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摘要：本研究旨在阐明异质生境对丛生禾草繁殖策略的影响。以松嫩平原丛生型禾草肥披碱草（Elymus excelsus）

为对象，开展路边（H1）、河边（H2）和草甸（H3）3 种生境肥披碱草完熟期和果后营养期分株数量、生物量及繁殖特

征的研究。结果表明，完熟期 H3 生境生殖株数量、H2 和 H3 生境生殖株株高，以及各生境花序生物量和 RAII 均显

著高于果后营养期（P<0. 05）。不同生境间数量与生物量特征差异显著，H1 中生殖株、营养株及分株数量和生物

量整体表现最优；H2 与 H3 呈差异化响应，H1 多数繁殖指标高于 H3，但丛径较小。随丛径增加，各生境及生育期内

营养株、生殖株及总分蘖株数量与生物量均与丛径呈显著线性关系（P<0. 05）。肥披碱草通过调节数量与生物量

分配实现对异质生境的适应。
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Abstract：This study aimed to elucidate the effects of heterogeneous habitats on the reproductive strategies of 
clonal plants.  By using the clonal bunchgrass Elymus excelsus in the Songnen Plain as the research objects， 
three habitats， roadside （H1）， riverside （H2） and meadow （H3） were established.  The number of ramets， 
biomass， and reproductive traits were measured at the maturity stage and the post-fruiting stage.  The results 
showed that， at the maturity stage， the number of reproductive ramets in H3， the height of reproductive ramets 
in H2 and H3， as well as inflorescence biomass and reproductive allocation II across all habitats， were signifi⁃
cantly higher than those at the post-fruiting stage （P<0. 05）.  Significant differences in numerical and biomass 
traits were observed among different habitats.  Overall， plants in H1 exhibited the best performance in reproduc⁃
tive and vegetative ramet number and biomass.  In contrast， plants in H2 and H3 showed divergent patterns in 
growth and reproduction， with most reproductive traits in roadside habitats exceeding those in meadow habitats 
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despite smaller tuft size.  With the increasing of tuft size， the number and biomass of vegetative ramets， repro⁃
ductive ramets and total ramets exhibited significant linear relationships across habitats and growth stages （P<
0. 05）.  The results indicate that E.  excelsus adapts to heterogeneous habitats by flexibly adjusting its numerical 
traits and biomass allocation.
Key words：Bunchgrass；Heterogeneous habitats；Vegetative reproduction；Sexual reproduction；Reproductive 
strategy

繁殖作为植物种群生态学研究的重点问题，对

物种延续、种群更新和维持生态系统功能起着至关

重要的作用［1-2］。无性系植物广泛分布于各类陆地

生态系统，是构成植被的重要组成部分［3］。与非克

隆植物相比，无性系植物可借助根状茎、匍匐茎、鳞

茎、分蘖节等营养繁殖部位进行营养繁殖，既显著

加速种群扩张、高效占据生态空间，还能通过产生

的新分株分散基株的死亡风险，从而增强整个种群

在多变环境中的生存能力［4］。同时，兼具有性生殖，

借助种子本身的移动性进行长距离散播，增加种群

的遗传多样性［5］。当环境资源有限时，无性系植物

会在克隆生长与有性繁殖之间进行权衡分配，以达

到资源利用的最优化［6］，灵活的繁殖策略使其在众

多生物群落中展现出强大的竞争力和适应性。

无性系植物生长繁殖特征受到植物自身的生

物生态学特性（生育期、衰老等）和外界环境因素

（如光照、温度、水分、土壤微生物、人类活动等）的

共同影响。面对异质环境时，无性系植物通过动态

调整繁殖方式与生物量分配等策略，表现出表型可

塑 性 ，以 适 应 多 变 环 境［7］。 垂 穗 披 碱 草（Elymus 
nutans）在高密度条件下，其地上生物量、根系生物

量及根茎传播距离均显著下降［8］；在羊草（Leymus 
chinensis）在弃耕地生境中，倾向于有性繁殖，以产

生更多种子，而在围栏封育生境中，则以营养繁殖

为主［9］；光稃茅香（Hierochloe glabra）在林间生境中

其分株构件数量和生物量均低于草甸和弃耕地生

境［10］。无性系植物的生存与繁衍依赖于对生长繁

殖策略的灵活调整，以实现对异质环境中资源的高

效利用。此外，无性系植物的生长发育是一个连续

过程，其生活史由多个生育阶段组成，不同的发育

阶段会存在不同的资源分配和繁殖策略。丛生型

无性系植物硬质早熟禾（Poa sphondylodes）营养株

数量和生物量，在完熟期相较于开花期生显著降

低［11］。与开花期相比，完熟期作为有性生殖过程的

末端阶段，将资源优先分配给种子发育，以确保结

实成功，此时营养生长与新分蘖的形成可能受到抑

制。多年生无性系植物在完熟期之后会进入果后

营养期，此时植株由繁殖输出转向维持与储备，以

维持生理功能和养分储备为主，同时，此阶段会形

成冬眠构件来进行个体越冬存活及次年再生更

新［12］。因此，深入探究无性系植物的生长繁殖策

略，对于揭示物种的延续和环境的适应进化具有重

要意义。

松嫩平原作为东北平原核心的组成部分，因多

样的土壤类型、复杂的水文条件以及显著的人类活

动干扰，形成了高度异质的生态环境［13］。该区域的

优势无性系植物主要可分为丛生型与根茎型两大

类群［14］。肥披碱草（Elymus excelsus）作为松嫩平原

的丛生型优良禾草，其突出的抗逆性能、高产特性

（拔节后生长迅速、叶片肥厚多汁）使其成为优质牧

草资源和植被恢复的重要草种［15-16］。已有研究表

明，肥披碱草能够在轻度至中度盐碱地上成功驯化

和引种，显示出较强的耐受能力和较高的种子萌发

潜力，并展现出对水分、盐分及干扰状况等显著差

异生境的广泛适应性［17］。目前关于肥披碱草的研

究主要集中在栽培引种、生产性能、抗逆性以及衰

老机制研究等方面［15，18-19］，对其在不同生境条件下

生长繁殖策略的系统比较研究较少。因此，本研究

以肥披碱草为研究对象，选取松嫩平原中代表性的

三种生境路旁、河边和草甸，开展不同生境下肥披

碱草无性系生长规律和繁殖特征的比较研究，探究

其生态适应性以及生长繁殖策略，以期为我国更大

范围的肥披碱草利用、新品种选育以及人工草地的

建植提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　研究地概况

本研究在吉林松嫩草地生态系统国家野外科

学观测研究站进行。该区域位于松嫩平原西部草

原区（44°45' N，123°41' E），属温带大陆性季风气

候［19］。本研究选取该区域内肥披碱草广泛分布的 3
个代表性生境，公路旁（H1）、河边（H2）、草甸（H3）。
3 种生境内肥披碱草呈斑块状分布，且均为优势种。

其中，H1 生境位于 303 省道沿线，受人为干扰强度

较大，易被动物采食及踩踏，伴生种包括虎尾草
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（Chloris virgata）、蒙古蒿（Artemisia mongolica）、寸
草（Carex duriuscula）、金色狗尾草（S.  glauca）等；

H2 生境位于公路附近河岸地带，土壤相对湿润，伴

生种包括芦苇（Phragmites australis）、黄香草木樨

（Melilotus officinalis）、猪毛蒿（A.  scoparia）等；H3
生境位于五十五草甸，取样点设置在草甸边缘，土

壤轻度盐碱化，伴生种包括猪毛蒿、羊草、碱蒿（A.  
anethifolia）、全叶马兰（Aster pekinensis）等。三个生

境之间相互独立。

1. 2　研究方法

2025 年 8 月中旬和 10 月中旬，在 3 个生境肥披

碱草的完熟期和果后营养期分别进行取样。取样

时，为保证其为独立分蘖丛，将呈丛状的肥披碱草连

同根系一并挖出，各个分蘖株基部均相互连接在一

起的为独立肥披碱草分蘖丛，而自然分离的则为不

同分蘖丛，将独立分蘖丛带回实验室用清水冲洗去

除根系附着土壤。在每个生境中各取 10丛长势一致

的肥披碱草分蘖丛，测定每丛披碱草的基部丛径（自

然状态下，沿横、纵两个方向分别测定，并取其平均

值）；计数每个分蘖丛的营养分株数、生殖分株数、总

分株数，果后营养期计数冬性苗数、冬性芽数，其中：

冬性苗为果后营养期在分蘖基部形成的已破土变绿

的，但未拔节的分蘖苗；冬性芽为果后营养期在分蘖

基部形成的尚未破土的分蘖芽［20］；测量分蘖丛中每

个生殖株的株高和穗长；于 65℃下烘干至恒重，测定

生殖株、营养株、花序生物量，并计算其分株总生物

量和生殖分配指标（RAI，Reproductive allocation I和
RAII，Reproductive allocation II），计算公式为：

生殖分配（RA I）=生殖株生物量/分株总生物量×
100%

生殖分配（RAⅡ）=花序生物量/生殖株生物量×
100%

1. 3　数据统计及分析

利用 SPSS 26. 0 软件（Chicago，IL，USA）对数

据进行统计和整理，计算其平均值（Mean value）、标
准差（Standard deviation，SD）和变异系数（Coeffi⁃
cient of variation，CV），统计分析前对数据进行正态

性检验，采用多重比较（LSD 法）分析不同生境条件

与生育期下肥披碱草各指标的显著性差异，显著性

水平为 P<0. 05。利用 Origin 2017 软件进行分蘖丛

性状间的相关性分析与 t检验并制图。

2　结果与分析

2. 1　无性系数量特征

肥披碱草无性系数量特征在 3 种生境间存在差

异显著（P<0. 05）（表 1）。同一生育期内，不同生境

间的丛径、生殖株数量、营养株数量及分株总数量

总体上表现为 H2>H3>H1，除完熟期营养株数量

在 3 种生境间呈显著递减趋势外，H2 生境的其余指

标均显著高于 H1 和 H3 生境（P<0. 05）。完熟期生

殖株株高与穗长则表现为 H2>H1>H3，且三者差

异显著（P<0. 05）；果后营养期时，H1 和 H2 生境的

生殖株株高与穗长显著高于 H3（P<0. 05）。
同一生境内，不同生育期间的无性系数量特征

的变化幅度较小。与完熟期相比，除丛径在 3种生境

中果后营养期略有增加外，其余指标则呈下降趋势，

其中，H3 生境中生殖株数量与穗长，以及 H2 生境中

株高与穗长在果后营养期显著下降（P<0. 05）。此

外，无性系数量特征在不同生境和发育期均表现出

一定的可塑性，生殖株株高在 2个时期中的变异系数

均较小，分别为 5. 41%~8. 72% 和 5. 72%~9. 63%；

生殖株数量与营养株数量在 2 个时期中的变异系数

最大，分别达到 31. 28% 和 32. 65%。

2. 2　无性系生物量特征

2 个生育期下无性系生物量特征在 3 种生境中

均存在显著差异（P<0. 05，表 2）。同一生育期下，

其花序生物量、生殖株生物量、分蘖丛总生物量和

生殖分配（RAII）整体表现为 H2>H1>H3；营养株

生物量在 3 种生境中表现为 H2>H3>H1，完熟期，

H2 生境显著高于 H1 和 H3（P<0. 05），果后营养

期，3 种生境间差异显著（P<0. 05），H3 较 H1 高

27. 94%；对于生殖分配（RAI）在完熟期表现为 H1
>H2>H3；果后营养期则为 H1>H3>H2。

同一生境中，其花序生物量、生殖分配（RAII）
在果后营养期相较于完熟期表现出显著下降（P<
0. 05）；生殖株生物量、营养株生物量和分蘖丛总生

物量在果后营养期整体呈下降趋势，其中 H1 生境

中营养株生物量和分蘖丛总生物量呈显著下降

（P<0. 05）。不同生育期及生境下的各生物量特征

也均表现出一定的可塑性，其中，2 个生育期中的变

异 系 数 均 相 对 较 小 的 为 RAI，分 别 为 8. 74%~
17. 88% 和 4. 32%~9. 59%；花序生物量在 2 个生育

期中的变异系数最大达到了 53. 57%。
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2. 3　无性系冬眠构件

在不同生境间，肥披碱草冬眠构件（冬性芽与

冬性苗）差异显著（P<0. 05）（图 1）。冬性芽数量在

3 种生境中表现为 H2＞H3＞H1，其中 H1 生境冬性

芽数量仅为 5. 1 个，显著少于 H2 和 H3 生境（P<
0. 05）；冬性苗数量与冬眠构件总数均以 H2 生境为

最大值，分别达 29. 6 个和 41. 8 个，H1 生境的冬性苗

数量则显著高于 H3 生境，为其 1. 78 倍（P<0. 05）。
H2 生境在冬性芽、冬性苗发育方面具有显著优势，

H1 生境中更有利于冬性苗的积累，而 H3 生境中更

有利于冬性芽的积累。

2. 4　丛径与繁殖特征间的关系

在不同生境的各个生育期，除完熟期，H3 生境

中营养株数量外，肥披碱草丛径与分株数量性状之

间均呈显著或极显著正相关关系（P<0. 05，图 2）。
其中，果后营养期中，3 种生境下营养株数量与丛径

之间的相关性均达到极显著水平（P<0. 01，图 2B）；

表 1　三种生境两个生育期肥披碱草无性系数量特征及其可塑性比较

Table 1　Comparison of quantitative traits and plasticity of Elymus excelsus in three habitats and two growth stages
性状  Trait

丛径 Tuft size/cm

生殖株数量 Number of reproductive ramets/个

营养株数量 Number of vegetative ramets/个

分株总数量 Total number of ramets/个

生殖株高 Height of reproductive ramets/cm

穗长 Spike length/cm

生育期  Growth stage
完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

生境  Habitat
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow

平均值±标准差  Mean±SD
5.45±0.90b

6.94±1.12a

6.15±1.09ab

5.89±0.63b

7.07±0.95a

6.26±0.98b

8.80±2.70b

13.30±2.31a

9.30±1.83b*

7.80±2.44b

13.30±2.36a

7.40±2.17b

9.60±3.13c

15.70±2.45a

12.60±3.95b

9.80±1.62b

14.50±2.80a

11.60±2.37b

18.40±4.88b

29.00±3.30a

21.90±4.33b

17.60±2.55b

27.80±3.49a

19.00±3.37b

97.23±6.86b

113.80±9.93a*

85.47±4.62c*

97.77±6.14a

103.57±9.97a

80.73±4.62b

13.68±1.19b

15.88±1.45a*

11.81±1.38c

13.26±0.97a

12.14±1.63a

10.49±2.27b

变异系数  CV/%
16.49
16.13
17.70
10.72
13.42
15.66
30.68
17.38
19.67
31.28
17.74
29.34
32.65
15.62
31.35
16.52
19.30
20.40
26.53
11.38
19.78
14.47
12.55
17.72

7.06
8.72
5.41
6.28
9.63
5.72
8.73
9.12

11.68
7.28

13.44
21.65

注：不同小写字母表示同一生育期不同生境间差异显著（P<0. 05），*表示同一生境下不同生育期间差异显著（P<0. 05）。下表同

Note： Different capital letters indicate significant difference among habitats under the same growth stages at the 0. 05 level.  *indicate signifi⁃
cant difference among growth stages under the same habitat at the 0. 05 level.  The same as in the following table
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两个生育期内，3 种生境中生殖株数量和分蘖株总

数量与丛径均表现为极显著正相关（P<0. 01）（图

2C-F）。
在生物量性状方面，3 种生境的不同生育期内，

丛径与营养株生物量均呈显著或极显著正相关

（P<0. 05）。H1 和 H2 生境完熟期生殖株和分蘖丛

总生物量与丛径均达到极显著正相关（P<0. 01，图
3C、E），在果后营养期，3 种生境中均达到显著或极

显著水平（P<0. 05，图 3D、F）。
由图 4 可知，果后营养期，丛径与冬性苗数在

H1 和 H3 生境呈显著正相关（P<0. 05）；与冬性芽

数及冬眠构件数在 3 种生境均呈显著或极显著正相

关（P<0. 05，图 4）。

3　讨论

无性系植物的碳分配模式是其适应异质环境

的重要策略，往往通过形态建成与生物量分配的动

态调整来实现［21］。其中，土壤水分作为光合作用生

产有机碳的关键驱动因子，会影响植物的生长状态

以及物质积累，垂穗披碱草在水分充足的环境中，

会通过增加营养株数来增强其营养繁殖能力［8］；本

表 2　三种生境下两个生育期间肥披碱草无性系生物量积累特征的比较

Table 2　Biomass accumulation in Elymus excelsus in three habitats and two growth stages
性状 Trait

花序生物量  Inflorescence biomass/g

生殖株生物量

Reproductive ramet biomass/g

营养株生物量  Vegetative shoot biomass/g

分蘖丛总生物量  Total ramet biomass/g

生殖分配 I Reproductive allocation I/%

生殖分配 II Reproductive allocation II/%

生育期 Growth stage
完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

完熟期

Maturity stage

果后营养期

Post-fruiting stage

生境 Habitat
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow
路旁 Roadside
河边 Riverside
草甸 Meadow

平均值±标准差 Mean±SD
2.22±0.57b*

5.28±1.64a*

1.83±0.94b*

0.91±0.44b

2.31±0.84a

0.89±0.38b

11.69±2.38b

16.35±5.25a

10.29±2.89b

10.01±2.37b

13.60±2.88a

9.34±1.30b

4.35±1.51b*

7.26±2.29a

4.87±1.72b

3.15±0.51c

5.81±0.75a

4.03±1.05b

16.04±3.00b*

23.61±6.83a

15.17±2.50b

13.16±2.72b

19.41±2.68a

13.37±1.52b

73.12±7.75a

69.02±6.03a

67.18±12.01a

75.74±3.27a

69.42±6.66a

69.95±6.53a

19.69±2.07b*

33.43±2.70a*

17.71±1.45b*

9.41±1.28b

17.28±2.05a

9.46±2.94b

变异系数 CV/%
25.81
31.12
47.13
53.57
36.29
39.96
20.36
32.09
28.09
23.70
21.21
13.88
34.72
31.54
35.31
16.13
12.90
26.04
18.74
28.92
16.48
20.69
13.81
11.34
10.60

8.74
17.88

4.32
9.59
9.34

10.51
8.07
8.18

13.57
11.85

9.93
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研究中，整体上河边生境（H2）中肥披碱草各项生长

与繁殖相关指标方面均显著高于其他 2 个生境，且

变异系数较低（P<0. 05，表 1，表 2），表明河边生境

稳定的水分供给与湿润微环境，是促进肥披碱草个

体生长整齐、保障群体稳定更新的关键生态因子。

与此相比，在资源限制型生境中，植物会通过调整

自身的生理、表型、繁殖等方面，以最大化地适应环

境因子的变化，产生不同的适应性变异。其中，路

旁生境（H1）因受人类活动强烈干扰（践踏、土壤压

实），草甸（H3）生境相较于其他生境则面临松嫩平

原普遍存在的土壤盐碱化胁迫，其 pH 值为 9. 74，二
者 均 会 抑 制 其 肥 披 碱 草 植 株 生 长 和 生 物 量 积

累［22-23］。研究表明，葶苈（Draba nemorosa）在林下、

林窗和路旁等不同生境中，其生物量分配模式存在

显著差异，路旁的葶苈会通过增加花序生物量投入

来提升其繁殖能力，从而维持种群的稳定［24］。本研

究中路旁（H1）生境中穗长、生殖株生物量、RAI 以
及 RAII 等衡量有性繁殖能力的关键指标，均高于

H3（表 2），表明在干扰环境中植株更倾向于加大有

性繁殖投入，以弥补个体死亡风险，确保种群延续。

此外，本研究中路旁（H1）中肥披碱草生殖株株高显

著高于 H3 生境，而丛径小于 H3 生境（表 1）。这可

能是由于 H1 生境中种群密度低、光照充足，植株通

过纵向生长获取光能［25］，且长期频繁的动物践踏导

致该生境土壤紧实度增加［26］，抑制了植株的横向扩

展；然而在草甸生境中，较高的种群密度引发激烈

的种内或种间竞争，促使肥披碱草通过增大丛径来

占据更多空间，而非增加株高［27］。此外，路旁的冬

性苗数量显著高于草甸，冬性芽数量则显著低于草

甸（图 1），说明路旁的肥披碱草采取形成更多冬性

苗的策略、草甸采取形成更多冬性芽的策略来应对

冬季寒冷枯燥的环境，同样体现出了同一物种在应

对不同生境时繁殖策略的差异。

无性系植物在不同生活史阶段具有特定的生

长权衡，能够通过调整数量与生物量分配，形成阶

段性差异的生长繁殖策略，从而更好的适应环境条

件。虎尾草（Chloris virgata）拔节期采取的是无性

系外部空间的优先扩展策略，完熟期则采取的是无

性系内、外部空间兼顾的补充和扩展策略［28］。在本

研究中，3 个生境中花序生物量、生殖分配 II 在完熟

期时显著高于果后营养期（表 2）。这可能由于完熟

期以有性繁殖为核心，花序作为有性生殖中的重要

构件，其处于维持与充实阶段；而进入果后营养期

后，花序在完成繁殖输出后会经历衰退与资源回流

过程，从而使生殖组织的生物量和相对分配比例随

着生殖结束而下降［29］。此外，本研究中，其余数量

和生物量指标（如营养株数量、分株总数量、分蘖丛

总生物量等）在两时期差异不显著。这可能由于果

后营养期植物通常将能量贮藏于茎基部和根系，以

维持植物越冬存活和支持次年再生，而非继续维持

高水平繁殖输出［30］。

同一生境中，种群间由于植物个体所处的微环

境存在一定差异，导致植物各特征表现个体间变异

性［31］。本研究中，不同生境条件下其肥披碱草各数

量 和 生 物 量 性 状 的 变 异 系 数 总 体 为 4. 32%~
53. 57%（表 1，表 2），表明生境内种群间仍存在变

异，个体间体现出的可塑性变化使其促进其适应局

部的环境。其中果后营养期中路旁生境中花序生

物量的变异系数最大，为 53. 57%（表 2），这可能是

由于在完熟期之后，种子成熟后易发生自然脱落，

在这一过程中，由于不同个体所处微环境差异（如

风力、人为干扰），种子脱落程度在个体间表现出较

大差异，进而表现出最高的变异系数［11］。

丛径作为衡量无性系营养生长的关键指标，与

植物分蘖株、营养株及生殖株等繁殖构件间存在着

复杂的资源分配关系。研究表明，黄土高原典型草

原中，大针茅（Stipa grandis）的丛径与其生殖株、营

养株的数量及生物量均呈显著正相关［32］；松嫩平原

图 1　三种生境中果后营养期肥披碱草无性系冬眠构件的

比较

Fig. 1　Over-wintering modules of Elymus excelsus during 
the post-fruiting stage in three habitats

注：不同小写字母表示不同生境间差异显著（P<0. 05），H1，路边；

H2，河边；H3，草甸

Note： Different capital letters indicate significant difference among 
habitats at the 0. 05 level， H1， roadside； H2， riverside； H3， meadow
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中，硬质早熟禾的各构件数量和生物量亦均与丛径

呈显著或极显著的正相关线性关系［11］。本研究中，

完熟期与果后营养期内，3 种生境下肥披碱草的丛

径与与绝大多数繁殖构件（营养株、生殖株、分蘖

株、冬眠构件）的数量及生物量均呈显著或极显著

正相关关系（图 2），说明丛径扩张对植物繁殖具有

强驱动作用。这可能是由于丛径增大，植株占据的

生态空间增多，增强了资源获取与储存能力，从而

提升了其繁殖投入［33］。此外，生长与繁殖特征的促

进效应还受生境胁迫程度的调控，柳枝稷（Panicum 

virgatum）在沙壤土和盐碱土两种栽培条件下，其分

株高度与各构件生物量随分株高度增长相关关系

的斜率各不相同［31］。本研究中，不同生境和生育期

中丛径与繁殖特征之间呈现出不同的关系，说明肥

披碱草的生长繁殖规律在异质环境及不同生育期

中均具有较强可塑性变化。

4　结论

肥披碱草在异质生境中通过形态生长、生物量

分配与繁殖策略的协同调节，实现对各自生境的适

应。水分充足的河边生境最有利于种群生长与稳

定，而干扰频繁的路边生境则促进有性繁殖投入，

以维持种群延续。不同生育阶段间存在明显的生

长繁殖权衡关系，其中完熟期以繁殖输出为主，果

后期则逐步转向营养积累。丛径作为重要的生长

图 2　三种生境两个生育期肥披碱草丛径与分株数量特征的关系

Fig. 2　Relationships between tuft size and ramet quantitative characteristics in three habitats and two growth stages
注：* 表示显著相关（P<0. 05），** 表示极显著相关（P<0. 01）。下同

Note： * indicate significant a significant correlation between tuft size and reproductive characteristics at the 0. 05 level， ** indicates a highly signifi⁃
cant correlation between tuft size and reproductive characteristics at the 0. 01 level.  The same as below
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特征，对其繁殖能力提升具有重要驱动作用。丛生

禾草通过资源分配调节实现对复杂环境的适应，本

研究为退化草地恢复与高效牧草管理提供了理论

依据。
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