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摘要  短命植物是荒漠生态系统的重要组成部分。为了解短命植物叶片N、P化学计量特征随生长季变化的特点, 选择古尔

班通古特沙漠6种优势短命植物(3种一年生短命植物, 3种多年生类短命植物)为研究对象, 对比了2种生活型短命植物叶片

N、P化学计量特征随生长季变化特点。结果表明, 3种一年生短命植物尖喙牻牛儿苗(Erodium oxyrrhynchum)、小花荆芥

(Nepeta micrantha)以及条叶庭芥 (Alyssum linifolium) N含量平均值 (±标准差 )分别为 (11.23±7.16)、 (14.11±6.38)和
(10.85±6.14) mg·g–1; P含量平均值分别为(2.82±0.73)、 (3.12±1.24)和(3.43±0.55) mg·g–1; 3种多年生类短命植物独尾草

(Eremurus chinensis)、雅葱 (Scorzonera pusilla)和簇花芹 (Soranthus meyeri) N含量的平均值分别为 (19.97±5.94) 
(15.08±4.01)和(17.94±9.03) mg·g–1; P含量平均值分别为(3.55±0.83)、(2.73±1.11)和(5.03±0.65) mg·g–1。由此可见, 短命

植物在生长过程中叶片N-P化学计量特征存在一定差异。各物种N、P含量在生长初期都大于其它生长季节, 在生长旺季随

叶片生物量增加, N、P含量呈下降趋势; 而在生长末季N、P含量又有所回升。相关性分析表明, 不同生活型短命植物元素

间的关系存在差异, 但同一生活型短命植物元素间的关系并无显著差异, 体现了种内一致性。 
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生态化学计量学是研究生态系统能量和化学元

素平衡的科学, 强调有机体主要组成元素(如N、P)间
的耦合关系(杨惠敏和王冬梅, 2011)。植物化学元素

的吸收与分配伴随其整个生长过程(张元明和聂华丽, 
2011)。动态平衡理论认为, 有机体能够控制自身的

许多特性, 包括营养平衡和pH值稳定等, 使其内部

环境不随外部环境的变化而剧烈变化, 促使生物个体

元素含量维持在一个相对稳定的范围内(Zhang et 
al., 2003)。但随着生长模式的改变, 高等植物可能会

不断调整体内营养物质的分配(吴统贵等, 2010; 王
凯博和上官周平, 2011), 造成植物叶片N、P含量在各

生长阶段具有较大的变异性 (Sterner and Elser, 
2002; Han et al., 2005)。植物在不同的生长发育阶段

体内元素是否具有稳定性, 以及植物N和P元素含量

与生长季节之间的关系如何? 这些问题已成为生态

化学计量学的研究重点(王绍强和于贵瑞, 2008)。 

荒漠生态系统作为陆地生态系统的重要组成部

分, 在维持生物多样性和生态系统稳定性方面具有重

要意义(Whitford, 2002)。在荒漠植物区系中, 草本植

物的生物量虽占很小比例, 但是贡献了绝大部分的物

种丰富度和多样性, 同时在荒漠生态系统净初级生产

力、碳循环、氮动态、能量流动及养分循环等方面都

发挥着极其重要的作用(Gilliam, 2007; 陶冶和张元

明, 2011)。 
短命植物是一类为逃避干旱, 利用冬春雨雪在短

时期内(3月底或4月初到5月底)完成其生活史的一类

特殊植物类型, 在中国仅分布于新疆北部的准噶尔盆

地(约205种), 是中国荒漠植物区系中重要而独特的

组成部分(毛祖美和张佃民, 1994; 张立运和陈昌笃, 
2002; 刘建国等, 2016)。仅留种子越冬的是一年生短

命植物; 在地下留下根茎, 次年再萌发生长的是多年

生类短命植物(张立运和陈昌笃, 2002)。一年生短命
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植物与多年生类短命植物都是在一年内完成其生活

史(肖遥等, 2014), 且都在荒漠区系中发挥重要的生

态功能。同一生活型的植物在结构和功能上具有很大

的相似性, 体现了对外界环境变化适应的趋同性(张
文彦等, 2010)。而不同生活型植物在结构和功能上存

在较大差异, 这种差异是植物适应环境的结果。因此, 
同种生活型或者不同生活型植物叶片N-P化学计量特

征在不同生长季节中可能存在动态变化规律, 但目前

关于这方面的报道不多(李征等, 2012)。此外, 现有关

于植物叶片C、N、P化学计量特征的研究结果大多是

基于不同年份和月份的集合, 其叶片的采集时间也大

多相差几个月(如样品采集时间为5–8月) (Reich and 
Oleksyn, 2004; 李玉霖等, 2010), 且各物种的生活

型和物候期也不一致(牛得草等, 2013)。那么, 作为2
种不同生活型的植物, 其叶片N-P化学计量特征随季

节生长具有哪些差异? 同时又有哪些共性? 野外采

样时间又如何确定? 这些问题有待进一步探讨。 
基于以上研究空白, 本实验选择3种典型的一年

生短命植物(尖喙牻牛儿苗(Erodium oxyrrhynchum)、
小花荆芥(Nepeta micrantha)和条叶庭芥(Alyssum 
linifolium))和3种多年生类短命植物 (独尾草 (Ere-  
murus chinensis)、雅葱(Scorzonera pusilla)和簇花

芹(Soranthus meyeri))为研究对象, 对比6种植物叶

片N-P化学计量特征在不同生长季节的变化特征, 以
期探明同种生活型的短命植物叶片N-P化学计量特征

随季节生长的相似性以及不同生活型短命植物叶片

N-P化学计量特征随季节生长的差异。对上述问题的

探索将会扩充荒漠生态系统中短命植物叶片化学计

量特征的数据资料, 加深对荒漠草本植物生存策略和

功能特性的理解, 同时也为大尺度、大范围生态化学

计量特征研究过程中的取样提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

研究区位于准噶尔盆地的古尔班通古特沙漠, 面积约

4.88×104 km2, 是我国 大的固定、半固定沙漠。该

区属于温带大陆性干旱气候, 夏季炎热, 冬季漫长寒

冷, 全年平均气温为6.6°C, 大于10°C年积温为3 000– 
5 000°C。该区年降水量为100–150 mm, 沙漠腹地年

降水量仅有70 mm, 且以冬季降雪为主, 夏秋季以凝

结水为主要水源, 年均蒸发量为2 606 mm。该区沙漠

土壤被固定在丘间平地以及沙丘中下部。植被覆盖度

在5月可达40%以上(Chen et al., 2007)。短命植物作

为荒漠生态系统的重要组成部分广泛分布于该沙漠, 
主要植物种有尖喙牻牛儿苗(Erodium oxyrrhynchum 
M. Bieb.)、小花荆芥(Nepeta micrantha Bunge)、条

叶庭芥(Alyssum linifolium Steph.)、独尾草(Eremu- 
rus chinensis Fedtsch.)、雅葱(Scorzonera pusilla 
Pall)和簇花芹(Soranthus meyeri Ledeb)等。 

1.2  研究方法 

1.2.1  样品采集 
短命植物的生长季主要集中在4–6月。我们在2014年
4–6月的每月中旬进行连续取样。选择生境较均质的

尖喙牻牛儿苗、小花荆芥、条叶庭芥、独尾草、雅葱

和簇花芹的单一优势群落设置样地, 分别设置1个典

型样地(20 m×50 m), 每个样地间隔不超过500 m, 
每个样地分成10个10 m×10 m的样方, 每个物种在

10个样方中同时取样。每月中旬随机选择1个1 m×1 
m的小样方, 收割每个小样方内优势草本植物的地上

部分。将从10个样方中采集的样品充分混合, 把叶片

和茎分离后称量鲜重, 后将样品装入保鲜袋中, 对
其进行标记后装入带有冰排的低温储存箱中, 迅速带

回实验室。样品处理时, 先用自来水洗净灰尘和杂质, 
再用无离子水冲洗至少3次, 置于80°C烘箱烘至恒重

后取出, 按物种称重。将每份烘干的样品置于球磨仪

中研磨成粉状, 然后测定N和P元素含量。利用凯氏定

氮法测定全N含量(GB 5009.5-2010), 钼锑抗比色法

测定全P含量(鲍士旦, 2000)。 
 
1.2.2  数据分析  
对6种短命植物叶片的N、P含量进行正态检验, 不符

合正态分布的数据通过对数转换使之服从正态分布。

利用SPSS 19.0软件对各物种间、各月份间叶片N、P
含量数据进行单因素方差分析(One-way ANOVA)。 

2  结果与讨论 

2.1  6种短命植物叶片N、P化学计量特征的动态变化 

6种短命植物叶片N、P含量在生长季内呈现一定程度

的变化。其中, 3种一年生短命植物(尖喙牻牛儿苗、
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小花荆芥和条叶庭芥 )叶片N含量范围分别为6.3– 
19.45、6.8–18.57和5.6–17.6 mg·g–1, 平均值±标准

差分别为(11.23±7.16)、(14.11±6.38)和(10.85±6.14) 
mg·g–1; 叶片P含量范围分别为2.05–3.5、2–4.45和
2.9–4 mg·g–1, 平均值±标准差分别为(2.82±0.73)、
(3.12±1.24)和(3.43±0.55) mg·g–1。3种多年生类短命

植物(独尾草、雅葱和簇花芹)叶片N含量变化范围分

别为14.3–26.15、10.75–18.65和11.7–28.3 mg·g–1, 
平均值±标准差分别为(19.97±5.94)、(15.08±4.01)和
(17.94±9.03) mg·g–1; 叶片P含量变化范围分别为

2.95–4.5、1.45–3.4和4.4–5.7 mg·g–1, 平均值±标准

差分别为(3.55±0.83)、(2.73±1.11)以及(5.03±0.65) 
mg·g–1。 

总体来看, 6种短命植物叶片平均N含量均低于全

国平均水平(20.5 mg·g–1) (Han et al., 2011), 平均P
含量都高于全国平均水平(1.4 mg·g–1) (Han et al., 
2011), 表明短命植物生长受N元素的限制。 

2.2  6种短命植物叶片N、P含量与N:P的季节变化 

揭示短命植物叶片化学计量特征随生长季节变化规

律有助于深入了解荒漠短命植物的生存策略。本研究

表明, 3种一年生短命植物叶片N、P含量表现为在生

长初期(4月)均达到 大值, 在生长旺盛季节(5月)都
降到 低, 而在生长末季(6月) N、P含量又有所回升。

3种多年生类短命植物P含量均表现为在生长初期大于

其它生长期, 且在5月P含量 低, 但在6月却显著增

加, 变化趋势呈V型。3种多年生类短命植物间N含量变

化趋势极为相似, 均为在5月达到 高, 在6月降到

低, 呈倒V型变化趋势。综上, 同一生活型植物叶片N、

P含量具有相似的变化规律, 体现了种内一致性。 
随着植物的生长发育, 植物叶片N:P化学计量特

征会呈现不同的变化趋势。3种一年生短命植物尖喙

牻牛儿苗、小花荆芥和条叶庭芥在生长季内N:P变化

范围分别为2.2–5.6、3.4–5.8和1.9–4.4, 平均值±标
准差分别为(3.87±1.69)、(4.47±1.25)和(3.03±1.26)。
3种多年生类短命植物(独尾草、雅葱和簇花芹) N:P
变化范围分别为4.3–8.9、3.2–12.9和3.3–6.4, 平均

值 ± 标 准 差 分 别 为 (5.89±2.58) 、 (6.91±5.20) 和
(4.73±2.34)。由以上结果可知, 6种短命植物叶片N:P
随季节变化较小, 同种生活型植物间N:P均小于14, 

而不同生活型之间N:P也均小于14, 表明短命植物生

长严重受到N元素限制。 
同种生活型植物随生长季N:P变化趋势大致相

同。3种一年生短命植物在4月N:P均较高, 而在5月显

著下降, 其中小花荆芥和条叶庭芥的N:P降到 低点, 
在6月又有所回升。3种多年生类短命植物N:P在5月
都达到 大值, 且都显著大于其它月份。 

2.3  6种短命植物叶片N、P含量与N:P之间的关系 

3种一年生短命植物叶片N、P含量间均存在显著的正

相关(图1A), 除条叶庭芥外, 其余2种植物叶片N含量

与N:P均无显著相关性(图1B)。而P含量与N:P均无相

关性(图1C)。3种多年生类短命植物叶片N、P含量间

及P含量与N:P间均存在显著负相关(图1D, F), 而N含

量与N:P间存在显著正相关(图1E)。综上可知, 不同生

活型短命植物对元素的利用不同, 且元素之间的关系

也存在差异, 但同一生活型各元素之间的关系并无显

著差异, 在同一生活型内几乎保持一致。3种多年生类

短命植物N含量与N:P间呈显著正相关, 同时也说明N
元素在荒漠短命植物的生长过程中具有重要意义。 

2.4  讨论 

2.4.1  叶片N、P含量随季节动态变化特征 
N、P是维持细胞结构与功能 为重要的生命元素

(Sterner and Elser, 2002)。植物叶片N、P含量与自

身结构特点和生长季节有很大关系(Baldwin et al., 
2006), 同时植物叶片N、P含量也受到多种尺度, 如
纬度、温度、降水、岩石分化、大气N沉降、群落演

替及微生物作用等的影响(Sterner and Elser, 2002)。
而生长季节也是诸多环境因子综合作用的表现。本研

究表明, 6种短命植物叶片N、P含量随生长季节改变

而不断变化(表1)。其中, 3种一年生短命植物叶片N、

P含量在生长初期的4月均达到 高, 而在5月显著下

降, 6月又有所回升。其原因主要是, 在生长初期, 植
物叶片发育不成熟, 生物量较小, 细胞具有较高的分

裂能力, 需要大量的核酸和蛋白质参与细胞分裂, 因
此对N、P元素的吸收较多, 细胞内N、P浓度也较高

(Sun and Chen, 2001)。在生长旺盛季节, 植物为了

获得更高的净光合速率, 叶片生物量会迅速增大, 从
而导致营养元素被大量稀释 (Townsend et  a l . ,  
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表1  生长季内6种短命植物叶片N、P含量及N:P动态变化 
Table 1  Contents of N, P and dynamics of N:P of six ephemeral plants in the growing season 
Month Element Erodium  

oxyrrhynchum 
Nepeta  

micrantha 
Alyssum  
linifolium  

Eremurus  
chinensis  

Scorzonera  
pusilla  

Soranthus  
meyeri  

April N (mg·g–1) 19.45±0.43 Aa 18.57±1.4 Aa 17.60±1.7 Aa 19.47±0.7 Ba 15.85±1.1 Ab 13.83±0.42 Bc 
 P (mg·g–1) 3.50±0.1 Aa 4.45±0.2 Ca 4.00±0.23 Ba 4.50±0.32 Aa 3.40±0.4 Ab 5.70±0.36 Ac 
 N:P 5.56±0.3 Aa 4.17±0.6 Ab 4.40±0.5 Ab 4.33±0.2 Ab 4.66±0.42 Ab 2.43±0.12 Ac 
May N (mg·g–1) 7.95±0.64 Ba 6.80±1 Cb 5.60±1 Cb 26.15±1.1 Ac 18.65±2.25 Bd 28.30±1 Ac 
 P (mg·g–1) 2.05±0.4 Ba 2.00±0.1 Ba 2.90±0.1 Aa 2.95±0.7 Ba 1.45±0.4 Bb 4.40±0.1 Ac 
 N:P 3.88±0.15 Ba 3.40±0.5 Aa 1.93±0.3 Bb 8.86±0.2 Bc 12.86±0.5 Bd 6.43±0.23 Bc 
June N (mg·g–1) 6.30±0.1 Ca 16.95±0.8 Bb 9.35±0.6 Bc 14.30±0.78 Cd 10.75±0.3 Ce 11.70±1 Be 
 P (mg·g–1) 2.90±0.5 Aa 2.90±0.2 Aa 3.40±0.3 Aa 3.20±0.14 Aa 3.35±0.1 Aa 5.00±0.1 Ab 
  N:P 2.17±0.2 Ca 5.84±0.4 Bb 2.75±0.2 Ca 4.47±0.52 Ab 3.21±0.12 Aa 2.34±0.3 Aa 
同列相同参数不同大写字母表示月份间差异显著; 同行相同参数不同小写字母表示种间差异显著。 
Different capital letters with same parameters in the same column indicate significant differences between months; Different 
lowercase letters with same parameters in the same row indicate significant differences between interspecies. 
 

 
2007), 使N、P含量下降。在生长末期, 叶片生物量

基本稳定而不再生长, 此时N、P含量又有所回升, 可
能是此时植物根系的快速生长, 需要较多的N、P参与

根系的分裂和生长(Liu et al., 2001; Li et al., 2007)。
3种一年生短命植物叶片N、P含量与牛得草等(2013)
在旱生草本植物及吴统贵等(2010)在湿生草本植物

研究中得出叶片N、P含量随植物生物量积累而降低

的结论基本一致。 
不同生活型短命植物间N、P含量变化程度不同。

3种多年生类短命植物叶片N、P含量在生长季内变化

规律为N含量在生长初期(4月)均较高, 而在5月达到

高值, 随后在6月降到 低值。P含量与N含量变化

规律不同, 3种多年生类短命植物P含量均表现为在生

长初期大于其它生长期, 且在5月降到 低, 但在6月
P含量却显著增加, 变化趋势呈V型。N、P含量在生

长初期都较高, 这可解释为生长初期植物会吸收较多

的N、P元素参与细胞分裂。在5月N含量达到 高值, 
推测可能是不同生活型植物对干旱胁迫的响应存在

差异, 干旱胁迫会导致植物体内可溶性蛋白含量明显

升高(周晓兵等, 2011), 可溶性蛋白含量的增加使植

物细胞内溶质浓度增加, 提高了细胞渗透压, 促进植

物对水分的吸收, 进而有效缓解干旱胁迫(Zhou et 
al., 2011), 而N素是可溶性蛋白的重要构成物质。整

体来看, 3种多年生类短命植物叶片N、P含量变化无

明显规律, 且呈现各自的变化特点。这表明3种多年

生类短命植物在生长季内N、P含量并无一致的规律。

这是否与本研究所选物种较少以及观测的生长时间

较短有关, 还有待进一步研究。 
 
2.4.2  叶片N:P随季节动态变化及与N、P含量的相

关性 
N、P是陆地生态系统植物生长的主要限制性元素, 植
物叶片中N:P化学计量特征是判断植物受N、P限制的

重要指标(邬畏等, 2010)。Koerselman和Meuleman 
(1996)研究表明, 植物叶片中N:P低于14时受N限制, 
而高于16时受P限制, 介于14–16之间则受到N、P的
双重限制。因此, 了解植物叶片元素间的相互关系, 
有助于预测生态系统对环境变化的响应, 以及元素在

植物生产力中的限制作用(Kerkhoff and Enquist, 
2006)。本研究显示, 在4月3种一年生短命植物(尖喙

牻牛儿苗、小花荆芥和条叶庭芥) N、P初始含量都较

高, 且此时植物细胞正值大量分裂, 需要较多N、P元
素的参与, 因此N:P较高。而在5月短命植物处于生长

旺盛季节, 其生物量大量积累, 稀释了N、P, 导致其

浓度急剧降低(Yan et al., 2007; Townsend et al., 
2007)。Gorokhova和Kyle (2002)研究表明, 植物在

高速生长时期需要更多的rRNA投入以合成所需的蛋

白质, 而rRNA是植物体内的重要P库, 故在5月P的

积累要远高于N, 进而导致N:P显著下降。在6月, 短
命植物处于生长末期, 此时植物叶片停止生长, 因此

对P的需求会大大减少, 这就导致N:P有所回升。与3
种一年生短命植物不同的是, 3种多年生类短命植物 
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图1  6种短命植物叶片N、P含量(A, D)及N:P与N (B, E)和P (C, F)含量的关系 
 
Figure 1  Relationship of contents between N and P (A, D), and relationship between N:P and contents of either N (B, E) or P 
(C, F) in six species of ephemerals 
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叶片N:P在5月均达到 大值且都显著大于其它月份。

推测可能是由于不同生活型物种对N、P元素的吸收

存在差异。Sterner和Elser (2002)指出, 水分是影响

荒漠植物叶片化学计量特征的重要非生物因素。因此

也可能是不同生活型物种对干旱胁迫具有不同响应

而引起的。干旱胁迫导致可溶性蛋白含量增高进而使

N浓度增大, 从而使N:P显著升高。 
6种短命植物叶片的平均N含量均低于全国平均

水平(20.5 mg·g–1) ( Han et al., 2011), 平均P含量都

高于全国平均水平(1.4 mg·g–1) ( Han et al., 2011)。
其中, 6种短命植物叶片P含量明显大于Han等(2005)
和任书杰等(2007)的研究结果。相关研究表明, 中国

土壤P含量变异幅度较大, 从干旱半干旱地区到湿润

地区呈逐渐减小的趋势(汪涛等, 2008)。由此可见, 干
旱半干旱地区土壤具有相对较高的P含量, 这可能是

本研究中植物叶片P含量明显高于全国平均水平的主

要原因。6种短命植物叶片N:P都小于14, 且在3个生

长季内也都小于14。这表明古尔班通古特沙漠南缘短

命植物生长严重受N限制, 这与N素被认为是古尔班

通古特沙漠植物生长主要限制元素的结论相符合

(Zhou et al., 2011; 刘建国等, 2016)。关于古尔班通

古特沙漠南缘植物生长主要受N限制的原因可能有两

方面。一方面, 植物的营养元素含量在一定程度上反

映了植物生长的生境条件(Huang and Wang, 2003)。
该研究区土壤养分总N含量变化范围为0.18–0.22 
mg·g–1 (陶冶和张元明, 2015), 与其它生态系统相比, 
该区土壤显得更加贫瘠, 因此, 可能致使该区植物对

N素的利用和吸收减少, 进而导致植物体内N素含量

明显减少。另一方面, 植物生长所需的N素90%以上

都来自微生物对植物凋落物分解过程所释放的N 
(Craine et al., 2008; Craine and Jackson, 2010), 干
旱的环境条件和相对较低的微生物分解速度会使养

分的可利用性较其它地区显著偏低, 这进一步影响植

物对N素的吸收(Fernandez et al., 2006; Dijkstra et 
al., 2012)。 

总体来看, 6种短命植物叶片N:P化学计量特征随

生长季节变化较小。动态平衡理论认为, 有机体能够

控制自身的许多特性, 包括营养平衡及pH值稳定等, 
使得内部环境不会随外部环境的变化而剧烈变化, 促
使生物个体元素含量维持在一个相对稳定的范围内

(Zhang et al., 2003)。短命植物在极端生境条件下, 

体内化学计量特征会表现出一定的内稳性, 这可能是

短命植物长期适应环境的结果, 也可能与其自身具有

较强的维持动态平衡能力有关。由此推测, 不同生活

型短命植物叶片之间N、P化学计量特征的差异更多

的是由物种本身的遗传特性决定。 
3种一年生短命植物叶片N、P化学计量特征呈显

著线性相关, 反映了同一生活型短命植物叶片N、P
含量变化的一致性, 也体现了种内的相对一致性。这

与肖遥等(2014)对4种荒漠草本植物的研究结果相

似。3种多年生类短命植物叶片N含量与N:P存在显著

正相关, 可以推断, 在短命植物的整个生长季内N含

量的变化对N:P的动态变化起主导作用, 同时也进一

步阐明了N在荒漠短命植物的生长过程中发挥着极其

重要的作用。这与王绍强和于贵瑞(2008)认为N在植

物生长中的重要意义相吻合。此外, 6种短命植物叶片

N-P关系具有季节差异, 其原因可能是温度、水分和

光照等外界环境因子具有季节差异导致短命植物叶

片N、P含量不同。而不同生活型间N-P关系表现不同, 
主要原因可能是不同生活型短命植物对N、P的吸收

与转移存在季节差异。李玉霖等(2010)对北方典型荒

漠及荒漠化地区植物叶片N、P化学计量特征的研究

表明, 不同生活型植物间具有不同的养分利用策略, 
其叶片N、P含量及N:P具有显著差异。本研究结果与

其相符, 6种短命植物表现出不同生活型间N、P含量

具有不同的相关关系, 从而使不同生活型间差异明

显, 这是否与本研究所选的物种较少有关, 还需今后

选取更多的物种来进一步验证。 
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Seasonal Variation of N and P Stoichiometric Characteristics in 

Leaves of Certain Ephemeral Plants in the Gurbantunggut          
Desert, China 
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Abstract  Ephemeral plants are an important part of desert ecosystems. To understand the stoichiometric characteristics 
of leaf N and P in growth season variation, we compared plant leaf N and P with seasonal variation among 6 main species 
of ephemeral plants in the Gurbantunggut Desert in China, including 3 species of annual ephemeral plants and 3 of per-
ennial ephemeral plants: Erodium oxyrrhynchum, Nepeta micrantha, Alyssum linifolium, Eremurus chinensis, Scorzonera 
pusilla, and Soranthus meyeri. The mean N content for the 3 annual ephemeral species was (11.23±7.16), (14.11±6.38) 
and (10.85±6.14) mg·g–1 and mean P content was (2.82±0.73), (3.12±1.24) and (3.43±0.55) mg·g–1. The mean N content 
for the 3 perennial ephemeral species was (19.97±5.94), (15.08±4.01) and (17.94±9.03) mg·g–1 and mean P content was 
(3.55±0.83), (2.73±1.11) and (5.03±0.65) mg·g–1. The stoichiometric characteristics of leaf N-P differed during the growth 
of ephemeral plants. The content of N and P in each species was higher in the early growth stage than during other 
growing seasons. The content of N and P decreased with increasing leaf biomass in the growing season but increased in 
the late growth season. The relation among the elements at different life stages differed, with no significant difference in 
the relation between the elements of the same life stage, so it embodies the consistency of inter species. 

Key words  ephemeral plants, stoichiometric characteristics, seasonal variation, life type 
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