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森林凋落物积累量及其分解速率研究

赵起超 鲁晨光 韩诗源 左倩倩 王雪婷 张文璐 田旭 闻鸣

（东北师范大学生命科学学院，长春 130024）

摘要：枯枝落叶层是土壤表层的有机物的总称，由尚未分解的，半分解的以及已分解的凋落

物组成，是生态系统的重要组成部分，在生态学中起着无可替代的作用。陆地生态系统枯落

物分解是全球碳收支的一个重要组成部分,是由枯落物基质质量、土壤、气候和生物等环境

因子总和作用下的复杂的降解、碎化和溶解的过程。凋落物分解主要受气候、凋落物质量和

土壤生物群落的综合控制，有研究认为气候是凋落物失重速率最强的决定因素，其中温度和

湿度是对凋落物分解影响较大的气候因子。此次，在长白山通过测定的不同年限人参撂荒地

枯落物现存量的调查，得到枯落物的分解速率，以及不同优势种的地区枯落物的含量，加深

人们对枯落物作用的了解。此次，在长白山通过测定的不同年限人参撂荒地枯落物现存量的

调查，得到枯落物的分解速率，以及不同优势种的地区枯落物的含量，加深人们对枯落物作

用的了解。此课题对研究枯落物对森林、草原生态环境的影响具有重要的意义。根据长白山

实习基地的条件等原因，本次实验采用的是野外分解袋法（尼龙网法）。这种方法的基本原

理是在不可降解和柔软材料的网袋中装入固定量的枯枝落叶（如枯落物中的叶、茎等），然

后将枯落物分解袋埋置在深度 5~10cm土壤里。本次实验采用的是埋置一年的 6年、8年和

9年的撂荒地，这种方法最大程度的模拟了自然分解状态，且操作简单，结果真实可信。本

实验旨在测定枯枝落叶层的现存量及其分解速率，通过对枯枝落叶层分解速率的研究，了解

枯落物积累和分解过程，加强人们对枯落物在生态循环中所扮演角色的认识，通过数据分析，

比较不同类型生态系统中枯枝落叶分解过程的差异及其影响因素，以便于人们更好地利用枯

落物来维持生态平衡。结果表明，随着撂荒年限的增加，植被由一年生草本植物占优势的植

物群落逐渐演替称由乔木占优势的植物群落，凋落物积累量逐渐减少，而凋落物含水量和分

解速率逐渐增加。此工作的开展具有重要意义，不仅有助于维持森林生态系统的平衡，而且

对我国森林生态系统的科学管理和利用具有深远意义。

关键词： 土壤环境，生态系统，分解速率
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1. 引言
在森林生态系统中，枯枝落叶层的含量影响着土壤的理化性质等方面，具有重要的生态

功能。而通过测定枯枝落叶层的分解速率，可以估算并预测森林枯枝落叶层的含量，帮助人

们合理调节森林枯枝落叶层的现存量，使之达到对生态系统最优化的状态，发挥生态系统工

程师（Ecosystem engineer）的作用（Stinchcombe & Schmitt 2006），进而达到人们对资源的

合理利用。同时，也有助于人类进一步理解自然生态的奥秘。

2. 背景

枯枝落叶层是土壤表层的有机物的总称，由尚未分解的，半分解的以及已分解的凋落物

组成，是生态系统的重要组成部分，在生态学中起着无可替代的作用。枯枝落叶层既可以与

土壤一起组成各种生物生活的环境，又影响到生态系统大循环。枯枝落叶层现存量的大小不

仅受到森林植被本身生长变化的影响，同时也受到气候因子的影响。陆地生态系统枯落物分

解是全球碳收支的一个重要组成部分,是由枯落物基质质量、土壤、气候和生物等环境因子

总和作用下的复杂的降解、碎化和溶解的过程。

本实验在调查不同人身撂荒地和森林枯落物积累量的基础上，利用凋落物网袋分解法研

究枯落物一年的分解过程中残留量、分解速率等指标。野外定位试验对于全面了解枯落物的

分解程序是很好的方法，是今后研究的重点。关于凋落物分解调控的研究近二三十年取得了

很大进展，枯落物凋落分解一直是林学、森林生态学、生物地球化学和森林土壤等学科的重

要研究内容，这些使我们对凋落物分解过程的认识有了进一步深入。

3. 目的及意义

本实验旨在测定枯枝落叶层的现存量及其分解速率，通过对枯枝落叶层分解速率的研

究，了解枯落物积累和分解过程，加强人们对枯落物在生态循环中所扮演角色的认识，通过

数据分析，比较不同类型生态系统中枯枝落叶分解过程的差异及其影响因素，以便于人们更

好地利用枯落物来维持生态平衡。此工作的开展具有重要意义，不仅有助于维持森林生态系

统的平衡，而且对我国森林生态系统的科学管理和利用具有深远意义 。

4. 研究现状

凋落物作为森林生态系统生产力的一部分，其分解是生物地球化学循环中的重要环节之

一，凋落物分解速率还是森林地表层生物量和养分含量的主要决定因素，同时对土壤的理化

性质有显著影响。凋落物分解主要受气候、凋落物质量和土壤生物群落的综合控制，有研究

认为气候是凋落物失重速率最强的决定因素，其中温度和湿度是对凋落物分解影响较大的气

候因子。以温度升高为代表的全球变暖对凋落物的影响是多方面的，在非生物环境影响方面，

全球变暖将改变森林生态系统的水热条件，而气温上升会导致地面蒸散作用增加，土壤含水

量减少，引起植物的生理缺水，抑制植物生长，而更有利于耐旱、耐贫瘠的树种生长，进而

改变森林群落的结构和种类组成。因此地面凋落物层由于混入新树种的凋落物，使整体的凋

落物质量发生改变，凋落物的分解速率必然也会相应变化。

5. 研究方法
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5.1样地选择

选择坡向和坡度相近的原始针阔混交林和采伐后的次生林为研究对象。

5.2 枯枝落叶现存量调查

采用收获法调查枯落物现存量。在原始林和次生林中分别设置 5个 10m × 10m的样地。

在每个样地中随机抽取面积为 0.5m × 0.5m样方，收集样方内的全部枯枝落叶，5个重复。

将收集好的枯落物装入布袋，带回室内烘干称量。

5.3 枯枝落叶分解的测定

采用的是尼龙网带法。本实验中拟采用 2mm × 2mm和 5mm × 5mm两种孔径的尼龙网

带，比较不同孔径网眼对枯落物分解的影响，选择出适合长白山地区针阔混交林的网带孔径，

将枯死的地上部分植株，装入尼龙袋内，随机放入样地土壤表面。下一年取出，测定消失量

和分解速率。同时再埋入新的样袋。

6. 结果分析

采用单因素方差分析（one-way ANOVA）撂荒年限对枯落物积累量和分解速率的影响，

并利用 Duncan多重比较分析不同撂荒年限之间的差异，最后采用线性回归分析枯落物分解

速率与枯落物含水量之间的相关关系。

7. 结果与讨论

方差分析结果显示，撂荒年限对凋落物分解速率（P = 0.01）和分解速率（P = 0.01）有

显著作用，而对凋落物含水量作用不显著。撂荒 6年群落的凋落物积累量显著高于撂荒 8

年和 9年的凋落物积累量（图 a），而撂荒 8年和 9年之间无显著差异；撂荒 8年和 9年凋

落物的分解速率显著高于撂荒 6年（图 c），撂荒 8年和 9年群落中凋落物含水量有高于撂

荒 6年凋落物含水量的趋势（图 b）。线性回归分析的结果显示，凋落物分解速率与含水量

显著正相关（图 d）。

人参地弃耕后进行植被的恢复演替，由飞蓬、蒲公英、林地蒿等一年生草本植物占优势

的植物群落逐渐演替成由红松、水曲柳、白桦等乔木占优势的针阔叶混交林。在群落演替早

期，一年生草本植物在生长季末都会凋亡形成凋落物，所以随着撂荒年限的增加群落中凋落

物积累量逐渐减少。

凋落物分解速率受光照、湿度、温度等环境条件的影响，而且光照和温度都会影响生境

的湿度，潮湿的环境有利于凋落物分解。在植物群落由低矮的草本植物逐渐演替称高大乔木

占优势的针阔混交林的过程中，群落中的光照减弱、气温降低，土壤水分蒸发速率逐渐减弱，

所以随着撂荒年限的增加，地面凋落物的含水量和分解速率逐渐增加（图 b，图 c）。
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附件：原始数据

枯落物积累量

(g/m-2)
凋落物袋重量

(g)
分解速率

(%)
枯落物含水量

(g)
6年 277.2 33.6 32.8 8.9
6年 224 31.2 37.6 11.6
6年 359.5 31.8 36.4 14.3
6年 135.7 17.2 35.6 16.5
6年 444.2 60 35.6 11.8
8年 100.2 29.9 40.2 11.8
8年 163.5 28.2 43.6 13.2
8年 56.9 16.1 67.8 18.7
8年 224.4 21.8 56.4 20.7
8年 282.1 23.7 52.6 15.4
9年 140.6 26.7 46.6 15.2
9年 70.3 16.9 66.2 19.5
9年 119.1 24.5 51 13.4
9年 73.8 28.2 43.6 16.8
9年 114.5 17.8 64.4 20.2


