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松嫩盐碱草地几种植物的土壤营养位分析
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摘要:针对松嫩盐碱草地 卜的几种主要植物，以植物地上生物量和总和优势度(SDR)为上坡营养价效能指标，分别从多

项土壤因子综合、可溶盐含星、总碱度、Na+含星.有机质含量、全氮含童角度进行了上境营养位分析 讨论了松嫩盆碱草

地植物种群分布格局与十壤营养的关系 指出松嫩盐碱草地植物种群分布格局的形成是al溶盐含量 ..总碱度'N.-含量、

有机质含量、全氮含量5项土要土壤因子综合作用的结果.对于各梢物种群土壤营养位的分化结果而言，没有一项十壤

因了是起决定性作用的
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Abstract;Plant growth and species composition, arc affected by the soil properties in semiarid grassland

Therefore studying the relationships- between plant distributions and soil nutrient charaeter,st;cs are

important to understand the spatial patterns and process of plant, in ecosystems of semiarid grassland. In

this paper we use soil nutrient field analysis (SNFA)method to study the relations of plant overground

biontass(POB)and summed dominance ratio(SDR )with 13 soil factor-. e. ,organic matarialsootal N.total

P. total K, total Na, total Ca. total Mg, total alkalinity (CO; +f ICO;)，soluble salt, K 。and Na-

content-also soil pH and moisture,re,pectively.in Zhao7.hou Grassland Experiment Station(1_04̀4i‘一124'

50'E.45'46‘一45'48'N).one parts of the Songnen alkaline grassland of the Northeast China.

    ()，June of 1995.according to the spears eumpositinns and growth status.I } type, were ,elected from

the she of alkali parches where has no plant, growing to the sire of grassplots where has the abundant

plant species. We sampled 5 quadrates in each type (total 75 quadrates) and measured plant height， cover

degrees.densiti- ,nverground biomass at each quadrates for each types. We also selected .9 soil samples

from n---JOcm below ground at each quadrates. Every，quadrate data were calculated to he represented as

means for each types. The 13 soil factors were analyzed by principal component analysis (PCA l .the first

principal component as soil nutrients- is X- axis. and the relative overground biomass or SDR.refleedng the

effriency of soil nutrient field(SNF).ts Y- axis respectively. Based on the plant importance in the Songnen

alkaline grasslsnd.all 32 plan species were classified into 4 plant group-i.e..A-urotrp,d,am clu>tvn-

Purrrnrll o, tennrjlo- Suaeda spp. (including 3 Seepwecd species and 1 sagebrush species),and "other"

(including 26 plant apecie,),and the soil nutrient fields(SNF)uf this d groups were calculated by the
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methods of Y.. rt Wt'.For comparing the difference. among the 4 groups. we used variable,

center pnims,SNF hre.dths,SNF volum- and SNF overfaps.all of which，八er户 the "1.u- values蔗
analysis in the research. SNF center point is the relative positions of coordinates. SNF breadth is if,,

breadth of one group to total breadth raiiosSNF volume is the volume of one group to ttnat volumer will.

and SNF overlap is the ratio of one group ov厂erlap in total overlap.respectively. The in,,) SNF b...Jib is

rot.曰ength of X-axis,and was calculated by PCA using 13 soil factors from IS type.. The total SVF

volume is the integr.tinn values of total SNF breadth when the functions f(, ) of SNF 1,。the maximun,

efficiency of the SNF,i, e.. the product of maximum effcicri,y and total SNF breadth at (fat, a-lvsis.

    Both YOB and SDR have the similar result. m express the plant efficiencies of SNF in I groups, 11),

results show that the functions of SNF of Suaeda spp.，尸tenuiflora and A,rhinense:re all single-peak

eurves.which indicate that there are the optimal soil nutrient condition at the field in Songnen grassland.

The optimal position at X-axts is the SNF center point,and also the same of the corresponding value to the

single-peak curve at X-axis. The plant growth and distributions were limited heavily away from this

optimal soil nutrient position on the curves due to p...... il conditions and plan, interspecific competitions.

Such as Suaeda spp, P. trna(Rora and A., hi...... they are mainly restricted by soil nut-rienrs in right side

of cure- and by interspecific competitions in left side of curves at X-axis

    When the efficiencies of SNF is characterized by POB,the maximum breadth of SNF is A. rhinense.

while P. tenuiJlnra close to It.but both breadths of them are broader than that of both "other" and Suaeda

,pp. .This means that A. rhinensr,and P. tenuifora ha,。二。d.ptability of soil condition。。larger ranges

As to the volume of SNF,"other" is the largest one,P. tenuiJlnra is little lower to "other" and closed to，、

,hi...... the smallest one is .Suaeda spp. Although both P. tenuiJlnra and A.rhinense have larger breadths

of SNF,their efficiencies are lower, namely they have smaller YOB, thus they have smaller volone, of

SNF

    The overlap of SNF is an important variable to discuss plant interspecific relations in plant ecology

Among the 4 groups,the overlaps of SNF ,P. tenuiJlnra-A. rhinense and、.(tens。一“other",- larger than

that of Suaeda spp. -P. tenuiflora and P. tenuiJlnra-"other", which show some similanty on Pte soil

nutrient utilization between each of them. 'I lie variable of relative. overlap indicate that this similarity nn

soil nutrients can impacted plant competitions for each species- g. The overlap of SNF of S- du sup. -P

tevutflora is 0. 00S.iis relative overlap of SNF to Suaeda spp. is。.179,and 0. D54 to the species of P.

tenmjlura,which display the overlaps of "NF of Suaeda spp. -P. tenuiflora influenced POB more on Suaeda

spp. than that of P. tenor刀ono. However. this interactions also appeared among the 3 overlaps of P

tenuiflora-A. rhinense", P. tenuiflora-".the,", A. ehinense-"adner'. These results derived from plant

competitions- for soil resources our to the see of overlaps of SNF reflecting the status of competitions in

plant-Ii the species are co exisrence in site at this stage after SNF differentiation for a long tl me.

    We used 5 soil faotor-organic materials.total Nsoluble salt nonteuts,total alkalinity.Na  .and used

the first principal components calculated from 13 soil Factors to do soil nutrient field analyst=.tb, results

.nee differences. in using soluble-l, contents to do SNFA.rhe breadth and、。}tine of SNF of 1'. renurJGn}

increased larger and obviously,Suae而 ,pp. has some added,月，chin- and "other" decreased their

breadths and volumes. "lhe,e demonstrated that尸.tenuiflora can tolerate higher salt concentrations in

wider .copes than other species. end also has a stronger competitive ability in this soil conditions in

Songnen alkaline grassland.

    The SNF of total alkalinity and Na‘contents to the h groups show that there is larger space of

mnrients figuring in X-axi-in which has not used by plant species. Therefor-it can be concluded that both
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total alkalinity and Na-contents arc the main factor, to impact plant growth in alkali patch soil

organic materials.

obctously weaker

the group of "other" has a more ability use it. P. tenui(loru and S-,d, spp

m nutrient competitions-. The data also show that 1'. t- iJlorv has greater competition to

use total nitrogen,and A. chine- is lower

    From all above result-he SNF calculated by 5 soil factor-. e. -game materials, tot,)N, suluble

salt content,, total alkalinity.and Na一contents are different from the SNF calculated by the first principal

components. This means there is no one soil factors which car, control plant growth inoTl   y SNF. The

spatial patter, and growth of plants in Songnen alkaline grassland are resulted by integration of .3 soil

factor-which reflected two important ,pvcialiies:one is the contents and compositions of salt-and the

other is ,oil nutrient conditions.

Key words:alkaline grassland;soil nutrient field; distribmion pattern of plant population;soil nutrition
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    松嫩草地地处温带，具半干旱大陆性气候特点.草甸草原是松嫩草地的主体类型川，羊草是松嫩草地

的优势禾草Lt:，盐碱化的松嫩草地以羊草+杂类草群落为主。松嫩草地的气候特点和碱件 卜壤基质决定了

羊草群落成为这种草甸草原的顶极群落 然而，伴随着松嫩草地盐碱化程度的提高.优势禾草羊草的面积

减少 草高度和草地郁闭程度降低.形成人片寸草不生的盐碱斑，而且盐碱植物群落增加。

    关于松嫩草地盐碱植物群落的分类和分布已有较深人的研究，对盐碱植物群落与盐碱生境相关性的

生物生态学机制也有初步的探讨「3一，，〕.但从定量的角度分析松嫩盐碱草地植物种群分布格局与土壤首养

状况关系的研究还少见报道.J依据松嫩盆碱草地上植物群落特征、植物与环境〔气候条件、土壤基质)互作

关系以及植物种间竞争作用的特点.提出了土壤营养位(Soil nutrient field)的概念，试图作为一种方法 用

来分析盐碱草地植物种群分布与土壤营养的关系.并进一步探讨各种植物在盐碱草地植被演替中的地位

和作用 前文，给出了土壤营养位的计测方法，并讨论了土壤营养位效能指标的选择和卜衷营养轴卜测定

指标的处理.本文将进一步对松嫩盐碱草地几种植物的土壤营养位进行分析

1 实验地自然概况

    野外采样工作在黑龙江省肇州草原试验场卜进行 该场位于东经124047'--124050'，北纬15̀46'一150

48'.属松赚平原西部，平均海拔104 m。该地属大陆性气候，年口照时数2900 h，无霜期 143 d.年平均温度

3-6 C,年最高温度38.1 C，年最低温度一30.8 C,3tOC的积温2800 C .属黑龙江省第一积温带 该地气候

于旱，年平均降水量434- 5 m-，主要降水集中在6-8月份，土案为碱化草甸土

2 研究方法

2. 1 野外取样方法

    于6月下旬根据草地上植物的组成和生长情况选取了从植物不能生长的碱斑地到植物种类非常丰富

的草地共15个类型，每个类ttl'中选取5个样方.在每个样方内计测各种植物的盖度、密度.量取平均株高.

并收割地上部分称取各种植物的重最:5个样力的计测结果取平均值作为一个类型的数据 在每个样方的

地下部分取。一10 cm土壤，将5个样方的土壤等量混合，风干后分析卜壤的盐分、养分、水分状况.作为一

个类型的土竣数据

2.2 上壤营养指标的测定

    参照中国科学院南京土壤研究所川的方法 用电导法测定可溶盐含量，数显式pHi1测pH值，电位滴

定法侧定CO广一和HC()一，火焰光度计法测定K十和Na+含量，重铬酸钾法测定有机质含量，靛酚蓝比色法

测定氮含la "相蓝比色法测定磷含量 原子吸收光谱法测定钾、钠、钙，镁含1.烘+称重法#1定相对含水

量

2.3 土壤营养位的计测

    按照前文”:提出的计测方法.分别以相对地L生物量和总和优势度(Si1R)作为土壤营养位效能指标
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计算几种植物的土壤营养位，士壤营养位各测度的汁测公式、植物的相对地土生物量和总和优势度以及土

壤指标的测定结果详见前文’气根据测定的植物在松嫩盐碱草地中的重要性A使结果分析简化 只将羊草

和星星草单独计算，“碱蓬”项中包括该试验地牛长的各种碱蓬以及一部分碱篙.其余的均归人“其他”项

‘p.包括约26种植物。为便于植物间的相互比较 土壤营养位中心改、土壤营养位宽度、土坡营养位体积和

绝对土壤营养位龟叠等测度的计算均采用了相对值q

土壤营养位中心点和土壤营养位宽度的相对值是指实

测的土壤背养位中心点坐标和土壤营养位宽度占总土

壤营养位宽度的比值 上壤营养位体积和绝对土壤营

养位重叠的相对值是指实测的土壤营养位体积和绝对

土鉴营养位重叠占总土壤营养位体积的比值。总土壤

营养位宽度是指根据 肠个类型草地土璧指标计算得

出的土壤营养轴的总长度，总土壤营养位休积则是土

壤营养位函数f(r)恒为最大上壤营养位效能时在总

土壤营养位宽度上的积分值，即最大土集营养位效能

与总土壤营养位宽度的乘积

3 结果与分析

3. 1 多项土壤因子综合的土坡营养位分析

    针对测定的13项土壤指标即可溶盐含量,pH值、

总碱度《可溶盐中co,}和HCO,含量之和)、有机质
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    土峨昔养(13顶指标的第一主分里、

autri,Wfum principal wmponeot of拍characters)

含量、全氮含量

含量、全镁含量

为土壤营养轴，

、全磷含量、全钾含量、全钠含量、伞钙

以13项指标代表上攻背养的上典营养价分朽

  Sod novienr field ...ly.- by 13 ohnru},ers

s,};i aatritroa

、可溶盐中K 含量,N.含量和土壤相对含水量 采用主分继分析的方法.以第一主分量作

并分别以相对地卜生物量和总和优势度为土壤营养位效能进行了土壤营养位分析(图1)，

并计算了各项土壤营养位测度〔表1和表2)a
                            襄1 以13项指标代表土坦营养的土坡管养位分析

                      Table 1  Soil .indent field analysis by 13 characters stand sail nutrilron
                                  _ _ _ _ _ _ _ ~ 一 一 - 一 一 一 一 一 一 一 - 一 -

                                                    W                                            S

*i 4S-du
    星星草
  尸“‘“刀尸

[!w traai刀口阴

An,. r
7,却dn.nt‘衍   nense

黑 4AS-d"
    星星草 羊草
  Pu亡。ne AnPllro-

Ilia temiflore lepidium〔hl   - -
A ItOehar

十城营养位中心
('core, paint of
nutnent field

十嚷营养位宽度
Bzeadth   uE

autnem held

十城营养位体积
Volum 。于

ovine", feeld

点

soil 0_ 336 0 1U6 0. 138 一11.152 0.336      0.106 公. I38 一0 a62

sod O.Y.18     0.5d7 0. 589      0. 372 1)_ 287    0. 647 a. 5别 日 4.5 t

sodQ017      0.157 0. 169 门 182 0-1019      0_ 233 口 734

w丧不以相刊地上生物量作为上壤竹养位效能的汁算结果;S则表不以C和优势度作为土壤营养位效能的计算结果.下

表同 W are the calculated .... h, by ,elan- .-g--d bioma... ..ry ing as sail oumment field eff,,,cn,y; S are the

calculated -.Is by summed domm-, e ratio "coin, a5 sail nutriment Held efficiency: following table }s tbr came

    山图1可看到 碱蓬、星星草和羊草的土壤营养位函数均为单峰曲线，这表明它们在松嫩草地上均有

一个最佳土壤营养位w，即其上壤营养位函数峰值所对应的土壤营养轴的位点此点即为前文”所定义的

土壤营养位中心点 在土壤营养位中心点两侧，植物的生长和分布均将受到越来越大的限制。这种限制来

源于两个方面，一方而是土壤汁养的限制，另一方而则是植物种间的生存竞争。就碱蓬、星星草和羊草肉

言，曲线峰值右侧受土壤营养限制较大，而曲线峰值左侧则受生存竞争影响较多
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          表2 以13项指标代表土坡营养的土坦营养位重处

Table 2  Overlap of soil nutrient field by 13 ehuraelers stand soil nutrition

绝对土壤营养位重叠 Absolve, overlap of wd nutrent f,ld

碱蓬 早星草 星星草 羊 草

S��eda-!'. tenarRa" 尸 印川曰U.- A. dvnrnae

  早早草其他
尸.ez,ni R,..,.-ue卜11

w ::一 :::: :;一

    丫草 其他
A. +h,,门了印 ()t卜11

        !)!}只

日 日9q

相引f.壤营养拍重往M at- o,eelap of soil nve-m f,ld

    碱蓬

  .  S..rda

  星星草
P. "- fl-

星星草

I- , I/,,ra

羊草
rh7n扩 ns r

0.330

0 448

.hvs R flh0,1-
、a&S-d, 、it ft011",

    星星草

P trnur刀。八之

    日 329

    0. 1,7

、镖     早早草

尸 ten,aftorv 无定。
W     0.179

S 0. 299 ::;: ::: :::; 一:; :::{

    从土壤营养位宽度看，以相对地上生物量作为土壤营养位效能时训算的结果中羊草最大，星星草与之

相近‘1们均优于“其他”植物所占据的上奥营养位宽度以及碱蓬的土壤营养位宽度 这表明羊草和星星草

对土类营养的利用范围较大

    从土壤营养位体积看‘以“其他”植物最大，星星草和羊草的上壤背养位体积相近，略小于‘’其他”的.碱

蓬的土壤营养位体积最小。由此可见，尽管星星草和羊草的土壤营养位宽度较大，对十壤营养的利用范围

较广 但山于它们的土壤营养位效能较低，即形成的地上生物量相对较小，因而土壤营养位休积刀不是最

大

    应该指出的是.看到图1常容易与各种植物的实际分布而积联系起来 事实卜各种植物的十壤营养

位体积并不代表它们的实际分布面积.而只表明e们在土壤营养中的功能位置，即对土壤营养的利用程度

和各种间生存竞争的结果 各种植物的实际分布面积取决于e们的土壤营养位宽度所对应的土壤类Nd在

松嫩草地土壤中所占的比例.

    土壤营养位重叠的计测对于探讨植物种间关系是非常有用的 从表2看，星星草一羊草和羊草一其他的

绝对上壤营养位重叠较大.而碱蓬 星星草、星星草 其他的绝对土壤营养位重替则较小 这在一定程度卜反

映了它们彼此之间在上嚷营养利用上的相似程度。这种在土壤营养利用上的相似程度对每个种群都有一

定捍度影响 这从相对上壤营养位重叠的计算结果可以得到说明。例如碱蓬和星星草的绝对土壤营养位暇

叠是0. 008，对于碱蓬的相对土壤营养位重叠是0. 178. Ih1 R」于星星草的相对土壤营养位重叠则是o- 0510

可见 碱蓬与星星草的土壤,A养位重叠对碱蓬的影响要强于又」星星草的影响。山表2可以看出。星星草与

羊草的土壤营养位重叠对丁二者的影响程度是相似的巴同样，星星草一其他、羊草一其他间的情况也是如此

    土壤营养位重叠在一定程度卜也反映厂植物种间的生存竞争情况 不过，图1所幂示的是这种十存竞

争的结果 即各种植物通过竞争实现了上壤营养位分化而得以共存

    另外.以相对地上生物量作为土壤营养位效能和以总和优势度作为土壤营养位效能进行土壤营养位

分析的结果是不完全一样的(图n.而且计算的土壤营养位宽度、土壤营养位体积和土壤营养位重叠也有

差异(表1和表2),不过 二者在反映各种植物的土壤营养位关系土是一致的

    前文’为曾讨论了对土奥指标的选取问题.并分别分析了选择 13项、9项、5项指标进行主分量分析后

第 主分量所代表的信息量和可溶盐含量、总碱度、N。十含量、有机质含量 全氮含量5项王要指标的负荷

星。这里，结合土壤营养位测度的日算做进一步分析

    选择9项指标和5项指标进行的土壤营养位分析结果和相应的土壤营养位测度的计算结果见图2、图

3和表3至表6o比较图!、图2和图34以发现，选择13项,9项、5项土壤指标代表土壤营养进行土壤营

养位分析的结果是非常一致的 而且 各项土壤营养位测度的计算结果也是非常相似的〔表1全表6〕山此

可见.冼择3项土壤指标代表土壤营养进行土壤营养位分析完全可以说明儿种主要植物的土壤营养位关

OF 而日.与洗怪 1..1项 十媲指标代轰 卜娜营养讲行的 卜t$[营养位分析结果是 致的.

万方数据



19了f3 牛 态 学 报 21 .6

    这对J一在生产实践中的具体应用是非常有意义的。又寸于一个地区的草地，可以选择出有代表性的王要

类型.通过上述下作而得出如图1听示的土壤背养位分析结果。对于这一地区的具体的某一块草地，便可

以经过土壤指标的测定、日算而在土壤营养轴 L找到相应的位点，由此便可对该块草地 卜植被的发展趋势

进行分析预测.从而进行合理的改良上作 显然 在上述过程中.能用少数的土壤指标代表土壤;8养要比用

多项指标好得多
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图艺 以9项指标代表土壤营养的土墩营养位分析

F,g. 2  sod nrltr,ent field analy,i, by 9 ch-acte,s wend }3F,A.
  以5项指标代表十壤营养的土壤营养位分析

3  Soil nutrient field analy,f,by 5, h- ,- , ,land

end川.trll川n soil nu,nuon

          表3 以，项指标代表士绷营养的土城曹养位分析

Table 3  soil nutrient field analysis by 9 characters stand soil nutrition
................

                                                            W                                     S

、BC i'#Suood�$煞
羊草

A. A m

Rorer
黑 *11Saarda

a星草

!'. trnur chrn(黑
土坡营养位中心点 Ceu,er

pain, of soil nmrien, field

土典营养位宽度

Breadth of sml ,o- iem Geld

土墉营养位体积
Vnlvm. of wit o- ien, field

0. 33R 0. 138

日 2卜2 日 594 o

0 04n

0. 106

0. 547

U 17) 0 】70 0

0.45I

.367

  178

338    0.106 0 451

0. 281 〔〕64} 口_4几3

0. 069                            0. 254

  C 】38

0. 582

0. 235 日 IS

        表4 以5项指标代表土协营养的土坡营养位分析

Table 4  Soil nutrient field analysis by S characters stand suit nutrition

W                                        S

、sf;}Suaeda}1}}t}.               ,�八赞o
R

AfthherfKAS...d.0煞 *1W〔熟
1‘n厂夕 - 11 P-

上城营养位中心点C-t"
poi1]l  of soil nu,nent held
上壤背养位宽度
Brezd,h ofs nil nwrien, field

上壤营养位体积
Volume of sod mttriem GPId

0..34 t23

0. 7连R

0.046 一:一

  0. 155

0.石92

0. 181

0_439 0.345    0

0.345   0.277    0

0.15.   0.064    0

I23

677

239

一 0 】几叮

618 C

242 0

3.2 几个守要土壤因子的土壤营养位分析

    当分别以土壤的可溶盐含w".总碱度、N。含量、有机质含量、全氮含量作为土壤营养轴进行土壤背养
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位分析时 其结果与以13项指标的第一卞分量作为土壤营养轴时的土壤营养位分析结果是不同的.而且，

它们之间也有差异 囚此，这里将对这5项主要于壤囚子的1壤育养位进行分析 事实卜，当以某一土壤因

子作为土峨营养轴进行上壤营养位分析时，各种植物的上壤营养位效能数值并不是这 上壤囚子的独命

作用结果.而是多项土壤因子综合作用的结果 因此，严格地讲，这种1壤营养位分析并不是真正的植物对

这 1集因子利用的 I'.壤营养位分析，而只是从这 L壤囚子的角度对土壤营养位进行的一种分析 小

过，这种分析对于了解某一土壤囚子在植物种群土壤营养位分化结果中的作用是有所帮助的

                                表s 以，项指标代表土恤营养的土坦营养位重盛

                          'fable 5  overlap of soil nutrient field by 9 characters stand soil nutrition

                        绝对土壤营养位重叠Absolute overlap of =oil n,--m field

            碱蓬一星星草 星星草一羊草 星星草 其他 羊草 其他
        Snurda-1'. 1-.if- 1'. renaiflrra-A. rh.nense     P. te-ijloro- Other        A.‘  ho-- Oil,,,

  W (〕(川9                     0.058                     0.009              0.031

  5             0. 020 )1114                     0.034              0.098

                        相对十壤营养位重叠Relat,te overlap of sod t-nent field

        喊蓬 星星草 羊草 只他
      Suaeda 尸.t- ijil ...                      A-‘  ho, ....         Oil,,,

      星星草 破蓬 羊草 其他 星星草 其他 星星草 羊草
    P. tenuift-     Suaeda     A. rhtnense     Other    P. trnar}inro   Other    P. --fl-  A.‘        hi ......

W (:19, 0.055        0.340        0.047       0.342        0.302        0.045        0.289

5 0.29.1        0.087        0.447        0.146       0-445        11.419       0.175        0.503

          表6 以5项指标代表土绷营养的土城首养位重.

Table 6  Overlap of soil nutrient field by弓characters stand suit nutrition

绝对土奥营养位重叠Absolute overlap of soil nutrient field

喊蕊 星星草 星星草 丫草

Suaeda P. tenuifora P.‘尸”“，左      ... A. rh- a.ce

    星星草其他
P. "- fl- O'ha'

    羊草 其他
A. rhinense-Other

WS ::: {一: :::: 049097
相对十奥营养位重吞 Relauve overlap of sod nutrient field

    碱蓬
    Suaeda

    星星草

1'. ""f-

    星星草

P. "- N-

  羊草
八 亡人1烈尸八j尸 A fibOther

alSuaeda
  羊草

a. r人r刀r几、尹 〔禁
    早早草

P. tenuifiiorn
其他
n,卜11 尸

星星草

tenor 11-

羊草
A  rh- -,

ii.. 187n, 332 :_:;: :::) :一:; ::): ::: 一::
W

s

    从可溶盐角度进行的十壤营养位分析中〔图，)各种植物所占据的土壤营养位与以13项指标为土壤

营养轴时的结果有很大差异 结合各种土壤营养位测度的计算结果〔表r和表8)进行比较可以发现 星星

草的土壤营养位宽度和土壤背养位休积明显地增大了 碱蓬的土壤营养位宽度和土壤营养位体积也有较

大的扩展 而羊草和“其他”的土壤营养位宽度和上壤营养位体积则缩小了 这表明星星草在土壤可溶盐含

量 卜有较广的适应范围，也就是说，在对土壤可溶盐的适应卜，早早草比羊草和“其他”有更强的竞争能力.

另外，在以13项指标代表土集营养进行土壤营养位分折(图1)的土壤营养轴的右端，有一段断离没有被任

何植物利用，这便是对应松嫩草地土壤中碱斑的部分 而在从可溶盐角度分析时(图4).这一部分则被碱蓬

占据了〔这似乎表明‘如果仅从可溶盐含量角度考虑，目前的碱斑上是可以自然生长植物的，如碱蓬 因此

可以推断.土壤可溶盐含量下是限制植物生长的最主要的因素_

    然而 现实的松嫩盆碱草地上确有大面积的喊斑十壤，植物在其 卜小能自然生长
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      表7 从可溶盐角度进行的土墉誉养位分析

fable 7  Soil nutrient field analysis by soluble salt content
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    进一步从土壤总碱度和Na’含量角度对土壤营养

位进行分析可以发现〔图5和图b及表9至表12).在

从总碱度角度分析土壤营养位的士壤营养轴石端，未

被利用部分要人丁以川项指标代表土壤背养进行土

坡营养位分析时的未被利用部分。而从丫a含fit角度

分析上壤营养位时的未被利用部分更大。山此可以推

断,N。一含量和总碱度是限制碱斑土壤上植物自然生长

的主要因素。

    徐岚‘”对科尔沁沙地盐生植物群落复合体中主耍

植物群落的盐分生态进行分析时认为.形成盐生植物

群落复合体的主译因素是土壤盐分，‘它是决定植物群

落种类组成、结构、分布格局和种的多样性的主导囚

素。从前面的分析结果看 土壤盐分同样也是决定松嫩

盐碱草地植物种群分布格局的主导因素，但具体而言

盆分中的Na-含量和总碱度〔C O,=-和HCO 含量之

和)所起作用更大
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        表8 从可溶盐角度分析的土级营养位重.

TAI, 8  0- lap of soil nutrient field by soluble salt content
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      图乃 从总碱度角度进行的1壤营养位分析
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    表， 从总碱度角度进行的土恤营养位分析
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    从图3和图6可以看到‘除碱蓬、旱早草、羊草外的“其他”部分所占据的土壤营养位明显地减小了_这

说明这些植物对总碱度和Na含量非常敏感，它们只能适应其中很窄的一段范围，而且是集中在总碱度和

N。含量较低的一端 在从Na‘含量角度的分析中，碱蓬的十壤营养位宽度也缩小了 相对而言 早星草和

羊草则有明显的优势、但在从总碱度和从Na十含量角度分析时，二者的情况也不一样。在对总碱度的适应

利用中，星星草较强，因而其土壤背养位体积较大;而在对入a含量的适应利用中 羊草则表现出了较强的

竟争能力.其土壤营养位体积明显人于星星草的土壤营养位体积 不过，单就对总碱度和习。含量的耐性
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而言 还是星星草优于羊草.因为星星草的土壤营养位中心点更靠近总碱度和Na

      表 1 从总碱度角度分析的土坦营养位重.

Table 11  Overlap of soil nutrient field by total alkalinity

绝对上壤营养位重叠Absolute .... 1- of sod nmvent field
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    表12 从No十含l角度分析的土鉴管养位重.

Table 12  Overlap of soil nutrient field by Na- content

绝对上坡营养位重叠 Absolutc over上ap of sad nuiricnt field
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    前面分析的3项土壤因子都是对植物的生长起限制作用的 而有机质含量和全氮含61则是对植物生

长有促进作用的土壤因子。因此，从有机质含量角度和从全氮含量角度进行的土壤营养位分析结果也另有

特点(图?和图8及表13至表16)

                              表13 从有机质含lIA度进行的土搜营养位分析

                                        Tahle 13  tinil nutrient field w--Isis by nreanir - t-
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田了 从有机质角度进行的土坡营养位分析 图8 从全氮含量角度进行的土坡营养位分析

Fig. 7  Sod nutrient field analyss by organic contem F]9.吕 Sod nutrient field analysts byN ‘rl盆护n丫

轰 to

fable l4
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  soil nutrientneld analysis by N eontent

w                               s

碱蓬

S- d, P

星星草

- .tr2。尹划

  羊草

A. rhineose 黑
碱蓬

5urwda P

星星草

revui肠"

  羊草

A. chtnmse 〔黑
土奥营养位中心点Center

point of soil nutnent field

土坡营养位宽度

Breadth of wit nutrient field

士坡背养位体积

Volume of soil nwder,t field

一0 3I2 一O

门

  186

471

0. 17了

日 742

0.498    11.'b1P 一0.196 0.177 0.4gR

204 0.379   0.213 0 525 0. 746 0.飞I2

0.043     0.166 0.126      0.268   0.062 0.22.5 0. 216 0 263

    表15 从有机质含f角度分析的t耳营养位重.

Table 15  Overlap of soil nutrient field by organic content
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  表16 从全氮含.角度分析的土坟营养位互盈

fable 16  Overlap of soil nutrient field by N content

绝对士奥营养位重叠 Absol- nvedao、「=oil nuvienl field
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    从对有机质营养的利用上看‘图劲.“其他”部分的竟争能力具有明显的优势.而星星草和碱蓬的竞争

能力则明显减弱了 但在对全氮营养的利用上(图81.星星草的竞争优势还是很强的、而羊草的竞争能力则

有所减弱

    综合土述分析可见，从可溶盐含量、总碱度,va'含量、有机质含量、全氮含量角度进行的土壤营养位

分析结果没有一项是和13项土壤指标综合的土壤营

独   
 

勘2354

养位分析结果非常相近的:这就是说.对于各植物种群

上壤营养位的分化结果而言，没有一项土壤因子是起

决定性作用的。松嫩盆碱草地植物种群分布格局的形

成是上述5项土壤因子综合作用的结果。这5项上壤

因子可归纳为两个方面一 是土壤盐分的含量和组成

情况，一是土壤的养分状况

4 讨论

    由前面的分析可以看出。松嫩盆碱草地上各种植

物是具有各自的土奥营养位的 这种土壤营养位的分

化和限定主要是山土壤营养的限制和植物种间的生存

竟争所决定的。在图1中，对于碱蓬.星星草和羊草而

言.其土壤营养位在右侧的限定显然是上壤营养起着

主要的决定作用‘特别是碱蓬，在其右侧并没有其他植

物与其竟争。由厂这些植物对土壤的盐分状况有一定

的要求、当土圾进一步变好时便不适应于它们生长，还

是由于土壤的变好更适合于它们左侧的植物种群生
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        图9 所有植物的总十坡营养位分析

    Fig. 9  Soil nucri- field analysis of all plains
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(I)在土壤营养轴的右端 还有未被植物利用的空余部分;(2)随着土壤营养轴的向右延仲，植物的土壤诗

养位效能越来越低 由此可以认为，松嫩盐碱草地还具有潜在的土壤营养位有待开发利用 这为通过合w

手段对松嫩草地进行改良，提高草地第一性生产力提供r理论依据。结合图I开发潜在的土壤营养位至少

可以从以下三个方而努力:(I)通过土壤改良，使土壤营养轴相对缩短。这主要是针对十土壤背养轴右端植

物不能自然生长的部分而言。(2)通过提高植物的适应能力或土壤改良，使各种植物种群的土壤营养位中

心点向右移动。<3)提高右侧植物种群的土壤营养位效能

    在上述对各植物种群的土壤营养位分析中.井没有考虑时间的因素 研究，}，对15个类型进行取样和

测定的时间是6月份.此期星星草处于开花期，是其地上生物量最大的时期。羊草刚刚进人升花期 其地土

生物量尚未达到最大值。碱蓬山于此时刚刚进人111季，因而也未达到最旺盛的生长时期。因此 以地l.生物

量代表土壤营养位效能进行的土壤营养位分析会存在一定的量的偏差。不过，这种偏差并不影响各种植物

的功能位置 由于各种植物的季节变化是不一致的.因而它们的土壤营养位在季节(时间)卜也会有一定的

变化 这种变化很可能对它们的土壤营养位分化结果有一定的作用

    另外.从更长的时间尺度上考虑，山于植物和土壤的相互作用，各植物种群的土壤营养位也会发生变

化。例如，碱篷在生长过程中能够从土壤中吸收大量盐分，但当植株死亡后这些盐分便归还到土壤的表层，

从而使土壤深层的盐分向表层积聚，当积聚到一定程度时碱蓬自己也不能生长。又如，星星草在其生长过

程中能够降低土壤表层的含盐量.当土壤盐分进一步降低时 羊草便大量侵人，而星星草则在竞争中失败，

从而把自己的土坡营养位让给了羊草。这种长时间尺度上土壤营养位的变化实质上反映了植被演替的过

程 前述对各种植物土壤营养位的分析实质 卜是对植被演替过程中 个特定阶段的具体描述。
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