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放牧条件下植物贮藏性碳水化合物的变化
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　　提　要: 研究分析了放牧条件下短花针茅荒漠草原植物贮藏性碳水化合物的变化。结果

表明,不同放牧方式下植物贮藏性碳水化合物含量不尽相同,季节性波动较大。还原糖比总糖

变化剧烈,与植物的生长更为密切。
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碳水化合物是一类重要的贮藏性营养物质,尤其是能被植物利用的非结构碳水化合物,这些贮藏性营

养物质对植物的生长发育和生活强度有重要作用[ 1]。在不同的利用方式下, 牧草地上部分受损的程度不

同,其光合作用能力就会出现很大变化,并进一步影响贮藏性碳水化合物含量的变化[ 2]。研究在不同放牧

条件下植物贮藏性碳水化合物的变化, 对弄清牧草内部的生理生化运行机制、保证牧草的健康生长、合理

利用放牧场、实现草地资源的永续利用具有重要意义。

1　研究区域自然概况

试验区位于内蒙古锡林郭勒盟苏尼特右旗朱日和镇附近, 地处 42°16′26″N、112°47′17″E,海拔高度

1130- 1180m,为偏暖型温带荒漠草原区。近年气象资料表明,年均降水量 248mm, 年均蒸发量 2947mm,

年均气温 6. 2℃,无霜期 175d, ≥0℃的有效积温 3525℃,≥10℃的有效积温 2491℃。气温 7月份最高,平

均 23. 4℃, 1月份最低, 平均- 15℃, ;地温 6月份最高, 平均 43. 1℃, 1月份最低,平均- 18. 5℃。以西南风

为主风向, 平均风速 5. 1m/ s, 大风日数年平均 67d, 多集中于冬春季, 并有沙尘暴灾害出现, 1998年 3次,

1999年 5次, 2000年 12次,呈逐年递增的趋势。

试验区属短花针茅荒漠草原地带性植被。群落类型为短花针茅(Stipa brevif lora ) + 无芒隐子草

( Cleistogenes songor ica) + 碱韭(Allium polyrhizum)群丛,主要分布于内蒙古高平原中部的南部边缘,为

偏暖型的荒漠草原群丛;其中,短花针茅为建群种,无芒隐子草和碱韭为优势种[ 3]。

2　试验设计及研究方法

试验区属典型天然放牧场,载畜量 1. 87羊单位/ hm
2
,比较研究植物种群贮藏性碳水化合物含量在不

同放牧条件下的差异。设自由放牧、轮牧、禁牧三个处理。自由放牧区 340hm
2
;轮牧区320hm

2
, 均分为8个

轮牧小区;禁牧区 1hm
2
( 1999年禁牧)。研究在 2000年生长季节进行。该年度除 8月份中下旬较干旱外

(降雨量 8. 2mm) ,基本属气候正常年份。观测对象为短花针茅(Stipa br evif lora )、无芒隐子草(Cleistogenes

songorica )和碱韭(Allium p olyrhizum) 3个主要种群。

在各处理区的典型地段分别挖取植物的代表性株丛数丛, 清洗根部, 剥去枯叶鞘,从茎基部向上 0.

02m处剪掉枝叶,风干,保存。每 15d 取样 1次, 样重 50g 左右。在室内采用 3, 5- 二硝基水杨酸比色法测
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定样品总糖含量和还原糖含量。

采用SPSS 统计软件及 EXCEL2000进行数据处理并作图。

3　结果与分析

不同放牧条件下, 植物的贮藏性还原糖、总糖含量有所不同,季节性波动明显。

3. 1　短花针茅贮藏性碳水化合物含量的变化

不同放牧条件下, 短花针茅的贮藏性还原糖、总糖含量差异不太明显,季节性变化见图 1、图 2。

图 1　不同处理区短花针茅的还原糖含量

F ig. 1　The reducing sugar contents of S tipa

brevif lora in different t reatment plots

图 2　不同处理区短花针茅的总糖含量

F ig. 2　T he tot al sugar contents of S tipa

brevif lor a in differ ent tr eatment plots

　　还原糖含量轮牧区稍高于自由放牧区,但在生长季节结束时( 10月初) , 这种状态却发生了变化, 其时

自由放牧区高出了轮牧区, 并为全年最大值。轮牧区最大值出现的时间较自由放牧区早近 15d,此时为短

花针茅的开花结实期。总糖含量及季节性变化动态在轮牧和自由放牧区基本一致。禁牧区的还原糖含量

及变化动态同轮牧区相似, 但总糖含量与放牧区差别较大。试验观察到轮牧区短花针茅的物候期较自由放

牧区有明显推迟的趋势, 时间大约也为 10～15d,同轮牧区短花针茅还原糖含量的变化动态恰好相符,这

说明还原糖含量与物候期之间可能存在联系,营养期比生殖期更能消耗还原糖。自由放牧区短花针茅的还

原糖含量变化较轮牧区平稳,可能是由于连续利用造成的。在自由放牧区,由于家畜连续采食,植物一直处

于被干扰状态, 受损严重,为弥补这种胁迫损伤, 枝条大量分蘖,持续消耗着贮藏的营养物质, 并以还原糖

为甚,这不仅解释了自由放牧区植物的还原糖含量较平稳的缘由, 而且表明了还原糖与植物生长的联系更

为直接和密切。自由放牧区和轮牧区短花针茅的总糖含量差异不大, 季节动态也基本一致。这说明植物在

生长季节所积累的碳水化合物总量受放牧利用方式的影响不大,且动态变化也没有还原糖那样剧烈。

3. 2　无芒隐子草贮藏性碳水化合物含量的变化

不同放牧条件下, 无芒隐子草贮藏性还原糖、总糖含量的季节性变化见图 3、图 4。

图 3　不同处理区无芒隐子草的还原糖含量

F ig. 1　T he reducing sugar contents of Cleistogenes

songor ica in different tr eatment plots

图 4　不同处理区无芒隐子草总糖含量

F ig. 2　T he tota l sugar contents of Cleistogenes

songor ica in differ ent tr eatment plots

　　轮牧区无芒隐子草的还原糖含量比自由放牧区高且变化剧烈,总糖含量在轮牧区和自由放牧区动态

变化基本相似, 但在数值高低上存在差异,整个生长季节自由放牧区都高于轮牧区, 仅在生长季将要结束
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时轮牧区的总糖含量才迅速上升,并最终超出自由放牧区。禁牧区与放牧区的变化动态差别不大,但与轮

牧区更为接近,这说明轮牧的效果好于自由放牧。

轮牧区无芒隐子草的还原糖含量生长季节最低值出现的时间比自由放牧区提前将近 30d,这可能是

无芒隐子草在轮牧区的强烈生长期早于自由放牧区造成的。轮牧区还原糖的含量高于自由放牧区,说明轮

牧区植物的生长潜势要好于自由放牧区。生长季节结束前 30d, 还原糖就已经开始积累, 生长季节结束时

含量达到全年最高值。鉴于无芒隐子草在试验的当年没有出现生殖现象,故未能观察到营养生长与生殖生

长之间的差异。无芒隐子草的总糖含量在放牧条件下,动态规律基本一致,但数值自由放牧区比轮牧区高

一些,特别是 7月份以前表现得更为明显。

3. 3　碱韭贮藏性碳水化合物含量的变化

不同放牧条件下, 碱韭的还原糖、总糖含量季节性变化见图 5、图 6。

图 5　不同处理区碱韭的还原糖含量

F ig. 1　The reducing sugar contents of Allium

polyrhizum in differ ent t reat ment plot s

图 6　不同处理区碱韭的总糖含量

F ig. 2　T he tot al sugar contents of Allium

p olyrhizum in different tr eatment plots

　　轮牧区和自由放牧区的还原糖含量季节动态相似, 7月底为全年最低值。生长季节结束时,还原糖又

有一定程度积累, 但并不是全年最高值,全年最高值出现在7月上旬。总糖的季节动态与还原糖相似, 轮牧

区和自由放牧区的最低值同样出现在 7月底。禁牧区与放牧区稍有差异,生长季节的最低值出现在 8月中

旬(总糖)和 9月初(还原糖)。另外, 生长季节结束时轮牧区和自由放牧区碱韭的总糖含量均不是峰值,在

此之前 15～30d(轮牧区 15d、自由放牧区 30d)贮藏性碳水化合物已有一定程度降解,说明碱韭在秋季出

现良好生长, 生长过程中动用了贮藏性碳水化合物。这与观察到的现象相一致,试验年秋季碱韭确实又出

现良好生长。因试验年份仅轮牧区出现生殖生长,故亦未能比较生殖生长和营养生长在各处理区的差异。

4　小结与讨论

禁牧区植物的贮藏性碳水化合物含量季节变化与轮牧区更接近一些,这说明轮牧区植物的生长接近

于禁牧区。植物贮藏性碳水化合物的季节变化较大,且还原糖比总糖波动剧烈,还原糖是植物生长的灵敏

指示剂
[ 4] [ 5]
。植物贮藏性碳水化合物含量在整个生长季出现 2- 3次升降,若以 V 字型描述其动态

[ 2]
, 则应

为双V 字型或多 V 字型。

有一点需要强调的是,无论是在哪种放牧条件下,植物贮藏性碳水化合物含量历经整个冬季后, 到次

年早春都有很大幅度下降, 深秋所贮藏的碳水化合物为植物在整个冬季的生命活动提供了能量保障, 并为

植物的返青准备了物质基础。
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Abstr act

　　The carbohydrate seasonal dynamic of plants under grazing stress in St ipa breviflora desert steppe

wer e analyzed. The r esults showed that the carbohydrate contents of plants under different grazing

st ress weren' t the same all the t ime, and the seasonal dynamic of car bohydrate was significant . The

dynamic of reducing sugar was severer than total sugar. T he relationship between and plants reducing

sugar gr owth was closer than that of total sugar.

Key wor ds : rotat ional gr azing; continuous grazing; reducing sugar; total sugar
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