量的最大值受生境的影响

最小#表
:

$&

,

群落绝对花序生物量最小'最大值

均显著大于
*

'

\

#

.

"

#6#8

$"绝对花序生物量平均

:#"!
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!
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草
!

业
!

科
!

学 #第
'#

卷
!#

期$

值
\

群落显著低于
*

'

,

"

*

'

,

群落间差异不显著&

根系绝对'相对生物量均极显著受生境的影响

#

.

"

#6#!

$&不同生境下"单枝根系绝对'相对生物

量最大值的差异"远大于最小值的差异&

\

群落单

枝根系绝对生物量变异范围显著大于
*

'

,

"最小值不

足
*

'

,

群落的一半"但最大值竟为
*

'

,

群落的
:

倍

左右&同时"

\

群落相对根系生物量最小值显著低于

*

'

,

群落"最大值与平均值显著高于
*

'

,

群落%而
,

群落最小值虽高"但最大值与平均值显著低于
*

'

\

群落&

465

坡度对荩草根茎比影响的分析
!

坡位对

荩草群落单枝的根茎比有极显著影响#

.

"

#6#!

$"

\

群落根茎比达
:'6=:W

"显著高于
*

'

,

#表
8

$&可见

大坡度生境不良的群落
\

"生物量优先分配向根系%

表
6

!

坡度对荩草花序"根系生物量影响的多重比较

"#$%&6

!
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9

%&/*0

9
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&
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9

*
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项目

0NMA

花序生物量
0OV54UMPGMOGMZC4ABPP

绝对
*ZP45QNM

!

F

+枝%!

NC55MU

最小

]CO6

最大

]Bb6

平均

]MBO

相对
)M5BNCYM

!

W

最小

]CO6

最大

]Bb6

平均

]MBO

根生物量
)44NZC4ABPP

绝对
*ZP45QNM

!

F

+枝%!

NC55MU

最小

]CO6

最大

]Bb6

平均

]MBO

相对
)M5BNCYM

!

W

最小

]CO6

最大

]Bb6

平均

]MBO
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坡度对荩草根茎比"生殖分配比及种子千粒重影响的多重比较
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项目

0NMA

根茎比

)BNC44VU44NBOK

PNMA

!

W

生殖分配率

)BNC44VCOV54UMPGMOGM

COYMPNAMON

!

W

生殖再分配

)MKCPNUCZQNC4O4V

COV54UMPGMOGM

!

W

种子千粒重

!###<

F

UBCOPMMK

M̀C

F

JN

!

F

* $76:"Z !#6"#B "68&Z !6$#Z

\ :'6=:B :6':G !6'$G #67'G

, $76':G !#6#=Z =6":B !6$!B

/ $#=:$!7 '"$&&" &7=$!$ !'&"##:
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"

#6#!

"

#6#!

"

#6#!

"

#6#!

而土层最厚'含水量最高的
,

群落"根茎比值最低&

466

坡度对荩草生殖分配及生殖再分配影响

的分析
!

生殖分配极显著受生境的影响#

.

"

#6#!

$"群落间差异显著#

.

"

#6#8

$#表
8

$"坡度越大

生殖分配率越低&

\

群落生物量优先向根'茎分配"

致使生殖枝花序的花序轴'小穗数'穗节数显著低于

*

'

,

"其生殖分配仅为
:6':W

"显著低于其他群落&

生殖再分配极显著受生境的影响#

.

"

#6#!

$"

不同群落间差异显著#

.

"

#6#8

$"

\

群落种子产量

仅为花序生物量的
!6'$W

"显著低于
*

'

,

群落"且

种子千粒重也显著低于其他群落&

,

群落生殖分配

率显著低于
*

"但生殖再分配与种子千粒重显著高

于
*

群落&

5

!

讨论与结论

坡地地形直接影响生境水分贮藏与分配"水分

流失间接引起土壤养分的变化"研究表明(

!:<!8

)

"土壤

水分能引起植物生物量分配的显著变化&植物在不

同环境条件下的资源分配格局反映了植物发育对环

境的响应规律和适应对策(

!"

)

&本试验表明"大坡

度'土层薄'水肥不足的坡腰"荩草生物量优先向根

系分配"而减少对其他构件的投入%而在生境较好的

坡底"植株的茎叶和花序生物量显著增强"但根系生

物量比例则显著降低&生境因子的作用往往通过影

响植株的根茎比来实现"越是干旱'贫瘠的生境"植

8#"!



()*+*,-.+-)*./,012,1

#

3456'#

"

246!#

$

!#

!

$#!'

物根系所占比例越大(

!&

)

&荩草在干旱贫瘠坡度下"

根系发达'植株斜生'根茎比高的特点"符合固土护

坡草坪草基本特征的要求"说明荩草具有极大的开

发利用价值&

生殖分配对植物个体大小具有依赖性"而且植

株必须达到一定的大小#阈值$才能开始繁殖(

!=

)

"植

株大小是决定植物开花的重要因子&荩草群落虽有

多年生特点"但在南充地区冬季地上部分会枯黄凋

零"测定生殖分株实际为当年生的新枝"在
'

个坡位

点"虽植株大小'构件组成'生物量结构有显著差异"

但所有分枝都进入了生殖繁殖&坡度对生殖分枝数

量性状'生殖分配及生殖再分配均有极显著的影响"

大坡度时荩草总生物量少的情况下"植株通过减少

花序轴长'小穗数'穗节数等数量性状的值"来降低

生殖分配率"而没有放弃有性生殖机会&虽然大坡

度#坡腰$群落的生殖再分配#种子产量$仅为

!6'$W

"且种子多为干瘪粒"但该处土层薄"有机质

含量低#约
!W

$"

2

含量仅为
!#A

F

+

S

F

%!

"在如此

贫瘠条件下仍然有种子形成"为种群的延续与扩张

提供了基础&

综上所述"在平坦'水肥充足时荩草植株直立生

长"以有性生殖为主%在坡地植株斜生"甚至匍匐生

长"以增加无性繁殖的能力"但同时保留有性生殖的

机会"为荩草生存'成长与扩繁奠定了基础"因此在

自然状态的坡断面上"都能形成相对稳定的野生荩

草群落&在断面修复治理时"不仅可通过工程措施

加固坡面"且用喷客土等技术能增加坡面保水保肥

能力"假如荩草能得到这些措施与技术的支持"必定

能形成稳定的植被群落"对丘陵区坡断面的治理修

复及固土护坡草坪的建植"发挥出更大的作用&
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