
浙 江 林 业 科 技，2020，40（6）：1－8    

J Zhejiang For Sci Technol    

 

doi:10.3969/j.issn.1001-3776.2020.06.001 

 

网袋埋藏和自然环境下测定森林凋落物早期分解过程的比较 
 

谷永建 1,2,3，李玉梅 1,2,3，陶千冶 1,2,3，旺  罗 2 

（1. 中国科学院大学地球与行星科学学院，北京  100049；2. 中国科学院地质与地球物理研究所，北京  100029； 

3. 中国科学院大学测试中心分子化石实验室，北京  100049） 

 

摘要：为比较网袋埋藏和自然环境中凋落物分解速率的差异，探讨网袋在凋落物早期分解过程中对分解速率的影

响，选取位于北京市东灵山的暖温带落叶阔叶林为固定样地，于 2007 年 11 月至 2008 年 11 月定期收集网袋和自

然分解早期凋落物，并收集分解后期近 10 年的样品作为对比，测定其红度（a*）、黄度（b*）和亮度（L*）。结

果表明，网袋中的凋落物和自然环境中的凋落物的 a*，b*，L*均随分解时间的推移而逐渐降低，颜色变化主要发

生在分解的第 1 年，分解后期颜色逐渐趋于稳定；分解早期，对 a*，b*，L*而言，三者间呈极显著的正相关，a*，

b*，L*与分解时间之间均呈显著负相关；网袋中凋落物的颜色值波动较大，分布离散，规律性较差；分解开始，

网袋中的凋落物与自然环境中的凋落物的颜色接近，随着时间的推移，差别逐渐增大，凋落物的颜色变化是色素

等有机质分解的外在表现，时间较长时，网袋微环境会抑制凋落物分解，使其分解速率低于自然样品。因此，利

用网袋法研究凋落物分解过程和分解速率，应适当考虑网袋的存在对分解的影响以使结果更加精准。 
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Abstract: Permanent sample plots were established in 2007 in warm temperate deciduous broad-leaved forest in Donglingshan Mountain, Beijing for 

studying early decomposition of litter. From November 2007 to November 2008, samples from litter bag and natural environment were collected 

regularly and their color values (a*, b*, L*) were measured. Samples from 2009 to 2018 were collected from the same sample plots for comparison. 

The results indicated a*, b*, L* gradually decreased with the increase of time. Color change of litter mainly occurred in the first year of 

decomposition, and then gradually stable in the later stage. At the early stage of decomposition, there were significantly positive correlations among 

three indexes, and significantly one among decomposition years. At early stage, color was similar of samples from litterbag and natural environment, 

but later there were difference between them at later stage. 
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作为地球系统碳循环的重要过程，凋落物分解是全球气候变化研究的热点之一[1-4]。凋落物分解的研究方法

主要有网袋法[5]、小容器法[6]和同位素法[7]等。自 20 世纪 60 年代起，网袋法在凋落物分解研究中得到广泛

使用[8-10]。该法将凋落物称量后放入分解袋中，置于土壤表层和地表凋落物之间，定期取回网袋[11]，“追踪”

凋落物分解进程和养分释放过程。网袋法的推广和使用，能动态监视土壤动物和微生物的群落变化[12]，大大促

进了凋落物分解过程的定量化研究[13-14]，还可为优化生态环境和人工造林提供决策依据[15]。 

然而，由于网袋的存在，网袋微环境与自然环境的分解速率存在差异：网袋本身会限制大型土壤动物的进

出，从而降低土壤动物对凋落物分解的作用[12]；网袋内部可能形成一个相对于外部环境有所差异的微环境，使

得凋落物分解过程发生改变[16]，小孔径的网袋造成的微环境可能导致较高的分解率[17]。目前，网袋法作为模拟

自然环境中凋落物分解的方法在森林生态研究中应用普遍[11,14]，但其与真实自然环境中凋落物分解的比较案例

相对较少[18]，网袋对凋落物分解的影响尚不十分明确。 

分别测定网袋样品和自然样品在分解过程的失重率是直接、有效地获知二者差异的方法[10,13]。但自然凋落

物分布在整个凋落区，且可能因风和降水过程等发生移动。若使用失重法，需要将研究区内某一分解时间的所

有凋落物进行称量，工作量大，可操作性差。有必要选择一种简单、高效、易操作、能有效指示凋落物分解程

度的对比指标。 

凋落物的颜色受控于各种色素物质（如叶绿素、类胡萝卜素、花青素等）及其相对含量[19-20]。在分解作用

早期，凋落物的颜色变化明显，色素浓度不断下降[21]。通过对植物颜色的定量化研究，红度（a*）、黄度（b*）

和亮度（L*）三种颜色指标与色素含量的关系已经比较明确： 

（1）a*：与叶绿素含量负相关，与花色素苷含量正相关[22]。叶片成熟凋落时，叶绿素大部分已经分解[23]，

对凋落物颜色影响较小，而花色素苷对颜色影响较大。a*指示了花色素苷的含量。 

（2）b*：与类胡萝卜素等黄色色素有关。类胡萝卜素含量稳定，降解速率低，在叶片衰老时取代叶绿素，

导致凋落物呈黄色[19,23-24]。b*指示了类胡萝卜素等色素的含量。 

（3）L*：在凋落物的分解过程中，有机质含量下降、无机成分增加[25]、腐殖质逐渐形成和积累[26]，亮度

变弱，L*减小。L*直接反映了有机质的分解程度，可作为腐殖质相对含量的指标。 

因此，a*，b*和 L*作为定量化的颜色值，能够准确描述凋落物在分解过程中的颜色，进而表征凋落物的分

解程度[27]，其中，a*，b*和 L*分别指示了凋落物花色素苷、类胡萝卜素和总有机质的分解情况。 

基于上述考虑，本文尝试以 a*，b*和 L*为基本指标，通过分析北京东灵山暖温带落叶阔叶林新鲜凋落物早

期分解过程中颜色的变化，考察网袋埋藏和自然埋藏状态下凋落物的分解速率，以期认识网袋埋藏对凋落物早

期分解过程的影响，为定量研究凋落物的分解过程、精确探知地球系统碳循环服务。 

1  材料和方法 

1.1  研究区概况 

东灵山（39°48′ ~ 40°00′ N，115°24′ ~ 115°36′ E）位于北京市门头沟区，距北京城区 122 km，属太行山系，

为小五台山向东南延伸的支脉，主峰海拔 2 303 m，是北京市最高峰。该地区属于暖温带大陆季风性气候区，四

季分明，但春、秋短，夏、冬长，冬季寒冷多风且干燥，夏季温热多雨，秋季晴朗少风，冷暖适中但雨量偏少。

年均气温在 5 ~ 11°C，7 月最热，平均气温达到 18 ~ 25°C；1 月最冷，平均气温在－10 ~ －4°C；3－4 月气温

急剧上升，10－11 月骤然下降，全年无霜期为 195 d。年降水量为 500 ~ 650 mm，多集中在夏季，6－8 月的降

雨量约占全年降水总量的 74%，春、秋季降水量分别占 10%和 14%，冬季降水量最少，约占 2%。地带性典型

植被为暖温带落叶阔叶林，以落叶栎类为主。土壤类型主要为棕色森林土、褐色土和亚高山草甸土[28]。 

研究区位于北京东灵山一次生林东坡，海拔在 1 500 ~ 1 600 m，区内主要植被有白桦 Betula platyphylla，辽

东栎 Quercus wutaishanica 和蒙古栎 Q. mongolicus 等，有少量色木槭 Acer mono 和胡桃楸 Juglans mandshurica

伴生。 
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研究区海拔较高，人迹罕至，有利于试验的长时间进行，避免了人类活动的干扰。 

1.2  样品采集和处理 

1.2.1  自然样品  在研究区选取 100 m×100 m 的永久固定样地作为 1 号样地。将凋落物自上到下分为 F，R，

H，S 共四层，依次为当年的新鲜凋落物、半破碎的近年凋落物、破碎程度较高的陈年凋落物和土壤。各层区分

明显，其中，F 层即新鲜凋落物层为本次试验的研究对象。 

于 2007 年 11 月至 2008 年 11 月，定期采集凋落物样品。为保证样品具有代表性，采用五点取样法，即：

每次采样时随机设置 A，B，C，D，E 五个采样点，每个采样点在＜1 m × 1 m 范围内分别采集 3 份 F 层凋落物，

等量混合后作为该点的样品。将五个点的样品等比例高度混合，装入样品袋并立即封口，用保温箱带回实验室，

在 4°C 冰箱内暂时保存备用。 

于 2007 年初冬、植物全部落叶后的 11 月 24 日首次采样。当日 F 层凋落物的物理性状如下：新鲜或轻微变

色的未分解凋落物，呈完整片状，颜色枯黄，干燥易碎，是当年脱落的新鲜凋落物。 

为方便度量，以此日为本研究的时间起点，开始计算分解时间。于凋落物分解的第 67 天、第 133 天、第

201 天和第 323 天，即 2008 年 1 月 30 日、2008 年 4 月 4 日、2008 年 6 月 11 日和 2008 年 10 月 11 日分别用同

样的方法采集 F 层样品。 

2008 年夏、秋季节采集样品时，肉眼观察并筛选出新凋落物，用镊子剔除，以免新凋落物输入影响颜色测

定结果。 

1.2.2  网袋样品  选取与上述样地紧邻的两块 100 m×100 m 样地分别作为 2 号样地和 3 号样地。3 块样地的植

被类型、地理环境高度一致。 

2007 年 11 月 24 日，用多点网格采样法收集 3 号样地的 F 层凋落物，混合均匀后分装入尼龙网袋（26 cm×15 

cm，孔径 1.1 mm × 0.8 mm）中，每袋装 F 层凋落物 20 g。 

将装有凋落物的网袋随机埋入 2 号样地中的新鲜凋落物下，使网袋微环境与自然环境初始值尽可能保持相

同。为方便对照，后续采集自然状态 F 层凋落物的同时，每次随机选取 2 ~ 5 个网袋，取回网袋样品，装入样品

袋中带回实验室，在 4℃冰箱内暂时保存备用。 

此后，于 2009 年 11 月、2010 年 11 月、2013 年 4 月、2014 年 11 月和 2018 年 4 月对网袋样品进行了采集，

同样每次随机选取 2 ~ 5 个网袋。于 2018 年 4 月同时采集网袋周边自然环境下土壤表层凋落物样品。王瑾等应

用网袋法对东灵山不同植物的凋落物分解时间模拟得出平均周转期为 11.64 年[29-30]，因此，基本可以判断土壤

表层凋落物至此时已分解了 10 年左右，为网袋样品同期凋落物，可以与网袋埋藏样品进行对比。 

1.3  凋落物颜色测定 

凋落物颜色由日本 KONICA MINOLTA 公司生产的 CM-600d 分光测色计测量，使用 L*a*b*色空间。L*a*b*

色空间是目前最普遍使用的色空间之一，其中 L*表示亮度，在 0（黑） ~ 100（白）之间变化；a*表示红度，

+a*为红色方向（0 ~ 60），－a*为绿色方向（－60 ~ 0）；b*表示黄度，+b*为黄色方向（0 ~ 60），－b*为蓝

色方向（－60 ~ 0）。测试参数：CIE D65 光源（色温为 6 504 K 的正常日光），10°观察视角。 

样品在 70°C 下烘干 1 h 后分别粉碎，对测色计进行系统校正后，在保证背景光源恒定的情况下，选取凋落

物较为平整的区域手动测量 30 次，仪器自动得出测量平均值。测量精度为 0.01，误差为±2%。 

凋落物分解过程中颜色不断发生变化，因此本研究试通过定量颜色值的变化来指示凋落物分解。新鲜凋落

物的 a*，b*和 L*较高，分解一段时间后凋落物的 a*，b*和 L*降低。 

1.4  数据处理方法 

数据分析和图表绘制使用 SPSS 22.0 和 OriginPro 2015 完成。对不同分解时间的自然样品和网袋样品的 a*，

b*和 L*分别进行对数拟合和指数拟合，得到各自拟合回归方程；同时对凋落物分解早期的三个颜色指标进行

Pearson 相关分析，得到相关系数矩阵。 
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2  结果与分析 

2.1  自然环境中凋落物的颜色变化 

在自然埋藏环境中，地表凋落物不同取样时间的颜色变化如图 1。由图 1 可知，a*，b*和 L*三个颜色指标 

均随着时间的推移而减小，其中，以 L*的下降幅度较大，其次是 b*，a*的下降幅度较小。分解第 1 年，a*的变

化范围为 5.51 ~ 8.84，b*为 11.95 ~ 21.81，L*为 32.17 ~ 50.87。分解 10 年后，样品的 a*，b*和 L*分别为 4.94，

10.99 和 36.69。 

 

图 1  网袋样品和自然样品凋落物颜色值及其变化拟合曲线 

Figure 1  a*, b* and L* values of samples from litter bag and natural environment and their fitting curves 

在 10 年的分解期内，对自然环境中的样品颜色变化的回归分析显示，对数拟合曲线更符合凋落物样品的颜

色变化趋势，其拟合结果如下： 

a* = 11.889 1－0.883 5ln(t－25.972 4)    (R2 = 0.809 3，P<0.01)                     （1） 

b* = 28.202 8－2.219 9ln(t+15.248 8)    (R2 = 0.798 4，P<0.01)                      （2） 

L* = 48.211 7－1.674 9 ln(t－0.193 7)    (R2 = 0.726 1，P<0.01)                     （3） 

式中，t 为分解时间（d），下同。 

凋落物颜色的变化主要发生在分解的第 1 年（图 1）。在分解早期的第 1 年内，尽管 a*，b*和 L*略有波动，

但在整个研究期内凋落物的颜色变化速率相对稳定。凋落物的颜色在第 1 年中更趋向于指数变化。进一步分析

中，对自然环境中凋落物的 a*，b*和 L*三个颜色指标随分解时间的变化进行指数拟合，分别得到： 
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a* = 9.178 1e－0.001 4t    (R2 = 0.923 0，P<0.01)                                    （4） 

b* = 22.489 6e－0.001 8t    (R2 = 0.932 6，P<0.01)                                   （5） 

L* = 49.845 9e－0.001 3t    (R2 = 0.959 5，P<0.01)                                   （6） 

由指数拟合公式可以看出，a*，b*和 L*与分解时间均呈极显著的负相关。 

2.2  网袋微环境中凋落物的颜色变化 

将网袋中不同时间凋落物的颜色值在自然环境凋落物的颜色变化趋势图上投点，发现网袋中凋落物在分解

早期的颜色值虽然分布比较离散，高低值波动较大，但与自然状态下的凋落物颜色变化趋势一致。网袋中凋落

物的颜色整体上仍表现为随时间的增加逐渐下降的趋势（图 1）。在分解的第 1 年，a*的变化范围为 6.04 ~ 8.34，

b*为 13.86 ~ 22.02，L*为 36.09 ~ 50.87。分解 10 年后，其网袋样品的颜色值分别下降到 4.43，8.74 和 31.23。同

样对 10 年分解期的网袋样品颜色值进行了对数拟合： 

a* = 11.575 4－0.802 5ln(t+31.323 0)    (R2 = 0.796 4, P<0.01)                        （7） 

L* = 62.116 1－3.801 2ln(t+19.008 3)    (R2 = 0.740 8, P<0.01)                       （8） 

b* = 32.804 4－2.821 7ln(t+42.161 0)    (R2 = 0.818 8, P<0.01)                       （9） 

对分解第 1 年的网袋凋落物颜色值分别进行指数拟合，得到分解趋势线。网袋凋落物颜色值的拟合公

式如下： 

a* = 8.641 0e－0.001 0t    (R2 = 0.567 4, P<0.01)                           （10）  

b* = 21.809 0e－0.001 2t   (R2 = 0.520 9, P<0.01)                           （11） 

L* = 49.270 4e－0.000 8t   (R2 = 0.435 1, P<0.01)                           （12） 

由第 1 年的拟合结果显示，a*，b*，L*观测值与分解时间之间的相关性均达极显著水平，且 a*与分解时间

之间的相关系数 > b*与分解时间之间的相关系数 > L*与分解时间之间的相关系数。   

2.3  自然环境和网袋微环境凋落物分解早期颜色变化对比 

分解早期，由 Pearson 相关分析结果显示，无论是网袋样品还是自然环境样品，其 a*，b*，L*三个颜色指

标之间呈极显著的正相关，表明同组样品颜色变化具有一致性和同步性，即凋落物的 L*高时，其 a*和 b*也高

（表 1）。L*与 a*，b*的显著性相关表明，凋落物色素的分解趋势与总有机质的分解趋势相一致。因此，在未

来的工作中，可以考虑用凋落物 L*的变化模式代表总体颜色的变化以使问题简化。 

表 1  网袋样品和自然样品 a*，b*，L*的相关分析 
Table 1  Correlation analysis on a*, b* and L* of samples from litter bag and natural environment 

r a*M b*M L*M r a*N b*N L*N 

a*M 1   a*N 1   

b*M 0.961 5** 1  b*N 0.994 7** 1  

L*M 0.926 7** 0.967 5** 1 L*N 0.940 2** 0.958 6* 1 

 

网袋微环境凋落物颜色值主要分布在自然环境凋落物分解拟合曲线两侧，与自然环境凋落物颜色值变化趋

势一致，随着时间推移而逐渐减小。分解初期，网袋微环境和自然环境中的凋落物颜色值较为接近，随着分解

时间的增加，两者的差异逐渐增大（图 1），网袋微环境中的凋落物色素变化速率逐渐低于自然环境中的。 

网袋中凋落物的 a*在分解过程中高于同期自然环境凋落物的 a*，表明花色素苷分解速率较低。网袋中凋落

物的 b*的高值指示类胡萝卜素等黄色色素分解较慢。网袋中凋落物的 L*的高值则说明网袋微环境中凋落物有机

质总体分解速率较低。a*，b*和 L*三个颜色指标都指示分解早期网袋凋落物的有机质（色素）分解速率要低于

自然环境中的。网袋埋藏可能导致凋落物分解速率降低。 

2.4  自然环境和网袋微环境凋落物分解后期的颜色变化对比 

经过 10 年的分解，自然样品的 L*大于分解 1 年后的 L*。L*主要反映了腐殖质的相对含量[26]，由于本研究

中利用了土壤表层的凋落物样品代表自然环境下分解了 10 年的凋落物，样品贴近土壤可能导致土壤的混入使得
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腐殖质相对含量下降，从而使 L*增加，因此测得土壤表层的凋落物样品的 L*高于样品分解 1 年后的 L*。对表

层土壤的颜色测定发现，土壤的颜色值除 a*（4.71）略小于 10 年分解后的自然样品的 a*外，b*（11.73）和 L*

（38.99）均明显高于自然样品。可以推断自然样品的实际 L*应低于 32.17，a*和 b*也同样低于测定值。  

从 10 年的分解趋势线上可以看出，自然样品和网袋样品的颜色值在第 1 年迅速下降，在之后 9 年的时间里

缓慢下降。自然样品的 L*在 1 年后已经下降到 32.17，只比经过 10 年分解后的网袋样品的 L*（31.23）略高，

a*和 b*的变化与之相同。由于网袋对凋落物分解的抑制作用，在分解过程中，自然样品的颜色值可能先达到相

对稳定值，网袋样品的颜色值逐渐向这一稳定值靠近，最终达到与自然样品同样的颜色值。因此，经过 10 年的

分解后，自然样品的实际颜色值与网袋样品的颜色值相近，或可能低于网袋样品的颜色值。 

3  讨论 

凋落物分解的影响因素主要包括凋落物基质成分、气候、微生物和土壤动物等[1-2,12,31]，其中，植被的固有

特性即凋落物基质成分是主控因素，不同类型的植被凋落物分解速率差异明显[5]。本研究中，网袋和自然环境

中的凋落物成分基本相同，可将其排除。因此，物理化学条件、微生物以及土壤动物可能是影响网袋和自然环

境中的凋落物色素分解速率差异的主要因素，具体包括湿度、土壤动物和微生物等。 

3.1  湿度   

湿度（降水）是影响凋落物分解的重要气候因子[32]。宋新章等对中国东部气候带凋落物分解特征的研究结

果表明，降水量是影响中国东部凋落物分解速率的首要气候因子[33]。凋落物的分解主要发生在夏季雨水多发期。

降水一方面通过淋溶作用，造成可溶有机质和易分解碳水化合物的淋失和分解，降水量越大，表层凋落物的解

体就越快[34]。另一方面，降水通过影响微生物的活动和酶活性间接影响凋落物的分解[32,34]。 

与自然样品相比，网袋的保护作用导致袋内凋落物结构稳定，降水的直接淋溶和破碎效果降低[35]，水溶性

物质的淋失强度下降，凋落物的解体速率减缓，色素的分解速率下降。花青素作为一类水溶性植物色素[36]，降

水有助于其直接从凋落物中流失，而网袋对降水的阻碍使得水溶性色素的流失速率降低，a*下降变慢。其他水

溶性色素的降解速率也存在不同程度的下降。 

降水影响土壤湿度，而湿度直接影响土壤动物的活性。一定的湿度能够显著增加生物多样性和丰富群落组

成[37]，水分不足使分解者种群数量下降、活性降低[38]。由于水分不易进入网袋造成内部湿度变低，微生物可利

用水资源不足，活性下降，对色素等有机质分解效率减缓，不利于凋落物的分解，使网袋样品的分解速率低于

自然环境样品，导致颜色变化速率降低，表现为 a*，b*，L*变化较慢。 

3.2  土壤动物和微生物   

土壤生物在分解早期的作用小于气候，但也是至关重要的[34]。土壤动物（蚂蚁、蚯蚓等）主要对凋落物进

行破碎，使凋落物表面积增大，属于物理性分解，破碎产生的凋落物碎屑容易被分解者利用；色素等有机质在

分解者（主要为真菌、细菌）及各种酶系统作用下发生生物降解，复杂的有机化合物（色素）被分解为简单的

小分子和腐殖质，使凋落物颜色发生变化，属于化学分解[11,14,17,25]。土壤动物的破碎尽管只在很小程度上改变凋

落物的颜色，但形成的小颗粒有助于土壤微生物的进一步分解。土壤生物在凋落物色素变化中扮演重要角色。

微生物活动和酶活性是影响凋落物有机质和色素分解的最直接和关键因子，微生物活动强则色素分解速率快[25]。 

分解开始阶段，土壤动物能够进入网袋对凋落物进行破碎，微生物作用较小[11]，网袋样品和自然样品色素

分解差异小表现不明显。随着时间的推移，网孔的阻碍作用逐渐积累，并且网孔可能被外界物质所覆盖或者网

孔变小，部分土壤动物不能进入网袋，凋落物的破碎作用减弱，使得微生物对小颗粒凋落物的可利用效率下降。

同时网孔的遮蔽或变小，使得与外界的营养交换产生变化，氧气不充足。网孔越小，通气性愈差。营养元素和

氧气的缺乏导致凋落物微生物活性降低，群落功能多样性下降[34]。凋落物为土壤动物和微生物提供能量，群落

结构越复杂，活性越高，则需要消耗更多能量和养分，对凋落物的分解越快。网袋阻碍土壤动物进入以及对微

生物活动的减弱都使得凋落物的消耗下降，从而使网袋样品色素分解慢于自然样品，颜色变化差距逐渐增大。 
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总之，网袋的存在既削弱了降水对凋落物的淋溶破碎，同时导致袋内湿度降低，在分解过程中孔径变小又

阻止了土壤动物的进入，使凋落物的破碎速度下降，小颗粒有机质供应不足。湿度不足和与外界交换的不畅通

使得微生物活性和数量受到影响，在一定程度上限制了微生物活性和降低了酶活性，对凋落物色素等有机质的

分解变慢[35]，造成网袋凋落物颜色相对于自然环境变化较小。由于网袋在凋落物早期分解过程中的抑制作用，

根据网袋凋落物早期分解过程预估的周转期可能要大于凋落物的实际周转期[29]。 

另外，网袋将袋内和袋外两种环境分开，分解初期气候条件和生物作用相同，随着时间的延长，不同网袋

逐渐形成各自内部的微环境，使得各自的分解模式产生差异[35]，从而导致凋落物颜色与时间的相关性较差（图

1）。在外部环境相同的情况下，微环境的影响不容忽视[17]。不同网袋内逐渐形成相对稳定的微环境，使得网袋

内温度和湿度发生改变，生物作用产生变化，较高温度和湿度导致较高的分解速率[16]。微环境的不同造成色素

分解差异明显，这可能是导致本次研究中网袋微环境中凋落物颜色值分布离散、规律性差的原因。 

4  结论 

凋落物分解过程中，颜色指标 a*，b*，L*随着时间的增加逐渐降低，三者显著正相关。a*，b*，L*可以分

别指示凋落物花色素苷、类胡萝卜素和总有机质的分解速率。 

分解早期，网袋微环境与自然环境中凋落物的颜色值差异小，随分解时间的增加差异逐渐增大。总体上，

网袋样品的色素分解速率低于自然环境样品的。这可能是网袋的存在阻碍了降水淋溶、降低网袋内样品湿度、

阻碍了土壤动物的活动及抑制土壤微生物的繁殖等因素造成的。经过 1 年的分解之后，凋落物的颜色值变化减

慢，颜色逐渐趋于稳定。 

作为野外测定森林凋落物分解速率的常用方法，网袋对凋落物的分解具有一定的抑制作用，在利用网袋进

行凋落物分解研究时应考虑其影响。 
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