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摘要：凋落物是地上植物凋亡后进入分解者亚系统最重要的途径，在生态系统物

质循环和能量流动中起着重要作用。因凋落物分解速率影响着生态系统中的养分

循环速率，凋落物分解速率的研究成为凋落物研究的主要内容。本研究选取长白

山地区 2006、2007、2009年撂荒参地以及原始落叶阔叶林，比较研究人参撂荒

地和落叶阔叶林凋落物的积累量和分解速率。我们采用样方法和凋落物收集网法

来获得枯落物，采用凋落物袋法来求出分解速率，结果显示随着人参撂荒年限的

增加，凋落物积累量也随之增加，凋落物分解速率逐渐升高，并最终接近阔叶林

的分解速率。影响凋落物分解速率的因素有光照、湿度、温度等环境因子及凋落

物自身的性质，同时也与土壤微生物有关。样地处于同一气候区，温度、湿度等

环境因素基本相同，阳光对凋落物分集的影响有限，因此分解速率主要与土壤及

土壤微生物有关。

1.前言；

凋落物是森林生态系统生产力构成的一部分，通过分解释放出植物所需养分，影

响土壤有机物的组成和养分含量，使得土壤流出CO2[1]，对营养循环、森林生产力以及

全球陆地C循环起着重要的作用[2,3]。凋落物是土壤微生物和动物等分解者的基质和栖

息地，能够通过对凋落物的分解来改变土壤微环境和营养状况进而影响土壤微生物和

动物的生长。而在这一分解过程中，凋落物的积累量和分解速率尤为关键。它们决定

了森林生态系统中地表生物量的多少，并对土壤表面的光照强度、温度、含水量和土

壤团聚体等特性以及碳氮磷和微量元素的有着重要的影响，同时凋落物分解过程中所

分泌的植物次生代谢物质也影响着植物生长。因此，研究凋落物的积累量和分解速率，

正确了解影响凋落物分解的因素，对于理解凋落物在森林中的作用以具有重要意义。

在植物-凋落物-土壤森林生态系统的养分循环中,植物群落作为主动因子,从土壤中吸收

养分形成有机体,然后养分随死亡有机体落到地表,并主要以有机体形态归还土壤。凋落

物作为养分的基本载体,在养分循环中是连接植物与土壤的“纽带”。因而在维持土壤肥

力,促进森林生态系统正常的物质循环和养分平衡方面,凋落物有着特别重要的作用。从



二十世纪以来，世界各地的科学家们开展了大量关于凋落物的实验，探究凋落物的积

累量及其分解对于生态系统的影响。二十世纪六十年代以来，王学友等学者对世界范

围内森林凋落物的研究结果进行了综述性报道，指出：就不同气候区而言，森林凋落

物的积累量具有一定的变化幅度[4]。温度、降水、风等环境因素以及人为干扰也对其有

着直接影响。

长白山作为现存最完整的森林保护区之一，物种以及生态系统原始状况保存完整，

具有完整的森林生态系统，系统内的植被、物种、土壤、地貌和水系几乎保持着原始

状态，生境条件复杂，具有暗棕色森林土、棕色森林土、山地草甸土、山地苔原土等

土壤类型，对于研究生态系统中不同土壤条件下凋落物的积累以及分解来说，是较理

想的研究环境。本课题选取长白山不同年份（2006、2007、2009、2011、2012和 2013

年）人参撂荒地凋落物与原始森林进行对比分析，找出参地退耕还林后随着撂荒年份

的增加凋落物积累量和分解速率的变化，再将撂荒地与原始森林对比，找出演替中的

群落与顶级群落凋落物量和分解速率的差异，从而在长白山森林生态系统的物质循环

和养分平衡、落叶阔叶林的保护、对森林的自然演替研究和人工恢复具有一定的指导

意义。

2.实验方法

2.1 工具与仪器

尼龙袋，信封，天平，剪刀，标签，报纸，手套，记号笔，烘箱等

2.2 方法与步骤

2.2.1凋落物的收集

凋落物的收集一共有两种方法：（1）. 直接收取法。直接到针阔混交林的

林地中，收取足够量的凋落物以备用。（2）. 样方法。在林地中随机选取若干 1m

× 1m的样方地，将上面的植物用剪刀或镰刀清除干净，将地表的凋落物尽量收

干净并装入袋中。将这些凋落物按照林地年份的不同以及样方地的不同标上序号，

晒干后称重。并带回实验室进行烘干。

2.2.2 凋落物分解速率的测定

凋落物分解速率的测定采用的是尼龙网袋法。将枯死的地上部分植物装入

尼龙小网袋中，拿订书器封好口。将这些尼龙网袋放入人参撂荒地和原始林地中。

在每个林地寻找 1-3棵大树，在大树上用红色油漆做上标记，并拿出 10袋左右



的凋落物均匀的放置在树的周围。并拿 GPS定好没棵树的位置，以方便下一年

取出。我们将上一年放置的尼龙网袋取出，拿剪子剪开后按照年份在太阳下晒干

并称重。将凋落物拿回实验室用烘箱烘干称其干重并测其含水量，以用来推算所

有尼龙网袋中凋落物的干重，从而求得网袋内凋落物的分解速率[6]。

2.2.3数据处理及分析方法

凋落叶在分解过程中，其含水量一定发生了显著的变化。枯枝落叶经过一段

时间分解后，其鲜重与干重差值占鲜重的百分比也就是含水量，可以用以下公式

来计算。

g = （W1 - W2） / W1 × 100％（陈金玲等 2010）

其中 g为含水量（%）W1是枯枝落叶的鲜重，W2是枯枝落叶的干重。

凋落物分解速率主要采用 Olson（1963）指数方程进行计算：

x / x0= e-kt

式中：x为为分解 t时间后残留质量，x0为分解初始干重，k为凋落物分解

系数，t为分解时间（d）。

3.实验结果

实验结果表明 2011年人参撂荒地凋落物积累量明显大于 2006年，而 2007

年和 2009年两年的凋落物积累量相差不大，且与 2011年凋落物积累量并没有太

大的差别，从 2006年到 2011年凋落物积累量是逐渐上升的。2009年与阔叶林

的凋落物分解速率基本相同，而2006年和2007年的凋落物分解速率也基本相同。

2009年的凋落物分解速率最高，要高于 2006年和 2007年的凋落物分解速率 2007

年-2006年-阔叶林的凋落物分解速率呈上升趋势。

4.讨论

凋落物积累量随着撂荒年份增加呈现上升的趋势，是由于参地刚开始撂荒时

地表植被的优势种是低矮的草本植物，在调查中采集撂荒地的凋落物用的是样方

法采集，收集到的是地表的草本植物部分枯死的叶和茎以及部分乔木的枯枝和落

叶，此时凋落物积累量较多。随着撂荒年份的增加，高大的乔木逐渐成为优势种，

对阳光的竞争更加激烈，使得地表草本植物因不适应环境而减少，凋落物积累量

随之减少。2009、2011 年撂荒的时间较短，地表草本植物繁茂，采集到的凋落

物积累量多。2006、2007 年撂荒的参地由于撂荒时间长，群落演替向高大乔木

发展，地表草本植物量较少，凋落物主要来自乔木的落叶，积累量较少。因此



2006、2007、2009、2011 年份的凋落物积累量逐渐增加（图 1）。

图 1 人参撂荒地凋落物积累量

图 2 人参撂荒地和阔叶林凋落物分解速率

凋落物的分解不仅是森林生态系统内养分循环的关键过程之一，也是森林生

态系统生物地球化学循环的重要环节，其在维持土壤肥力，保证植物再生长养分

的可利用性，促进森林生态系统正常的物质生物循环和养分平衡方面起着重要的

作用，也是土壤动物、微生物的能量和物质的来源。影响凋落物分解速率的因素

有光照、湿度、温度等环境因子及凋落物自身的性质，同时也与土壤微生物有关。



样地处于同一气候区，温度、湿度等环境因素基本相同，阳光对凋落物分集的影

响有限，因此分解速率主要与土壤及土壤微生物有关。随着群落演替，土壤微生

物随之变化，微生物与凋落物的关系渐渐协调，分解速率整体是加快的。植被越

接近顶级群落，凋落物分解速率越高。人参撂荒地逐步演替成落叶阔叶林时，凋

落物分解速率呈先下降后上升的趋势（图 2）。
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