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草原生态系统土壤一植被组分中

氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁的循环
*

张小川 蔡蔚祺 徐 琪 熊 毅
(中国科学院南京土壤研究所)

摘 奥

本文研究了内蒙古锡林河流域两种典型草原的生产力
、

营养元素在生态系统中的分配及

其循环
。

研究表明
,
除 C 和 N 在植物组分中贮t 稍高以外

, P
、
K

、
C “

和 M g 的 ” % 以上存于土

坡分室中
。

而植物组分中的营养元素则主要贮存于根系之中
。

1 , 8 , 年至 l , 8 : 年
,

羊草草原地上凋落物的形成 t 为 2 34 克
·

米一
,
大针茅草原为 8 8

.

4 克
·

米一 ; 同期凋落物的消失t 分别为 2 ”
.

‘和 , 飞
.

1克
·

米一 ;从活根向死根生物且的年转移t 分

别为 t 7 1 2 和 , 20 克
·

米一 ; 根系的降解速率分别为 。
.

0 0 3 5 , 和 。
.

。。3‘, 克
.

克‘ , .

夭一
。

文中给出了诸元素在生态系统中的循环图
,

讨论了两类草原生态系统中元素循环的特点
。

一 己 l 健全
、 J l 「刁

今

草原生态系统是陆地上极重要的一个生态系统类型
,

其结构比较脆弱
,

功能不够完

善
,

生产力也比较低
。
草原的退化

、

沙化及其对全球生态的影响正受到普遍的关注
。

内蒙古锡林河流域的羊草草原和大针茅草原是我国北方典型草原群落
。

陈佐忠等曾

研究了该区 1 22 种植物 N
、

P 等 9 种元素的含量t2J ,

及 N 素在两类草原中的储量和分配ul 。

到目前为止
,

尚未见到有关应用分室模型研究该类型草原生态系统中营养物质循环的报

道
。

本文试图用系统和分室模型来研究两类草原生态系统中 C
、

N 和 P 等元素循环的特

征
,

探讨我国干早
、

半干旱地区草原生态系统的功能
,

为草原的保护和合理利用提供理论

依据
。

二
、

研究地区及工作方法

(一 ) 研究地区: 本研究在中科院内蒙古草原生态系统定位站进行
。

该站位子内蒙古锡林郭勒盟白

音锡勒牧场境内
。

该区气候为半干早草原气候类型
, , 月至次年 4 月寒冷干燥

, , 月至 9 月温和显润
‘.1 。

研究的草原类型有二
,

其一为羊草草原
,

样地位于二级玄武岩台地的缓坡上
,

海拔 12 。。一 12 , 。米
,

. 本文系张小川硕士论文的一部分
。
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、

中科院植物研究所陈佐忠
、

黄德华
、

本所
沈思 渊等同志及有关室组的帮肋

,
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2 期 张小川等 : 草原生态系统土壤
一

植被组分中氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁的循环 t 4 1

协

坡度小于 5 度
。

其二为大针茅草原
,

位于一级玄武岩台地上
,

地面平坦
,

海拔 1 1 30 米左右
。

(二 ) 工作方法 : 本工作在两类草原的围栏样地内进行
。
l , 8 5 年在地上植物最大生物盆时期

,

用收

割法测定两样地地上部分的生物量
,

采集植物样品
。 19 8 6 年 7一, 月

,

每隔半个月左右
,

分 4一 , 次测定

二个样地地上部分的生物量并采集植物样品
。

于 1 , 8 , 年和1 , 8 6年的同一时期
,

用壕沟法取土
,

初 目筛子冲洗
,

“一乓。℃ 下洪千法
,

测定地下部分

生物量干重
。
在 1 , 8 , 年采集根系样品的同时取得土壤样品

。 。

(三 ) 样品测定 : 土壤和植物中 P
、
K

、

Ca 和 M g 的全量用等离子发射光谱法测定
,

其余项目的测

定均照常规分析方法‘” 。

三
、

结 果 与讨 论

(一) 草原土城
一

植被系统的特点
1

.

土壤性质 羊草草原植被下发育的暗栗钙土
,

表层粘拉含量稍高 (< 0. 0 02 o m
,

15
.

9肠)
,

为砂粘壤土
,

其余层次为砂壤土
。

土壤剖面上部具块校状结构
,

较疏松
,

向下随

含水量减少而变得极紧实
。

根系在上层分布较密集
,

向下逐渐减少
,

母质层中极少根系分

布
。

可能因受堆积作用的影响
,

剖面中 1 1 0c m 以上土壤颜色均较暗
,

有机质含量也较高
。

直至 1 1 0c ln 深处无明显的钙积层出现
。

农 1 草原土城的化学性质
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大针茅草原植被下为典型栗钙土
。

表土层的颜色为 10 Y R 4 / 4
,

母质层为 10 Y R S / 4
。

粘粒在剖面中部稍有积累
,

为砂粘壤土
,

母质层为砂土
,

其余层次为砂壤土
。

土壤剖面上

部具块拉状结构
,

较疏松
。 。一 3 5c m 土层中根系分布较密集

。

35 c m 以下 各土层石灰反

应比较明显
, C a Cq 的含量达 6一 7多

。

土壤的一般性质见表 la

2
.

植被组成的特点及其生产力 据调查
,

羊草草原中约有植物 30 种左右
,

其中以

禾本科
、

菊科
、

藻科等较多
。

植物种类组成两年中基本相同
,

只个别次要种出现机率稍有

变化
。

整个来说
,

以大针茅和冰草占优势
。

植被 总盖度为 50 一60 沁
,

密度 为 50 。一6 00
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株
·

米一
、

根据两年的测定结果
,

大针茅草原样地上有 27 种植物
,

其中以禾本科
、

菊科
、

百合科

等较多
。

就生物量而言
,

以大针茅占绝对优势
。

植被总盖度为 50 一 55 外
,

密度为 1 20 一

150 株
·

米
一, ,

都比羊草草原为低
。

草原植物的种类组成及其生产力有明显的季节变动
。

从连续两年同一 日期 (8 月 2

日)的测定结果
藉

,

羊草草原地上部分总生物量比较接近
,

约为 : 。。克
·

米
一 , 。

立枯的生

物量 (1 9 8 5 年 4 2
.

7 克
·

米
一 ; ,

19 8 6 年 1 8
.

3 克
·

米刁),Q. 是小于残落物的孟 (19 8 5 年 8 3
.

7 ,

1 9 8 6 年 98
.

7 克
·

米
一
今

,

表明在羊草草原立枯的凋落比较快和彻底
。

农 2 草旅地上部分的生产力
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注 : (1) 1, 8 , 年包活落草
、

铂急子草
、

早热禾
、

西泊刊亚羽毛
,
l, 86 革缺少早热未

。

(z) 包活扁窗豆们小冲沸呜儿
。

(3) l , 8‘年包括冷高
、

黄高
、

衰花头
、

阿尔泰狗哇花
, l , 8 , 年还包括大籽离

、

变离等
。

。)除上述提到的植物种以 外的所有其他植物
。

(”包活羊草
、

冰草
、

落 草
、

粉隐子草
。

(‘)1 , 8 , 年包活黄离
、

冷禽
、

阿尔泰狗哇花
、

鹿花头
、

变高 ; l, 8‘年未见变离
,
出现线叶菊

。

(7 )同(4 )
。

大针茅草原 1 9 8 6 年 8 月中旬时的地上生物量较 1 9 8 , 年为高
。

这可能是由于 1 9“

年后期降雨偏多
,

地上生物量一直维持在较高水平
,

或后期比前期有一定的增长所致
。

地

上部分生物最最大值为 140 一 170 克
·

米一 ,

(表 2 )
。

与羊草草原相反
,

立枯的生物 t 大于残

落物的量
。

这可能与大针茅在枯死后不易凋落有关
。

植物根系明显地集中分布于土壤上层 (表 3)
。

可能由于 19 8 , 和 19 86 两年中气侯状

况的变化
,

致使两年同期测定中
,

地下部分生物量的变化较大
。 1 9 8 6 年前期干旱

,

地下生

物量贮存量因向地上部分输送而减少
,

致使 8 月份地下部分的生物量较 1 9 8 , 年同 期为

低
。 1 9 8 , 年羊草草原 0一 10 c二 表层根系生物量占全剖面的 45 沁

,

在大针茅草原为 40 外 ;

l , 8 6 年的值分别为 50 多和 53 多
。

全剖面根系生物量以羊草草原较高
。

群落地下和地上部分生物 t 之比(R /s 比 )
,

同一群落比较
,
1 9 8 5 年的比值较 19 8 6 年

的为大(表 4 )
。

这可能与 1 9 8 6 年前期干旱
,

地下生物量部分地消耗于维持地上部分生 长

有关
。

不同植被类型间的比较表明
,

羊草草原的比值恒较大针茅草草原为大
,

达反映了

两者根系特性的差异
。

-
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一

植被组分中氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁的循环

农 3 竿草草原和大针茅草原地下部分生物皿 (g. 。一

今
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农 4 羊草草原和大针茅草原的根/冠比 (R / s 比 )
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11111 9 8 5 年年 1 9 8 6 年年 1 9 8 , 年年 1 98 6 年年

地地下生物 盈 (。一70
0 .

,

g
·

m 一
今今 2 , 2 222 1 6 2 777 l今8 555 8 7 000

地地上部分生物 t (g. In
一

勺勺 2 1 000 2 0峪峪 1今222 1 7 111

根根 /冠比比 1 2
。

000 7
。

9 333 1 0
。

555 ,
。

0 999

(二 ) 元素在生态系统中的分配

目前关于草原生态系统中的物质循环
,

多应用分室模型来研究
。

各研究者划分分室

的精细程度不一
,

所 获得约材料各异
L7 ,8. “ ,l,1

。

本文将土壤
一

植被系统划分为六个分室 : 土

城
、

地上植物活体
、

立枯
、

残落物
、

活根和死根等分室
。

表 5 中列出了 C
、

N 等元素在各室

中的分配
。

各营养元素的绝大部分均贮存于土壤分室中
。

各种营养元素比较
,
N 素在植

物亚系统中所占比例较大
, 19 8 , 年在羊草草原为 3

.

74 多
,

在大针茅草草原为 ,
.

78 多 ; 1夕86

年分别为 2
.

73 和 1
.

97 并
。

该值年份间的差异反映了气侯条件对植物生长和吸收营养元

素的影响
。 c 在生物系统中的分配比例也较大

, 19 8 , 年在两草原系统中分别为 8
.

89 和

1 3
.

9沁
, 19 5 6 年分别为 6

.

8 7 和 5
.

9 9 汤
。

P
、

K
、

ca 和 M g 则几乎 ”外 以上贮存于土壤分室中
,

最高者达 ”
.

” 沁
,

在植物亚系

统中所占的比例极小
,

且在两类草原中两年的结果相似
。

可见土壤分室在生态系统物质

循环过程中起十分重要的作用
,

它是物质的主要贮存库和流通枢纽
。

由于生态系统 中各元素的总贮量主要取决于土壤分室中元素的含量
,

因此各元素总

贮量的序列是比较稳定的
。

在羊草草原中的序列为
: K > c > c : > M g > N > P ; 在大针

茅草原为
: C 。> K > C > 吨> N > P

。

两者基本相同
,

只是由于大针茅草原中土壤分室里

的游离 Ca C q 含量较 高
,

因而 c a 的位置前移
。

植物亚系统 中各元素的储量在不同草原类
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表 S 元紊在两类生奋系统不同分宜之间的分配百分比

T a M
e 5 D i. t r ib o tio n o f e le m e n t一 a m o n g c o m p a r tm o n t o in the t w o . c o s y . t e m s

草草原类型型 分室室 C %%% N %%% P%%% K %%%
.

C .
%%% M g %%%

GGG r a 吕. 111 C o m P a r t口 e n t ---------------

ttty P e .................

羊羊草草原原 地上活体体 7
。

3 6 ... 8
。

8 111 9
。

000 1 7
。

333 3
.

6 333 4
。

3 777

立立立枯枯 ,
。

0 888 13
。

6 999 2 8
。

6 333 3 7
。

2 222 6
.

0 ,, 9
。

0 666

残残残落物物 l
。

, 0 *** 0
。

6 444 0
。

今111 0
。

2 999 0
。

3333 0
。

2 999

根根根系 (o一 1 0o e m ))) 0
。

8今今 0
。

3888 0
。

4 999 0
。

1 777 0
。

3 ,, 0
。

3斗斗

土土土坡坡 2
.

86 *** 2
。

1999 l
。

7 ,, 1
。

2 333 l
。

7 888 l
。

2 666

4444444
。

3 777 3
。

2 111 4
。

, 444 1
。

8 000 3
。

9 999 3
。

2 ,,

8888888 8
。

2 7 ttt 8 8
。

3000 8 8
。

7 000 8 0
。

9 888 , 4
。

3222 9 3
。

7 777

8888888 5
。

7 333 8 2
。

7呜呜 6 5
。

8 111 6 1
。

l ,, 89
。

‘666 8 7
。

2 888

9999999 1
。

1 1二二 96
。

2666 9 9
。

2 888 9 ,
。

9 666 9 9
。

5 111 9 9
。

8 ,,

9999999 3
.

1 333 9 7
。

2 777 , 9
。

7 000 , ,
.

, 666 , ,
。

6 999 , 9
。

9 333

大大针茅茅 地上活体体 4
。

, 7 ... 3
。

9心心 3
。

7 222 ,
。

0 ,, l
。

7 000 1
.

5 222

草草原原 立枯枯 1 3
。

l峪峪 1 3
.

6 222 1 3
。

9 ,, 36
。

0 222 6
。

, 222 1 0
。

333

残残残落物物 2
。

3 6 ... 0
。

7 888 0
。

5 333 0
。

‘000 0
。

4 111 0
。

3 ,,

根根根系 (o一l o o e m ))) 9
。

9 000 4
。

9 000 8
。

3 999 4
。

7 333 3
。

7 444 呜
。

0 777

土土土坡坡 0
。

8 0 ... 0
。

3 444 0
。

2 666 0
。

2 888 0
。

2 888 0
。

2 333

lllllll
。

7 666 l
。

0 999 l
。

6 222 0
。

8 777 l
。

1 666 l
。

2 777

9999999 2
.

2 7 *** 9 4
。

8 666 , ,
。

3 ,, 8 9
.

8 777 9 7
。

‘777 9 7
。

, 222

7777777略
。

9 222 8 0
。

2 333 , 8
。

0 777 , 8
。

3 ,, 8 7
。

, lll 8峪
。

, 888

8888888 6
。

10 , ... , 4
。

2 222 9 8
。

9 666 9 9
。

, ,, 9 ,
。

8 333 9 9
。

8 777

9999999 4
。

0 111 9 8
。

0 333 , ,
。

‘555 9 ,
。

, 999 9 ,
。

9 ,, , ,
。

9 888

别

表示占植物亚系统中的百分数
,
分于为 1, 8 , 年的值

, 分母为 l , 86 年的值
,

表示占生态系统的百分数
。

型和年度之间的变化较大
,

但其序列仍较稳定
,

例如
, 19 8 , 年植物亚系统中元素的储t 序

列在两类草原均为 : C > C。> N > K > M g > Pa

如果将整个植物亚系统中各元素储量作 1 00 沁
,

考察元素在植物亚系统各分室 中的

分配 (表 , )
。

以 1 9 8 , 年为例
,

可以看出
,

在羊草草原中除 c
、

N
、

P 和 K 外
, c : 和 Mg 在根

系中的储t 均达 94 拓 左右
。

元素在立枯分室中所占比例最小
,

其次为残落物分室
。
大针

茅草原
,

则有所不同
,

各元素在根系分室中的比例比其在羊草草原为高 ; 在立枯中所占的

比例比在残落物分室中的为高
。 19 8 6 年元素在根系中的比例虽较 1, 8 , 年为低

,

但仍以

在残落物分室中所占的比例最小
,

其次仍为立枯分室
。

(三 ) 元亲在草原生态系统中的循环

营养元素的循环是维持草原生态系统中有机物质循环的重要过程
。
草原生态系统中

的营养物质循环受到许多因素的影响
。

如元素在土壤
一
植被系统中的形态与分配

,

植物生

物t 和营养元素的含t
,

元素的周转率
,

以及营养元素输人和输出系统的数t 等
。
考虑

到半干早地区草原生态系统中营养元素的输人(主要通过降雨)和输出 (主要通过流失和

挥发损失 )生态系统的数最较小且基本相抵圈
,

本文主要讨论物质在各分室之间的循环
。

生态系统中有些过程难以全部测定
,

为方便计算
,

假定 : (l) 地上绿色植物体在人冬
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一

植被组分中氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁的循环

冷

前转变成立枯或凋落物的量可以忽略不计 ; (2 )植物地上活体在冬季全部枯死
,

并全部转

变成凋落物
t川 ; (3)植物活体转变成立枯后

,

不再向地下输送养分
,

在非植物生长季节残落

物不受风的影响而移出系统之外 ; (4 )植物体和立枯中无养分的淋失
。

测定地下部分生物量
,

目前尚存在种种困难帅
, 。

本文假定根系最大生物量中 7 0并

为活根
,

30 多 为死根 [2’
,

l’l 。

陈佐忠等。报道
,

羊草草原根系的周转率为 。
.

55
,

大针茅草原为

0
.

4 9 。 根据地下活根生长及死亡
、

死根形成及分解消失之间的平衡关系
‘3] ,

由此计算得羊

草草原死根的年形成量为 1 7 12 克
·

米一 2 ,

死根的分解率为 。
.

0 0 3 5 5 克
·

克
一 , ·

天
一 ‘ ; 大针

茅草原该两值分别为 9 20 克
·

米
一 2

和 。
.

0 0 3 6 , 克
·

克
一 ,

·

夭
一场

根据立枯的形成和凋落
,

残落物的形成和消失之间的平衡关系
,

计算得到
, 1 9 8 , 年

夏夭至 19 8 6 年夏天期间
,

羊草草原凋落物的形成量为 23 4 克
·

米刁
,

大针茅草原为 88
.

4

克
·

米
一 2。 同期凋落物的消失量分别为 2 19

.

6 和 91
.

1 克
·

米
一
、

根据上述结果
,

进一步计算得元素在两类草原生态系统各分室之间的循环量比lt. l). 1,J
,

如图 1 及 2 所示
。

_ 丝_仁刃.

导
一

卜色攀J
一
叹」J尝」
正飞书三界J
之性

~
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地上活体 目 落 物
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一

888
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一
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.

9 5444
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「「玉三歹
~~~~~~~~~~~~~~~~~
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一

0 46666666

222
。

199999 4
一

7 888

国
男 1睿

333 1
一

666

口口百」」
阵阵灭

---

「「瑟犷犷
555

一

9 333
卜,l-L.�.

土城

图 l 羊草草原生态系统中 N
、
p
、
K

、
c a

和 M g 的环循 ( ‘
·

m 一 , · y r一 ,

)

F 19
.

! C 丫e li n g o f N
,

P
,

K
,

C a a n d M g i n

A n 亡“ r o lr Pid i “加 c 几i ”口 . s e e c o s ys t 亡m

从元素循环图可以看出
,

尽管土壤中 c : 和 M g 的贮量以大针茅草原系统中的为高
,

但各元素在各分室之间的年转移量却以羊草草原系统中的较大
,

其存留量的减少亦如此
。

但两类草原的释放 /吸收比 ( R /U 比 )无多大差别
,

说明其物质平衡状况是相似的
。

母
i〕陈佐忠等

,

19 乞6: 内蒙古锡林河流城羊草草原和大针茅草原地下部分生产力和周转遭的侧定
。

草原生态系沈

研究(资料), 第六集
。
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图 2

Fig
.

2

大针茅草原生态系统中 N
、
P
、
K

、

c. 和 M g 的循环 (‘
·

二 一 , ·

yr 一
C v eli n g o 任 N

.

P
,

K
,

C一 a n d M g in sr ‘P一 , r‘ , J i‘ e e o : y一t e m

据文献报道
,

美国一年生草原系统中
,

从死根和凋落物矿 化 的 N 为 90
.

3 k g’ h a 一‘
·

了r一l ti ‘, 。

印度草原中N 的矿化t 仅为 4 7
.

7 和 3 0
.

2 k g
·

ha
一‘· yr一‘(表 6)

。

本研究表明
,

羊草

草原 N 的总矿化里为 3 1 6 k g
·

h。一
, ·

yr 一‘ ,

大针茅草原为 17 8k g
·

h 。一
, ·

y r一, ,

比上述数值均高
,

但根系仍是主要的释放源
。

一年生草原中 P 的总矿化盘为 12
.

7 k g
·

h a 一
‘

·

yr 一‘ ,l 。
而羊草

草原为 12
.

3 k g
·

h :
一 , · yr一‘ ,

大针茅草原为 6
.

74 k g
·

h a
一, ·

y r 一, ,

比一年生草原为小
。

少

衰 6 不同草康类型中 N 和 P循环行为的比较

T 一bl e 6 C ye lin ‘ o ‘ N a n d P i n v a r i o u s g r a s sl. o d -

地地点
·

草原类型型 地上部分吸收占总吸收t %%% 归还t (x g
·

h a 一
, ·

萝r一 ,

) A 二 o u n t r e lea . e ddd 资料来撅撅

GGG r二 5 1
.

ty Pe ... %
o f u Pt . k e byyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy R e fe r e n e e‘‘
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NNNNNNN PPP T o t a lll T h r o u g hhh T o t a lll T h r o u g hhhhh

RRRRRRRRRRR o o t sssss R o o 亡:::::

美美国一年生草原原 , 333 8 lll , 0
。

33333 12
。

777 声声

[ 16 ]]]

印印度 E r i a n t b u s 草原原 , lllll 4 7
。

777 呼2
。

7777777 【1SJJJ

印印度 A r u n d in e ll. 草原原 5 66666 3 0
.

222 2 7
。

4444444 rl, ]]]

中中国羊草草原原 2 3
,

呜呜 今444 3 1666 2 9 222 1 2
。

333 1 1
。

222 本文文

中中国大针茅草原原 2 5
。

,, , 333 1 7 888 1 7 111 ‘
。

7咭咭 ‘
。

令222 本文文

从表 6 还可以看出
,

本文所研究的羊草草原和大针茅草原中
,

地上部分吸收的氮里 占

总吸收是的比例
,

较美国的一年生草原和印度的两类草原中的相应值为低
,

表明该两类

争
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一

植被组分中氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁的循环
. . . 口 ~ ~ .

-
. .

-
~. . . . . . . . . . . . . . . 曰. . . . . . 口 . . . . . . . . . . . . . . 曰 . . 曰 . . . . . . . . . . . . . . . . . .

-
. . . . 口.

草原中植物对氮的吸收以通过地下部分的吸收为主
。

进一步把 N 的循环图与 Bok ha r i
,

Ti w a ri 和 M is hr a
等人的结果比较后发现

,
N 素在地上部分各分室间的循环

,

其数量关

系与上述作者的结果相似
,

唯有在地下部分中差异较大
。

造成上述矿化量及地下部分中元素循环行为的差异的原 因
,

可能是
:
(l) 各研究者所

取地下部分界面深度不同
。

本研究采样的范围比较深 (0 一 1。。c m )
,

因此浪系的生物量及

各元素在地下部分中的周转量相对显得比较大 ; (2 )草原植被类型不同
,

羊草草原和大针

茅草原地下部分生物量在整个植物系统 中听占比重较一年生草原等的为大 ; (3 )计算中采

用的某些参数可能有偏 差
。

就元素的吸收
、

释放来说
,

地上
、

地下各分室在生态系统中所起的作用是明显不同的
,

地下部分各分室常起主导作用 (表 7)
,

只有羊草草原生态系统中 P
、

K 两元素被地上部分

吸收的量大致和被地下部分吸收的量相当
。

诸元素总矿化量的 90 并 以上都通过地下死

根的矿化实现
。

两种类型的草原相比较
,

大针茅草原地上部分的相对吸收量和地下部分

的相对矿化量都比羊草草原稍高
。

表了 生杏系统各分室在元素循环中的作用 (% )
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.
分子为羊草草原中的值

, 分母为大针茅草原中的值
。

尹

Ti w o ri 还讨论了草原生态系统中N 的释放 /吸收比
。

本文得到的结果与该作者所列

几个类型草原的差别较大
。

一是吸收总量和释放总量比较大 ; 二是存留量为负值
, R /U 比

大于 1。 这与美国的高草普利列草原有些 相似 (表 8 )
。

元素的释放 /吸收比可以指示出元

素在生态系统中的流动型式
。

存留量为负值
,

表明生态系统经过一年的运转
,

植物亚系统

中的元素含量比前一年减少
。 R / U 比大于 1 ,

表明植物系统 中元素的年输出量超过输人

量
。

但以上只是一年测定的结果
,

输人和输出间的平衡
,

只有经过多年测定才能作出评

价
‘7 , o

所研究的两类草原生态系统中
,

除 N 素以外
,

其余元素的 R /U 比均大于 1。 其中 M g

的 R / U 比均大于 2 ,

表明吸收和释放之间平衡的偏转较大
。

对非演替的草原生态系统
,

元

素的吸收和释放在多年之间将趋向于平衡
。
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结 语

草原土壤
一

植被系统构成了草原生态系统的主体部分
。

研究其中营养元素的循环
,

是

进一步开展草原生态系统中物质循环研究的基础
。

研究特定草原类型下营养元素在草原土壤
一

植被系统中的分配
,

是草原生态学研 究

的内容之一
。

本文研究的结果表明
,

土壤
一
植被系统中营养元素的极大部分贮存于土城库

中
,

而植被亚系统中营养元素则主要贮存于根系中
。

这两点对于保持草原生态系统的稳

定性有比较重要的意义
。

土壤
一

植被系统中营养元素的绝大部分存在于土墩库中
,

这是一

条对陆地生态系统较为普遍适用的结果
。

这样
,

营养元素不致因地上部分植物体的输出

系统之外而在短时间内急剧减少
。

植被亚系统中营养元素主要贮存于根系中
,

则当遇到

不良气候条件时
,

营养物质可从地下贮藏物中
,

向地上部分输送
,

维持地上部分生长
,

减少

不良环境条件对生态系统能量输人 (光合作用)的影响
,

维持系统的相对稳定性
。

通过本文的讨论
,

明确了营养元素在各分室之间流动的相对数量关系
,

为将草原生

态系统的功能与陆地上其他类型草原生态系统的功能作进一步的比较研究提供了基础资

料
。

从研究结果可知
,

地上部分活体的生物量及其中元素的贮量
、

通过该分室的元素t 都

很少
。

虽然草原生态系统具有缓冲性能
,

如果地上部分植物体被放牧动物过分啃食
,

仍将

带来不良后果
,

造成草场的严重退化
。

这为我们合理利用和有效地保护草场提供了某些

依据
。

另外
,

地上部分植物体中营养元素的相对贮量以碳和氮的比例狡高
,

如果将一定 t

的收草移出系统之外
,

碳和氮的损失相对来说较其它元素为大
。

但碳主要是由光合作用

产生的
,

而氮的输人途径较少
,

故导致氮的不平衡性可能较其它元素更为严重
。
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