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摘要;对内蒙古羊草草原主要植物种群的干重热值动态研究表明2热值随植物种类r植物部位r取样时植物

所处物候期及气候条件的不同而变化2羊草草原主要植物种群地上部分热值的变动范围在 6sB#"C

6<6A6qtK之间2其中灌木小叶锦鸡儿7uvwvxvyvz{|w}~!"##v:的热值最高2禾草类植物的热值多数较高2而

大多数杂类草的热值相对较低9主要植物种群地下部分热值的分布范围为 6s#s6C6@A6#qtKD其中根茎型

草地下部分热值较高D不同种类植物地下部分热值差异并不与地上部分一致D根茎型禾草地上r地下部分

热值差异较小2而须根型植物差异较大D不同种群的植物地上部分热值随植物物候期的不同而波动2其变

化规律是与植物种群本身的生物学特性相联系的D不同植物种群热值的年际波动规律有所不同2羊草

7$%"z&’|!{y%y’{’:r大针茅7(){~vxwvy*{’:和洽草7+}%#}w{v|w{’)v)v:的年际热值波动相关显著2但与生长

季降水量和生长季累积日照时数之间无明显相关性D在某种程度上2植物热值的种内变化反映了植物生长

状况的差异D
关键词;羊草7$%"z&’|!{y%y’{’:草原9植物热值9动态
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[XY[JMFd[ F̂MY5FG\YF/JFJYZ[MY[ee[5[KF/J/_%ZFJ41+YFMYZ[FEe/5Y4JYE/YFJK4Ĵ K54ZFJK54JK[04Ĵ FJ
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就草地生态系统而言4能量流动与物质循环是生态系统动态的核心4能量的传输与转化是生命存在的

物质基础4也是生态系统存在和发展的驱动力4研究草地生态系统的目的4主要在于阐明能量流动和物质

循环的规律h植物群落是草地生态系统的能量固定者4是能量流的基础h热值是指单位重量干物质在完全

燃烧后所释放出来的热量值4是能量的尺度h它反映了绿色植物在光合作用中转化日光能的能力4是衡量

第一性生产力水平的重要指标h也是评价植物营养成分的标志之一h由于它与干物质产量结合是评估生态

系统初级生产力的重要指标4因而也是生态系统能量研究必不可少的参数iXjckh目前对生态系统的能流分

析已普遍要求实现从定性到定量的转化4准确研究物质的热值是实现这个转化的第一步4因此拓宽和深入

热值的研究已十分迫切h
自 l#)&于 Ŷ世纪 \Y年代首先较系统地开展了植物热值研究以来ifk4对生态系统中各种物质的热值

及其变化机制的研究日趋广泛h国外研究主要是在 Ŷ世纪 dY年代中期以前4而我国迟至 aY年代初才见

端倪h
据 m31,,!n%’研究4陆生植物的平均热值为 cêfoceXanpq&i‘kh而热值会因植物种类r植物部位r光

强r日照时数r养分含量r季节和土壤类型而发生变化idkh据m1%/&#/!-n1对芬兰斯堪底纳维亚冻原植物能量

含量的研究4灌木的热值一般高于草本植物iak4g*!L!)*1!*#(等及杨福囤的研究也表明了同样的结

果i[4XYkh就是同一种植物4由于物候期和植株部位不同4热值也会有所差异hs!’*/%W通过对美国华盛顿山

高山植物能量变化的研究指出4毕氏苔草]tEK@uv@F9KJw@@_随着生长进程热值逐渐增加iXXkh苏智先等对慈

竹克隆种群能量动态的研究表明种群单位重量能值随季节变化的规律十分明显iX̂k4有学者发现植物组织

热值与其光合作用r呼吸作用等多种生理活动有关i\4f4X\kh也有研究表明4植物热值明显受气候因子和生境

小气候的影响iXcjX‘kh另外4同一种植物随纬度和海拔高度的增加4热值也趋于增加idkh因此可以说热值受制

于多种因素4具有变动性h
羊草草原是我国草原带分布面积很广的草原群系之一4并且是经济利用价值最高的草原类型h在内蒙

古高原上有地带性群落的大面积分布4对于这些地区的牧业生产具有决定性的意义h
羊草草原植物热值的初步研究也有报道iXdjX[k4其中4祖元刚4郭继勋对东北羊草草原主要植物的热值

进行的研究iXd4Xak基本未涉及到热值的动态变化4王炜对内蒙古羊草草原的热值进行的研究iX[k仅涉及到几

个主要植物种群地上部分热值的季节动态4因此4关于内蒙古羊草草原植物热值年动态及植物地下部分热

值研究至今还未见报道h

x 研究区自然概况与研究方法

xex 自然概况

本项研究地点位于内蒙古锡林郭勒盟白音锡勒牧场境内的草原生态系统定位站4地理位置为北纬 c\y

‘̂zjccyYaz4东经 XX‘yYczjXXdyYfz4海拔 X̂YYL左右4属温带草原区典型草原栗钙土亚区h本项研究工作

主要是在定位站附近的羊草草原样地]{c\y\az4|XX‘yc\z_进行4该样地设在锡林河南岸二级玄武岩台地的

平缓坡地上4于 X[d[年围封禁牧4可看作是未受干扰的天然羊草草原群落h土壤为暗栗钙土4土层厚达 XL
以上4腐殖质层厚 Ŷj\Y0L4钙积层不显著4有时在 fYj‘Y0L以下4有轻微的假菌丝状碳酸钙的淀积物h
该区气候属中温带半干旱草原气候4冬半年受蒙古高压控制4寒冷干燥4夏半年受海洋性季风的一定影响4
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较为温和湿润!"#$月份常有大风%月平均风速达 &’()*+!年均温为 ,’-.%/月份平均气温为01/’".%

2月份为 /3’-.!无霜期 (/4!草原植物生长期约 /$,4!年降水约为 "$,))左右%$#(月份的降水量占

年降水量的 3-5!此时正值气温较高季节%形成温热湿润的条件%有利于植物生长!但是降水量的季节和年

度变化非常大!少雨年份 13"’1))6/(31年7%多雨年份 $,2))6/((3年7!年蒸发量 /-,,#/3,,))%相当

于降水量的 &#$倍!

89: 植被特征

研究样地的植被为羊草;大针茅草原群落%是本地区典型草原的主要群落类型!羊草群落的植物种约

3-种%分属于 13科%-2属%其中常见者约 &$种!广旱生根茎禾草羊草6<=>?@ABCDE=EADA7占显著优势%为群

落的建群种%其次为大针茅6FGDHIJKIELDA7M西伯利亚羽茅6NBCEIHC=K@? ADODKDB@?7M洽草6PQ=RQKDI

BKDAGIGI7M冰草6NJKQH>KQE?DBCEQD7等旱生密丛禾草!这些禾草构成群落的主体%其重量比率达 -,5以上!
此外群落中还含有多种轴根型和鳞茎型杂类草植物!约 2$种%占总种数的 325%其中 3,5以上是多年生草

本%在生物量%特别是地下部生物量中占重要地位S1,T!
羊草群落草层生殖枝高度可达 $,#-,U)%叶层高度 ",U)左右%有明显的草层分化!草丛盖度一般为

",5#&,5%多雨年份可达 -,5#2,5%地面有不连续的薄层凋落物覆盖%群落地上生物生产量多年平均

为 1&-V*6)1WX7!

89Y 取样及测定方法

89Y98 取样方法 在羊草草原样地内选取地形及植物群落组成一致的地段%于 /((/#/((2年每年的生

长季内分 $次取样%取样时间根据羊草的物候期而定%分别为抽穗期6-月 1"日7%开花期62月 3日7%结实

期63月 1日7%结实后期63月 /-日7%营养末期6(月 /1日7!分主要种群采集植物地上部分!
于 /(((年的 3月 1日及 1,,,年的 2月 13日分两次在羊草草原样地的上述取样地点进行整株取样%

分主要种群同步采集植物地上%地下部分!

89Y9: 室内分析 将上述所采集的植物样品用 3,.的烘箱烘干至恒重%粉碎处理用 Z["$,,型氧弹式热

量计进行能值测定!本文所分析测定的热值均为干重热值!

: 结果与分析

:98 主要植物种群地上部分的热值

对于不受干扰的天然羊草草原群落%不同植物种群的单位重量含能值%即热值是不同的%以羊草样地

为例%该样地自 /(2(年以来%基本未受到放牧及刈割干扰!图 /是根据该样地不同植物种群地上部分热值

的多年平均值由高到低的排序%取样时间为 /((/#1,,,年的 2月 13日#3月 1日!由该图可以看出在天

然羊草草原植物群落中热值最高的是小叶锦鸡儿6\IKIJIEI?DBKQHC>RRI7%其多年平均值为 /3/&/93"]*V%
作为灌木%其热值高于草本植物!这与许多文献中报道的灌木热值高于草本植物热值的结论是一致

的S/,%//%/(T!其次为早熟禾6̂ QIIGG=E@IGI7和大针茅%接下来的是一年生植物黄蒿6NKG=?DADIABQHIKDI7%之所

以具有较高的热值是由于取样的 3月初正是其结实期%大量的籽实由于含有较高的油性成分%而使其热值

增高!羊草作为群落的建群种%其热值多年平均值达到 /2-2,’21%优势种西伯利亚羽茅的热值 /2$,3]*V%
也属于能值较高的植物%以上几种植物热值均大于 /2$,,]*V%属于高能值植物!
其 次为细叶鸢尾6_KDAG=E@D‘QRDI7M冰草M菊叶委陵菜 6̂ QG=EGDRRIGIEIB=GD‘QRDI7M洽草M糙隐子草

6\R=DAGQJ=E=AAa@IKKQAI7M变蒿6NKG=?DADIH@O=AB=EA7M黄囊苔草6\IK=bcQKACDEAc>D7%这些植物的热值介于

/2,,,#/2$,,]*V之间%属于中热值植物%以禾草占绝大多数!
热值小于 /2,,,]*V的有防风6FIHQACEDcQdDILDdIKDBIGI7M扁蓄豆6e=RDRQGQDL=AK@GC=EDBI7M多叶棘豆

6fb>GKQHDA?>KDQHC>RRI7M冷蒿6NKG=?DADI‘KDJDLI7M葱属植物6NRRD@?7M麻花头6F=KKIG@RIB=EGI@KQDL=A7M细

裂白头翁 6̂ @RAIGDRRIG@@BgIEDEQdDD7M阿尔泰狗哇花6h=G=KQHIHH@AIRGIDB@A7M星毛委陵菜 6̂ QG=EGDRRI

IBI@RDA7和木地肤6PQBCDIHKQAGKIGI7%属于低热值植物%其中木地肤的热值最低%仅为 /$2,"]*V%可以发现%
这类植物以杂类草为主!

:’: 植物不同部位的热值分布
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图 ! 羊草草原群落主要植物种群的热值
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A9BACDCEC?C9><DFG=8HHC小叶锦鸡儿IJCBJFCCKK7?:CKC渐狭早熟禾ILEB;K>GCEDC?M>;大针茅IN;BNDK79>;>C
;<FGCD>C黄蒿I6<B6789:;<=>?7?;>;羊草IN;BN<=?CG=7D:9;>O>D><:9西伯利亚羽茅IPKBPD>;K7?:>QFH>C细叶鸢尾I
N9BNEDFG8DF?9><=?F>米氏冰草IJKBJFK7?K>HHCKC?C<7K>QFH>C菊叶委陵菜IR<BRF7HFD>C<D>;KCKC洽草IA;B
AH7>;KFE7?7;;S:CDDF;C糙隐子草INGBNDK79>;>CG:O7;<7?;变蒿IATBACD7UTFD;=>?;T8>黄囊苔草ILMBLCGF;=?>TFV>C
M>VCD><CKC防风IWDBW7H>HFKF>M7;D:K=7?><C扁蓿豆IX9BXU8KDFG>;98D>FG=8HHC多叶棘豆INQBNDK79>;>CQD>E>MC冷
蒿INHBNHH>:9葱属植物IL<BL7DDCK:HC<7?KC:DF>M7;麻花头IJKBJ:H;CK>HHCK::<YC?>?FV>>细裂白头翁IZCB
Z7K7DFGCGG:;CHKC><:;阿尔泰狗哇花IJCBJFK7?K>HHCC<C:H>;星毛委陵菜IRGBRF<=>CGDF;KDCKC木地肤

对于同一株植物而言I部位不同热值也不相同[图 \显示了草原植物生长旺盛期的 ]̂_月份主要植物

种群地上和地下部分的热值‘所用数值为 !aaa年 _月 \日及 \bbb年 ]月 \_日在羊草样地内两次取样的

平均值cI显然所测的主要植物种群地上部分热值均高于地下根系I地上部分热值的变化范围为 !d_\!e

!_f_ghi$I地下部分热值的分布范围为 !jbj!e!df!bhi$[二者的差值在 \bbbhi$左右[植物器官的组成

成分及其在光合生产中合成的基本含能物质均以脂肪 蛋̂白质和碳水化合物为主I这些有机物中脂肪 蛋̂

白质含量与植物各部分干物质中的能量含量呈明显的正相关k\IglI由于地上部分的主要组成器官m茎和

叶I作为植物体的光合作用器官I特别是叶片I是植物体生理活动最活跃的器官之一I其本身含有较多高能

化合物I如蛋白质I脂类等I另外I光合作用合成的高能有机物也首先储存在叶中I决定了其具有较高的能

值[据 !aaa年 _月 \日所测I建群种羊草叶的热值为 !]g_dhi$I茎的热值为 !]!!ahi$I叶的热值略高于茎

的热值I其他文献的研究结果也显示了同样的规律[而根作为植物体的支持器官I生理活性相对较低I组成

以纤维素为主I纤维素的热值相对蛋白质和脂类的热值要低I且由于根吸收较多的矿质元素I灰分含量较

高I从而使其干重热值较低[
由图 \也可以看出不同植物的根系热值差异并不与其地上部分同步I例如I大针茅和西伯利亚羽茅地

上部分热值较高I而其根系热值却相对较低[对比不同植物的根系热值I也可以发现I根系热值较高的 g种

植物I羊草 米̂氏冰草 黄̂囊苔草均为根茎禾草I根茎作为植物萌生新的枝条 储̂藏和转运光合产物的器官I
含有较多的高能物质I而大针茅 西̂伯利亚羽茅 洽̂草等须根型禾草 鳞̂茎葱类及轴根型杂类草的根系热值

相对较低[

n%o 羊草草原不同物候期的植物热值

如图 g所示I群落中的几种高大禾草I羊草 大̂针茅 西̂伯利亚羽茅随物候期的不同热值变动范围不

大[其中建群种羊草在 d月下旬抽穗期热值含量相对较高I]月上中旬开花期热值含量有所减少I_月份结

实期热值含量相对增加Ia月中旬果后营养期热值再次出现高峰[西伯利亚羽茅的变化趋势在前期与羊草

基本相同I只是其热值的第二个高峰在 _月中旬达到I至 a月中旬生长季末热值已有所下降[大针茅在整

个生长季热值始终较高I波动变化也较小‘约 gbbhi$cI仅在 _月初的结实期略高[
矮小丛生禾草洽草则是在 d月下旬即达到热值高峰I其后至生长季结束一直呈下降趋势[
黄蒿是随其物候期不同热值变化最大的植物I作为夏雨型 !年生和 \年生植物的主要代表I其生长发
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图 ! 主要植物种群地上与地下部分热值比较

"#$%! &’()*+,-#.*/*0)12*-#)3124(5(67((/15*3($-*4/81/84/8(-$-*4/8,1-6*0+19*-,21/6.,()#(.
拉丁文缩写同图 :216#/155-%.1+(1.#/"#$%:

图 ; 羊草草原主要植物种群热值的季节变化

"#$%; <(1.*/12)’1/$(*0)12*-#)3124(*0+19*-,21/6
.,()#(.#/=>?@ABCDEF>FBEB.6(,,(G拉丁文缩写同图 :H
216#/155-%.1+(1.#/"#$%:I

育状况受降雨量的影响最明显H其热值在生长季前期

的变化规律与大多数杂类草相似H在生长季初期相对

较低H随着结实期的到来H热值逐渐升高H至 J月中旬

达到高峰G:J!KLMN$IH只是 O月中旬生长季结束时H热

值反而降到最低G:P;KQMN$IH高低峰差值近 :RRRMN$S
另一种蒿属植物变蒿H其热值变化规律与黄蒿相近H但

变动范围相对较小H热值高峰也略有提前H在 J月初即

达到最高值H其后逐渐下降S
其它杂类草植物热值随生长季的波动相对较大H

表现了更典型的 T型曲线H整体来说H其热值低于禾草

和蒿属植物H且 L月下旬其热值含量就已达到最高点

G:PKRRMN$IH之后迅速下降H至 P月中上旬热值下降约

JRRMN$H达到最低点H然后热值逐渐回升HJ月初达到

:P:K!MN$H之后增幅很小H一直保持到 O月中旬生长季结束S
植物在不同物候期的热值变化是与植物种本身的生态生物学特性相联系的S物候期即指植物的生长

发育节律S植物本身的能量固定U转移和分配规律随物候期的不同而发生变化H热值也就必然发生相应的

波动S大多数植物在 L月下旬H热值含量相对较高H这是由于植物体自 K月初开始返青生长后H植物进入营

养生长阶段H一方面地下营养器官储存的能量向上运输H另一方面H植物光合作用所固定的能量暂时储存

在茎叶中H为进一步的生殖生长作准备S反映在热值含量上也相对较高S至 P月中上旬H植物处于生长期最

佳的水热条件下H大部分植物进入营养V生殖阶段H通过旺盛生长形成并发展植物体的各种构件H与其他

时期相比H光合作用所固定的能量相对均匀地分配到快速扩展出来的构件上H从而使植物地上部分热值含

量相对减少S到了 J月份H大多数植物进入结实期H果实和种子所积累的高能物质使植物地上器官热值含

量相对增加SO月中旬进入生长季的后期H果实和种子已经成熟H植物整体的营养物质比较丰富H热值再次

出现高峰S在研究的这几个植物种群中H羊草U西伯利亚羽茅U杂类草大体显示出了这种变化趋势H当然在

本项研究中杂类草这一类群包含很多植物H这些植物的物候期是不尽相同的H而杂类草中有很多花期较早

的种类H如细裂白头翁U红纹马先蒿U狗舌草U防风和麻花头等大多数杂类草开花结实较早H到 P月中旬已

过了生长盛期H有的甚至已经枯萎H使杂类草整体热值下降S当然H也有部分杂类草物候期较晚H如阿尔泰

狗娃花H由于这类植物的开花结实H又使杂类草整体热值在 J月份回升S所以杂类草的热值变化趋势是多

种植物共同作用的结果S另外H在本项研究中蒿属植物的热值表现出明显的单峰曲线和较大的波动范围H
则可能与大量含有高能物质的籽实的成熟散布有关S另外一种小禾草洽草的热值高峰提前也是洽草物候
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期决定的!洽草春季返青较早!"月初已进入盛花期!此后随着果实的散布热值也逐渐下降#

$%& 植物热值的年动态

图 ’所示为 ())(*())+年天然羊草草原群落热值的年际动态!所用数值取自各年度生长季内不同物

候期取样的平均值!相关分析表明,见表 (-!羊草.大针茅和洽草的年际热值波动相关显著!但建群种羊草

的波动范围很小!亚建群种大针茅和伴生种洽草波动范围相对较大!波动范围在 (///*0///123之间!优

势种羽茅和杂类草的年际波动与上述 4个种相关不显著!杂类草的年际波动也相对较小#
一些文献表明!植物热值会因植物种类.光强.日照时数.养分含量.季节和土壤类型而发生变

化5(*’!0(6#本文的年度比较所用数值取自不同年份的相同时间和同一样地!即取样时间和土壤类型一致!土

壤养分含量相对稳定#对于同一植物种类而言!影响其热值变化的可能因素主要是气候因素和微环境的差

异#将几种主要植物的热值与生长季降水,7*)月份降水-.生长季累积日照时数,7*)月份日照时数-等

气候因素所做的相关分析表明,见表 0-!主要植物种群的热值与生长季降水量和生长季日照时数之间无明

显相关性#
表 8 主要植物种群热值之间的相关分析

9:;<=8 >?@@=<:AB?C:C:<DEBE;=AF==CAG=H:<?@BHI:<J=E?K

L:M?@N<:CAEN=HB=E

羊草 OP%大针茅 QR%
西伯利亚

羽茅 ST%
洽草 UP%

大针茅 QR% /%V)7W
XY3% /%/("
伯利亚羽茅ST%/%(74 /%’/"
XY3% /%++4 /%’0’
洽草 UP% /%V)W /%V)(W /%(+"
XY3% /%/(V /%/(+ /%+4)
其它草 Z[% /%4(+ /%0+) /%"V" /%4"
XY3% /%7’( /%7)0 /%(44 /%’V4
拉丁文缩写同图(!\]̂Y_]‘‘a%b]cd]bY_eY3%(
Wfgaad\]̂Yg_YbbY3_YhYi]_̂ ]̂ ĵd/%/7\dkd\,0l
]̂Y\dm-%
no"

表 $ 主要植物种群热值与气候因子之间的相关分析

9:;<=$ >?@@=<:AB?C:C:<DEBE;=AF==CAG=H:<?@BHI:<J=E?K

L:M?@N<:CAEN=HB=E:CpH<BL:ABHK:HA?@E
羊草

OP%
大针茅

QR%
西伯利

亚羽茅 ST%
洽草

UP%
其它草

q̂%
7*)月降水

r]s*Xdt̂%
tadiYtŶ]̂Yg_

/%4/+ /%40+ /%/+V /%4/( /%/00

XY3% /%77’ /%70" /%VV4 /%7"4 /%)"+
7*)月日照时数

r]s*Xdt̂%
bu_bjY_djguab

/%/++v/%0"/v/%+4" /%/’) /%/0’

XY3% /%VV7 /%"(V /%/)" /%)0+ /%"’+
拉丁文缩写同图(!\]̂Y_]‘‘a%b]cd]bY_eY3%(
Wfgaad\]̂Yg_YbbY3_YhYi]_̂ ]̂ ĵd/w/7\dkd\,0l
]̂Y\dm-%
no"

适宜的气候条件下!群落中的大多数植物会表现出较好的生长状况!特别是优势植物!往往长势良好!
光合作用能力强!且能完成生长周期!抽穗结实的也相对较多!而作为反映植物组织各种生命活动的变化

和植物生长状况的指标之一!植物热值也会随之发生变化#在本项研究中羊草.大针茅和洽草等几种优势

禾草的热值在年度波动上呈显著相关!也说明了这一点#但是对于该地区植物来说!什么样的气候条件才

是最适宜的气候条件呢x通常人们认为对于光照充足的温带半干旱草原地带来说!光照条件不是植物生长

的限制因素!植物的生长状况更多的受降水量的制约#但在本项研究中主要植物种群热值与生长季降水量

和生长季日照时数均无显著相关!这也可能是由于尽管植物热值在一定程度上可以反映植物的生长状况!
但由于植物群落构成及其内部调节机制的复杂性!群落内的各种植物种群的生长状况并不是完全随气候

条件的波动而变化的#关于这一点!还有待于进一步进行研究#

y 讨论

尽管植物热值相对于植物的其它生物学特征来说!是植物的一个相对稳定的性质!但它仍会随着不同

的植物种类!不同的生境和气候条件!不同的生长发育阶段及植物的不同部位!表现出不同的变化规律#国

内外许多学者针对热值的这种种内变化和种间变化规律!进行了广泛研究#本文对内蒙古羊草草原几个主

要植物种群,及类群-的热值动态的研究结果表明!对于植物的地上部分来说!半灌木植物热值高于草本植

物!禾草类植物高于杂类草z对于同种植物来说!往往是地上部分热值高于地下部分!叶的热值高于茎的热

值z而对于地下部分来说!则是根茎型草的热值相对较高z不同种类植物地下部分热值差异并不与地上同

步#根茎型禾草地上.地下部分热值差异较小!而须根型植物差异较大#研究也表明不同种群的植物地上部

(("4期 鲍雅静等{内蒙古羊草草原群落主要植物的热值动态
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图 ! 主要植物种群热值的年度变化

"#$%! &’’()*+(’$,-.*()-/#*0()1,-.2(3-/4)(’564,*#,67拉丁文缩写同图 89)(5#’(::/%6(2,(6#’"#$%8;
分热值随植物物候期的不同和年份的不同而波动<
这些差异和波动与植物体内含能物质的分配和储运规律有密切关系9而这些又进一步受到植物本身

的遗传特性与植物的生长状况的制约<植物体内有机物的组成不同就会导致植物的热值不同9在植物的组

成物质中9萜7!=>?@AB$;C脂类7DE>?@AB$;C和油具有较高的热值9碳水化合物的热值较低78F>GH8G>=@AB

$;9木质素7I=>!@AB$;和蛋白质7ID@AB$;的热值也较高<当植物的化学组成随着样地条件C气候因素和物

候期的不同而变化时9与这些因子密切相关的热值自然也会发生变化9也有研究显示植物的热值和粗蛋白

含量之间具有显著的相关性9随着植物的生长发育9植物叶中的粗蛋白含量减少9粗纤维和碳水化合物的

比例增加9因此在生长季早期9叶应该具有最高的热值9在本项研究中部分植物在生长季早期具有较高的

热值9可能就是这个原因造成的9而另一些植物则是在它的花期和果期具有较高热值9显然这是由于此时

茎杆和籽实中含有较多的高能物质9特别是脂类9J#’$,和 K(L(0(发现9多年生草本植物热值的峰值是与

其花期和果期的时间是一致的MI!N<研究中不同物种的热值随着生长季发生不同的变化9这是因为尽管对于

草原植物群落来说生长季是 FH?月份9但不同的物种物候期并不是同步的9对于靠种子繁殖的 8年生和 I
年生草本植物则更体现了这一变化趋势<
与木本植物相比9草本植物热值的季节变化幅度更大一些<例如9刘世荣对落叶松人工林生态系统中

落叶松热值的季节动态表明MIIN9叶片热值在 =月份达到最大值9之后逐渐减小9到生长季末期降到最低值O
枝条热值在生长季中期变化平缓9但在生长季末期出现略微增加的趋势<叶片和枝条热值的变化幅度一般

小于 FPPAB$9而在本项研究中9大多数草本植物热值的季节波动都高于 FPPAB$9有些植物甚至大于 8PPP

AB$<造成这种差异的原因9主要是由植物的生活史对策不同造成的9与木本植物相比9草本植物个体较小9
个体生长具有强烈的季节变化特点9随着生长季的起始和结束9光合产物在地上与地下的储运也迅速完

成9在这一过程中9植物热值也会表现出相对明显的季节变化<
总之9草原植物的热值研究9不仅能为生态系统能流分析提供重要依据9而且对植物的生长发育9营养

物质含量以及植物的适应能力和竞争能力等方面的研究都会带来一定的启示<这就需要在今后的工作中

进行更细致和深入的研究<

QRSRTRUVRWX
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