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内蒙古典型草原 4种植物凋落物分解速率 
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摘 要 文章报道丁 内蒙古骢型草耀羊草 (̂⋯ n 删 chineas~)、大针茅(3tlpa grandly)、猪毛菜 

(Salsal~colllna~和蓖蓖草(Acfinatfi 】『I勺 J1落物的分解速率与气温和降术之间的关系．建立 

了动惠模型晏 ##⋯ ．其中l丧示时间． {1)是f时捌落物残留t，ZT是累计气温．=P是累 
计降水量．气掘的增高和磷水量的增大都有利于圳落物的分解．季节之间，相对分解遗率(单位。g／d·g) 

变化较大 7月份最大．相当干 4月份、10月份的 2 6—6倍之当 ，年度相对分解速率(单位，g／a·g)谴动 

不大 ，慢年相当干快年的 96 “上．而年度饱对丹肺速率{单位rg，H)呈现越来越慢的趋势．据估计，分解 

90 的2瑚落物需要5． (羊草)、6．4 (大针茅)、 8 (猪毛莱)和 l3．4a(芨芨草)． 

关t调，胡落物．分坚重垄．草原 数学模型． 

植物拥落物分解的速率．影响着拥落物地表积累的速度，也制约着氮、磷等营养元素及其 

他物质向土壤的归还，对土壤库的物质平衡起着重要作用，是土壤一植物亚系统物质循环中的 

重要环节。植物凋落物的分解过程不仅与植物材料本身有关 ，也与环境条件密切相关。研究其 

中的关系 ，有助于对植物材料的深入认识和对环境条件特别是气候因子在分解过程中调控作 

用的阐明。因此，植物凋落物分解过程的研究，有重要理论意义，井受到许多方面的重视。 

模型化的方法 已被许多学者用于 }直物稠落物分解速率的研究，被用得较多的模型有 ：单指 

数模型“～ ，双指数模型。 ，渐近模型 等。 

近年来，学者们越来越重视环境因子对稠落物分解过程的影响，把重要的环境因子 引入模 

型。在内蒙古草原上拥落物的分解+已被证实与环境因子有密切关系“ 。 

拥落物的分解过程是一系列包括生物、化学和物理变化的复杂过程，而重量的变化是其综 

合结果的反映。文章对瑚落物重量的变化过程及其与气温和降水的关系予以定量化 ，并建立 了 

动态模型；分析其动态特征。建立的模型实际上是对单指数模型“ 的修改。 

1 研究地区概况及研究方法 

1．1 研究地区的自然条件 

研究地点设在中国科学院内蒙古草原生态系统定位研究站的退化草场恢复演替与综合改 

良试验区内。本区属于大陆性气候中的温带草原气候．季节变化撅其 明显。试验期间(1984— 

1988年)的气象资料如表 1。 

1．2 实验材料与方法 

供实验材料分别是羊草(Anetlrolepiditlm chinense)、大针茅(Stipa grandis)、猪毛菜(Sal 

-本 文干 1992年 5月 船 日惶到 ．1兰改i旁干 1993年 4月 2 7日惶到 
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表 l I9s4 t988年气象j簧料 

Llab L~ J M cteo Logical d4c_ 

年 份 T m (℃) 

月{{} Monlh Year 

I Z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IZ 

1984 — 23．8 — 20．2 — 12．0 3．7 1I．8 15．8 l8．9 17．8 9．7 2 4 — 7．6 — 18．5 

1985 — 23．5 — 19．6 — 12．0 2 9 1I．9 17．I 18．1 16．9 8．8 3 5 — 14．0 — 24．9 

l986 — 24．9 一 Z3．4 — 9 g I 5 1I 3 17．9 I S I5．5 8．9 0 4 — 11．2 — 17．6 

1987 — 20．4 — 20 1 — 19 9 4 2 1n I 15．2 15．6 18． 11．0 2 5 — 9．1 — 14．5 

1958 一 l9．I 一 18．8 一 I1)．4 1．1 l0 I 16．9 20．7 1 6．9 l0．1 5 1 — 8．0 — 17．9 

年份 Precipit㈣ti n(ram) 

月份 Monlh Year 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

l984 1． ． l l ．J 3．6 f J 43 2 61 2 21．6 10．8 0．2 1．2 

1985 5．5 5．7 1 5 【l 5 37．3 54．1) 119．0 51．9 15．7 1-2 16．0 2． 

1986 2．6 0．6 4．2 1．5 13．I 61．0 103．7 81．4 95．8 56．5 9．9 5． 

1987 5．8 2．3 I)．I) 12．8 27 9 24．5 52．4 116．9 63．0 19．5 2—1 5．2 

1988 0．7 4．6 1．5 5．3 3 ．2 姻 t tiz．2 74．4 31．7 11．0 仉 3 8．0 

● 

sola collina)和芨芨草 (Ach，latherum splendens)的拥落物。1984年 5月底分别采集上述植物的 

立枯和其当年拥落物 ．去除杂质与污染物．按种分别称取 8一l0g(65℃烘干重)故人有编号的 

尼龙网袋，尼龙袋大小为 20×25cm，同 大小为 2×2ram，将网袋摆放在退化羊草草原样地地 

面。故人样地后经历 89d，362d．454d、70 ．833d．1098d．1191d，1441d和 1557d，每种材料分别 

取出 5一lo个凋落物袋 ．去除污染物质． }=P，弥重 ，获得拥落物残 留物的重量 。 

1．3 建立模型 

研究凋落物的失重过程及其与气温和释水的定量关系，选取月平均气温、月平均降水量作 

为调节控制因子。冬季(1l一12．1～3月)，月平均气温在一7．6"C以下，降水量很小，起分解作 

用的主要微生物处于冬眠状态，淋溶作用几乎没有，稠落物的分解速率很小，忽略不计，所有的 

分解都看作是在 4— 10月问进行的。 

计算中使用了以下变量符号 
— — 时间(d)，指拥落物放置实验地后经历的时间。 

丁——月平均气温(C) 

尸——月平均降水量 (mm／d) ● 

X(￡)——碾落物在时问 ￡的残田量(g) 

一  是凋落物绝对分解速率．用凋落物在单位时间分解的重量来衡量；一 ／x(̈ 
． 

是凋落物相对分解速率，用每单位重量凋落物在单位时间内分解的重量来衡量。 

假定拥落物绝对分解速率与残留量的大小成正比，又与气温 丁、降水量 P的函数成 比例 

关系，这是因为．凋落物残留量越大．其单位时问分解的总重量就越多；温度和湿度的增加，都 

有利于分解’。”。于是 

= 一 f(T ．P)x “) (1) 
(1 

f(丁，P)是 丁，P的函数 ．表示 ．P对分解速率的综 合影响，其数值正好等于凋落物分解的相 
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对分解速率 。 

冬天．气温低 ，降水在地面上呈冻结状态 ，蒸发量较小．4月春天融化后．才对凋落物的分 

解起作用。因此，考虑 4月份拥落物分解受降水的调控作用时 ，应当把在此之间(11一l2，l～3 

月份)降水加算在内．才能使模型更为台理。 

经过分析和计算．f(T，P)采取线陛的形式，从实验数据来看，可以很好地描述凋落物分解 

的动态规律，并且具有较简单的形式： 

代入(1)求解，得到 ． f(T．P)：Ⅱ+加 +cP (2) 

菩 一 ⋯一一 (3) (0) ⋯ 
船’是从拥落物放置样地开始到时刻 的温度的累加 (冬季除外)，2P是降水量的累加。 

用多元回归的方法，可以算得(3)中各参数的值．见表 2。 

表 2 模型中各个参数的值 
Tnb Je 2 P r nl E s 0r the models 

复 相 关 系 教 疆 目 
口 C 什 ent of I 

Eem  
multiple correlation 

茔 苴 
(}(}lJ(⋯口ll5 0 0001384 0．000l396 0．99 

犬 针 茅 0
． (II)06352 0．1I(}0()柚 1 0．0000823 0．99 S

．gra~dls 

猪 毛 菜 

．

∞ ima n|n Il】52 _̈(-(⋯JJ53 I)．000ll53 0．97 

茬 在 草 l1_[iOl105l 1i
． m⋯(}S13 0．0000Sl3 0．98 ^

．
j ndens 

拥落物的相对分解速率．Jf]每克拥落物残留量每天分解的克数来表示，在魏值上等于f 

(7'，P)；参数6表示在降水 P不变时．气温每升高 1℃，相对分解速率变化的量；c表示在气 

温不变时．降水量每增加 lmm．相对分解速率的变化。P和 丁有明显的相互关系，二者共同调 

控着分解速率的变化。 

2 结果与讨论 

根据所建立的动态模型和有关的气温干̈降水资料．可以估算出每个时刻凋落物的残留量， 

图 1给出动态曲线。 

2．1 季节动态 

据公式(2)，用 1984—1988年各个月的平 

均气温(℃／d)和平均降水量‘ram／e1)．分别求 

不同月份的 5a平均值 ．代入公式(2)就可算出 

各个 月份相对分解速率的大小．作为一般气候 

条件的估值(见图 2)。 

每一种材料的相对分解速率随季节起伏而 

波动。羊草的 7月份的分解速率约是 4月份的 

5．5倍、lO月份的 6倍．大针茅 7月份的是 4月 

份的 2．6倍、10月份的 2、8倍．猜毛莱 7月份 

图 I 4神材料礁 留约重 量占韧始 时劐比倒 的动态 曲线 

‘年 ．月 ) 

Fig．1 The dynamic curves Of remains 

1革草 ．̂ ～ ，2．什茅s．graadls 

3猪毛菜 s．colllna，4．苴茂草 A．splende~s 
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的是 4月份的 4 9倍、lO月份的 5．9倍．芨芨 0 

草 7月份的是 4月份的 4．9倍、lO月份的 5．9 

倍。 
5 

不同的植物材料，在相同的气候条件下．其 { 

分解速率呈现一定差异，例如．在 7月份，羊草 ； 

拥落物的相对分解速率分别是大针茅 猪毛菜、吝；。 

芨芨草的1．4倍、1．2倍和2．7倍。见图1，总的 i 

看来，4种不同材料分解的快慢顺序是 ：羊草> o- 

大针茅>猪毛菜>芨芨草。不同的植物材料，其 

成分和结构有差异。羊草和大针茅对粗蛋白、粗 哩 一 材料在 县(4--l。月’ 分解建率 P 
- z Rela!L ate ol decom position in dillex~nt 11101h 

脂肪和祖纤维的含量较高，相对于灰分来说，这 I．革草A． 一-2．什茅 ．g一一di 
．  

3种成分的分解较快，因而羊革和大针茅的分 ·措毛莱 ·~-ollina．4．蓖蓖草 ·̂spleaden~ 

解较快 “ 

根据模型(公式(3))以及每年 累积降水量与 4—10月份累计气温就可以估算年度分解速 

率，结果见表 3。降水一栏指的是从前一年 11月到该年 1O月份的累积降水量。气候因子的 5 

年平均值及 由此算出的平均年度分解速率也列于表中。 

表 3 年度相对分解牢 (％) 
l'ahle 3 Yellrly veintive i-~l[e of decomposition 

份 ’ ：r ，苹 ． ． yenr 
1984 2453．9 3115 4 6．9 69 4 7i．0 84 0 

1986 2420．2 Z8{ 7 67．4 69．7 71．4 84．3 

1985 Z203．7 419 2 68 l 70．2 72．1 84．5 

1986 2390 336．5 7 2 69．6 71．2 84．1 

1988 2417．8 307．1I 67 2 69．6 71 Z 84．1 

平均 237 7．3 33̈．5 57 4 69．7 71．4 B4．2 

Me．n 

不同年份的分解速率随气候的变化而被动。晟慢的是 1986年，晟快的是 1984年，波动最 

大的是羊草拥落物，1986年是 1984年的 96 一个年度经历春、夏、秋和冬不同季节的一个轮 

回周期，气候因子的年度之问的波动不及一年内不同季节之间波动那么激烈 ，年度分解速率的 

波动 比较小。 

表 4 经历一定时间后．凋落物被分解的量(y． ) 
Table 4 1’he qunn[itaty 0r decomposition after l|rerent time 

材 料 f(B) 

M ateriaI r l 2 3 4 6 6 7 8 9 10 

羊 草 32
． 6 54 6 54 9 79 4 85 1 90．6 93．7 96．7 97．1 98．0 

六 针 茅 3 c)
． 3 51．4 55．1 76．4 83 5 88．5 9Z．0 94．4 96．1 97．3 S

． grandis 

猪 毛 菜 
S．“ Ⅲ口 Z8．6 9．0 3．5 74．f】 81．4 86．8 9O．6 93．Z 96．Z 口6．6 

蓝 茁 卓 
A．i c d ni 15 7 20 0 40．2 d0 5 57 6 64．2 69．8 74-6 78．6 82．0 

● 
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根据气候条件和模型，可以估算凋落物放置若干年后所被分解的量 ，以厦分解一定的量所 

需要的时间。作为一般情况。这里用多年平均状态的气候条件(表 3)来计算 ，结果见表 4和表 

5。 

表 5 分解一定比倒的量所需曩的时闻 (‘) 
'['aide 5 "rile lille to~eomposilion●Ⅻ e part 0f mmeri~ 

材 料 Y ( ) 

Matezial l0 2D 30 40 50 60 70 B0 90 8S 

革 草 
A．chi⋯ " 0 3 0 6 0-9 1 3 1—8 2．3 3—1 ‘一1 5—8 7—6 

大 钟 茅 m 3 0 6 i 0 l
一 4 1．8 2．5 -̈j 4．5 矗 ‘ 3 

． grandis 

猪 毛 蘖 
S． f HⅡ f1．3 0．7 1．i 1．5 2．1 2． a．● ‘．8 6．B 8．8 

苴 苴 草 0
．6 j． j 3．O 4 j 5．4 7．0 8．‘ 13．4 17．5 

A．aplendtns 

Y卫 ‘1一 ( ／2(0))×j0I1 —— 分 解捭柏 }}l；丹 占 柙蝓 量的 比例 ． f=分 ■捧 y所 需蔓 的时间 (·)． 

y t proportion of the m~,teri；,1 which be~{econ,pL~ed to{ whole ori$ina1． fl t e|0 d~：omoosilion 

Y miterbd (̂ ) 

从总体上看(见图 1，丧 4，表 5)，珊落物的绝对分解速率，在韧始阶段较快，放置野外的时 

间越长，其越慢，以羊草拥落物为例，第 1年分解 32．6 ，第 2年分解 22．6 ，第 5年分解 

6．7 ，第 l0年分解掉 0．9 ，这里的百分数指的是与初始重量比较而言． 
，  
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QUANTITATIVE RELATIONSHIPS BETWEEN THE LITTER 

DECOM POSITION OF FOUR SPECIES IN INNER 

M ONGOLIA GRASSLAND AND CLIM ATIC FACTORS 

Yin Chengjun Hunng Dehua Chen Zuozhong 

tl nt“n f B~canyt~ ine*e AtlJdcmy Scie．t~， 

l⋯ r Mongolia Gru~slaml Ecosyslem Research Statio~． 

ChiNeseAcademy $dem-e．H Rg，100044) 

The relationship between the climatic factors and the litter decomposition of 4 species 

(Aneurolepidium chinense+Stipa grandis，Salsola cotlhla，Achnatherum splendens)in Inner 

Mongolia steppe were studied by modelling．The mathematicsl model is (f)／ (口)；exp[一 

(at+b盯 +cIP)]．W here f is time，X( )is the weight of the remaining litter at time t．T is 

air temperature，snd P is preeiphatlO L1．A high tempersture and aboundant precipitation will 

result in rapid decomposition．The relative rate of decomposition varied obviorsly in different 

seasons a0_ff the rate in July was f0 L LFI(f tO be 2．6— 6 times that n April or in October．The 

annual changes were small and the aniltt~'[]relative decomposition rate in a slowly year was 

not less than 96 of that in n lastly year．The chaages in annual absolute decomposition rate 

were distinct and ；t becomes slower as the number of year increasing．A decomposition of 

90 litter willtake5．8 yearsforA． itlense，6．4 yearsfor S．grandis，6．8 yearsfor S．collins 

and l 3．4 years for A．s ende~]s on ai1 estimated basis． 

Key words：grassland，litter，decomposition，mathematical model 
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