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摘 要

本文依据植物生恋学 的桨些原理
,

参照文 献中有关 草原 生态系 统中酋养物质循 环的工作 方法
,

提 出了计算草

原 生态系统中养分循环 的 8 个公式
,

以及公式 中涉及 到的系统中立枯 向凋落物归还址
、

残落物消失及
、

从 活 根

向死很的年转移 皿和地下根 系的降解 速率等的计算公式
。

文章用循 环图表示养分在草原生态系统中的循环
。

目前
,

关于草原生态系统中物质循环的研究
,

主要应用了分室模型理论来研究〔 1一 5 〕 ,

并

进而用数学模型来模拟这些过程 〔“
,
7 〕

。

干早
、

半干早草原区
,

营养元素输入 (主要是降雨 ) 和输出 (主要是流失和挥发 )生态系统

的数皿较小
,

并基本相抵
,

可以认为
,

营养元素在土壤一植物之间的循环是自然草原生态系

统中物质循环的主要过程
。

可以把草原生态系统划分成六个库 (或分室 ) :
地上植物活体

、

立枯
、

残落物 (凋落物 )
、

地下活根
、

死根和土壤库等
。

有了关于草原生态系统植物地上部分年生产力
、

地下部分最大

生物量及其周转率
、

植物体中元素浓度百分数等资料后
,

便可 以着手计算养分循环 了
。

我们

在研究草原生态系统中养分循环时
,

逐步形成了下述计算方法
。

地上
、

地下部分植物体对土壤养分的吸收为循环过程的第一步
:

地上部分对土壤中元素年净吸收量 ( g
·

m 一 “
) = 群落地上部分最大生物量 ( g

·

m 一 “ ) x 植物

活体中元索的浓度 (% ) 二元素在群落地上部分活体中的最大含量 ( g
·

m 一 “
) 〔 1一 .4)

· ·

… ( 1)

地下部分对土壤中元素的年净吸收量 ( g
·

m 一 2

) = 根系最大生物量 ( g
·

m 一 “
) x 根系周转率

x 根系中元素的平均浓度 ( % ) 二根系中元素的最大含量 ( g
·

m 一 “
) x 根系周转率 t1 一 4..)

·

… ( 2)

地上植物体吸收营养元素后
,

紧接着的循环过程便是养分元素从地上植物活体向立枯和

凋落物转移
,

最终回归土壤库
。

为了计算元素从地上活体向立枯和凋落物转移及残落物向土

壤的归还量
,

需知道立枯向凋落物的年归还量及地表残落物的年消失量
。

因为第一年地上部

分活体将在生长季节末全部枯死成为立枯
,

在同一地点经二次 (间隔一年 )调查
,

记录样方 (可

为 l m “
)内立枯和残落物的量

,

则
:

立枯向凋落物年归还量 ( L
, g

·

m 一 “
) =
第一年地上植物群落活体生物量 (季节末 ) + 第一

年测定时立枯量 一 第二年同时期立枯量 〔 3
,

.4j
· ·

… ( A )

残落物年消失旦 ( L D
,

g
·

m 一 “
) 二 L + 第一年地上残落物量 一 第二年同时期残落物

旦… … ( B )

因已假定地上部分植物体在生长季节末全部转变成立枯 〔” 〕 ,

故
:

元素从地上活体向立枯的转移量 ( g
·

m 一“
) = 生长季节末地上部分生物量 x 该时植物休 中

元素浓度 (% ) =
生长季节末地上部分中元素含量 ( g

·

m 一“
) 〔3 ..)

·

… ( 3)
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从 L和 L D的值可计算
:

元素从立枯向凋落物的年转移量 (g
·

m一 “
) =Lx第一年和第二年立枯中元素浓度平均

值 ( %)〔 3
, `〕 二 `… ( 4 )

元素从残落物向土壤年归还量 ( g
·

m 一 2

)
= L D X 残落物中元素浓度平均

值 ( % ) 〔3
,
4 〕… … ( 5 )

营养元素除向立枯和残落物转移外
,

地上活体中元素也可在植物生理机制控制下
,

在枯

死前向地下根系转移
。

当然大部分金属元素是不向下转移的
,

而氮的这种途径的转移可能比

较显著〔幻
。

如把从植物体中养分的淋失忽略不计
,

则有 i
、

面关系式
:

元素从地上部分向地下部分的转移量 ( g
·

m 一 “
) 二 地上部分植物活体 中元 素 最 大 含 量

( g
·

m 一 “
) 一 生长季节末地上部分活体中元素含量 ( g

·

m 一 “
.)

· ·

… ( 6)

最后
,

我们再讨论一下营养元亲在地下植物体中的循环 的计算
。

在草原植物生长季节经多

次测定地下根系的生物量
,

将测定值中的最大值减去最小值
,

即得根系生物量的年净增加量
,

由于对地下部分生物量的测定存在许多困难 〔的
,

所测得的生物量包括了死根和活根 的 生 物

量
。

以根系生物量的年净增加量除以地下部分最大生物量便是根系的周转值〔。〕
。

此 值年度之

间有变动
,

须经多年测定求得平均值
。

假定根系最大生物量中70 %为活根
,

其余部分为死根 〔 l, 的 ,

则从根系最大生物量可得到

活根和死根的量
。

如果第一年根系最大生物量中活根生物量为X ,
( g

·

m 一 “ ,

下同 )
,

死根生物

量为 Y
l ; 第二年根系最大生物量中活根生物量为X

: ,

死根量为 Y
: 。

则考虑一下地下根系在

活根转变为死根
,

死根分解后元素归还土壤及根系吸收元素生物量增加之间的复杂关系
,

近

似的有以下关系式
:

资 厂
LX

,

一 X止玉
-

2

、 3 6 5D + R 一

尽
K 3 6 5 D = Y

,

乙

: 一 X z + R = R P

其中D为死根系的分解速率 ( g
·

g一 ’ ·

d a y ~ `
)

,
R为从活根向死根系生物量的年转移量

,
R P 为

地下部分生物量的年净增加量
,

即年净生产力
。

也就是说第一次测定时死根生物量
,

加上与

第二次测定期间死根系的新增加量 ( R )
,

减去此期间死根 系 的 消失量 〔 ( Y
; + Y

Z + R ) / Z x

36 5D 〕
,

应该等于第二次测定时死根系的生物量 , 根系的年净生产力除了两次测定之间活根

生物童的净增加 ( X
: 一 X : )外

,

还应包括一年内从活根向死根的转移量 ( R )
。

由此得出
:

。
R = R P 十 X

l 一 X
:

· · · · · · · · · · · ·

… … ( C )

1 _ 2 ( Y 一 Y
。

+ R )
,

_
、

L

D = 二月共斋笋
一」
,

、
于

~

卜井等轰不
- … … ( D )

~ 3 6 5 ( Y
l + Y Z

) + 3 6 5 R
`

“
’

我们通过公式计算得到内蒙古锡林河流域典

型干草原区
,

根系在地下的分解速率
,

基本和实

测结果相符
。

利用上面两公式可 以计算
:

元素从活根向死根的年转移量 ( g
·

m 一 “
) 二 R

x 根系中元素平均浓度 ( % )
· · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 7)

元素从死根向土壤的年转移量

( 9
.

m 一 么
) = ( Y

l + Y
: + R ) x 3 6 5 x D

2

地地上上上
·

立枯枯枯 凋落物物
活活体体体体体体

地地下下下 地下下
`̀̀̀̀̀̀̀

死根根
`̀

活根
.......

土土
.

壤
...

如
` 根系中元素平均浓度 ( % )

· · · · · · · · · ·

·
· · ·

… … (8 )
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图 1 草原 生态系统中营养元素循环图

(括号内各数字为计算公式编号》
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至此
,

我们就完成了营养元素在植被系统各分室间循环的数量关系计算
,

从而可以勾绘

出营养元素的循环图 (见图 1 )
,

借以形象地表示元素的循环过程 2[, 遵
,
“ 〕

。

以上提供的计算营养元素在草原生态系统中循环和流动的数量关系的方法
,

有助人们了

解各循环途径在生态系统物质循环中所起作用的相对大小
,

和评价生态系统的功能特点
。

营养

物质循环的研究
,

是生态学研究的重要内容之一
,

受到许多学科领域中研究人员 的重视
,

在

上壤学研究
,

尤其是在土壤发生
、

成土过程和土壤地球化学研究中
,

也有其不可忽视的地位
。
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