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墒  暮  

分解速率和损失率占L不 同越面反映了枯枝蒋叶分解动杰．羊草草原主要忧势 植 暂，羊草 (L m 

chine~．vis)，拂于茅(CalamagrosHs epioej。s)，碱著(Suaeda glauca)、碱茅(Pucdnellia te'nul- 

f ra)，五脒tb黎~(Lathyrus qu~nctuenervfus)，碱蒿(Artem#sia anefh~『。lia)~解违章的季节变 

化动态近似倒 V 字型 。损失事的季节塑亿呈 型，反映了枯枝落叶的失置情况。枯枝幕叶的化学组成 

应舟是造成不同种植钫间分解差异的主要原因．特蹦是C／N 比与分解快慢有霄坷关系。分解初船，枯技 

蒋叶的损失符台 指教衰碱模型。枯枝落叶损失 95 所需时间，羊草群落约为 e．Ba，杂类草群蒂约为 9．7 

a，碱 茅群蒂约为 ．】a．碱蓬群蒂封 为4．7a． 

关鼍{琦：枯枝落叶， 井解速率，损失唪．羊草草原。 
● P · · —— 一 ● — — — ’ 

亿 黟 

在草原生态系统中，对枯枝落叶的研究起步较晚。Curry对草原土壤与牧草有机质分解 

进行了测定 】，Floate报道了山地草场枯枝落叶的分解 。他们的工作开创了在草地生态 

系统中对枯枝落叶的研究，使人们认识到了枯枝落叶在草原生态系统 中的重要性 我国在这 

方面起步较晚，对草原枯枝落叶的研究，仅在近几年才开展了一些工作 。 

本项工作 自1985--1989年对羊草草原枯枝落叶的分解速率和损失率及枯枝落叶不同化学 

组成成分间的分解差异进行了比较研究，采用定鼍和定性综合分析方法，探讨了枯枝落叶分 

解机理，并建立了有关的数学模型。 

一

、 研究地区自然概况和研究方法 

奉项研究是在吉林省长岭县羊草草原自然保护区内进行，地理位置，120。31 一124 1O 

E，44。311—44。45 N。属半干旱半湿润季风型气候，年平均气温为 4。9~C， 地表温度年 均 

6。2℃，年降水量平均470．6ram，主要集中在 6— 8月，年蒸发蜃为 1668mm，约为降雨的 

3。5倍，全年相对湿度变化46 一78 。该地区气候特点适合于中旱生植物生长 。 

羊草草原主要有 4·种群落类型，其中羊草(Leymus chinensis)群落占绝对优势，其生物 

尾占总生物量的90 左右，群落中羊草的综合优势度选 100％。由于微地形的变化，有杂类 

草群落分布，群落中主要优势植物为拂子茅 (C口f口m口grosffs epiae]os)和五脉山黎豆 (Lat— 

hyrus q“f"g“B"Pr 妇s)。草原过度利用，碱化严重 ，出现了碱茅(Puccinellla tenulflora) 

·率研究为国家白拣科学基垒资助项目a 

率 支：J=1~91年 8月2D日收 蓟，修 醇稿 T 】9口2fF 3月 l 6口收 到。 
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群落和碱莲(Suaede 口口 c口)群落。在碱蓬群落中，碱蒿(Artemida aneth~folia)为主要 

伴生种 。 

枯枝落叶分解的测定采用网袋法 ，将枯死螅地蛸  植株剪成约2Q m小段，装入尼龙 

网袋内，每袋重 20g。阿眼的孔径对分解有一定的影响，它控制进入袋内参与分解的生 物类 

群 ” 。网眼的选择必须考虑枯枝落叶的类型，网眼过小将影响分解，过大会造成枯枝 落 叶 

从袋内脱落。通过选用不同孔径!珂眼进行比较试验，结果表明在羊草草原上选用2ram×2ram 

的网眼比较合适。将若干样袋随机放入样地，使其尽量保持与自然条件下一致 然后，每月 

依次取样，测定消失话及分解速率。枯枝落叶的产量采用直接收集法 ⋯ 。 

二、实验结果与讨论 

1．分解速率和损失率 

枯枝落叶在分解过程中，有机质 的重量随时同不 断发生变化。分解速率和损失率可从不 

同角度反映枯技落叶量的变化动态。 

分解速率：即单位时间内，单位有机质重量的变化速度，它是一个随时间变 化 的 瞬 时 

值： 

积分得： 

1 d／4／" 

‘可 

一

ln 2一ln 
—  

(1) 

(2) 

式中， ．为枯枝落叶在t．时的重量， z为t 时的重量，r为分解速率(g·g ·d >，负值， 

表示每天每克枯枝落叶消失的重量。 

损失率；枯枝落叶经过一定时间分解后 ，其损失重虽 占初始量的百分比。 

g 
／4／"】一 2 

·10o 

式中，g为损失率 (％>，其它符号含意与上式相同。它更加直观地反映出枯枝落叶的损失情 

况 。 

实验中对羊草草原主要优势植物，羊草、拂子茅、五脉山黎豆、碱茅、碱蓬和碱蒿 6种 

植物的分解速率和损失率进行了测定。 

6种植物分解速率的季节变化基本一致，即慢一快一 慢，曲线呈例 V”字型 (图 1)。 6 

种植物的分解速率最低值均出现在 1月，变化范围为o．CO0001— 0．000026g·g ·d。。。 随着 

时间推移，其值逐渐增加，到 7— 8月相继出现峰值。五脉山黎豆和碱蒿的峰值在 7月，分 

别为0．00439g·g ·d 和0．0060lg·g ·d一。羊草、碱蓬、碱茅和拂子茅的峰值在 8月， 

分别为0．00506g·g ·d一，0．0081lg·g ·d。。，0．00519g·g ·d 和0．00458g·g ·d-。 

峰值后，分解速率迅速下降，直到 1月出现最低值。 

分解速率的季节动态与生态环境和分解者的数量及活动能力相关联。11、12、 1、 2这 

4个月，生态环境比较严酷，分解者数量减少，活动能力较弱，分解处于低水 平。3月开 
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始，生态环境转好，分解作用 相 应 加 强。到 

7— 8月，生态环境处于最佳时期，分解者数 

量最多，活动能力强，分解速率也相应边到 1 

年内的高峰期 。 8月后，环境开始向不利于分 

解者生长的方向转变，分解速率也随之下降。 

6种植物损失率的季节动态，反应了 1年 

内枯枝落叶的损失程度 ，损失率随着分解时间 

不断增加， 6种植物损失率的变化 值 列 于 袁 

1。将表 1中损失 率的时间序列值，进行计算 

机处理，建立了枯枝落叶损失宰季节变化动态 

数学模型： 

。= ‘ 、 

式中，g为损失率， 为 1年内损失率的极限 

值，d、6为参数，不 同植物枯榜落叶的 、 

口、6的值不同 

6种植物损失率的季节变化规律相似，均 

呈 “S”型(图 2 j。枯枝落叶损失率在 1年内的 

变化，根据曲线大体可分为 3十时期。(1)平 

缓增长期(1— 4月)，此时期在环境条件和分 

解者的限制下，枯枝落叶分解较惺，损失率缓 

慢增加 (2)加速增长期(5一一8月)， 期间 

环境 条件优越，分解能力强，枯枝落叶重量迅 

速减少 ，损失率急剧上升；(3)渐 近 稳 定 期 

(9—12月)，随着季节变化 ，分解活动减弱， 

月 
M onths 

日 J 主要 优势 植暂 分 解速 率的 季节 变化 

I．碱蓬， I．碱蒿，I．碱茅， Ⅳ．五 山 

藜豆，V．羊 草， Ⅵ．拂于草． 

Fig．1 The reasOnaI changes of decOmp∞ i· 

t[otl rate Iktor 如r m ain dom l— 

nant p1ants 

I．S~aeda g~uca， I． A~tem{sla anefh— 

iflora， I．PubblneIia tenu~ffora， 可．La一 
~Ayrus i q en ”{ ， V．Leb,mus 喃i— 

nens~s， Ⅵ．Calamaorostis epige~os 

分解速率下降，损失率逐渐趋于稳定状态，达到 1年最大值 

1年内，枯枝落叶的分解主要集中存 5— 9月这段时间，损失量约占全年损失量的90 

左右，冬季，分解活动基本停止。 

2．植物不同化学组成成分间的分勰差异 

不 同种植物，化学组成不 同，有的种类含易分解物质较多，有的含不易分解物质较多， 

造成不 同种问的分解差异。因而，分解除了受生态环境影响外，也受植物化学组成制约。 

对上述 6种植物，在分解过程中的重量损失进行比较，可见到植物种类之间的分解存在 

明显差异。它们损失率的大小顺序为 碱蓬>碱蒿>五脉山黎豆>碱茅>羊草>拂子茅 

植物化学组成决定着分解的潜在速率，尤其C N两元素的含量对分解的影响较大。C是 

组成有机质的主要元素，为分解者提供可利用的能源，N是组成蛋 白质的主要成分，因此， 

二者的比例与分解有密切关系。 6种植物枯枝藩叶中C、N含量分析结果列于 2表。 

利用 C／N来说明碳、氮含量与分解的关系则更有可靠性 。B种植物的损失率与C／N 

的回归分折表明，损失率与C／N呈显著的负相关(图 3)，不同植物枯枝落叶的损失随C／N的 
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寰 1 主曩优势麓翩拮枝暮叶摄失事曲囊嗣■{ ) 
Table 1 The aclual value of litter I。ll rate ol maim 4olaineat pl·nt| 

檀 物 种 月 贽 M础 Is 

PIant species 3 0 ll 

羊 蕈 0．05 0．30 I．3O 2．55 4．O2 f．27 10．66 25．7 3 28．OB 2．8．87 29．1l 20．蛐 

Leym~ c~inensis 

五脉 山綦豆 0．08 0．37 1．50 2．85 5．4I 10．14 21．23 30．43 34．32 35．30 5．57 35． 

Lathyrus 

fn 州  

t 葺 0．08 0．4'／ 1．68 3．E4 8．82 14．74 23．08 39．e9 44．03 l7．B0 48．79 49．02 

3uaeda 9Iauca 

碱 蓄 0．05 0．35 1．39 3．58 6．B8 14．05 2．2．33 3T．32 41．30 “．O2 44．57 44．"／2 

Ar把m{s缸 anethifof缸 

诫 茅 0．0 0．36 1．I| 2．60 5，】2 0．86 17．45 29．35 32．O7 35．5B 34．08 3{．27 

Puccine~lia tenuiflora 
拂 子 茅 O．05 0．37 1．09 2．2I 3．43 B．15 12．49 23．72 25．5S 26．O8 26．31 2B．52 

Calamagrostis epigejos 

薹 

： 

毒 

图 2 羊草草地主要优势檀朔损失事的季节变化 

Fig．2 Tb_e seasonal changes of les t rate of m ain dom inant plants in Le~lmus chinens~s grassland 

增大面减少。微生物在以植物残体作为营养时，每同化 4— 5份碳，就需要 1份氮 (C／N约 

为 4 DS=1)。当 C／N 大的有机物分解时，由于氮素养料盼相对缺乏，使微生物发育受到限 

制，有机质分解缓慢⋯ 。有机物中氮的含最高可以促进分解。 

． 

／／ 々 ， 2 一'1 一e f3 

一 

． 兰：' ／  M ／ ．． 

一e ￡ 3 

一 ～ 

／ j_： 

一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4弱 郭继动等：羊草草!最枯枝落叶舟解的研究一一主要优势植物的分解速率和损失率 29g 

襄 2 6秤擅蜘枯棱藩叶中的H和c音量 
Tsbie 2 The contents of N and C in litter of six plonls 

碍 

幂 

图 3 枯枝蒋叶分解与C／N燕系 图 4 羊草叶、茎、根分鲁 速率的也 较 

Fig．3 The z~ at$om h between lltter Fig．4 The com parison of decomposition rate among 

d~eompositlon and C／N leal，stem and root of Leymus chinensis 

同一植物的不同器官，化学组成也不尽相同。为了探讨不同器官在分解上是否有差异， 

把羊草的叶、茎、根在同一时间，放置 同一样地内，根系埋^地下，然后逐月测定它们的分 

解速率。试验表明羊草的叶、茎 根之间的分解是有差异的(见图 4)，叶的分解速率远大于 

茎和根。 3种器官分解的季节变化趋势一致，每个月均是叶>茎>根。 

由于环境条件一致，那么引起不同器官分解差异的原因，就不外乎是 它们的化学组成不 

同 化学分析表聪叶中易分解的物质，如可溶性稽、淀粉、蛋白质等含量都高于茎和根。不 

易分解的木质素含量茎最高，从C／N来看是 叶<茎 <根(见表 3)。 

襄 5 革蕈不同嚣亩梧死件的化学成分 
Table 5 The chemical composition of different deod orgRn of Leum~s c in nsis 

器 官 l 有机藏 『 可癌性精 l 淀粉 { 氟 f 术质蠢 J 
Organ 1 Organic carbon Solubility carbohydrate!Amylum l Nitrogen{ Lignin I C／N 

l ( ) f ( ) I ( ) f ( ) l ( ) l 
— — — — — — — — — —  — — — — — — — — — — — — —  — — — — — — — — — — — — — — — — ÷——————— ———————— ——————— — —  
叶Leaf f 47．61 I 2．52 j 0．74 I o．519 3．IO f 91．T 3 

茎Stem l 50．06 I 1．63 J 7．47 0． I 3．82 l-78．75 
ROOt } t 7．94 l 0．0l I 8．36 J o．21 2．44 i 225． 8 
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3．枯枝藩叶分解的指数寰减模型 

在分解过程中，枯枝落叶残留量随着时间不断减少，直到最后完全消失。OIson提出了 

指数衰减模型，描述枯枝落叶的分解 ’ ，Wieaer通过两种方法，对枯枝落叶分解所 获得 

的资料加以分析，认为指数衰减梗型最佳 ” 。笔者认为该模型可以说是 营养动力学为基 

础的有机残体生物分解模型，在枯枝落叶初始跫非常大时，它可以充分满足分解者按指数增 

长的营养需要，这 在一系列情况下是符合自然实际的。因此，该模型是分解指数增长模型的 

互补型 。 

． ： 口 (5) 

式中， a为f=0时枯枝落叶初始量，矽 为 t时刻的残留量， 为年分解速率(g·g ．a-1)。 

在羊草草原上，对枯枝落叶分解进行连续4a的测定，其实测值 与用此模型的预测值基本 

相符(图 5)。此项结果说明了该模型起码符合 

枯枝落叶分解早期阶段 ，如果保持一定量枯枝 

落叶的不断输入，使资源充分满足分解者的需 

要，该摸型 划适台于枯枝落叶的分解 。 

根据羊草草原 4个主要群落枯枝落叶的产 

量和年分解速率，以残 留量的自然对数与时间 

t(a)，将指数衰减模型化成线性方程(表 4)， 

对 4个群 落的分解进行预测。结果表明，枯枝 

落叶 95 被分解掉所需时间，羊草群落约为 

8．8a，杂类草群落约为 9．7a，碱茅群落 约 为 

7．1a，碱蓬群落约为4．7a ， 

蘑 CiSr ~e 
l ． ． ． 

固 5 枯 枝 落斗 丹解 的预测 和宴 侧值 比较 

Fig．5 The comparison between calcu一 

1ated and actual value on litter 

decomposition 

寰 4 主要群落枯枝落叶分解模型 
Table 4 The m odel 0f littez decomposition of main com m unities 

群 落 方程式 舒解建率 枯枝蒂叶产量 

Com munkJ．~, Equation Decomp~ ition rate Litter yidd 

(g·g一 ·a ) g／m。 

羊草群落 5 o31 32--0．3470t 34 70 1 2o 3 
~eZtmus cnl e船 ls 

com m unity 

杂类 草群 幕 lgY =5．8289～O．3081f 0．308l 340 

W eed CODIDIUDiLy 

碱 茅群 落 l 4．8675—0．41 8 7t 0．4l 97 +30 

Puccinellia tena 

iflora community 

碱莲 群落 Y =4．34 77—0．~323t 8．8 32 3 7 ． 
Sueada ~Iauca ● 

comm unity 
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STUDY ON LITTER DEC0MP0S【1r10N IN LEYMUS 

cHl ENSIS GRASSLAND 

— DECOMPOSITION RATE AND LOST RATE OF DOMINANT PLANTS 
，  

Guo Ji—Xun Zhu TJng-Cheng 

(Insiiiute oy Grassland Science，Northeast Normal Unlve'rsiiy，Changchun，1 3ooaO 

Decompos itjon rate and 1ost rate retiected the dynamics of tiger decom — 

position from different aspects． The seasonal change in the decomposition 

rates of Leym“5 chinensis， Calamagrostis epigejos，Snaeda glaaca， Puceine一 

lia tenuiflora，Lathyrus口 “q“P Pr f≈s and Artemisia 0 nethifolia in Ley ≈5 

ehinensis grassland assumed sim ilar inverse “V” type．The seas onal change 

in their lost rates assumed “ type which reflected the dynami~ of li~er 

loss．The chemica1 composition of litter was the main reason whlch caused 

the decomposition diversity of different plants．Especially，C／N was closly 

related to a fast or slow litter decomposion．In initial stage of decomposition， 

litter loss accorded with an expanential a~enuatJon mode1．The model was 

used to forecast the time oE 95％ ILtter 1oss；Laym s chinenisis community， 

8．8 years，weed community，9．7 years，Pueclnellia tenni／lora community， 

7．1 years， and Sua eda glauea community， 4．7 years． 

Key words：litter decomposition rate， lost rate， Leymus chinensfs gra~land． 
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