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摘 要

本文 运用生态系统观 点
,

研究 了内蒙古锡林河 流域两 类草原地上部分生物量的增长过程和 植物对土坡 中营

养元素 的吸收规 律
,

并 对植物体 中元素 的释放 归还 特点
,

作 了一 些探讨
。

研究生态系统中物质的循环
,

历来是生态学工作者重要的课题之一
。

无论是在农田
、

森

林生态系统 1[
,

幻
,

还是在草地生态系统〔幻 ,

都进行了大量的工作
,

并对物质在各系统中的运

动规律有了一定的认识
。

土壤一植物系统间营养元素的交换
,

是土壤和植物系统相互作用的一个极其 重 要 的 方

面
,

构成生态系统中物质循环的主要途径
。

因此
,

研究土壤一植物系统间营养元素的交换
,

对

于揭示生态系统中物质的运动规律
,

完善物质循环模型
,

具有重要意义
。

奏
一

、

材料与方法

研究工作在中国科学院内蒙古草原生态系统定位站的两块永久性围栏样地— 羊草
、

小

禾草草原 (简称羊草草原 )样地和大针茅杂类草草原 (简称大针茅草原 )样地 4[ 〕内完成
。

(一 )生物量的测定 为了研究植物地上部分吸收土壤中营养元素的动态
,

于 19 8 6年 7 月

上旬 (植物大量吸收营养元素时期 ) 至 9 月下旬 (植物基本停止吸收土壤中营养元素并 枯 死

凋落 )
,

分 4 ~ 5 次测定了二个样地地上部分的生物量
。

植物地上部分生物量的测定采用样方

收割法 ( l m
“

样方
, 5 次重复 )

。

在野外随机地于固定的样地内布 置 样方
,

按植物种类
,

齐

地面剪下
,

经室内整理
,

烘干称重
,

计算得各个植物的生物量
。

在分析植物体中元素的含量时
,

依植物种在生态系统中的重要性或按科划分成几个组
,

并依此结果计算草原植物地上部分对

土壤中元素的吸收量
,

讨论其吸收作用的特点
。

在每次测定地上部分生物量的同时
,

计测草原生态系统中立枯和凋落物的量
,

并作相应

的化学元素含量分析
。

(二 )植物体中元素含量的测定 植物样品经粉碎后过 35 目筛子备用
。

有机碳的测定用重

铬酸钾法
,

全氮的测定用硫酸一重铬酸钾法
。

其余元素含量的测定
,

将植物样 品用三酸 (硫

酸
、

硝酸和高氯酸 )消化
,

制成系统分析待测液
,

用重量法测定硅的含量
,

用等离子发射光谱

法测定所有其它元素的含量〔 5〕
。

二
、

结果与讨论

今 (一 )植物地上部分生物量增长动态

草原生态系统中植物种类组成及其生物量有明显的季节性和年度间的变动
,

这是由特定
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的环境条件和其组成特点决定的
。

为了便于比较和显示出优势种的作用和其在系统功能中的

特殊地位
,

将草原植物地上部分分成几个组分 (表 1和表 2 )
。

李月树等 ( 1 9 8 3) 认为 6[ 〕 ,

影响羊草草原地上部分总生物量的限制因素是生长季节前期的

降水且
。

当然
,

营莽元素的缺乏
,

尤其是草原生态系统中的关键
.

性元素— 氮亲的缺乏
,

也

严重地影响植物的生长
。

草原生态系统生产力的季节性动态
,

主要受植物群落的发育节律和

环境条件所控制
。

各个植物种在群落生产力中的作用
,

与其个体的盖度
、

密度
、

高度和频度

等直接有关
。

群落组成和结构空间分布的异质性
,

会使在不同地段测得的生物量有较大的差

异 7[ 〕
。

但是
,

多点测定的平均值
,

可 以提供一个生物量动态过程 的概略情况
。

从表 1 可知
,

羊草草原地上部分的最大生物量
,

一般出现在 8 月 2 日和 8 月 31 日这两次

测定时
,

只有
“

羊草
”

和
“

豆科植物
”

两组分为例外
。

群落地上部分最大生物量的出现时期与各个

组分各别最大生物量的出现时期不同
。

从计算结果可知
,

羊草的地上部分生物量在群落地上

部分总生物量中所占比重约在 30 %左右
。

由于从 7 月 10 日至 8 月
.

2 日之间
, “

菊科
”

及
“

其它
”

组分生物量的比重增大
,

8 月 2 日测定时
“

羊草
”

的生物量所占比重比其它几次测定时为小
。

一般说来
,

各组分的生物量在整个群落中所占的比例变化不大
。

从表 1还可以知道
,

羊草草原大多数组分的最大增长速率出现在第一次测定的时候
,

其

后增长速率降低较大或出现负的增长速率
。 “

羊草
”

单种生物量的增长速率在 7 月后半月 出 现

最大位
,

为 1
.

0 9 /m
“ ·

d
,

并且其生物量在整个测定时期内表现出持续增长
。

群落的最大增长

速率也出现于 7 月 1 0白至 8 月 2 日之间
,

达 4
。

4 3 9 / m
“ 。

d
。 “

豆科植物
”

这一组分 比较特别
,

它

的生物量在整个测定时期都表现出持续增长
,

且最大增长速率出现在 8 月 31 日至 9 月 22 日期

间
,

即在火部分植物都基本停止生长这段时期内
,

表明豆科植物的快 速 生 长 时 期 出 现 较

晚
。

大针茅草原的情况与在羊草草原有些差别 (表 2 )
。

各组分地上部分的最大生物量出现较

晚
。

大针茅和其它禾本科植物及群落总生物量的最大值均出现在 9 月 22 日
。

优势种大针茅在

群落地上部分总生物量中所占比例有随着植物的生长而逐浙增高的趋势
,

一般在 70 % 以上
,

因而其它禾本科植物和杂类草的生物量在群落地上部分总生物量中所占的比例较小
。

群落的

外貌及生态系统的一些功能主要由大针茅在其中的作用所决定
。

表 1 羊 草 草 原 地 上 部 分 生 物 量 及 其 增 长 速 卒

生 物 虽 ( g /m Z ) 增 长履 率 ( g
m/

2 一

d )

组 分
7 月 1 0日 8 月 2 日 8 月 3 1 日 9 月 2 2日
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表2 大 针 茅 草 原 植 物 地 上 部 分 生 物 量 及 其 增 长 速 率

生 物 皿 (g /m Z )增 长 速 率 (g /m Z .

d )

组 分
7月 1 1 日

一刀
一

一下一一月— }不不厂不
一下一 )一

8月 1 日 ;8月 1 8日 { 9 月 2 日 1 9 月 2 2 日 } 7月 1 1 日至 8月 1 日至 : 8
.

渗
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.
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.
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_

5

1 8

1 6

0 *

3 *

3
.

0 3 *

0
.

2了

0
.

3 0

一 0
_

1 9

0
.

2 4

一 0
.

4 4

1
.

1 5

0
_

3 4 *

甘二内O月LL
,l皿̀咭.山,上,占,二

*

OùùaUOAù

…
O甘

dlJl汽巧
-

,一1占,ù8,孟

3
,

1 7 6

1

:{ 17 1
_

0 1 8 8
.

0 * 1 3
.

4 2*

0
.

8 5* }
一 0

.

7 4

一 0
.

6 6 ; 0
.

1 0

0
.

0 0
.

8 6

左̀几O注ō
`
上,上八U

曰.人

科量它菊共总

* 、 * * : 同表 1
0

表 2 的结果表明
,

构成大针茅草原主体的大针茅的生物量的增长速率也在 7 月后半月出

现最大值
,

为 3
.

0 3 9 /m
“ 。

d
,

比同时期羊草草原中羊草的增长速率为大
。

同期内群落生 物 量 增

长速率却为 3
.

4 2 9 /m
“ ·

d
,

比羊草草原群落为低
。

可能由于后期降雨较多的关系
,

在最后的测

定时期
,

两个群落中个别组分的生物量仍 表现出正的增长速率
。

.

(二 )植物对土壤中元案的动态吸收

根据上述两个草原各种植物的地上部分生物量和植物体中元素的浓度
,

可换算得各时期

植物群落地上部分中元素的含量 ( g / m
“ ,

下同 )和元素含量在不 同时段的增长速率 (表 3 ,

表

4 )
。

从表 3 可 以看出
,

虽然计算元素在各个时期的含量
,

是以群落总生物量为基础计算的
,

但

在羊草草原群落地上部分中元素含量最大值的出现时期在各个元素间不一致
。

前面提到各组

分的增长节律不同
,

从这里可知
,

群落对各个元素的吸收节律也不一样
。

而且
,

群落中各元素

的最大含量的出现时间与群落地上部分最大生物量的出现时间也不一致
。

前者分别出现在 8

月 2 日和 9 月 22 日
,

而后者出现在 8 月 31 日
。

这是一个很有趣的现象
,

表明植物地上部分生

物量达到最大值时
,

植物对土壤中元素的吸收未必也达到了极大值
。

在羊草草原
,

群落地上部分对各元素的最大吸收速率都出现在测定初期 ( 7 月 1 , 日至 8月

2 日 )
。

除其中 A l和 M n
的含量在此后还持续有增长

,

其余元素先后出现负的吸收速率
。

植物

体中金属元素含量 的减少
,

可能是它们从地上部分向地下部分转移的结果
。

至于植物体中氮

素的含量
,

以多少 比例转移地下
,

以多少比例从植物体中输入大气层及其它组分
,

值得深入

研究
。

从表 4 可知
,

大针茅草原群落地上部分中各元素含量最大值出现的时间也不一样
,

但有

几个元素的最大含量与群落地上部分最大生物量同期出现 (9 月 22 日 )
。

群落地上部分对各元素

的最大吸收速率也大都出现在测定的早期
。

比较特别的一点是
,

最大吸收速率出现后
,

地上部

分生物量中氮的含量的降低速率比在羊草草原小得多
。

这可能与羊草草原植物生物量中 C / N

较小有关
。

羊草草原地上部分植物体的 C / N平均为 21 一 25
,

而在大针茅草原平均为 29 左右
。

这样
,

在生长后期可以从大针茅草原地上植物体中以生理转移或物理的
、

化学的方式 转移的

氮素就比在羊草草原少得多
,

因而不可能出现很高的氮素减少速率
。

争
(三 )植 物体衰老和降解过程中元案含量的变化

植物对王壤户营养元素的最大吸收量和吸收速率 (元素含量增长速率 )
,

是土壤一植物系
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表3 羊 草 草 原 植 物 群 落 地 上 部 分 中 元 素 的 含 见 及 其 增 长 速 率

元 素 含 皿 ( mg / mZ ) 幻长速率 ( mg / m么
·

d)

兀 索
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表 4 大 针 茅 草 原 植 物 群 落 地 上 部 分 中 元 素 的 含 量 及 其 增 长 速 率

元 素 含 皿 (m g /m Z ) 增 长速率 (m g /m Z
·

d )
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* 、 * * : 同表 3
。

立下
ù

统间元素交换的一个方面
。

下面试图通过分析植物体衰老和降解过程中元素含量的特征性变

化
,

来讨论土壤一植物系统间元素交换的另一个方面
,

即植物体中元素的释放和归还土壤
。

植物在内部生理机制控制下或外部环境条件的影响下
,

在植物体凋落和降解过程中
,

元

素的含量表现出一定的特征性变化
。

以残落物中某元素的含量为基础
,

求得该元素在其它组分

中的比值
,

由此得出各元素含量在 3 个阶段 (绿色植物体
、

立枯和残落物 )间的变化图式 (图 1 )
。

将各种变化型式下出现的元素归纳于表 5
。

可见
,

从绿色植物转变至立枯再到残落物阶

段
,

大多数元素含量的变化型式是从高到低再升高 ( N
、

P
、

K
、

C a和 M g )
,

其次是逐渐升高

型 ( iS
、

A l
、

F e
和 M n)

,
C的含量的变化型式不太规则

。

研究表明
,

大部分元素的含 量 在不

同年份之间的变化型式相同
,

表明这些元量含量的变化型式有一定的规律性
。

立枯中氮的含量比在绿色植物体中有较大的降低
,

可能与植物枯死前氮素大量向地下根

系转移有关
,

磷的变化也是如此 8[ 〕
。

从立枯到残落物阶段
,

氮的含量又增加
。

而植物体从活

2 5 2



训如械叹

务

、
绿色植物体 立枯

变化阶段

残落物

图 1植物体元素含量在 3个阶段中的4种变

化图式(概念模型 )

体转变至残落物 (经立枯)过程中
,

c 的含量

逐渐降低
。

这说明在凋落物分解过程中
,

有

机碳因微生物呼吸作用而被释放
,

氮素则可

在分解有机物料的微生物体中积累而损失较

慢 [ 9〕。

M i s h r a
( 1 9 7 9 )认为

,

从地上活体转

变至残落物时
,

植物体中氮的含量减少
,

可

能是由于植物体被风化或遭淋失所引起
,

或

与枯死前氮素在体内生理转 移 有 关
。

C a 、

M g 和 K 等金属元素在植物衰老过程中含量

的降低
,

可能是其在植物生长后期遭雨水淋

洗所致〔8〕 ,

这与 N 和 P 的变化原 因有所不

同
。

另外
,

植物衰老后体内 N
、

P
、

K
、

C
a

和 M g 等元素含量的降低
,

还可能与生长后期某些植物种子掉落有关
。

植物种子中这些元素

的含量一般都比较高 〔 11〕
。

表 5 植物体中元素含量在三个阶段中

的变化型式

l

一一c植被类型

羊草草原

大针茅草原

22222 333

NNN
、
P

、

K
、
C a 、、

5 1
、
A I

、
F e

、、

MMM ggg M nnn

iS
、

A l和 F e
的含量变化型式说 明

,

这

几个元素在植物衰老前既很少向地下部分转

移
,

在凋落物分解过程中也很少损失
。

因此
,

在转变过程中植物体内元素含量逐渐增加
。

这可能与这九个元素在植物体内的移动性差

有关
,

随着有机碳的逐渐释放
,

它们在残落

物中逐渐富集
。

由此可见
,

各元素从植物体释放至土壤

的速度有差别
。

某些元素归还土壤的速度慢
,

当生态系统中有立枯和凋落物大量积累时
,

这

些元素也被积累起来
,

可能影响其在土壤中的有效性和周转
。

这是我们在管理生态系统时必

须加以考虑的
。
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