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茂兰喀斯特森林自然保护区凋落叶分解动态
窦百强１，容 丽１，俞国松２，李 恒１
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摘　要：［目的］研究喀斯特森林生态系统凋落叶分解特征，为喀斯特森林区石漠化防治及水土保持提供

科学依据。［方法］采用１ｍｍ网孔孔径分解袋，对茂兰喀斯特森林自然保护区不同树种凋落叶（落叶和常

绿叶）在不同坡位的分解状况进行为期１８个月的观测研究。研究茂兰喀斯特森林自然保护区凋落叶失重

率和干重残留率动态变化、分解速率及养分释放特征。［结果］凋落叶分解过程呈现“快—慢—快”的周期

变化，春夏季分解速度快于秋冬季，落叶树种凋落叶分解速度快于常绿树种凋落叶，不同坡位凋落叶的分

解速度表现为：下坡＞中坡＞上坡。利用Ｏｌｓｏｎ模型对凋落叶分解５０％和９５％所需时间进行估测，发现落

叶树种凋落叶分解５０％和９５％所需时间分别为０．９５～１．６６ａ和４．１３～７．１９ａ，常绿树种凋落叶分解５０％
和９５％所需时间分别为１．１４～１．６９ａ和４．９２～７．３０ａ，二者无显著性差异。凋落叶分解速率低于中亚热

带东部常绿阔叶林和常绿落叶阔叶混交林，但比同区域喀斯特次生林与人工林高。落叶树种凋落叶和常

绿树种凋落叶的Ｎ元素释放模式为富集—释放模式，Ｃ含量随分解时间的波动差异显著，总体在不断减

少，而Ｃ／Ｎ比呈逐步下降的趋势。［结论］由于不同树种凋落叶初始养分含量和叶片理化结构的差异，落

叶比常绿叶具有更快的分解速率和养分释放速率，对促进喀斯特森林生态系统物质循环起着积极作用。
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　　森林凋落物，也称枯落物或有机碎屑，是指生态
系统内由地上植物组分产生并归还到地表，作为分解
者的物质和能量来源，借以维持生态系统功能的所有
有机物质的总称［１－３］。其在维持土壤肥力、水土保持
和促进森林生态系统养分循环等方面具有重要意义。
凋落物分解是森林生态系统生物地球化学循环的重
要组成部分，也是陆地生态系统初级生产力的重要物
质来源，其分解速度的快慢也在很大程度上决定了森
林生态系统的土壤肥力状况以及林分生产力的高
低［４－５］。西南喀斯特地区是中国生态系统较为脆弱的
一个地区，喀斯特森林植被所处的生境条件大多比较
恶劣，基岩裸露率高，土层浅薄，养分物质总量低，对
植物生长要求较高，因而凋落叶的分解对喀斯特森林
生态系统物质循环和能量转换具有重要意义，对维持
喀斯特森林生态系统的功能具有不可替代的作用。
近年来，有关喀斯特森林凋落物的研究已有不少学者
进行了报道，魏鲁明等［６］、钱正敏等［７］对茂兰喀斯特
森林凋落物量动态进行了研究，俞国松等［８］、熊红福
等［９］研究了喀斯特地区不同演替群落的凋落物量、组
成特征和月动态变化，朱双燕等［１０］、曾昭霞等［１１］和卢
晓强等［１２］先后分析了喀斯特区原生林和次生林凋落
物养分归还特征，但针对喀斯特森林不同树种凋落叶
间养分循环特征的研究尚不多见，主要为对喀斯特区
森林凋落叶生态化学计量特征的研究［１３－１４］。为此，本
文拟通过对茂兰喀斯特森林保护区内典型常绿落叶
阔叶混交林进行为期１８个月的凋落叶分解动态研
究，探讨喀斯特森林生态系统中凋落叶，特别是分别
对常绿及落叶成分的失重率和干重残留率动态变化
以及分解速率进行探讨，同时初步分析凋落叶养分释
放特征，旨在为阐明喀斯特森林生态系统凋落叶物质
循环特征及生物地球化学过程提供科学依据。

１　研究区与样地环境概况

研究区位于贵州省南部荔波县境内的茂兰喀斯特
森林自然保护区内，处于贵州高原南部向广西丘陵平

原过渡的斜坡地带，地理位置２５°０９′２０″—２５°２０′５０″Ｎ，

１０７°５２′１０″—１０８°４５′４０″Ｅ。整个保护区呈东北—西南
走向，区内地形以高原山地为主，为典型的喀斯特地
貌，最高海拔１　０７８．６ｍ，最低海拔４３０ｍ，平均海拔

５００～８００ｍ。年平均气温１８．３ ℃，１月平均气温

８．３℃，７月平均气温２６．４℃，年平均积温６　２１０．８℃，
全年日照时数１　２７２．８ｈ，日照百分率２９％；年降水量
为１　７５２．５ｍｍ，雨季集中在５—１０月，年平均相对湿
度为７０％左右，属中亚热带季风湿润气候。区内土
壤以黑色石灰土为主，富钙和富盐基化，ｐＨ值为７．５
～８．０，有机质和全氮含量特别丰富。土层浅薄且不
连续，地面岩石裸露，持水量较低，地表水缺乏，临时
性干旱频繁［７］。

试验样地位于茂兰保护区西北部拉桥缓冲区，为
典型喀斯特常绿落叶阔叶混交林，样地内土层浅薄，生
境类型主要为土面、石面、石沟和石缝，坡体下部受少
量人为干扰。坡脚主要分布有：天仙果（Ｆｉｃｕｓ　ｅｒｅｃｔａ）、
巴东荚迷（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ　ｈｅｎｒｙｉ）、香叶树（Ｌｉｎｄｅｒａ　ｃｏｍ－
ｍｕｎｉｓ）、长梗罗伞（Ｂｒａｓｓａｉｏｐｓｉｓ　ｇｌｏｍｅｒｕｌａｔａ　ｖａｒ．
ｌｏｎｇｉｐｅｄｉ　ｃｅｌｌａｔａ）、小叶栾树 （Ｂｏｎｉｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｍｉ－
ｎｕｓ）、光皮梾木（Ｓｗｉｄａ　ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ）、滇青冈（Ｃｙ－
ｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　ｇｌａｕｃｏｉｄｅｓ）、牛耳枫（Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ
ｃａｌｙｃｉｎｕｍ）等植物。圆果化香树（Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ　ｌｏｎｇｉ－
ｐｅｓ）、短萼海桐（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ　ｂｒｅｖｉｃａｌｙｘ）、小果润楠
（Ｍａｃｈｉｌｕｓ　ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ）、青檀 （Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ　ｔａｔａｒｉ－
ｎｏｗｉｉ）、光叶海桐（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ　ｇｌａｂｒａｔｕｍ）、裂果卫
矛 （Ｅｕｏｎｙｍｕｓ　ｄｉｅｌｓｉａｎｕｓ）、丝 栗 栲 （Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｆａｒｇｅｓｉｉ）、十大功劳（Ｍａｈｏｎｉａ　ｆｏｒｔｕｎｅｉ）等植物分布
在中坡。而坡顶主要分布的植物有：灯台树（Ｃｏｒｎｕｓ
ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ）、香叶树（Ｌｉｎｄｅｒａ　ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、滇青冈
（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　ｇｌａｕｃｏｉｄｅｓ）、多脉青冈（Ｃｙｃｌｏｂａｌ－
ａｎｏｐｓｉｓ　ｍｕｌｔｉｅｒｖｉｓ）、丝栗栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ　ｆａｒｇｅｓｉｉ）、
山黄皮（Ｒａｎｄｉａ　ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、山矾（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ
ｓｕｍｕｎｔｉａ）、粗叶木（Ｌａｓｉａｎｔｈｕｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等。
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２　研究方法

２．１　凋落物处理
凋落叶的野外分解工作采用分解袋法。将收集

的凋落叶按常绿叶、落叶分别装入孔径为１ｍｍ，规
格为１０ｃｍ×２０ｃｍ 的分解袋中，每个分解袋装入

１０ｇ烘干至恒重的叶凋落物样品。同时，为了尽量缩
小由于分解袋的隔离作用及其形成的小环境限制土
壤动物的分解作用，在分解袋正反两面各剪出一个

１ｃｍ２的孔。在茂兰喀斯特原生林内，下坡和上坡各
设置３个样地、中坡４个样地，共１０个样地，样地面
积１０ｍ×１０ｍ。于２０１５年８月下旬将标记好的样
袋放置于样地林下进行分解，每个样地按常绿叶和落
叶分别放置３０个分解袋，即一个样地放置６０个分解
袋，下坡和上坡各放置１８０个分解袋，中坡放置２４０
个分解袋，总计６００个分解袋。放置时贴近地表模拟
凋落叶分解的自然状况。在２０１５年９月至２０１７年

２月的分解期内，每２个月取一次分解袋，每个样地
按常绿叶和落叶各取３袋，一个样地每次取６袋，即
下坡和上坡每次各取１８袋，中坡每次取２４袋，每次
总计取６０袋，至２０１７年２月底共回收９次。将取回
的样品中附着的杂物清除后，于８０℃烘箱中烘干至

恒重，测定剩余凋落叶质量及其百分比［１５］。

２．２　凋落叶Ｎ，Ｃ元素测定
将不同坡位凋落叶样品混合均匀进行烘干后，分

别将落叶与常绿叶样品磨细，过６０目筛后，放置于广
口瓶中备测。采用元素分析仪（ＰＥ２４００－Ⅱ）测定凋
落叶Ｎ，Ｃ含量。

２．３　数据分析与处理
使用 Ｅｘｃｅｌ　２０１６软件对数据进行整理后，用

ＳＰＳＳ　２３．０软件对凋落叶失重率和养分含量进行单
因素方差分析（ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ），对凋落叶干重残
留率进行回归分析。

凋落叶失重率计算公式为：

Ｒ＝（Ｗ１－Ｗ２）／Ｗ１×１００％
式中：Ｒ———凋 落 物 失 重 率；Ｗ１———初 始 重 量；

Ｗ２———分解后的重量。

凋落叶分解速率采用Ｏｌｓｏｎ指数衰减模型［１６］计算：

ｙ＝Ｘｔ／Ｘ０＝ｅ－ｋｔ

式中：Ｘｔ———时间ｔ时的干重残留量；Ｘ０———凋落物
的初始重量；Ｘｔ／Ｘ０———凋落物干重残留率；ｋ———
凋落物的年分解系数或腐解系数。

试验期间茂兰喀斯特森林区的月平均降雨量、气
温和湿度分布如图１所示。

图１　茂兰喀斯特森林区２０１５－２０１７年平均气候状况

３　结果与分析

３．１　凋落叶失重率及季节动态变化
计算出凋落叶的失重率，取平均值制成折线图

（图２）。由图２可知，在２０１５年９月到２０１７年２月
的分解期中，落叶树种和常绿树种凋落叶的分解速度
均呈现“快—慢—快”的周期变化。凋落叶的失重率
变化呈双峰型，第１次峰值期出现在分解期的第２个
月（２０１５年１０月），落叶树种和常绿树种凋落叶失重
率分别为１６．８％和１５．４％，上坡、中坡和下坡的凋落
叶失重率分别达到１１％，１６．３８％和２０．８３％。但随
后的６个月（２０１５年１１月至２０１６年４月）凋落叶的

分解速度相对减慢，到第８个月（２０１６年４月）时失重
率最低，之后凋落叶分解速度开始再次加快。落叶树
种和常绿树种凋落叶的第２次峰值期出现在分解期
的第１０个月（２０１６年６月），其失重率分别为１２．５７％
和１３．３３％。上坡和下坡的第２次峰值期出现在分解
期的第１０个月（２０１６年６月），上坡和下坡的凋落叶
失重率分别为１２．６５％和１７．７２％；而中坡的第２次
峰值期出现在分解期的第１２个月（２０１６年８月），失
重率为１３．９％。由此可见，凋落叶分解的高峰期出
现在春夏两季，而秋冬两季分解速度缓慢。

方差分析的结果表明，落叶树种和常绿树种凋落
叶失重率无显著性差异（ｐ＝０．９７１＞０．０５），不同坡位
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凋落叶的失重率也无显著性差异（ｐ＝０．２２５＞０．０５）。
由图１可知，茂兰喀斯特森林区气候雨热同期，

夏季高温多雨，而冬季低温少雨。夏季６月—８月的
平均降雨量、气温及湿度为全年最高，其中７月份的
平均降雨量为２６９ｍｍ，平均湿度达７９％，８月平均气
温最高为２６．５℃。冬季１２月至翌年２月的平均降
雨量、气温及湿度为全年最低，其中１月份的平均降
雨量仅１１．７ｍｍ，平均湿度为６８％，平均气温最低为

６．５℃。本研究中，凋落叶的失重率峰值期有两个，
分别为２０１５年１０月和２０１６年６—８月，其月平均气
温均在２０℃以上，平均湿度在７５％左右，温暖潮湿
的环境有利于凋落叶的快速分解。而凋落叶失重率
的低谷期为１１月至翌年４月，低温少雨，分解较慢。
这种气候的季节差异使凋落叶的分解呈现出“快—
慢—快”的周期变化，春夏季节凋落叶的分解速度加
快，而秋冬季节凋落叶的分解速度减慢。

图２　研究区凋落叶失重率动态变化

３．２　凋落叶干重残留率动态变化

３．２．１　不同树种凋落叶干重残留率变化　如图３所
示，凋落叶干重残留率随时间的推移总体呈不断下降
的趋势。凋落叶干重残留率越低，表明其分解速度越
快，而且不同坡位的凋落叶分解均有明显的阶段性。
上坡凋落叶分解前期（前８个月）常绿树种凋落叶
分解速度比落叶树种凋落叶分解速度快，分解中期
（第８—１４个月）落叶树种凋落叶分解速度快于常绿
树种凋落叶分解速度，分解后期（第１４—１８个月）落
叶树种凋落叶分解速度趋于平缓，而常绿树种凋落叶
分解速度再次超过落叶树种凋落叶分解速度，落叶树

种凋落叶和常绿树种凋落叶最终干重残留率分别为

５６％和５１％。中坡和下坡凋落叶分解前期（前８个
月）分解速度较快，分解中期（第８—１４个月）分解速
度趋缓，分解后期（第１４—１８个月）分解速度再次加
快。中坡和下坡落叶树种凋落叶最终干重残留率分
别为４２％和２７％，均低于常绿树种凋落叶在中坡和
下坡的最终干重残留率（４５％和３３％），说明中坡和
下坡的落叶树种凋落叶分解速度比常绿树种凋落叶
分解速度快，且中坡和下坡凋落叶分解过程中落叶
树种凋落叶分解速度始终快于常绿树种凋落叶分解
速度。

图３　研究区不同树种凋落叶残留率动态变化

３．２．２　不同坡位凋落叶干重残留率变化　由图４可
知，茂兰喀斯特森林区凋落叶在经过１８个月的分解
期后，落叶树种凋落叶分解后的最终干重残留率由小

到大依次为：下坡 （２７％）＜ 中坡 （４２％）＜ 上坡
（５６％）；常绿树种凋落叶分解后的最终干重残留率由
小到大依次为：下坡（３３％）＜中坡（４５％）＜上坡
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（５１％）。而且在凋落叶分解过程中，不同坡位凋落叶
残留率大小始终为：上坡＞中坡＞下坡。由此可知，
茂兰喀斯特森林区同生活型树种的凋落叶分解速度

在不同坡位存在差异，分解速度为：下坡﹥中坡﹥上
坡。此外，常绿树种凋落叶分解速度在不同坡位的差
异同落叶树种凋落叶相比较小。

图４　研究区不同坡位凋落叶残留率动态变化

３．３　凋落叶分解时间预测
为比较不同类型凋落叶在不同坡位分解速率的

差异，利用Ｏｌｓｏｎ指数衰减模型对凋落叶分解５０％和

９５％所需时间进行估测（表１）。由表１可以看出，不
同坡位落叶树种与常绿树种凋落叶分解模型的判定
系数均很高，拟合效果较好（Ｒ２＞０．９，ｐ＜０．０１）。落
叶树种凋落叶和常绿树种凋落叶的年分解速率分别
为０．５４８，０．４９２。

落叶树种凋落叶上、中、下坡的年分解系数分别
为０．４１７，０．５０１，０．７２７，均大于常绿树种凋落叶上坡

（０．４１１）、中坡（０．４５５）和下坡（０．６１０）的年分解系数。
而且不同坡位落叶树种凋落叶分解５０％和９５％所
需时间分别为０．９５～１．６６ａ和４．１３～７．１９ａ，均少
于常绿树种凋落叶分解５０％（１．１４～１．６９ａ）和９５％
（４．９２～７．３０ａ）所需时间，所以落叶树种凋落叶和
常绿树种凋落叶在不同坡位的分解速度均表现为：下
坡＞中坡＞上坡，且落叶树种凋落叶分解速度快于常
绿树种凋落叶。从 Ｏｌｓｏｎ指数衰减模型计算得出的
结论来看，与上述研究结果相一致，符合试验实际
情况。

表１　凋落叶残留率随时间的指数回归方程

凋落叶类型 坡位 回归方程 分解系数（Ｋ） 判定系数（Ｒ２） ｔ５０％／ａ ｔ９５％／ａ
上坡 ｙ＝ｅ－０．４１７ｔ　 ０．４１７　 ０．９８１＊＊ １．６６　 ７．１９

落叶 中坡 ｙ＝ｅ－０．５０１ｔ　 ０．５０１　 ０．９２５＊＊ １．３８　 ５．９９
下坡 ｙ＝ｅ－０．７２７ｔ　 ０．７２７　 ０．９２９＊＊ ０．９５　 ４．１３
上坡 ｙ＝ｅ－０．４１１ｔ　 ０．４１１　 ０．９３６＊＊ １．６９　 ７．３０

常绿叶 中坡 ｙ＝ｅ－０．４５５ｔ　 ０．４５５　 ０．９６９＊＊ １．５２　 ６．５９
下坡 ｙ＝ｅ－０．６１０ｔ　 ０．６１０　 ０．９７５＊＊ １．１４　 ４．９２

　　注：＊ｐ＜０．０５，＊＊ｐ＜０．０１；ｔ５０％为分解５０％所需时间，ｔ９５％为分解９５％所需时间。

３．４　凋落叶养分动态变化
由图５可知，落叶和常绿叶的初始Ｎ含量分别为

１．２８％和１．１３％，而初始Ｃ含量分别为４２．２１％和

４５．５４％。在分解过程中，落叶的 Ｎ含量始终比常绿
叶的Ｎ 含量高，而落叶的 Ｃ含量始终低于常绿叶。
落叶和常绿叶的Ｎ含量前期均表现出富集现象，随后
分别在第１４个月和第１６个月 Ｎ含量达到一个最高
值后开始释放，在试验后期凋落叶 Ｎ元素释放阶段，
落叶Ｎ元素释放速率大于常绿叶 Ｎ元素释放速率。
而落叶和常绿叶的Ｃ含量波动性较大，无规律，但总

体随分解时间的推移而减少，经过１８个月的分解后，
落叶和常绿叶的最终 Ｃ 含量分别为 ３８．１２％ 和

４１．８８％，落叶Ｃ元素释放速率大于常绿叶Ｃ元素释
放速率。落叶和常绿叶的初始 Ｃ／Ｎ 比值分别为

３３．１，４０．２，随着分解时间增加，落叶和常绿叶的Ｃ／Ｎ
比值均呈下降趋势，其最终Ｃ／Ｎ比值分别为２０．４７，

２４．１６。方差分析表明，落叶树种凋落叶和常绿树种
凋落叶的Ｎ含量差异极显著（ｐ＝０．００１＜０．０１），Ｃ含
量差异显著（ｐ＝０．０１４＜０．０５），Ｃ／Ｎ比值差异极显
著（ｐ＝０．００２＜０．０１）。
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图５　研究区凋落叶Ｎ，Ｃ含量及Ｃ／Ｎ比动态变化

４　讨 论

４．１　不同树种凋落叶分解的季节变化动态及差异
由以上结果可知，落叶树种和常绿树种凋落叶间

的失重率差异并不显著，且二者的分解均呈现出较明
显的季节性变化差异，落叶树种和常绿树种凋落叶分
解的高峰期均出现在春夏两季，而秋冬两季分解速度
相对缓慢。茂兰喀斯特森林区气候对凋落叶分解的
影响主要体现在季节变化所引起的温度和湿度差异。

结合图１，茂兰喀斯特森林区５—９月高温多雨，湿度
较大，是凋落叶失重率在一年中的高峰期。春夏季由
于气温升高、降水量增加改变了土壤动物的生境，提
高了微生物活性，加快了有机质和凋落叶分解以及养
分元素循环的进行［１７］。而秋冬季节则由于气温下降
限制了微生物的活性，凋落叶的分解速度减慢。同
时，本研究发现，春夏季凋落叶分解率比秋冬季凋落
叶分解率高６％～８％，与 Ｍｏｏｒｅ等［１８］研究得出的随
着气温升高，凋落物分解率会增加４％～７％的结论
相近。本研究中，凋落叶的分解率呈现“快—慢—快”
的周期变化，这可能是由于分解初期可溶性有机物的
淋洗和易分解碳水化合物的分解，但到一定阶段，难
分解的纤维素和单宁等物质的积累，导致分解速度变
慢，随着时间推移，组织结构崩溃，分解速度再次
加快［１９］。

凋落叶残留率越低，表明其分解速度越快。本研
究发现，落叶树种凋落叶最终干重残留率低于常绿树
种凋落叶最终干重残留率，落叶树种凋落叶分解速度
比常绿树种凋落叶分解速度快。在凋落叶分解过程
中，不仅受外界气候因子的影响，也受凋落叶自身理
化性质的作用，这是不同树种凋落叶分解速率不同的
关键原因［２０］。一般的落叶树种叶片为比较舒展、轻
薄的纸质叶片，而常绿树种的叶片通常为革质叶片，
表面有一层蜡质保护膜，比落叶树种的叶片要厚一
些，所以微生物一般不易在很短的时间内对常绿树种

凋落叶进行分解，而且也不利于降雨淋溶和土壤动物
的机械破坏，因此落叶树种凋落叶分解速度比常绿树
种凋落叶分解速度快。

４．２　不同树种凋落叶分解的养分动态及养分释放速率
不同树种凋落叶的养分组成不同，对其分解速率

和养分释放均有一定影响。在凋落物分解过程中，Ｎ
是制约凋落物分解的重要因素之一［２１］。一般认为，Ｎ
含量高的凋落物其分解速率也会比较高，凋落物初始

Ｎ含量与分解速率呈正相关关系［２０］。本研究中，初
始Ｎ含量：落叶＞常绿叶，分解速率：落叶＞常绿叶。
落叶与常绿叶分解过程中的Ｎ元素释放模式均为富
集—释放模式，Ｎ含量的动态变化呈先上升后下降的
趋势。这主要是因为凋落物在分解初期，微生物必须
从外部获取Ｎ源以满足自身分解的需要，故分解初
期Ｎ的绝对含量趋于升高［２２］。落叶与常绿叶的初始

Ｃ含量分别为４２．２１％和４５．５４％，较高的Ｃ含量是
由于植物叶片需合成有机物质，从而维持其生长和代
谢。凋落叶Ｃ含量随分解时间的推进呈波动性变化，
差异显著，这可能是由凋落叶初始Ｃ含量和试验样本
量差异造成的。Ｃ／Ｎ是凋落物分解的一个重要预测
指标，本研究中，Ｃ／Ｎ比值随凋落叶的分解呈不断下
降的趋势，这是由于凋落叶分解到后期，难分解物质
相对增加，分解速度变缓，Ｃ／Ｎ比就会逐渐降低［２３］。

有研究表明，凋落物中Ｃ含量及Ｃ／Ｎ比值越低分解
失重及元素释放就越高［５］。本研究中，落叶的Ｃ含量
及Ｃ／Ｎ比值在分解过程中始终低于常绿叶，落叶元
素释放速率大于常绿叶元素释放速率。不同树种凋
落叶中养分元素释放速率的差异，与凋落叶中养分元
素的初始含量和叶片结构特征有关。

４．３　不同树种凋落叶分解时间预测
由于不同地区林分特征、生境条件及凋落物质量

不同，即使是同一气候带，其凋落物分解速率也会存
在明显的差异。本研究中，茂兰喀斯特森林区不同坡
位落叶树种与常绿树种凋落叶分解９５％所需时间分
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别为４．１３～７．１９ａ和４．９２～７．３０ａ，高于中亚热带东
部武夷山常绿阔叶林（３．０１ａ）［１９］和浙江天童常绿阔
叶林（２～４．５ａ）［２４］，略高于神农架常绿落叶阔叶混交
林（４．５４ａ）［２５］。水热环境等因素的差异是导致上述
区域森林凋落叶分解速率差异的主要原因［２６］。而与
同区域的喀斯特森林相比，低于黔中喀斯特次生林
（３．１～１０ａ）［２７］和贵州普定喀斯特人工林（５～１０ａ）［２８］，

说明凋落叶分解速率也因不同林分而异。由此可知，
茂兰喀斯特森林区凋落叶分解速率比中亚热带东部
常绿阔叶林和常绿落叶阔叶混交林低，但高于同区域
喀斯特次生林与人工林。

５　结 论

由于不同季节水热条件的差异，茂兰喀斯特森林
区不同树种凋落叶分解率均呈现较明显的季节性变
化差异，表现为春夏季凋落叶分解率大于秋冬季凋落
叶分解率，分解趋势表现出“快—慢—快”的节奏。此
外，受不同凋落叶初始质量和叶片结构特征差异的影
响，落叶树种凋落叶的分解速率和养分释放速率均大
于常绿树种凋落叶，因此，落叶树种凋落叶对维持林
地土壤肥力，促进茂兰喀斯特森林生态系统物质循环
具有积极作用。
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