
第 39 卷第 2 期

2022 年 3 月

中国科学院大学学报

Journal
 

of
 

University
 

of
 

Chinese
 

Academy
 

of
 

Sciences
Vol.

 

39
March

　
No.

 

2
2022

 

∗
 

国家重点研发计划项目(2016YFC0501803)和中国科学院战略性先导科技专项(XDA20050103)资助
 

†
 

通信作者,
 

E-mail:
 

niuhs@ ucas. ac. cn
 

文章编号:2095- 6134(2022)02- 0185- 08

高寒草原矮火绒草和紫花针茅微斑块对
Rb+ 的吸收距离∗

孔倩,牛海山†
 

(中国科学院大学资源与环境学院,北京
 

101408)
 

(2020 年 4 月 8 日
 

收稿; 2020 年 6 月 28 日
 

收修改稿)

Kong
 

Q,
 

Niu
 

H
 

S.
 

Potential
 

absorption
 

distance
 

for
 

Rb+
 

by
 

Stipa
 

purpurea
 

and
 

Leontopodium
 

nanum
 

in
 

an
 

alpine
 

steppe[J] .
 

Journal
 

of
 

University
 

of
 

Chinese
 

Academy
 

of
 

Sciences,
 

2022,39(2):185-192.
 

DOI:10. 7523 / j. ucas. 2020.
0039.

摘　 要　
 

植物微斑块是草原植被基本的空间分布形式,空白裸地上的土壤养分资源在多远距

离上能够被植物吸收是一个重要问题。 利用稀有元素铷(Rb)示踪方法,通过分析 Rb+的吸收

量和吸收距离,探讨青藏高原高寒草原群落群落优势种紫花针茅(Stipa
 

purpurea)和伴生种(同
时也是退化草地常见种)矮火绒草(Leontopodium

 

nanum)对土壤养分和水分资源的吸收范围。
结果表明:紫花针茅斑块对 Rb+的平均最大吸收距离(5. 6 cm)约等于平均斑块间距(5. 7 cm),
而矮火绒草斑块平均最大吸收距离(34. 2 cm)远大于紫花针茅和平均斑块间距;2 个物种对

Rb+的吸收量都与斑块大小(生物量)呈极显著正相关(P<0. 001);无论吸收量还是吸收距离,
矮火绒草均大于紫花针茅。 这说明裸地土壤中的养分资源可以被植物微斑块吸收利用,而且

大斑块对资源占有的能力也越强。
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Abstract　 Micro-patches
 

are
 

basic
 

spatial
 

units
 

of
 

steppe
 

vegetation,
 

which
 

cause
 

redistribution
 

of
 

soil
 

nutrients
 

during
 

the
 

formation
 

and
 

break
 

of
 

the
 

patches.
 

To
 

what
 

extent
 

the
 

resources
 

in
 

inter-
patch

 

bare
 

ground
 

could
 

be
 

utilized
 

by
 

plants
 

is
 

of
 

an
 

important
 

issue
 

to
 

be
 

answered.
 

In
 

this
 

study,
 

we
 

injected
 

rare
 

elemental
 

tracer
 

Rb+
 

into
 

the
 

soil
 

at
 

different
 

distances
 

from
 

the
 

vegetation
 

patch.
 

By
 

measuring
 

the
 

amount
 

and
 

distance
 

of
 

Rb+
 

being
 

absorbed
 

by
 

vegetation
 

micro-patches,
 

we
 

found
 

that:
 

1)
 

the
 

average
 

potential
 

absorption
 

distance
 

of
 

Rb+
 

by
 

the
 

dominant
 

species
 

Stipa
 

purpurea
 

is
 

5. 6 cm,
 

which
 

almost
 

equals
 

the
 

average
 

interval
 

of
 

5. 7 cm
 

among
 

patches;
 

2)
 

the
 

average
 

potential
 

absorption
 

distance
 

by
 

companion
 

species
 

Leontopodium
 

nanum
 

is
 

34. 2 cm,
 

which
 

is
 

much
 

larger
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than
 

that
 

of
 

S.
 

purpurea
 

and
 

average
 

interval
 

among
 

patches;
 

3)
 

the
 

total
 

amount
 

of
 

Rb+
 

absorption
 

is
 

significantly
 

positively
 

correlated
 

(P<0. 001)
 

with
 

the
 

biomass / size
 

of
 

the
 

micro-patches
 

in
 

both
 

species.
 

These
 

results
 

indicate
 

that
 

the
 

nutrient
 

resources
 

in
 

the
 

bare
 

soil
 

are
 

accessible
 

to
 

adjacent
 

plant
 

patches
 

and
 

that
 

large
 

patches
 

have
 

higher
 

utilization
 

potential
 

and
 

broader
 

foraging
 

area
 

than
 

small
 

ones.
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　 　 植物的斑块化分布是干旱半干旱地区植被最

基本的空间分布形式,影响着草地生态系统的结

构和功能。 在大尺度上景观中的斑块往往相对稳

定,而在小尺度下斑块则相对多变,因而自然植被

大都在一定的时期内表现出总体稳定、局部变化

的特点。 草原植物群落的斑块格局与过程在小尺

度上往往呈现出明显的不稳定性,并且随着草地

利用方式的变化和利用程度的加剧,这种不稳定

性更趋剧烈[1] 。 有研究[2-5] 显示,在植物斑块的

核心位置水分养分条件不如斑块的边缘,这种差

异性进一步发展将形成环状植物斑块。 例如,研
究发现阿尔泰针茅斑块株丛就是从中心开始死

亡,并逐渐向四周蔓延,造成原有斑块被分割为多

个小斑块,最终导致大斑块完全破碎甚至逐步消

失[6] 。 因此,从小尺度斑块入手对草地的总体特

征进行综合研究非常重要[7] 。 草地微斑块是指

被裸露地表间隔形成的大小在几厘米到几十厘米

范围内的植物斑块,作为群落小尺度空间结构中

最基本的单元,它的组成、性状和格局在一定程度

上反映了草地的演替的阶段、驱动因素和发展趋

势,对于认知和确定草地的退化和恢复程度具有

重要的意义[8] 。
对于小尺度植被空间格局的形成机制,有研

究认为是由水分、养分的空间异质性导致的[9-10] ,
也有研究从植物斑块生境、斑块内的群落结构、草
地放牧情况等影响因素方面寻求解释[11-15] ,还有

研究者关注斑块内种群的静态生命表、土壤种子

库、植物竞争、植物-土壤反馈关系等生物过程的

作用[10,16-18] 。 从结构性、有序性、非线性、开放性、
非平衡性和涨落性这 6 个自组织特性[19] 来看,高
寒草原生态系统是一个自组织系统,而草地上大

量存在的各种不同形状的植被斑块均是典型的空

间自组织现象[20-22] 。 植被斑块的自组织是由各

种微观过程的相互作用展现出的宏观有序

性[23] 。 随着资源的增减变化,生态系统会经历

一个可预测的自组织格局形成过程,即便是均

匀栽植的人工植被也会发生自组织过程,出现

斑块化现象。
对植被斑块格局的形成,目前较普遍接受的

是基于“距离依赖的正 / 负反馈” ( scale-dependent
 

feedbacks)的自组织理论[22,24] :在紧邻斑块的区

域(内圈)主要表现为资源富集过程,即植物的存

在与土壤营养状况之间存在正反馈关系;而在远

离斑块的地方(外圈)主要为资源耗竭过程,植物

斑块的存在与该处的土壤营养状况是负反馈关

系;因此在内圈植物之间的互助作用( facilitation)
和在外圈植物斑块之间的竞争作用( competition)
都被强化,最终使得植物个体聚集成不连续的状

态。 也可以理解为,植物的存在开启并强化了土

壤营养物质在空间上的分配过程,这反过来又促

进了已有植物斑块中植物的生长。 因此微斑块上

的营养富集是以相邻裸地的资源耗竭为代价的,
斑块之间的空白裸地其实是植物的资源“殖民

地”。 但是植物能从空白裸地多大范围内吸收营

养?
 

空白区中间是否存在不能被植物所利用的真

“空白”?
 

这些问题还缺乏实地的观测研究。
钾(K)是植物生长的重要养分元素,可表征

植物可吸收利用的土壤范围;铷(Rb)在自然土壤

中含量低且植物根系吸收养分时不区分钾和

铷[25-27] ,Rb+和 K+ 在离子半径、扩散系数和其他

化学性质方面相似[28] ,所以 Rb+可以作为 K+的替

代元素示踪研究植物对 K+ 及其他土壤资源的利

用范围。 紫花针茅(Stipa
 

purpurea)是研究区植物

群落的建群种[29] ,它对土壤营养的吸收距离可能

对斑块平均间距有影响。 矮火绒草(Leontopodium
 

nanum)是青藏高原草原生态系统常见物种之一,
因为是直根系植物,可以预期它比丛生型须根系

的紫花针茅具有更大的吸收距离,但迄今尚无实

地测量的数据。 此外矮火绒草常以不同大小的斑

块形式存在于退化高寒草原中,在高寒草原植物

群落演替中起着重要作用[11] ,在放牧退化情况

下,它的优势度上升。 基于此,本研究选择紫花针
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茅和矮火绒草为植物材料,选取高寒草原的 3 处

围封草地,对植物微斑块进行养分元素的示踪实

验,探究:1)植物微斑块对土壤养分的吸收距离

的阈值;2)不同大小、生境和物种的植物微斑块

对土壤养分的吸收量或吸收距离的差异。

1　 研究区概况

　 　 本研究的区域为中国西藏自治区那曲地区的

班戈县,该县地处西藏西北部,那曲地区西部,地
理坐标范围为 89°00′00″ ~ 91°16′52″

 

E、29°56′38″
~ 32°14′27″

 

N,平均海拔在 4 700 m。 班戈县为高

原亚寒带半干旱季风气候区,气候寒冷,空气稀

薄,四季不分明,长冬无夏,多风雪天气。 年平均

气温在 0 ℃ 以下,年日照时数为 2 944. 3 h 左右。
年霜期 347. 6 d,没有绝对无霜期。 7—8 月为雨

季,年降水量 308. 3 mm。 年平均冰雹日数在 30 d
以上。 本研究选取的 3 个样地的高寒草原围栏围

封年限不同,基本信息如表 1 所示。 围封年限为

当地农牧局和牧民提供的大致年份,经纬度和海

拔数据为手持 GPS(GPSmap
 

60CSx,Garmin)实地

测量所得,气温和降水来自青藏高原科学数据中

心的“中国区域地面气象要素数据集[30] ”。

表 1　 研究地概况

Table
 

1　 Research
 

site
 

overview
样地号 经度 E 纬度 N 海拔 / m 围封年份 年均降水量 / mm 年平均气温 / ℃

1 89°50′33. 96″ 31°28′42. 26″ 4 700 2013 326. 5
 

-0. 678
 

2 90°18′44. 04″ 31°23′17. 73″ 4 650 2008 370. 0
 

0. 005
 

3 90°41′36. 20″ 31°22′50. 76″ 4 650 2005 457. 3
 

-0. 070
 

2　 研究方法

2. 1　 野外试验
　 　 用 Rb 进行元素示踪的方法为,向 500 mL 蒸

馏水 中 加 入 1. 51 g 固 体 氯 化 铷 ( Macklin,
R817218,GR),溶解配制成 0. 025 mol · L-1 的

RbCl 溶液,用于示踪标记。 在每个样地内随机选

取物种为紫花针茅和矮火绒草的植物微斑块,所
选取的植物微斑块边缘的间距不小于 1 m,分别

对植物斑块边缘一定距离处的土壤进行标记物注

射,为减小空间异质性的影响,同时在该斑块的

东、南、西、北、东北、东南、西北、西南 8 个方向注

射(如图 1 所示),自然生长的植物微斑块并非规

则的圆形,注射点与植物微斑块的距离为该注射

点到斑块边缘的最短距离,而非斑块的中心。 本

研究共设置了 5 个水平距离( 4、8、12、16 和 20
cm),并设置 2 个注射深度(5、10 cm),每一点的

每个深度分别注入 5 mL
 

RbCl 溶液[22,31] 。 故影响

本实验的标记包括 3 个样地、2 个物种、5 个水平

距离和 2 个深度,共 60 组处理;与此同时,对以上

所有处理均设置注射 5 mL 不含 RbCl 的清水作为

空白对照( CK)。 各处理重复 4 次,在注射 24 h
后收获每个植物微斑块的整株植物。

为测量研究地点植物斑块的大小和间距,在
每个样地内各设置 3 条 20 m 长的样线,用卷尺测

量并统计被样线截得的斑块及裸地的个数和

长度。

图中央黑色圆形表示植物微斑块,从内向外依次为 5 个
水平距离,每个距离上共选择 8 个注射点

图 1　 植物微斑块周边注射位点分布示意图
Fig. 1　 Schematic

 

diagram
 

of
 

injection
 

points
around

 

a
 

vegetation
 

micro-patch

2. 2　 元素测量
　 　 将获取的植物根洗净, 105 ℃ 杀青 3 h 后

65 ℃烘干 24 h。 将烘干的植物地上地下分开,分
别称取干重,获得地上地下生物量,用球磨仪

(GT100)将其研磨成粉末状后备用。
采用微波消解-ICP-MS 法[2,32] 测植物样品中

Rb+的含量。 将标准物质及每个粉末状植物样品

称取(0. 1±0. 001) g 于消解管中,加入 7 mL 浓硝

酸(西陇科学股份有限公司,GR)和 3 mL 双氧水

(北京化学试剂研究所,BV-Ⅲ),用微波消解仪
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(Mars
 

6,CEM)在 180 ℃ 恒温 30 min 模式下进行

微波消解,消解完成后将消解液移至 50 mL 比色

管中,定容至 25 mL。 此时样品溶液酸度过高,故
将溶液再次稀释 4 倍,过 0. 22 μm 的滤膜备用。
标准物质选用生物成分分析标准物质———菠菜

(中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究

所,GBW10015 ( GSB-6)), 其回收率为 101% ~
110% 。 用不同浓度的铷标准液(北京有色金属总

院,GSB04-2836-2011) 做标线,多次测试的标线

R2 均 大 于 0. 999。 铑 标 准 溶 液 ( Macklin,
R817301 ) 作 为 内 标, 用 ICP-MS ( ICAP

 

Qc,
Thermofisher)测定样品中 Rb 元素的含量。
2. 3　 统计分析
　 　 所有数据均采用 R3. 5. 1 和 Excel

 

2016 软件

进行统计分析和作图;用 Excel
 

2016
 

软件进行线

性与非线性拟合;用 R3. 5. 1 进行曲线估计、方差

分析、线性拟合、多重比较、区间估计。

3　 结果与分析

3. 1　 斑块生物量对吸收量的影响
　 　 用地下、地上生物量之比表示每块样地矮火

绒草和紫花针茅的根冠比。 如图 2 所示,矮火绒

草的根冠比显著高于紫花针茅。 用整个斑块的地

上、地下生物量之和表示植物斑块大小,在每个样

地上 2 个物种的斑块生物量都与 Rb+的吸收量呈

显著正相关关系(图 3),说明大的植物斑块吸收

更多的土壤养分。 从生物量的范围来看,各样地

中 2 种植物微斑块的大小存在差异;从回归关系

的斜率看,大小相同的植物斑块(相同生物量)的

矮火绒草对 Rb+的吸收量大于紫花针茅。

误差线为±标准误

图 2　 植物斑块的根冠比

Fig. 2　 Root-shoot
 

ratio
 

of
 

two
 

species
 

in
 

the
 

three
 

sites

方差分析结果(表 2)显示植物斑块的 Rb+吸

收量受生物量、地理因素和物种因素的影响显著,
距离影响不显著。 由于生物量对养分吸收量影响

显著(图 3),可能会掩盖距离效应,所以用它作校

正因子,对数据标准化后进行分析。

表 2　 Rb+吸收量的方差分析结果

Table
 

2　 ANOVA
 

results
 

of
 

Rb+
 

absorption
影响因素 MS F P

斑块生物量 598 066 1 440. 409 <0. 001

物种 242 616 584. 328 <0. 001

样地 103 824 250. 055 <0. 001

斑块生物量×物种 124 624 300. 151 <0. 001

斑块生物量×样地 16 022 38. 589 <0. 001

物种×样地 2
 

872 6. 917 0. 008

　 　 注:仅列出了 P<0. 05 的影响因素。

图 3　 斑块生物量与 Rb+吸收量的关系

Fig. 3　 The
 

relationship
 

between
 

plant
 

biomass
in

 

a
 

patch
 

and
 

Rb+
 

absorption
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3. 2　 物种和样地对吸收量的影响
　 　 用生物量将整个植物微斑块的 Rb+吸收量进

行标准化,得到植物单位生物量的示踪元素吸收

量(单位吸收量)。 方差分析(表 3)结果显示,单
位吸收量受水平距离、样地和物种因素的影响均

达到 P<0. 001 的显著水平,因素间的互作效应不

显著,故将物种和样地分开作图(图 4)。 矮火绒

草的单位吸收量高于紫花针茅;在样地 1 矮火绒

草植物斑块的单位吸收量随着距离由近到远呈现

单峰的形态,而在样地 3 紫花针茅植物斑块的单

位吸收量随着距离的增大而下降;在其他样地、其
他物种均无明显的随距离而变化的趋势,且各距

离间无显著差异。 结合表 3 和图 4,说明矮火绒

草的单位吸收量显著大于紫花针茅,不同样地间

植物的单位吸收量差异显著。

表 3　 单位吸收量的方差分析结果

Table
 

3　 ANOVA
 

results
 

of
 

unit
 

biomass
 

uptake
 

of
 

Rb+

影响因素 MS F P
距离 406. 9 11. 360 <0. 001
样地 1 546. 5 43. 180 <0. 001
物种 23 568. 6 658. 080 <0. 001

　 　 注:仅列出了 P<0. 05 的影响因素。

3. 3　 物种和样地对吸收距离的影响
　 　 用生物量作校正因子,将距离标准化。 曲线

估计发现,斑块的 Rb+ 吸收总量与标准化距离的

关系总体上满足 y = 78. 66x-0. 534,R2 = 0. 363 8,P<
0. 001,呈幂函数曲线(图 5),说明总体而言,植物

斑块对土壤养分的吸收量随距离增大而减小。
因为 Rb+吸收量与标准化距离的关系拟合结

果(图 5)呈幂函数变化趋势,故将标准化的距离

(d)与斑块对 Rb+ 的吸收总量(C)同时取对数可

得线性关系。 由于 d 接近于 0,故将其加 1(D =
d+1)再取对数,得出标准化距离的对数 lnD 与吸

收量的对数 lnC 的关系直线(图 6),求出注射清

水的对照(CK)与注射 RbCl 的处理(Tr)2 条直线

的交点,其对应距离值即为植物斑块吸收 Rb+ 的

临界距离。 表 4 是协变量为 lnD 的 lnC 的协方差

分析结果,样地和物种的影响作用显著,故分开作

图(图 6)。 图中显示,本研究总体上的 Tr 和 CK
的斜率有显著差异(P = 0. 033),而截距差异不显

著(P= 0. 623)。
植物斑块对 Rb+ 的吸收量随距离增加而减

小,不同物种和样地的临界距离及其与斑块间平

均距离的关系如表 5 所示。

误差线为±标准误;字母表示多重比较结果

图 4　 各样地不同物种的 Rb+吸收量

Fig. 4　 Absorption
 

by
 

different
 

species
 

at
 

the
 

three
 

sites

表 4　 lnC 的协方差分析结果

Table
 

4　 Covariance
 

analysis
 

results
 

of
 

lnC
因素变量 MS F P

样地 12. 355 38. 617 2 <0. 001

物种 75. 953 237. 408 0 <0. 001

　 　 注:协变量为 lnD;仅列出 P<0. 05 的影响因素。

表 5　 Rb+吸收临界距离的估计值

Table
 

5　 Estimated
 

threshold
 

of
 

Rb+
 

absorption
 

distance
交点

(lnD 值)
标准化距离 /
(cm·g-1)

平均生
物量 / g

斑块间平均
距离 / cm

吸收临界距离
估计值 / cm

总体 1. 51 3. 51
 

3. 91
 

5. 7 13. 7
矮火绒草 2. 31 9. 06

 

3. 78
 

— 34. 2
紫花针茅 0. 83 1. 30

 

4. 33
 

— 5. 6
样地 1 1. 08 1. 95

 

4. 60
 

6. 2 9. 0
样地 2 — — 2. 81

 

6. 3 —
样地 3 1. 72 4. 56

 

4. 31
 

4. 5 19. 7
 

　 　 注:表中“—”表示异常数据或无数据。
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图 5　 斑块的 Rb+吸收量与吸收距离的关系

Fig. 5　 Relationship
 

between
 

Rb+
 

absorption
 

amount
 

and
 

standardized
 

distance

Tr 表示注射 RbCl 处理,CK 表示注射清水对照

图 6　 斑块对 Rb+的吸收总量与标准化距离间的双对数关系

Fig. 6　 Log-log
 

plot
 

of
 

the
 

relationship
 

between
 

Rb+
 

uptake
 

amount
 

and
 

standardized
 

distance

　 　 根据本研究所有样地和物种的 Rb+吸收量的

对数 lnC 与标准化距离的对数 lnD 建立的相关关

系,得到 2 条直线的交点后,对交点的 lnD 进行置

信度为 95% 的区间估计,其范围是 0. 31 ~ 2. 57,相
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对应的标准化距离为 0. 36 ~ 12. 09 cm·g-1。
在本研究的 3 个样地中,植物微斑块吸收距

离的临界值在 1. 4 ~ 47. 2 cm 范围内。 结果说明,
不同物种和不同生境条件下,植物微斑块的吸收

距离存在差异。 本研究区域内总体上植物斑块单

位生物量的吸收距离临界值约为 3. 51 cm·g-1,
根据斑块大小 (生物量) 得出吸收临界值约为

13. 7 cm,通过对比植物斑块间的距离 5. 7 cm,说
明本研究区域相邻植物斑块会竞争裸地土壤中的

养分资源。

4　 讨论

　 　 若植物斑块对土壤养分的吸收距离小于斑块

间的裸地距离,就说明裸地土壤中有剩余资源未

被利用。 而本研究区域内,Rb+ 吸收距离大于斑

块间裸地的平均宽度(表 5),说明裸地土壤中的

养分将会被其周围的植物斑块竞争吸收,甚至有

可能一个植物斑块的养分会被邻近的植物斑块竞

争。 裸地的养分含量通常低于植物斑块所在的土

壤,而竞争作用会抑制植物斑块从远处的土壤中

吸收养分,形成植物-土壤负反馈关系,可能加剧

植被斑块的破碎化。
本研究中选择的紫花针茅和矮火绒草在单位

生物量的养分吸收量和吸收距离上都表现出明显

的差异。 这 2 种植物都是研究区内的优势物种,
由于矮火绒草的根冠比远大于紫花针茅(图 2),
因此在总生物量相当时矮火绒草的根量也更大,
使得它能够占据并利用更大的土壤空间。 在半干

旱区,植物斑块和裸地的土壤养分含量相差很明

显[10] ,植物会通过可塑性反应来应对土壤养分的

时空异质性[33] ,当根系遇到营养丰富的斑块时通

常会增殖,在提高根的数量的同时往往也能增强

其养分吸收的生理能力,矮火绒草可能在这方面

强于紫花针茅,使得它的单位生物量的吸收量和

吸收临界距离均高于紫花针茅(图 4、表 5)。 生

物量大的植物微斑块根系也较大,因而有较高的

吸收量(图 3)。 3 个样地间的同种植物也存在差

异,表明生境对植物微斑块吸收养分有着显著的

影响(表 3、表 4),很多研究[34-36] 表明围栏能很好

地改善草原植被的生长状况,围封年限(表 1)的

不同可能是导致样地间植物吸收距离差异(表 5)
的原因之一。

根据本文的研究结果,随着草地的退化,裸地

土壤的养分有效性降低,促使周边的植物微斑块

的生物量下降,根系生物量和其可利用的土壤范

围减小,吸收距离变短,这将造成植物斑块内部竞

争加剧。 由于植物斑块的中心受到斑块边缘植物

的共同作用,强烈的竞争导致植物斑块中心土壤

养分严重亏缺,进而引起植物死亡,斑块从中心崩

溃,形成环状分布的小斑块[6,18] ,使植被盖度和生

物量减少。 本研究明确了高寒草原植物微斑块吸

收周边裸地土壤养分的潜在距离,为自组织理论

在植物营养吸收空间关系方面的应用提供了实测

数据支持。

5　 结论

　 　 1)在本研究的高寒草原,植物微斑块对土壤

中 Rb+的吸收距离大于斑块间裸地的平均宽度,
邻近的植物斑块会竞争吸收周边裸地土壤中的养

分资源,竞争作用抑制植物向外扩张、促进植物聚

集,有利于植物斑块形成;
2)植物微斑块对 Rb+ 的吸收量与斑块大小

(生物量)正相关;无论是吸收量还是吸收距离,
矮火绒草均大于紫花针茅,表明植物斑块的大小

和物种影响植物微斑块对土壤养分的吸收量和吸

收距离。
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