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我国有可利用的草原面积 2.87亿公顷, 青海为全国五大牧区之一,全省草反面积

0.386亿公顷 ,其中高寒草甸草场面积为 190⒎ 6607万 公顷,占全省草原面积的 49.44呖 ,

分布的面积之大 ,为我省天然草场之首.其生产能力的高低 ,直接影响着我省畜牧业生产

的发展.囚此 ,研 究矮嵩草 (Ko3r“ 切 为防″″打)草甸植物的生理功能及其生产能力.无

论在理论上揭示草甸植物的高产规律 ,或者在生产实践上提出其具体增产措施均具有十

分重要的意义。本文着重讨论了矮嵩草草甸植物的生物学产量与叶面积、光合势以及呼

吸速率之问 ,叶 面积系数与太阳辐射强度、降水量以及气温之问,叶面积系数与光能利用

率以及与干物质积累率之间的关系,进一步阐明了矮嵩草草甸植物生物学产量形成的生

理基础 .

一、材 料 与方 法

(一 )实验样地的基本播况

实验样地位于青海海北高寒草甸生态系统定位站以南的矮嵩草草甸地段。该区基本

概况已有报道 (张树源等 ,1982)。

(二 )实验的设计及其研究方法

实验设置在地势比较平坦 ,以及整个生育期被封育的矮嵩草草甸地段。依方形样地对

角线随机取样的原则,于植物生长的 5-9各月中旬,用 1/9平方米固定小样方 ,在样地随

机 3点挖取深为 30厘米的方柱体样块.并带回室内,将样块上的植物与土分开,土壤再

用 36目铁筛将其中剩余根系筛出,归植物根系部分。分开的每个植物的全部叶片立即量

出长和 1/2长度处的宽 ,按经验公式(马章英等,1984)计 算出单株叶面积和 1/9平方米样

块上所有植株总叶面积及其叶面积系数 ,以及每日叶面积的扩大和积累的数值.随后 ,将

每个样块的所有植株(包括地上部分和地下部分)用水洗净 ,凉干 ,立 即放在 105℃ 的烘箱

中,经 30分钟后 ,转人 80℃ 烘至恒重,测定其生物学产量.并根据生物学产量和太阳总

辐射量等来计算矮嵩草草甸植物将有效光辐射能转换为生物能的效率(张树源等,1982;
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江苏省太湖地区农田生态协作组,1984)以及根据生物学产量计算单位时间内,单位上地
面积上植物的干物质积累速率。呼吸速率是按广口瓶法测定(山东农学院等,1980)。

二、结果 与讨 论

(一 )矮嵩草草甸植物叶面积系数与太阳辐射强度、降雨量和气温之间的关系
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图 1 矮嵩草草甸植物的叶面积系数与太阳辐射强度、降雨量以及气温之间的关系
(1· 叶面积系数; 2.降雨量; 3.月 均温; 4.太 阳辐射强度).

F.ig. I  The rclatiozlships ainong leaf area index and solar radiatioIl i:ltensity,

air temperature, preciPitation in K口 多rc‘扌
` 

乃″,,9|7扌 ‘ :lleado△ o

(1.LCaf area index;2.Prccipitatio:l; 3,MoIlthly i:leall air te血
Perature;

4. solar radiation iiltensity).

从图 1可以看出,矮嵩草草甸植物生长的不同时期,其叶面积覆盖的程度也不相同 .

与生长季节的太阳辐射强度、降雨量和气温的分布曲线对照起来看,它们有重合一致之
处 ,但也有不一致的相反的地方.4-6月 期间,尽管太阳辐射强度较大,但这时矮嵩草草
甸植物才开始返青 ,此时较低的气温和较少的雨量又迫使其光合作用进行得极为缓慢,干
物质积累甚微 ,叶面积增长很少。 7月太阳辐射强度虽然较低,但较高的气温和雨量又促
进了植物净光合速率的迅速增高,干物质积累增多,叶面积不断扩大. 8月 气温和降雨量
虽然开始下降,但太阳辐射强度有所增加.气温与光照相辅相成 ,进而使矮嵩草草甸植物
的净光合速率继续增高,干物质积累不断增多,叶面积系数继续扩大。 9月太阳辐射强
度 .降雨量和气温同时下降,迫使矮嵩草草甸植物的净光合速率不断降低,从而导致其立
枯变黄,干物质积累减少,叶面积系数下降.矮嵩草草甸植物的叶面积系数与太阳辐射强
度、降雨量和气温之间存在着一定的函数关系。
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(二 )矮薰草草甸植物的叶面积系数与光能利用率之间的关系

叶面积系数与光能利用率之间的关系,图 2表明,当叶面积系数继续增长时,其光能
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图2 矮嵩草草甸植物的叶面积系数与光能利用率之间的关系
1.叶面积系数; 2· 光能利用率(%).

F.ig. 2  
·
rhe relatio众  between leaf area index and efficiency oi energy

conversion in K9乃 /ej``乃″,,:″

`‘

ineadow.

1,The leaf area index; 2,The e￡ ficiency of cnergy conversion(%).
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图 3 矮嵩草草甸植物的叶面积系数和于物质积累之间的关系

Fig, 3 
·
rhe relation betv`een thc leaf area index and dry iilatter accuiilulation

rate in K`’ 乃/r‘ 氵
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利用率也逐渐增强。当叶面积系数增长到一定程度时,光能利用率不再增强 ,而保持低于

叶面积系数的一定水平。当两者同时达到最大值以后 ,叶面积系数开始迅速下降 ,光能利

用率仍保持一定水平 ,且又超过了叶面积系数.直到矮嵩草草甸植物立枯变黄 ,两者又同

时达到最小值.矮嵩草草甸植物将有效光辐射能转换为生物能的效率越高,干物质积累

越多,叶面积增长越快。它们之间相辅相成 ,且有一定相关关系 (r-o.9842).

(三)矮嵩草草甸植物的叶面积系数和干物质积累率之间的关系

由图 3可知 ,当 矮嵩草草甸植物的叶面积系数不大的时候,干物质积累率与叶面积系
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图4 矮嵩草草甸植物的生物学产量与叶面积、光合势及呼吸速率之间的关系
(1· 叶面积; 2· 光合势; 3· 呼吸速率; 4.生物学产量).

F· ig· . 4  The relatioil an】 o Fl g· lbiological yield and leaf area, photosyn.tlhctic poten.tia1,

iespiratory rate ill Kobresia b.umilis mea(io、 v

(1· The leaf area; 2.The photosynthetic potential; 3.The respiratory rate;
4.The biologioal yield,)

数大体上成正比例。叶面积继续增加 ,干物质积累率也随之增加。 当叶面积系数增加的

幅度越来越快时 ,干物质积累率增加的幅度便会越来越小 ,达到一定叶面积系数时 ,干物

质积累率的曲线不再上升,甚至会略有下降 ,

(四 )矮嵩草草甸植物的生物学产量与叶面积、光合势以及呼吸速率之间的关系

所有植物干重的 90-95%的有机物质都主要是来自绿叶面积的光合作用。因此 ,矮

嵩草草甸植物生物学产量的形成也主要依靠其绿叶面积的光合作用. 也就是说,主要依

赖于矮嵩草草甸植物的光合面积、光合速率、光合时间以及光合产物的消耗. 一般来说 ,

适当地增加植物的叶面积,提高单位叶面积的光合速率 ,延长植物进行光合作用的时问 ,

ˉ106·
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减少呼吸消耗,都 可以增加植物的生物学产量.

在青海高原 ,矮嵩草草甸植物生长和雨、热同期,延长和促进了矮嵩草草甸植物的营

养生长 ,扩 大了光合面积.白 天气温适中,阳 光充足 ,日 照较长 ,延长了矮嵩草草甸植物的

光合时间,增强了净光合速率,促进了干物质的形成.夜间气温较低,呼吸减弱命消耗减

少,有利于矮嵩草草甸植物有机物质的积累。

从图 4看出,矮嵩草草甸植物生物学产量的高低主要依赖于叶面积的扩大,光合势的

增加和呼吸消耗的相对减少.生物学产量与叶面积、光合势以及呼吸速率之问成正相关 ,

其相关系数分别为 0.9832,0.9833和 0.9025.

小  结

1.矮嵩草草甸植物生长时期 ,≥ 5℃ 的积温以及年降雨量的 80%以 上都集中在植物

生长发育旺盛的 5-9月 ,植物生长和雨、热同期 ,不仅使有限的雨水和热量得到了矮嵩草

草甸植物有效的充分利用,而且也促进了矮嵩草草甸植物叶面积的扩大和生物学产量的

提高 .

2.矮嵩草草甸植物生长时期,太阳辐射较强 (最大直接辐射976,92-1186~26瓦 ·

米
^2),日

照时间较长(8.5-10小 时·日
^1),白

天气温适中(28-30℃ ),有利于延长矮嵩中

草甸植物的光合时间以及增强其光合势,从而使其制造和积累较多的有机物质.

3,矮嵩草草甸植物生长时期, 夜间气温较低 (0℃ 以下),昼夜温差较大(年平均在

15℃以上),这就造成了矮嵩草草甸植物夜间较低的呼吸消耗和白天较高的干物质积累.

“
低消耗,高积累

”
正是生长在昼夜温差较大的青藏高原上的矮嵩草草甸植物的一种生产

方式.
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PHYsIOLOGICAL BAsIs OF BIOLOGICAL YIELD IN
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TIle dynanlics and tllc rclationships bctwccn leaf arca indcx and cliinatic factors (i,C· solar

radiation intcnsity, prccipitation and air tcnnperaturc),betwccn leaf arca indcx and efficicncy

of cncrgy convcrsion, betwccn lcaf arca indcx and dry inattcr accun1ulation ratc, and an10ng

biological yicld and lcaf area, photosynthetic potential, rcspiratory ratc 、vcrc studicd during
growing season in K· o乃 /`●

`口

乃z``7访

`i nleadow. Thc main rcsults arc as follows:1.  
·
rhc cllanges of photosynthetic potcntial,rcspiration ratc,dry mattcr acculnulation rate

and bio10gical yield dcpcnd on thc changc of lcaf arca.

2.  △
·
hcrc arc positivc GOrrclations of l)iological yicId to lcaf arca, photosyntllctic potcntial

and rcsl)iration ratc.  
·
rhc c。rrelation cocfficicnts arc O.9832, 0.9833 and O.9o25 rcspcctively~

3.  B.iological yicld arc influenccd.by p110tosyntllctic arca, photosynthctic ratc, pllotosyn-

thctic ti1m.c and consunlption of pllotosynthatc.  In gcncral, biological yicld.can bc incrcascd.by

cnlarging· lcaf area, incrcasing photosynthctic rate, prolonging· photosynthetic timc and.dccrca-

sing respiration consun1ption.  ·
rhc special habitats in alpine 111cadoVV arc bcnificial to thc grow~

th and dcvclopIncnt of incadow plants and so thc incrcasing of biological yicld,


