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宁夏盐池草地典型群落枯落物与

土壤和水热的关系

马 琳!李学斌!谢应忠
#西北退化生态系统恢复与重建教育部重点实验室 宁夏大学"宁夏 银川
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摘要!利用原位观测法及分解袋埋放法对宁夏盐池县草地生态系统典型群落枯落物进行研究!得到以下结果!

%

"

试验地冰草#

!

"

#$

%&

#$'(#)*+,+-.

"$甘草#

/0

&

(

&

##1)2,-#,03'*)*

"$沙蒿#
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"$赖草#
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"枯落物蓄积月动态与月降水量$均温没有显著相关性!

9

种枯落物蓄积量
%$

月达最大值!且月波动变异系数

较高!为
7%677:

!

%$76"%:

%

'

"各典型群落枯落物含水量与土壤含水量呈显著正相关#

7

"

$6$8

"%

;

"各典型群落

枯落物的分解能引起土壤有机质$全氮$碱解氮$速效磷$速效钾的变化!但是对土壤全磷$全钾的影响不明显&

关键词!草地生态系统%枯落物%蓄积%分解%养分

中图分类号!

/!%'<'

%

="9!<%8

!!!

文献标识码!

*

!!!

文章编号!

%$$%>$&'"

#

'$%%

$

$&>$!"!>$9

#"

!

植物在草地生态系统中"一方面不断从土壤中

吸收提供自身生长所需的养分"同时又以枯落物的

形式"把经过各种生物区系代谢作用后的部分生物

量和养分释放到土壤中"再归还给草地的植被层"从

而实现植物对养分的再利用&已有统计表明"草地

群落地上净生产力总量中至少有
'$:

!

8$:

的产

量能够以枯落物的形式进入土壤库中'

%

(

"作为连接

草地植物与土壤的)纽带*"枯落物对调节土壤养分

的可利用性和草地生产力具有决定性作用'

'>;

(

"在缓

冲草地生态系统地表温度的变化+减少土壤水分的

散失+减轻土壤盐碱化状况以及间接影响植物种子

萌发和幼苗的生长"从而最终影响群落的组成和格

局等方面都具有重要的生态学功能&

宁夏盐池县北接毛乌素沙漠"东南部与黄土高

原相连"从地理和气候条件分析"属于典型的干旱半

干旱过渡区及水风蚀交错区"这种过渡性使该县自

然条件资源呈现多样性和脆弱性&草地是该县最主

要的景观类型"近几十年来退化程度加剧"为缓解退

化状况"盐池县于
'$$;

年开始全面实施)封育禁

牧*+)退耕还草*等重大生态工程&家畜退出草地生

态系统"草地进入自我恢复阶段"枯落物成为自持阶

段的重要因子"开展其相关研究对把握草地恢复关

键环节+调控恢复途径+促进生态系统重建以及评价

封育效果都具有重要的意义&

!

!

研究区自然概况

研究区位于宁夏回族自治区盐池县高沙窝国家

级草原资源生态监测点境内"

%$&?8"@

!

%$7?$7@1

"

;7?8&@

!

;!?$'@2

"属典型中温带大陆性气候"年均

温
!6%A

"年降水量
'8$

!

;8$BB

"其中
7#"

月占

全年降水量的
&':

&土壤主要类型为灰钙土+黑垆

土和风沙土"植被类型多为灌丛+草原+沙地植被和

荒漠植被"典型群落为赖草#

53
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$+沙蒿

#
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$+冰草#
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研究方法

"6!

试验设计
!

于
'$%$

年
8

月在盐池县国家级草

原资源生态监测点"选定以冰草+甘草+沙蒿+赖草为主

的群落类型"在各类型中设固定样地"面积
9$BC9$

B

"各样地随机设置
8

个重复样方"面积
%BC%B

&

收集地表枯死的植株地上部"剪成
8

!

%$DB

小

段后装入孔径为
'BB

的网袋"烘干至质量不变"每

袋
'$

E

&去除试验地内样方周围的土壤表层枯落

物"将烘干后装有枯落物的网袋原位埋入
%$DB

左

右的土层中"重复
8

次"另在各埋放地附近位置"同

期去除土壤表层枯落物"做不埋放网袋对照#

,F

$"

研究枯落物分解对土壤养分的影响&

"6"

测定方法

"6"6!

枯落物积累量及含水量测定
!

在牧草开始生

#

收稿日期,

'$%%>$9>%8

!!

接受日期,

'$%%>$9>'8

基金项目,国家重大基础研究前期研究专项#

'$%$,G9;9!$$

$%

宁夏自然科学基金项目#

2H%$%7

$%宁夏大学自然科
学基金项目#

2IH)%$>&;

$

作者简介,马琳#

%"!7>

$"女"甘肃临夏人"在读硕士生"研究方
向为恢复生态学&

1>BJK5

,

BJ5KL$%$9

#

%&;6D4B

通信作者,谢应忠
!
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长至牧草生长停止阶段#

8#%$

月$"收获法'

9

(逐月

测定凋落物的积累量"枯落物积累量包括当年死亡

组织的脱落成分以及植物立枯体"草本植物立枯体

齐地面收获"灌木仅收获其地上当年同化器官"称其

鲜质量后
&8A

烘至质量不变"计算枯落物含水量"

以百分数表示"并重复
;

次求平均值&

"6"6"

群落生长测定
!

于
!

月植被生长最为茂盛时

期"在各样地内随机选择
8

个植被均一的样方"面积

%BC%B

"测定植物种类+高度+频度+多度+盖度+

及生物量&其中"植物高度采用定株标记法测定"植

物频度+多度及各物种组成采用样方统计法测定"盖

度采用投影法测定"生物量采用刈割称量法测定'

8

(

&

"6"6#

草地土壤含水量测定
!

8#%$

月"每月在各

样方周围地面枯落物覆盖均匀地段"采用土钻法测

定土壤含水量"测定深度为
9$DB

"

$

!

%$

+

%$

!

'$

+

'$

!

9$DB

共
;

层"装入铝制土盒"在烘箱#

%$8A

$

中烘至质量不变"称其质量后计算土壤含水量"以百

分数表示"重复
;

次求平均值&

"6"6$

土壤养分测定
!

在枯落物分解活动最为旺盛

时期#

!

月$"取出各样方内埋放的枯落物网袋"收集

网袋周围土壤"以无网袋埋放为对照"同样深度取

土%另在多年生芨芨草灌丛内土钻取土"灌丛外无枯

落物蓄积土壤做对照"各取
$

!

%$

+

%$

!

'$

+

'$

!

9$

DB

共
;

层"

;

点混合采样"重复
;

次%带回实验室处

理并风干后进行分析&重铬酸钾容量法测定有机

质"凯氏定氮法测定全氮"氢氧化钠熔融
>

钼锑抗比

色法测定全磷"氢氧化钠熔融
>

火焰光度计法测定全

钾"碱解扩散法测定碱解氮"碳酸氢钠熔融
>

钼蓝比

色法测速效磷"中性醋酸钠熔融
>

火焰光度计法测速

效钾'

&

(

&

#

!

结果

#6!

草地枯落物蓄积动态
!

试验地
%%

月
#

翌年

;

月平均气温低+降水量少"植物种子库处于休眠阶

段"无枯落物蓄积%

9

月末气温逐渐升高"植物陆续

进入返青阶段"种子解除休眠"多年生灌丛萌发出新

枝"群落进入生长季#图
%

$&

&#"

月"沙蒿蓄积量在

7

月有小幅增长后"缓慢降低%甘草呈降低
#

增长
#

降低变化%赖草+冰草呈一直缓慢降低趋势&各群落

蓄积量自
"

月开始急速增加"

%$

月达至最高"此时

各 群 落 蓄 积 量 分 别 占 年 蓄 水 平 的
;&6!9:

+

8$6;!:

+

976';:

和
&!6!$:

&枯落物蓄积月波动

明显"变异系数分别达
"$69$:

+

7%677:

+

!&6'7:

和
%$76"%:

&取自动气象站逐月降水+温度数据与

相应月份枯落物蓄积量进行相关分析"结果发现没

有达到显著相关水平#

7

$

$6$8

$#表
%

$&

图
!

!

枯落物蓄积月动态

表
!

!

典型群落枯落物蓄积量与逐月降水"均温的相关分析

群落类型
降水

# 7

均温

# 7

甘草
$6%;8 $6!'" #$688! $6;'"

冰草
#$6;$; $6&'$ #$67$8 $6%!;

沙蒿
#$6'78 $6&89 #$6&$9 $6'!%

赖草
#$6%"8 $678; #$6&;& $6'9"

!

注,样本数
S8

"

#

表示相关系数"

7

表示显著性检验"枯落

物蓄积量+降水量+均温数据采集于
8#%$

月&

#6"

草地土壤含水量与枯落物含水量的关系

!

9

种典型群落中"枯落物含水量与土壤含水量关

系密切"枯落物含水量随土壤含水量呈线性增长"方

程为
&

S,T:;

#式中"

&

为土壤含水量"

;

为枯落物

含水量$#图
'

$&土壤含水量与冰草+甘草枯落物含

水量之间存在显著线性回归关系#

7

"

$<$8

$"与沙

蒿+赖草枯落物含水量之间存在极显著线性回归关

系#

7

"

$<$%

$"即枯落物含水量可用所建立的回归

方程来进行预测和控制"说明枯落物层在一定程度

上发挥了保水层的作用"使表层土壤含水量维持在

相对稳定的水平"在维持草地生态系统水分平衡方

面发挥重要生态学功能&

#6#

枯落物分解对土壤养分的影响
!

!

月水热

配比最高"为植物生长最旺盛阶段"此时土壤微生物

数量最多"枯落物分解速率最快"养分损失也最

大'

7>!

(

&取出试验地埋放的枯落物网袋"测定枯落物

分解对土壤化学性质的影响"各种枯落物分解能对

土壤有机质+全氮+碱解氮+速效磷+速效钾含量产生

影响#表
'

$&其中"甘草枯落物周围土壤速效钾"冰

""!
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草枯落物周围土壤碱解氮+速效磷以及赖草枯落物

周围土壤速效磷含量反而没有对照组高%各枯落物

分解对土壤全磷+全钾影响不明显%甘草枯落物分解

作用下土壤的全氮含量高于对照组及其他群落"表

明豆科植物具有良好的固氮作用%除速效钾标准差

差异在
8677

!

'&69&

外"各群落其他指标差异较小&

图
"

!

枯落物含水量与土壤含水量的关系

表
"

!

典型群落枯落物分解对土壤养分的影响

指标
甘草

埋袋
,F

%

冰草

埋袋
,F

'

赖草

埋袋
,F

;

沙蒿

埋袋
,F

9

有机质#

E

!

U

E

$

96'& ;6!! 9698 96;8 '6!8 '6!% ;6&& '6";

全氮#

E

!

U

E

$

$698 $6;" $6;% $6'! $6'8 $6'8 $6;$ $6'&

全磷#

E

!

U

E

$

$68% $68$ $697 $69" $6;" $69' $68! $68&

全钾#

E

!

U

E

$

%76$$ %76$$ %76$$ %76$$ %76$$ %76$$ %&6$$ %86&7

碱解氮#

B

E

!

U

E

$

%"6;$ %!6'' %86"$ %&6$' %96"; %96!9 %!67& %96$9

速效磷#

B

E

!

U

E

$

76%9 &69" &6!$ 76%9 %'6;$ %96'9 767" 767%

速效钾#

B

E

!

U

E

$

%'$6$$ %9&6&7 %'&6&7 %%;6;; '%;6;; %!&6&7 !$6$$ 7;6;;

$

!

讨论与结论

枯落物蓄积量在植物生长季末期达最大值"不

同的群落类型其动态变化也有差异"这可能和各植

被生理生态特性不同有关&虽然蓄积动态变化趋势

与水热变化不一致+相关关系不显著"但并不表明它

们之间不存在某种影响关系&李镇清等'

"

(研究发

现"植物生长季内的降水量+期间的水热相对平衡均

能对草原植被生长产生重要影响%林波等'

%$

(也认为

年平均温度+土壤因子是影响凋落量的主要因子"枯

落物蓄积量是草原生态系统生物量的主要组成部

分"也是草原生态系统的初级生产力水平的间接反

映"体现了草原生态系统功能&因此"研究植被枯落

动态"应该考虑各环境因子综合作用对枯落物蓄积

的影响"其内在联系有待于结合野外长期观测"设计

多种控制试验"从而进行更深入的研究&

在本研究所处的半干旱地区"水分条件是影响

环境变异的主要因素'

%%

(

"降水量大小决定了植被的

分布和类型"而结构疏松的植被枯落物层的存在"也

会引起一系列的土壤水分条件变化"在对降水的截

留+增强土壤入渗以及抑制土壤水分蒸发方面发挥

了重要的作用&施爽和郭继勋'

%'

(曾发现"

$68

!

'6$

DB

枯落物覆盖的土壤水分蒸发速率比无覆盖降低

76"8:

!

8&67":

&不同植被类型枯落物的持水能

力不同"苗百岭等'

%;

(认为"当土壤含水量处于较低

水平时"枯落物减少水分蒸发效应与枯落物种类的

关系不大&盐池县降水稀少"土壤含水量普遍较低"

$$"
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但试验选用的典型群落枯落物含水量和土壤含水量

仍存在显著的正相关关系&因此"枯落物对水分蒸

发与枯落物种类的关系"亟待进一步研究&

枯落物分解是多个生态因子综合作用的反映"

除了受生态微环境影响"还和分解基质的类型有

关'

%9>%8

(

"部分分解袋周围养分含量反而没有对照高"

原因可能在于不同植物枯落物自身的养分状况差

异&枯落物分解作用下土壤养分部分指标标准差差

异小"表明试验中所采用的取样尺度较好控制了生

境随机变异所引起的误差"在一定程度上较为真实

地反映了试验地枯落物分解带来的这些土壤养分变

化情况%速效钾标准差差异较大"说明该养分在生境

中还可能存在更小尺度的空间格局"是否来源于微

环境不同带来的空间差异还需进一步研究&

枯落物分解形成的腐殖质"经过一系列生物化

学反应"有机质内存在的养分释放出来"是土壤自肥

的重要机制&枯落物自身质量及外界环境决定了相

应土壤中有机质的含量"随着植被演替过程的进行"

枯落物不断积累与分解也不断地形成有机质"长期

作用下"也会改善土地质量&
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