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建颐市丘陵山地草地生态系统营养元素循环研究

邓 汉 明
( 建贩市水土保持办公室

,

福建 建贩 35 3 1 0 0)

摘 要
:

以野外定位试验 3 a
连续观测资料和实验室分析为基础

,

从地上部和地下部 2 个角度研究 了建贩

市丘陵山地草地生态系统营养元素循环
。

结果表明
,

草地生态系统主要营养元素在土壤分室的总贮量排序

为
:

A I > F e
> K > M g > C a

> Z n
> N > M

n
> P

,

体现 了亚热带酸性土壤的化学组成特征
; N

,
P

,

K 及 C
a
等营

养元素循环系数较大
,

是草地生态系统物质能量循环过程中的活跃元素
,

AI
,

F e
等土壤中含量较高的元素

,

循环系数较小
;
揭示 了在丘 陵山地发 展草地 生态系统应增加土壤分室 N

,
P

,
K 及 C a

等营养元素的含量和

其有效性
,

提高土壤分室 与植被分室之间营养元素循环通量
,

选育适合当地特点的草种
,

从而促进水土保

持生态系统的建设
。
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1 前 言

丘陵山地草地生态系统是一个开放的系统
,

通过

物质与能量的交流达到与外界环境的协调发展
,

它应

具有持续稳定的营养元素循环
,

才能构成一个健康发

展的生态系统
。

本研究把草地生态系统分为土壤和草

被 2个分室
,

根据营养元素在 2 个分室 中的分配及 2

个分室之间营养元素的通量
,

建立丘陵山地草地生态

系统营养元素循环之间的方程
,

从而分析营养元素对

丘陵山地草地生态系统物质生产的制约程度
,

提出促

进丘陵山地草地生态系统物质生产能力对策
。

2 材料与方法

2
.

1 试验地概况

试验点位于建贩市牛坑垅丘陵山地草地生态系

统营养元素循环研究试验基地 ( 1 18
0

2 1` E
,

2 7
0

0 3
`

N )
,

地貌类型为残丘状低丘缓坡地区
,

海拔为 1 40 m
。

属

于亚热带湿润季风气候
,

多年平均气温 1 4 C ~ Z o C
,

) I O C 积温 5 9 6 6 C
,

年均降雨量 1 6 0 0 m m
。

.2 2 试验设计

在福建省亚热带山区
,

自然状态下生长的草被更

新周期大约为 2一 3 a田
,

为了便于观测研究
,

实施 3 a

收稿 日期
: 2 0 0 2

一
1 0一 2 0 修 回日期

:
2 0 0 3一 0 3

一

1 5

资助项 目
:

福建省计委科技攻关项 目
“

南方山地高效农业模式研究与应用
”
总课题的专题之一 (8 5一。 01 )

作 者简介
:

邓 汉明 ( 1 9 5 6一 )
,

男 (汉族 )
,

福建建贩 人
,

农艺 师
,

主任
,

主要 从事水 土保持管理 与科研
。

电话 ( 。5 99 ) 3 8 3 3 8 3 1
,

E
一

m ial
:

Jod h二

@ 2 l e n
.

C o m
。



水土保持通报 第 2 3卷

连续观测试验
。

从 9 9 3 1年开始
,

布设了 以 自然坡面为

基础的草地生态系统径流小区 6 个
,

每个小区面积为

5 m x 2() m
,

均 为 平 台处 理
,

坡 壁 种 植 宽 叶 雀 稗

( P a s a l u , n t h u 、 b e r g i i )
,

坡 面分 别种 植 圆叶 矮冠 豆

( ( )h a , n a e r i s t a r o t u n d i fo l i a ( P e r s ) g r ` 〔 ,
, ,

) 和绿心黑豆

( G I夕c , n e m a x v a r
)

,

均为 2 个重复
。

2
.

3 样方处理

草地群落样方面积为 l m x l m
,

每种处理进行 4

个重复
,

用收割法测地上部分生物量鲜重
,

然后挖深
,

用 20 目筛在水 中冲洗
,

测定地下部分生物量鲜重
,

然

后在 85
『

C恒温下烘干
。

经烘 干处理后
,

把地上部
,

地

下部 分开
,

以 备样 品分 析 N
,

P
,

K
,

A l
,

F e ,

C a ,

M g
,

M n ,

Z n
等营养元素之用

。

2
.

4 测定方法

用氯胺法测氮
;亚硝酸钻盐容量法测钾

、

磷 ;在铬

黑 E T 一 00 指示剂存在下
,

用特里龙滴定钙
、

镁总量
,

用草酸盐形式测定镁
; 锰采用过硫酸盐光度法测定

。

铅用铝试剂 比色法
,

锌用双硫踪 比色试剂法测定图
。

3 结果分析

3
.

1 营养元素在 山区草地生态系统各个分室中分配

草地生态系统包括草被分室和土壤分室
,

草被又

进一步分为地上部分和地下部分
,

营养元素在草地生

态系统各分室中的分配主要依据各分室本身的性质

和分室之间相互关系的特点
。

3
.

1
.

1 山 区草地生 态系统土壤分室营养元素的总贮

存量 由表 1 可知
,

在土壤分室中
,

全氮的含量一般

为 。
.

68 一 。
.

7 1 9 / k g
,

低于 1
.

00 9 / k g 的土壤氮低肥

力指标
,

土壤中氮肥力较低 ; 土壤全磷含量为 0
.

25 一

0
.

3 0 9 k/ g
。

研究陈
` )表 明

,

当全磷含量低 于 0
.

80 一

1
.

00 9 k/ g 时
,

土壤磷素供应贫乏
;全钾含量为 4

.

01 一

4
.

4 4 9 k/ g
,

土壤全钾含量低于 1 0
.

00 9 k/ g
,

钾元素很

难被植物吸收利用
,

从而制约植物 的生长发育 ; 在土

壤微量元素含量中
,

全锰 的含量为 0
.

34 一 0
.

3 7 9 / k g
,

通常情况下土壤全锰含 量变化在 0
.

20 一 0
.

3 0 9 / k g

之间川 ; 锌的含量为 。
.

73 一 。
.

78 9 / k g
,

虽然高于 0
.

01

一 0
.

3 0 9 / k g 的正常值
,

但因土壤锌含量过高而引起

植物中毒是非常鲜见的川
。

由实验数据可知
,

在草地生态系统 中
,

圆叶矮冠

豆 + 宽叶雀稗
,

土壤的容重为 1
.

4 7 t / m
3 ; 绿心黑豆 +

宽 叶雀稗
,

土壤的容重为 1
.

4 2 t / m
3 。

因此
,

根据表 1

的试验结果
,

草地生态系统土壤分室中的营养元素的

总贮存量如表 2 所示
。

3
.

1
.

2 山 区草地生态系统草被分室营养元素的 总贮

存量 草被分室营养元素的含量既取决于草被 自身

对营养元素的吸收能力
,

也决定于土壤供给营养元素

的水平
,

因此
,

草被的灰分化学组成可 以反映 出各种

草类对于营养元素的需求
,

通过各草种灰分营养元素

的组成求得建贩市 山区草地生态系统草被分室营养

元素的总贮存量如表 3
。

表 l 草地 生态 系统 土壤营养元素含 t

草地群落名称

圆叶矮冠 豆 + 宽叶雀稗

绿心黑豆 + 宽叶雀稗

K A l F e C a
M g M n

g / k g

Z n

6 8

7 1

0
.

2 5

0
.

3 0

4
.

0 1

4
.

4魂

5 2
.

0 0

6 1
.

6 1

2 4
.

5 0

2 9
.

1 2

l 9

1 O

2
.

7 7

3
.

0 6

0
.

3 4

0
.

3 7

0
.

7 8

0
.

7 3

表 2 草地 生态 系统 土壤 分室营养元素总贮存 t

草地群落名称

圆叶矮冠豆 + 宽叶雀稗

绿心黑豆 + 宽叶雀稗

M g

k g / h m
Z

M
n Z n

1 9 9 9
.

2

2 0 1 6
.

4

7 3 5
.

0

8 5 2
.

0

1 1 7 8 9
.

4

1 2 6 0 9
.

6

1 5 2 8 8 0
.

0

1 7 4 9 7 2
.

4

7 2 0 3 0
.

0

8 2 7 0 0
.

8

3 4 9 8
.

6

3 1 2 4
.

0

8 1 4 3
.

8

8 6 9 0
.

4

9 9 9
.

6

1 0 5 0
.

8

2 2 9 3
.

2

2 0 7 3
.

2

由表 3 可知
:

圆叶矮冠豆 + 宽叶雀稗生物量
,

K
,

lA
,

F e ,

C a ,

M n ,

Z n 含量分别 是绿心黑豆十宽叶雀稗

的 1
.

0 5
,

1
.

3 1
,

1
.

3 1
,

1
.

0 6
,

1
.

3 0 和 1
.

1 5 倍
; 而 N

,

P
,

M g 含量分别为后者的 92
.

“ %
,

74
.

09 % 和 92
.

2 5 %
。

在圆叶矮冠豆 + 宽叶雀稗各营养元素含量顺序为
:

A I> C a ) K > M g > F e > p > M n > N > Z n ;绿 心黑豆

+ 宽叶雀稗顺序则为 C a > lA > M g > K > eF > P > N

> M
n > Z n 。

3
,

1
,

3 山 区草地生 态系统营养元素的分配特点 由

表 4 可以看出建欧市牛坑垅试验站山 区草地生态系

统营养元素在各分室中的分 配情况
,

它具有如下特

点
:

在两个山 区草地生态系统中
,

土壤分室营养元素

的总贮存量具有相同的顺序特点
,

即
:

lA > F e > K >

M g > C a > Z n > N > M
n > P

,

在土壤分室中 lA
,

F e 元

素含量较高
,

而与牧草生长关系密切的 N
,

P 和 K 元

素含量明显偏低
,

对牧草的生长发育非常不利
。

山区

草地生态系统土壤分室营养元素含量的这种特点体

现了亚热带 土壤酸性较高的化学组成特征
。
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土壤分室是山区草地生态系统 营养元素的巨大

贮存库
,

其 中
,

圆叶矮冠豆 + 宽叶雀稗草地生态系统

有 9 9
.

8 6 %的 K
,

9 9
.

9 8 %的 A I和 F e ,

9 9
.

1 3 %的 C a ,

9 9
.

7 4 %的 M g
,

9 9
.

6 7% 的 M n 和 9 9
.

9 3 %的 Z n 贮存

在土壤分室中 ; 在绿心黑豆十宽叶雀稗草的生态系统

的土壤分室 中集 中了系统 99
.

84 %的 N
,

99
.

83 %的

P
,

9 9
.

9 6 %的 A I 和 F e ,

9 9
.

0 8 % 的 C a ,

9 9
.

6 0 %的

M g ; 9 9
.

7 6 %的 M n 和 9 9
.

9 4 %的 Z n ,

因而
,

草被吸收

的营养元素仅 占草地生态系统营养元素总量的不足

1 %
,

数量较小
。

草被分室营养元素中 N
,

P
,

K
,

C a 的含量明显不

足
,

而 A I
,

F e 则相对富集
。

表 3 草被分室营养元素的总贮存 t

草地生态系统 分室名称 N A 1 F
e

C
a

M g

k g / h m
Z

M n Z n

地上部活生物体

地下部活生物体

地上立枯

地下死根

地上部活生物体

地下部活生物体

地上立枯

地下死根

总 计

地上部活生物体

地下部活生物体

地上立枯

地下死根

地上部活生物体

地下部活生物体

地上立枯

地下死根

总 计

生物量

1 3 4 4

1 2 8

3 3 6

3 2

6 5 1 0

1 7 9 9

7 2 3

2 0 0

1 1 0 7 2

1 8 5 0

3 5 4

3 2 7

6 2

4 9 6 4

1 3 7 2

5 5 1

1 5 3

9 6 3 4

0
.

9 8 0

O
。

0 5 5

0
.

2 4 5

0
.

0 1 4

0
.

8 4 0

0
.

5 8 5

0
.

0 9 3

0 0 6 5

2 8 7 7

1
.

5 6 0

0
.

0 9 1

0
.

2 7 6

0
.

0 1 6

0
.

6 4 0

0
.

4 4 6

0
.

0 7 1

0
.

0 5 0

3
.

1 5 0

1
.

6 2 5

0 1 2 0

0
.

4 0 6

0 0 3 0

2
.

6 9 5

0
.

9 8 9

0
.

2 9 9

0
.

1 1 0

6 2 7 4

4
.

1 3 8

0
.

4 0 6

0
.

7 3 1

0
.

0 7 1

2
.

0 0 5

0
.

7 5 5

0
.

2 2 8

0
.

0 8 4

8
.

4 6 8

3
.

2 5 7

0
.

2 4 8

0
.

8 1 4

0
.

6 2 1

1 3
.

0 4 0

2
.

9 0 2

1
.

4 4 8

0
.

3 2 3

2 2
.

6 5 3

6
.

1 5 1

0
.

7 6 7

1
.

0 8 7

0
.

1 3 4

9
.

9 4 3

2
.

2 1 3

1
.

1 0 4

0
.

2 4 7

2 1
.

6 4 0

3
.

5 5 0

0
.

5 0 6

0
.

8 8 7

0
.

1 2 7

9
.

3 6 8

1 4
.

5 1 4

1
.

0 4 0

1
.

6 1 4

3 1 6 0 6

1
.

4 5 4

1
.

8 2 6

0
.

2 5 7

0
.

3 2 0

7
.

1 4 3

1 1
.

0 6 9

0
.

7 9 3

1
.

2 3 4

2 4
.

0 9 6

1
.

6 6 4

0
.

2 2 9

0
.

4 2 0

0
.

0 5 7

4
.

5 5 7

7
.

3 0 9

0
.

5 0 6

0
.

8 1 3

1 5
.

5 5 5

0
.

6 9 4

0
.

8 6 3

0
.

1 2 3

0
.

1 5 1

3
.

4 7 5

5
.

5 7 4

0
.

3 8 6

0
.

6 2 2

1 1 8 8 8

6
.

1 8 2

0
.

1 7 5

1
.

5 4 6

0
.

0 4 4

1 8
.

8 7 9

1
.

5 8 0

2
.

0 9 7

0
.

1 7 6

3 0
.

6 7 9

8
.

7 8 8

1
.

0 8 9

1
.

5 5 3

0
.

1 9 1

1 4
.

3 9 6

1
.

2 0 5

1
.

5 9 8

0
.

1 3 4

2 8
.

9 5 4

2
.

2 5 1

0
.

2 1 5

0
.

5 6 3

0
.

0 5 4

1 4
.

9 9 3

1
.

5 2 0

1 6 6 5

0
.

1 6 9

2 1
.

4 3 0

7
.

2 6 1

0
.

5 3 1

1
.

2 8 3

0
.

0 9 3

1 1
.

4 3 2

1
.

1 5 9

1
.

2 6 9

0
.

1 2 9

2 3
.

1 5 7

0
.

1 6 1

0
.

0 0 5

0
.

0 4 0

0
.

0 0 1

2
.

7 3 4

0
.

0 7 7

0
.

3 0 4

0
.

0 0 9

3
.

3 3 1

0
.

1 3 0

0
.

0 1 8

0
.

0 2 3

0
.

0 0 3

2
.

0 8 5

0
.

0 5 9

0
.

2 3 1

0
.

0 0 7

2
.

5 5 6

0
.

15 9

0
.

0 2 1

0
.

0 4 0

0
.

0 0 5

0
.

8 9 8

0
.

2 8 4

0 1 0 0

0
.

0 3 2

1
.

5 3 9

0 2 2 2

0
.

0 6 1

0
.

0 3 9

0
.

0 1 1

0
.

6 8 5

0
.

2 1 7

0
.

0 7 6

0
。

0 2 4

1
.

3 3 5

圆叶矮冠豆宽叶稗雀

圆叶矮冠豆+宽叶雀稗

绿心黑豆宽叶雀稗

绿心黑豆+宽叶雀稗

表 4 营养元素在草地生态系统中的分配 k g / h m
Z

草地生态

系统名称

圆叶矮冠豆

+ 宽叶雀稗

彗霖
生物量

草被 1 1 0 7 2

土壤

总计 1 1 0 7 2

草被 9 6 3 4

土壤

总计 9 6 3 4

N K A 1 F e
C

a
M g h l n Z n

2
.

9

1 9 9 9
.

2

2 0 0 2
.

1

3 2

6
.

3

7 3 5
.

0

7 4 1
.

3

8
.

5

2 2
.

1 1 7 8 9
.

3 1
.

1 5 2 8 8 0
.

1 5
.

7 2 0 3 0
.

3 0
.

7

3 4 9 8
.

6

3 5 2 9
.

3

2 9
.

0

3 1 2 4
.

0

3 1 5 2
.

9

2 1
,

8 1 4 3
.

1 1 8 1 2
.

1 7 2 0 4 5
.

6

绿心黑豆 +

宽叶雀稗

3
.

3

9 9 9
.

6

1 0 0 2
.

9

2
.

6

1
.

5

2 2 9 3
.

2

2 2 9 4
.

7

1
.

3

2 0 1 6
.

4

2 0 1 9
.

6

8 5 2
.

0

8 6 0
.

5

2 1
.

1 2 6 0 9
.

l 1

8 2 7 0 0
.

1 2 6 3 1
.

2

1 5 2 9 1 1
.

6

2 4
.

1

1 7 4 9 7 2
.

4

1 7 4 9 9 6
.

5 8 2 7 1 2
.

7

8 1 6 5
.

2

2 3
.

2

8 6 9 0
.

4

8 7 1 3
.

6

1 0 5 0
.

8

1 0 5 3
.

4

2 0 7 3
.

2

2 0 7 4
.

5

3
.

2 山区草地生态系统的营养元素循环

山区草地生态系统的营养元素循环遵循
“

吸收一

存留+ 归还
”
的原则比一 8 〕

。

存 留量即指每年净积累在

草地群落植物体内的营养元素量
; 归还量则是指每年

通过枯枝落叶和地下死根归还给土壤的营养元素量
。

因此
,

草地生态 系统的营养元素循环是一个 动态方

程
,

根据福建省山 区草地生态系统结构
,

系统和分室

( x
,

i 一 1
,

2
,

3) 营养元素状态方程可以表示为
:

+ 艺
a .j
声

,

) 一 (乙
a

,

声 + V
, 。

) (1 )

式 中
:

U
。 , ; ,

V
, 。

— 分别为外界环境进人系统及从系

统流出的营养元素量
; a,,

, ,

aj,
,

— 分别代表营养元

素从 i 分室流人 J 分室及从 j 分室人 i 分室的流通率
。

对应于建匝市牛坑垅试验站
,

山 区草地生态系统

各分室的营养元素循环包括如下环节
:

草被地上部分

( x :
)通过分解淋失和枯枝落叶归还土壤

,

地上部营

养元素向下转移和土壤分室营养元素由草被根系向

上的输送
,

其中
,

因草被植株矮小
,

由分解淋失而减少

的营养元素量较小
,

可以不予考虑
。

草被的地下部分 ( x :
)的营养元素循环主要有地

上部分向地下部分 的营养元素输送和通过死根进行

U一一众一
dt
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的营养元素向土壤 的归还过程
,

它们的根系从土壤中

吸收营养元素并向地上部运移
;所 以用地上部生物体

中营养元素的贮存量和地下部 向土壤的营养元素归

还量来表示
。

草地生态系统土壤分室 ( x 3
) 的营养元素循环则

是指地上部枯枝落叶和地下部死根归还 土壤的营养

元素量
,

土壤通过根系对于植物营养元素的供给量以

及大气通过降水对土壤 的营养元素转人 和由径流而

引起的土壤营养元素流失
,

因此
,

草地生态系统各分

室营养元素动态方程为
:

d j

飞万
~

一 a , 3了 ,
十 a Z“艾 2

一 a 3“ 了 3
一 u 。

,

3
一

“ 3
·

。 、 任少

山 区草地生态系统的吸收
、

存留和归还等系数反

映了生态系统营养元素循环能力的大小
,

而循环系数

(归还 / 吸收 )反映了在山区草地生态系统 内部草被分

室和土壤分室之间营养元素循环的关系
。

在圆叶矮冠

豆 + 宽叶雀稗草地生态系统中
,

各营养元素循环系数

的大小顺序依次是
: N > K > P > C a > A I > F e ,

Z n >

M g > M n ,

其中
,

N 的循环系数量大
,

为 0
.

1 45
,

M n 的

循环系数量小
,

为 。
.

1 06 ; 而在绿心黑豆 + 宽叶雀稗

草地生态系统 中
,

各营养元素循环系数的大小顺序依

次是
: P > N > C a ,

M g > K > Z n > A l
、

F e > M n ,

其中
,

P

的循环系数最大
,

为 。
.

1 3 2
,

M n 的循环系数最小
,

为

0
.

1 0 3
。

具体如表 5 所示
。

、、O乙n八`̀
d x l

丁 - 一 u ` 3工 ,
卞 “ 2 `沈

一

“

d x Z

一

百于 ~ 一 u ` 2工 `
一 、 a 2 3

一 a Z“ 少沈
一

2
十 u Z“ 沈 3

表 S 各群落营养元素循 环状况

群 落 循环项 目

吸收量

存留量

归还量

循环系数

吸收量

存留量

归还量

循环系数

K 八 1 C : 2

M g

k g / ( }l m 2
·

a )

M n Z n

3 1 6 0 6 1 5 5 5 5

圆叶矮冠 豆

+ 宽叶雀稗

2
.

8 7 7

2
.

4 6 0

0
.

4 1 7

0
.

1 4 5

3
.

1 5 0

6
.

2 7 4

5
.

4 2 9

0
.

8 4 5

0
.

1 3 5

8
.

4 6 8

7
.

3 5 4

1
.

1 1 4

0
.

1 3 2

2 2
.

6 5 3

1 9
.

4 4 7

3
.

2 0 6

0
.

1 4 2

2 1
.

2 4 6

9 3 8 1 3
.

7 5 9

6 6 8 1
.

7 9 6

0 1 1 6

黑皮绿心豆

+ 宽叶雀稗

7 3 7

4 1 3

0 7 4

5 7 2

0
.

1 3 1 0
.

1 1 9

2 1
.

0下) 6

2 1
.

4 9 2

2
.

6 0 )

0
.

1 ( ) 8

0
.

1 1 5

1 1
.

8 8 8

1 0 6 0 6

1
.

2 8 2

( )
.

1 0 8

3 0 6 7 9

2 6
.

8 1 6

3
.

8 6 3

0
.

1 2 6

3 8
.

9 5 4

2 5
.

4 7 8

3
.

4 7 6

( )
.

1 2 0

2 ]
.

4 3 0

1 8
.

9 7 9

2
.

4 5 1

0
.

1 1 4

2 3
.

1 5 7

2 0
.

3 8 3

2
.

7 7 4

0
.

1 2 0

3
.

3 3 1

2
.

9 7 7

0
.

3 5魂

0
.

1 0 6

2
.

5 5 6

2
.

2 9 2

0
.

2 6 4

0
.

1 0 3

1
.

5 3 9

1
.

3 6 2

0
.

1 7 7

0
.

1 1 5

1
.

3 3 5

1
.

1 8 5

0
.

1 5 0

0
.

1 1 2

注
:

循环系数指吸收量 /归还量
。

4 讨 论

4
.

1 草地生态系统营养元素的循环特点

营养元素循环是山 区草地生态系统的重要特性

和持续发展的物质基础
,

通过对营养元素在草地生态

系统各分室 中的分配
、

循环的研究
,

我们可以看 出如

下特点
。

在草地生态系统 中
,

氮
、

磷
、

钾
、

钙等 4 种营养

元素循环系数 (吸收 /归还 )较大
。

这说明氮
、

磷
、

钾
、

钙

在草地生态系统物质能量循环过程中比较活跃
,

是草

地生态系统发展必不可少的营养元素 ; 试验资料 表

明
,

在草地生态系统土壤中
,

由于土壤具有较强的酸

性
,

p H 值为 4
.

39 ~ 4
.

96
,

氮
、

磷
、

钾
、

钙供应不足
,

土

壤肥力较低
,

严重制约了草地群落的生长发育
,

使生

物生产能力不高
,

牧草质量差
,

给草地资源 的开发利

用带来 了一定的困难
。

在草地生态系统中
,

铝
、

铁作为土壤 的大量元素
,

含量较高
,

在酸性环境下具有很大的活性
,

容易被草

被吸收利用
,

试验资料表明
,

在草被系统 中
,

圆叶矮冠

豆十宽 叶雀稗草地群落吸收铝 的能力为 31
.

6 0 6 k g /

h( 耐
· a )

,

绿 心 黑 豆 十 宽 叶雀 稗 草 地 群 落 则 为

24
.

09 6 k g / ( h m
, · a )

,

但 是其 循环系数较低
,

分别只

有 0
.

1 16 和 0
.

108
; 而铁的吸收能力则分别为 1 5

.

55 5

k g / ( h m
Z · a )和 一1

.

8 8 8 k g / ( h m
Z · a )

,

相应的循环系

数为 。
.

1 15 和 o
.

l() 8
,

被吸收 的铝
、

铁绝大多数仍存

在草被 中
,

因此
,

草被中铝
、

铁的含量较高
,

以 圆叶矮

冠豆为例
,

其 中铝 的含量 为 2
.

9 18 9 / k g
,

是富铝植物

平均含铝量指标 1
.

0 0 0 9 / k g 的 3 倍
。

4
.

2 提高草地生态系统生物量的措施

鉴于草地生态 系统各主要营养元素循环系数之

间大小 的差异
,

缺乏营养元素 良性循环的环境条件
,

这主要是 由于草地生态系统 中土壤酸性强
,

氮
、

磷
、

钾
、

钙等营养元素贫乏
,

铝
、

铁等含量较高的缘故
。

为

提高草被生物量和质量
,

应调节好草地生态系统营养

元素循环的机理
,

因此采取的措施如下
。

针对酸性土壤应促进草地生态 系统铝
、

铁 的循

环
,

减少其在植物体 内的存留
。

在草地生态系统土壤

中适 当施用石灰
,

以降低土壤酸性
,

提高 p H 值
,

减少

难溶性磷酸盐的形成
,

提高草地生态系统中磷的利用

效率 ;改善硝化细菌
、

共 生和非共生 固氮细菌的生活

环境
,

促进豆科草被的固氮作用和草地群落枯枝落叶

的分解
。

( 下转第 2 0 页 )
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在草地生态系统土壤中增施有机及化学肥料
,

提

高土壤营养元素含量
,

促进草地生态系统各分室之间

营养元素循环的通量与草被对 营养元素的吸收利用

效率
,

尤其是厩肥及农家肥使用
,

能改善土壤物理结

构
,

且分解慢
,

肥力持久
,

也避免了营养元素的流失
。

根据当地生态环境特点
,

做好草种的选育
,

培育

出适合 当地特点的草种进行推广种植
,

尤其是山区土

层较薄
,

土壤肥力低
,

酸性较强
,

更应选育抗逆性强
、

耐瘩薄
、

耐酸性
、

生物量高的优 良草种
,

如豆科植物圆

叶决明
,

羽叶决明
、

禾本科植物百喜草等草种阵
` 。习 ,

能

有效地提高丘陵山地草地生态系统生物量和地面覆

盖度
,

从而促进水土保持生态系统建设
。
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