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摘要!植物地境是其生境的重要组成部分&地境结构的系统分析应作为探索植物与其地境生态关系的重要手段之一&植物

地境具有鲜明的耗散结构特征&内部的宏观稳定性和层次性是适应外界环境的自组织结果&并与植物根群的)层片*结构相

契合&每一)层片*代表一个特定的地下小环境&若地境具有多个)层片*&说明该地境拥有可被多种植物利用的多样小环境&
根群作为根系的主功能区&是联系植物与地境的纽带&与植物的根系相比&根群的)层片*现象更清晰&通过根群的)层片*&
不同植物实现资源分割&避免过激竞争&能够长期共存&基于地境耗散结构特征分析和各物种根群所处深度范围的统计结

果&首次建立了物种地境稳定层的概念&某一物种根群所处的位置即为该物种的地境稳定层&物种地境稳定层可作为地境

生态功能分层的基本单位&较之地境全剖面各指标的平均值&地境稳定层内理化指标组态更为真实地反映了植物生存的地

下环境&可用以确定物种的生存域+不同植物的生理和生活习性是对其稳定层内指标组态量值及动态变化规律的一种响

应+地境所能提供的稳定层的多寡及组态对地表植物群落的结构具有一定的控制作用+地境稳定层的消失和产生&可导致

对应物种的消亡和入侵&造成植物群落的演替&
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!!由土壤’部分母质及包含在其中的水分’盐分’
空气’有机质等构成的地下空间实体"是植物赖以生

存的营养源和根系的固持基质&植物的种类’群落的

结构及植物的生长状况都与地下空间的水土条件有

着不可分割的关系&正因如此"早在?"*@年英国植

物生态学家U,4;%3<提出生态系统概念时就明确指

出%生态系统是由生物成分和非生物成分共同构成

的统一整体"两者相互联系’相互作用"是生态系统

功能统一的重要原因#U,4;%3<"?"*@$&在一个特定

的陆地生态系统中"植物根系所占据的地下空间"应
是该生态系统内部的一个子系统&为了表述方便且

尊重生态学家目前的用语习惯"本文将这一地下空

间称为植物的地下生境#R%,4.O3%$PBE-$64Q/,O2B
.,.$"简称(地境)&植物与生境特别是与地境的有机

联系是地球上各种生态关系构成的基础&事实上"几
乎所有生态学基本科学问题的探索都离不开对地境

的研究%除了生物学的解释外"植物遗传特性的延续

在一定程度上与地境水土条件的宏观稳定性有关&
物种的变异往往与地境演化有关&即使在生态系统

稳定性和物种多样性的问题上"人们也会发现"地境

中可供植物利用的资源的数量’时空分布格局同样

有着重要的意义&总之"地境的生态学意义不仅在于

它是植物生存繁衍不可或缺的资源提供者和活动空

间"更重要的是"植物的许多形态学特征和生理行为

产生的原因"都有可能通过地境的结构分析获得重

要的信息和部分解答&

?!研究现状

尽管当前生态学研究已深入到不同生态系统和

各种层次水平"但植物生境方面的研究"尤其是植物

与地境的生态学关系以及地境生态功能分层问题仍

未很好地解决&从事生态学研究的大多数生物学家"
把注意力集中在植物的种群’群落上"将其视为研究

主体"以揭示其内部的结构关系和群落演替的规律"
至于对主体有影响的那些非生物要素"则被当作环

境因子"即来自外界的作用而不再对其结构作进一

步的分析&从生态系统生态学的角度来看"这种处理

方法由于没有充分体现植物与地境之间的结构关联

和协同作用"因而在对各种生态问题的解答上是不

完善的&除此之外"最近十余年来也有许多学者注意

到地境的重要性"开展了大量卓有成效的工作"归纳

起来大致有以下*个方面%#?$关于地境子系统各组

成要素时空分布特征的研究&研究内容涉及到地境

中水分’盐分’有机质’温度’土壤物理性质#岩性’压
实度’通气性等$的时空结构和氮’碳’磷等地球化学

元 素 的 丰 度 及 迁 移 规 律 #0,%,-./%&"?""!&
01/%3;24E3--./%&"?""H&\3-4,4Q3;"!(((&贾宝全

等"!((!$&#!$土壤物理化学性质对植物根系的影

响&在这方面主要讨论了上述各种理化指标对根系

发育 的 控 制 意 义 和 胁 迫 作 用#X34E$6E/-./%&"
?""F&G-3E2.S3--./%&"?""F&\2..3--./%&"?""I$&
#*$植物根系的形态学研究"内容包括植物根的分

布’活性’更新率以及根的功能’根际环境的微生物

及酶 的 作 用 等#8,2-4;-./%&"?""F&黄 建 辉 等"

?"""&宇万太和于永强"!((?$&总之"这些研究涉及

到地境中水’土#岩$’气’生多个方面"运用了物理’
化学’生物化学"乃至地学’数学等多学科的方法和

手段"已取得的成果为植物地境的生态学研究奠定

了基础&但应该指出的是"大部分成果或许是因为缺

乏把地境物理结构与植物生理生活习性’群落结构

直接联系的纽带以及描述多要素协同关系的有效手

段"要实现真正意义上的(生态)研究"尚有一段距离&

!!植物地境的耗散结构特征

理论与实践研究表明#简放陵和李华兴"!((?$"
植物地境具有耗散结构的鲜明特征%#?$具有开放的

上’下边界植物地境的上边界是陆地与大气的分界

面"一般情况下是指地表面&该界面是植物地境接受

降水’太阳热辐射和地表生物等因子的作用"并且是

与地上环境进行水’气’热及盐分交换的边界&与此

同时"外动力地质作用如风化’地表水流和风力的侵

蚀’搬运’堆积过程也在不断改变界面的物质组成和

()!
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地表面的形态&植物地境的深度是有限的&边界以下

的岩土体和地下水对植物地境起着水分"盐分和热

量调节的作用&它们对植物地境维持自身的动态稳

定#平衡$有着重要的意义&#!$内部状态具有多样

性&由边界的开放性所决定%来自植物地境外部环境

的作用不仅有物理方面的%也有化学和生物化学方

面的&所以%植物地境内部的状态%诸如描述水分

#势$多少#大小$"含盐量大小"温度高低"有机物多

寡"岩性差异等理化指标以及根际微生物种类"数

量"生物酶活性等生物学和生物化学方面的参数都

是多样的&同样%植物地境内任一空间点上的状态也

是由多种理化指标参数来刻画的&换句话说%各点的

状态是多个变量的组合%不同的点有不同的组合情

况#或称为不同的组态$&#*$协同效应明显&植物地

境作为一个非线性的动态系统%各种变量是相互联

系相互制约的&有证据表明%来自外部环境的干扰%
哪怕只有一种%也会引起多个变量同时变化&例如%
一个降水过程在影响土中水分#势$变化的同时%盐
分"温度也有所改变&同样%植物地境内部某一因子

的变化也会波及其他因子&植物根系在不同的发育

阶段%吸收营养物质数量不同%其根际的水"盐状况

也会产生波动&植物地境中任一点上的组态是植物

地境为适应外界环境各种作用而进行的自组织的结

果&所以%研究地境不能只考虑物理或化学的某一单

因子的时空状况%也不能只停留在线性关系的描述

上&#)$结构的复杂性和层次性&植物地境的时空结

构及其生态功能是当地水"土"气"生等因子和地质

作用等自然条件长期作用的综合产物&它既有历史

继承性的一面%又有新生性的一面&植物地境的空间

结构包括土壤层和部分母质层的岩性在空间上的分

布格局%以及水"气"热及化学元素的分布状况&后者

通常具有&物理场’的属性&由于不同&场’的组织过

程遵循不同的动力学规律%所以%植物地境中各种

&场’不具有同一性%例如干旱半干旱地区%水分的分

布往往随深度逐渐增大%盐分和有机质含量则随深

度逐渐减小#张为政和高琼%?"")$&这种水土条件的

差异性#资源的异质性$不仅在同一块样地的垂向上

有所表现%在不同地点不同的样地上也十分明显

#N3<4$%Q;-./%&%?""F(白永飞等%!((!$&植物地境

是个开放系统%其内部各种&场’既相互作用"相互联

系%又对外界环境的干扰反应敏感%呈现动态的变

化&反映地境内部物能状态随时间变化的规律和秩

序%可称为地境的时间结构&在天然植物生长良好"

多年生植物年龄结构较完善的样地中%按深度分层%
可以发现%每一层位理化指标的时间序列都具有以

下的统计规律!"任一指标的瞬间值会或多或少偏

离其多年平均值%整个时间序列呈现波动现象%又称

涨落(#刻画涨落大小的参数#均方差$和表征各指

标宏观水平的多年平均值往往趋于定值($不同层

位理化指标的多年平均值和均方差有明显差别%距
地表近者均方差较大%而多年平均值则因层位不同

而异&以上*点概括了植物地境处于宏观稳定态时%
其时间结构的基本特征&

总之%上述)个方面是研究植物地境必须把握

的要点&据此%在实际工作中应注意以下几个问题!
#?$植物地境的资源异质性不仅表现在不同样地的

地表%而且表现在各样地的垂向剖面中&许多样地之

所以能够生长多种植物%显然与地下存在着可供它

们选择的多种具体小环境有关&把一块样地视为一

个集中参数系统%用全剖面各理化指标的平均值来

刻画样地水土条件的做法是不可取的(#!$植物根系

是植物与地境联系的纽带&植物地境结构分析不能

只停留在非生物要素物理结构的研究上%而应以根

系的&层片’现象为线索%考察各&层片’具体的水土

条件%揭示其中的生态关系%从而实现生态功能分层

的目的(#*$植物正常生长繁衍所需的水土条件%不
是单因子的%而是多变量的状态组合&其中一个因子

的状态发生改变%植物对其他因子状态的耐受程度

也会变化&所以%用生态幅或多种生态幅线性叠加的

办法评价植物的适应性是值得质疑的&

*!植物地境的底界深度

植物地境底界深度的研究对于野外生态地质调

查"地境结构分析以及评价与植物生长相关的水土

资源都具有重要的理论和实用意义&
迄今为止%关于植物地境底界深度的研究尚不

够深入%人们的认识也不统一&大多数学者认为%应
以植物根的最大下延深度为准或依经验而定&G$.B
.3--./%&#?""*$在建立陆地生态系统生产过程模型

时%将牧草"苔原和农作物分布区的地境底界定为?
C%森林地带定为!C(’32%;$4#?""@$研究植物A水

分平衡的生物地理模型%认为地境底界应在?&@C
以下(G,-.$4-./%&#?"II$所建立的生态系统模型

#8+’U9N]$下边界定为(&"C(另外%根据美国近

年倡导的&关键带’#1-2.21,%S$43$思想%我国一些学

?)!
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者认为"上全新统的上部"特别是近代第四纪堆积层

受人类活动影响剧烈&人类在该层发展农业种植业"
从而使其成为生态建设的重要地带&在这一地带中"
不仅土壤层"而且包括土壤母质在内的一定深度内

的土体都将影响植物&所谓的划分界限是一#灰度$
的概念"是一个带"建议值为地下?%!C%候春堂

等"!((!&&
应该指出"从植物的根系分布入手确定地境底

界在思路上是正确的"但以最大根深作为划分标准

则不妥当&这是因为’即使浅根系植物如具须根系的

禾本科植物"大多数须根处于地下(%*(1C范围

内"而少数须根却可下延至!%*C的深处%̂2T3/-.
/%&"?"""&(至于大多数具主根系的灌木)乔木"主

根最深可达十几C"甚至几十C%G/2%%2R;"?"H*&&若
按此深度开挖样坑取样"实际操作很困难&即便能够

实现"也存在另一个问题"这就是根系密集区以下部

位的根的数量)根重仅占根系的很小比例"根土比也

较小"然而"它们的垂向厚度却很大"可以跨越水土

条件迥异的多个层位&在这种情况下"无论用何种统

计方法刻画根系所处的水土条件"都会因深根占据的

深度比例太大"无形中突出深部的水土条件而失真&
根据植物地境的耗散结构特性可知"地境白天

吸热增温"夜间散热冷却"形成的日温差随深度增加

而减小&在中纬度地区"地境对太阳热辐射的日最大

响应深度为(&I%?&(C%祝廷成等"?"II&(试验表

明"土水势的日变化的底界在(&"C深度%刘昌明和

王会肖"?"""&&这一结论对确定植物地境底界很有

意义&在自然界长期演化中"植物的#生物钟$与地温

日变化关系密切&地温的昼夜变化影响着植物的生

长节律)养分的积累)种子的萌发等&所以"感知并传

递这种信息的根系主功能区一般不会超过?C&另

有研究表明"植物根系在陆地生态系统碳)氮循环中

扮演着重要角色%#$E.-./%&"?"IH&&与植物根系

生长有直接关系的碳)氮平衡深度一般为(&*C
%G$..3--./%&"?""*&&G,-.$4-./%&%?"II&在研究

植物生长)土壤有机质动态和养分循环时认为"其有

效深度可定为(&"C%G,-.$4-./%&"?"II&&此外"根
的研究成果也为确定地境底界提供了十分重要的信

息&=,%3,4Q=-2E,%%?"IF&根据全球??种植物群落

!@*种植物根系的统计结果表明’植物总根重和根

冠的"(_都集中在地表到?&(C的土层深度内"
?&(C以下的根重)根数)根土比均明显下降"这其

中包括了主根较深的乔木和沙漠植物&另有研究表

明’禾本科植物根系主体一般集中在(%*(1C土层

中"灌木和乔木根系主体一般集中在(%@(1C土层

中"!(%@(1C 土 层 根 所 占 比 例 则 超 过 @(_
%8,4,Q3%%-./%&"?""H&&值得注意的是"上述结论

是在潜水埋深大于?&(C"(%?&(C土层处于非饱

水状态的条件下得出的&如果潜水埋深小于?&(C"
根系的密集区将更靠近地表%‘,4E-./%&"!((!&&
这是因为绝大多数旱生植物根的代谢需要有氧环

境"在通气性差的土层中"即使含水量高"根对水的

吸收也会减少"而土壤含水量通常与其通气性成反

比%>3E$42E,%,4Qa,<"?""!&&在潜水面附近"土壤

通气不良"故越靠近潜水面"植物根越不发达&在地

表?&(C以下"土层的日变温)养分)通气性等条件

难以同时满足植物的要求"除发育少数主根外"主要

作为土壤水分运动的库&
综上所述"笔者认为在植物生态学研究中"最具

意义的地境深度范围为地表到地下?&(C"因此"地
境底界不应超过?&(C%中纬度地区&&

)!植物根群

根是陆生植物重要的营养器官"地境提供的营

养物质必须通过根的吸收)输导"方能供植物利用&
无论是深根系还是浅根系植物"也无论是直根系还

是须根系植物"真正具有吸收功能的不是老龄的主

根和侧根"而是幼根前端和根毛%张岁岐和山仑"
!((?&&它们是根系最低的分支级别"数量庞大且更

新速度很快&根系的分布是不均匀的"在垂向上往往

是纺锤状%G3-;;$4"?"I*(8,2-4;-./%&"?""F(黄

建辉等"?"""&&纺锤体的中部根重大)根土比高"而
且细根%根径"!CC的根&数目多"也是根毛最密

集的部位%黄建辉等"?"""&&笔者认为"根系的这个

部位可以称之为#根群$%-$$.C,;;&&根据野外调查

的结果"在地上的非生物环境%降水)地面高程)地

形)日照等&差异不大的地区"如平原)盆地"同种植

物的根群分布在大致相同的深度范围内"根群的判

断可采用细根数目随深度变化的累计频率的分析方

法&累计频率自!(_%I(_这一区间深度"可以视

为根群的位置&根群是根系吸收水分和养分功能的

主要体现者"即根系的主功能区&它所囊括的土体空

间又称根群圈"是微生物最活跃的场所&许多微生物

依赖根的代谢产物生存"同时"微生物又将土中无机

盐转化为生物有效态"供根吸收"以帮助其完成正常

!)!
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的代谢过程&根群以外的那些根对于植物的生长只

起辅助作用&
不同物种有不同的根群深度范围&这是由物种

的生理习性"遗传特征"区域地境结构和与这种宏观

结构相关的资源分布状况共同决定的&从某种意义

上说#物种根群所处的深度范围#是其根系在发育过

程中对地境垂向多样小环境的择优结果&
在一个多种植物混生的具体群落中#某一植株

个体在生长过程中#会与其他个体$同种或异种%发

生资源上的争夺#还可能因水"土"盐条件的胁迫作

用而与同种的其他个体的根群在形态和埋藏的深度

范围上表现出差异&但是#这些差异是很有限的#不
会突破由种的生理习性所决定的标准根群深度范

围&也就是说#胁迫作用仅对植株个体的根群深度范

围有影响#不应出现在物种这一层次上#否则#则属

于物种的变异问题&植株个体的根群位置研究#对于

判定该植株所处的特定地下小环境是十分有用的&
对于生长在同一地区的不同种植物#其众多个体根

群深度范围的统计结果对于地境生态功能分层也极

为重要&在植物群落中#不同植物的根系相互交错"
穿插"缠绕#在空间上重叠#一般难以区分出层次#而
根群的统计结果则能清晰地揭示&层片’规律#并能

说明各&层片’是哪些物种的生存小环境&
不同物种的根群&层片’现象反映了地境的生态

功能结构&它是多种共生"伴生植物在长期演化中不

断调整相互关系#最终达成相互适应的一种和谐&它
有利于各种植物分享不同深度范围内的资源#以避

免严重的冲突&由于各物种的生理习性"组织结构和

种间关系不同#所以不同种植物组成的不同群落#其
根群的&层片’结构也会有差别&另外#某些隐域植物

的根群深度范围会随地域不同而改变&这些现象在

实际调查中应加以注意&

@!物种的地境稳定层

如果把各物种标准的根群深度范围与地境的耗

散结构特征相联系#便可建立&物种的地境稳定层’
$;.,O%3%,<3-$7R%,4.;R3123;24O3%$PBE-$64Q/,O2B
.,.#0ZG0XK%概念&所谓物种的地境稳定层是指在

地境处于宏观稳定态时#某一物种根群占据的特定

地境深度范围&在多种植物混生的群落中#根群的

&层片’与各物种的地境稳定层组合状况是对应的&
所以#地境稳定层本身就是生态功能层#可作为地境

生态功能分层的基本单位&它是从生态角度研究地

境结构的切入点&
植物的正常生长需要!个基本条件!$?%水土条

件必须相对稳定&在大多数情况下#自然因素的趋势

变化往往在中观和宏观的时间尺度上才能被觉察出

来#且有渐变的特点#地境的时空结构演化也是如

此&若将一个很长的时间过程划分为多个时段#每个

时段视为&一定时期’或&多年’#那么#地境的渐变可

理解为多个宏观稳定态的更替#即自组织作用连续

不间断的过程&每一个宏观稳定态都可保证现存植

物根群圈各理化指标组态的多年平均值"均方差趋

于定值($!%根群圈理化指标组态的各瞬间值不得突

破该物种的耐受范围#换句话说#不超出该物种的生

存域$由不同适宜度水平的组态构成的多维空间%&
由于物种地境稳定层的深度范围标准是由某一

地区同种植物根群的统计位置确定的#所以#将物种

地境稳定层这一概念用于植株个体时#它指示植株

生存的具体地境小环境&若植株生活正常#长势旺

盛#说明根群圈的理化指标组态与植物该生长阶段

的最佳需求吻合(如果根群圈的组态是宏观稳定的#
但理化指标组态与植物此时的需求不相匹配#植物

生长则不正常#长势较差&总之#在物种层次上#不同

的地境稳定层对应的是不同物种生存所需的水土条

件&在个体层次上#不同的地境稳定层对应的是个体

所处的具体小环境#植物个体的生长状况则是对其

地境稳定层特定组态的&生理响应’&
!((?)!((!年笔者在内蒙古额济纳地区$黑河

下游%开展了植物地境的研究&野外调查共涉及*@
科?((余种植物#确定的优势种和建群种有!(余

个#其中乔木有胡杨$8$90%/1*)-+2*&$%*/%"沙枣

$’%/-/:(02/(:02.*&$%*/%#灌 木 半 灌 木 有 红 柳

$;/,/+*<+/,$2*22*,/%"白刺$=*.+/+*/./(:0.$>
+0,%"黑 果 枸 杞 $?5"*0, +0.#-(*"0,%"梭梭

$@/%$<5%$(/,,$1-(1+$,%"枇 杷 柴$A-/0,0+*/
2$$(:$+*"/%"珍珠$!/%2$%/9/22-+*(/%"紫苑木$B2>
.-+$.#,(02&0.*"$202%"沙拐枣$3/%%*:$(0,,$(:$>
%*"0,%"草麻黄$’9#-1+/2*(*"/%"锦鸡儿$3/+/:/>
(/.*C-.*"/%"沙蒿$B+.-,*2*/1-2-+.$+0,%"盐爪爪

$D/%*1*0,&$%*/.0,%"骆驼刺$B%#/:*92-01/%#/>
:*%等#多年生草本有芨芨草$B"#(/.#-+0,29%-(>
1-(2%"甘草$6%5"5++#*E/0+/%-(2*2%"芦苇$8#+/:>
,*./2"$,,0(*2%"骆驼蓬$8-:/(0,#/+,/%/%"花

花柴$D/+-%*(*/"/29*"/%等#一 年 生 草 本 有 碱 蓬

*)!
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"!0/-1/#-.-+$9.-+/#$盐 角 草"!/%*"$+(*/-0+$>
9/-/#$藜"3#-($9$1*0,/%C0,#等&通过近I(个样

地群落结构调查$样坑取样测试$根群研究"根群的

确定采用开挖统计和过氧化氢酶指示法#%发现河岸

带植物地境层次较多%戈壁带层次较少%归纳起来总

体上可分两大层&
第一层"(%(&)C#上界面与大气相接触%受太

阳辐射$降水$蒸发的影响%层内水分$盐分$温度的

动态变化大&降水时%层内水分含量急剧增大&由于

蒸发力强大"*I((CC&,#%雨后数天%土壤表层水分

很快散失%同类地区的资料表明"张仁陟等%?""I#%
此层水分的变异系数可达)H&H@_%!)&H@_&由于

直接受太阳的热辐射%白天地温升高%夜间土层散热

地温降低%其温度日变化与空气的日温差接近%约为

?(%?@b&该土层的含盐量受土壤水分运移$温度

变化的影响%不同地点变幅可达**&?(_"最低含盐

量为(&(!_%最高含盐量为**&?!_#&此外%该层与

大气关系密切%土壤的通气性好&由于直接接受生物

残体的营养补充%土中有机质含量是地境中最高者%
但因风力和地表水流"河流沿岸#的携带%不同地点

有机质 含 量 差 异 明 显%变 化 区 间 为(&(?_%?&
!F_%总体上土壤养分较贫瘠&总之%该层距大气界

面最近%受地表环境短时波动的影响%地境各状态涨

落明显%波动频率较大&从物种延续的角度分析%一
些草本植物能够世代交替至今%说明层内各种状态

的涨落仍属正常涨落&野外根群调查发现%此层应属

一年生草本植物的地境稳定层&由于该层涨落明显$
变幅较大%只有生命期短的浅根系草本植物可在涨

落较缓且理化$生化状态组合适宜的时期完成从种

子萌发$生长$开花到结实的全过程%从而避开不利

的季节&同时该层又是多年生木本科植物"根群相对

较深#幼苗立地的’过渡层(%一些乔木$灌木的种子

落地时%若恰逢降雨或洪水泛滥%湿润的表土可成为

种子萌芽的苗床)在幼苗期%这些植物的根生长极

快%可在土壤干燥前延伸到此层之下%形成根群&所
以%雨季的提前$推迟%气候的偏高$偏低%降水的多

少会影响草本植物的数量$生产量及多年生植物幼

苗的数量&对于这些植物来说%地境的宏观稳定态可

以保证群落结构的宏观稳定%而局部短时涨落只对

种群数量$个体长势$年龄结构等细节产生影响&
第二层"(&)%?&(C#不直接与大气界面接触%

地表环境的作用需通过第一层的传递变换才能到达

此层%所产生的响应较小%且在时间上稍有滞后&由

于当地降水稀少""@(CC&,#%在一般情况下%降水

对该层起不到补给作用%水分的补充主要来自地下

潜水和下层水汽的运移&尽管当地蒸发力大%但随着

表土干燥%水汽压的减小%该层水分的耗失量会急剧

降低%土层含水量的涨落值较第一层要小得多%变异

系数一般只有!?&!H_%I&H@_"张仁陟等%?""I#&
此外%该层温度的变化幅度也较小%在F月份土层的

温度介于!(%*(b之间"气温*I%)!b#%是植物

根系发育的最适温度&由于水分向上和向下迁移的

交替作用%该层的含盐量介于(&@I_%?&""_之

间%也明显小于第一层&土层的有机质含量水平相对

较低%但更为稳定%一般为(&!F_%?&@H_&根群统

计表明%该层是乔木$灌木$半灌木及多年生草本植

物的根群混杂层位&有些植物的地境稳定层略靠上

部%有些偏于下方&该层的底部是当地的地境底界%
是地境系统中水盐温条件变化最小的空间&该层具

有的宏观稳定态及较平缓的微动态有利于这些植物

一年四季和多年的生长%即使在酷热$严寒的季节也

不会受到伤害&多年生植物之所以不像一年生植物

那么脆弱%具有较强的抗干扰能力%在一定程度上与

它们地境稳定层的上述特点有关&
应该指出%物种地境稳定层的分析为大多数地

区各物种生存域的建立$区域生态质量区划和评价%
提供了一个有效的研究途径&同时%它也为研究生态

退化建立了一个可供对比的标准&
在水土流失严重$风蚀强烈或地下水位急剧变

化"上升$下降#的地区"段#%外界条件在短时内发生

剧变%地境时空结构的宏观稳定态会被打破&例如%
地表水流的冲刷剥蚀和风力的侵蚀%一方面可将原

地土壤和肥分带走%改变地境表层的物质组成)另一

方面造成地表高程下降%地境上边界下移)而堆积作

用可使搬运来的物质沉积掩埋植物%并形成新的地

境表面)地下水的快速上升或下降%会引起地境下边

界水$热通量及盐分迁移过程的变化%这些作用必然

导致地境整体和内部层次的异常涨落%原先的各物

种根群圈的组态异化$位置变更&严重土壤侵蚀造成

的植物根群外露和植株被掩埋而导致植物快速死亡

的现象%就是其地境稳定层遭受破坏的典型例子&

H!结论

"?#植物的地境是陆地生态系统的有机组成部

分&天然植物的生活习性和生理特征是植物对生境

))!
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特别是对地境条件长期适应的结果&所以"地境结构

的系统分析应作为探索生态关系的重要手段之一&
那些忽视植物与地境的协同作用"以及地境内部各

因素组态耦合关系的研究方法是不可取的&#!$植物

地境具有鲜明的耗散结构特征"内部的宏观稳定性

和层次性是适应外界环境的自组织结果"并与植被

根系的%层片&结构相契合&每一%层片&代表一个特

定的地下小环境&若地境具有多个%层片&"说明该地

境拥有可被多种植物利用的多样小环境&#*$植物根

系是植物与地境联系的纽带&根群作为根系的主功

能区"应在地境系统分析中给予特殊的重视&根群圈

的理化指标组态是地境系统中各种要素时空分布格

局在根群这一小空间的具体表现&其量值及动态变

化规律"可为阐明植物生理生活习性的形成机理和

生长状况优劣产生的原因提供重要的证据&#)$基于

地境耗散结构特征和各物种根群所处深度的统计结

果"可以建立物种地境稳定层的概念&物种地境稳定

层可作为地境生态功能分层的基本单位"同时"也为

研究生态退化提供了可供对比的标准&#@$在区域性

研究中"物种的地境稳定层可用以确定不同适宜度

水平的物种生存域"计算地境生态指数"以实现区域

性地境生态质量的区划和评价&在植物群落和样地

层次中"物种#个体或种群$地境稳定层"可用于物种

多样性和群落演替规律的研究&
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