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松嫩平原全叶马兰种群不同龄级分株的生长策略 

杨允 菲一 李建 东 
(东北师范大学草地研究所，植被生态科学教育部重点实验室。长春 130024) 

1 引 言 

* 

【摘要】 全叶马兰为根蘖性多年生草本菊科植物 ，种群由 3个龄级无性系分株组成．在松嫩平原 6月份。 

是全叶马兰营养生长的旺盛期．研究结果表明，分 株的生长与生产力 以 1龄级最低。2、3龄级依次增高．3 

个龄级分 株的生物量分配均为茎>叶>主根．叶的生物量分配为 1龄级 >2龄级 >3龄级，茎和主根的均 

为 1龄级 <2龄级<3龄级．3个龄级分株总重与分株高度、分株叶重与茎重、分株主根重与枝条重之间均 

为幂函数异速生长规律，主根的生物量分配则随着分株高度的增加呈线性减少．全叶马兰无性系分株的生 

长与分配策略是在分株幼小时将较多的物质分配给叶，以保证物质生产器官叶的建造上，随着分株生长逐 

渐将生产的物质分配到茎和主根的生长与贮藏；分株不向主根投入较多的能量。但在分株幼小时向主根中 

分配的物质相对较多，随着分株的生长则按比例较小，并保持相对稳定的分配比率 ． 
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Growth strategies of different age classes of ramets in Kalime~s integrifolia population at the Songnen Plains 

of China．YANG Yunfei，LI Jiandong(Institute ofGrassland Science，KeyLaboratoryfor Vegetation Ecology。 

Ministry of Education，Northeast Nornml University．Changchun 130024，China)．一Chin．J．App1．Eco1．， 

2003，14(12)：2171～2175． 

As a perennial forage。Kalimeris integrifolia Turcz．Ex DC is a species of Compositea clone plant。which has a 

high potential in vegetative propagation by root crowns Its population was constructed by three age classe~of 

ramets．In the Songnen Plains，the middle ten days of June is the more vigorous vegetative growth period of the 

clone ramets．The results showed that the capabilities of ramet growth and production were the lowest in the 1st 

age class，and heightened in the 2nd and 3rd age classes．Biomass allocations were the most in stem，more in 

leaves．and the least in taproo t of three age classes of ramets．The biomass allocation in leaves was the most in the 

1st age class，more in the 2nd age class，and the least in the 3rd age class，but those in stem and in taproo t were 

all the least in the 1st age class，lesser in the 2nd age class ，and the mos t in the 3rd age class ．The relationships 

between total weight and height，leaf weight and stem weight，and taproot weight and shoo t weight of clone ram— 

ets were all power function．but the biomass allocation in taproot was linearly decreased with height increase in 

three age classes．The strategies of growth and biomass allocation of the population ramets were：1)the biomass 
allocation in leaves was more in the young period  to ensure the productive organ constructed continuously，and 

hence，more productive material was gradually allocated in stem and taproot with the growth of ramets，2)the 

energy allocation of ramets was less in taproo t，but the biomass allocation in taproo t was relatively more in young 

period，and then，the prorate decreased with ramet growth，and the ratio kept relatively steady． 

Key words Kalimeris integri]olia，Cone plant，Ramet，Bomass allocation，Allometry，Srategy of growth 

全叶马兰(Kalimeris integrifolia)为根蘖性 多 

年生菊科草本 植物[ ，在我 国北方地 区有广泛分 

布，尤其以东北的中北部为主要分布区[ ， ．在松嫩 

平原，全叶马兰在天然草甸、草甸草原、固定沙丘、次 

生阔叶林的林缘草地 、路边、撂荒地均广泛生长，常 

形成大小不等的优势种及亚优势种群落呈镶嵌状分 

布，并占据一定的生态位l1， ·̈]． 

全叶马兰草质优良，适 口性好，青草和干草各种 

家畜均喜食，是一种饲用价值较高的牧草．以往对全 

叶马兰的研究主要在营养成分、生物学和生态学特 

性[ ， ，以及群落特征 的研究[ 。·11, ，而有关其营 

养繁殖特性、无性 系分株地下部分生活的年限及不 

同龄级分株的生长和生产等种群水平的定性与定量 

化研究，迄今尚未见报道 ． 

植物在不同的环境[ l6112．13,17, 。。，以及不同的 

生育期具有不同的生长与分配策略l2．8·16,坞]。本文 

通过对天然割草场在全叶马兰旺盛生长期的调查与 

测定，就全叶马兰种群中不同龄级无性系分株的高 

生长量，分株生产量，以及分株叶、茎、主根生物量分 

*国家 自然科学基金资助项 目(30070137．39770536) 
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配，各数量性状的相互关系进行了定量分析，籍以揭 

示全叶马兰种群不同龄级无性系分株的生长与物质 

分配对策，为无性系植物繁殖多样性及其种群生态 

学的深入研究积累资料 ． 

2 研究地区与研究方法 

2．1 研究地区概况 

本项研究是在松嫩平原南部 、吉林省长岭种马场、东北 

师范大学草地生态研究站进行 ．地理位置为 44。38 N，123。 

41 E附近 ．该区属于温带半湿润、半干旱气候【uj． 

研究样地选设在羊草割草场全叶马兰镶嵌分布 的亚优 

势种群聚地段 ，小群落的优势种为羊草 (Leymus chinensis)， 

常见 的 伴 生 种 有 拂 子 茅 (Calanmgrostis etn'gioes)、芦 苇 

(Phragmites comrnunis)、五 脉 山黧豆 (Lathyrus quinquen— 

ervius)、寸草苔 (Carex duriuscula)、蒙古蒿(Artemisia Dzo?I— 

golica)、华北鸦葱(Scorzonera albicaulis)等 ．全 叶马兰小群落 

以十几平方米至几百平方米不等的面积呈斑块状镶嵌分布 

于羊草割草场中，土壤为草甸土．进入生长季的中前期，群落 

的总盖度在 70％以上 ．根据取样时的群落调查，全叶马兰种 

群的无性系分株密度为 172～316个 ·rn2． 

2．2 研 究方法 

2000年 6月中旬，在羊草割草场全 叶马兰种群 为亚优 

势种的小群落内做 单位面积取样．取样时，注意在小群落 中 

部，全叶马兰分株生长和分布都比较一致的地方设置样方． 

样方面积为 50 cm × 50 cm，10次重复 ．将每个样方的全 叶 

马兰分株连同直根一并挖 出，按样方分别装袋．回室 内逐样 

方逐分株划分年龄级别，对样方做单个分株测定．为 了统一 

标准，在根颈的分株分生处剪断，测量分株高度，从根颈处 向 

下剪至 5 cm主根段，与茎、叶分置，按测定先后顺序编号．在 

80℃下烘至恒重，逐分 株逐 项称重．全叶马兰有 3个年龄 

级 ，分株多为单生型，少部分为基部分枝的双 生型，个别为 3 

生型．从一致性考虑 ，每个龄级测定 30个单生型分株 ．为了 

减少人为因素，逐样方全部作为测定样本，直到各龄级测足 

30个分株，共用了 3个样方的样本 ．至于对全 叶马兰无性 系 

分株的年龄划分标准及其种群的年龄结构等 内容将在 另文 

报 道 ． 

将全部测得数据做统计分析，用最大值和最小值来反映 

观测样本的实际大小范围；用平均数(M)代表样本各性状整 

体水平特征；用标准差(SD)反映样本的绝对变异度 ；用变异 

系数(CV)反映样本的相对变异度【 j．对不同龄级分 株的物 

质积累与高度的关系，以及不同龄级分株的异速生长建立 了 

定量化描述模型 ． 

3 结果与分析 

3．1 不同龄级分株的数量性状 

在松嫩平原的 6月中旬，正时全叶马兰营养生 

长的旺盛时期，该 生育期不同龄级无性系分株的数 

量性状的统计结果见表 1．由表 1可以看出，全叶马 

兰各龄级的数量性状普遍呈 1龄级显著小于 2、3龄 

级，除主根重在 3个龄级均达到 P<0．05显著水平 

外，其 它数 量性 状 2、3龄级 均差 异不 明显 (P> 

O．O5)．从龄级间和龄级内的变异系数看，除主根重 

外，其它均呈龄级间的变异系数为最小，反映了龄级 

内变异度大于龄级间．而龄级内的变异系数除了主 

根重以 1龄级为最大，并随着龄级的增加而减小，其 

它均以 2龄级的变异系数最大，3龄级最小，由此反 

映了在松嫩平原的生长季前期，全叶马兰种群 1龄 

级分株的生长与生产力均低于 2、3龄级；各性状在 

2龄级 内分株的数量波动最大，但 3龄级则波动最 

小 ． 

3．2 不同龄级分株的生物量分配 

植物的生长需要营养物质的供应，从功能的角 

度划分，叶是营养物质的生产器官，茎是营养物质的 

输导和贮藏器官，主根具有养分输导和贮藏以及 固 

着支撑植株的多重作用．不同龄级全叶马兰无性系 

分株在叶、茎、主根中生物量分配见表 2．尽管统计 

检验的结果为全叶马兰 3个龄级分株叶、茎、主根的 

生物量分配均 处于相同水平(P>0．05)，但全叶马 

兰各龄级分株均有着共同的变化趋势，即生物量的 

分配以茎重的 比例最大，3个龄级平均达44．91％； 

叶 重的比例次之，3个龄级平均达39．03％；主根重 

表 1 全叶马兰种群分株的数量特征及各龄级间显著性检验 

Table 1 Quantitative characters and significance test l ST)among age 

!! ! ! 堡 竺 苎 ! 型!竺里 
性状 年龄 样本数 最大值 最小值 平均值显著性ST标准 变异系数 
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的比例最小，3个龄级平均仅为 16．06％。反映了在 

松嫩平原全叶马兰种群营养生长旺盛时期的 6月中 

旬，各龄级分株的茎中已有了较多物质积累．从各组 

分在不同龄级间的变化看，叶重的比例以 1龄级为 

最大，并且随着龄级的增加呈减小趋势 ；而茎重和主 

根重的 比例则均 以1龄级为最小，并且随着龄级 的 

增加呈增大趋势，由此反映出地上枝条是随着龄级 

生物量的增加而向茎中分配的比例不断增加． 

全叶马兰为根蘖性植物【6]，其根系特点是具有 

垂直 的短主根 ，有 明显主 根 的区段 在 5 cm 左右 ，再 

向下则肉质化呈细线形多向性水平生长，并纵横交 

错成网状．这些细线形水平根在秋季可产生不定芽， 

或长出地面形成秋季分株，或潜伏地下越冬翌年春 

季形成分株．因为根为多年生，所以不同龄级主根养 

分积累的时间不同．由不定芽在春季形成的 1龄级 

分株，其主根仅在本生长季发生木质化加粗生长，主 

根短细，致使 5 cm主根段所占的生物量 比率最小． 

而 2龄级和 3龄级 主根 已经 历 了 2～3个 生 长季 的 

物质积累，主根增粗、增长，致使 5 cm主根段所占的 

生物量比例呈逐龄级增加趋势． 

当然，植物在不同生育期不仅总是要不断调整 

其生长和营养物质的分配策略，而且也遵循生长与 

物质分配相协调原则 ．植物体各数量性状协调性。是 

完全可 以定量刻画 ． 

3．3 不同龄级分株的物质积累与高度的关系 

植株的增高和有机物质的增重都属 于生长范 

畴 ．经统计分析，全叶马兰种群 3个龄级无性系分株 

总重与分株高度存在着极显著的正相关关系，即随 

着分株高度的增加，各龄级分株总重均呈幂函数增 

长．而主根重 比率与分株高度存在极显著的负相关 

关系，即随着分株高度的增加，各龄级主根重比率均 

呈直线下降(图 1)．由图 1内拟合的方程参数可以 

看出，随着分株高度的增加，分株总重的增长速率以 

2龄 级 最 快 ，幂 值 b=2．2355；3龄 级 次 之，b= 

1．3347；1龄级最小 ，b=1．1291．而 主根重 比率 的减 

小速率则以2龄级最小，3龄级最大，1龄级略高于 

2龄级，其参数的生物学意义是在松嫩平原全叶马 

兰种群营养生长旺盛时期 的 6月中旬，分株高度每 

增 加 1 cm，1龄级主根重 比率将减 小 0．4688％，2龄 

级 减 IbO．4488％，3龄 级 减 IbO．7344％．由此 反映 

分株高 Height of ramet(cm) 

囝 1 全叶马兰种群不同龄级分株总重和主根重比率与分株高度的关系 

Fig·1 Relationships between total weight，ratio of taproot weight and height of ramets of different age classes in Kalimeris integrifolia population 
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图 2 全叶马兰种群不同龄级分株叶重与茎重及主根重与枝条重的关系 

Fig．2 Relationships between weight of leaves and stem，and weight of taproot and shoot of ramet of different age classes in Kalimens n蛔} 妇 popu· 

lation． 

了 3个龄级分株在物质积累和养分分配与分株的高 

生长上均存在着内在的协调性联系，以及相 同的规 

律性变化 ． 

3．4 不同龄级分株的异速生长规律 

异速生长是指生物体各部分器官的不均匀和不 

成比例的生长，是将生长中整体与部分，或部分与部 

分之间作对应研究．经统计分析，全叶马兰 3个龄级 

无性系分株的叶与茎之间，以及 1、2龄级分株的主 

根重与枝条重之间均为幂 函数变 化(图 2)．由图 2 

中的拟合方程参数可以看出，随着分株茎重的增加， 

分株 叶重 的增 长速 率 以 2龄 级 最 大，幂 值 b= 

0．9068；3龄级 次之，b=0．8963；1龄级最 小，b= 

0．8151．而分株主根重随着枝条重 的增长速率以 1 

龄级最大，幂值 b=0．8395；2龄级最小，b：0．6534； 

3龄级则未表现出明显的相关性(P>0．05)．前者反 

映了全叶马兰种群无性系分株在各龄级的叶和茎的 

异速生长具有较稳定一致的规律性，后者反映了随 

着年龄的增加，主根重 的增长速率减小，至 3龄级， 

不同枝条重的无性系分株，其主根重均较为相近． 

4 讨 论 

植物 的生长量和 生产 量属 于数 量性 状 ．植 物 的 

数量性状既有遗传基础，也表现出一定的环境饰变 ． 

如果把全叶马兰分株在营养生长的旺盛期，各性状 

在龄级间和龄级内波动的大小视为生长可塑性，则 

各龄级内不同分株的生长可塑性要大于种群整体水 

平龄级间的生长可塑性；在 3个龄级内，3龄级分株 

相对整齐 ，生长可塑性较 小 ． 

全叶马兰种群 3个龄级分株，叶的生物量分配 

为 1龄级 >2龄级>3龄级，茎和主根的均为 1龄级 

<2龄级<3龄级．如果把 3个龄级生物量分配的变 

化视为一个生长过程，这种变化趋势可以反映出全 

叶马兰枝条在叶和茎的物质生产与养分积累上具有 
一 定的分配策略，即在枝条幼小时要将较多物质分 

配给叶的建造上，以保证充分的物质生产．全叶马兰 

在营养生长旺盛期的分配原则是优先建造叶器官， 

再逐渐将生产的物质分配到茎和主根 的生长与贮 

藏 ． 

全叶马兰种群 3个龄级无性系分株总重均随着 

分株高度的增加呈幂数形式增长，主根重 比率则随 

着分株高度的增加呈现直线下降．这些定量关系既 

反映了全叶马兰种群无性系分株生长与分配的内在 

联系，也蕴涵着某些分株生长与分配的策略问题．尤 

其是主根生物量分配的负相关关 系，反映了在分株 

幼小时，向主根中分配的物质较多，但随着分株的生 

长，其分配的比率则按 比例减小．经统计检验，主根 

重比率在 3个龄级间均处于相同的水平，意味着全 

叶马兰种群无性系分株一直不对主根投入较多的能 

量，并终生保持其相对稳定的分配水平 ． 

全叶马兰种群 3个龄级无性系分株的叶重均随 
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着分株茎重的增加呈幂函数增长，但主根重仅 1、2 

龄级随分株枝条重呈幂数增长，3龄级则未表现明 

显的相关性．这些定量关系既反映了全叶马兰种群 

无性系分株的叶和茎，主根与枝条的异速生长具有 

较稳定一致的规律，也蕴涵着某些分株生长与分配 

的策略问题．尤其是主根重在 1、2龄级随枝条重的 

变化趋势，以及 3龄级的相对恒定性，意味着 1龄级 

分株要 向主根投入较多的能量，2龄级分株 向主根 

投入的能量减缓，3龄级分株不再向主根投入能量． 
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