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N 固定及分配的影响
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摘要 通过模拟大气中 C O : 浓度升高和土壤 千旱研 究了 沙地优 势植物油篙
、

柠条
、

沙柳 C
,

N

的固定及分配 的影响
.

结果表明
:

大气中 c o : 浓度升高使沙地优势植物种不 同部位 的生物量均显

著增加
,

而土壤干旱对不 同部位 的生物量有显著的不 利影响
,

使生物量下降
.

大气中 c姚 浓度升

高使植物根
、

茎
、

叶固定 的 C 明显增加
,

且 这种增加 的趋势随土壤湿 度的增加而增大
.

从 C 的分

配看
,

分配 至茎的 C 最多
,

其次是叶
,

根 中获得的 C 最少
.

而不 同植物对 N 的分配则不 一致
.

大

气中 c q 浓度升高和土壤干旱对沙地优势植物根
、

茎
、

叶中的 c / N 比有影响
,

但规律不 明显
.

关键词 高 c 0 2
浓度 土壤干旱 沙地优势植物 c

,
N 固定及分配

大气中 C q 浓度升高和土壤干旱是全球变化研

究的主要内容之一
,

而全球变化对陆地生态系统的影

响又是全球变化研究的焦点之一 沙地生态系统是陆

地生态系统的主要组成成分
,

油篙
、

沙柳
、

柠条是我

国北方地区毛乌素沙地生态系统中的主要优势植物群

落
.

过去有关沙柳
、

油篙
、

柠条的研究主要是对 自然

状态下植物的生理生态和生长等的研究较多「’ 一 “ 」,

集

中研究了野外条件下叶水势
、

光合作用
、

蒸腾作用等

生理特性及野外生长的生物量等
.

但关于植物对 O 飞

浓度和土壤干旱胁迫 的复合影 响方面 的研 究还较

少 9[, ’ 0]
,

尤其是高 Cq 浓度 和土壤干旱对 油篙
、

沙

柳和柠条的 C
,

N 固定及在不同部位分配的研究还未

见报道
.

研究高 〔X飞 浓度和土壤干旱对油篙
、

沙柳

和柠条的 C
,

N 固定及在不同部位的分配
,

有利于了

解在全球变化情况下油篙
、

沙柳
、

柠条的变化趋势及

对温室效应的反馈作用
.

因此
,

研究大气中 C q 浓

度升高和土壤干旱对油篙
、

沙柳
、

柠条 C
,

N 的固定

及分配的影响具有重要的意义
.

本文选择毛乌素沙地沙生植物群落的优势种沙

柳 (抗逆性较强
,

不仅抗旱
、

寒
、

高温
、

风
,

而且耐

沙埋
,

生长快且萌发力强
,

是干旱半干旱及沙漠地区

优良的速生灌木
,

也是毛乌素沙地优势灌木 )
、

油篙

(被认为是毛乌素沙地偏途顶极植被类型
,

多数生长

在半固定与固定沙丘沙地
,

是沙地天然牧场的主要植

物群落
,

具有较好的固沙作用
,

因分布广
,

在沙漠治

理中有较大作用 )
、

柠条 (是毛乌素沙地防护林的主要

灌木树种
,

也是草
一

林
一

农复合生态系统中灌木带的优

势物种 )为主要研究对象
,

在人工控制条件下
,

以盆

栽的方式
,

通过控制不同的 以毛浓度和土壤湿度来

研究环境条件变化对油篙
、

沙柳
、

柠条的 C
,

N 固定

及分配的影响
,

以揭示沙地优势植物的 C
,

N 循环及

平衡
,

并为沙地生态系统
,

乃至陆地生态系统的 C,

N循环及平衡研究提供科学依据
.

试验设计

柠条种子于 2 0 01 年 4 月 2 9 日播种于高 6 c m
,

直径 33
c m 的塑料盆中

,

沙柳于同 日扦插在相 同塑

料盆中
,

油篙采用 移栽的方式种植在与上述相 同的

塑料盆中
.

试验用土壤为沙土
,

每盆 s k g
.

从 2 0 01

年 6 月 12 日开始进行 c o : 浓度和土壤干旱处理
,

至 9 月 12 日试验结束
.

Cq 体积分数 沪为 6 50 K 10
一 “ 一 700 火 10 一 “ ,

并以

2 0 0 3
一

0 4
一

0 5 收稿
,

2 0 0 3
一

06
一

0 3 收修改稿
,
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当前环境大气 Cq 体积分数 沪(约 3 50 x 10
一 “ )为对照

,

采用红外 C q 分析仪监测 O飞浓度
,

钢瓶液态 以毛为

气源
.

土壤湿度分别为占田间持水量 30 % 一 45 % (严

重干旱 )和 45 % 一 60 % (轻度 干旱 )
,

并以 6 0 % 一

8 0% (适宜 )为对照 每隔 l d 测 20
。 m 土壤湿度

,

并

根据土壤含水量用灌溉的方法补充水分
,

使土壤湿

度保持在试验要求的范围内
.

试验在黑龙江省农业科学院的人工气候室内进

行
,

该 人工 气 候 室 为 自然光 玻 璃 室
,

每 间 面 积

18 m 2 ,

气温
、

空气湿度等环境参数可 自动调节
,

在

阴雨天可采用生理 日光灯进行 自动补光
.

试验结束后进行取样
,

并分 离植物的根
、

茎
、

叶
,

在 85 ℃ 条件下进 行烘干
,

然后分 别测 定根
、

茎
、

叶中的 C
,

N 含量
,

全 C 测定采用重铬酸钾容

量法 ; 全 N 测定采用 H Z s q
一

H Z
q 消煮

一

蒸馏法
.

每

个样品测定 2 次重复
,

取平均值
.

2 结果分析

2
.

1 对植物不同部位 C
,

N 相对含量的影响

高 C O : 浓度和土壤干旱对沙地优势植物不同部

位中 C
,

N 相对含量有显著的影响 (表 1 )
.

表 1 高 c o :
和土壤干旱对沙地优势植物 c

,
N 相对含 t (% )及分配的影响

植物 土壤湿度 /%

沪(OC
Z ) / 1 0

一 6 环境 沪( C O
Z )八 0 一 `

根 茎 叶 根 茎 叶

3 0一 4 5

4 5一 60

6 0一 80

全 C

4 0
.

59

44 73

4 4
.

44

全 N

1
.

8 2 6

全 N

1
.

6 7 8

全 C

,了
0409
,Jù11了ù、

02
乙曰
0
月

乌
月
且4ù、反U, ,0

11QC
80油篙

全 C

4 2
.

2 3

4 6
.

3 1

4 4
.

0 3

4 8
.

4 6

4 6
.

4 6

4 7
.

9 5

全 N

3
.

2 0 8

3
.

5 1 3

3
.

3 0 1

全 C

4 1
.

2 5

4 0
.

2 5

4 4
.

6 3

全 N

1
.

4 6 3

金 卜

1
.

吕3 1

全 C 全 N

3
.

2 7 2

7 5 8

7 5 2

4 2
.

5 1

4 2
.

3 6

4 5
.

2 8

4 2 1

5 U I

沙柳

3 0一 4 5

4 5一 60

6 0一 8 0

4 1 0 7

4 2 6 7

3 9 5 3

3 8
.

5 1

4 3
.

3 5

4 4
.

2 0

4 4
.

1 1

4 4
.

73

4 5
.

9 2

2
,

5 97

2 8 6 8

2
.

8 70

4 2
.

4 7

4 3 2 4

3 9
.

7 1

2
.

0 2 8

1
.

6 1 0

2
.

0 8 6

全 C

34
.

0 5

5 2
.

5 0

38
.

6 0

4 5
.

8 7

42
.

0 3

4 4
.

0 0

4 3
.

3 9

4 3
.

1 9

4 1
.

8 8

3
.

0 8 4

2
.

8 6 9

3
.

19 2

94
内j,产O沪ō12了8

ùI一44,、é8
1̀U1

nU11
` .1乙曰11

742
J.1

柠条

3 0一 4 5

4 5一 6 0

6 0一 8 0

4 3
,

2 0

4 2
.

7 7

4 3
.

77

1
.

9 6 5

2
.

0 3 7

2
.

2 8 0

4 4
.

0 2

4 4
.

6 4

4 6
.

4 1

4 3
.

4 0

4 2
.

2 9

42
.

8 6

3
.

0 4 8

3
.

3 4 9

3
.

6 02

4 1
.

2 7

4 3
.

6 7

4 1
.

8 3

1 1 4

2 2 3

1
.

7 4 7 1
.

9 1 9

4 5
.

10

4 6
.

7 7

47
.

3 0

4 6
.

7 6

4 2
.

4 7

4 3
.

6 3

布O
声
,ù09
勺4山.1r14气口2
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6
C,2042Zn

,
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( l) 根 C
,

N 相对含量的变化

由表可见
,

在高 C O : 浓度情况下
,

油篙和沙柳

全 C 相对含量的最高值出现在土壤水分轻度干旱的

处理
,

而柠条 出现在土壤水分适宜的处理 ; 油篙和

沙柳全 N 的最大值出现在重度干旱的处理
,

而柠条

与全 C 一样出现在土壤水分适宜的处理
.

在当前环境 C q 浓度情况下
,

油篙根中全 C 相

对含量的最大值出现在土壤水分适宜的处理
,

而沙

柳和柠条的最大值则出现在土壤轻度干旱的处理
,

而油篙在土壤轻度干旱 时全 C 相对含 量的含量最

小 ; 油篙和沙柳根中全 N 含量的最大值出现在土壤

湿度适宜的处理
,

而柠条根中全 N 的最大值出现在

土壤轻度干旱的处理
,

而在此湿度下
,

沙柳的全 N

含量最小
.

( 2 ) 茎 C
,

N 相对含量的变化

由表可见
,

在高 c q 浓度下
,

油篙茎中全 C 相

对含量的最大值出现在土壤水分轻度干旱的处理
,

而沙柳和柠条茎中全 C 相对含量的变化趋势是随着

土壤水分的增加而增加
,

即土壤湿度越大
,

茎 中全

C 的相对含量就越高 ; 油篙
、

沙柳和柠条茎中全 N

相对含量的变化规律比较明显
,

且变化趋势也完全

一致
,

全 N 相对含量随土壤水分的增加而减小
,

即

土壤湿度越大
,

茎中 N 的含量越低
。

在当前环境的 叭 C 0 2 )浓度 下
,

油篙茎 中全 C

相对含量 的最高值出现在土壤湿度 轻度千旱 的处

理
,

而在该处理中沙柳全 C 的相对含量却最小
,

柠

条茎 中全 C 相对含量随土壤湿度的增加而增加
,

即

土壤湿度越大
,

全 C 的相对含量越高 ; 油篙
、

沙柳

和柠条茎中全 N 相对含量有一个共同的规律
,

即在

土壤湿度轻度干旱时
,

全 N 含量最低
,

但油篙和沙

柳的最大值出现在土壤湿度严重干旱的处理
,

而柠

条则出现在土壤湿度适宜的处理
.

( 3) 叶 C
,

N 相对含量的变化

由表可见
,

在高 CO : 浓度下
,

油篙和柠条叶中

全 C 相对含量的最大值出现在土壤湿度严重干旱的

处理中
,

而沙柳全 C 的相对含量 随土壤湿度 的增加

而增加 ; 沙柳和柠条叶中全 N 的相对含量有随土壤

湿度的增加而增加的变化规律
.

在当前环境 C q 浓度下
,

油篙叶中全 C 相对含

量的最大值出现在土壤湿度适宜的处理中
,

而沙柳
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和柠条出现在土壤严重干旱的处理中 ; 油篙 叶中全

N 相对含量有随土壤湿度增加而增 加的变化趋势
,

而柠条则正好相反
,

随土壤湿度增加而下降
,

沙柳

叶中土壤湿度轻度干旱时最小
.

由此可见
,

由于植物本身代谢规律及受不同环

境条件的影响
,

植物体从大气和土壤中固定的 C
,

N

量及分配到植物不同部位的量是不同的
,

表现出不

同的植物种对 高 (C 〕: 浓度和土壤干 旱响应的多样

性
.

这种多样性对于研究和分析在未来全球变化环

境下的沙地植物发展提供了依据
.

2
.

2 高 c仇 浓度和土壤干旱对全 c
,

N 的固定和

分配的影响

不同植物对 C
,

N 的固定以及在根
、

茎
、

叶中

分配的多少不仅取决于相对含量的大小
,

更取决于

生物量的大小
,

这是因为生物量对环境条件的反应

更加敏感
.

因此
,

在分析 C
,

N 固定量和分配之前
,

首先要分析植物不同部位生物量在不同环境条件下

的变化和分配
.

2
.

2
.

1 高 c 仇 浓度和土壤干旱对根
、

茎
、

叶生物

量的影响 沙地植物根
、

茎
、

叶的生物量取决于在

不同环境中植物光合作用的大小及其光合产物在不

同器官的分配 (表 2 )
.

( 1) 高 C O : 浓度和土壤干旱对根生物量的影响

O无浓度升高使根生物量显著增加
,

在土壤湿度

适宜时
,

Cq 浓度升高使柠条
、

油篙和沙柳根生物量

分别增加了 n 2
.

36 %
,

82
.

88 % 和 57
.

89 % ; 在土壤轻

度干旱时
,

Cq 浓度升高使柠条
、

油篙和沙柳根生物

量分别增加了 58
.

87 %
,

10
.

47 % 和 93
.

83 % ; 在土壤严

重干旱时
,

( I 无浓度升高使柠条
、

油篙和沙柳根生物

量分别增加了 28
.

25 %
,

18
.

15 %和 68
.

68 %
.

表 2 高 c仇 和土壤干旱对沙地优势植物

生物里 ( g )及分配的影响

土壤湿

度 / % 根

( C场 ) / 1 0

茎

环境 扒 《议 b )八 。

3 0一 4 5 0
.

4 4 0 8

油篙 4 5一 6 0 0
.

5 1 9 1

1
.

9 7 0 0 0 84 0 7 0
.

37 3 1 1
.

09 1 2 0
.

7 66 4

2
.

6 4 00 1 6 1 0 0
.

4 6 9 9 2 5 1 2 3

6 0 一 8 0 0
.

9 8 1 7 5 0 1 00 1
.

59 6 8 0
.

5 3 6 8 2 9 7 6 9 :;::
30 一 4 5 0

.

3 4 36 0 36 6 6 0
.

55 52

沙柳 4 5 一 6 0 0
.

6 0 03 0
.

58 35 0 7 5 4 7

0
.

2 0 3 7 0 24 0 1 0 38 96

0 3 0 97 0
.

4 0 89 0 6 2 3 3

6 0一 80 0
.

690 6 1 2 8 9 0
.

4 3 7 4 1
.

0 7 7 9 0
.

8 38 1

3 0一 4 5 0
.

2 4 15 0
.

4 05 2 0
.

24 9 6 1 8 83 0
.

354 6 0 24 9 6

柠条 4 5一 6 0 0
.

3 26 8 0
.

5 7 5 1 0
.

34 05 0 20 5 7 0
.

4 07 4 0
.

2 57 5

6 0 一 80 0
.

4 5 7 0 0
.

9 8 89 0 5 188 0
.

2 1 5 2 0 4 83 5 0
.

2 69 5

土壤干旱胁迫使根生物量显著减小
.

在高 c q

浓度条件下
,

土壤轻度干旱使柠条
、

油篙和沙柳的

根生物量分别 减小 了 28
.

49 %
,

47
.

12 % 和 13
.

08 % ;

土壤严重干旱使柠条
、

油篙和沙柳 的根生物量分别

减小 了 4 7
.

16 %
,

55
.

10 % 和 5 0
.

2 5 %
.

在 当前 环境

c o : 浓度条件下
,

土壤轻度干旱使柠条
、

油篙和沙

柳 的 根 生 物 量 分 别减 小 了 4
.

41 %
,

12
.

46 % 和

29
.

20 % ; 土壤严 重干旱使柠条
、

油篙和沙柳 的根

生物量分别减小了 12
.

50 %
,

30
.

50 % 和 53
.

43 %
.

由于不同的植物对 c姚 浓度和土壤干旱的响应

有明显的差异
,

因此
,

〔!0 2
浓度升高和土壤干旱对

植物根生物量的影响就有不同的变化趋势
.

以当前

环境 c o : 浓度和土壤水分适宜处理为对照
,

则 c O Z

浓度升高并有轻度土壤干旱处理 的柠条和沙柳的根

生物量分别比对照增加 5 1
.

86 % 和 37
.

24 %
,

而油篙

则下降了 3
.

30 % ; c o : 浓度升高并有重度土壤干旱

处理的柠条根生物量增 加 12
.

22 %
,

油篙和沙柳的

根生物量分别比对照减小 17
.

88 % 和 21
.

44 %
.

( 2) 高 C姚 浓度和土壤干旱对茎生物量的影响

C O : 浓度升高使茎生物量显著增 加
,

在土壤湿

度适宜时
,

c o : 浓度升高使柠条
、

油篙和沙柳茎生

物量分别增加了 10 4
.

53 %
,

6 8
.

30 % 和 2 8
.

94 % ; 在

土壤轻度干旱时
,

c q 浓度升高使柠条
、

油篙和沙

柳 茎 生 物 量 分 别 增 加 了 41
.

16 %
,

5
.

0 8 % 和

42
.

70 % ; 在土壤严重干 旱时
,

C q 浓度 升高使柠

条
、

油 篙和 沙 柳 茎 生物 量 分 别 增 加 了 14
.

27 %
,

8 0
.

5 4 % 和 5 2
.

6 9 %
.

土壤干旱使茎生物量显著减小
.

在高 C O : 浓度

条件下
,

土壤轻度干旱使柠条
、

油篙和沙柳的茎生

物量分别减小了 41
.

84 %
,

47
.

31 % 和 58
.

02 % ; 土

壤严重干旱使柠条
、

油篙和沙柳的茎生物量分别减

小了 5 9
.

0 3 %
,

6 0
.

6 8 % 和 7 3
.

6 2 %
.

在 当前 环境

C q 浓度条件下
,

土壤轻度干旱使柠条
、

油篙和沙

柳 的茎 生 物量 分 别 减 小 了 巧
.

74 %
,

15
.

61 % 和

6 2
.

0 7 % ; 土壤严重干旱使柠条
、

油篙和沙柳的茎

生物量分别减小了 2 6
.

6 6%
,

63
.

34 % 和 ”
.

7 3 %
.

以当前环境 C O : 浓度和土壤水分适宜处理为对

照
,

则 C O : 浓度升高并有轻度土壤干旱处理的柠条

的茎生物量分别 比对照增 加 18
.

95 %
,

而油篙和沙

柳则下降了 n
.

32 % 和 45
.

87 % ; c姚 浓度升高并有

重度土壤干旱处理的柠条
、

油篙和沙柳茎生物量则

分别比对照减小 16
.

1 9 %
,

3 3
.

8 2% 和 6 5
.

9 9 %
.

( 3) 高 c o : 浓度和土壤干旱对叶生物量的影响
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Cq 浓度升高使叶生物量显著增加
,

在土壤湿度

适宜时
,

C q 浓度升高使柠条
、

油篙和沙柳叶生物量

分别增加了 92
.

50 %
,

29
.

73 % 和 34
.

70 % ; 在土壤轻

度干旱时
,

Cq 浓度升高使柠条
、

油篙和沙柳叶生物

量分别增加了 犯
.

23 %
,

3
.

73 % 和21
.

08 % ; 在土壤严

重干旱时
,

C q 浓度升高使柠条
、

油篙和沙柳叶生物

量分别增加了 4
.

96 %
,

9
.

69 % 和 42
.

52 %
.

土壤干旱使叶生物量显著减小
.

在高 C q 浓度

条件下
,

土壤轻度干旱使柠条
、

油篙和沙柳的叶生

物量分别减小了 34
.

37 %
,

27
.

2 9 % 和 33
.

15 % ; 土

壤严重干旱使柠条
、

油篙和沙柳的叶生物量分别减

小了 51
.

8 9 %
,

4 7
.

3 5 % 和 5 0
.

8 2 %
.

在 当前环 境

C q 浓度条件下
,

土壤轻度干旱使柠条
、

油篙和沙

柳的 叶 生 物 量 分 别 减 小 了 4
.

45 %
,

9
.

07 % 和

2 5
.

6 3% ; 土壤严重干旱使柠条
、

油篙和沙柳 的叶

生物量分别减小了 1 1
.

7 6 %
,

3 7
.

7 4% 和 53
.

51 %
.

以 当前环境 C q 浓度和土壤水分适宜处理为对

照
,

则 C q 浓度升高并有轻度土壤干旱处理的柠条

叶生物量比对照增加 26
.

35 %
,

而油篙和沙柳则分

别下降了 5
.

68 % 和 9
.

95 % ; c q 浓度升高并有重度

土壤干旱处理的柠条
、

油篙和沙柳叶生物量分别 比

对照减小 7
.

3 8%
,

3 1
.

7 0 % 和 3 3
.

7 5%
.

由此可见
,

不 同的沙地优势植物种根
、

茎
、

叶

生物量对高 C q 浓度和土壤干旱的响应程度有显著

的差异
,

大气中 C q 浓度升高使不同部位的生物量

均显著增加
,

而土壤干旱对不同部位的生物量有显著

的不利影响
,

使生物量下降
.

但不同的植物种及不同

部位对高 C q 浓度和土壤干旱的响应有明显的差异
.

配的影响 尽管植物不同部位全 C 相对含量随土壤

湿度和 C q 浓度升高的变化规律不明显
,

但 由于生

物量随土壤湿度的增加和 以无浓度的升高而显著增

加
,

从而使得不同部位中固定和分配的 C 随土壤湿

度和大气中 以飞 浓度升高的变 化趋势 比较 一致 (表

3)
.

在大多数情况下
,

根
、

茎
、

叶中固定的 C 随土

壤湿度的增加而增加
,

随大气中 以无 浓度的升高而

增加
.

仅在少数情况下出现不一致的变化趋势
,

这主

要是由于在不同的环境条件下
,

植物某个部位的生物

量的相对变化趋势与全 C 相对含量变化趋势出现 了

较大的差异所致
.

从植物所固定的 C 的分配看
,

不

同植物的反应也十分一致
,

分配最多的部位是茎
,

其

次是叶
,

根中获得的 C 的分配量最少
.

2
.

2
.

2 高 c o : 浓度和土壤干旱对全 c 的固定和分

2
.

2
.

3 高 c o :
浓度和土壤干旱对全 N 的固定和分

配的影响 尽管植物不同部位全 C 相对含量随土壤

湿度和 C q 浓度升高的变化规律与全 C 一样不 明

显
,

但 由于生物量随土壤湿度的增加和 co
: 浓度的

升高而显著增加
,

从而使得不同部位中固定和分配

的 N 随土壤湿度和大气中 c q 浓度升高的变化趋势

也比较一致 (表 3)
.

在大多数情况下
,

根
、

茎
、

叶

中固定的 N 随土壤湿度的增加而增加
,

随大 气中

C姚 浓度的升高而增加
.

仅在少数情况下出现不一

致的变化趋势
,

这 主要是 由于 在不 同的环境条件

下
,

植物某个部位的生物量的相对变化趋势与全 N

相对含量变化趋势出现了较大的差异所致 从植物

所固定的 N 在根
、

茎
、

叶中的分配看
,

与全 C 的分

配不一致
,

不同植物在不同环境 中分配有较大的差

异
.

油篙除了在当前环境 C q 浓度和严重干旱的处

理外
,

其余情况 下都是在茎 中的分配 量最大
,

其次

表 3 高 c仇 和土壤千旱对沙地优势植物 c
,

N 固定 t ( m g )及分配的影响

植物 土壤湿度 / %

沪(。入 ) / 10
一 ` 环境 沪( C O

Z ) / 1 0
一 6

根 茎 叶 根 茎 叶

全 C 全 N 全 C

3 0一 4 5

4 5 一 6 0

6 0 一 8 0

8
.

0 5

7
.

6 8

13
.

4 9

83 1
.

1 2 22

2 2 05

全 N

3 3
.

06

4 3
.

6 9

7 2
.

60

全 C

4 0 7
.

4

全 N 全 C

15 3
.

9

1 89
.

1

2 39
.

6

全凶

5
.

4 6

油篙 5 3 9
.

4 4 0

7 6 5
.

7 52

全 C

3 7 1 5

1 3 1 9
.

(

1 1 4 9
.

二

全 N

1 9 9 8

3 9
.

1 2

4 7
.

6 3

全 C

32 5
.

8

4 7 4
.

1

55 7
.

4

全 N

2 5
.

0 8

3 8
.

2 9

4 6
.

7 9

2 67气
à

8,
J/O

ōz八J内」,1
24

16 9
.

1

2 6 9 2

3 5 1
.

0

1 2
.

0 2

1 7
.

8 8

2 6
.

75

屯1l

1 1 0
.

1

1 7 1 9

4 7 4
.

3

月峙7561 5 9 25
.

9

1 9 0
.

5

2 2 8
.

7

1 16
.

7

10 9
.

4

1 17
.

6

183786543941
八、Q
产

ZR
à,1
9
, .
9

79
J

I,̀戈口9 0
门月产月峰
6
月伟

沙柳

30 一 4 5

4 5一 6 0

6 0一 8 0

14 1
.

1

2 5 6 2

2 73
.

0 12
.

0 8

1 4 1
.

2

2 5 3
.

0

6 1 4
.

3

4
.

5 9

7
.

1 2

1 3
,

6 1

2 4 4
.

9

3 3 7
.

6

5 1 8
.

4

1 4

2 1

3 2

8 6
.

5 1

13 3
.

9

17 3
.

7

,才

54C,

ō产78990614069552830

柠条

30 一 4 5

4 5一 6 0

6 0一 8 0

10 4
.

3

13 9
.

8

2 0 0
.

0 10
.

4 2

1 7 8
.

4

2 5 6
.

7

4 5 9
.

0

7

1 0

l 7

14 4
.

0

2 2 2
.

4

1 1

18

4
.

57

4
.

13

ù、ù
7 6
孟曰



瓦戮并乎选展 第 1 3 卷 第 “ 2期 2 0 03 年 1 2 月
1 2 79

是叶
,

根中最少 ; 沙柳在叶中的分配最多
,

根和茎

中的分配差异不大 ; 柠条根 中的分配最少
,

茎和 叶

中的分配基本一致
.

2
.

3 高 c o :
浓度和土壤干旱对 c / N 比的影响

植物体内的 C 主要是植物通过光合作用从大气

中固定并以碳水化合物的形式存在
,

而 N 则主要是

从土壤中吸收并 以蛋白质的形式存在
.

因此
,

植物

C / N 比的大小可以在一定程度上反映植物的品质
.

C / N 比高说 明蛋白质的相对含 量少
,

植物 的品质

差
,

反之
,

则植物的品质高
.

大气中 c o : 浓度升高和土壤干旱影响沙地优势

植物根
、

茎
、

叶 中的 C / N 比
,

但 规律 不 明显 (表

4)
,

这充分说明了不同的植物及不同部位对高 C q

浓度和土壤干旱反应 的多样性
.

由表可见
,

高 C 0 2

浓度环境下
,

油篙根和茎的 C / N 比随土壤湿度的增

加而增大
,

而叶的 C / N 比在轻度干旱时最小
,

重度

干旱时最大 ; 在当前 环境 C O : 浓度 下
,

根和茎 的

C / N 比随土壤湿度的变化规律正好相反
,

叶的 C / N

比则随土壤湿度的增加而减小
.

在高 C O : 浓度 下
,

沙柳根和叶的 C / N 比随土壤湿度的变化规律完全相

反
,

茎的 C / N 比随土壤湿度的增加呈增加的趋势 ;

在当前环境 C q 浓度 下
,

沙柳根和叶的 C / N 比随

土壤湿度 的变化规律 一致
,

在土 壤轻度 干旱 时最

大
,

水分适宜时最小
,

而茎的 C / N 比随土壤湿度的

增加而表现出增加的趋势
.

在高 C O : 浓度下
,

柠条

根和叶的 C / N 比随土壤湿度的增加表现出减低的趋

势
,

而茎的 C / N 比则表现出增加的趋势 ; 在当前环

境 C O : 浓度下
,

柠条根的 C / N 比为随土壤湿度的

增加而增加
,

茎的 C / N 比在土壤轻度干旱时最大
,

叶中则相反
.

而 c q 浓度变化对根
、

茎
、

叶的 C/ N

比的影响则不明显
.

3 结论

( 1) 大气 中 C O : 浓度升高使沙地优势植物种不

同部位的生物量均显著增加
,

而土壤干旱对不同部

位的生物量有显著的不利影响
,

使生物量下降
.

但

不同植物种根
、

茎
、

叶生物量对高 C姚 浓度和土壤

干旱的响应程度有显著的差异
.

(2 ) 总体上看
,

大气 中 c o : 浓度 升高使植物

根
、

茎
、

叶固定的 C 明显增加
,

且这种增加的趋势

随土壤湿度的增加而增大
.

从 C 的分配看
,

分配至

茎的 C 最多
,

其次是 叶
,

根中获得的 C 最少
.

而 N

的分配则不一致
,

油篙除了在当前环境 C姚 浓度和

严重干旱的处理外
,

其余情况下都是在茎 中的分配

量最大
,

其次是叶
,

根 中最少 ; 沙柳在叶中的分配

最多
,

根和茎 中的差异 不大 ; 柠 条根 中的分配最

少
,

茎和叶中的分配基本一致
,

( 3) 大气 中 c姚 浓度升高和土壤干旱对沙地优

势植物根
、

茎
、

叶中的 C / N 比有影响
,

但规律不明

显
,

说明了不同的植物及不同部位对高 Cq 浓度和

土壤干旱反应的多样性
.
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