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栓皮栋林下主要丝状真菌的分解能力

宋福强，田兴军’，都杰杰，陈 彬
(南京大学生命科学学院，南京 210093)

摘要:利用纯培养试验方法，研究了栓皮栋林下凋落物中可培养的10种主要丝状真菌对群落建群种栓皮栋(Quercus variabilis)

和林下主要伴生树种山胡椒(Lindera glauca)叶片的分解能力。结果表明:在10种真菌的作用下，9周时间内，栓皮栋叶片的平

均失重率是山胡椒叶片的2倍;两种叶片前期(前5周)失重率均显著高于后期(后4周)。分析结果显示叶片失重率与叶片初始

木质素/氮素、碳素/氮素的比值成反比。根据每个菌株对每种叶片在前期和后期的重量失重率(W)、木质素失重率/W和木质

素失重率/护碳化合物失重率的值的相互关系，分解菌可以分为如下类型:Trichoderma sp. 1和Cladosporium berbarum是对全

碳化合物有一定利用能力的分解菌;Trichoderma sp. 2, Aspergillus fumigatus,Alternaria sp. ,Penicillium sp. 2对木质素、全

碳化合物都有分解能力但偏向全碳化合物的分解，是分解能力相对较强的真菌;Chaetomium bostrychodes,Pestalotia sp.对木质

素、全碳化合物都有分解能力并偏向木质素的分解，但分解能力较弱;Aspergillus niger,Penicillium sp. 1只在试验分解前期内

对木质素、全碳化合物都有一定的分解能力。不同真菌对叶片的分解能力不同，即使是同属真菌之间也有显著的差异。
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Decomposing ability of filamentous fungi on leaf litter in Quercus variabilis

forest

SONG Fu-Qiang，TIAN Xing-Jun，HAO Jie-Jie，CHEN Bin    (School of Life Science, Nanjing University, Nanjing,

210093, China.).Acta Ecologica Sinica , 2005 , 25 (1) : 89~  95.

Abstract: Decomposition of litter is a very important process for nutrient recycles in forest ecosystem. Of decomposers，fungi

play a critical role in the decomposition process. In the organic layers of the soil many fungi have such roles. We are still

unclear which fungus is most important. The aim of this work is to determine the decomposition ability of fungi on the

decomposition process of litter in the forest of Ziiin Mountain with pure incubation method. The fungi used in this work were

ten main decomposing fungi，Trichoderma sp. 1,Trichoderma sp. 2,Chaetomium bostrychodes,Pestalotia sp一Aspergillus niger,

Aspergillus fumigatus, Alternaria sp.，Penicillium sp. 1，Penicillium sp. 2 and Cladosporium berbarum，isolated from the

organic layers of the Quercus variables forest which dominated by Quercus variabilis and accompanied by Lindera glauca. Two

litters of Quercus variabilis and Lindera glauca were chosen as substrate materials. The substrate leaves were cut into 2. Ocm

diameter circle blades. Twelve of each kind of the dried sterilized blades (60'C)stained with the fungi solution were placed on

the agar medium (2 0 o，20m1) incubated under 20C and 80 0 o moisture condition. The lignin and carbohydrate contents were

determined by King and Heath's method. Carbon was analyzed by K2Cr20,-H2SO, oxidation method. The total nitrogen was

determined by Kjeldahl method. Samples were harvested from 5̀h week and 9̀' week. Triplicate was prepared for each

treatment. The results indicated that during the whole period of nine weeks，the decomposition rate of Quercus variabilis driven

by the ten fungi was，in general，two times to that of Lindera glau甲·The weight loss of both leaves in earlier five weeks was
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significantly higher than in later four weeks. The decomposition rate was negatively related to the original Lignin/N (L/N) and

C/N ratio. According to the weight loss of litters and the changes of Lignin/W W W) and Lignin/C (L/C) ratio of litters

during the decomposition period，the fungi could be classified into four groups:(1)the Trichoderma sp. 1 and Cladosporium

berbarum were carbohydrate decomposing fungi;(2) Trichoderma sp. 2，Aspergillus fumigatus, Alternaria sp. and Penicillium

sp. 2 were lignin and carbohydrate decomposing fungi，but more preferred for carbohydrate;(3) The Chaetomium bostrychodes

and Pestalotia sp. were lignin and carbohydrate decomposing fungi with lower decomposition ability but favorite for lignin;

(4 )The Aspergillus niger and Penicillium sp. 1 have decomposition ability only in the early five weeks. The decomposing ability

of different fungi varied for a detritus. Even within a same genus，the fungi also demonstrated significant differences in

decomposing abilities.

Key words:fungus;’litter; decomposition ability; lignin;carbohydrate
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    凋落物的分解是森林生态系统生物地球化学循环的一个重要组成"Y,rI 1/'分，其分解速率对生态系统生产力有重要影响。凋落物

的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，并显片影响土壤的理化性质川。真菌在森林生态系统有机凋落

物的分解过程中扮演着重要的角色〔卜妇，落叶的分解过程是由真菌利用有机物能力决定的[5]。在森林土壤有机物层中参与分解

的真菌有很多，但各种菌的作用怎样，其分解能力如何?现在还很少报道困。一些研究只对森林凋落物分解菌的组成和结构进行

了报道，往往把真菌出现频率作为重要的指标，而真菌出现的频率并不能完全代表分解菌的分解能力[[6]。因此，利用室内纯培养

方法，来检验真菌对凋落物的分解能力是一种有效的方法川。

    凋落物的性质和成分决定着那些依赖于凋落物生存的腐生真菌在时间和空间上的分布格局[8]。植物组织中的有机化学成

分如单糖、胶质、纤维素、半纤维素、木质素、角质和酚类物质等是真菌可利用的能源[3]，这些物质对真菌的分解作用都会产生一

定的影响。研究表明木材中的木质素和纤维素是影响真菌分解能力的主要因子[[9]，然而相对于真菌对木材的分解研究而言，有

关真菌对落叶分解能力的研究报道很少[[61

    紫金山位于北纬3205'，东经118048'，属于北亚热带气候，土壤为黄棕壤，土壤层较薄且多为石砾，土壤养分相对贫瘩。栓皮

栋林是紫金山主要的森林类型，建群种为栓皮栋(Quercus variabilis)，林内伴生山胡椒(Lindera glauca)等灌木树种。在这种比

较贫瘩的土壤环境条件下，凋落物分解释放的养分对树木的生长起着重要的作用，因为在一般条件下植物凋落物分解过程中每

年释放的营养元素能够满足690o-87%的森林生长所需，。〕。通过前期研究发现紫金山主要林型有机凋落层丝状真菌多样性极

为丰富[[11]，而这些真菌对落叶的分解利用能力还是未知数。本实验在前期研究的基础上选出在栓皮栋林型凋落层内出现频率

高的10种优势菌株，通过纯培养分解试验，比较不同菌种(株)对栓皮栋林型内建群树种栓皮栋和林下主要伴生树种山胡椒落

叶的分解能力差异，旨在揭示分解真菌在森林生态系统物质循环中的作用。

1 材料与方法

L1材料准备

1.1.1 供试菌种 根据前期的研究结果[[117，在紫金山栓皮栋林型有机凋落层可培养丝状真菌中筛选出现频率较高的10种优

势菌株:Trichoderma sp. 1 (TS1),Trichoderma sp.2 (TS2),Chaetomium bostrychodes (ChB),Pestalotia sp. (PS),Aspergillus

niger (AN),Aspergillus fumigatus (AF),Alternaria sp. (AS),Penicillium sp. 1(PS1),Penicillium sp. 2 (PS2),Cladosporium

berbarum (CB)，在PDA平板上扩繁培养，做为本项研究的实验菌种。

1.1.2 实验材料 本实验选取了紫金山的主要建群树种栓皮栋(Quercus variabilis)和伴生树种山胡椒(Lindera glauca)叶片

为实验材料。凋落物于2002年11月在栓皮栋林下收集，同时测定了这两种叶片的初始化学成分(表1)e

                                              表1 栓皮标和山胡椒叶片初始化学成分

                                          Table 1   The original chemical composition of the leaf litters

    树种

Plant species

栓皮栋Quercus variabilis

LIJ胡椒Lindera glauca

  木质素

  Content of

lignin(%)

28. 50士1. 22

32. 76士2.02

  碳素含量

  Content of

carbon(%)

48. 64士0. 78

43. 08士1. 35

氮素含量
Content of

碳素/氮素

nitrogen(%)

0.926士0.15

0. 578士0.11

    可溶性糖

      Soluble

carbohydrate(%)

木质素/氮素

  Lignin/
  nitrogen

Carbon/

nitrogen

2. 62士0. 52

1. 54士0. 26

30. 78

56. 68

52. 52

74. 53

，表中的数值为平均值士标准误The data in the table indicates means1SE (n=3)

1.2 方法

万方数据



1期 宋福强 等:栓皮栋林下主要丝状真菌的分解能力

1.2.1 分解试验 把两种叶片清洗干净后，用直径2. Ocm的打孔器把栓皮栋、山胡椒的叶片打成圆形小片(打孔部位尽可能

一致，使样品在质量、体积上相差不大)，放人60'C的恒温箱中干燥(36h)至恒重。取圆形小片称重，并标记。然后放人灭菌锅中

121'C灭菌30min。在预先长满供试菌种的平板上倒人15ml无菌水，制成菌悬液((5层灭菌纱布滤去菌丝)。把灭菌的叶片沽上

菌悬液后，按次序放到装有20ml 2%琼脂的平板培养基上。每一个菌种设3个重复，每一个平板放圆形小叶片12片。放人温度

20C,湿度8000̂'90%恒温、恒湿箱中黑暗培养。培养到第5周(第35天)和第9周(第49天)时分别取样品，用小毛笔蘸无菌

水轻轻擦洗掉上面的菌丝、袍子，然后在60'C恒温干燥箱中烘干(36h)至恒重，再测定每片叶子的重量，计算失重率。

1.2.2凋落物物质成分分析 木质素和全碳化合物测定采用King和Heath方法[[121:称取样品0. 15g左右，研碎，在常温下用

酒精一苯提取，残留物用72%硫酸处理2h，不断搅拌，然后用蒸馏水把硫酸溶液稀释至2.5%,120C灭菌1h，冷却后通过砂芯漏

斗过滤,105'C下干燥、称重，得到的重量为木质素量。滤液用作全部碳水化合物的测定，测定滤液体积后，取2m1放人试管中，再

加人5%苯酚lml和98%浓硫酸2ml，冷却后在490nm下测定其光密度，以D-葡萄糖溶液做标准对照，得到样品的全碳化合物

含量。

    凋落物初始碳素浓度用重铬酸钾一硫酸氧化湿烧法测定;全N测定采用浓硫酸消煮后凯氏定氮法;可溶性糖参考宁正祥方

法[[1s7。本实验在南京大学生命科学学院植物学实验室完成。

1.2.3 数据分析

    叶片失重率(%) W=(W。一W,)/W, X 100

    式中，W。为叶片原重，W，分解后叶片的重量。

    木质素失重率(%) L=(L。一L,)/Lo X 100

    式中，L。叶片初始木质素含量，L‘叶片处理后木质素含量。

    全碳化合物失重率(%) C=(C。一CO /c, X 100

    式中，C。叶片初始全碳化合物含量;C叶片在接种处理后的全碳化合物含量。采用SPSS version 10.。统计软件进行统计

分析。

2 结果与分析

2.1 凋落物重量损失

    表2是叶片在培养到第5周(第35天)和第9周(第49天)时测定的重量损失百分率。从中可以看出不同分解真菌对同一

种树木的落叶分解能力不同;同一种分解真菌对不同树木的落叶分解能力也不相同，即10种真菌使栓皮栋落叶失重率无论是

在第5周还是第9周测定的结果都显著高于相应时期山胡椒落叶失重率(P<0. 05) a

              表2  10种真菌使两种凋落物在不同时期失重百分率(%)

Table 2  Weight loss(%)of two litters driven by the ten filamentous fungi at two stages

栓皮栋Quercus variabilis 山胡椒Lindera glauca

菌种

Fungi
第 9周

9̀h week

前期 (第1一5周)

    Early stage

  (is，一5̀h week)

6. 54士0. 63Ad

7. 07士0. 47̂d

3. 98+0. 23AI

后期(第 6-9周) 前期 (第1-5周) 后期(第6-9周)

Later stage Early stage Later stage

(6th一9'h week)

第9周
9̀h week

(1,1- 5th week) (6̀ĥ-9̀h week)

0.26
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AN
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AS

PSI

PS2

CB

均值Average

6.80士0. 27À

12. 32士0. 21À

5. 55士0. 05AI

7. 38士0. 28A,

8. 14士0.12 Ad

14.48士0. 19A6

14. 61士0.5 9Ab

13. 81士0. 79À

16. 32士0. 91A,

4. 65士0. 43AI

10.41

32士0.53 Al

38士0. 34 A,

11.81土0.44 Al

9. 82士0. 59À

13.42士0. 45A,

10.48士0. 33 À

2. 91士0.2 1Ah

7. 57

2. 67

4. 79

0. 39

5. 84

1.74

2.83

4.70士039B-

7.88士0. 21B-

3. 55士0. 46 BI

3. 28士0. 36 BI

1. 50士0. 45Bg

4. 92士0. 24B'

8. 62士0. 24 B6

9. 16士0. 60"e

5. 42士0. 44B'

2. 18士0. 18B̀

5. 12

4. 70士0. 2786

4. 25士0. 35B6

1.88士0. 49B'

0. 89士0. 26B̀

0.07士0. 02B#

3. 66士0. 20B̀

4.29士0. 50B6

7. 15士0. 39B'

4. 22士0. 45B6

1. 92士0. 52B'

3.30
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    表中的数值为平均值士标准误The data in the table indicates means士SE (n=3);同行同一时期的不同大写字母表示两种落叶失重存在显

著差异The different capital letters of the same row in the same period indicate significant differences (P<0. 05) between two litters;同列不同

小写字母表示菌种间存在显著差异The different small letters in the same column indicate significant differences among fungi (P<0. 05)

2. 1.1 栓皮栋叶片 在分解前期(前5周)10种真菌使栓皮栋叶片失重百分率各不相同，由2. 91%到13-42%，其中引起失重

率最高的为Penicillium sp. 1，最低的为Cladosporium berbarum,10种真菌的平均失重率为7.57写;引起叶片失重率超过10%

的有3种分解菌，分别为Penicillium sp. 1,Penicillium sp. 2和Aspergillus fumigatus;失重率低于5%有3种，他们分别是
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Cladosporium berbarum,Pestalotia sp.和Chaetomium bostrychodes;其余4种分解真菌使叶片失重率在500̂'10%之间。当接种

真菌叶片培养到第9周时叶片失重有所增加，其中失重百分率最高的为Penicillium sp. 2 (16.32 0 o )，最低的仍是Cladosporium

berbarum (4.65 0 o) ,Trichoderma sp. 2.和Alternaria sp.处理的叶片失重百分率也超过了1000,10种真菌引起的叶片平均失重

率为10.41 。每个菌种处理的叶片在后期(第6̂-9周)重量损失都小于前期(第1-5周)。其中Trichoderma sp. 2,Alternaria

sp. ,Penicillium sp. 2处理的栓皮栋叶片后期失重率都超过了400，而Penicillium sp. 1, Trichoderma sp. 1两个菌株处理的叶

片失重率仅为0.39%和。.26000

2.1.2 山胡椒叶片 接种Penicillium sp. 1的山胡椒叶片在分解实验前期失重率最高达到7.1500，其它菌株处理的叶片前期

失重率均小于5 0 o o Pestalotia sp. ,Aspergillus niger在分解前期几乎没有分解能力(<l00)，特别是Aspergillus niger处理的叶

片失重率仅为。.0700。分解实验到第 9周时，Penicillium sp. 1使山胡椒叶片失重率仍然最高(9.1600)，同时Trichoderma

sp. 2,Alternaria sp. ,Penicillium sp. 2菌株处理的叶片失重率也都高于5%. Trichoderma sp. 2,Alternaria sp.后期失重率较

高，失重率分别为4.13%和4.3300. Trichoderma sp. 1,Cladosporium berbarum两个菌种在实验后期几乎没有使叶片继续

失重。

2.2 凋落物化学成分变化

    利用纯培养分解试验得到叶片失重的结果，还不能完全说明真菌的分解潜能以及真菌的分解特性。于是测定了10种真菌

处理的落叶在不同时期全碳化合物和木质素的含量。

2.2.1 凋落物全碳化合物失重 从表3的测定结果可以看出，10种真菌在两种叶片分解到第 5周和第9周时，只有

Trichoderma sp. 1菌株对栓皮栋叶片的全碳化合物失重率显著低于山胡椒叶片((p<0. 05)，而其它9种真菌使栓皮栋叶片的全

碳化合物失重率均显著高于山胡椒叶片((p<0. 05). 10种真菌中Penicillium sp. 1菌株在第9周和第5周均使栓皮栋叶片全碳

化合物失重率最高，但两者之间的差值，即分解阶段的后期(第6-9周)全碳化合物的失重率却最低((0.06环);而Penicillium

sp. 2菌株使栓皮栋叶片在分解阶段的后期全碳化合物失重率最高，达到10.39000 10种真菌之间使山胡椒叶片全碳化合物的

失重率也存在显著差异，应用Trichoderma sp. 1菌种处理的叶片在分解第9周和第5周时测定的全碳化合物失重率都是最高

(19. 320o)，但两者之间的差值，即分解阶段的后期全碳化合物的失重率却为0.000o，说明其在分解阶段的后期该菌株不再有

利用全碳化合物的能力;而接种Alternaria sp.菌株的山胡椒叶片虽然在第9周和第5周测定的全碳化合物失重率近于10个

菌株的平均值，分别为10.5000.5.690o，但是其差值即分解阶段的后期全碳化合物的失重率却最大((4.8200)0

Table 3

      表3  10种真菌使两种凋落物在不同时期全碳化合物失重百分率(%)

Weight loss(%)of carbohydrates in two litters driven by ten filamentous fungi at two stages

      栓皮栋Quercus variabilis 山胡椒Lindera glauca

菌种

Fungi
第9周
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前期 (第1-5周)
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(1"̂-5̀h week)
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(0-9̀  week)
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10.57士0.47 BI

25. 65士0. 72 A,

6. 53土0. 42̂g

9.24士0.52 Al

11. 67士0.52 Al

35.42士0.4 9A6

30.20士0.6 9A0

44.79士0. 62A,

28. 55士0. 53 Ad

7. 62士0. 38Ag

21.02

9. 71士0. 18B'

17. 29士0.67 Ad

4. 71士0.2 9Af

5.01士0. 27 Al

9. 32士0.6 9A,

26. 52士0.86Ab
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44.70士1. 17Aa
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6. 77士0. 43B'
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6. 89士0. 42B̀

2.8士0. 32B9

8.41

19.32士1. 39A8
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2.00士0. 29B'

1.04士0.46 Br

0.08士0. 04B9

5. 26士0. 30B'

5. 69士0. 39B'

14.50士0.2 B6

5. 85士0. 31B'

1.60士0. 14B̀

6. 35

    表中的数值为平均值士标准误The data in the table indicates means士SE (n=3);同行同一时期的不同大写字母表示两种落叶失重存在显

著差异The different capital letters of the same row in the same period indicate significant differences (P<0. 05) between two litters;同列不同

小写字母表示菌种间存在显著差异The different small letters in the same column indicate significant differences among fungi (P<0. 05)

2.2.2 凋落物木质素的失重 除Trichoderma sp. 1菌株外，其它9种真菌都使栓皮栋叶片木质素失重率明显高于山胡椒的失

重率(表4, p< 0. 05). Aspergillus fumigatus分解栓皮栋叶片木质素能力显著高于其它菌株((p<0. 05).Cladosporium berbarum

分解木质素能力最弱，其引起的木质素失重率远低于10种菌的平均值。Trichoderma sp. 1,Penicillium sp. 1和Cladosporium

berbarum在分解后期分解栓皮栋叶片木质素能力较弱，失重率小于1. 00% o Penicillium sp. 2在分解前期分解山胡椒叶片木质

素的能力最强，失重率最大;而Alternaria sp.菌种在整个分解期((9周)分解山胡椒叶片木质素的能力最大(失重率10.9900),
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特别在分解后期;Trichoderma sp.

Table 4

1,Cladosporium berbarum在分解后期几乎没有分解山胡椒叶片木质素的能力。

表4  10种真菌使两种凋落物在不同时期木质素失孟百分率(%)

  Weight loss (Yo)of lignin in two litters driven by ten fungi at two stages
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    表中的数值为平均值士标准误The data in the table indicates means士SE (n=3);同行同一时期的不同大写字母表示两种落叶失重存在显

著差异The different capital letters of the same row in the same period indicate significant differences (P<0. 05) between two litters;同列不同

小写字母表示菌种间存在显著差异The different small letters in the same column indicate significant differences among fungi (P<0. 05)

2.3 真菌分解能力

    根据表2-4的测定结果，采用木质素失重百分率与重量失重百分率和木质素失重百分率与全碳化合物失重百分率的比值

进一步说明不同真菌对叶片分解、利用能力。

    从表5可以看出试验选用的10种真菌对2种凋落物的分解在分解前期和后期L/W和L/C的值差异较大，表明他们利用

木质素和全碳化合物的程度不同。Trichoderma sp. 1和Cladosporium berbarum菌株在2种凋落物上无论分解前期还是后期

L/W和L/C的值都比其它菌株低，说明他们只能利用糖类和纤维素等，而对木质素的利用能力比较弱，可以认为这两种真菌是

属于对全碳化合物有一定利用能力的分解菌。Trichoderma sp. 2, Aspergillus fumigatus ,Alternaria sp. ,Penicillium sp. 2 4个

菌株对2种叶片的分解过程中L/W和L/C比值基本有相似的规律，即L, /W，和L2/W2值都比较大(>1. 0)，而L, /C,和L2/C2

的比值都比较小，且L,/C，小于L2/C2，说明这2种真菌在前期不仅利用全碳化合物，还在一定程度上分解了木质素，而且分解

后期在一定程度上仍然有分解木质素的能力，结合两种叶片的失重率综合评价，可以认为这4种真菌是分解能力最强的真菌。

Chaetomium bostrychodes,Pestalotia sp.两个菌株接种的2种叶片在整个分解过程中L/W和L/C比值都比较高，说明他们对木

质素的分解能力比较强，而对全碳化合物的利用能力较弱。接种Aspergillus niger,Penicillium sp. 1两个菌株的两种叶片L/W

和L/C比值存在着相似的规律，即L/W和L/C的比值都比较小，且L, /W,大于L2/W2，而L,1C,却小于L2/C:的比值，这种现

象说明这两个菌株在叶片分解前期对木质素和全碳化合物利用能力都较强，而在后期对它们的利用能力都减弱，分解能力也随

之下降。

                                              表5 叶片分解前期及后期L/W和L/C的值

                                          Table 5 The L/W and L/C ratio in the early and later stage

栓皮栋Quercus variabilis 山胡椒Lindera glauca
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3 讨论

3.1 不同凋落物对真菌分解能力的影响

    比较10种真菌对栓皮栋和山胡椒分解能力发现，两者之间存在显著差异((p<0. 05)，所有真菌对栓皮栋分解能力都显著高

于山胡椒(表2)。其原因可能不仅是由于试验中选用的10种真菌的来源是以栓皮栋为建群树种的林型，更重要的原因可能是

由于试验凋落物的性质对真菌分解能力有很大影响。叶片的初始化学成分的含量是影响凋落物降解速率的主要因素之一。Berg

等[[14〕认为凋落物中的初始养分元素含量在分解初期对它们的释放起重要作用，而后期元素释放速率主要受木质素含量影响。

Taylor E15〕认为叶片凋落物早期的降解速率大约有80%是由碳素/氮素比决定的，氮通常在胺基化合物与碳直接接合(-c-

NH,)，所以氮的矿化是一个通过有机物质降解而使微生物获得能量和蛋白质合成的平衡过程，以满足微生物对营养的需求，因

此富营养的枯落物腐烂得更快。木质素是一种带有芳香环的聚合物，只有一些特定的真菌才能分解它。这是由于木质素类的物

质会在凋落物中的全纤维素类复合物周围形成阻碍分解的屏障1"J. Mellilo等人指出，叶片中木质素与氮素含量之比可以说明

枯落叶分解速率快慢的指标，其比值越大，分解速率越慢，反之亦然[[17]。本研究供试的2种微生物分解凋落物中，栓皮栋叶片中

的木质素浓度、木质素/氮和碳素/氮素的比值均低于山胡椒(表 1)，根据叶片分解速率的测定结果进一步支持了Taylor,

Mellilo等人的观点。

3.2 前期和后期分解速率差异产生的原因

    为了更好的了解真菌对叶片的分解能力，把整个试验分为前期(前5周)和后期(后4周)两个阶段。根据叶片失重率结果

(表2)可以看出，2种叶片在10种真菌的作用下，前期的平均失重率显著高于后期。从解剖学角度看，丝状真菌对叶片的分解是

由细胞次生壁沿着纤维丝轴线向细胞中层腐解[[1s7，在这期间可溶性碳水化合物首先被利用[[197。由于供试凋落物内初始可溶性

糖较为丰富(表1)，因而试验中的10种腐生真菌在分解前期都能够定值在叶片上利用这些糖分，使叶片失重，并且平均失重率

与叶片原始糖分浓度呈正比。真菌在叶片上的生长首先利用的是植物源性的可溶性碳水化合物以及分解纤维素释放的糖分，而

后是利用分解木质素释放出的糖分[[201。当可溶性物质被真菌利用到一定程度时，真菌就不得不利用难分解的综纤维素、木质

素，分解速率下降。甚至有些真菌不能利用寄主的木质素，如Trichoderma sp. 1对山胡椒叶片的分解以及Cladosporium

berbarum菌株，因而在分解后期使叶片失重率比较低甚至几乎没有失重，可见一些真菌在培养到第5周后已经不具备了分解

能力。

3.3 分解真菌分解能力的多样性

    丝状真菌的分解能力多样性表现在不同森林类型中。本实验共持续了9周时间，分解菌使栓皮栋的失重率从2.91%到

13-42%o，山胡椒从0.07%到9.16%。而OsonJ6」对Fagus crenata落叶接种培养8周，结果表明除一些大型真菌具有更快的速

度外，丝状真菌的分解速度在0. V/6-14.4%之间。木质素失重率与质量失重率比值(L/W)和木质素失重率与全碳化合物失重

率比值(L/C)对研究真菌对凋落物的利用模式以及真菌的分解能力是非常重要的指标[[6]。本研究利用L/W和L/C指标对其中

10种真菌在4种叶片的分解前期和后期的分解能力进行了评价(表5)，通过数据分析得出Trichoderma sp. 1和Cladosporium

berbarum是对全碳化合物有一定利用能力的分解菌，Trichoderma sp. 2, Aspergillus fumigatus、  Alternaria sp.、       Penicillium

sp. 2对木质素、全碳化合物都有分解能力但偏向全碳化合物的分解，Chaetomium bostrychodes,Pestalotia sp.对木质素、全碳化

合物都有分解能力但偏向木质素的分解，Aspergillus niger,Penicillium sp. 1只在一定时期内对木质素、全碳化合物都有分解能

力。可见不同真菌对叶片的分解能力不同，即使是同属真菌之间也有显著的差异。Trichoderma sp. ,Penicillium sp. ,Aspergillus

SP.等对难分解物质起主要作用[01- 231，而Osono[24]认为Trichoderma sp. ,Penicillium sp. ,Aspergillus sp.它们可能是纤维素的

分解者或者是糖真菌，它们的生长只能依靠叶片内可溶性糖或没有木质化的综纤维素为能源。本研究通过Trichoderma,

Penicillium, Aspergillu*每个属内的两个种进行量化研究发现，它们的分解能力的确存在显著差异(表2̂-4,p<0.05)，其原因

有待于进一步研究。
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