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羊草草原枯枝落叶积累的研究 
— — 自然状态下枯枝落叶的积累及放牧、割草对积累量的影响 

郭继勋 祝廷成 

(东北师范大学草地研究所．长春，130024) 

■ 翼 在自然状态下 t革草草原枯枝落叶积累季节动态是积累量从 5月}l}现．随着时问推移里 指数形 

式递增 ·10月束出理最大值．当枯枝落叶输^量和分解遗事保持恒宣时．积累量的年变化．随着时问的进 

展不断增加·最后选到稳定状态．量太积累量为 57Zg／m ，选 9s,A稳定状态时问约为7一鼽
．放牧对枯枝蘑 

叶积累有 明显的抑耕作用．当放牧强度选 7．58革(只)，hm。时．积累量比非放牧区减步近 74 ．甜草对枯 

枝蘑叶积累的影响也是显著的·随着割草期虚增加，积累量田显碱步 ．当一年内刈割 3敬。积累量减少 

83 ．刈割时问对积累量的影响表现在甜草期的早晚。伴随刈甜时问推迟 ，积累量逐新碱步． 

死，最后以枯枝落叶形式储存在地表。枯枝落叶的积累在草原生态系统中占有重要地位，它的 

动态影响着植物的萌发、群落的结构和演替。 。枯枝落叶的积累与分解在能量流动和营养物 

质循环过程中起着重要作用。 。因此 ，对它的研究无论是涉及草原生产力或与其它的相互关系 

都是重要的。对枯枝落叶的生产过程、方式及积累动态均有过报道“ ，但在我国关于这方面 

的研究起步较晚，特别在草原生态系统中刚开始这方面的工作。 

自 1985--1989年对东北羊草草原自然状态下和放牧、割草条件下，枯枝落叶的积累规律 

进行了探讨，建立了有关数学模型，确定了放牧、割草对枯枝落叶积累的影响程度。从草地资源 

利用角度 ，要提高牧草利用率，但也必须保留适量的枯枝落叶，以保证营养物质的供给，使天然 

草原得以自然更新，维持稳定生产力。因此，确定适量枯枝落叶的积累是合理利用草原的重要 

指标。 

1 研究地 区自然撅况和实验方法 

本项研 究实验在吉林 省长岭县羊草 草原 自然保护区内进行 ，地处北纬 44。45 和东径 

123 45 附近，海拔高度为 140--160m。年平均气温为 4．9X2，最高月平均温度为 7月，最低出现 

在 1月；年降水量平均为 470．6ram，主要集中在 6—8月，春季多风干旱，年蒸发量为 1688mm， 

约为降水量的 3．5倍。该区属草甸草原类型，主要生长一些中旱或中生植物，植被以羊草草原 

为主，以羊草(Leymus chinensis)为建群种的群落占绝对优势，植物种类组成简单，仅有十几种 

植物 ，羊草种群地上部生物量约占群落地上部总生物量的 90 左右 ，总盖度达 8o 以上，羊草 

群落的产量影响着该草原的生产力 。 

样地设在面积为 100hm 的羊草草原保护区内，在 5个不同地段 的典型羊草群落中设置 
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样点。枯枝落叶积累量的测定采用直接收集法 。在早春地上部返青之前 ，将地面清除干净，每 

个样点放置 5个用铁丝网制作的枯枝落叶收集器，网眼大小，使植物的茎穿过生长为宜，这样 

就可将生长初期枯枝落叶量视为零 ，然后每月测定枯枝落叶积累量。在 1．5hm 面积内，设置 5 

个不同放牧强度区，以绵羊进行放牧实验 ，10月末放牧结束后 ，在不同放牧强度小区内取样，5 

次重复，确定放牧对枯枝落叶积累的影响。在 1．4hm 面积内，设置 3种割草频度，即一年内刈 

割 1次、2次、3次和 4个不同刈割时间序列小区，在不同小区内取样，5次重复，确定割草对枯 

枝落叶积累的影响。分解速率的测定采甩尼龙网袋法。 。 

2 结果分析与讨论 

2．1 自然状态下枯枝落叶积累 

自然状态下枯枝落叶积累指在没有人为和其它因素干扰条件下的积累过程，在这种状态 

下，枯枝落叶积累可视为因枯枝落叶生产和分解而引起枯枝落叶在重量上的变化 

5一l0月对羊草群落枯枝落叶积累量进行了逐月测定，结果列于表 l 将积累量变化值与 

时间序列进行相关分析 ，建立枯枝落叶积累季节动态模型： 

表 1 枯枝落叶积累量的季节动态 
Table 1 The seasonal dynamic 0f litter~ eumulatc~1 weigh1 

月伢 积辱率 积累量 损失率 损失量 枯枝落叶生产量 
Aceumutared rate Accumulated weight Lost we]hgt Litter yiled 

M onth 
(g／m ·d) (g／m ) (g ·d) (g／m ) (g／m ) 

5 0．01367 0．41 0 0Z132 0．4l86 

6 9．15 0 l2l5 9．27l5 

7 0．38667 20．75 0．LZ192 1．83 22．5875 

8 0．59167 38．50 0．10020 4．6621 43．162l 

9 3 51667 l4 00 7．3625 l51．3625 

l0 2．96667 Z33．00 244．1080 

L=47咄 (1) 

式中，L为积累量 ，r为时间，n、b为参数 积累量从 5月出现后，随着时间呈指数形式增加 ，最 

大值出现在 l0月末。积累量的季节变化主要受环境因素和植物 自身发育节律的影响 ，5—8月 

植物处于旺盛生长阶段，积累量主要 由于植物自然生理死亡所形成 ，积累量增加比较缓慢 ，与 

水 热因子基本上呈正相关，说明在此期间生态环境对它影响不大。8月份后，随着温度、水分 

的下降，植物进入生长末期，积累量迅速增加，它与水、热因子的关系转变成负相关，说明环境 

条件的变化促进植物的死亡，积累速度随之加快。到 l0月末植物全部枯死 ，积累量出现最大值 

(见图 1)。冬季分解活动基本停止，积累量保持恒定。 

枯枝落叶在积累过程中，同时在分解者的作用下，不断地损失。因此，积累量实际等于枯枝 

落叶生产量与该期间损失量之差。5—8月，生产量为 244．108g／m。，损失量为 11．109g／m ，占 

生产量的 4．6 ，实际积累量为 233g／m 

自 1985--1989年对自然状态下羊草群落枯枝落叶积累的年动态进行了定位观测 ，结果见 

表 2。在输入量和分解速率保持恒定条件下，在连续间隔时间( )内，年枯枝落叶重量的变化率 

为 ： 

警一P R． ． (2) 
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积分得(2)式的通解为： 

工一 一Ce (3) D 

当 t一0时，工一厶·，其特解为： 

工一 (1一e一 )4-Loe一 (4) 
瓜  

式中，工为枯枝落叶积累量 ， 为韧始积累量 ， 

P为输入量 (glm ·a)，R 为分解速率(g／g· 

a)。测得输入量为 233g／m。·a，韧始积累量为 

48g／m ，分解速率 0．4065g／g·a。将以上数值 

代入(4)式，对不同年份枯枝落叶积累量进行预 

测，结果见表 2。 

将表 2中的预测值与实测值进行比较，其 

误差范围为 3．9 --0．4 ，随着预测时间的延 

长，其误差越来越小。从而验证了该模型基本上 

反应了枯枝落叶积累的年动态规律。 

月* MonIh 

图 1 积摹量的变化与环境周于的关系 

Fig 1 The reIatj sh D between environment{actc~ 

and cha~ge ot accumulated weight 

矗'积累量 Acc⋯ Iated weight b．土壤水 井 

Soll winter c．温度 Tempe ture 

表 2 不同年份枯枝落叶积累量的预测 
"l~ble 2 The h 瞅 _亭t Of lltt~ at-cumulaled weight In different y曲憎 

在 自然状态下，枯枝落叶积累量的年变化 ，随着时问的推进而增加，最后达到稳定状态。在 

稳定状态时，积累与分 解处于相对平衡，输入量等于消失量 ，积累率为零。枯枝落叶积累达 

95 稳定状态所需时间约为 3，R，在羊草草原上大约需要 7—8a，最大积累量为 572g／m 。 

2．2 放牧对枯枝落叶积累的影响 

放牧是影响草地枯枝落叶积累的一个主要因素，由于家畜的采食而使枯枝落叶量减 

少，-”。为了探讨放牧对枯枝落叶积累影响的程度，进行了不同放牧强度试验。从 6月 15日一 

1O月 15日以绵羊进行放牧，每头绵羊采食约 5OOOg／d鲜草 ，折合干草 1670g，放牧强度计算公 

式如下： - 

—la 一放牧强度 (∞ 食量×放牧天数×头数 帆 ⋯  、～ 

于 1O月 15 la停牧后，分别测定了不同放牧强度下枯枝落叶积累量(表 3)。从表 3中的数 

据变化可以看出，随着放牧强度的加大，积累量逐渐减少，放牧对枯枝落叶积累有明显的抑制 

作用。当放牧强度达 7．58羊(只)／hm 时，积累量仅为 62g／m ，比对照区(无放牧)的积累量 

233g／m 减少了 74 。如果用(233g／m --62g／m ) _-7．58，可得到放牧强度从 0增加到 7·58 

时，每增加一个放牧强度积累量平均减少 22．56g／m 。可见放牧对枯枝落叶积累的负作用十分 

显著。用积累模型公式(4)预测放牧条件下枯枝落叶积累量时，该模型需加上一个修正参数 ， 

／ 一 

、

、 ／ 一 ／． ，● ／ 一 ： ， = 车 
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即放牧对枯枝落叶输入量的影响系数， 值的变化范围 0—1之间 ，如果没有放牧为 1；如果对 

牧草的利用率达 lOO％，则为 0， 即没有枯枝落叶的积累。 

表 3 不同放牧强度下枯枝落叶积累 
Table 1 "rte litter accumulation．in different 8razlalg intensity 

不同放牧强度下 ，预测枯枝落叶积累量变化曲线如图 2所示。随着放牧强度增加，积累曲线依 

次下降 ，稳定状态值也随之减少。在放牧强度达 7．58时，积累量最大值仅为 155g／m 。 

目前草原退化的主要原固之一，就是放牧 

压力过大，而且继续有增无减，导致枯枝落叶积 

累量减少，影响营养物质的正常循环 ，土壤肥 力 

不断下降。另一方面由于无枯草层的覆盖，表土 i 

层遭到破坏，地表蒸发量增加，土壤板结，生态 苎 

环境恶化，导致草原退化、碱化，牧草产量下降。 j 

在草原放牧利用时，要制定合理的载畜量，维持 
一

定量的枯枝落叶，以保证营养物质的供给，为 

植物创造 良好的生境条件。一般情况下，把草原 

利用率控制在 5O 一6O 之间为宜。 · 

2．3 割草对枯枝落叶积累的影响 

割草是草原利用的另一种主要方式，割草 

对枯枝落叶积累的影响主要体现在两个方面， 
一

是割草频度 ，即一年内收割的次数，二是割草 

时间。 

试验结果表 明，割草频度对枯枝落叶积累 

的影响极为显著。一年内刈割 1次 2次、3次 

后，枯枝落叶积累量分别比对照区减少 42 ， 

52 和 83 (图 3a)。1次和 2次刈割对枯枝落 

叶积累影响程度差异不大，如果超过 3次 ，则积 

累量急剧减少。从割草频率对积累的影响可以 

看出，该地区一年内 1次割草为宜，可保留一定 

量的枯枝落叶，使草原得以 自然更新。 

割草时问对枯枝落叶积累的影响主要表现 

在刈割时间早晚。随着刈割时间的延迟，积累量 

时 间 (a) 
Time 

匝 2 放牧对枯枝落叶积 累的影响 

g．2 The effect of grazing o litter umuh上io“ 

2 

图 3 害I草额度(a)和害I草时间(b)对枯枝落叶 

积累 的蟛响 

F 3- The effect of outing frequency (a)and 

Curing time (b)on litter a~~umulsl'Jon 

逐渐减少。刈割时间早，能给牧草创造较长的再生时间，可积累较多的有机质。刈割时间越晚， 
、  

再生时问越短，积累量随之减少。 

从图3(b)中可以看出，6月5目 7月5目、8月5日和20日4次不同刈割时间，枯枝落叶 

积累量分别比对照区减少 31 、48 、54}i和76％。xIJ割时间过早或过晚对积累量影响幅度都 
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较大 ，而在 7—8月间刈割对积累量影响幅度较小。7月 5日一8月 5日相隔 3od，而积累量仅 

相差 16g／m ，而 8月 5日一8月 20日相隔 15d，积累量却相差 52g／m 。由此可见，在 7—8月间 

割草较为合适，该时期是牧草产量的高峰期，同时环境条件又有利于牧草的再生生长，可保持 
一 定量的枯枝落叶积累。 
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STUDY oN THE LITTER ACCUM ULATIoN IN 

A LEy CHJⅣEN JS GRASSLAND：THE LITTER 

ACCUM ULATIoN UNDER NATURAL CoNDITIoNS 

AND THE EFFECTS oF GRAZING AND 

CUTTING ON LITTER ACCUM ULATIoN 

Guo Jixun Zhu Tingeheng 

(Institute Grassta．d sci⋯  Northeast N ormal Uni~ slty，Changch~n，130024) 

Under naturaI conditions．the seasonal dynam ics of Iitter accum ulation in a Ley~u$ 

nensis grassland was found to be in such a way that the Iitter accumulation started with M ay， 

then was increasing exponeni：iaffy over time，and reached a maximum value by the end of Oc- 

tober．If the input and decomposition rates of litter were kept constant，the annual accumu— 

Iation would be increasing continuously over time and would finally reach a steady state， 

with a maximum accumulation of 572g／m ，95 of which would take about 7—8 years． 

Grazing had a significantly inhibitory effect on the litter accumulation．A grazing intensity of 

up to 7．58 sheeps／hm could make the accumulation decreased by nearly 74 ，as compared 

with control(non—grazing area)．Grass cutting had also an obvious effect on the litter aceu— 

mulation：the more frequently cutting，the les$accumulation．Three times cutting a year re— 

suIted in an accumulation reduced by 83 ． Cutting time also affected the Iitter accumula— 

tion：the Iater a cutting，the Iess ancI accumulation． 

Key words：Leymus chinensis grassland，litter accumulation，grazing，grass cutting 
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