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摘 要:为探究岩溶生态环境对凋落叶分解的影响,选用碎屑岩区相同树种作为对比,运用凋落物分解网袋法

研究其凋落物分解初期动态,研究结果表明:(1)岩溶区檵木和马尾松凋落叶分解速率总体上均小于碎屑岩区

相同树种凋落叶分解速率;(2)凋落叶分解速率 k 与凋落叶初始养分碳含量呈显著负相关(P<0.05),与木质

素含量呈极显著负相关(P<0.01);(3)在凋落叶分解过程中,各养分释放规律具有一定的差异,凋落叶养分

元素碳在分解过程中呈现出净释放;(4)岩溶区树种的碳释放速率比碎屑岩区慢,说明岩溶区两树种的凋落在

一定程度上延长了 C 的循环周期。
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0 引 言

凋落物分解作为全球碳平衡的一个关键环节,
其分解快慢影响着碳的循环速率及陆地与大气间的

碳分配问题[1-3]。通常,凋落叶的分解受到地理位
置、气候条件、凋落叶质量等多种因素的综合调控[4]。
彭少麟等[5]研究认为,在全球和区域大尺度上,气候
条件是决定性影响因子,局部范围内,凋落叶性质是
主导因素,且凋落叶 C/N 和木质素含量被认为是最
重要的凋落叶质量因子。陈法霖等[6]研究指出,在相
同的土壤和气候条件下,凋落物初始碳、氮、磷、钾、
钙、镁和木质素的含量共同调控凋落叶的分解速率。
其中凋落叶分解速率与凋落叶的初始 N、P、K 等浓
度显著正相关,与凋落叶初始 C、木质素的含量、木质
素/N、木质素/P、C/N、C/P 呈显著负相关[7-9]。可

见,凋落叶分解速率与凋落叶质量关系密切,凋落叶
质量可以表征凋落叶的相对可分解性,并依赖于凋落
叶中易分解成分与难分解成分的含量及相对比例,不
同研究区域得到的凋落叶初始理化性质与分解速率

的关系差别比较大。中国西南岩溶区是我国非常重
要的生态功能区,岩溶生态系统受到岩溶地质条件的
制约,是一个特殊的生态系统[10-1 3]。与碎屑岩区相
比,岩溶区主要由碳酸盐岩组成,土壤富钙偏碱,土壤
有机质含量高。岩溶区这些特点使生长于岩溶区的
植被带有岩溶环境的烙印[14-1 6]。马尾松(Pinus
mas soniana)是南方最主要用材树种之一,具有分布
广、速生、丰产、适应能力强、综合利用程度高等特点,
现今马尾松已作为广西水土保持和荒山绿化的常用

树种,是石漠化治理的树种之一[1 7-1 8]。檵木(Loro-
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petalum chinense)群落为亚热带岩溶区分布广泛的
一种典型次生林类型[1 9],两树种生态适应性强,在岩
溶区与碎屑岩区皆生长良好。因此,本次实验选取两
树种作为研究对象,探讨岩溶生境下的凋落叶分解规
律及其与碳循环的关系,并与碎屑岩区进行对比,对
于了解不同生态系统的物质循环速率及岩溶区植被

恢复重建具有重要的意义。

1 研究区概况

岩溶区及碎屑岩区都位于桂林市东南部距桂林

市区约 30 km 的潮田乡毛村流域内。该流域面积约
为 1 0 km 2,地理位置范围为 2 5°10′1 1″~25°12′30″N,

1 10°30′00″~1 10°33′45″E [20-2 1]。各样地之间距离
在 2 km 之内,4 个样地概况见表 1。

表 1 样地概况

Table 1 General situation of sampling site

取样区 树种 经纬度 海拔/m 生境

岩溶区

檵木
2 5°1 1′58.1 9″N

1 10°32′32.77″E
33 6

以檵木为主的灌木林,有零星乔木(如香樟、圆叶乌桕

等)分布,郁闭度>80%

马尾松
2 5°1 1′5 9.44″N

1 10°32′38.2″E
36 5

马尾松树龄在 5~6 年,林下多为蕨类、炸酱草等草本及

藤本植物,郁闭度>70%

碎屑岩区

檵木
2 5°10′5 1.77″N

1 10°32′5 5.84″E
294

以檵木为主的灌木林,夹有木荷、枫树等乔木,郁闭度>

80%

马尾松
2 5°10′48.93″N

1 10°33′12.45″E
278

马尾松树龄在 5 ~ 6 年,林下有草本,周边有少量盐肤

木,郁闭度>80%

  岩溶区样地主要分布上泥盆统融县组(D3 r)纯石
灰岩和中泥盆统东岗组(D2 d)白云岩、石灰岩和云质
灰岩,碎屑岩区的地层为中泥盆统下部(D1 2)的一套
含 Fe 的砂岩。研究区属于湿热多雨的中亚热带湿
润气候,夏季高温、湿热,秋季雨量迅速减少,受东南
季风活动影响,降雨存在着时间和空间上的分配不

均,月平均气温为 1 9.64~20.39 ℃,年平均降雨量为

1 949.5 mm,降雨主要集中在 3-8 月,占全年降雨量
的 70%以上[20-21]。实验期间年降雨量为 2 828.16
mm(图 1),平均气温为 1 9.12 ℃。降雨主要集中在 4
-8 月和 1 1 月,最高气温出现在 6-9 月。

图 1 桂林毛村 2014 年 12 月-2015 年 12 月平均气温和降雨量

Fig.1 Average temperature and precipitation of Maocun in Guilin from December 20 1 4 to December 20 1 5
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2 材料与方法

2.1 样品采集及处理

在 20 14 年秋季(9-1 1 月),两树种落叶期,用尺
寸为 3 m×4 m 的尼龙网,在离地约 40 cm 的高度收
集凋落叶,拣选出所需的树种凋落叶,送实验室清洗
干净后烘干至恒重,充分混匀后选取一部分进行粉碎
用于凋落叶初始元素分析,其余用于分解。

2.2 实验设计

凋落叶的分解采用野外网袋分解方法,根据两树
种的比叶面积(叶的单面面积与其干重之比)差异,檵
木和马尾松分别选用孔径 1 mm 和 0.5 mm 的尼龙
网缝制成 30 cm×20 cm 的分解袋。实验周期 1 年,
每月 1 袋,每袋凋落叶干重为 1 5 g,每个样地内 3 6
袋,即每月设置 3 个重复,四个样地共 1 44 袋,于

20 14 年 1 2 月放置于实验样地地表,与土壤充分接触
进行原地分解,放置前除去 0~10 cm 腐殖层,目的是
避免原有凋落叶层及腐殖质对实验的干扰,放置分解
袋前采集样地内土壤样品做初值分析。于 20 1 5 年 1
月开始,每月定期取回分解网袋,仔细去除泥沙等杂
质,烘干至恒重后称重,计算分解量,对每个季度回收
的样品粉碎保存作养分分析[22]。

2.3 室内实验

植物凋落叶总碳用浓硫酸-重铬酸钾外加热法
滴定;植物全氮用半微量凯式定氮法测定;植物全磷
用碱熔-钼锑抗比色法测定;植物全钾、全钙经氢氟
酸-高氯酸消煮后用原子吸收火焰光度法测定;植物
纤维素、木质素用范式酸性洗涤方法测定。

2.4 数据分析

采 用 Microsoft Excel2003 整 理 实 验 数 据,

SPSS1 6.0 软件进行单因素方差分析、差异性分析和
相关性分析等数理统计分析,用 Origin8.5 做图。

(1)凋落叶分解失重率的大小可以反映凋落叶的
分解速率,失重率越大,则表示该凋落叶分解速率越
快,凋落叶失重率的计算[22-23]:

A =X 0 -X t

X 0
× 1 00% (1)

凋落叶月分解量:

A =X t -1 -X t (2)
式中:A 为失重率;X 0为凋落叶初始质量;X t为分解

时间 t 的凋落叶残留量;X t -1为分解时间 t 前一时间
点 t-1 的凋落叶残留量。

(2)由于凋落物的分解周期比较长,通过短时期
的实验手段难以揭示凋落物的分解过程,而模型则是

凋落物分解的较好研究手段,在凋落叶分解的时间衰
减模型中常常采用 Olson 指数衰减模型模拟凋落叶
分解动[24-27]。通过短期实验所得数据,利用 Olson
衰减指数模型方程式进行拟合,得到各树种凋落叶衰
减指数方程及分解系数 k:

y =X t/X 0 =ae -kt (3)
式中:y 为分解 t 时间凋落叶残留量与初始量的比
值;X 0为凋落叶初始质量;X t为分解 t 时间后的凋落
叶残留量;t 为分解的时间;a 为拟合参数;k 为凋落
叶年分解系数,通常称之为分解指数(k 值越大,凋落
叶的分解速度越快)。

用 k 值来估算各凋落物分解的半衰期:

t 0.5 = In0.5/(-k) (4)

t 0.9 5 = In0.05/(-k) (5)
式中:t 0.5为凋落叶分解 50%所需时间(a);t 0.9 5为凋
落叶分解 9 5%所需时间(a)。

在已知时间 t 和分解系数 k 条件下,利用 Olson
指数衰减模型对凋落叶分解动态进行模拟,计算分解

t 时间后的凋落叶残留量,得到模拟值:

X t =X 0 e-kt (6)

  (3)凋落叶养分释放率[24-25]:

E =W 0C 0 -W tC t

W 0C 0 × 1 00% (7)

式中:E 为养分释放率;W 0为凋落叶初始质量;C 0为
凋落叶初始养分浓度;W t为分解 t 时刻凋落叶残留
量;C t为分解 t 时间凋落叶养分浓度。

3 结果与分析

3.1 凋落叶失重率及月分解量

凋落叶失重率的大小可以反映凋落叶的分解效

率。图 2 显示,不同地质背景生境下的相同树种间的
凋落叶失重率变化趋势基本一致,相同树种的凋落叶
失重率总体上为岩溶区低于碎屑岩区,檵木凋落叶分
解速率快于马尾松凋落叶分解。

对每个月凋落叶分解失去的质量计算,结果表明
(图 3),凋落叶分解量最大的月份基本集中在 5 月、6
月和 1 0 月这三个月,这与全年的降雨量及气温存在
一定关联性,5、6 月降雨量大且气温高,有利于加速
凋落叶的分解。一年分解过程中,檵木凋落叶分解总
量大于马尾松凋落叶分解量,碎屑岩区树种凋落叶的
分解总量基本大于岩溶区树种。1-10 月,碎屑岩区
凋落叶的月分解量基本大于岩溶区,而 1 1-12 月则
刚好相反。
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图 2 不同地质背景下凋落叶失重率变化

Fig.2 Variation of weight loss rate of leaf litter
under different geological conditions

3.2 凋落叶分解模型

根据 Olson 衰减指数模型建立指数方程,可计算
每种凋落叶分解 50%和分解 9 5%所需要的时间。结

果如表 2 所示,岩溶区和碎屑岩区生境下的檵木树种
凋落叶分解系数 k 相近,说明两凋落叶分解速率相
近;而碎屑岩区马尾松树种的凋落叶分解常数为岩溶
区的 1.57 倍,说明碎屑岩区马尾松凋落叶分解速率
快于岩溶区;实际测得值与 Olson 衰减指数模型拟合
值进行相关性分析,各相关系数均大于 0.9,说明 Ol-
son 衰减指数模型的模拟结果与实际情况较为符合。
根据模型对凋落叶分解的衰减期(50%和 9 5%)进行
预测,结果为岩溶区和碎屑岩区檵木凋落叶分解的衰
减期所需时间基本接近,即岩溶区与碎屑岩区的檵木
凋落叶分解速率基本一致;而马尾松树种的凋落叶分
解的半衰期所需时间则为岩溶区长于碎屑岩区。同
样,用 Olson 衰减指数模型对分解 50%所需时间的
预测结果显示和实际实验结果基本一致,说明用 Ol-
son 衰减指数模型估测基本符合实验实际情况。由
于在一年的实验期间凋落物的分解没有达到 9 5%,
因此对分解 9 5%所需时间的估测是否与最终实际实
验结果相符合,在本次实验还不能得到验证,还有待
进一步的实验验证。

图 3 凋落叶月分解量

Fig.3 Amount of litter decomposition per month

表 2 凋落叶分解残留率变化的指数方程

Table 2 Exponential equations of changes in leaf litter decomposition residual rates

取样区 树种 模拟方程 相关系数 分解系数 半分解期/a 分解 9 5%所需时间/a

岩溶区
檵木 y=1.087e-0.9 1t 0.970 2** 0.9 1 0.85 3 3.384

马尾松 y=1.038e-0.28t 0.9 62 3** 0.28 2.609 1 0.832

碎屑岩区
檵木 y=1.044e-0.9t 0.933 2** 0.9 0.81 8 3.37 6

马尾松 y=1.072e-0.44t 0.9 1 5 8** 0.44 1.733 6.9 6 6

    注:t 为分解时间;y 为分解 t 时间凋落叶残留量;**表示极显著相关(P<0.01)。
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3.3 凋落叶初始养分含量

凋落叶初始元素含量,又称为凋落叶初始质量参

数,是凋落叶品质的反映,在一定程度上影响着凋落

叶的分解速率和养分释放,采用凋落叶初始质量指标

预测分解速率是凋落叶分解研究的重要内容[28-2 9]。

由表 3 可知,4 种凋落叶初始养分含量中,总有机碳

和木质素含量均较大,是凋落叶的主要组成成分,其

次依次为纤维素、N、Ca、K、P。4 种凋落叶的初始养

分浓度存在差异,岩溶区马尾松凋落叶的木质素含量

显著高于碎屑岩区马尾松凋落叶。岩溶区檵木凋落

叶的 N、P、纤维素显著高于碎屑岩区,C/N、C/P、木

质素/N 及木质素/纤维素等比值则显著低于碎屑岩

区檵木凋落叶,其中岩溶区檵木凋落叶 Ca 浓度是碎

屑岩区檵木凋落叶的 1.7 倍。

表 3 凋落叶初始养分

Table 3 Initial nutrient content of litter

样品编号
岩溶区 碎屑岩区

檵木 马尾松 檵木 马尾松

有机碳/% 34.85±0.81b 44.09±0.28a 3 5.92±0.52b 43.62±0.43a

全氮/% 5.92±0.1 9a 5.74±0.14ab 5.1 5±0.02bc 4.9 1±0.28c

全磷/% 0.05 7±0.00a 0.049±0.00b 0.042±0.00c 0.03 5±0.00d

全钙/% 3.54±0.1 7a 0.82±0.01 c 2.07±0.08b 0.81±0.08c

全钾/% 0.27±0.02a 0.12±0.01b 0.29±0.02a 0.18±0.00b

木质素/% 50.45±0.22c 60.84±1.07a 5 1.41±0.36 c 5 8.63±0.29b

纤维素/% 22.1 1±0.73a 1 9.450±0.33b 1 8.5 1±0.54b 1 8.23±0.46b

C/N 5.71±0.08d 7.7 1±0.05b 6.94±0.1 1 c 8.87±0.03a

C/P 5 90.1 7±5.52c 907.63±14.60b 854.6 1±22.65b 1 248.50±52.46a

木质素/N 8.52±0.54c 1 0.60±0.75ab 9.98±0.09bc 1 1.94±0.08a

木质素/纤维素 2.28±0.1 7b 3.1 3±0.10a 2.78±0.1 3a 3.22±0.1 5a

   注:同一行中不同小写字母表示不同岩性背景下不同树种凋落叶初始含量差异显著(P<0.05)。

3.4 凋落叶养分释放动态

凋落叶养分释放率反映了不同时期凋落叶的养

分归还情况,正值为释放,负值为固持。4 个实验样

地中,凋落叶养分元素 C 在分解过程中均为持续净

释放的状态,且呈相对稳定的上升态势(图 4A)。前

3 个月释放速度较为平缓,3-6 月释放最快,与凋落

叶的失重率结果较为一致。且在分解过程中碎屑岩

区树种凋落叶的 C 释放速率快于岩溶区相同树种凋

落叶的 C 释放,而相同岩性条件下,檵木凋落叶的 C
释放快于马尾松凋落叶。4 种凋落叶养分元素 N 的

释放规律较为一致(图 4B),均为先固持后释放。在

一年的分解过程中,檵木树种凋落叶的 P 元素基本

表现为净释放(图 4C),且岩溶区檵木凋落叶 P 元素

释放速率大于碎屑岩区檵木凋落叶。4 种凋落叶的

K 元素释放速率表现为先增加后降低(图 4D),岩溶

区檵木凋落叶元素 K 的释放速率大于碎屑岩区檵木

凋落叶,12 月至次年 9 月岩溶区马尾松凋落叶的 K
释放速率均大于碎屑岩区马尾松凋落叶。

3.5 凋落叶分解常数与初始养分浓度的相关分析

为研究凋落叶质量与凋落叶分解速率之间的关

系,对凋落叶分解速率常数 k 与初始养分含量进行

Pearson 相关分析,结果如表 4 所示。在凋落叶分解

过程中,凋落叶的分解常数 k 与凋落叶初始元素 C
有显著的负相关关系,与木质素有极显著负相关关

系,而与元素 K 有显著正相关关系,与 C/N、C/P、木

质素/N、木质素/纤维素等比值具有一定的负相关,

但均未达到显著水平,与凋落叶初始元素 N、P 相关

性不显著。
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图 4 凋落叶养分元素的释放速率

Fig.4 Release rate of litter nutrient elements

表 4 凋落叶初始养分浓度与凋落叶分解速率常数(k)的相关性(n=4)

Table 4 Correlation between litter nutrient concentration and initial leaf litter decomposition rate constant (k)

养分 分解常数 k C N P K 木质素 纤维素 C/N C/P 木质素/N

C -0.981*

N 0.1 1 2 -0.29 9

P 0.35 -0.52 0.968*

K 0.987* -0.938 -0.049 0.1 9 6

木质素 -0.998** 0.9 9* -0.1 74 -0.41 -0.974*

纤维素 0.423 -0.5 6 1 0.86 7 0.941 0.283 -0.485

C/N -0.746 0.86 1 -0.73 9 -0.872 -0.632 0.783 -0.825

C/P -0.644 0.78 -0.81 9 -0.92 1 -0.5 1 6 0.686 -0.841 0.989*

木质素/N -0.73 1 0.849 -0.758 -0.889 -0.6 1 3 0.77 1 -0.852 0.9 9 9** 0.9 9*

木质素/纤维素 -0.845 0.9 1 9 -0.5 9 5 -0.778 -0.752 0.88 -0.841 0.946 0.898 0.95 1*

  注:**在 0.01 水平显著相关(双尾检验);*在 0.05 水平显著相关(双尾检验)。

4 讨 论

4.1 凋落叶分解速率与气候关系

根据以往大量的研究结果表明[30-32],温度是影
响凋落叶分解的重要外部因子之一,随着温度升高,

微生物活性增强,从而促进凋落叶分解。根据图 1 与
图 3 的结果对比显示,上半年凋落叶月分解量变化趋
势与温度变化趋势大体相近,说明随着温度升高,凋
落叶分解速率加快,下半年,除 1 0 月份异常外,基本
随温度的降低,凋落叶分解速率呈减缓趋势。其次,
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降雨量作为影响凋落叶分解的另一重要气候因素,除
直接淋溶作用外还通过改变土壤湿度和凋落叶水分

含量来影响土壤微生物的活性,从而影响凋落叶的分
解速率[33]。本实验中凋落叶月分解量最大的 5 - 6
月份正对应降雨量最大的月份,说明在温度适宜的情
况下,降雨量增加能加快凋落叶分解速率,反之,温度
不适宜情况下,过多的降雨量则会影响微生物活动而
减缓凋落叶分解,比如 1 1 月的凋落叶分解情况。

4.2 凋落叶分解与凋落叶性质

凋落叶性质主要包括物理性质和化学性质,凋落
叶的物理性质主要包括叶的韧度和比叶面积(叶的单
面面积与其干重之比),化学性质主要为凋落叶质量。

Taylor 等[34]的研究指出,在凋落叶分解的前期,主要
受养分(主要是 N)含量的控制,后期则转换为由木质
素或木质素/N 值控制其分解速率。随后的许多研究
实验证明凋落叶的 N 浓度、木质素含量、C/N 值、木
质素/N 值等与凋落叶分解速率有强相关性[1]。

本实验中凋落叶分解速率及凋落叶月分解量结

果皆表明檵木树种凋落叶分解速率大于马尾松凋落

叶分解速率。檵木属阔叶型,马尾松为针叶型,根据
已有的研究表明[35-3 7],凋落叶的比叶面积越大则意
味着单位重量的凋落叶和地面接触的面积就越大,因
而也就有利于更多的微生物在其上面定居,从而加速
凋落叶的分解。同时比叶面积小也就意味着叶片较
厚,角质类物质多,从而不利于降雨淋溶、土壤动物的
机械破坏及菌丝的入侵,使得凋落叶分解进程受阻,
减小其分解速率[38],造成阔叶凋落叶失重率大于针
叶林。从凋落叶化学性质分析,在本实验中,凋落叶
分解速率与凋落叶初始 C 元素呈显著负相关,与木
质素呈极显著负相关。马尾松凋落叶的初始 C 含
量、木质素含量、C/N、C/P、木质素/N 及木质素/纤
维素等比值比檵木凋落叶大,N、P 等养分含量比檵
木凋落叶低,其中木质素作为叶片坚韧度的主要贡献
者,叶的坚韧度能加强对分解者的抗性,从而造成其
分解速率慢于檵木凋落叶。所以本实验中,无论是岩
溶区亦或碎屑岩区,马尾松凋落叶分解速率均比檵木
凋落叶分解速率慢,这一结果与严海元[39]对缙云山

马尾松凋落物研究的结果相一致。
不同的地质条件下其土壤的透气性、水分状况、

养分的供给及微生物等方面具有差异性,这些差异影
响着生长在这一环境下的植物凋落叶性质,进而影响
凋落叶分解速率。岩溶区檵木凋落叶的 N、P 浓度均

比碎屑岩区檵木含量高,C/N、C/P、木质素/纤维素
等比值较碎屑岩区相同树种小且差异显著,而元素

C、木质素、木质素/N 差异不显著。根据以往的研究
结论推断[6,34,40],所得规律应是岩溶区檵木分解快于
碎屑岩区檵木,而本实验研究所得结果与之相反,究
其原因可能与岩溶区檵木凋落叶中钙含量高有关。
由表 3 结果可知,岩溶区檵木的钙浓度(35 400 mg·

kg-1)是碎屑岩区檵木凋落叶钙含量(20 700 mg·

kg-1)的 1.7 倍。根据李小方等[41]对毛村岩溶区与

碎屑岩区檵木叶片显微镜结构和钙形态的对比研究

结果表明,岩溶区檵木叶片细胞壁中钙含量明显高于
碎屑岩区,且多出的钙元素以难溶态和酸溶态的形式
赋存起来。由曹建华等[42]对不同地质条件下植物叶

片中钙形态对比研究结果表明,岩溶区叶片细胞壁中
的钙主要以果胶的形式赋存,丰富的果胶钙能提高细
胞壁刚性,维持细胞膜的稳定性。以上研究结果说明
岩溶区檵木凋落叶高含量的钙元素增加了凋落叶分

解的难度。岩溶区马尾松与碎屑岩区马尾松的钙含
量差异不显著,但钙的赋存形态及是否对岩溶区马尾
松凋落叶分解起阻碍作用还有待进一步研究。

岩溶区高含量的钙离子使土壤腐殖质中的胡敏

酸含量比较高,且稳定性好,土壤中不易分解的腐殖
质使岩溶土壤的有机质含量比碎屑岩区土壤有机质

含量高[14-1 6]。岩溶区马尾松在这种高有机质含量的
土壤中生长使其凋落叶中 C 和木质素的含量高于碎
屑岩区凋落叶中的含量,其中木质素作为植物残体中
最难分解的化学成分,其含量大会抑制凋落叶分解,
使凋落叶分解速率明显减慢。这可能是造成岩溶区
马尾松凋落叶在 N、P 养分含量比碎屑岩区高而分解
速率却比碎屑岩区慢的原因之一。

4.3 凋落叶分解与元素释放

在分解过程中各化学元素的浓度变化及释放特

征,会因凋落叶的性质、土壤环境及气候条件等不同
而呈现不同的变化和释放规律。C 元素作为凋落叶
的主要成分及木质素纤维素的主要构成元素,根据 C
元素释放率变化图可知,C 元素在各类凋落叶分解中
均表现为净释放特性,是释放量最大的元素,C 元素
的释放率与凋落叶的失重率变化趋势是一致的,呈极
显著正相关,这与曾昭霞[43]及王静[44]对岩溶区凋落

叶分解的研究中 C 的释放规律相似。在本次试验
中,岩溶区檵木、马尾松的 C 释放率比碎屑岩区相同
树种的 C 释放率慢,也说明岩溶区凋落叶分解在一
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定程度上延缓了 C 的循环周期。

N 元素含量的变化受分解者的影响较大,本实验
中凋落叶 N 表现为富集-释放的养分迁移模式,此
结果与 Swift[45]的研究结果相一致。在凋落叶分解
的初期养分 N 呈现出富集状态,是由于凋落叶分解
初期在 1 2 至次年 3 月,此阶段降雨量少,凋落叶的淋
溶作用不强,主要受微生物分解活动影响,当凋落叶
中的可利用性氮浓度无法满足微生物群落新陈代谢、
繁殖及分解活动所需的 N 含量时,为满足自身生长
需求,微生物从环境中获取 N 源进行固定,进而使得
凋落叶中养分 N 出现富集,当 N 浓度较高时,足够满
足微生物生长需求后,养分 N 进行释放。

5 结 论

(1)凋落叶的分解不仅受到气候的影响,不同地
质环境土壤元素的初始含量也对凋落叶的分解速率

具有重要的影响。利用 Olson 衰减指数模型对岩溶
区和碎屑岩区两树种的凋落叶分解速率进行了模拟,
得出的结果与实际较为一致。这说明该模型可以较
好的模拟凋落叶分解动态。

(2)岩溶区两树种凋落叶分解速率均比碎屑岩区
相同树种要低,这与岩溶区土壤富钙偏碱的地球化学
背景值增加了分解难度有关,这在一定程度上减缓了
岩溶区 C 的释放速率,延长了 C 的周转周期。
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Study on leaf litter decomposition of Loropetalum chinense and Pinus
massoniana in karst areas and clastic rock areas in Maocun,Guilin

TU Chunyan1,2,3,HUANG Binghui2,4,YANG Hui2,3,BAI Bing2,3,MO Biqin2,3,4,CAO Jianhua2,3
(1.College of Life Science,Guangxi Normal University,Guilin,Guangxi 54 1 004,China;

2.Institute of Karst Geology,CAGS/Key Laboratory of Karst Dynamic s,MNR&GZAR,Guilin,Guangxi 54 1 004,China;

3.The International Research Center on Karst(IRCK)under the Auspice s of UNESCO,Guilin,Guangxi 54 1 004,China;

4.College of Environmental Science and Engineering,Guilin University of Technology,Guilin,Guangxi 54 1 004,China)

Abstract The purpose of this work was to explore the impact of the karst ecological environment on the de-
composition of tree litter,and the role of litter decomposition in karst ecosystems in global carbon balance.
We utilized field litter bag method to determine the decomposition rate and nutrient release of two species,

Loropetalum chinense and Pinus mas soniana,both in karst areas and clasolite areas.The results show that
(1)the litter decomposition rates of Loropetalum chinense and Pinus mas soniana in karst areas are generally
lower than that in clasolite areas.(2)The litter decomposition rate coefficient (k)has a significant negative
correlation with the carbon content of initial leaf litter nutrient(P<0.05)and a extremely significant negative
correlation with the lignin content(P<0.01).(3)In the decomposition process,the release patterns of dif-
ferent nutrients are various.The nutrient element carbon in the leaf litter shows a continuous decrease during
the whole decomposition process.(4)The carbon release rate of the two species in karst areas is lower than
that in clasolite areas,which extends the carbon cycle to a certain extent and plays a positive role in global
climate change.
Key words karst area,clastic rock area,Loropetalum chinense,Pinus mas soniana,leaf litter decomposi-
tion,nutrient release
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