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半干旱区封禁草地凋落物的积累与分解 

程积民，万惠娥，胡相明，赵艳云 

(中国科学院水利部水土保持研究所，西北农林科技大学水土保持研究所，陕西杨凌 712100) 

摘要：针对我国西部典型草原地带，退化草地封禁后凋落物的积累、分解与水分变化过程 ，进行了为期 20a(1982—2002年)的定 

位试验研究。结果表明：本氏针茅、百里香 、铁杆蒿和大针茅草地群落的凋落物积累与厚度的变化趋势 ，拟合曲线符合指数方 

程，无论在植物年生长的初期还是末期，其相关性极为显著。随着气温的升高和降雨量的增加，凋落物的分解速率加快，本氏针 

茅和大针茅群落凋落物的分解率达到峰值需 150d。百里香群落需 180d，铁杆蒿群落需 210d；凋落物在积累与分解过程中，具有 

吸水和保水的重要功能，可截留大量天然降水 ，促进土壤水分的缓慢入渗，通常在植物生长的初期和末期。凋落物在 自然状态下 

饱和含水量，本氏针茅群落为 112．30％ 124．02％；百里香群落为 116．61％ 一134．09％；铁杆蒿群落为 124．76％ 一144．32％。但 

草地适宜封禁年限为 11 15a，有利于草地 自然更新和凋落物的积累。 
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Accumulation and decomposition of fitter in the semiarid enclosed grassland 

CHENG Ji-Min，WAN Hui-E，HU Xiang-Ming，ZHAO Yan-Yun (Institute of Soil and Water Conservation，Chinese Academy of Sciences 

and Min~try of Water Resources．Northwestern Sei-Tech University ofAgriculture and For~try，Shnanxi Yangling 712100，China)．Acta Ecologica Sinica，2006， 

26(4)：1207—1212． 

Abstract：Based on a long-term(20 years)observation in typical grassland of China West，we analyzed the changing progress of 

litter accumulation，decomposition and variation of soil water in enclosed grassland．The results showed that exponential equation 

was adapted to changing trends of accumulation quantity and thickness of litter in grassland communities of Stipa bungeana， 

Thymus mongolicus ，Artemisia sacrorum and S．grandis，the relativities of which werevery distinct in the whole growth period． 

With air temporature increasing and rainfall enhancing，the litter decomposition speed accelerated．S．bungeana and S．grandis 

communities needed 150 days to reach to peak value，while T．mongolicus communities needed 180 days and A．$o．cFo132m 

communities 210 days．There was a strong function of water absorption and retention，which could catch a lot of rainwater and 

keep soil water seeping in a slow speed．In the nature condition，Soil water saturated content in the growth prophase and anaphase 

of plant in the S．bungeana． T．mongolicus and A．sacrorum community were was 112．30％ ～124．02％ ，116t61％ ～ 

134．09％ 。124．76％ ～144．32％ ，respectively．it was favorable to grassland renewal and litter accumulation with 11-15 enclosed 

years appropriately． 
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在黄土高原半干旱区凋落物的形成是草地生态系统的重要组成部分，凋落物不仅对草地土壤发育和改良 

有着重要的意义⋯，而且其结构疏松可大量吸收和保持天然降水，具有重要的水土保持作用，凋落物一方面可 

减缓雨滴对地面的直接溅击力和地表径流 。]，另一方面可截留天然降水，使土壤得到缓慢入渗，提高土壤水 

分，改变生态环境。同时，还可增加土壤肥力，促进植物群落的正常演替。 

在国内外，对凋落物的研究最早是从森林凋落物的研究开始，而且多集中研究凋落物在增加土壤肥力和 

改善物质循环中的作用 · ，德国的 Ebermayer E从 1876年就开始研究凋落物中的养分循环过程 ]，Bray 1964 

年进行了森林凋落物积累量的研究，论述了凋落物在森林生态系统中的重要作用 J，Syker and Bunce从 1970 

年开始，通过多年对凋落物积累过程的研究，提出凋落物积累量的时序变化过程 ，Wiegert and Evans讨论了 

凋落物积累量的测定方法 。我国对凋落物的研究开展较晚ll。。，从 20世纪 80年代初开始，首先进行了森林 

凋落物的研究，而对草地凋落物的研究报导较少 ，尤其是对半干旱区典型草原凋落物的长期积累与分解过程 

的研究尚未见报导。本文在半干旱区封禁典型草原群落中，历经 20多年的时间对草地凋落物进行了定位观 

测，分析了主要群落凋落物的积累过程、分解速率和水分变化动态。 

1 试验区自然概况 

本试验区位于宁夏固原东北部的云雾山草原 自然保护区，东经 106。24 ～106。28 ，北纬36。13 36ol9 ，面积 

为4000 h ，海拔 1800—2100 m，年平均气温 5℃。年降雨量 400—450 mm，一般丰水年 占28．0％，平水年占 

35．5％，枯水年占36．5％，7—9月份降雨量占全年降雨量的65％一75％。蒸发量 1330～1640 mm，≥10℃积温 

2100—3200℃，干燥度 1．5～2．0。地势为南低北高，阳坡平缓，阴坡较陡，属温凉半干旱黄土覆盖的低山丘陵 

区，土壤为黄土母质上发育的淡黑垆土和黄绵土，土层分布均匀深厚，地下水位深，土壤水补充能力差，无霜期 

112—140d。保护区主要植物类型以本氏针茅(Stipa bungeana)、百里香(Thymus mongolicus)、铁杆蒿(Aaemisi0 

vestita)、大针茅(S．grandis)、冷蒿(A．frigida)为主，伴生类型以猪毛蒿(A．scoparis)、厚穗冰草(Aneurolepidium 

dasystachys)、星毛委陵菜(Potentilla acaulis)群落为主。 

2 试验材料与方法 

2．1 试验设计 

试验于 1982年开始在宁夏固原东北部的云雾山草原 自然保护区，设计了封禁草地和未封禁草地二种处 

理，选用了本氏针茅、百里香、铁杆蒿、大针茅、冷蒿、猪毛蒿、厚穗冰草、星毛委陵菜等为主的群落类型。在每 

个草地群落类型和对照中分别设固定样地面积为 10 h ，固定样方 l0个，每个样方面积为1 m×1 m，重复3 

5次。 

2．2 试验测定方法 

2．2．1 牧草生长测定 结合草地凋落物生物量积累的测定，采用样方调查和数宇植物灌层分析仪相结合的 

方法，在每年牧草生长的后期(9月 5日)测定植物种类、密度、盖度、高度及生物量；植物多度 、频度及种数组 

成采用样方统计法测定；株高生长采用定株标记法测定；群落覆盖度采用投影法测定；生物量采用刈割称重法 

测定 。 

2．2．2 凋落物生物量积累测定 凋落物生物量积累测定，选择固定样方，在每年牧草生长停止时(10月 5日) 

测定凋落物的积累厚度，并分牧草的茎、叶和果实分别采用称重法称其重量。 

2．2．3 凋落物的含水量测定 在不同草地类型内各选择样方 3个，每个样方重复 3 5次，样方面积20 cm× 

20 cm，每年 4月5日一10日和 10月5日～10日采集样品，在烘箱60～80"C的温度下烘至恒重，称其重量，计 

算不同季节凋落物的自然含水量。 

2．2．4 凋落物的吸水量测定 在每年 4月和 10月份用金属自制的长20 cm宽20 am高 10 cm的凋落物取样 

器采集凋落物样品，在样品采集装入取样器中时，一定要保持 自然结构完整，然后在实验室或近水源的地方将 

样品放置水中浸泡至恒重，以测定凋落物的饱和量含水量。 

2．2．5 凋落物的分解测定 每年4月和 10月份在不同草地类型固定样地内各选择样方 3个，每个样方重复 
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3～5次，观察凋落物在自然条件下全分解物和半分解物的变化过程。 

2．2．6 草地土壤含水量测定 分封禁草地(地面凋落物覆盖均匀)和未封禁草地(地面无凋落物覆盖)两种， 

在每年4月中旬和 l0月上旬，采用土钻法测定土壤含水量，土壤水分测定深度为0～500 cm，每 20 cm取土一 

层，共分为 31个土层，分别装入铝制土盒，在烘箱(105~C)中烘至恒重，称其重量，计算土壤含水量，并以百分 

数表示，以上各类型在测定过程中重复2次取平均值。 

3 试验结果与分析 

3．1 封禁草地凋落物的积累对植被演替的影响 

通过对半干旱区典型草原本氏针茅、百里香、铁杆蒿和大针茅优势群落凋落物长期积累的定位观测(见 

表 1)以及统计分析，结果表明，在植物生长的初期(4月份)和末期(10月份)，草地凋落物的积累量随时间的 

延长而持续增长，一般凋落物的增长峰期在每年的8月下旬到 l0月上旬。同时，随着封禁时间、立地条件的 

变化，凋落物的厚度不断增大，在四种优势群落中，凋落物的积累量无论在生长初期还是末期，其厚度与蓄积 

量均成正相关关系，且相关性极为显著。 

裹 1 封禁草地凋落物厚度与蓄积■相关裹 

Table 1 The correlation between storage and thickness of the litter in grassland 

从图 1可以看出，草地在封禁的第 1年 ～第5年，植物生长处于对环境因子的适应期，其生长高度、覆盖 

度、密度和频度都不高，因为此时外来种和乡土种均处在不断竞争阶段，群落的更新缓慢，但随着植物生长的 

季节性变化，虽然形成了一定的凋落物层，但厚度和积累量均较低；而在封禁的第 6年 ～第 l0年，植物的生长 

适应了其环境，植物的高度、覆盖度、密度和频度均已接近峰值，优势种群落生长基本稳定，且不断进行自然更 

新，凋落物厚度和积累量也大幅度增长；在封禁的第 11年 ～第 15年，植物的生长已基本进入了正常演替阶 

段，草地群落的自然更新速度加快，凋落物的厚度和积累量也均达到了峰值，分别为2．1egll和267g／m2；封禁的 

第 16年 ～第20年，由于较厚的凋落物层拟制了草地种子的萌发，直接影响了草地的自然更新。因此，草地凋 

落物积累量随封禁时间的延长，不但没有增加，而且有所下降。目前，凋落物的厚度基本保持在 1．7～1．9cm， 

积累量为 180～215g／m 。这一研究结果表明，在半干旱区的典型草原，草地封禁 11～15a，即可进行合理的放 

牧或刈割利用，否则草地凋落物层加厚会拟制草地的自然更新。 

3．2 封禁草地凋落物的分解速率 

通过对典型草原优势群落本氏针茅和大针茅、百里香、铁杆蒿凋落物的分解速率测定，结果(见图 2)表 

明，随着时间的延长凋落物的分解速率加快，从每年的2—11月份，随气温的升高和水分的增加，凋落物的分 

解呈A字型，其峰值出现在 7～8月份间，此时，月平均气温为全年最高达20．3℃，月降雨量也是全年最大的， 

为 78～134 mm，此时，是凋落物分解过程中分解速率最高的季节，出现峰值最早的是本氏针茅和大针茅群落， 

其次为百里香和铁杆蒿群落。多年的测定结果表明，本氏针茅和大针茅群落凋落物的分解，随季节的变化，到 

150d分解速率最高，为90％，其后随着气温和降雨量的锐减，分解速率逐渐下降；百里香群落凋落物的分解随 

时间的延长，到 180d分解速率达到最高，为77％，其后由于气温和降雨量的下降，限制了植物的生长  ̈，使凋 

落物的分解速率逐渐降低；铁杆蒿群落凋落物的分解随时间的延长，到 210d分解速率达到最高，为65％，其后 
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图 l 云雾山本氏针茅群落不同封禁年限凋落物积累量变化 

Fig．1 Change of litter accumulation quantity of Stipa bungeana community for different enclosed time in Yunwushan 

随着气温和降雨量的下降，分解速率逐渐降低。本氏针茅和大针茅群落凋落物的分解时间短、速率高，其原因 

一 方面是禾本科呈针叶状，茎叶柔软，另一方面，从每年的返青期到种子成熟期，生长期短，茎叶脱落早，且水 

热同步，有利于凋落物的分解。铁杆蒿群落凋落物的分解慢，分解速率低，其原因是铁杆蒿茎杆坚硬，叶片表 

面较粗糙，不易腐烂，且年生长期长，茎叶脱落晚，水热不同步，影响了凋落物的分解。 

3．3 封禁草地凋落物分解与土壤水分的关系 

封禁草地 4种群落类型凋落物的分解与土壤水分 

的关系非常密切，土壤含水量越高，分解速率越大。从 

图3可以看出，本氏针茅、大针茅和百里香群落凋落物 

的分解速率，随土壤含水量的增加，凋落物的分解速率 

呈线性增长，本氏针茅群落的回归方程为： 

Y = 一31．1624+4．7657X，R = 0．8105，P < 0．001 

大针茅群落回归方程为： 

y = 一29．6496 +4．9479X，R = 0．9497，P < 0．001 

百里香群落回归方程为： 

+ 本氏针茅 + 百里香 —+一 铁杆蒿 
Stipa bungeana Thymusmongolius Arteraisia sacroi~nl 

霾 
萎亳 

时间Time(d) 

y = 一 32-3659+5·1283X，R = 0·9477，P < 0·001 图 2 封育草地不同群落凋落物分解速率 

而杂类草群落，随着土壤含水量的增加，凋落物的分解 Fig,2 ht de 。 positi。 at。of diffe t。。 ity types i 。 。losed 

速率比较缓慢，回归方程为： grassland 

Y =一 22．9935+4．0252X，R = 0．6466．P < 0．001 

其原因是杂类草凋落物中，含有较多的坚硬茎叶和纤维较长的植物叶片，所以需要较长时间的分解。另外，通 

过多次的重复试验测定，凋落物的自然含水量和饱和含水量，在植物生长的初期和末期分别为：本氏针茅群落 

在年生长的初期，自然含水量为 11．35％，饱和含水量为 124．02％，在年生长的末期，自然含水量为23．87％，饱 

和含水量为 112．30％；百里香群落在年生长初期，自然含水量为 9．30％，饱和含水量为 134．09％，在年生长的 

末期，自然含水量为18．84％，饱和含水量为 116．61％；铁杆蒿群落在年生长初期，自然含水量 10．21％，饱和含 

水量为144．32％，在生长的末期，自然含水量为26．32％、饱和含水量为 124．76％。研究结果再次证明，草地凋 

落物具有较强的吸水和自然含水能力，在保持水土、土壤水分入渗和草地土壤水分平衡等方面起着重要的作 
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4期 程积民 等：半干旱区封禁草地凋落物的积累与分解 

用 。同时，随着凋落物厚度的变化，草地土壤 0 50cm的含水量分别比对照提高，本氏针茅群落 5．3％；大 

针茅群落4．9％；百里香群落6．1％；铁杆蒿群落4．6％；杂类草群落5．6％，这进一步说明封禁草地具有较强的 

水分调节作用。 

8 l0 l2 l4 l6 18 

土壤古水量Soil 

图 3 不同群落凋落物的分解速率和回归方程 

Fig．3 Litter decomposition rate of different community types and regression equations 

4 结论与讨论 

黄土丘陵区退化天然草地，自然封禁保护20a以来，草地植被发生了很大变化，不仅植物种类、群落覆盖 

度及生产力有较大提高，而且草地土壤水分显著增加，从而促进了封禁草地凋落物的积累与分解，实现了半干 

旱区退化草地的植被恢复，并使草地植被呈顺向演替。同时，由于植物群落的生长环境发生了明显变化，使得 

凋落物一方面在不断地生产，另一方面叉在连续分解 ，这种分解与生产的动态过程，决定了凋落物层的不断形 

成。在不同生物气候带，不同草地类型，凋落物的生产、形成与分解都有不同的特点和过程。典型草原地带主 

要草地群落封禁后凋落物的积累量，随季节和年际间的变化，增长幅度差异显著。同时，随着植物年生长周期 

的变化，凋落物的增长峰期出现在每年的8月下旬 ～1O月上甸，本氏针茅群落平均凋落物积累量为 132g／m ； 

大针茅群落为89．6 g／m ；百里香群落为83 g／m ；铁杆蒿群落为102，3 g／m。。但草地群落类型不同，凋落物积累 

量也存在较大差异，资料表明，内蒙古草原羊草群落凋落物的现存量为 40 g／m2；大针茅群落为60 g／m 。。 。另 

外，凋落物的年际间增长峰期在草地封禁的第 11年 ～第 15年，此时，植物的生长已基本进入顺向演替阶段， 

草地自然更新速度加快，凋落物的厚度和积累量均已达到了峰值，其厚度为2．1cm，总积累量最高达 267g／m2。 

因为凋落物的分解是多个生态因子综合作用的反映，它取决于植物个体结构的类型、温度、水分含量 、分解者 

(微生物)的数量和活力等  ̈，本研究草地凋落物的分解速率与温度及水分含量呈正相关关系，且一般茎叶柔 

软的禾本科植物易腐烂，分解速率高。本试验测定本氏针茅和大针茅群落凋落物的分解率达到峰值时大约需 

要 150d，分解率最高为90％，凋落物含水量在 14％ 一16．5％之间；在百里香和铁杆蒿群落中，由于水分较低， 

其分解速率较弱，分解过程相对较慢，需要的分解时间较长。陈佐忠等人研究内蒙古草原羊草群落的结果表 

明，凋落物的分解速率 1a为40％；2～4a为 80％ 。森林群落凋落物的分解速率许多研究结果表明，在林下 

凋落物含水量长期维持在 13％以上时需要 180d，软阔叶林(山杨林和白桦林)的分解速率可达71．4％ 一75％， 
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而硬阔叶林(辽东栎林)分解速率仅为47％ 52％ 。凋落物在分解过程中最显著的特点，是在凋落物与 

土壤的结合部分，出现大量的白色菌丝和蚯蚓粪便及昆虫洞穴n 博 ，促进土壤养分的形成与积累，提高拦蓄地 

表径流及增加土壤水分的能力。因而，凋落物的分解过程是温度、降雨、湿度和微生物等共同作用的结果。 
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