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高寒草旬是分布在高寒地区的一种独特的植被类型．由于长期处于较低的气温、低气压和强日辐射等 自 

然环境条件下 一植物经过长期的 自然选择 和适应 ．在生理 生他及形 态结构等方面具有明显的适应 特征 。自 

1986年至今 ，在 2000--400Orn不同海拔地区调查取样 ，对高寒植物生理生态及生化等方面进行 了较为系统的 

研究．本文将对高寒矮嵩草草甸植物愠度叶扩散导度、蒸腾作用与水势研究报道如下． 

1 材辩与方法 

观澳l主要在 中国科学院海北高寒草甸生态系统开放实验站(北纬 37 z 9r一37。48'，末经 lO】。12 --101 3 3，， 

海拔 3200m)较为开阿的矮嵩草草旬 ．于 8月植橱生长盛期垒晴天情况下进行 ．如遇明天则顺延到晴天继续 ， 

供试植物为矮嵩草草甸的优势种：矮嵩草(Kobresia humiZis)、垂穗披碱草(Elymlts nutan~)、美丽凰毛菊(Saus— 

sapo4a)、麻花艽 (Gentiana~raminea)及微孔草(Micro~a sikkimmnsis)等．用 L1-1600型稳态气孔计测定 

叶扩散导度、叶温、蒹腾速率 用 QDF一2型微风速仪测定冠层中、表面及寇层上方 2m处风速{用袖珍地温计 

分别测定地表及 5cm、10cm、15cm不同深层土壤温度 日变化及季节变化 ．植物水势 必美国产 3∞0型水势仪测 

定．测定时要严防离体叶片水分丧失r以潮湿泸纸夹住叶片快速放人压力室内嗣着测定。上述项目大多数同 

步进行测定，每间隔 l一2h观测记录 1趺，日变化为多从日出至日落，每趺测定 3十重复。 

2 结粟与分析 

2．1 环境温度与植物温度 

在高寒地区，温度始终是生态系统中一十饭为重要的因素．它与海拔高度、日照长 、太阳高度角等相偶联 

发生变化．温度通过对植物在分子水平上的影响，如物质结构、化学平衡位置、反应速率等，进而影响到韧级 

生产的质和量 

高寒草甸地区气温 日变化嫂动很大，整十生长季内基本上无绝对无霜期，昼夜间最高温度与最低温度最 

大差值达 23℃，一般在 】5—20℃，最低气温 0—5℃左右 ．在有、无屏蔽条件下环境温度差异极其显著 。 

植物冠层温度和叶温 文 中的冠层温度是指在冠层中有屏蔽条件下的气温．在高原强 日辐射影响下 ，近 

植物表面为较热的空气层所包田，使群落内部的温度显著高于气温、并且比较稳定。一般冠层温度比气温高 

6—12℃ 一与叶湿接近并略低(见图 1)。 

从对擅钧的生理活性影响来看、叶温比气温更为直接。它制约叶子内部生理过程的速率，井与叶子丧失 

水分的速率直接相关．然而叶温不是植物本身所控制的，它取决于叶子对辐射船的接收、损失和储存的结果， 

也就是取决于植物体与环境之间的能量平衡 。 

高原地区太阳直接辐射强。实验站地区直接辐射占总辐射的 60 左右，植物体截获大量日光能，致使叶 

车文于 1991年 l0月 25日收到 ．修改稿于 1992年 8月 z5日收到． 
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图 1 矮嵩单草甸植物冠层温度厦叶温 日变化 

Fig．1 Dai ry vaHationK of the canopy temperatu re ind leaf t㈣ r cu in Kobresla^㈣  ，meadow (Agu．8．1989) 

温和冠层温度远高于气温 在 12 t o0一l5：o0期间内气，叶温差 12"C左右 ，直到 19 O0后二者才接近(见图 

1)。 

土壤温度 在热量平衡中，土壤的作用如一温度缓冲器 ，白天植物体截获的能量除用于植物与环境问可 

惑热交换(传导和对流)和潜热交换 (蒸发和凝结)外．多数存于植物体和土壤中。 

矮嵩草草甸 5月和 6月初植物处于返青阶段 ，叶面积指数低 ，地表和 5cm探土温 日变化波动很大。8 I O0 

左右地表温度O'C左右，l6t D0则接近25℃。6 8月．置 日辐射增强，但稠密的植被防御了土温剧烈升高和 

夜 间土壤中热能过分丧失 ，在 l0，00一l8，o0之间 ，土壤表面的温度月变化差异不大 

另外在直接辐射较强的高原地区．裸露地表温度要比有植被覆盖下测得的数值高得多。如在 8月 8日中 

午植被下垫面温度为 28．7℃。裸露地表温度为 37℃。 

2．2 植物叶片气孔扩散导度、蒸腾作用与水势 

导度与蒸腾作用，选取高寒草甸几种代表植物在晴朗无云条件下测定叶扩散导度和燕腾速率 日变化，并 

与西宁地区(海拔2260m)同种植物(从高原草甸移植2年)在相同物候期测定的结果进行比较。 ． 

在高寒草甸实验站地 区，虽然 1O：oO左右光台有效辐射通量密度已达 1000~Em—S。，但气孔导度仍然 

偏低 一仅 0 2cm —s。 约半小时之后 ，上升十分迅速，在 iit 00左右接近最大值 比较分布在不同海拔地区的 

垂穗披碱草叶扩散导度发现 ，在海拔 3200m 的实验站地区导度大干海拔 2260m 的西宁地区，但导度迅速上升 ’ 

并达最 值的时间却比西宁地区晚约 21l(图2)。主要因为高寒草甸地区凌晨气温低并多有霜冻，在日出后半 

小时左右化霜 ，叶片积满水珠 ．气温约在 1 5℃．10 t 00左右叶片水珠全部蒸发掉 ．辐射增强 ，则气孔张开导 

度迅速上升。 

植物的蒸腾速率 日变化动态与叶片气孔扩散导度具有相同的趋势(圈 3)。12：00 13 00速率达虽大 

值 -之后逐渐降低．以麻花艽降低幅度较大．过是囤为麻花艽叶片不具绒毛 ，太阳直射下叶温偏高(27℃)．致使 

一 ． E 盘c 口一0|lJ 0j j一 《 孽蚓冒#翟 忙如草 
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气孔导度下降 

时阐 
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图2 不同海拔地区垂薅拄碱草气孔导度比较 

Fig 2 Compar~ons o the real stomataI conductence 

￡枷  r⋯ at the region~oi"diIferent elevation 
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图 3 植物叶片薰辟速率 日变化 

Fig．3 Daily progressions of the 1ea transpiration 

ratts(Aug．8．1989) 

Ⅱ：美 丽 甩 毛 菊 5⋯  r犯 S z~perba；b：麻 花 艽 Gentiana 

⋯ 黼lcI垂穗拄碱草 j榭⋯ “r⋯  

植物水势 高寒草旬植物群落下面由凋落物形成较厚的下垫面层 由于气温低，分解速率极慢 、土壤潮 

湿含水量较高，一般植物水势也较高，但不同种植物表现出极明显的差异，图4表明4种不同根系类型植物水 
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在一0．5MPa左右 ．探的根系可以从较 探土壤中吸收水分补充蒸腾失水 ，但是具有短根茎的矮嵩草 日间叶水 

势变化极大，午问最低水势达一2．8MPa。矮嵩革根茎距地表仅 3—5cm．并且栓质化程度高 ．随着植物和土表 

蒸救作用的加强．叶水势迅速降低、但即使在水势一2．8MPa时．植物也未呈现任何萎蔫症状。 

草甸地区阳坡和阴坡植物水分状况差异显著 ，在同一时闻内阳坡植物水势较 阴坡低 1MPa左右(表 1)。 

表 1 高毫草甸地区阳坡与阴坡植物承势比较 
Table1 c0mpITi 0n l耐 w~,terp“ Ⅱljal~twt．1m 蚰n slopeind~tldyn0 the rt昏皿 the|lpiⅡemeadow · 

植物 阳坡 (14，15—14；50) 明坡(15 z 05—15 z 30) 

Plant Sunny Io。e Shady slope 

垂尊披碱草 Et~ us月m 月5 <一2．00MPa 一1．26MPa 

熟 P∞ ㈣  <一2．00MPa 一1．19MPa 

麻花艽 Gentiana straminea 一0．71MP丑 一0 43MPa 

柔软紫菀 A r~ 'cldus 一0 41MPa 一0．33MPa 

在野外 自然条件下 ．气孔导度、大气湿度 、植物和土壤水势及其他环境 因素之间的关 系非常复杂 ，变化往 

往在瞬间发生并且彼此互相偶联，它们之间的许多因果关系尚未十分清楚 。 

贲挂英 韩 发 师生波 

Ben Gui—Ying Halt h ，Shi S~ nwBo 

(中国科学院西北高昂《生物研究所，西宁，810000) 
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