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伊犁草原白喉乌头根和叶生态化学计量特征
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摘要：【目的】 以伊犁草原分布的白喉乌头（Aconitum leucostomum）为对象，分析白喉乌头入侵前

后的碳氮比（C∶N）、氮磷比（N∶P）和碳磷比（C∶P）的化学计量比，并明确白喉乌头根和叶中 C、N 和 P
元素的化学计量特征在不同月份的变化及其关联性。【方法】 测定白喉乌头在不同月份和不同器官 C、

N 和 P 含量及化学计量比的变化，以及白喉乌头入侵前后土壤 C∶N、N∶P 和 C∶P 的化学计量特征变化，

并分析之间的相关关系。【结果】 土壤 C∶N、N∶P 和 C∶P 的平均值在入侵土分别为 22. 947、4. 067、

91. 211；在未入侵土分别为 23. 029、4. 071、92. 345。可见，未入侵土的 C∶N、N∶P 和 C∶P 均高于入侵土

（P>0. 05）。白喉乌头根的 C、N、P 含量的范围分别为 248. 08~337. 26、10. 20~13. 56、1. 35~1. 86 g/
kg，而叶片碳、氮、磷含量分别为 320. 23~446. 29、19. 20~36. 74、0. 95~3. 32 g/kg。C、N 和 P 元素在不

同月份和不同器官中的分配也存在一定的差异，而且其含量均表现出叶>根，体现出植物从地上至地

下的养分含量呈下降的趋势。由相关性分析可知，白喉乌头根 C、N、P 与叶的 C、N、P 呈现正相关的关

系，植物养分从体内进行传输，白喉乌头的根和叶对 C、N、P 的表现出一致性，为白喉乌头的稳定生长

提供有利条件。根作为植物吸收养分和水分的重要器官，将所吸收的养分从地下部分运输到地上部分

进而实现植物的正常生长发育，白喉乌头根的 C∶N 和 C∶P 与叶的 C∶P 和 N∶P 呈显著的正相关关系（P

<0. 05），而 N 和 P 与 C∶N、N∶P 和 C∶P 呈负相关关系，从而表现出根和叶在养分利用方面的协同变化，

同时也说明 N 和 P 元素在白喉乌头生长阶段发挥着重要的作用。【结论】 与未入侵的土壤相比较，入侵

土壤铵态氮、有效磷和速效钾明显增加，说明入侵植物可能会造成土壤养分的变化。
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生态化学计量学是诠释生态相互作用过程中多

种元素平衡的一门学科，结合了生物学、化学和物理

学等基本原理，可以反映营养元素在生态系统过程中

的耦合关系［1-2］。碳（C）、氮（N）、磷（P）作为植物生长

必需的基本营养元素和生长限制元素，不仅是植物各

种生理生化过程的底物和能量来源，也是各种蛋白质

和遗传物质的重要组成元素［3-5］。每个植物的 C、N、P

的组成及分配是相互联系、不可分割的一个整体，但

是 植 物 对 营 养 元 素 的 分 配 在 不 同 器 官 间 并 不 一

致［6-7］，而且植物的生态化学计量特征在不同生境［8］、

不同季节［9-10］、不同入侵程度［11］间均表现出差异性。

因此，探究白喉乌头（Aconitum leucostomum）不同器

官碳、氮、磷等元素含量及其生态化学计量比的规律

有助于了解该植物与土壤间的协同权衡策略及其环

境适应性。

白喉乌头为毛茛科（Ranunculaceae）乌头属（Aco⁃

nitum）多年生草本植物［12］，主要分布于新疆、甘肃西北
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部。由于该植物自身抗逆性和繁殖力强，且各类家畜

不食，使其迅速蔓延，已成为危害新疆天然草地的主

要毒害植物之一［13-14］。白喉乌头在伊犁草原的大量

繁殖且与优良牧草构成竞争关系，导致草地生产能力

和品质的大幅下降，伴随着草地大面积退化，致使天

然草地生态环境进一步恶化［15］。而目前，对白喉乌头

的研究主要围绕化学成分、化感作用［16-17］、种群动

态［18-20］及药用价值等方面。关于白喉乌头根和叶生

态化学计量特征的研究尚未见报道。本文以伊犁草

原分布的白喉乌头为对象，研究不同月份白喉乌头根

和叶 C、N、P 元素及其化学计量比的变化规律，分析白

喉乌头根和叶之间的相关性分析，揭示白喉乌头不同

季节养分的利用状况，为研究白喉乌头蔓延机制提供

科学依据。

1　材料和方法

1. 1　研究区概况

研究区位于新疆伊犁哈萨克自治州巩留县库尔

德宁镇境内的西天山国家级自然保护区，地理坐标为

N 43°03′，E 82°51′，海拔为 1 839 m，属温带大陆性半

湿润气候，夏季凉爽，冬季温和，多年气温为 5~7 ℃，

年 均 降 水 量 700 mm。 土 壤（0~15 cm）：有 机 质

198. 55 g/kg、全 氮 8. 76 g/kg、全 磷 2. 16 g/kg、全 钾

19. 29 g/kg、硝 态 氮 16. 73 mg/kg、铵 态 氮

14. 97 mg/kg、有 效 磷 19. 25 mg/kg、速 效 钾

240. 18 mg/kg、pH 6. 4，而不同月份的白喉乌头土壤理

化指标如表 1所示。研究区植被种类丰富，植被主要以

针叶林、乔木、灌木林和高山草甸为主，其中优势物种

主要包括高羊茅（Festuca elata）、蒲公英（Taraxacum 

mongolicum）、野葱（Allium chrysanthum）、针茅（Stipa 

capillata）和 羊 茅（F. ovina）等 ，植 被 覆 盖 度 高 达

67. 7%。白喉乌头在伊犁草原的分布具有一定的地域

性，其繁殖速度快，对畜牧业影响很大。白喉乌头作为

伊犁地区最为严重的毒害草之一，分布面积已经达到 1 

192. 47 km2 ，占总毒草害面积的 63. 27%［21］。

1. 2　研究方法

在研究区选择长势一致的区域，于 2021 年 5 月、7
月、9 月分别选择 3 个 1 m×1 m 广泛分布白喉乌头和

未分布白喉乌头的样地，每个样地采集 3 株植物，并带

回实验室将一个样地中所采集的 3 株植物的根和叶烘

干并编号混合分装；同时对每一株植物的土壤进行

0~5、5~10 和 10~15 cm 的分层，样品编号后，在阴暗

通风的实验室自然风干、去杂磨细，过  1 mm 和  0. 3 
mm 筛后备用。全碳含量采用重铬酸钾容量外加热法

测定，全氮含量采用高氯酸硫酸消化法测定，全磷含

量采用高氯酸硫酸溶—钼锑抗比色法测定，全钾含量

采用高氯酸硫酸溶—原子吸收法、硝态氮、铵态氮含

量采用 0. 01 mol/L 氯化钙浸提法、有效磷含量采用碳

酸氢钠浸提—钼锑抗比色法，速效钾含量采用乙酸铵

浸提—原子吸收法［22］。

1. 3　数据处理

采用 Microsoft Excel 2010 和  SPSS 25. 0 对白喉

乌头不同月份的根和叶 C、N、P 含量及其化学计量比

进行单因素方差分析和相关性分析，最后用 Origin 
2021 作图。

2　结果与分析

2. 1　白喉乌头入侵土壤与未入侵土壤的生态化学计

量比特征

白喉乌头入侵后，土壤中 C∶N 的最大值出现在

10~15 cm 的土层，而土壤中的 N∶P 随着土壤的深度

增加呈现下降的趋势，其最大值在土壤表层 0~5 cm
处。土壤 C∶P 在 10~15 cm 处出现最大值，而最小值

表 1　不同月份白喉乌头土壤理化性质

Table 1　Soil physical and chemical properties of A. leucostomum in different month

月

05

07

09

有机质 OM
（g·kg-1）

164. 22

260. 45

170. 97

全氮 TN/
（g·kg-1）

7. 63

8. 71

9. 94

全磷 TP/
（g·kg-1）

2. 01

2. 36

2. 12

铵态氮

NH4
＋- N/

（mg·kg-1）

14. 72

17. 94

12. 25

有效磷 AP/
（mg·kg-1）

19. 38

25. 35

13. 01

速效钾 AK/
（mg·kg-1）

280. 49

223. 21

216. 83

pH 值

6. 77

6. 10

6. 32
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出现在 5~10 cm 处。在未入侵的对照土壤中，土壤 N
∶P 和 C∶P 均随着土层的加深而下降，其最大值均出现

在 0~5 cm 处，而土壤 C∶N 的最大值虽然也出现在土

壤表层，但是其最小值出现在 5~10 cm 处。入侵土壤

和未入侵土壤的 C∶N、N∶P 和 C∶P 的平均值分别为

22. 947、4. 067、91. 211（入 侵 土）（图 1）；23. 029、
4. 071、92. 345（未入侵土）。可以看出，未入侵的土壤

的 C∶N、N∶P 和 C∶P 均高于入侵土。

2. 2　白喉乌头根和叶 C、N、P含量及其生态化学计量

比特征

白喉乌头在不同月份根与叶之间表现出明显的

差异性（图 2）。根的 C 含量在 7 月显著高于 5 月（P<
0. 05），而叶的 C 含量在 5 月表现出最大值，并且显著

高于 9 月（P<0. 05），随着月份的变化，叶的 C 含量呈

逐渐递减的趋势；在不同生长阶段，根与叶的 C 含量均

存在显著差异（P<0. 05）。根的 N 含量和 P 含量在 7
月表现出最小值，且均与 5 月和 9 月相比有显著差异

（P<0. 05）。在 3 个不同月份根和叶的 N 含量均表现

出明显的差异（P<0. 05）。白喉乌头叶片中的 N 含量

和 P 含量在 9 月均出现最大值，且均与 5 月和 7 月相比

有显著差异（P<0. 05）。在整个生长阶段，根与叶之

间的 C、N、P 和 C∶N 均存在显著差异（P<0. 05），且 C
含量与 N 含量均表现为叶>根。白喉乌头 7 月和 9 月

的根和叶之间的 N∶P 均存在明显差异（P<0. 05），而

在 5 月根和叶之间的 N∶P 无显著差异，在不同月份的

生长阶段根的 N∶P 没有差异，但是 7 月叶的 N∶P 与 5
月和 9 月存在显著差异（P<0. 05）。根和叶片的 C∶P
均在 7 月呈现最大值，并且仅在 7 月根与叶之间表现

出明显的差异（P<0. 05）。

白喉乌头根和叶 C、N、P 含量的分配比例如图 3

所示，白喉乌头叶的 C 含量分配比例在 3 个月份中相

差不大，分别为 59. 97%、54. 62% 和 57. 5%。不同生

长阶段的根的 N 含量随着季节的变化逐渐降低，分别

为 33. 74%、33. 82% 和 28. 81%，而叶片中 N 含量的分

配 比 例 则 呈 现 先 减 少 后 增 加 的 趋 势 ，从  5 月 的

66. 26% 增加到  9 月的  71. 19%。与 5 月相比，根中 P
含量分配比例在 7 月增加至 58. 76%，而在 9 月又降低

到 46. 75%。与根不同，叶的 P 含量呈现先降低后增

加的趋势，从 5 月的 62. 44% 降低到 7 月的 41. 24%，而

在 9 月又增加到 53. 25%。

2. 3　白喉乌头根与叶的  C、N、P 含量及化学计量比

的相关性

白喉乌头根和叶的 C 与 N 含量呈负相关关系，根

与叶的 N 含量与 P 含量呈正相关，且在根中表现为极

显著的正相关关系（P<0. 05）。根和叶 C 与 C∶N 呈正

相关关系，根 C 与 N∶P、C∶P 呈正相关关系，而叶与 N∶
P、C∶P 呈负相关关系。无论根还是叶，N 和 P 与 C∶N、

N∶P、C∶P 均呈负相关关系，而且与 C∶N 和 C∶P 表现

出极显著的相关性（P<0. 01）。白喉乌头根与叶中的

C 与 C、N 与 N、P 与 P、C∶N 与  C∶N、C∶P 与  C∶P、N∶
P 与 N∶P 均呈正相关关系。根 C 与叶 N、P 呈负相关

关系，其余均呈正相关关系；根的 N 和叶的 P、N∶P 和

C∶P 表现出极显著的相关性（P<0. 01）；根的 N、P 与

叶的 N、P 呈显著正相关关系（P<0. 05），其余呈负相

关关系。根的 C∶N 和 C∶P 与叶的 N∶P 表现出显著的

正相关关系（P<0. 05），与 C∶P 表现出极显著的相关

性关系（P<0. 01）（表 2，表 3）。

入侵土壤 C 与根 N 和 P 呈显著的负相关关系（P<
0. 05），与 C ： P 呈显著的正相关关系（P<0. 05）；入侵

土壤 P 与根 N 和 P 呈显著的负相关关系（P<0. 05），而

图 1　工白喉乌头入侵土壤和对照土壤的 C∶N、N∶P和 C∶P在不同土壤深度的分布

Fig. 1　Distribution of C∶N，N∶P and C∶P in different soil depths of invaded soil and control soil of A. leucostomum
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与根 C∶N 和 C∶P 呈显著的正相关关系（P<0. 05）。入

侵土壤 C 与叶 P 呈极显著的负相关关系（P<0. 01），与

叶 N∶P和 C∶P呈极显著的正相关关系（P<0. 01）；入侵

土壤 N 与叶 C 呈显著的负相关关系（P<0. 05）；入侵土

图 3　白喉乌头根和叶 C、N、P分配特征

Fig. 3　Carbon，nitrogen and phosphorus distribution characteristics of roots and leaves of A. leucostomum

图 2　白喉乌头根和叶生态化学计量及其生态化学计量比的月份变化

Fig. 2　Month variation of eco stoichiometry and eco stoichiometric ratio of roots and leaves of A. leucostomum

注：不同大写字母表示同一季节不同器官间差异显著（P<0.05）；不同小写字母代表同一器官不同季节间差异显著（P<0.05）

30



第  43 卷  第  4 期 草  原  与  草  坪  2023 年

壤 P 与叶 P 呈极显著的负相关关系（P<0. 01），与 N∶P 和 C∶P呈极显著的正相关关系（P<0. 01）（表 4）。

3　讨论

3. 1　白喉乌头叶片-根-土壤 C、N、P含量的变化特征

白喉乌头 C 含量为 248. 08~446. 29 g/kg，低于全

球陆地植物的平均水平：450~500 g/kg ［23］，可以看出

C 的储存含量比较低，N 含量为 19. 189 g/kg，明显低

于我国平均水平（20. 2±8. 4）g/kg 和全球平均水平

（20. 6±12. 2）g/kg ［24］。P 含量为 1. 8 g/kg，低于全球

表 2　白喉乌头根和叶 C、N、P化学计量的相关性

Table 2　Correlation of stoickiometry of C、N、P，and P in rats and leaves of A. leucostomum

指标

C

N

P

根

叶

根

叶

根

叶

N

-0. 720*

-0. 037

-

-

-

-

P

-0. 667*

0. 380

0. 886**

0. 453

-

-

C∶N

0. 922**

0. 461

-0. 928**

-0. 893**

-0. 834**

-0. 307

N∶P

0. 261

-0. 375

-0. 297

-0. 290

-0. 703*

-0. 965**

C∶P

0. 880**

-0. 131

-0. 907**

-0. 646

-0. 938**

-0. 929**

表 3　白喉乌头根与叶的化学计量比的相关系数

Table 3　Correlation coefficients of stoichiometric ratio of roots and leaves in A. leucostomum

指标

叶

C

N

P

C∶N

N∶P

C∶P

根

C

0. 165

-0. 610

-0. 503

0. 693*

0. 485

0. 702*

N

0. 089

0. 610

0. 878**

-0. 560

-0. 833**

-0. 939**

P

0. 030

0. 724*

0. 727*

-0. 648

-0. 714*

-. 897**

C∶N

0. 006

-0. 664

-0. 750*

0. 664

0. 711*

0. 881**

N∶P

0. 067

-0. 549

-0. 184

0. 471

0. 230

0. 434

C∶P

0. 016

-0. 741*

-0. 728*

0. 717*

0. 706*

0. 911**

表 4　白喉乌头根和叶 C、N、P含量及其化学计量比与土壤 C、N、P含量的相关性

Table 4　Correlation of C、N and P content in root and levels of A. leucostomum and their stoichiometric ratios with C、N and P 
content of soil

指标

土壤

指标

土壤

C

N

P

C

N

P

根

C

0. 375

-0. 390

0. 599

叶

C

-0. 199

-0. 741*

-0. 266

N

-0. 786*

-0. 020

-0. 814**

N

-0. 578

0. 340

-0. 551

P

-0. 835**

0. 193

-0. 719*

P

-0. 822**

-0. 386

-0. 929**

C∶N

0. 613

-0. 170

0. 777*

C∶N

0. 445

-0. 597

0. 444

N∶P

0. 559

-0. 415

0. 255

N∶P

0. 806**

0. 370

0. 883**

C∶P

0. 714*

-0. 252

0. 768*

C∶P

0. 862**

0. 052

0. 923**
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P 含量的平均水平（1. 99±1. 49）g/kg）［25］，由此可以看

出该地区白喉乌头 C、N、P 元素的含量较低。有研究

表明，植物养分的含量取决于土壤养分供应含量［26］，

而我国大部分地区的土壤养分含量是低于全球平均

水平，因此判断白喉乌头养分偏低可能与土壤养分含

量较低有一定的关系。本研究发现，白喉乌头入侵

后，土壤全碳、全氮和全磷含量并没有发生显著的变

化，但是铵态氮、有效磷和速效钾含量显著增加，本研

究结果与马筱的研究结果一致［27］。

根和叶在白喉乌头生长过程中发挥着不同的作

用，根是吸收养分和水分的重要器官，而叶片是植物

进行光合作用的重要器官，C、N、P 三种元素的含量均

表现出叶>根。

3. 2　白喉乌头不同器官化学计量比的变化特征

本研究中白喉乌头土壤 C∶N 的均值为 18. 64，处
于全球土壤 C∶N 的范围（9. 9~29. 8）内，高于全国土

壤的平均水平［28］，处于相对稳定的状态。由此说明，

伊犁草原土壤中 C、N 的供应与吸收是相对均衡的，而

且也表现出良好的 C、N 循环。土壤中的 C∶P 的范围

为 74. 12~136. 9，全国陆地水平为 61［29］。土壤中的 N
∶P 的平均值在 4. 4，显著低于全球平均水平 13. 1 和全

国陆地水平 5. 2［30］，表明白喉乌头的入侵土壤和对照

土壤均受 N 元素的影响比较严重。

白喉乌头 C、N、P 含量及化学计量比在每个生长

阶段都存在一定的差异，这些差异可以反映出植物在

其月份中对土壤养分的吸收状况［31］，而营养元素的占

比 与 植 物 本 身 的 生 长 条 件 和 季 节 变 化 有 一 定 关

系［32-33］。不同生长阶段各器官中元素的含量和分布

比例对植物的生长发育起着重要作用。叶片作为植

物同化和代谢的重要器官，在植物生长过程中会分配

更多氮元素在叶片中，进而加强植物进行光合作用的

能力和合成更多的蛋白质［34］。叶片的 C、N、P 元素的

含量在 3 个月份中的含量显著高于根，其对 N、P 元素

也表现出较强的吸收作用［35］。白喉乌头在生长初期

根中的 C∶N、C∶P 显著高于叶，表明根部对 N 和 P 具

有较高的利用率，这可能是白喉乌头繁殖能力强的原

因之一。在 5-7 月，随着温度的升高，光合作用不断

增强，白喉乌头在生长旺盛期间 N 和 P 元素呈现下降

的趋势，这与牛得草等的结论一致［36］。

白喉乌头 C∶N 和 C∶P 的季节变化规律与 N、P 相

反，表现出白喉乌头 N、P 含量对 C∶N 与 C∶P 的主导作

用，并且有研究发现当 N∶P<14 时，植物会受到 N 元

素的限制；当 N∶P>16 时，植物会受到 P 的限制；当 14
<N∶P<16 时，植物表现出受 N 和 P 两种元素的共同

限制［37］。而我国草地 N∶P 平均水平为 15. 3［38］，本研究

中白喉乌头 N∶P 介于 6. 97~8. 16，低于我国平均水

平，白喉乌头的生长表现出受到 N 元素限制极为严

重。白喉乌头根和叶 N∶P 随着季节的变化呈现出先

增高而后降低的趋势，说明白喉乌头生长受 N 限制的

情况随着季节的变化而有所缓解。这可能与该地区

土壤 P 含量充裕有关，故白喉乌头没有表现出 P 的

限制。

3. 3　白喉乌头根与叶的 C、N、P含量及化学计量比的

相关性

白喉乌头根和叶 C、N、P 元素之间的相关性分析

表明，根 N 与 P 含量、叶 N 与 P 含量均呈正相关关系。

这是由于叶在进行光合作用时需要大量的 N 和 P 元素

来促进植物的生长并完成蛋白质的合成。根和叶 N
和 P 元素与 C∶N、C∶P 呈显著负相关（P<0. 05），说明

白喉乌头各器官对营养元素的吸收与养分的供应情

况有一定的相关性。白喉乌头的根和叶在与同一元

素的相关性分析中均表现出正相关关系，反映出根和

叶吸收养分及元素变化的一致性，为白喉乌头的稳定

生长提供了有利条件。白喉乌头根和叶 C∶N、C∶P、

N∶P 比值均呈正相关的关系，而 N 和 P 元素与它们的

化学计量比呈负相关关系。这解释了白喉乌头在生

长发育阶段，根和叶对养分利用的协同性［37］。白喉乌

头根和叶 N、P 含量之间的相关性表现出显著的正相

关关系，说明白喉乌头在生长过程中可能会出现根 N
或 P 的缺失对叶 N、P 吸收有影响的现象。本研究中

白喉乌头叶的 N 和 P 含量高于根，与王晓洁等［38］的研

究结果一致。

C、N、P 是植物生长所必需的化学元素，但是在白

喉乌头中这 3 种元素的含量比较低，而且其生长表现

出受到 N 元素限制极为严重，不过随着季节的变化受

N 影响有所缓解。植物的生长发育离不开土壤养分的

供应，而且植物在不同生长阶段对营养元素的需求也

不尽相同。白喉乌头根和叶的 N 和 P 含量表现出显著

的正相关关系，说明根和叶的 N 和 P 具有协同性。叶

片是植物进行光合作用合成有机物的重要器官，在 3
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个月份元素含量均表现出叶高于根，主要是因为根部

作为距离土壤最近的植物器官，其主要作用是运输养

分和水分，并搭建起与其他器官紧密联系的桥梁。今

后也可以从不同季节、不同生境和不同退化程度等角

度出发深入探讨白喉乌头各器官的生态化学计量及

其与土壤之间的关系，为恢复退化草原提供理论

依据。

4　结论

随着白喉乌头的不断生长，C、N 和 P 元素在不同

月份和不同器官中的分配和需求也存在一定的差异。

相比较于未入侵的土壤，入侵土壤铵态氮、有效磷和

速效钾明显增加，说明入侵植物可能会造成土壤养分

的变化。白喉乌头作为伊犁河谷退化草地的杀手，严

重影响草地的质量和经济的发展。本研究在一定程

度上揭示了白喉乌头对养分的利用状况及不同器官

C、N 和 P 含量在不同月份的变化，对于揭示白喉乌头

的生长过程和蔓延机制具有重要的意义。
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Ecological stoichiometry characteristics of roots and 
leaves of Aconitum leucostomum  in Yili grassland
HUANG　Ju-ying1，2，CUI　Dong1，2*，LIU　Shu-qi1，2，LYU　Li-qin1，2，LIU　Xuan1，2，

WU　Yu-xin1，2

（1. College of Resource & Environmental Sciences，Yili Normal University，Key Laboratory of Pollutant Chemistry 

and Environmental Treatment，Yining 835000，China；2. Institute of Resource and Ecology of Yili Normal Univer⁃

sity，Yining 835000，China）

Abstract：【Objective】 Taking Aconitum leucostomum distributed in Yili grassland as the object，the stoichiomet⁃
ric ratios of C∶N，N∶P and C∶P before and after the invasion of A. leucostomum were analyzed. The changes and cor⁃
relations of the stoichiometric characteristics of C，N and P elements in roots and leaves of A. leucostomum in differ⁃
ent months were also Investigated.【Method】 Mainly measure the characteristic changes of C，N and P content and 
stoichiometric ratio in different months and organs of A. leucostomum，as well as changes in soil C∶N，N∶P and C∶P 
stoichiometric characteristics before and after the invasion A. leucostomum，and analyze the correlation between them.
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【Result】 The results showed that the average values of soil C∶N，N∶P and C∶P were 22. 947，4. 067 and 91. 211 re⁃
spectively in the invaded soil；23. 029，4. 071 and 92. 345 in non-invaded soil respectively. It was found that the C∶
N，N∶P and C∶P of non⁃invaded soil were higher than those of invaded soil （P>0. 05）. The contents of C，N and P 
in roots of A. leucostomum ranged from 248. 08~337. 26 g/kg，10. 20~13. 56 g/kg，and 1. 35 to 1. 86 g/kg，respec⁃
tively，while the contents of C，N and P in leaves were 320. 23~446. 29 g/kg，19. 20~36. 74 g/kg，and 0. 95~3. 32 
g/kg，respectively. The distribution of C，N and P varied in different months and different organs，and the N and P in 
the leaf were higher than those in the root. The results suggested that the nutrient content of plants decreased from 
above ground to underground. According to the correlation analysis，the root C，N and P of A. leucostomum had a 
positive correlation with the leaf C，N and P. Plant nutrients were transported from the body. The root and leaf of A.

leucostomum had the same C，N and P，which provides favorable conditions for the stable growth of A. leucostomum.
As an important organ for plants to absorb nutrients and water，the root transports the absorbed nutrients from the un⁃
derground part to the aboveground part so as to achieve the normal growth and development of plants. C∶ N and C∶P 
of the root of A. leucostomum were significantly positively correlated with C∶P and N∶P of the leaf （P<0. 05），while 
N and P were negatively correlated with C∶N，N∶P and C∶P，thus showing the synergistic changes of the root and 
leaf in nutrient utilization. The results also suggested that N and P elements may play an important role in the growth 
stage of A. leucostomum.【Conclusion】 Compared with the non⁃invaded soil，the ammonium nitrogen，available phos⁃
phorus and available potassium in the invaded soil increased significantly，indicating that the invasive plants may cause 
changes in soil nutrients.

Key words：Aconitum leucostomum；root；leaves；season；ecological stoichiometry
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