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暖温型与中温型草原共有植物种生长特性的比较

杨 持52贾志斌52韩向红!2洪 洋6
751内蒙古大学生态与环境科学系2呼和浩特 #5##!58!1内蒙古满洲里市环境保护监测站2满洲里 #!59##861内蒙

古呼伦贝尔盟环境监测中心站2海拉尔 #!5##:;

基金项目<国家重点基础研究发展规划资助项目7*!####9:=#9;8国家自然科学重大基金资助项目76":""6=#;
收稿日期<!##5>#!>!!8修订日期<!##5>5!>5:
作者简介<杨持75"6"?;2男2北京人2教授@主要从事植物种群生态学方面的研究@’>ABC0<DBEFGHCIABC01CAJ13KJ1GE

摘要<在我国北方暖温型草原和中温型草原各选择一个草原监测站点2应用 LJEM提出的生长分析指标2对两个站点的

大针茅N羊草N糙隐子草N达乌里胡枝子和阿尔泰狗哇花 O个共有种的生长特性进行了对比研究2结果表明<O个共有种

在暖温型草原和中温型草原两个站点的叶绿素含量N单位叶速率N叶面积比率N叶面积干重比N都表现出很大差异8中温

型草原植物种的叶绿素含量均高于暖温型草原2中温型草原的单位叶速率相对的高于暖温型草原@叶面积比率和叶面积

干重比两个站点的数值有较大的差异2如同一种植物在同年同月的叶面积干重比就相差很大2这是长期在不同水热组合

条件下形成的差异8而且这两个指标明显受水热状况的影响2不同年份表现出较大的可塑性@同时这些指标也存在季节

上的波动@显示出温度驱动因素及其水热组合条件对不同热量型草原区域共有植物种的影响@
关键词<共有种8生长特性8植物生长分析
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植物生长分析是介于气体交换测定方法和净初级生产力测定方法之间的实验手段!"#$由于该方法仅

需植物干重和同化器官大小两类测定$因而在分析植物个体发育与环境的关系以及对比种间差异等方面

具有实用便捷的优点!%#&草原植物种群的第一性生产力是指草原植物在单位时间和空间所净累积的干物

质$它不仅是草原植物群落生物量研究的基础和重要组分$而且也是草原植物与其所处生境之间本质联系

的重要标志&草原生态系统中主要植物种群生物量的季节变化不仅是系统结构与功能的综合体现!’#$而且

其生产力形成过程及其与环境因子间的相互关系对于探讨以温度(水分等全球变化驱动因子对草原生态

系统的影响具有重要意义!)#&当前$以水分为主要驱动因素研究全球变化对草原生产力影响方面的文献发

表较多!*+,#$但以温度为主要驱动因素$探讨不同热量型草原区植物种群生产力形成及其与环境因子关系

等方面的文章还较为少见&本文以内蒙古草原区暖温型和中温型两个草原站点 *个共有植物种群为例$探

讨温度驱动因素对草原生态系统内主要植物种群生产力形成的影响&

- 研究区概况

暖温型草原站点位于内蒙古鄂尔多斯高原东部皇甫川流域贺家湾五分地沟水土保持试验站$即 ’./

),012003和 """/"%0’.004$海拔高度 "%%)5$年平均气温 ,6)7$8"17年积温平均为 ’"*’6,7&年平均

降水量 ’9.6255$年平均蒸发量 %"126,55$湿润度 16’*$地带性土壤为栗钙土&中温型草原站点位于内

蒙古呼伦贝尔草原东部的呼和诺尔环境监测点$即 )./%)0)1003和 ""9/)90"1004$海拔 2,%5$年平均气温

:%627$8"17年积温平均 ".%’627$年平均降水量 ’%%6*55$年平均蒸发量 "’2%6255$湿润度 16).$
土壤为淡黑钙土&

; 研究方法

在两个草原站点大针茅<羊草群落典型地段内各设置一块 "11="115%的样地$于 "...+%111年 *+

.月中旬群落数量特征调查的同时$分别选择大针茅(羊草(糙隐子草(达乌里胡枝子和阿尔泰狗哇花 *个

共有种$除羊草以株为单位取样外$其余 )个物种均以丛为单位$每期每种随机各取 ’1丛>株?$齐地面分

丛>株?剪下装袋$室内将每丛>株?枝(叶(花果分离后 917烘干称重&在烘干前$将 ’1个丛>株?的叶片展开

平放在一张已知道面积的白纸上$相机拍摄$冲洗出的照片经扫描制作光盘$再在计算机上使用

@ABCBDAB@软件测定每个种的叶面积$取平均值作为该期各种群单丛>株?干重值和叶面积值&由于内

蒙古呼伦贝尔草原东部的呼和诺尔环境监测点在 %111年 ,月下旬的干旱$使其植物提前枯死$因此没有

测定到 9+.月的数据$在数据统计分析表中缺少此栏数据&
共有植物种单丛>株?生长分析指标主要取叶绿素含量和选择了 AEFG提出!"#的 ’个能够反映生长特

性的指标&

>"?单位叶速率>HFIGJKLMNLGKOPQ$5RS>T5%UV?? 又称净同化速率 >FKGLWWI5IJLGIXFNLGKYZQ?[

"SZ\V]Ŝ_或 !>‘%: ‘"?S>_%: _"?#= !>JFZ%: JFZ"?S>Z%: Z"?#

>%?叶面积比率 >aKLMLNKLNLGIX PZQ$T5%SR? 即单位植物体干重所拥有的叶面积$表示植物的多

叶性[

ZS‘或 !>Z%S‘%?< >Z"S‘"?#S%

>’?叶面积干重比 >DbKTIMITJKLMLNKL cPZ$T5%SR? cPZ又称叶面积的干重求积系数 >dNe]KIRfG

TXMMITIKFGMXNKWGI5LGIFRJKLMLNKL ghi?即单位叶干重所拥有的叶面积$反映了叶片的厚度[

ZS‘Z或 !>Z%S‘Z%?< >Z"S‘Z"?#S%

‘Z为叶片干重&

j 结果与分析

>"?从表 "中可以看出$中温型草原植物种的叶绿素含量均高于暖温型草原$特别是双子叶植物$表

现的更为明显&

>%?单位叶速率说明单位叶干重拥有光合同化面积变化的大小&从表 %中可以看出两个问题$一是单

位叶速率的动态与该植物的生长节律有关$一般情况下$在营养生长 的初 期单位叶速率较快$生长中后

期$单位叶速率的变化逐渐变慢k二是中温型草原的单位叶速率相对的 高于暖温型草原&
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!"#叶面积比率即单位植物体干重所拥有的叶面积$叶面积干重比 即单位叶片干重所拥有的叶面积%
反映了叶片的厚度&这两个指标实际上反映了植物的多叶性能%从表 "’(来看%有两个问题需要说明)一是

两个站点的数值有较大的差异%如同一种植物在同年同月的叶面积干重比就能相差很大%这是长期在不同

水热组合条件下形成的差异$二是这两个指标明显受水热状况的影响%如 *+++年与 ,---年的变化规律就

不完全一致%在 *+++年中温型草原的 .种植物都是生长前期!/01月份#的叶面积比率和叶面积干重比低

于后期!20+月份#%也就是说%叶面积的大小和叶片的厚度的增长在前期较为缓慢%后期加快$而暖温型

草原却正好相反%是前期较快而 后期变得缓慢&,---年的情况是 %虽然 *+++和 ,---年两个草原站点均为

干旱年份%,---年的干旱较 *+++年更为严重&(0.月份降水稀少%但 /月份降水却多于常年 (.3+40

1/324%随后的 1月份降水又比常年减少了 (/3+40/1314%而 1月末到 2月中旬又有了一定降水%此时

在中温型草原已进入植物结实期和果后营养期%加之霜降较早%对植物的生长已无太大作用&因此%,---
年两个指标 出现了前期高’中期低’后期又高的现象&

表 5 两个草原站点共有种叶绿素含量!6787干重 #动态比较

9:;<=5 >?@A:BCD?E?EFG<?B?AGH<<F?EI=EIJHE:@CFD?K@LIL:<DA=FC=DCEIM?DI=AA=DI:IC?ED

植物种

NOPQRPS

*+++年 ,---年
/月 1月 2月 +月 /月 1月 2月
TUVP TUWX YU7Z NPO[Z TUVP TUWX YU7Z

大针茅 \ +Z(. 1Z(+ *(Z** 1Z", *-Z1+ ,Z11 1Z*1
]̂_‘abcade_f g /Z(( "Z.. ,Z-" *Z+* "Z2+ "Z*" (Z-+
羊草 \ **Z*. 1Z*1 1Z.( +Z"+ (Z*. /Z-+ **Z-.
hijklfmn_didf_f g /Z(, *Z*- (Z*- "Z(/ .Z"( (Z,+ .Z,.
糙隐子草 \ *,Z2" "Z/, *-Z." /Z12 1Z22 1Z-* *-Z,*
opi_f̂qbidiffrlaccqfa g (Z-- /Z,2 ,Z/+ ,Z." "Z2" "Z/" 1Z/"
达乌里胡枝子 \ ,2Z** ,/Z1/ /Z21 1Z,, ,"Z/. ,*Z"" .Z+.
hif‘ieisaeanlc_ma g (Z// 1Z*" *Z*+ -Z/2 *Z*, ,Z2( (Z2(
阿尔泰狗哇花 \ *-Z1. (Z"/ *(Z", +Z., *"Z,, +Z22 *,Z"+
tîicq‘a‘‘lfap̂a_mlf g (Z+1 "Z/- ,Z/1 "Z2- "Z1/ "Z(* 1Z""
\)呼伦贝尔草原东部呼和诺尔环境监测点$g)鄂尔多斯高原东部贺家湾五分地沟水土保持试验站

表 u 两个草原站点共有种单位叶速率!vhw#的比较

9:;<=u >?@A:BCD?E?ELECI<=:KB:I=?K@LIL:<DA=FC=DCEIM?DI=AA=DI:IC?ED

植物种

NOPQRPS

*+++年 ,---年
/月 1月 2月 +月 /月 1月 2月
TUVP TUWX YU7Z NPO[Z TUVP TUWX YU7Z

大针茅 \ -Z+*(, -Z(/1/ -Z-/*2 -Z-2,/ *Z"-/1 x-Z-."- -Z*,"-
]̂_‘abcade_f g -Z*((( -Z(221 -Z"1"- -Z,2.- -Z/-++ -Z"-*, -Z,+2-
羊草 \ ,Z+.-2 -Z+-2+ -Z.""- x-Z,/-- *Z*-", -Z(2"/ -Z-.-(
hijklfmn_didf_f g *Z*(,- -Z-,/1 x-Z-2(- x-Z2*-- *Z-,-/ -Z,""- -Z,+,-
糙隐子草 \ *Z,-2/ -Z**"1 -Z-21- -Z*,-- -Z+,2( x-Z-1/" -Z"-*,
opi_f̂qbidiffrlaccqfa g -Z(-(- -Z*(,( x-Z,1-- x-Z..-- x-Z",1+ -Z-"21 -Z,+2-
达乌里胡枝子 \ *Z/.2" -Z,/2. x-Z,1-- -Z---( -Z/,2, -Z(/,,x-Z*"--
hif‘ieisaeanlc_ma g -Z-/.( -Z.(1* x-Z*2-- x-Z/2-- -Z,+,- -Z-.+/ -Z,*.-
阿尔泰狗哇花 \ -Z.(,, x-Z-(,+ -Z+*2- x-Z,1-- *Z*,". x-Z-*// -Z-1"2
tîicq‘a‘‘lfyp̂a_mlf g -Z.(,, -Z,+/1 x-Z--,2 x-Z1--- -Z/,,. -Z*(2/ -Z*1,-

z 讨论

仅仅两个站点的研究结果还不能代表暖温型与中温型草原的普遍规律%但作为南北样带上的两个研

究站点共有植物种群生长特性上的差异%可以在一定程度上反映不同水热组合带来的影响&暖温型草原生

长期长%热量条件较好%温度条件往往不是种群生产力增长的限制因子%但降水季节分配对植物种群生长

却具有重要影响%并影响到种群生长性能和光合同化效率&中温型草原虽然热量条件较差%生长季较短%但

物种往往具有较高的叶同化速率%较高的叶绿素含量和较为优越的多叶性能%使其能充分利用短促有效的

生长季和较好的水热组合条件完成其生活史并保持较高的光合生产能力&齐晔曾指出{2|%未来全球变暖不

仅造成植被分布格局的变化和植被地带的位移以及高纬度植被与低纬度植被的趋同%而且可能会对植物

种群的生长特性产生重大影响&首先可能是通过对同化系统中叶绿素含量的影响和植物多叶性能等方面
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表 ! 两个草原站点共有种叶面积比率"#$%&的比较

’()*+! ,-./(012-3-3*+(4(0+(0(51--4.656(*2/+71+21358-25+//+25(51-32

植物种

9:;<=;>

?@@@年 ABBB年
C月 D月 E月 @月 C月 D月 E月
FGH; FGIJ KGLM 9;:NM FGH; FGIJ KGLM

大针茅 O P@M?E QDMDE @RMR@ ?P?MQQ R?M?D CQMP? DRMDC
STUVWXYWZ[U\ ] P?M?@ QPM?P PCMR? ?EM@D P?M?E C@M?@ P?M?Q
羊草 O ?RM?@ AQMA@ P?MAD PCMBQ QPMC@ P@MQC R?MED
#̂_‘a\bcUẐZ\U\ ] QPMQA QPMQA PDMCB AAMEQ ?@MCQ @?MRB PDM@?
糙隐子草 O RDMPD ??RM?P ?RCM@Q ?A@MC? @AMEE ?BEM@@ ?PQM@D
dêU\TfX̂Ẑ\\gaWYYf\W ] ?Q?ME? ?P@MRC CBMDE QQMRC AAMD? ?C@M?@ P?M?Q
达乌里胡枝子 O QCMEQ CDM@D CPMRP CAM?C CBMAP CBMAP DBMQ?
#̂\V̂[̂hW[WcaYUbW ] EAM?C EAM?C RCMPP D@MBE D?MRP CCMED R@ME?
阿尔泰狗哇花 O P@MER RAM?R RDMAC RDMCD CAMRR RCMEA CCMDE
i T̂̂YfVWVVa\WeTWUba\ ] CAMEA Q@M?? AEMBQ ??DMRR PPMPD APM?P RPM?A

表 j 两个草原站点共有种叶面积干重比"S#$&的比较

’()*+j ,-./(012-3-32/+71417*+(4(0+(-4.656(*2/+71+21358-25+//+25(51-32

植物种

9:;<=;>

?@@@年 ABBB年
C月 D月 E月 @月 C月 D月 E月
FGH; FGIJ KGLM 9;:NM FGH; FGIJ KGLM

大针茅 O CBMR? C@MRA ?ACME@ ?DQM@C ?P@MAQ @@MBQ ?BPMRB
STUVWXYWZ[U\ ] QDMRB CPMBB RPMBP PQMBA DCMQ? RCMC@ QPMPQ
羊草 O PCMAR REMPA C?MPB C?MQR E?M@Q D?MAD EQMAD
#̂_‘a\bcUẐZ\U\ ] @RMD? ??@M?P DBMDP AQM@? QPMQE PQM?Q RQMAE
糙隐子草 O ECMRC ?RPMAP ABDMRA A?BMPR ADDMQB ?CQMED AAQMQD
dêU\TfX̂Ẑ\\gaWYYf\W ] ?CRMAQ ?CAMAE EAMQ? PRM@P QAMC? P@MDD EPMPR
达乌里胡枝子 O DPMBC ?BCMPA ?BBM@@ ?BBM?C ?ADM@C @QMPR ?QCM?@
#̂\V̂[̂hW[WcaYUbW ] ?PEMBQ ?PEMBQ @RMBC @CMBP ARAMCD ???M@R ?B?MCA
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的影响改变植物种群生长特性及其适应性k并随着未来降水l温度格局的重大改变m影响种群干物质生产

的效率和水平m从而影响到植物群落的结构l功能k
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WZ[VcfTf\_ZTĉ\U\"AH}}=N=qH&M$;=%=HL&9<=;H<;x|;>>m?@ECMA?’ACM
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