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Abstract

Nutrient controls of ecosystem pattern and process have been widely studied at the Jasper Ridge Biological Preserve, a well-
studied California rangeland ecosystem. Here we review these studies, from leaf to landscape scales, with the intention of
developing a deeper understanding of carbon (C)-nutrient interactions in such an ecosystem. At the leaf scale, several studies
conducted on diverse plant species have revealed a strong positive relationship between leaf nitrogen (N) concentrations and
maximal rates of photosynthesis. This relationship, which has subsequently been observed globally, can be explained by the
nutritional requirements of photosynthetic machinery. Consistent with this local physiological constraint, N availability has
been shown to limit carbon uptake of California rangeland ecosystems. In some cases phosphorus (P; and N plus P) limits
productivity, too—particularly in serpentine soils, pointing to the importance of parent material in regulating CO, uptake at
landscape scales. Nutrient dynamics are also affected by herbivory, which seems to accelerate N and P cycles over the short term
(years), but may lead to nutrient limitation of plant production over the longer term (decades). Simulated global change
experiments at Jasper Ridge have also provided insight into C—nutrient interactions in grasslands. In particular, several field-
based experiments have shown that CO, doubling does not necessarily simulate productivity of California grasslands; rather,
the strength and sign of net primary productivity (NPP) responses to CO, doubling varies across years and conditions. Although
simulated N deposition stimulates NPP, N plus CO, combinations do not necessarily increase productivity beyond N treatments
singly. Poorly understood feedbacks between plants, microbes, and P availability may underlie variation in the response of
California grasslands to increasing atmospheric CO, concentrations. We conclude that interactions between C, N, and P appear
especially vital in shaping plant productivity patterns in California rangelands and the capacity of this ecosystem to store
additional C in the future.

Resumen

Los controles ejercidos por los nutrientes sobre los patrones y procesos del ecosistema han sido ampliamente estudiados en la
Reserva Bioldgica de Jasper Ridge, un ecosistema de pastizales naturales de California que ha sido bien estudiado. Aqui hacemos
una revision de dichos trabajos desde la hoja de una planta hasta la escala de paisaje, con la intencion de desarrollar una
compresion mds profunda de las interacciones Carbono (C)-nutrientes de dicho ecosistema. A la escala de una hoja varios
trabajos realizados en varias especies vegetales han revelado una fuerte correlacion positiva entre la concentracion de nitrogeno
(N) y las tasas maximas de fotosintesis. Esta relacion, que subsecuentemente ha sido observada a nivel global, puede ser
explicada por las necesidades nutritivas de la maquinaria fotosintética. En consonancia con esta restriccion fisioldgica local, se
ha comprobado que la disponibilidad de N limita la captura de carbono de los ecosistemas de pastizales naturales de California.
En algunos casos el fosforo (P) (y N mds P) también limita la productividad — particularmente en suelos de serpentina,
subrayando la importancia del material originario en la regulacion de la captura de carbono a escalas de paisaje. La dindmica de
nutrientes también es afectada por la herbivoria , que aparentemente acelera los ciclos de N y P en el corto plazo (afios), pero
podria resultar en una limitacion de nutrientes para la produccion vegetal en el mdas largo plazo (décadas). Experimentos
realizados en Jasper Ridge simulando cambio global también han proporcionado una comprensiéon mas profunda de las
interacciones C-nutrientes en pastizales. En particular, varios experimentos de campo han demostrado que la duplicacion de la
concentracion actual de CO, de la atmdsfera no necesariamente estimula la produccion de los pastizales de California; mds bien,
la intensidad y el sentido de las respuestas en PPN a la duplicacién de la concentraciéon de CO, varia con los afios y las
condiciones ambientales. Mientras que la deposicién simulada de N estimula la PPN, la combinacién de N mds CO; no
necesariamente incrementa la produccién més alld de la adicion de N solamente. Los procesos de retroalimentacién pobremente
comprendidos que vinculan a las plantas, los microbios, y la disponibilidad de P podrian ser responsables de la variacion en la
respuesta de los pastizales de California a incrementos en la concentracion de CO, atmosférico. Concluimos que las
interacciones entre C, N y P aparentan ser particularmente vitales en la conformacién de los patrones de productividad de los
pastizales naturales de California y la capacidad de este ecosistema de almacenar C adicional en el futuro.
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