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摘要: 为了解释青海湖北岸草地中矿物元素分布格局及蓄积分异性的成因，通过青海湖北岸退化与封育
草地中矿物元素分析比较，发现生物矿物元素饥饿效应现象，提出生物矿物元素饥饿效应假说理论，阐
释了草地矿物元素空间分布格局以及具有蓄积分异性等科学问题，为退化草地恢复与重建，草地畜牧业
可持续发展和草地生态系统保护等提供科学依据和管理对策。
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1 问题的提出
( 1) 青海湖北岸草地植物中矿物元素含量与

植物株高之间负相关［1 ～ 3〗?

( 2) 草地矿物元素具有与地形地貌相一致的

空间分布格局［1，2，4〗?

( 3) 退 化 草 地 中 矿 物 元 素 具 有 蓄 积 分 异

性［1，2，5〗?

2 生物矿物元素饥饿效应假说
矿物元素“饥饿效应”是对生物体内矿物元素

营养供给与平衡关系的一种假设，当生物体内矿

物元素营养的供给量不能满足其生理需要量时，

生物体内便蓄积部分矿物元素的现象，其目的是

方便其生理急需时所用，因为矿物元素是生命体

生长发育所必需营养成分，矿物元素既是生命体

组织器官必要的结构成分，又是生命体新陈代谢

等生理生化反应所必需的营养成分，而这些必需

的矿物元素是生命体不能自身合成产生，惟有通

过营养食物链等途径从环境中摄取获得。因此，

生长发育中的生命体在摄取来自于体外空间的矿

物元素，并适应所依赖的生活环境过程中，某一矿

物元素营养的供给不能满足其生理所需或不能及

时得到供给，生命体处于一种对于某一矿物元素

营养的“饥饿”状态，生命体为了适应这种对于矿

物元素的“饥饿”的环境，及时调节对矿物元素的

需求量并适量储存于体内，以满足自身生命活动

对于矿物元素的及时所需。即生命体为了应对这

种对于矿物元素的“饥饿”状态，体内蓄积矿物元

素的这种现象，形象地称为生物矿物元素的“饥饿

效应”现象［1，2］。
对于每一种植物来说，各种矿物营养元素生

理生态作用都存在最低点、最适点和最高点。任

何一个矿物营养元素短缺或过量都会对植物生长

发育产生重要的生态影响，因此植物正常生长发

育需要适量组合的矿物营养元素。美国生态学家

Shelford V E( 1913 ) 耐性定律认为每株或每种植

物对影响它的每一项生态因子都有耐受的上限和

下限，上下限之间为耐性范围。生物矿物元素的

“饥饿效应”假说是指生命体对于矿物元素营养在

其耐性范围内供给相对不足，即某一矿物元素营

养的供给不能充分地满足其生理所需或不能及时
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地得到供给，处于对于某矿物元素需求的相对短

缺或者说是“饥饿”状态，并非耐性范围的上下限

或者说是对矿物元素的短缺或过量( 图 1 ) ，短缺

会使植物因某一矿物元素供给不足而出现相应元

素缺失的病症状态，而过量也会因某一矿物元素

供给过量而出现相应元素中毒的病症状态。

图 1 生物矿物元素“饥饿效应”现象示意

生物矿物元素“饥饿效应”是生物体内矿物元

素营养在其耐性范围内供给相对不足时体内对于

该矿物元素营养有所蓄积这一现象的假设，至于

在多大程度上矿物元素的供给为相对不足，因物

种各异，即矿物元素“饥饿效应”发生的具体量化

指标，有待进一步试验研究。
适者生存，生命的本能促使生命体以最大限

度地调节自身，适应生存环境以完成生命体的遗

传与延续，并不断地智慧地提高自身生存质量，适

应生存环境，实现与环境融洽与和谐。对于食物

营养供给的“饥饿效应”现象较为常见，如: 澳大利

亚西南部缺钠地区的欧兔于非生殖季节期间在自

己组织中对于矿物元素钠的储备，这些储备钠通

常会在生殖季节结束前后被耗尽; 生活在干旱缺

水的沙漠环境中骆驼体内对食盐的储备。

3 草地矿物元素饥饿效应现象
3． 1 草地矿物元素空间分布格局

青海湖北岸草地植物中矿物元素含量随着海

拔高度的增加而增加，矿物元素具有与地形地貌

相一致的空间分布格局。一般来说，草地矿物元

素的这种空间分布格局的形成可能与当地区域地

质环境、地球化学背景等有关。然而，矿物元素作

为植物生长发育的必需营养，相对于低海拔处植

物，高海拔处高寒草原类植物由于养分供给的相

对劣势，其中相对于低海拔的温性草原类的高大

植物来说矿物元素营养供给在其耐性范围内是相

对不足，即高海拔处植物较低海拔处植物体内的

矿物元素营养处于“饥饿”状态，这时由于矿物元

素的“饥饿效应”驱使高海拔处植物体内蓄积矿物

元素以便供给生理生化反应时所急需，可见，天然

草地植物中矿物元素的“饥饿效应”形成了草地植

物中矿物元素与地形地貌相一致的空间分布格

局［1，2，4］。
3． 2 矿物元素含量与植物株高之间负相关

青海湖北岸草地植物中矿物元素含量与株高

之间具有负相关性。同样的环境条件下高大的植

物具有阳光、水分等养分的竞争优势，矿物元素作

为植物生长发育的必需营养，高大的植物中矿物

元素含量高是容易理解的，然而低矮的植物中含

有丰富的矿物元素营养，可能与矿物元素“饥饿效

应”有关，即低矮的植物由于矿物元素养分竞争的

劣势，其中矿物元素相对于高大植物来说营养供

给在其耐性范围内是相对不足，即低矮植物较高

大植物体内的矿物元素营养处于“饥饿”状态，这

时由于矿物元素的“饥饿效应”驱使低矮植物体内

蓄积矿物元素以便供给生理生化反应时所急需，

可见，草地矿物元素的“饥饿效应”造就了其中矿

物元素与植物株高之间负相关关系［1，2，3］。
3． 3 草地演替进程中矿物元素的响应

草地矿物元素对于草地围栏封育等人类活动

的干扰极为敏感，青海湖北岸封育草地矿物元素

具有随封育时间的增加而降低的时间分布格局，

也是草地植物群落演替进程的表征和响应。封育

草地在祛除或减轻过载放牧等人类活动的干扰影

响下，随着封育时间的增加，草地植物的株高、盖

度和地上生物量等明显增加，草地封育恢复对提

高草地生产力是行之有效的措施之一［6，7］。即随

着封育时间的增加，封育草地的环境越来越适应

于植物的生长，株高增加、地上生物量增大，良好

的长势表明植物必需的养分能够得到及时供给，

按照生物矿物元素“饥饿效应”假说理论，封育草

地植物中矿物元素必然会随着草地植物的长势而

降低减小，因为矿物元素营养的及时供给避免了

耐性范围内供给的相对不足这一“饥饿”状态，土

壤环境中充足的矿物元素充分地保证了地上植物
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对矿物元素的及时所需，即及时的矿物元素供给

不再需要蓄积以“备战”。可见，矿物元素的“饥

饿效应”形成了草地植物中矿物元素随时间增加

而降低的时间分布格局，即草地矿物元素的“饥饿

效应”假说，科学地阐释了青海湖北岸封育草地植

物在演 替 进 程 中 矿 物 元 素 的 及 时 响 应 这 一 现

象［1，2］。

4 主要结论
生物矿物元素“饥饿效应”是生物体内矿物元

素营养在其耐性范围内供给相对不足时体内有蓄

积这一现象的假设，合理地解释了有关草地矿物

元素特征、分布格局以及退化草地中矿物元素蓄

积分异行为及动力学机制等诸多科学问题。
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THE“STAＲVATION EFFECT”PHENOMENA
OF MINEＲAL ELEMENTS IN BIOLOGY

LI Tian － cai
( Northwest Institute of Plateau Biology，Chinese Academy of Science，Xining Qinghai 810008，China)

Abstract: The aims of this study were to get to know the origin of the distribution pattern and accumulating dif-
ferentiation behavior of mineral elements in grassland plants on the north bank of Qinghai Lake． Through com-
parative analysis of mineral elements of the grassland，we finally find the“Starvation Effect”phenomena of the
mineral elements in biology，and put forward the“Starvation Effect”hypothesis theory of the mineral elements in
biology． It has answered the question why mineral elements accumulate differently in plants and can be applied
to the spatial distribution patterns of mineral elements in plants． This is play an important role of the protection
in grassland ecosystem，and the sustainable development of prataculture and grassland animal husbandry，and
the recovery and rebuild of the degraded grassland．
Key words: Mineral elements in grassland; Starvation effect accumulating differentiation; North bank of Qinghai
Lake．

4

青海草业 2015 年 第 24 卷 第 4 期


