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  摘要: 以短穗兔耳草(Lag ot is br achysta chya )为研究对象,采用随机区组设计, 观测了不同氮磷肥

料组合对其生长和克隆繁殖特性的影响。结果表明:短穗兔耳草的匍匐茎数、茎生叶数、匍匐茎长、分株

叶片数、分株根长、分株高在不同氮磷肥料组合间存在显著差异(P< 0. 05) ,其中,处理的基株叶片数、匍

匐茎数、茎生叶数及分株根长均达到最大值, 分别为16. 25片、7. 23条、11. 25片及4. 32 cm;而对匍匐茎

长无显著影响。因此,土壤氮磷肥力条件的差异对短穗兔儿草的克隆繁殖特性存在一定的可塑性。
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  短穗兔耳草(Lag ot is br achysta chya )分布于青藏

高原海拔 2 600~ 4 600 m地区,生长在河边滩地、弃耕

地和山坡撂荒地等生境中的多年生草本植物,以有性

和无性方式进行繁殖,主要进行无性繁殖即克隆繁殖,

在一些人为活动所形成的次生裸地上常会成为植被恢

复演替过程中的先锋植物
[ 1]
, 是高寒地区典型的多年

生匍匐茎植物, 也是高寒草甸的主要伴生种,无性繁殖

能力强, 是草地退化演替进程中出现的主要指示

种[ 2- 5]。短穗兔耳草的克隆繁殖主要通过直立茎基部

节上生出侧向生长的 1条或数条匍匐茎 , 在匍匐茎的

末端产生幼苗和不定根 ,成为克隆分株;匍匐茎上分

布有若干对称茎生叶, 有的克隆分株也可继续产生次

一级克隆分株, 匍匐茎断裂后也可直接成为新个体。

近年来,青藏高原草地退化形势日趋严重, 退化进程中

均伴有短穗兔耳草和鹅绒委陵菜的大量出现 [ 6, 7]。另

外, 国内对短穗兔耳草的研究主要涉及其种群生长特
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性、基株大小及其与克隆生长特征的关系, 海拔梯度和

退化程度对其无性生长和繁殖特性的影响, 以及其化

学成分和抑菌活性的研究等[ [ 8- 11]。但结合高寒草甸

退化演替阶段和不同人为干扰对其克隆繁殖特性影响

的研究报道较少。对短穗兔耳草也仅限于不同海拔高

度和不同生境下克隆生长特征的调查研究[ 1- 14]。因

此,开展人工控制土壤条件下对短穗兔耳草移栽试验,

直接观察其克隆分株在空间的分布格局, 探讨土壤水、

肥变化下表现出的可塑性, 并将其用于退化生态系统

的恢复与重建有着良好的前景,可为生态系统的退化、

恢复与重建提供理论依据。旨在通过控制土壤中氮磷

肥的施入量,进行短穗兔儿草的移栽,了解其生长及克

隆繁殖特性。

1  材料和方法

1. 1  试验材料及来源

  试验材料为短穗兔耳草,采自于青海省果洛藏族

自治州境内玛沁县。2008年 5 月下旬于玛沁县采挖

已萌发的短穗兔耳草 2~ 3叶植株进行移植。采集地

玛沁县位于江河源区, 地处 E 98b 48c ~ 100b 55c,

N 33b43c~ 35b16c, 草地类型为典型的高寒草甸, 境内

地势高亢,平均海拔4 000 m。属高寒半湿润性气候,

除冷暖两季外没有明显的四季之分,日照充足,历年日

照平均值2 500 h。冷季持续时间7~ 8个月,且风大雪

多;暖季湿润, 长 4~ 5个月。平均气温在0 e 以下,全
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年无绝对无霜期。年降水量 420~ 560 mm, 多集中在

5~ 10月
[ 6]
。

1. 2  试验地概况

  2008年 5~ 10 月在青海省西宁市青海大学农牧

学院草业科学系统试验地。试验地处 N 36b 35c,

E 101b36c,海拔 2 260 m,年降水量 428. 3 mm,蒸发量

1 363. 6 mm, 年均日照2 703. 2 h, 平均气温 3. 9~

5. 5 e , 最高气温 26. 9 e , 最低- 18. 9 e 。试验总面

积为 106 m2 ,土壤为栗钙土,其基本理化性质见表 1。

1. 3  试验设计

  试验采用随机区组设计,共 15个小区,每个小区

面积为 2. 4 m2 ,种植间距 30 cm@30 cm。试验所用氮

肥为尿素,磷肥为二铵,不施 K 肥,设置 A、B、C、D、E

5个施肥组合(表 2) ,以处理 A 为对照, 每个处理设置

3个重复。所有肥料分 3 次施入, 定植前作为基肥施

入 40% ,采收前期和中后期各施入 30%。总灌水量为

2 000 m
3
/ hm

2
,分 10次灌入,不考虑降水。

1. 4  观测指标及数据处理

  每隔 15 d 观测 1 次。测定茎生叶数、分株叶片

数、分株高、匍匐茎数、分株根长和匍匐茎长度。地上

部分指标均在田间测得,地下部分在秋季采收后, 测定

基株根长和分株根长。取各试验处理最大观测值的平

均值。

  利用统计数据处理软件 DPS v6. 55进行方差分析

和显著性检验,在差异显著时对其采用新复极差法进

行多重比较。

表 1  供试土壤的基本理化性质

Table 1  Basic proper ties of tested soil

土层/ cm 有机质含量/ % 含水量/ % pH

全氮 全磷

g # kg- 1

速效氮 速效磷 速效钾

mg # kg- 1

0~ 20 2. 6 6. 13 8 1 120. 00 930. 00 108. 34 14. 53 309. 62

         表 2  施肥处理

    Fable 2  Fertilization tr eatment design kg/ hm2

施肥组合 A B C D E

N 0 45. 0 90. 0 135. 0 180. 0

 P2O5 0 30. 0 60. 0 90. 0 120. 0

2  结果与分析

2. 1  不同氮磷组合对短穗兔耳草基株生长的影响

  不同施肥水平对短穗兔耳草的基株叶片数的影响

存在显著差异, 9月 25日的观察值表明,随着氮磷组合

肥料的施入,基株叶片数变化较明显,其中,以处理 C,

即氮肥施入量为 90 kg/ hm2、磷肥施入量为 60 kg/ hm2

时对基株的影响最大,平均叶片数达 16. 25片,而随着

氮肥和磷肥施入量的增加, 短穗兔儿草基株叶片数显

著减少(表 3) ,说明过量的氮肥和磷肥会抑制短穗兔耳

草基株叶片数的增加。处理 C与处理 B、D 的基株根

长差异并不显著, 只与处理 A 和 E 显著, 说明肥料的

施入对短穗兔耳草地下根长的影响并不明显。但对基

株而言, 叶片数和根长均是在处理 C的条件下达到最

大值,分别为16. 25片和 17. 20 cm(表 4)。

   表 3 不同施肥处理短穗兔耳草基株叶片数

 Table 3  Leaf number of genet in differ ent treatments 片

施肥处理
观察时间/月2日

06225 07210 07225 08210 08225 09210 09225

A 0. 00 0. 00 3. 24 5. 56 7. 82 9. 80 9. 85c

B 0. 00 1. 45 4. 63 8. 84 11. 52 13. 50 13. 50b

C 0. 00 2. 54 5. 87 10. 74 13. 66 15. 94 16. 25a

D 0. 00 1. 82 4. 23 8. 76 11. 22 13. 85 14. 23b

E 0. 00 1. 26 4. 34 6. 29 8. 58 10. 05 10. 33c

  注:不同字母表示同列差异显著( P< 0. 05) , 下表同

   表 4 不同施肥处理短穗兔耳草基株根长

 Table 4  Root length of genet in different tr ea tments cm

施肥处理
观察时间/月2日

06225 07210 07225 08210 08225 09210 09225

A - - - - - - 13. 36c

B - - - - - - 15. 60ab

C - - - - - - 17. 20a

D - - - - - - 16. 37a

E - - - - - - 14. 78bc

2. 2  不同氮磷组合对短穗兔耳草克隆分株的影响

2. 2. 1  对短穗兔儿草匍匐茎数量的影响  不同氮磷

组合在生长初期对短穗兔耳草匍匐茎数量影响并不明
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显(表 5) ,在短穗兔儿草移栽后 1个月开始陆续长出匍

匐茎,到 8月 10日各处理的短穗兔耳草匍匐茎数增加

较快, 9月 10日以后, 处理 A、D、E 的匍匐茎数量达到

最大值,往后不再增加, 而处理 B、C还有缓慢增加, 到

采收时达到最大值, 9月 25日的数值为各处理间匍匐

茎数量差异显著,处理 C的匍匐茎数最高,为7. 23条。

表 5  不同施肥处理短穗兔耳草匍匐茎数

Table 5  Stolon number in diff er ent treatments 条

施肥处理
观察时间/月2日

06225 07210 07225 08210 08225 09210 09225

A 0. 00 0. 00 1. 00 1. 00 1. 85 2. 03 2. 03e

B 0. 00 0. 00 1. 00 2. 50 4. 50 5. 40 5. 88b

C 0. 00 1. 00 3. 20 6. 00 6. 40 6. 80 7. 23a

D 0. 00 0. 00 1. 50 4. 20 4. 30 4. 95 4. 95c

E 0. 00 1. 50 2. 50 2. 5 2. 85 3. 27 3. 27d

2. 2. 2  对短穗兔儿草匍匐茎长度和茎生叶数的影响

 不同氮磷组合处理对短穗兔耳草茎生叶数的影响与

对匍匐茎数的影响一致, 在生长初期影响不明显, 到移

栽后 1个月, 随着匍匐茎的生长,茎生叶数逐渐增加。

9月 25日各处理间短穗兔儿草茎生叶片数差异显著,

处理 C的茎生叶片数最高为 11. 25 片(表 6)。9月 25

日处理 C、D、E 的匍匐茎长与处理 A、B差异显著, 但

处理 C、D、E间的差异并不显著,处理 C的平均匍匐茎

最长,达到 13. 36 cm(表 7)。

   表 6 不同施肥处理短穗兔耳草茎生叶数

 Table 6 Cauline lea f number in different tr ea tments 片

施肥处理
观察时间/月2日

06225 07210 07225 08210 08225 09210 09225

A 0. 00 0. 00 2. 60 3. 80 4. 60 6. 80 7. 85d

B 0. 00 0. 00 3. 24 4. 85 5. 75 7. 50 9. 50c

C 0. 00 2. 30 5. 60 6. 50 8. 20 10. 60 11. 25a

D 0. 00 0. 00 3. 50 5. 50 7. 35 9. 40 10. 34b

E 0. 00 1. 50 3. 20 4. 60 6. 50 8. 95 9. 46c

注:字母表示 5%差异显著性水平, 下表相同

表 7  不同施肥处理短穗兔耳草匍匐茎长

Table 7  Stolon length in different tr ea tments cm

施肥处理
观察时间/月2日

06225 07210 07225 08210 08225 09210 09225

A 0. 00 0. 00 2. 50 4. 84 6. 21 7. 05 7. 24c

B 0. 00 0. 00 2. 50 5. 16 6. 25 7. 28 8. 61bc

C 0. 00 3. 00 6. 50 7. 20 8. 26 9. 84 13. 36a

D 0. 00 0. 00 6. 20 7. 45 8. 25 9. 20 11. 85ab

E 0. 00 2. 52 5. 36 6. 95 7. 83 9. 44 10. 12abc

2. 2. 3  对短穗兔儿草分株叶片数的影响  9月 25日

各处理差异显著,处理 C和 D的分株叶片数最高,随着

肥料的施入量高于氮肥 90 kg/ hm2 , 磷肥 60 kg/ hm2

时,分株叶片数开始降低(表 8) , 说明处理 C的施肥量

对于增加短穗兔耳草分株叶片数有一定的作用, 而高

于这个水平时,分株叶片数有降低的趋势。

  表 8 不同施肥处理短穗兔耳草分株叶片数

 Table 8  Leaf number of r amet in dif fer ent tr eatments 片

施肥处理
观察时间/月2日

06225 07210 07225 08210 08225 09210 09225

A 0. 00 0. 00 1. 25 1. 82 2. 05 2. 23 2. 42c

B 0. 00 0. 00 1. 36 2. 08 3. 15 3. 98 4. 13b

C 0. 00 1. 50 3. 50 4. 26 5. 56 6. 12 6. 12a

D 0. 00 0. 00 2. 38 3. 54 4. 35 5. 05 5. 85a

E 0. 00 1. 00 2. 35 3. 12 3. 85 4. 05 4. 05b

2. 2. 4  对短穗兔儿草分株叶片数的影响  9月 25日

不同氮磷组合处理间短穗兔耳草分株根长存在显著差

异,以处理 C为最高, 达到 4. 32 cm, 高于周华坤[ 6]等

提出的分株根长 2. 73cm(表 9)。这在一定程度上表明

施肥可以增加短穗兔耳草克隆分株根长。

  表 9 不同施肥处理短穗兔耳草分株根长

 Table 9  Root length of ramet in different treatments cm

施肥处理
观察时间/月2日

06225 07210 07225 08210 08225 09210 09225

A - - - - - - 1. 78d

B - - - - - - 3. 06c

C - - - - - - 4. 32a

D - - - - - - 3. 74b

E - - - - - - 2. 52c

3  小结与讨论

  试验结果表明:不同氮磷施肥组合对短穗兔耳草

的克隆生长有很大的影响,当其他条件不变时, 短穗兔

耳草的克隆繁殖特性在不同氮磷施肥组合水平下差异

均显著, 且短穗兔耳草的匍匐茎数、茎生叶片数、分株

叶片数和根长均在处理 C时达到最大值,这些指标的

变化趋势基本是随着肥力水平的提高,先增加再降低,

以处理 C(氮肥 90 kg/ hm2 ,磷肥 60 kg/ hm2)的表现最

好,因此,土壤氮磷肥力条件的差异对短穗兔儿草的克

隆繁殖特性存在一定的可塑性。

  在贺宝珍等
[ 12]
的研究中发现,短穗兔耳草的匍匐

茎数在海拔 3 700 m处平均为 5条,海拔 3 900 m处平

均为 9条,在海拔 4 100 m处平均为 4条。而此次研究
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中,处理 C的匍匐茎数量平均值最高为, 7. 23条, 引起

这个现象的原因还有待于进一步研究。而在周华坤等

人研究中发现, 在牧草生长盛期, 短穗兔耳草的匍匐茎

的茎生叶数为 12. 54片,长度为 15. 14 cm,略高于本研

究结果。在处理 C条件下, 短穗兔耳草的基株叶片数

为 16. 25片、基株根长为 17. 20 cm、分株叶片数可达

6. 12片,均高于周华坤等人提出的 7. 98 片、9. 11 cm

和 3. 08片,这在一定程度上也说明中等施肥量可以促

进短穗兔耳草的生长。但究竟是哪一种肥料起到了促

进短穗兔耳草克隆繁殖生长特性, 以及移栽后海拔变

化对短穗兔耳草克隆繁殖特性有何影响, 均有待于进

行进一步的研究。在资源异质性分布的环境中, 克隆

植物往往通过克隆构型的可塑性变化来调整资源获取

对策,具有重要的生态学意义。短穗兔耳草由于氮磷

肥力梯度导致的资源差异的反应, 是其对资源利用达

到的最合理状态,是一种选择适应的结果。
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Effects of combination of nitrogen and phosphorus
on the character ist ics of clonal reproduction of

Lagotis brachystachya

YANG Fan1 , ZHOU Hua2kun2 , YE Xin2 , YANG Yuan2wu2 , ZHAO Xin2quan2

( 1. Dept. of Gr assland Science, Ag ricultur e and Anima l H usbandry Col lege of Qinghai Universi ty ,

Xining 810016, China; 2. Northwest P lateau I nst itute of Biology , Chinese Acad emy of Sciences, X ining

810001, China)

  Abstr act: T he impacts of nit rogen and phosphorus on the character ist ics of clonal reproduction of Lagot is

brachystachya were studied by using the differ ent combinat ions of nit rogen and phosphor us fert ilizer s in field.

The results show that the stolon number, stem leaf number, stolon length, leaf number of ramets, ramet root

length were significant ly different (P [ 0. 05) among tr eatment groups. The effects on the characterist ics of clonal

reproduct ion were significant in Group C(middle nutrit ion level) expect stolon length and, the average maximum

were 16. 25, 7. 23, 11. 25 and 4. 23. So different combinat ions of nit rogen and phosphorus fert ilizer wer e plast ic to

the characteristics of clonal reproduct ion of the Lagot is br achystachya .

  Key wor ds: Lagot is bra chystachyum ; combinat ion of clonal r eproduction; characterist ics of nit rogen and

phosphorus
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