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摘要9研究了长白山北坡椴树6MNONPPQRSTUVNV8枝条的分解进程E实验结果揭示2分解率是与各实验地的植被类型2海拔2
生长季月平均大于CW的积温等密切相关E其枝条分解的保存率6X8与分解年龄6Y8的相关2可用指数模型9XZT[\Y来拟

合E在红松阔叶混交林2红松针叶混交林2岳桦云冷杉林及岳桦林中椴树枝条分解常数 ]分别为[#̂7"_与[#̂7!;2[

#̂7#!和[#̂#:=E枝条原重量 C#‘的分解年龄在上述 =个森林中分别是 =2C2"和 ;HE实验还指出2在长白山红松阔叶混

交林皆伐迹地的实验条件下适当的蔽荫和浇水对分解有正面影响2而且2枝条的分解率主要是以长白山不同海拔植被类

型的温度条件而转移2特别是生长季的积温E
关键词9椴树?椴树枝条分解?红松阔叶混交林
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椴树是红松阔叶混交林的重要组成树种2通常可占林分组成 !D<成Z7[E而且2椴树富含灰分营养元

素2有利红松和其他针叶树生长E因此2其存在具有改善林地2促进红松生长的作用Z!2<[E显然2开展椴树枝

条分解实验研究2对于了解椴树在红松阔叶混交林森林生态系统中的意义2枝条分解过程及在养分归还中

的作用等2都是十分重要的E所以也越来越多地受到有关方面的重视E枝条分解的研究往往是作为森林凋

落物的部分或作为森林的粗木质物的部分加以研究的Z=2;D7#[E我国这方面首先是在 7:_<年2是作为森林凋

落物而加以实验研究的2但当时并没有区分树种E为了掌握各树种枝条分解的进程2于 7::#年开始进行椴

树枝条的分解模拟实验2到 7::C年秋结束E现将实验结果总结如下2供有关方面进一步研究时参考
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! 实验区的自然地理概况

实验工作是在中国科学院长白山森林生态系统实验站各个实验地上开展的"该站处于吉林省的东南

部#长白山自然保护区境内"属于长白山的北坡"由于太平洋季风的影响#年降水充沛#气候温和湿润#冬长

寒 冷#夏 短 温 凉$%&"地 形 复 杂#物 种 丰 富"主 要 针 叶 树 种 有 红 松 ’()*+,-./0)1*,),2#长 白 松 ’(3

,4561,7/)8./9),2#红皮云杉’():10-./0)1*,),2#鱼鳞云杉’(3;1<.1*,),2#杉 松’=>)1,?.5.@?45502#臭 冷 杉’=3

*1@?/.51@),2和 长 白 落 叶 松’A0/)B.5C1*,),2等"阔 叶 树 种 主 要 有 紫 椴#糠 椴’D390*E,?+/):02#水 曲 柳

’F/0B)*+,90*E,?+/):02#蒙古栎’G+1/:+,9.*C.5):02#色木’=:1/9.*.2#岳桦’H17+501/90*))2等"植被垂

直带明显#依海拔上升可见的主要植被类型有阔叶林#红松阔叶混交林#暗针叶林#岳桦林和高山苔原$I&"

J 实验方法

本实验分不同植被类型椴树枝条的分解模拟实验#不同光照条件和水分条件对椴树枝条分解的影响

等 K部分"

’L2不同植被类型椴树枝条的分解模拟实验 为了解植被和气温对枝条分解的影响#本实验在 %种植

被类型中进行#即红松阔叶混交林#红松针叶混交林#云冷杉林#岳桦林和高山苔原等#分别代表不同海拔

高度M即海拔 NOPQ#LK%PQ#LIRSQ#LSSPQ和 RRIPQ"这些实验地均设在实验站的永久标准地上"

’R2不同光照条件的椴树枝条分解实验 实验是在实验站院内的实验区上进行"原为红松阔叶混交林

的 皆伐迹地#土壤的成土母质 为 火 山 灰"光 照 强 度 分 为 LPPT’全 光2#UPT#IPT#OPT#RPT和 PT’全 蔽

荫2等 I级"系用 KVQ的木条制成上述不同程度蔽荫的框罩#盖在实验地上造成的"

’K2不同水分条件的椴树枝条分解实验 实验仍在上述实验区上进行"水分条件为 %级M即不浇水与

每半月浇水 %PP#LPPP#L%PP和 RPPPQW"其他条件均一致"每年的 %月中开始到 U月中结束"

’O2样本与计算方法 样本系采自椴树林木树梢的柔枝上#大小大致相同#然后去叶#装入 LQQR的尼

龙网袋里#经烘于至恒重"平均样本干重为 LSXRPYK3RXO3UZ"每年每一实验方式样品数量为 LP袋"是

模仿自然凋落状态平放于实验地表面"每年 S月末#地表上冻前取出烘干秤重"样品是一次性的#每一次取

出后不再放入"样品安排好后#登记编号"对于枝条的分解采用失重法#并以常用的衰减指数回归#求出分

解常数及相关系数’N#LP2"为了分析各植被类型影响枝条分解的主要生态因子#搜集了实验期间生长期月平

均气温[%\的积温#湿度#降雨量等气象观测资料"
实验始于 LSSP年秋至 LSS%年 S月底结束"植被类型枝条分解实验进行 O]#另两项实验均为 K]"

表 ! 不同植被类型下 椴 树 枝 条 的 分 解 常 数’̂2及 相 关 系

数’/2

_‘abc! dcefghfijkjfleflik‘lk’-2‘lmefnncb‘kjfl

efcoojejclk’/2fopqrqsstuvwxyqyan‘lezjl mjoocnclk

{c|ck‘kjflk}hci

植被类型

~!Z!"]"#$%"&’!
($3 - /

样本数

)]Q’W!
%*Q+!,

红松阔叶林- L .P3LIU .P3UNKKLK %L
云冷杉红松林/ R .P3LRN .P3UNKORK OO
岳桦云冷杉林0 K .P3LPR .P3IK%IUU %L
岳桦林1 O .P3PSO .P3IIRSIO %L
高山苔原2 % .P3PSN .P3IILPKK %O

-3$,!]%’#%!+,$]4W!]5!4Q#6!47$,!8"#/3$,!]%’#%!
V$%#7!,Q#6!47$,!8"#0H17+501/90*))V$%#7!,7$,!8"#1
H17+501/90*))7$,!8"#29W’#%!"*%4,]

: 实验结果

:3! 不同植被类型影响椴树枝条分解的模拟实验

:3!3! 各植被类型椴树枝条分解的情况 植被类型是植物条件的综合反映#不同的植被类型代表着不同

的 生 态 环 境#这 里 特 是 海 拔 立 地 的 变 化 所 带 来 各 种

生态因子的差异#影响了有机物质分解进程的改变"
所 以#各 植 被 类 型 对 椴 树 枝 条 分 解 实 验 的 影 响 是 十

分明显的"以红松阔叶混交林椴树枝条的分解最快#
其 保留率最低#%]平均 为 %K;RT’<=P;PS%2#其 次

为 云 冷 杉 红 松 林#为 %U;LT ’<=P;LPOI2#云 冷 杉

林 居第 K#NR;KT ’<=P;PSUO2#第 O为 岳 桦 林#其

保 存 率 平 均 为 N%;RT ’<=P;PSUN2#分 解 最 慢 的 是

在 高山苔原带#平均为 N%;KT ’<=P;ROP%2"这从各

植 被 类 型 椴 树 枝 条 分 解 常 数 的 变 化 情 况 看 的 更 清

楚#如表 L所示#随着海拔上升#植被类型的改变#椴

树 枝 条 分 解 常 数 也 随 着 实 验 地 ($;L到 ($3R直 至

($3%#-值从.P;LIU#.P;LRN逐渐上升到.P;PSN"

-值的上升#根 据 衰 减 模 型 这 意 味 分 解 速 率 的 下 降"
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图 ! 椴树枝条分解程度与分解年龄

"#$%! &’()*+),#-#). )/01213 345678919:;<.(= #.

>#//’;’.->’()*+),#-#).<$’,

其下降的速率从不同植被类型各实验地枝条分解程度

与 其所需分解年龄的关系可以一目了然?见图 !@A当

枝 条 分 解 到 BCD时E如 以 上 所 述E最 快 的 出 现 在 F)%!
实 验 地 的 红 松 阔 叶 混 交 林 中E只 需 G<时 间E而 后 随 海

拔 上 升E分 解 所 需 时 间 逐 渐 延 长E到 F)%H和 F)%I就

分别增加 B<和 J<E到了 F)%GE就增加到 K<A分解到只

剩 下 BD时E从 F)%!依 次 到 F)%BE分 解 年 龄 分 别 为

!L<EHG<EHM<EI!<和 IH<%完全分解时E在红松阔叶混交

林和云冷杉红松林中分别要 G!<和 BG<E而到了岳桦林

和高山苔原带E分解时间就要延长到 K!<和 KH<A

N%O%P 影响各植被类型椴 树 枝 条 分 解 主 要 因 素 的 分 析 ?!@各 植 被 类 型 的 生 长 季 月 平 均 气 温 与 气 温Q

BR积温状况 从图 H可以看出E不同海拔高度的植被类型月平均气温变化是十分明显的E随着海拔升高E月

平均气温明显下降A生长季平均月气温最高是实验地 F)%!的红松阔叶混交林E其次为 F)%H的红松针叶

混交林EF)%I云冷杉林居第 IE而 F)%GEF)%B的岳桦林及高山苔原为第 G和第 BA可见气温是植物生长的

重要因子A这也可以从生长季月平均气温大于 BR积温的变化看出E如图 I所示E积温的变也是遵循上述随

海拔上升而下降的规律A即海拔低的红松阔叶混交林最高E最低为高山苔原A前者约为后者的 IKLDA生长

期前者约为 B个月E后者仅约 I个月E相差 H个月A也就是后者分解微生物的活动期要比前者短约 H个月A

图 H 各实验地月平均气温?R@

"#$%H S).-=TU’V’;<$’-’*+’;<-W;’?R@

图 I 各实验地生长期的积温R

"#$%I X((W*W;<-’>-’*+’;<-W;’)/’<(=’Y+’;#*’.-

+T)-,R #.$;)Z#.$+’;#)>

?H@各植被类型月平均大气的相对湿度 从图 G可清楚看出E不同海拔高度各植被类型实验地生长期

月平均相对湿度的变化不大E除了海拔 !IBC*EF)%H红松针叶混交林平均相对湿度较大外E其他几乎均在

同一水平上E其平均为 L!%LD[L\GD?见图 G@A

?I@不同海拔高度各植被类型生长期降雨量 如图 B所示E生长期降雨量明显是随各实验地的升高而

增加A在海拔 KGC*的红松阔叶林生长期总降雨量为 GMC**E高山苔原实验地却增加到 LGC**A

图 G 各实验地生长期月平均相对湿度?D@

"#$%G S).-=TU<V’;<$’;’T<-#V’=W*#>#-U#.$;)Z#.$

+’;#)>)/’Y+’;#*’.-+T)-,

图 B 各实验地年平均降雨量?**@

"#$%B ]’<;TU<V’;<$’+;’(#+#-<-#).
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表 ! 椴树枝条分解常数"#$与其自变量相关系数"%$

&’()* ! +*,-./-0121-3 ,-302’32"#$ ’34 ,-55*)’2*4

,-*661,1*32"%$-6(5’3,7
回归方程 相关系数 积温89: 湿度 降雨量

;<=><??@AB
<CDEF@AB

GA>><HEF<I
JA<KK@J@<BF

LJJDMN
F<MO<>N
89:

;<HEF
PDM@I@FQ
"R$

S><J@O@FEF@AB
"MM$

TUVWXY % ZN[9Z\ ZN]99]\ ^ZN[]][

TUVWXHBY % ^ZN__‘Z9 ZN]a_a ZN[b[[[

TUVĉ XY % ZN[d\a9̂ ZN\[[[9 ^ZN[]\[\

TUVYX % ZN___9b ZN]\b_] ^ZN[d‘b

eNfNe 生态因子与 枝 条 分 解 速 率 的 相 关 性 分 析

以上描述了不同海拔各植被类型实验地生态因子的

变化情况g现在来比较一下g各植被类型椴树枝条分

解 常 数 #值 与 其 生 态 因 子 统 计 函 数 的 相 关 系 数 %
值g可以更清楚看出各项生态因子在分解中作用h如

表 ]所示g相 对 湿 度 与 枝 条 分 解 常 数 #值 变 化 的 相

关性最差g%绝对值仅有 Zi\[jZi]ag而且没有明显

变 化 规 律g#绝 对 值 随 海 拔 上 升 而 下 降 与 %值 变 化

关系不大h#值因积温和降雨而变化最显著h前者呈

线 性相关g后 者 为 幕 函 数 相 关h其 相 关 系 数 分 别 为

Zi[9和 Zi[d‘g前者比后者略高h可见 #值因积温而

变化更为显著g即生 长 期 积 温 愈 高 椴 树 枝 条 分 解 也

愈快h而降雨量愈大g分解愈慢h因海拔高处g气温较低g降雨量的增加g会促使地温下降g不利地表分解微

生物活动h

eN! 光照和水分条件对椴树枝条分解影响的模拟实验

eN!Nf 光照对椴树枝条分解影响的模拟实验 光照对椴树枝条分解影响g在定位站院内实验地的模拟实

验中可以清楚看出"见表 b$g不同蔽荫的光照强度下g枝条分解常数 #值是各不相同的h光照实验中g#绝

对 值 最 高 是 在 光 照 强 度 为 dZRg]ZR和 aZR的 实 验 中g但 以 dZR的 略 高g为^Zi\a‘\g其 他 分 别 为

^Zi\b[[和^Zi\b9‘h这说明在站内红松阔叶混交林皆伐迹地的实验条件下g全光和全蔽荫对枝条分解均

不利g而一定的蔽荫对分解却有促进作用h至于对分解速率影响的大小g从不同光照分解 bE后枝条干重保

存的分数可看出"见表 d$h分解 \E后g光照在 ]ZRjaZR的枝条干重保存率都在 _dRj_‘R 之间g其它全

蔽荫和 _ZR以上强光的实验g其保存率均保持在 [ZR以上h前者较后者分解快约 ZibRjZi[Rh至于分解

]E及 bE后g]ZRjaZR蔽荫的其保存率分别在 ‘\Rj‘aR和 aZRjaaR之间g而其他的实验g分解 ]E及

bE后g其保存率分别为 _\Rj[\R和 ‘bRj_‘Rh即适当蔽荫的也较其他实验的g分解 ]E及 bE前后分别

分解快约 9Rj\[i9R和 ‘Rj]ai9Rg其对分解最有利的透光度是 dZRh
表 e 不同光照时椴树枝条的分解常数"#$与相关系数"%$

&’()*e +*,-./-0121-3 ,-302’32"#$’34,-55*)’2*4

,-*661,1*32"%$ -6klmln nopqrstlt13 4166*5*32)1u72

132*3012v,-34121-3

光照度"R$w@=PF@BF<B?@FQ x %

\ZZ ^ZNZ[d[ ^ZN[d[_d

_Z ^ZN\Z]Z ^ZN[]b]a

aZ ^ZN\baZ ^ZN[a\]]

dZ ^ZN\a‘Z ^ZN[d‘_a

]Z ^ZN\dZZ ^ZN[[\[[

Z ^ZNZdab ^ZN[[Z[[

表 y 不同光照条件分解 e’后椴树枝条干重的保存分数

&’()*y z5’,21-3-65*.’1313u-6klmlnnopqrstlt45v

(5’3,7’62*5e’4*,-./-0121-3134166*5*32)1u72132*3012v

光照度"R$ 分解年龄 {<JAMOA?@F@ABE=<"E$

w@=PF@BF<B?@FQ Z \ ] b

\ZZ \ ZN[Z[9 ZN_]‘\ ZN‘9]]

_Z \ ZN[Z]‘ ZN_\d_ ZN‘b99

aZ \ ZN_‘b\ ZN‘a]b ZNaa99

dZ \ ZN_da\ ZN‘\9[ ZNaZ9‘

]Z \ ZN_a[d ZN‘99_ ZNa9‘\

Z \ ZN[9d_ ZN[\\a ZN_‘Zb

eN!N! 水分对 椴 树 枝 条 分 解 影 响 的 模 拟 实 验 水 分 是 一 切 微 生 物 活 动 必 不 可 少 的 重 要 条 件g枝 条 的 分

解g自不例外h模拟实验说明"见表 9$g在实验地的条件下g不浇水的对照区分解最慢g其分解常数 #绝对值

最小g为 ZiZ[_]\g随着浇水量增加到 \ZZZMHg#绝对值达到最大 Zi\\‘ag分解速度也达到最快g以后略有下

降h这也明显表现在头 bE的分解中h如表 a所示g分解最快是在浇水 \ZZZj]ZZZMHg尤以浇水 \ZZZMH的实

验g枝条的保存分数最低g分解最快h\jbE分别快约 ]Rj\\R|biaRj\\R和 9Rj\aRh这说明浇水具

有加速分解的明显效果g其中特别是浇水 \ZZZMH的h

‘9_a期 代力民等}长白山红松阔叶混交林紫椴枝条的分解实验
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表 ! 不同水分条件椴树枝条的分解常数"#$与相关系数"%$

&’()*! +*,-./-0121-3 ,-302’32"#$’34,-55*)’2*4

,-*661,1*32"%$ -67898: :;<=>?@8@13 4166*5*32A’2*5
,-34121-3

浇水量"BC$
DEFGHIHJKLIMMINFHIKG

# %

O POQORST POQUVRWX
YOO POQOZWZ POQRVUUR
TOOO POQTTZV POQUWXTR
TYOO POQTOZV POQURWYS
SOOO POQTOWZ POQUYYRZ

表 [ 不同水分条件分解 \’后椴树枝条干重的保存分数

&’()*[ ]5’,21-3-65*.’1313̂ -6)1.*(5’3,_’62*5\’
4*,-./-0121-3134166*5*32A’2*5,-34121-3

浇水量 分解年龄 ‘abKBcKdIHIKGFNa"F$
DEFGHIHJKL
IMMINFHIKG"BC$

O T S W

O T OQUSTS OQRXRV OQZRTZ
YOO T OQUURU OQRUUW OQRVSU
TOOO T OQRRUT OQZUOX OQZOSZ
TYOO T OQRUR OQROVX OQZSXT
SOOO T OQUOTY OQRTSZ OQZWSV

e 小结

"T$各植被类型椴树枝条的分解速率是明显不同f以阔叶红松混交林实验区椴树枝条分解最快f其分

解常数 #值为POgTVRf其次f在红松针叶混林中 #值为POgTSZh#绝对值是随海拔上升而下降h影响 #绝

对值下降的因子f在长白山的实验条件下f主要随海拔而变化的气温f特别是生长季月平均气温大于或等

Yi的积温h"S$红松阔叶混交林和红松针叶混交林中f当枝条分解一半时分别需 XF和 YFh当分解到 UYj
时f分别需要 TRF和 SXFf而在高苔原带则需要 WSFf可见山地气候系列变化对分解影响是明显的h"W$实验

证明f在实验区条件下f有一定的蔽荫对枝条分解有促进作用f最适合的透光度是 XOjh"X$水分在长白山

红松阔叶混交林带的实验条件下f对枝条分解是一个重要条件f每半月浇水量 TOOOBC以上f对分解有正面

影响h
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