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放牧对伊犁绢蒿种群有性

繁殖特性的影响

魏 鹏!安沙舟!孙宗玖!荀其蕾
#新疆农业大学草业与环境科学学院 新疆草地资源与生态重点实验室"新疆 乌鲁木齐

&(""#!

$

摘要!以蒿类荒漠草地建群种伊犁绢蒿"

!"#$

%

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

#为对象!研究了放牧对伊犁绢蒿的构件数量特

征$形态$生物量及其分配格局的影响%结果表明!与封育相比!放牧条件下伊犁绢蒿个体植株高度下降!丛幅径

减小!地上生物量"茎$叶$花&种子#下降'放牧促进伊犁绢蒿生物量向茎的分配比例增加!减少了向叶$花&种子的

分配!生物量分配趋势为茎
"

叶
"

花&种子'伊犁绢蒿种群结实率$单株结实率$花序长$小花数都呈下降趋势%

关键词!放牧'荒漠草地'伊犁绢蒿'繁殖分配

中图分类号!

0&'!7&

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

'""'8"9!:

#

!"'(

$

'!8!"#$8"#

#!

!!

植物的生存%繁殖和防御等各种功能均会竞争

有限的资源&

'

'

"需要通过自然选择进行资源分配以

适应所处的环境&

!

'

(生物量在一定程度上可以反映

植物获取资源的总量"因此基于生物量分配的植物

进化策略理论受到普遍关注"且多集中在植物用于

有性繁殖的最终资源分配格局上&

(

'

(对于能同时进

行无性和有性繁殖的多年生植物而言"不同组织水

平上的资源分配共同决定着最终生物量生殖分配的

格局(因此"对不同组织水平上植物生殖分配格局

的研究"可以揭示植物资源分配随时间的变化"有利

于全面了解植物在生活史上对环境的适应对策&

$

'

(

伊犁绢蒿#

!"#$

%

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

$隶属于菊科绢

蒿属半灌木或近小灌木状草本"高
!#

"

&";<

"分枝

长
#

"

'#;<

&

#

'

"根系发达"具有耐牧%耐旱%耐热%寿

命长%产量高%适应性强"春%秋%冬季适口性好等特

点"主要分布在我国新疆海拔
#""

"

'$""<

的伊犁

谷地%博乐谷地%塔城谷地%准噶尔盆地的低山丘陵%

山前冲积扇和山前冲积
%

洪积平原"是新疆荒漠草

地群落的建群种或共建种(目前"有关伊犁绢蒿种

群的研究多集中在其分类特征的鉴定%种子萌发%保

水特性%构建特征%再生性能及生态生物学等方

面&

98'#

'

"相对而言"有关放牧条件下伊犁绢蒿生殖特

征的研究较少"仅见宋智芳等&

'9

'对其刈牧条件下生

物量分配规律的研究(因此"本研究对自由放牧与

围栏封育条件下的伊犁绢蒿种群有性繁殖特征进行

测定"着重从生物量分配及种群有性繁殖特征等方

面探讨其对放牧的适应机制"以期为今后新疆蒿类

荒漠草地的合理利用提供一定的基础材料和科学理

论依据(

!

!

材料与方法

!7!

试验区概况
!

研究区位于新疆博格达山北坡

乌鲁木齐市米东区芦草沟乡"地势起伏不大"地理位

置
&=>$=?%&=>$9?2

"

$(>#(?%$(>$:?3

"海拔
&$"

"

'''"<

"年平均气温
97$@

"年均降水量
!(9<<

"

四季分配不均"冬季寒冷漫长%积雪较多)春季降水

占全年的
("A

(土壤为黄土覆盖的灰棕色荒漠土"

土层深厚(伊犁绢蒿荒漠草地是该区域的地带性植

被(春季有短生%类短生植物发育"生产上多作春秋

草地利用(由于围栏封育的实施"该草地得到了一

定的保护"草地载畜量相对较少"但其地面有一定程

度裸露"地表土壤侵蚀不明显"整体处于轻度退化状

态(放牧以绵羊为主(

研究样地选择该区域内典型蒿类荒漠草地

#

&=>$9?2

"

$(>#(?3

"海拔
&$"<

$"

!""#

年
(

月进行

围栏保护"面积为
!"""<

!

(研究样地中伊犁绢蒿

为样地建群种"主要伴生种有角果藜#

/"#+*01+#

%

(-

#

收稿日期*

!"'(8"&8!"

!!

接受日期*

!"'(8":8!=

基金项目*国家自然基金项目#

(''9"$==

"

('!9"#=$

$

作者简介*魏鹏#

':&:8

$"男"新疆奇台人"在读硕士生"研究方向为草地资源与生态(

28<BC6

*

!:(#':&9(

#DD

7;5<

通信作者*安沙舟#

':#98

$"男"陕西富平人"教授"博士"研究方向为草地资源与生态(
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期$

+#",+#$(-

$%木地肤#

201&$+

%

#0-*#+*+

$%新疆落芒草

#

3$

%

*+*&"#()404+,$1()

$%叉毛蓬#

3"*#0-$)0,$+

-$5$#$1+

$等"春季有庭荠#

6.

7

--()'"-"#*0#()

$%毛

梗顶冰花#

8+

9

"++.5"#*$$

$%伊犁郁金香#

:(.$

%

+$.;

$",-$-

$等短生%类短生植物存在(

!7"

研究方法

!7"7!

野外取样
!

!"'"

年
&

月
':

日%

:

月
'"

日%

'"

月
'!

日分别在围栏外及封育区随机选择伊犁绢蒿

单株各
!#

株"在测定其株高#自然高度$%冠幅%枝条

数#包括生殖枝与营养枝$后齐地面刈割"分装于密

封袋中带回室内"进行构件及相关繁殖特征统计(

同时在放牧区及封育区随机选取
!"

个
'<I'<

样方"统计样方内伊犁绢蒿总株数及结实株数"计算

其群体结实率(

!7"7"

室内测定
!

主要进行伊犁绢蒿构件的分离及

繁殖特征的测定工作(对带回的伊犁绢蒿单株进行

一级分枝%二级分枝的统计"并在每株上随机测量
#

个花序长和
#

个花序的小穗数及种子数后"将整株

植株的茎%叶%生殖部分#包括花序%种子等$进行分

离"分别装于纸袋中"置于烘箱
'"#@

杀青
("<CJ

"

然后置于
&"@

下烘
$&K

)用万分之一的电子天平称

量植株各构件的生物量)计算各构件生物量占植株

总生物量的百分比(其中"

繁殖分配生物量
L

繁殖部分生物量!个体生物

量
I'""A

)

茎分配生物量
L

茎生物量!个体生物量
I

'""A

)

叶分配生物量
L

叶生物量!个体生物量
I

'""A

)

种子分配生物量
L

种子生物量!个体生物量
I

'""A

(

群落伊犁绢蒿结实率
L

单位面积结实伊犁绢蒿

株数!总伊犁绢蒿数
I'""A

)

伊犁绢蒿体积#

<

(

$

L(7'$I

冠幅
I

#长轴长
I

短轴长$

I

高
I'

!

$

(

!7"7#

数据分析
!

利用
2E;M6

软件和
0)00

软件进

行数据统计及方差分析(

"

!

结果与分析

"7!

放牧与封育对伊犁绢蒿株丛径大小的影

响
!

与围栏封育相比"放牧条件下伊犁绢蒿在营养

生长期#

&

月$%开花期#

:

月$%结实期#

'"

月$的株丛

长幅%株丛短幅%株高及单株体积均显著降低#

3

$

"7"#

$(初步表明放牧对伊犁绢蒿植株具有小型化

影响#表
'

$(

表
!

!

放牧与封育对伊犁绢蒿株高及株丛径的影响

$%&'(!

!

)**(+,-.*

/

0%123

/

%34(3+'.-50(.36(2

/

6,%34-21(.*

7

'%3,-.*!"#$%&'()(*&'*

项目
1N<M

处理
,OMBN<MJN &

月
+P

Q

PGN :

月
0M

R

NM<SMO '"

月
T;N5SMO

株丛长幅

/5J

Q

;O5UJVCB<MNMO

!

;<

封育
2J;65GPOM !97#9W97!"B ((7"$W&7('B !&79$W&7(:B

放牧
XOBHCJ

Q

!"7&$W97"9S ':7(9W97(:S !97"&W97&=S

株丛短幅

0K5ON;O5UJVCB<MNMO

!

;<

封育
2J;65GPOM '&7$&W97="B !(7!&W=7''B !!7$$W97&(B

放牧
XOBHCJ

Q

'$7$"W$7=!S '!7=!W$79(S '=7(9W(7&#S

株高

)6BJNKMC

Q

KN

!

;<

封育
2J;65GPOM !:7:!W#7!&B (#7!"W#7!!B (=7=9W#7$(B

放牧
XOBHCJ

Q

!!7$$W97#"S !:7'!W#7$"S ($7=!W#7("S

单株体积

1JVCYCVPB6Y56P<M

!

<

(

封育
2J;65GPOM "7"'(W"7""&B "7"!(W"7"'(B "7"!'W"7"'$B

放牧
XOBHCJ

Q

"7""9W"7""#S "7""9W"7""#S "7"'(W"7""=S

注*同列不同小写字母表示同一项目不同处理差异显著#

3

$

"7"#

$(下同(

35NM

*

ZC[[MOMJN65UMO;BGM6MNNMOGUCNKCJNKMGB<M;56P<J<MBJGC

Q

JC[C;BJNVC[[MOMJ;MGBN"7"#6MYM67,KMGB<MSM65U7

"7"

放牧与封育对伊犁绢蒿构件的影响
!

与

围栏封育相比"放牧后伊犁绢蒿茎生物量在
&

月无明

显变化"

:

月%

'"

月均显著下降#

3

$

"7"#

$"分别下降

了
''79&

和
#7"(

Q

+株%'

#图
'

$)叶生物量在
&

月无

明显变化"

:

月%

'"

月均显著下降#

3

$

"7"#

$"依次下

降了
"7$:

和
"7('

Q

+株%'

#图
!

$)繁殖部分#花和种

子$生物量在
&

月%

:

月%

'"

月均显著下降#

3

$

"7"#

$"

依次降低了
"7!!

%

"7=9

和
"7!=

Q

+株%'

#图
(

$(

"7#

放牧与封育对伊犁绢蒿构件现存生物量

分配的影响
!

与封育相比"放牧显著降低了伊犁

##"!
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$

'!

!

!"'(

绢蒿花#种子$现存生物量的分配#

3

$

"7"#

$"在营

养生长期#

&

月$%开花期#

:

月$和结实期#

'"

月$分

别降低了
9$7&A

%

(97#A

%

#(7!A

)除茎分配在
&

月

表现出显著差异外"围栏封育和放牧条件下伊犁绢

蒿现存生物量茎%叶的分配比例差异不显著#

3

"

"7"#

$#表
!

$"放牧条件下伊犁绢蒿向茎分配的比例

加大"向叶%花%种子的分配比例减少(说明放牧可

促进伊犁绢蒿的现存生物量向茎部转移"减少了其

图
!

!

放牧与封育对伊犁绢蒿茎的影响

82

/

9!

!

:,(;&2.;%--.*!"#$%&'()(*&'*

534(0

/

0%123

/

%34(3+'.-50(+.342,2.3-

注*不同小写字母表示同一月份不同处理间差异显著#

3

$

"7"#

$(下同(

35NM

*

ZC[[MOMJN65UMO;BGM6MNNMOG[5ONKMGB<M<5JNK<MBJ

GC

Q

JC[C;BJNVC[[MOMJ;MSMNUMMJMJ;S5GPOMBJV

Q

OBHCJ

Q

NOMMN8

<MJNBN"7"#6MYM67,KMGB<MSM65U7

图
"

!

放牧与封育对伊犁绢蒿叶的影响

82

/

9"

!

<(%*&2.;%--.*!"#$%&'()(*&'*

534(0

/

0%123

/

%34(3+'.-50(+.342,2.3-

图
#

!

放牧与封育对伊犁绢繁殖部分"花和种子#的影响

82

/

9#

!

:(=5%'

7

0.

7

%

/

5'(-&2.;%--.*!"#$%&'()(*&'*

534(0

/

0%123

/

%34(3+'.-50(+.342,2.3-

表
"

!

放牧与封育对伊犁绢蒿各构件现存生物量分配比例的影响

$%&'("

!

)**(+,-.*

/

0%123

/

%34(3+'.-50(.342-,02&5,2.3.*,6(-,%3423

/

&2.;%--.*!"#$%&'()(*&'*

项目
1N<M

处理
,OMBN<MJN &

月
+P

Q

PGN :

月
0M

R

NM<SMO '"

月
T;N5SMO

花#种子$分配

ZCGNOCSPNC5J5[[65UMOMG

#

GMMVG

$

封育
2J;65GPOM (7:!W!7=&B #7'!W(7"9B !79#W!7=$B

放牧
XOBHCJ

Q

'7(&W'7#$S (7!#W!7#=S '7!$W'7'$S

叶分配
ZCGNOCSPNC5J5[6MB[

封育
2J;65GPOM :7='W#7"(B $79!W!7=$B $7"!W!7"#B

放牧
XOBHCJ

Q

=79#W(79&B #7$!W!7&:B (7$#W'7='B

茎分配
ZCGNOCSPNC5J5[GNM<

封育
2J;65GPOM &97(=W#7#:S :"7!9W(7&!B :(7($W$7='B

放牧
XOBHCJ

Q

:"7:=W$7!&B :'7((W$7":B :#7('W!7"&B

向叶%花%种子的投资比例(总之"无论是放牧还是

封育"伊犁绢蒿现存生物量对茎配置最多"均大于

&#A

"而对花#种子$生物量配置最少"均小于
9A

"

初步说明伊犁绢蒿投入到生殖生长的比例相对较

少(

"7>

放牧与封育对伊犁绢蒿结实率的影响
!

与封育相比"除
&

月的单株结实率外"放牧条件下伊

犁绢蒿种群及单株结实率较封育条件下显著降低

#

3

$

"7"#

$"

&

月%

:

月%

'"

月种群结实率依次下降了

!#7&!A

%

':7'!A

和
(#7:=A

"单株结实率依次下降

9#"!
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草
!

业
!

科
!

学 #第
("

卷
'!

期$

了
'#7!!A

%

("7!"A

%

!:7'9A

#图
$

$(

"7?

放牧与封育对伊犁绢蒿种子繁殖特征的

影响
!

与封育相比"除
&

月的一级分枝外"放牧条

件下伊犁绢蒿一级分枝及二级分枝数%花序长和每

花序种子#花$数均显著下降#

3

$

"7"#

$"表明放牧

明显降低了伊犁绢蒿种子繁殖能力#表
(

$(

图
>

!

放牧与封育对伊犁绢蒿结实率的影响

82

/

9>

!

:((4-(,,23

/

0%,(.*!"#$%&'()(*&'*534(0

/

0%123

/

%34(3+'.-50(+.342,2.3-

表
#

!

放牧与封育对伊犁绢蒿种子繁殖特征的影响

$%&'(#

!

)**(+,-.*

/

0%123

/

%34(3+'.-50(.30(

7

0.45+,2@(+6%0%+,(02-,2+-.*!"#$%&'()(*&'*

项目
1NM<

处理
,OMBN<MJN &

月
+P

Q

PGN :

月
0M

R

NM<SMO '"

月
T;N5SMO

一级分枝!个+株%'

3P<SMO5[[COGNGK55N

R

MO

R

6BJN

封育
2J;65GPOM &7$&W'(7:=B =7=9W$7!!B =7(9W(7!"B

放牧
XOBHCJ

Q

=7!&W$7:"B $7!"W!7"9S 97=!W!7:(S

二级分枝!个+株%'

3P<SMO5[GM;5JVGK55N

R

MO

R

6BJN

封育
2J;65GPOM !#7:!W!&7:"B $!7$"W!:7&$B (97!&W'$79"B

放牧
XOBHCJ

Q

!(7:9W!"7'"S '$7&&W=7$&S !97"&W&7#&S

花序长度

1J[65OMG;MJ;M6MJ

Q

NK

!

;<

封育
2J;65GPOM 97::W(7!'B &7($W'79"B &7&(W(7$'B

放牧
XOBHCJ

Q

$7!9W!7"&S 979:W!7#!S #7!:W!7!"S

花或种子数!个+花序%'

3P<SMO5[[65UMO

#

GMMVG

$

R

MOCJ[65OMG8

;MJ;M

封育
2J;65GPOM ##7!9W$'79"B #(7:'W''7'"B ($7'$W!(7""B

放牧
XOBHCJ

Q

!#7='W($79"S ((79=W'=79"S '&7$:W''7!"S

#

!

讨论与结论

放牧使伊犁绢蒿植株外观呈小型化"株高和株

丛径及单株体积均呈下降趋势"单株生物量及各构

件茎%叶及花#种子$生物量#

3

$

"<"#

$)从生物量的

比例看"放牧对茎和叶的比例无显著影响#

3

"

"<"#

$"但对花#种子$的分配比例影响显著#

3

$

"7"#

$(说明伊犁绢蒿在放牧压力下可以通过其形

态性状及生物量分配的改变来适应变劣的环境(这

与宋智芳等&

'9

'对放牧条件下伊犁绢蒿的生物量分

配特点的研究结论相一致(

放牧对伊犁绢蒿单株结实率和种群结实率的影

响显著#

3

$

"7"#

$"这与放牧导致贝加尔针茅#

!*$;

%

+5+$1+.",-$-

$草原群落植物总体结实率出现明显

下降&

'=

'的观点一致)从植物种繁特征看"放牧条件

下伊犁绢蒿的一级分枝%二级分枝%花序长%每花序

种子数显著下降"说明放牧不利于伊犁绢蒿种子的

形成(

总体表明"放牧不利于伊犁绢蒿种群的更新"降

低了其蒿类荒漠草地品质(
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