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柑   要

作者 1· 1984年 7-9月在美国圣海伦斯火山的松树河和 Bu“e营地对 匆铋 Ⅱf¨“ e~

”“‘为主的植物群落的生物量、能量及其与环境的相互关系进行了研究。

文中较详细地叙述了样地之间在位置、地形、海拔和水热条件的差异,因而引起 柳 9。“订

dirog″ ,ij群 落在植物生长发育、物候期、演替恢复阶段、生物量及群落所积累的总能量有所

不同。

关臼词:生物量 ;热值 ;能量

物质和能量积累分配规律是生态系统研究中的一个重要课题 ,学者们在这方面已做

了不少研究(D.L,Deangelis,198o;C.Hickman,James,1975;F.Pitclka,Louis,1977)。

圣海伦斯火山 (The Vo1cano of Mt.st.Hclens)是 美国西海岸著名的活火山 ,

1980年 5月 18日 爆发后 ,这里的生态环境条件发生了重大变化 ,植物群落遭受了严重破

坏 ,目 前植被正处于恢复演替阶段中。 以
'gro0J‘ `加

og‘ ,`,“‘为主的植物群落是火山高

山地带分布广而面积大的次生植被 ,在植被演替中起着重要的作用;它也广布于北美喀斯

喀特山地两侧。 本文通过对 /gr。访‘
'拓

o留印fi‘ 群落生物量和能量动态研究,探讨它们

与环境条件的关系,目 的在于为这一地区植被演替恢复提供理论依据。

一、研究区的自然环境条件

本研究野外工作于 1984年 7-9月在美国哥伦比亚高原圣海伦斯火山的松树河(Pine

CrCCk)和 Bu“c营地进行。松树河位于火山主评下东南向海拔 1600米的山坡上,地势

由主峰向山麓倾斜,山坡两侧为沟谷,火山爆发时熔岩及泥石流顺山谷而下。由于它距火

山口较近,火山爆发时该地首先受到破坏和影响,地表满布熔岩浮石,原来的植被被掩埋

本文 1988年 II月 18日 收到。
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或被辐射热烧死 (至今火山坡上仍残存着被烧死的枯树 )。 BumC营地位于火山主峰西南

向 ,海拔 1200米 的林间草地 ,距火山口较远 ,植被保护尚好。

上述两地均处高山地带 ,受太平洋西海岸气流影响,形成了夏干冬湿的海洋性气候 ,

气温较低 ,风大 ,多 云雾 ,日 照不太强烈 ,生长季短等t表 1,2)。

表1 1982,1983年 Butt。 t地月降水I(毫米)和 月平均气医(℃ )年

Table l Monthly precipitation(mm)and mean monthly temperature(^C)

at Butte Cainp in 1982 and 1983

月  (分

卜iontl、

M。茁甘民
雀Fl暴

米)

(mm)pl“
ti° n Me芷筲肿∮1)

(℃
;‘

y temp·

1983 1982

'月
Ju1.

8月
^ug.

9月 scp.

131.8

】59.4

192.9

269.6

38.8

101,l

I2.6

12.1

10,o

研究样地和方法

9.l

13,l

',l

。 C. R.e yilold s. 1984: Microcliillate and cncrgy b813ilce investigations at Mt, st. HeIclls.

02 I083年 8月 8-″ 日 Bu“。啻地和松拥河有关气愆资将
△

Table 2 som.e meteorologic81 data at Buttc Caiilp and

Pine Creck o:】  August O-22, 】983

内  容
Content

Butte营  地
Buttc canlp

[kJ/(ir 2,d)1短波辐射 shortwave radiation

风速   Wind speed(i[l/s)

高度/深度 Hight/depth(℃ )

25厘米  25c:ll

5厘米  5cm
地表   su“ ace

-5厘米  一5cm

-lO厘米 一l Ocln

-25厘米 一25cm

。同表 l。

】7.74

1,I6

16.45

2.08

II.9

12.1

15.9

16.o

16.9

16.5

i1.4

l9.8

I?.o

16.`

16.6

16.【

在松树河海拔 1600米山脊上 ,选择以 /gro“ f‘

`拓
og印了I‘ 为优势的植物群落分布

地段 ,分别在山脊阳面、山脊及山脊阴面低洼处设置了面积相同的 PC-A,PC-B,PC-C3

个样地(为松树河 A,B,C样地),每一样地面积为 12× 5米2,再
将样地划分成 2× 2米2的

12个样方,为避免边际效应和调查时的影响,在样地中间留 1米宽的缓冲地带,将两侧样

方隔开。 在 Bu“c营地设置了面积相同的 BC-A样地。 4块研究样地的生境条件见表
3。

从雪融返青起 ,调查了不同样地上植物群落组成和结构特征 ,生长状况 ,并观察记载

了
'肛

@” j‘

'|eoge,9‘

|‘ 植物的物候期。 用随机取样法确定测定生物量的样地,在 测定
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表 3 4个 不同悯女样地生坎特征

·
I· ablc 3  Cencrat habitat characteristic at four diffent fcseafch stands

样  地

stBnds

(t  置

Location

BC-^

西南坡低台地

Lowcf sW teirace

地  肜

Topography

林缘干草地

Drier grassland a1ong forest

!250nl as1.海拔(米 )

Elevadon(m)

水分条件

V̌ater condition

地表ll征

Chafacter(if surface

熔岩浮石厚 3-5厘 米

Lava an(1 pum.ice depth

3-5cm

较干旱

D ricr

植  被

Vegetation

被森林所包围

surrounded 、l`ith forest

∽

冖

东南坡姣上部

uppef ss sl。 pc

山脊阴面

N slope on ridge

熔岩浮 石山浅 6J带 咱裸岩

Lava an(l pumice are sha11ow

with outcfop

多年生草本带有少数枯萎树木

perennial herb8ceous 、̀ith a

few withered tfees

1 560nl as1.

PG-C

干 旱

Dry

熔岩浮石厚 5-7厘米,大裸岩 ,|

`冲
沟

Lava an(l pumice 5-7cm,wit
18. Olutcrop, a1“ l gu11ies

多年生草本带有少数枯萎树木

Perennial herbaccous with 8

few withered trees

PC-B

!9901n as1.

`J

‘ti l|

Drier

东南坡破上部

upper sE stope

山  脊

C):l fidge

熔岩浮石烂 6-7厘 米 ,少数裸岩

Lava a爪l pumicc depth 6--`

C n1. a feW outcrop

多年生草本带有少数枯萎树木

Pefennial herb8ceous with a

few withered trees

PC-A

l970m as1.

Dfy

干  旱

东南坡袋上部

Upper sE sIope

山脊 于1面

slol)e on fidge

|



前 ,记载样方内每丛植物的高度、丛幅,用收割法测定地上、地下生物量,并挖取不同土层

内的根系,用肉眼法将死、活根分开 ,分别计算其生物量。将测定后的材料暂放在低温箱

中,带回室内清洗后,将地上部分样品分成茎、叶、花果和立枯物,然后烘至恒重。在

测定地下生物量同时,取土样以测定土壤含水率。 在松树河,用 scho18nder压力室计
(scholander pressure chamber)测 定了 3个样地上 /gro‘

`:f'Je。
g印‘j‘ 植物的水势

(water p°tential)。 用 Parr氧弹热量计 (Parr oxygen bomb ca1oimcnter)测 定了在
不同样地、不同时期的植物热值含量。 因交通不便,9月 19日 没有去 Butte营地,故文
中缺这一时期的资料。

三、结 果 和 分 析

(-)植物群落特征

以
'‘

r。“打
'jeof印

“F为主的植物群落在圣海伦斯火山的松树河和 Bu“c营地 ,主

要分布在海拔 1200-1 6oo(1700)米 的干旱山脊、山坡或林缘台地上。由于火山爆发 ,

地表在盖了一层 6-7厘米的灰白色、质地较轻带孔隙的火山浮石砂砾,地表也常有裸露
的火山熔岩。以

'gro“

j‘

'Jeogo”
is为主的植物群落被火山浮石,砂砾掩埋后 ,依靠地

表的短根茎长出新枝,然后发育成新的植株,植被正处于恢复演替阶段中,覆盖度多为
20-3o%,在局部地段盖度可达 50-60%,群落外貌多呈不规则的丛状散生,丛径大小不
一。群落中的植株密度、高度、丛径幅、分菜茎、花茎、叶面积等随群落所处的小环境而变
亻七.(勇浸.4)。

从表 4可以看出:在松树河山脊的 PC-B样地上,'gr。“打
'Jeo‘

o” J‘ 植物生长较
好,植株较高,丛幅较大 ,但较稀疏 ,植丛多生长在地表小冲沟两侧,因水冲走了地表的浮
石层而有利于植物生长;阳坡的 PC-A样地雪融较早 ,植物返青早,光照较强 ,水分条件
较差 ,植物的高度、丛幅较 PC-B样地稍差;PC-C样地位于阴坡低洼处 ,雪融较迟 ,植物
返青晚 ,加之雪融水流冲走了浮石沙土 ,地表多石砾,植物生长较差 ,种子往往不能成熟。
在 BC-A样地上 犭groF9j‘ J|口口g勿‘|f植丛较密 ,分布均匀 ,这与它距火山口较远 ,有林地
保护有关 ;但雪融迟,植物返青晚 ,加之土壤含砂砾多,含水量低 ,植物生长较差。

(二)拉伪仂侯

在不同生境条件下
'gr。

“J‘ J扌 e。 ge″“‘植物的物候期见表 5。

表 5表明:'gro“订
`f。

。召印“‘植物的返青期随生境变化 ,返青期直接与雪融时间有
关 ,它是一种多年生禾草植物 ,在先一年已形成叶芽 ,一旦积雪融化 ,立 即返青生长。PC-A
和 PC-B样地雪融较早,约在 6月 中即萌发生长;7月 中植株进人初花期,8月上中旬
(8月 15-20日 )大部分植株进人盛花期,盛花期 5-7天 ;9月 中上旬种子乳熟,9月下
旬种子成熟 ,开始枯黄 ,整个生长期 110-12o天。

PC-C和 BC-A样地 ,由 于地形影响,积雪时间较长 ,植株萌发较上 2样地迟 1月 ,但
萌发后生长发育较快 ,初花期迟 20余天 ,9月下旬种子成熟而枯黄 ,生长期 90-lOo天。
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o4 不曰杆门 (2× 2*’)^B`o。】●d。ogm口●拉△冲t"征
tablc 4 The p18nts communities chBracterigtics of'g`o‘

`;‘ 'jeogem‘
氵f in di“ erent plots(2× 2m2)

群 落
Communlti“

特 征
characteristics

BC-A

90-60盖  度
CoVer(%)

群 集
sociab

度
itty

丛状
Clunp and

均匀分布
well distributed

生 活 力
Vitality

中
Medium

^
j
'
m

米

°
/脚

灬
度

”

密
.

n

s

ˉ

D
.

高度(厘米)
Height(cm)

丛幅直径(厘 米
·) ~

Diamete〖 of crown(cmt)

分粢枝

`茎
Ti11ers/stalk

花茎叶数
Leaf:lunlber of flowering ttalk

叶面积(厘米
2)

Leaf 8rea(cmz)
6,3× 0,3

4

lO,9× 0,4

4幼 苗 数
seedling iluFnbef

主要伴生种
Main conlpanion

Pc`,Jo刀 “
`,9 

”C‘‘′0`ryi,
L“。9天 Fc pr‘ :;″ c:c '‘

:``sp.,Cc,‘ j``F`c s‘ ipc occJ't|`,`口 ′|J,
s`’ rc‘ :’IFF “,"0‘:``c rd

u
〓
一
 
·

pc~A

20

高
High

丛状做生
CluInp and scgttered

pc~B

36.8--46,5

,0× sO-70× 80

I64,8:34

(3)4

20-25

中
MediuIn

30,8--37.9

40× 23-48× ,o

44.6:l9.6

(3)4

丛状散生
Cluolp and scgttered

PC-C

26,7-30,4

25× 20-,0× 48

7,4:49,o

4(5)

,.0× 0.3

15

lo

I氐

Low

Po`ygc"“ ″‘”C‘‘
`历 ``”

.

E`JoBo印 iom py`o`cefo`;,‘ ″

丛状散生
Clump and gcattCred



0s 不同样地
^gro。

″J JⅡogen。 e:的幼俟期 (日 /月 )

Table s Phenologic31 stages of'gro‘ ‘J‘

'feog饣
″fi‘ in differcnt plots(Day/Month)

物候期
Phenological

stagcs

PC-^

初花期
Prefloˉ

Werlng

15-20/7

】2`’

lO/8

lO-19/8

花盛期

^nthcsis

萌发期
s prout

营养期
egetatlve

6月 中
Mid-Jun

花 谢期
Post-flo~
Wer】 ng

乳熟期
preit aˉ

turlty

成熟期
Matllrity

枯黄期
senescc~

PC-B

PC-C

BC-Λ

6月 初
arly Jun,

lO-15/`

’-15/7

15-20``

15-30/7

15-20`9

lO-15/8

30/8-1/9

9月 初
Early scp.

9月 初
Early scp.

lO-19/9

19/9

15/9

20-30/9

20/8

20`8

10/9

20/9

2° /9

20/9
lO-15/`

IO-15/`

′三)生物I

/gro‘ ,J‘

`icog勿
f|‘群落在不同时间植物各部分的生物量及它们所占的百分率见表6。

1.地下根系生物量

地下根系生物量在 PC-A和 PC-B样地上出现了增加的趋势;在 PC-C和 BC-A
样地上则呈现出高一低一高的趋势,在枯黄前达到峰值。据青海海北高寒矮嵩草 “汤

'“
J:

切″而‘)草甸的研究 (杨福囤等,1985),后一种情况较符合实际情况 ,返 青时地上器官的
建造主要依靠根系所贮存的有机物 ,使根系生物量下降 ;枯黄时地上营养物质运转地下而
贮存 ,使它们生物量再次增高 ,前 一种情况的出现 ,因其返青较早,而 我们没有测定这一时
期的生物量。

彳gro“ j‘

'icog御
fif为一浅根茎禾草,大部分根系集中在 0-10厘米深的土层中(表

7〉 ,这与表层土壤温度较高 ,便于根系生长和繁殖有关。
根系生物量是死活根的总量,1984年 7月 14日 ,测定了不同样地上死、活根量及其

百分率(表 8),死根量随生境而变化 ,其 中 PC-C样地死根量最高 ,可能与长期处于冰雪
层下通气不良有关 ;其次为 PC-A样地 ,因 它向阳,土壤含水量较低 ,土温较高有关;而
PC-B和 BC-A样地二者相似。

2.地上生物量

地上生物量随植物的生长发育而逐渐增加,在枯黄时生物量达到峰值。 松 树河的
PC-A,.Pc-B,Pc-C样地上 ,枯黄时茎的生物量分别为 10.78,17.o4,6,66克 /米

2,以
PC-B样地最高 ,它们分别占总生物量的 15,14,5和 13,8%。 上述 3样地叶的生物量分别
为 lO,5,15.78和 3.52克 /米

2,仍
以 PC-B样地最高;它们所占总生物量的比例分别为

1⒌ 2,13.4和 7.33%,叶 的比例较高 ,有利于植物进行光合作用。
花序、果实生物量变化较大,与 它们所处的环境条件及物候期有关。
3.立枯物

立枯物是植物枯黄后仍直立在地上的茎杆 ,它 的存在有利于保护幼芽越冬。在PC-A
和 PC-B样地上 ,它们的生物量在返青期较低 ,随着植物的生长发育而逐渐增加 ,枯黄时
达到峰值;PC-C和 BC-A样地 ,立枯物在返青期较高 ,可能与积雪时间较长 ,有利于立
枯物的保存 ,枯黄生物量再次增加。

4.总生物量

植物各部分生物量之和是总生物量。 8月 19日 ,以 BC-A样地最高,为 185.4克 /
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时 |间

Datc

植 物 都 位

Plants parts

表0 不同△比
^groo】

●JIcora0J的 生臼】(克

`米

’
)和它的百分中(%)

Table 6 The biomass(g/m:)and its percentage of彳 g`o‘ ,jf'Jocgr″ ‘订 in different stands

PC-C

(%) 生物曼
Bionlass (%)

l984,7,】 3

1984,8,19

1984,9,l9

根   Roots

茎叶  stems Leaves

立枯物 standing dead

总计  Total

6,78

0.32

2.82

9,92

68.35

3.23

28,42

lO0.00

87.84

11.3‘

31.o4

130.24

6`,49

8,72

23,83

100,o

根   R。 ots

茎   ste m s

叫
·  Leaves

花   Flora

立个古物 standing dmd

总计  total

|艮    Roots

茎:   stcm s

叶  Leaves

花   Flofa

立枯物 standing dcad

总计  Total

3.86

2.lo

I,go

o.86

o,76

9.38

41.Is

22,39

19,19

9.17

8,lo

lO0.o

lO7.36

12.32

20,80

2.08

42.88

185,44

9`,90

6,64

l1,22

1.12

23.I2

!00,o

43.50

10.78

10,56

1.58

13.02

79,44

28.2‘

6.66

3,52

2.20

0,38

48,02

,8.8,

】3,87

7,33

0。 ,8

15.37

lO0,o

48.26

I,,06

20,58

4.24

l1.86

100.o

97.91

14,54

13.46

2.29

I1,84

100.o

(%)

66,90

17.47

l9.63

lO0,o

PC-A pc~B

(%)

59.48

21.34

19.!B

lO0.o

43,6‘

l1.● o

lO.20

9‘ .2‘

17.88

6,34

6,02

I.40

8.22

39.86

44,86

19.90

15.lo

3.51

20.62

lO0,o

,I.42

16.04

21,92

4.52

12,64

106.54

54.`6

13.57

13,29

1,99

16,3夕

lO0.o

67.88

17,04

19.78

2,‘4

I3.88

l17.22

17.0‘

‘.12

,.5

28.68

BC-^

·
 〓M
u
 

·

生物致  |
!,lom aas  |

生物且  |
Biomnss  |

生物工  |
Biom8“

 |



o-9

88,70

s-10

8.4`

PC-A pc~B

9.02 4.64

lO-llO-15 o-9

2,83 86.34

PC-C

o-5 10-19

.‘ o 28.26 5.44

o-5

63.19

:【

·
able '

表 7 不同土0深度
^gr。

JdB dI3oger:JⅡ 襁春生物△比率

The t)ioii ass ratio of '‘ ‘:`o‘ :jf ‘′j‘·o留
``,‘

J‘  roots in. d.ifferen.t d.cpth 。f soil

样地
stands

活根(克

`米

2)

Live roots
(g/:ll a)

死报(克 /米
:)

1|)ead roots
(g/】】12)

系总生物曼(克 /米
(;ross bionlass of

roots(g/:l12)

BC-^

lO.-15

6.43 lO,38

活死狠比率(%)
Ratio o‘  live and
dcad roots(%)

深度〈厘米)
Dcpth(c:〖 l)

%
率
<

比
i
o

R

众 B 不曰土t深度
^gr。

rdo J:cog。mo活 报和究报及比中

Table 8  The roots bio“ lass and ratio of both live and dead oi

z‘
`o‘ `|‘

 `;cog● ″‘Jf in diffcrcilt depth o‘ soil

样  地
stallds

pc~A

pc~B

PC-C

BC-A

8.53

21.n3

3.39

87.84

lO,78

26.44

4.9,

lO6.72

79.13:20.87

82.56:I7.44

74,51:25.49

82,30:17.70

米
2,其

次是 PC-B,pC-A,pc~c它 们分别为 10⒍ 54,3⒐ 86,9.38克 /米
2。 9月 19日 枯

黄时,PC-A,PC-B,PC-C3样 地总生物量为 7⒐ 44,117,22,48.02克 /米
2。

总生物量的

高低 ,与 火山爆发后植物遭受破坏的程度、群落的种群结构、组成等特征有关 ,正如我们在

植物群落特征中所叙述的原因。

(四)担物纽织热值

研究
':r。

″订
';o@‘

臼J;‘ 各样地不同时间不同植物组织的热值(表 9),·目的在于了

解它的能量动态变化。    l
在不同生境条件下,'gr。“订

`joogon‘

jJ根系的去灰分热值各不相同,这与它们所

处的生长发育期有关 ;除 PC-C样地外 ,去灰分热值呈现出高一低一高趋向,热值变化原
因正如我们在根系生物量变化中所叙述的原因。

冫gr。“;F`拓。go,9‘ |‘ 茎的热值含量在返青期较高,生长旺盛期较低,枯黄时再次升高。

返青期植物要开始生长,幼茎营养物质较多;生长旺盛期,植物活力高,消耗的营养物质也

较多;枯黄时,除根外,茎也贮存了部分营养物质。

'gro“
J‘

`Ⅱ
og印 JJ‘ 叶的热值含量在整个生长季变化不大,说明它是光合器官,而不

是贮存器官。

随着花的发育,种子的成熟,繁殖器官的热值明显增加,因为种子合有较多的有机物

质。

立枯物热值随生境而变化,总的趋向是:返青期较高,生长旺盛期低,枯黄时又有所

增加,这同立枯物保存的时间长短有关 ,时间长,物质损失多,热值下降;枯黄时,新的立枯
物使热值再次增加。        j

'″
@“ j‘ Jjoogo,,‘ j‘ 植物不同部位的平均热值含量,地上部分高于地下部分 ,在地上

· ,‘ ·

5-I| 5-1| 5-1



i9 不日样圮
^ε `。

。】●d:oo:ef]△●各“位牡止和灰分含△

Table 9 The caloric v犭 lues and ash contcnt of p18nt parts of彳 g`o‘
`订

汐icogF” Fif in diffcrcnt stands

PC-A PC-B PC-C BC-^
植物部位

P1ant parts

时   间

Datc

7.t3

8.i9

9.19

平 均
^vengc

7,13

8.19

9.19

平均
^verago

去灰分热值
(卡

`克

)
Ash-frce(cal/g

灰分 (%)

^sh(%) 咖⑾〓
^伽⑾〓

A

灰分 (%)
Ash(%)

灰分 (%)
^sh(%)

‘
lt

Roots

本

stems

叶

立枯物

standing dead

4699.51

4544,64

4570.09

4604.`9

4298.77

4189.63

4549.63

4331.34

24.64

23.0‘

16.98

14.,,

24.17

14.3,

19.2‘

花

Flo〖 8

4617.48

4799.50

4688,49

4● 70.29

0304.20

4370.29

4414.93

4608.54

4315.70

4713.79

4546,Ol

11,38

5,1,

,.31

7,28

4570.2夕

4,38.98

4699.64

4602,97

4 ‘08.,4

4966,】 3

4797.43

4657.37

1:.38

8.99

9.00

9.66

4770.09

9 zO6,l‘

4988.13

l1,78

11.9I

I1.85

49!4.27

4283.13

4138,81

4312.07

4663.04

4 182.27

4,92.93

4● 6‘ 。08

ls.62

22.Os

16,74

18.14

lO.93

3,18

7.06

lO,93

6.60

/

8.77

I6.19

l`.39

·
 一M
门

 
·

去灰分热值
(卡

`克

)
Ash-frec(c31/g

4510.28

4655.23

●399.01

42‘ 2.20

0529.67

4957.91

4449,93

4‘ 57.77

4362.78

13,20

3.32

4,lo

‘,B7

4761.】 1

4●62,18

4832.13

4691.80

4 775.16

3948.83

4761,11

0726,79

4743.,8

4743.81

13,20

lO.24

9.0,

lO,84

4705,16

4 535,30

4403.36

4403,36

,,81

5.81

4903.46

4846.96

4343.09

●706.84

16.40

!8.43

14,08

16,30

●,14.88

4283.14

⒄
⑹

灰分

^sh(

11.8

16.77

1,,1`

14.58

8.58

3,44

4.;$

,.46

8,58

10,41

9.43

9.47

13.47

11,48

12.48

IB,53

l1,39

‘.66

I2,!9

7.13

8.19

9.19

平 均 Average

8.19

9.19

平均
^verage

?,l9

8,19

9.19

平均
^verage

:卡 =“a1~4,10‘ BJ

16,79

Leaves

|

|

4361.99

20.38

23.98

!`、 93

20,76



表 10 不同样地
^‘

ro“ :‘ d1。。gen】△11物组织所忙存的花△(平 息/米
1)

Table lO The store energy(kCa1/n2)in plant tissucs of彳 夕̀
oJ`if';cogeヵ

fi‘ in diffcrent stands

PC-A PC-B

时  间

Date

植物部位

Plant parts
生物工(克

`米

·
)

Bio:〖la“

(g/m2)

去灰分热值
(卡 /克 )

Ash-ffee
(cal/g)

贮存的能邑
(干 卡/米

2)

store cnergy
(k。 :1/ma)

生物】(克

`米

’
)

Bio】 ll B‘ s

(g/ma)

去灰分热值
(卡 /克 )

^sh-free(cal/g)

贮存的能】
(干卡/米

2)

storc energy
(kcal/ma)

1984,7,13

根   Roots

茎
·  stcms

立枯物 s“ nding dead

总计  1 otal

!7.0‘

6.12

5,50

28.68

4699,sl

4570,29

4914,27

根   Roots

茎|   stems

叶   Leaves

花    Flora

立 l占物 s亿 nding dmd

总计  total

17,88

6.34

6.02

1.● o

8.22

39,8‘

81.298

27,289

27.324

6.460

35.20`

!,9,,42

51.42

16.04

21.92

4,96

12,64

lO6.58

80,17

09,97

24,83

184.97

43,66

11,40

lO,20

6,,26

4258.77

4608,54

4622.97

185.938

52,,37

47,150

289.62,

1984,8,19

4544.60

4304.20

4,38,98

4617,48

0203.la

4570,09

4370,29

4699.64

47,9,9o

4138,81

4185.63

4315,`o

●
·
566,13

4770.09

0 182.27

4949.63

●7】 0,79

4797.43

520‘ .l‘

4,52,93

21,.22,

69,224

lO0,089

21.752

|2,864

459,154

1984,9,19

43,50

lO.78

10.,6

1.58

13.02

79.44

198.799

47,lt1

49.628

7.520

53.887

356,945

根   Ro。 ts

萎
.  stem s

叶   Lcavcs

花   Flora

立本占物 standing dmd

总计  Total

67.88

17,04

15,78

2.64

13.88

l17.22

308,828

80,323

79.003

13.044

63,19,

,41,793

●■■●

·
 
u
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·
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0 ● ts

续表 !O rabic lO(con“ nued)

BC-A

时  间

Date

植物部位

Plant parts

生物I(克 /米
a)

Biom8“

(g/ma)

po~c

去灰分热值
(卡 /克 )

^sh-frce(cal/g)

贮存的能曼
(干 卡/米

:)

storc cncrgy
(kcal/g)

生物工(克

`米

9)

Biomass

(g/ml)

去灰分热值
(卡

`克

)
Ash-frec
(cal/g)

贮存的能I
(干 卡/米

:)

store cncrgy
(kcgl/g冫

!984,`,13

6,`B

o.32

2.82

9.92

4262,20

4761,1I

4930,46

4529,67

4362.18

4726,75

9 0BO.86

/

4‘ sˉ6.77

4779.l‘

491● .08

409,091

54.246

140,】 02

60;,439

28,898

1.,24

13,90●

44,326

】7,489

9,161

8.90θ

3,557

`
38.711

87.84

11,36

31.0●

130,24

1984,9,l9

28.26

6.66

3.52

2.20

7,38

48.02

4597,91

4493,34

0743.58

4403,3‘

4343.09

128.807

29,6,9

16.697

9,68`

32,092

216.902

3.86

2.l

1.8

o.`

o,8

9.26

lO`,36

12.32

20,θo

●2.88

2.Og

189.40

4362.`8

4535.30

3948,82

4246,56

4283.14

068.388

· 99.875

82.139

182.092

8.909

797,399

·
 一∽
0
 
·

稂:   Roots

茎   stems

立 {占物 standing dmd

总计  Total

福t   Roots

茎   stem s

叶  Leaves

立枯物 s0nding dead

花   Flor。

总计  Tota1

根   Roots

荃   stcms

叫  ̄  Leaves

花   F1ora

立枯物 standing dcad

总计  total

1984,8,19

|

|



部分中,尤以繁殖器官(花、种子)的热值高于营养器官(叶、茎)。 立枯物的热值含量与物
质分解程度有关。

(五〉植物组织的能n积累动裔
·                     ∶

~

植物组织能量积累动态过程 ,实质上是植物同化环境将太阳能转化为化学能的过程。

它取决于生物量的多少和植物组织中所含的热值,这二者的乘积,则为植物所积累的能量.

(另衰| 10)。

表10表明:随着
'gr。

“;‘

'拓
og。″sF‘ 植物的生长发育,生物量逐渐增加,它所积累

的能量也逐渐增加;枯黄时积累的总能量达到峰值。在松树河,pc~B样地积累的总能量

最多 (54⒈ 793干卡/米
2),其

次为 PC-A样地(31⒌ 557干卡/米
2),以 PC-C样地最低

(21⒍ 902干卡/米
2)。

而 BC-A样地 8月 19日 所积累的总能量 (79⒎ 399干卡/米
2)超

过

松树河任一样地。植物群落积累能量的数量,是它对环境条件同化能力的反映 ,同群落

所处的恢复演替阶段密切相关。

(六 )土壤水分含量和植物水势

对植物生长发育及物质和能量积累来讲,土壤水分条件无疑是一十分重要的生态因

子。彳舀̀
o“

j‘ dj`口 g纟
`9‘

J‘ 是一种浅根型的禾草植物 ,表层土壤水分含量(表 11)对它的生

长发育有很大影响。

表II 不同样地上艹水分含△(%)
Table ll The soil water content(‘ %.)in different stands

样  瑚
stand

深度(厘米)
Depth(cn)

pc~A PC-B pc~c BC-A

o-5 5-lO lO-I, o-9 5-lO IO-I5 o-55-1010-15 o-55-lO lO-I9

1984,8,】 9 I.00  i.80  2.02 3.13  3.l9  4.40 o,50  0.80  0,83 0.30  0.61  0,57

表 12 不同样地
^gro。

f【g dIoogeI:JIB(没 开花分蘖枝9叶的水”
Tablc】 2 The leaf water potential(￠ )。 f'留

`。

‘:订 d拓 ofc” ‘订
(non-flowering ti11ers)in differeIlt stands

样  地
stands

1984,8,21

PC-~A

12.Op.In 2.Op.nl 9.Op.rn

PC-B PC-C

】2,Op.In 2.Op.nl 9.Op.nl 12.Op,n1 2.Op.m 5.Op.!ll

水势 (巴 )

￠̀(bar)
-29.0   -29,s   -26.5 -2⒍ 3   -25.0   ~25.o -32.3   -31.3   -24.o

表 11表明:各样地土壤水分含量随土壤深度的增加而增加 ,在不同生境条件下,土
壤含水量不同。根系主要分布的 0-5厘米土壤含水量,以 PC-B样地最高(3,13%),其

次为 PC-A样地(⒈ 00%),PC-C样 地(0,50%),以 BC-A样地最低(0.30%),在 长期无
雨持续干旱的夏季生长季节内,对植物的生长有重要的影响;另一方面也说明了 PC-B样
地植物生长较好,生物量较高的原因。

· 60 ·
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为了探讨植物同土壤水分含量的关系,还测定了松树河 3样地上 J̄妒 @“jf dj∞ gm‘订

植物叶子的水势 (watcr potentia1)(表 12〉。       i·
表 12说明,随着白昼时间的进程,阳光照射强度不同,土壤温度、土壤水分而产生周

期性变化;植物为适应这些生态因子的变化,植物的水势也产生了稍应的变化,植物的水

势在中午 12:00时最低,在 14:00·点以后逐渐升高。表 12还说明,植物水势的高低与土坡

含水量密切相关,表 11土壤含水量以 PC-B样地较高,植物水势也相应较高;而 PC-C

样地含水量较低,植物水势也较低。因此土壤含水量影响到植物水势,也影响到植物的生

长情况。从植物水势来讲,/:r。“j‘

'jeog御
‘打是一种抗旱性较强的植物。

参 考 文 献

杨福口、陆国泉、史颀海 ,198’ ,高 寒矮熬草甸结构特征及其生产工 ,高 原生物学束刊 ,(4):49-56o

D)eangelis, ∶D. L., 1980, Energ, flow· , nutiient cycling and ecosystem. resilience, Ero′
og,`, 61(4), PP 764——

`71.

IIhchcock,.C. L. & ^. Cronguist, 1978,Flora of the pacific Nofthwest, 617.

Jamcs, C. Hickman, 1975, Dry weight indicates energy allocation in ecological strategy analysis of plant.Ocro`氵

留砀
`' |21,  l17-125.

Louis, F. Pite1ka., 1977, Energ, allocation in annual a∶ 、d pernnial Lupines (Lupinus, 二eguninosac), Ecorogv, 弓厉:

lO55-lO65,

THE B101MiAss AND ENERGY ALLOCATlON
DIEOCE1Vsrs AND THE1R RELAT1ON To

oN MT.sT.HELENs,U.s,A·

oF^CROsrrs
ENVIRONIMIENT

YaIlg F‘utuil

(Ⅳo`功 ″钉‘ PIo,cc″ J″‘,′″:● c`BJoro‘ ,`,:历Fc″ ″
`‘
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'仍

,or sF0】ccf,x|,:’”J)

Thc biornass and ellcrgy a11ocatio!! of '1gr‘ )J,`‘  dieog纟
`,‘

js  and thir rclation to cilViron-

mcnt w.crc invcstigated at Pine Crcck aIld Buttc CaInp on `It. st, Hclcns,  U.sA, from July

to scptσ rlber in 1984,providing scicntific basis for the rccovcry and reconsttuctioIl of ccosyˉ

stcn1 aftcr vo1cano eruption.   `

Being farther froⅡ l crater aIld surroundcd by forest, tbc vegetatioIl of  Butte Camp w.as

m.uch bcttcr than that of Pinc Crcck.ThC'g'oJ`订
`氵

cogc`7‘订 at Buttc Cam.p grcW we11 and was

w·e11 distributed. Its bioinass of anoveground Was highcr than at Pinc C)rcck,  
△
·
hs bioI【 lass of

stands A,B,and C at Pine Crcck wCrc 79,4,117.2,48,Og/m:respectively.The encrgy accu-

mulation of plants sb.owed: thc cnergy of abovCground parts (stcms, lCavcs, inf1orcscCncC, se-

Cds)wCrc higher than that of roots.The seasonal tend of cncrgy contcnt of roots wcre high~

1ow.-high. It was c1osC rclated to phcⅡ ological phasc. 
·
rhc r。。ts storcd organic mattcr for star~

ting gro“`tb. Plants consuIned organic niattcr to construct organs as lcavcs and stcnls.  As o

result, th.c cncrgy dCcreascd. ThC tissuc of flbovcground.pro(iuced organic matter to trailsfer to

roots systein storC. E】 lergy coiltcnt incresead bCforc scnesccncC. Energy of stCⅡ ls wCrC bigb-1ow.-

high, aIld that of lcavcs changcd 1ittle, showiIlg thcy were organs of producing and 1railsfer-

ing, not storagc tissuc. A,t inatur△ y, thc inflorcscencc encrgy increascd wih seeds w· hich stor-

ed Inorc Orgallic InattCr. 
·
rbe gr。 ss energy of conlmunity dcpcnded on both bion△ ass and en-

ˉ61,



·crgy contcnt.Thc cncrgy of stand BC-A.wa.s797.399 Kcal/m3on 19th August,and stand

PC-B54⒈ 793kcal/m2on 19th scptcmbcr.As showcd abovc: soth bi。
mass and cncrgy of'gr口 -

f9|f '.F召 og矽刀f|f arc rclated to cnvironInenta1 condition and structure of coininunity  as 
、,`cll as

stagc of succession and rcc。 very,

Key w.ordg:  '· gr‘,,‘ ;￡

`roge″
‘:‘

'Biomass;Caloric valucs; Encrgy
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