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秦岭太白山北坡五种林分凋落叶
分解状况初步研究
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　　[摘　要 ]　对秦岭太白山北坡锐齿栎、牛皮桦、太白红杉、大叶杜鹃和巴山冷杉 5 种林分凋落叶的分解状况进

行了研究。结果表明, 受生物学特性、温度、湿度等因素的影响, 不同林分凋落叶叶失重率不同, 上述林分分别为

38. 20% , 32. 12% , 16. 23% , 20. 76% 和 17. 87%～ 18. 29% ; 其分解速率大小次序为锐齿栎> 牛皮桦> 大叶杜鹃>

巴山冷杉> 太白红杉。所测定的3 种主要化学成分中, 单宁分解最快, 分布于海拔3 000 m 的巴山冷杉和1 430 m 的

锐齿栎凋落叶中, 单宁残留量只有 34. 39% 和 32. 05% ; 粗脂肪分解速率次之, 阔叶树种较针叶树种分解快, 在凋落

叶中的残留量为91. 86%～ 99. 14% ; 粗纤维分解最慢, 与粗脂肪表现出相似的规律。林分凋落叶分解过程中能态的

变化与分解速率高低基本保持一致, 总体趋势为阔叶树种减低幅度较大, 5 种凋落叶能量降低率为 12. 54%～ 19.

84%。
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　　在养分循环中, 凋落物是连接植物与土壤的“纽

带”, 在维持土壤肥力、促进森林生态系统物质循环

和养分平衡方面具有特别重要的作用。通过对凋落

物及其森林中其他组份分解特征的研究, 可为揭示

特定生态系统的物质循环状态及规律提供必要的依

据, 因而该领域的研究日益受到国内外学者, 尤其是

定位研究者的广泛重视。我国自20 世纪60 年代初开

展了凋落物的研究, 80 年代该领域研究有了较大发

展, 目前已有针对林分凋落叶的分解速率、分解状

况、物质组成以及能态等问题的研究[1～ 11 ]; 国外则

不仅对凋落叶, 而且将森林内枯死木、野生动物残骸

及代谢产物、老龄林中的伐桩等纳入森林凋落物范

畴, 对其凋落量、分解速率等问题进行较为系统的研

究[3～ 10 ]。由于研究方法、研究区域及林分的差异, 目

前国内外所得研究结论尚缺乏系统性。

凋落物的积累与分解一直被认为是影响植被结

构和生态系统功能的一个复杂而又重要的因素, 其

研究也主要集中在凋落量 (L it terfa ll)、凋落物分解

速率 (D ecompo sit ion ra te) 及其影响因素以及凋落

物的生态作用等方面。由于森林凋落物分解受植被

类型、地形、温度、湿度、海拔等因素的影响, 随气候

带、地理位置以及植被类型的不同而存在明显差异,

因而本研究选择秦岭太白山北坡典型的锐齿栎

(Q uorcus a liena B I var. acu tesorra ta )、牛 皮 桦

(B etu la u tilis)、太白红杉 (L a rix ch inensis)、大叶杜

鹃 (R hod od end ron p u rd om ii ) 和巴山冷杉 (A bies

f a rg esii) 5 种林分的凋落叶, 对其分解状况及分解

过程中化学成分和能量的变化情况进行了研究, 以

期为该区域森林生态系统物质循环研究积累基础资

料。

1　研究区自然概况

太白山为秦岭山脉的最高峰, 顶峰海拔达3 767

m。这里群峰耸峙, 山体陡峻, 高差十分悬殊, 气象条

件变化剧烈, 年均降雨量为850 mm , 多集中于夏季,

植物生长季节较短。植被分布由山麓至山顶依次为:

侧柏林带, 分布于海拔 700～ 1 000 m ; 松栎林带, 分

布于海拔 1 100～ 2 200 m , 以华山松和栎属植物为

主, 随海拔升高而变化, 松栎林带由下至上又分为栓

皮栎林带、锐齿栎林带、辽东栎林带; 桦木林带, 分布
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于海拔2 200～ 2 700 m , 该植被带又可分为纸皮桦、

牛皮桦 2 个亚带; 高山针叶林带, 分布于海拔2 700

～ 3 200 m , 以冷杉和落叶松为主; 高山灌木林带, 分

布于海拔3 200～ 3 500 m , 以矮枇杷和壳柳为主; 山

顶局部岩石裸露, 只分布苔藓和地衣植物, 有些地方

分布有高山草甸植物。随着气候、植被分布的变化,

土壤呈现出规律性的垂直变化, 由山麓至山顶依次

为褐色土、棕壤土、灰化土、森林草甸土、高山草甸

土及成土母质的岩石。由于受人为活动影响较小, 因

而是研究凋落物分解状况的理想场所。

2　研究方法

2. 1　枯叶分解速率的测定

　　研究采用分解袋 (lit terbag)法[2, 12, 13 ]。用网袋法

研究凋落物分解的优点是简便易行, 在国际上较为

流行, 但网眼的大小可能对分解结果有一定的影响。

通常, 针叶林凋落物一般采用孔径为 0. 5 mm 的分

解袋, 阔叶林凋落物多采用孔径为 1. 5 mm 的分解

袋, 而草本植物凋落物选用2. 0 mm 分解袋。由于测

定对象主要为叶片及针叶, 本研究采用孔径为 1. 0

mm 的尼龙网袋。

于 2002209220 叶凋落高峰期收集锐齿栎、大叶

杜鹃、牛皮桦、巴山冷杉和太白红杉落叶, 取部分凋

落叶样品分别在80 ℃和105 ℃下烘干至恒重, 前者

用来测定营养元素含量及能量, 后者用来计算含水

率。将其余凋落叶称重并装入孔径为1. 0 mm 的尼

龙网袋中, 每袋约1 000 g , 3 袋为一组 (编号为树种2
1, 树种22, 树种23 等) , 于 10205 将测试叶平铺在相

应的林地内让其自然分解, 至2003205220 取样。用蒸

馏水洗净凋落物样品表面泥沙, 80 ℃烘干至恒重并

测定干重; 然后粉碎并过 0. 25 mm 筛, 用以测定分

解后的营养元素及能量变化。采用枯叶的失重率来

表征分解速率, 如下式:

r =
W 1 - W 2

W 1
× 100%

式中, r 为分解速率 (% ) ;W 1 为分解前的凋落叶重

(g) ;W 2 为分解后的凋落叶重 (g)。

2. 2　主要营养元素的测定

样品中单宁含量采用高锰酸钾氧化法测定, 粗

纤维用粗纤维测定仪测定, 粗脂肪用粗脂肪测定仪

测定, 热值采用GR 23500 型氧弹式热量计测定。

3　结果与分析

3. 1　凋落叶的分解速率

　　5 种林分凋落叶的失重率见表 1。受生物学特

性、温度、湿度等的影响, 不同林分的凋落叶失重率

差异较大, 其中锐齿栎为 38. 20% , 大叶杜鹃为

20. 76% , 牛皮桦为 32. 12% , 巴山冷杉为 17. 87%～

18. 29% , 太白红杉为16. 23%。

表 1　5 种林分凋落叶在不同海拔处的失重率

T able 1　W eigh t lo ss ra tes of lit ters in 5 fo rest lands at differen t elevation

海拔öm
E levation

样品名称
Samp les

初始重ög
In it ial w eigh t

失重ög
W eigh t lo ss

失重率ö%
W eigh t lo ss rates

1 430 锐齿栎21 Q. a liena B I var. acu tesorra ta 1 028. 90 738. 75 38. 20

2 730

大叶杜鹃21 R h. p u rd om ii 656. 66 136. 32

大叶杜鹃23 R h. p u rd om ii 717. 60 148. 97 20. 76

大叶杜鹃22 R h. p u rd om ii 682. 01 141. 59

2 830

牛皮桦21 B . u tilis 840. 50 269. 99

牛皮桦22 B . u tilis 925. 31 297. 21 32. 12

牛皮桦23 B . u tilis 1 004. 60 322. 68

2 880

巴山冷杉22 A . f a rg esii 408. 08 74. 64

巴山冷杉25 A . f a rg esii 562. 10 102. 81 18. 29

巴山冷杉26 A . f a rg esii 476. 10 87. 08

3 000

巴山冷杉21 A . f a rg esii 562. 66 100. 55

巴山冷杉23 A . f a rg esii 562. 10 100. 45 17. 87

巴山冷杉24 A . f a rg esii 522. 75 93. 42

3 090

太白红杉21 L . ch inensis 960. 75 155. 93

太白红杉22 L . ch inensis 636. 91 103. 37 16. 23

太白红杉23 L . ch inensis 779. 98 126. 59

　　由表1 可知, 在海拔高度相近的条件下, 阔叶树

种的凋落叶分解速率大于针叶树种, 前者为

20. 76%～ 38. 20% , 后者为16. 23%～ 18. 29%。就大

叶杜鹃 (2 730 m ) 和牛皮桦 (2 830 m ) 而言, 尽管后
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者海拔较高, 但分解速率仍高出前者11. 36% , 其原

因主要是由于二者的生物学特性不同造成的, 即大

叶杜鹃的凋落叶革质、较硬, 而牛皮桦叶质地柔软、

单薄, 故后者分解较快。巴山冷杉 (3 000 m ) 和太白

红杉 (3 090 m )表现出基本接近的分解速率, 但明显

低于所测试的阔叶树种。林分凋落叶的分解速率受

生物学特性、特定的土壤动物和微生物区系及环境

因子 (温度、湿度)的综合作用。就5 种林分凋落叶的

分解速率而言, 其大小次序为锐齿栎> 牛皮桦> 大

叶杜鹃> 巴山冷杉> 太白红杉。

3. 2　凋落叶分解过程中化学成分的变化

凋落叶分解过程是森林生态系统中营养元素循

环的重要组成部分, 凋落叶降解是随着有机物降解

开始的, 各种营养元素逐渐被释放并归还土壤, 供植

物利用。因而, 枯叶中营养元素总量随时间推移递

减。

巴山冷杉、太白红杉、牛皮桦、大叶杜鹃及锐齿

栎未分解凋落叶的几种主要化学成分含量见表2。由

表2 知, 各种化学成分含量高低因树种不同而异, 其

中以巴山冷杉枯叶的粗脂肪含量最高, 为 93. 3

gökg; 太白红杉的粗纤维含量最高, 为 255. 3 gökg;

牛皮桦的单宁含量最高, 为29. 7 gökg。测定数据还

表明, 针叶树种凋落叶中的粗纤维含量明显高于阔

叶树种, 阔叶树种凋落叶的单宁含量明显高于针叶

树种。

表 2　5 种林分未分解枯叶的主要化学成分含量

T able 2　Conten ts of m ain chem ical compo sit ions of five stands in it ia l lit ters gökg

化学成分
Chem ical compo sit ion

巴山冷杉
A . f a rg esii

太白红杉
L . ch inensis

牛皮桦
B . u tilis

大叶杜鹃
R h. p u rod om ii

锐齿栎
Q. a liena B I

var. acu tesorra ta

粗脂肪Raw fat 93. 3 51. 3 56. 5 52. 7 52. 4

粗纤维 Raw cellu lo se 248. 4 255. 3 170. 4 155. 2 160. 5

单宁 T ann in 18. 9 8. 6 29. 7 22. 1 25. 9

　　随着凋落叶的分解, 其化学成分含量也不断发

生变化。单宁是凋落叶中的可溶性易分解物质[2 ] , 由

残留量占原总量的百分比来看 (表 3) , 海拔 3 000 m

的巴山冷杉和 1 430 m 处的锐齿栎凋落叶中, 单宁

含量只有34. 39% 和32. 05%。5 种林分粗脂肪的残

留量为91. 86%～ 99. 14% , 只有一小部分被分解, 属

难分解组份; 对粗脂肪而言, 阔叶树种比针叶树种降

解快, 如海拔接近的牛皮桦和巴山冷杉林分中, 牛皮

桦枯叶中的粗脂肪残留量为 91. 86% (海拔 2 830

m ) , 而巴山冷杉枯叶中的粗脂肪残留量则高达

97. 96% (海拔2 880 m )。粗纤维也属难分解物质, 与

粗脂肪表现出相似的规律, 通常于后期缓慢分解[2 ]。

与未分解枯叶中的成分含量比较 (表 2) , 牛皮桦、锐

齿栎凋落叶中粗纤维的残留量出现增大现象, 分别

增大16. 2 gökg 和 59. 2 gökg, 这种增大是由于枯叶

的叶肉部分在初期首先腐烘, 并被雨水淋溶到土壤

中, 粗纤维含量相对值增大所致。相应地, 残留量占

原总量百分比亦超过 100% , 分别达到109. 51% 和

135. 76%。

表 3　5 种林分分解过程中枯叶化学成分变化

T able 3　Changes of chem ical compo sit ions of five stands lit ters in the p rocess of decompo sit ion

海拔öm
E levation

植物名称
T rees

粗脂肪 Raw fat 粗纤维 Raw cellu lo se 单宁 T ann in

A ö(g·kg- 1) Bö% A ö(g·kg- 1) Bö% A ö(g·kg- 1) Bö%

2 880 巴山冷杉 A . f a rg esii 91. 4 97. 96 246. 9 99. 40 8. 7 46. 03

3 000 巴山冷杉 A . f a rg esii 92. 5 99. 14 247. 4 99. 60 6. 5 34. 39

3 090 太白红杉 L . ch inensis 48. 8 95. 13 253. 6 99. 33 4. 6 53. 49

2 830 牛皮桦 B . u tilis 51. 9 91. 86 186. 6 109. 51 20. 5 69. 02

2 470 大叶杜鹃 R h. p u rd om ii 50. 1 95. 07 152. 1 98. 00 14. 6 66. 06

2 735 大叶杜鹃 R h. p u rd om ii 51. 6 97. 91 153. 2 98. 71 13. 7 61. 99

1 430 锐齿栎Q. a liena B I var. acu tesorra ta 49. 1 93. 70 219. 7 135. 76 8. 3 32. 05

　　注: A. 残留量; B. 残留量占原总量百分比。

N o te: A. W eigh t rem ain ing; B. Amount rem ain ing as percen t of in it ial amoun t.

3. 3　凋落叶分解过程中的能态变化

由表 4 知, 林分凋落叶分解过程中能态的变化

与分解速率高低基本保持一致, 但由于每一种凋落

叶中不同化学成分的变化幅度不同, 能量变化快慢

各异, 总的趋势为阔叶树种降低幅度较大, 但大叶杜

鹃降低幅度小, 与其分解速率较高不相一致, 这可能
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与本研究未涉及到的其他物质组分有关[14 ]; 巴山冷

杉和太白红杉降低幅度较小的原因除了分解速率较

小外, 也与粗脂肪和粗纤维含量较高有关。5 种凋落

叶能量降低率在12. 54%～ 19. 84%。
表 4　5 种林分凋落叶分解过程中的能量变化

T able 4　Changes of energy sto rage of five stands lit ters in the p rocess of decompo sit ion

分解状态
T he situation of
decompo sit ion

总干重热值ö(J·g- 1) Calo ric value

巴山冷杉
A . f a rg esii

太白红杉
L . ch inensis

牛皮桦
B . u tilis

大叶杜鹃
R h. p u rod om ii

锐齿栎
Q. a liena B I

var. acu tesorra ta

分解前Befo re decompo sit ion 22 440. 5 18 785. 2 18 499. 0 23 590. 3 18 791. 4

分解后A fter decompo sit ion 19 587. 0 16 163. 7 15 302. 2 20 631. 2 15 063. 3

变化率ö% Energy lo ss rate 12. 72 13. 96 17. 28 12. 54 19. 84

4　讨　论

在海拔 2 470 m 处, 部分锐齿栎和大叶杜鹃样

袋丢失, 使分解速率计算和比较受到影响。

与物质循环一样, 能量流动是生态系统的又一

基本功能。在研究凋落物分解时应将能量变化作为

重要方面予以关注。与前人的研究相比, 本研究虽然

涉及了凋落物分解过程中的能态变化, 但毕竟是以

总的能量储存作为衡量指标, 至于能量变化和化学

成分变化间的相互关系, 例如某些凋落叶分解速率

高但能量降低幅度小的原因未能涉及, 这还有待于

进一步研究。

由于研究既包括阔叶树种, 又包含针叶树种, 因

此网袋的孔径采用折衷方案, 即1. 0 mm。

枯叶在分解过程中化学成分的变化是明显的,

在初始阶段粗脂肪、单宁等首先散失, 而纤维素属难

分解的物质, 一般于后期缓慢分解。毫无疑问, 伴随

着分解, 枯叶中的营养物质将不断地输送给土壤, 从

而能有力地说明枯叶的分解效应对提高森林土壤肥

力的作用。
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A p relim inary study on the leaf decom po sit ion of five stands on

N o rth2facing slope of the T aiba iM oun ta in s

SHANG L ian -bin 1,W ANG D e-x iang1, FAN L u2,L IU J ian - jun 1, CAO Zh i-m in1, CHEN Zeng-hong1
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Abstract: T h is paper studies the decompo sit ion situa t ion of lit ters of f ive stands on the N o rth2facing
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slope, nam ely Q uorcus a liena B I var. acu tesorra ta , B etu la u tilis, L a rix ch inensis, R hod od end ron p u rd om ii,

A bies f a rg esii. T he resu lts show that the decompo sit ion ra te of lit ter leaves varies w ith b io logica l

characterist ics, tempera tu re, hum idity and so on; the w eigh t lo sing ra te of Q. a liena , B . u tilis, L . ch inensis,

R. p u rd om ii, A . f a rg esii are respect ively 38. 20% , 32. 12% , 16. 23% , 20. 76% , and 17. 87% - 18. 29%.

Among the tested th ree m ain chem ical compo sit ion s, tann in decompo ses fastest, of w h ich A . f a rg esii and

Q. a liena are 34. 39% and 32. 05% respect ively at the heigh t of 3 000 m and 1 430 m ; the nex t is raw fat,

the decrease of b roadleaf is faster than that of con ifer, the rem ain ing con ten t of raw fat in the lit ters is

betw een 91. 86% and 99. 14% ; the last is raw fiber,w h ich has the sim ilar tendency w ith raw fat. D u ring the

decompo sit ion of lit ters, the change of energy is con sisten t w ith the decompo sit ion ra te, the genera l t rend is

that the dim inu t ion ex ten t of b roadleaf is larger than that of o thers, and the energy dim inu t ion ra te of f ive

lit ters are betw een 12. 54% and 19. 84%.

Key words: lit ters; decompo sit ion ra tes; chem ical compo sit ion; energy
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Study on the m edia and m ethods of se lect ing an t im icrob ia l act inom ycetes

GAO Peng, XUE Quan -hong, CHANG X ian -bo, FENG Y e
(Colleg e of R esou rces E nv ironm en t,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: A n t im icrob ia l experim en t on fif ty st ra in s on an t im icrob ia l act inom ycete again st bacteria and

fungi w as carried ou t, and the resu lts show ed that: ① A ctinom ycete grew bet ter on the m edia of soybean

farina agar and co rnm eal agar than that of PDA and gauze N o. 1 (GA ). Bo th m edia of soybean farina agar

and co rnm eal agar w ere u sed to select an t im icrob ia l act inom ycetes. ②L aying the agar b lock on the m edium

reversedly w as a k ind of effect ive and dependab le w ay to select an t im icrob ia l act inom ycetes. ③ T he con tro l

t im e of cu lt iva t ion of an t inom ycetes w as u sually w ith in 8 - 12 days as w e p repare fo r agar to select

an t im icrob ia l act inom ycetes. Too long t im e w ou ld reduce an t im icrob ia l effect of act inom ycete again st

bacteria and fungi. ④ T here w ere 27, 26, 33, 36, 35, 29, 35 and 20 stra in s of act inom ycetes an t im icrob ia l

again st P hy top h thoracap sici, F usa rium oxy sp orium f. sp cucum erinum , F. f. sp vasinf ectum , F. f. sp n iveum ,

P en icillium sp , Cand id a trop ica lis, S tap ha lococcus au reus, E scherich ia coli, respect ively, in f if ty st ra in s of

act inom ycete,w h ich w ere iso la ted from the so il of art if icia lly vegeta t ion of L oess P la teau.

Key words: act inom ycetes; m edium ; select ing of an t im icrob ia l act inom ycete; an t im icrob ia l experim en t
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