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苏南丘陵区 !种林分凋落叶客置分解特征
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摘要! 于
!&#&

年
#

月至
!&##

年
=

月! 利用野外分解袋法在苏南丘陵区麻栎
6#+$7#3 &7#4-33-8&

! 杉木
9#%%-%.*&8-&
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! 马尾松
:-%#3 8&33"%-&%&

等
'

种林分内进行凋落叶客置后分解速率及养分动态变化的研究% 结果表明$

阔叶树种分解速率大于针叶树种& 分解系数
;

麻栎叶最高'

;@&4'$# (

(! 马尾松叶居中)

;@&4!') )

(! 杉木叶"

;@

&4!&$ #

(较低& 分解系数
;

与初始氮含量显著正相关"

:＜&4&#

(! 与初始碳氮比 "

ABC

( 显著负相关"

:＜&4&=

(! 失重

率分别与氮释放率"

:＜&4&=

(* 磷释放率* 有机碳释放率显著正相关"

:＜&4&D

(! 与
ABC

显著负相关"

:＜&4&=

(& 分解

过程中! 氮和钾总体为净释放! 磷为释放或固持状态! 有机碳释放率逐步上升!

ABC

比基本呈下降趋势% 客置后分

解地特征效应较显著! 针叶树种凋落叶客置到阔叶林后分解速率加快! 反之则减慢& 养分释放速率大体表现为促

进作用! 而分解
D%

个月后! 不同分解地的同种凋落叶养分释放率有趋于一致的趋势& 经
E.167

指数衰减模型模拟!

客置后麻栎叶分解系数
;

变小! 杉木叶和马尾松叶分解系数
;

变大! 预测麻栎叶
4

&4=&

!

4

&4$=

分别延长
&4&$$&4!& ,

和

&4D&$&4!$ ,

! 杉木叶分别缩短
&4DD$&4%& ,

和
!4$D$!4$? ,

! 马尾松叶在麻栎林分解地
4

&4=&

!

4
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分别缩短
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和
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!

在杉木林分解地分别延长
&4D$ ,

和
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% 有机碳
4

&4=&

麻栎叶缩短
&4&$$&4DD ,

! 杉木叶延长
&4&D$&4&$ ,

! 马尾松叶

缩短
&4&?$&4&) ,

& 有机碳
4

&4$=

麻栎叶延长
&4D&$&4!' ,

! 马尾松叶缩短
&4'& ,

! 杉木叶在麻栎林分解地缩短
&4&D ,

!

在马尾松林分解地延长
&4'! ,

% 图
'
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森林凋落物分解是有机质和养分回归土壤的重要机制! 其分解快慢及养分释放关系到森林生态系统

生产力% 物质循环和能量转换等生态功能过程 #

=!$

$

& 叶占据凋落物总量绝大部分! 也是养分含量最高部

分#

K!?

$

! 对凋落叶分解速率及性质的研究有助于探讨该树种的分解特征& 许多学者采用野外尼龙分解袋

法#

@

$对凋落物分解进行研究! 认为凋落物质量损失率% 养分释放速率是凋落物分解速率的主要指标! 在

环境条件相似前提下! 凋落物本身质地! 尤其是碳氮比'

HLM

(值及木质素对其分解速率影响较大#

E!==

$

& 在

跨气候带大尺度的凋落物分解研究中表明同种凋落物在不同气候带分解速率具明显差异#

=!!=$

$

! 但也有研

究表示! 同物种在南方和北方无显著差异#

=K

$

& 对干旱区% 三江平原% 桂西北喀斯特区% 沿海沙地等特殊

区域的不同树种进行的分解速率及养分动态特征的研究结果表明) 不同林分凋落物! 其凋落叶质量损失

率的动态变化及养分归还动态不同 #

=5!=E

$

& 目前! 对苏南丘陵区人工林凋落物客置后的分解动态研究还

较少& 本研究将该地区杉木
*%--'-12#)'# ,#-$./,#&#

! 麻栎
!%.3$%( #$%&'((')#

和马尾松
0'-%( )#((/-'#-#

等
$

种凋落叶相互客置后! 研究凋落叶初始质量参数对分解速率的影响% 不同凋落叶分解速率差异% 同

种凋落叶在不同分解环境下分解速率和养分释放的动态变化特征! 有助于了解森林生态系统的物质循环

规律! 丰富对森林生态系统功能过程的认识&

#

研究区概况与方法

)*)

研究区概况

南京市江宁区东善桥林场铜山分场'

$=$$E%N$=$$7%M

!

==E$5%%N==E$5!%O

(! 属北亚热带季风气候区!

区内气候温和湿润! 四季分明! 雨热资源较丰富! 生长季长& 年平均气温为
=5;= &

! 无霜期为
!!7 0

!

年日照为
! =77;5 8

! 年均降水量为
= =%% 22

& 地形以丘陵为主! 土壤以黄棕壤为主! 海拔
$EN$EE 2

&

选取林分为杉木% 麻栎% 马尾松纯林& 林分状况见表
=

&

$

种林分林下灌草包括山胡椒
4'-5.3# 1,#%$#

!

一年蓬
63'1.3/- #--%%(

! 薹草 7#3.8 433;

! 荩草
93&23#8/- 2'(:'5%(

! 盐肤木
;2%( $2'-.-('(

! 和蓬蘽

;%<%( 2'3(%&%(

等&

样地 坡度
L

'

$

( 坡向 海拔
L2

林龄
L+

密度
L

'株*
82

'!

( 胸径
L(2

冠幅
L2

树高
L2

郁闭度

杉木林
!! O E5;= K5 75% =?;@ !;K ==;! %;?=

麻栎林
=E P EE;! K5 @%% !K;$ 5;@ =@;5 %;E?

马尾松林
!= Q 7=;5 $@ = =%% !=;$ 5;$ ==;? %;K7

表
)

凋落叶客置试验林分的基本状况

R+*91 = H8+/+(,1/&4,&(4 -. ,8/11 .-/14,4 A81/1 &',1/4&,1 9&,,1/ 01(-23-4&,&-' A+4 (+//&10 -),

)*+

研究方法

!%%7

年底于
$

种纯林试验地中收集地面凋落物层上未分解的杉木% 麻栎和马尾松凋落叶& 风干后

分装入网眼孔径为
= 22

的
!5 (2 ( !5 (2

尼龙分解袋中!

K% C

*袋'=

& 取风干叶
$

份*种'=平行样烘干!

?E!
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种林分凋落叶客置分解特征

测含水率" 求干质量# 粉碎$ 过筛后测定其氮$ 磷$ 钾$ 碳含量" 作为初始值%

$%&%

年
&

月模拟自然

状态在试验地
!

种林分中选择典型地块放置
!

种凋落叶袋"

'(

袋&种!)

" 共
*'

袋% 网袋放置于死地被物

层中" 底部完全接触土壤表层" 网袋相互间隔
!)+ ,-

% 在
'%&%

年
!

"

#

"

.

"

))

月和
$+))

年
!

"

#

月随

机回收分解袋" 各
!

次重复" 清除泥土与附着植物"

*+ "

烘干称质量" 随后粉碎$ 过筛" 供化学成分

测定% 全氮用连续流动分析仪测定# 全磷用钼锑抗比色法# 全钾用火焰光度法# 有机碳用重铬酸钾氧

化#外加热法'

).

(

%

!"#

统计分析方法

凋落叶分解速率以质量损失率表示" 质量损失率
$

)

)!!

时间叶剩余质量
/

初始叶质量*

%&%%0

# 养分

释放率
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!

时间养分浓度
%!

时间叶质量*

/

)初始养分浓度
%

初始叶质量*(

%)++0

% 修正后的
12345

指数

衰减模型!
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!

/$

%

$%6

"&!

" 其中
"

为分解残留率"

%

为修正参数"

&

为分解系数# 凋落叶分解过程模拟时"

$

+

是初始叶质量"

$

!

是
!

时间叶质量# 有机碳分解过程模拟时"

$

+

是有机碳初始含量"

$

!

是
!

时间有机碳

含量% 数据统计分析采用
1778,6 9:,62 '""*

及
;<;; &*=+

% 其中方差分析用
156#>?@ AB1CA

" 相关性用

;D6?E-?5

+

3 EF4

分析" 多组样本间差异显著性用
GH5,?5

+

3 -H2I8D26 E?5J6 I63I

分析%

&

结果分析

$"!

本地分解凋落叶分解特征及养分释放比较

本地分解时" 初始
'

个月分解速率最快" 随后逐渐减缓)图
)

*# 麻栎凋落叶分解速率显著高于杉木

叶和马尾松叶" 马尾松叶略高于杉木叶%

K/B

值与初始排序一致#

!

树种凋落叶氮$ 钾均净释放" 钾$

磷释放率大体呈现杉木叶＞马尾松叶＞麻栎叶" 杉木叶和马尾松叶磷净释放" 麻栎叶磷释放,固持交

替# 有机碳释放率麻栎叶始终最高" 第
(!L

月马尾松高于杉木" 其余月反之)图
'

*%

图
) !

种凋落叶在不同林分下质量损失率变化
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时间
/

月

$"$

客置试验对凋落叶分解特征及养分释放的影响

凋落叶客置后分解速率产生的变化% 麻栎叶质量损失率第
L

个月为杉木林分解地＞麻栎林分解地＞

马尾松林分解地" 第
&%

个月麻栎林分解地＞马尾松林分解地＞杉木林分解地" 其余月均为麻栎林分解

地＞杉木林分解地＞马尾松林分解地# 杉木叶质量损失率前
L

个月麻栎林分解地＞杉木林分解地＞马尾

松林分解地" 后
L

个月麻栎林分解地＞马尾松林分解地＞杉木林分解地# 马尾松叶质量损失率第
L

个月

马尾松林分解地＞麻栎林分解地＞杉木林分解地" 其余月麻栎林分解地＞马尾松林分解地＞杉木林分解

地)图
&

*% 麻栎叶
K/B

值差异不明显# 杉木叶和马尾松叶
K/B

值第
L

"

&(

"

&O

个月趋于一致" 其他月差异

较大)图
!

*% 客置普遍加快凋落叶氮释放率" 麻栎叶和杉木叶各分解地氮释放率曲线差异较大" 马尾松

叶的
!

个分解地氮释放率曲线相似" 基本体现客置促进氮释放% 同种凋落叶不同分解地磷释放率曲线相

似% 马尾松林分解地促进$ 杉木林分解地抑制麻栎叶磷释放# 麻栎林分解地中期抑制" 前期和后期促进

杉木叶和马尾松叶磷释放% 钾释放率除马尾松分解地麻栎叶第
L

个月固持外" 均为净释放% 客置抑制中

期麻栎叶钾释放" 促进中后期杉木叶钾释放# 前
L

个月抑制马尾松叶钾释放" 后促进钾释放% 有机碳释

放率呈波浪形逐步上升的凸型曲线" 客置后
!

种凋落叶的有机碳释放率普遍呈增加趋势%

$"#

凋落叶分解过程及有机碳的
%&'()

指数模型

根据修正后的
12345

指数衰减模型" 拟合出本实验
!

种凋落叶在不同分解地的分解方程" 计算得出

OL!
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凋落叶各养分! 有机碳释放率变化
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图
$

凋落叶
467

值变化
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!

%89%

和
!

%8:9

!分解
9%;

和
:9;

所需时间"# 结果见表
!

$ 本地分解% 麻栎叶的分解系数
"

!

%8$:# <

"最高# 马

尾松!

%8!$= =

"居中# 杉木!

%8!%: #

"最低& 客置后% 麻栎叶分解系数
"

变小# 杉木叶和马尾松叶分解系

数
"

变大& 与本地分解相比#

!

%89!

麻栎叶延长
%8%: -

和
%8!% -

# 杉木叶缩短
%8>% -

和
%8?? -

# 马尾松叶在

>=<
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!

种林分凋落叶客置分解特征

麻栎分解地缩短
"$"% &

" 在杉木分解地延长
"$'( &

#

!

"$(#

麻栎叶延长
"$'" &

和
"$)( &

" 杉木叶缩短
)$(* &

和
)$(' &

" 马尾松叶在麻栎分解地缩短
"$"( &

" 在杉木分解地延长
"$!% &

$

分解地 凋落叶
+,-./

指数模型 决定系数
"

) 分解系数
# !

"$#!

0& !

"$(#

1&

麻栎分解地 麻栎
$2"$*3' (4

""$!(' 5!

"$(** ' "$!(' 5 '$'5 *$"!

杉木分解地 麻栎
$2"$3"( %4

""$!(" 5!

"$(!! 3 "$!(" 5 '$)! *$'!

马尾松分解地 麻栎
$2"$3!% 54

""$!35 (!

"$('( " "$!35 ( '$!5 *$!)

麻栎分解地 杉木
$2"$()( (4

""$)%% 5!

"$(*5 3 "$)%% 5 )$!! '"$(*

杉木分解地 杉木
$2"$()) #4

""$)"( '!

"$(55 % "$)"( ' )$(! '!$(5

马尾松分解地 杉木
$2"$(%) (4

""$)%3 )!

"$(*( " "$)%3 ) )$55 ''$"!

麻栎分解地 马尾松
$2"$33% (4

""$)!( 3!

"$(*% ( "$)!( 3 )$!( ')$""

杉木分解地 马尾松
$2"$(!" )4

""$)!5 3!

"$(3" 3 "$)!5 3 )$%5 ')$5#

马尾松分解地 马尾松
$2"$3(* !4

""$)!3 3!

"$(5) ' "$)!3 3 )$5# ')$"(

表
!

凋落叶分解过程的
"#$%&

指数模型

6&7,4 ) +,-./ 489./4/:;&, <.=4, .> :?4 ,4&> ,;::4@ =4A.<9.-;:;./

有机碳剩余率
+,-./

指数模型拟合结果见表
!

$ 从决定系数
%

)看拟合效果较好$ 本地分解! 麻栎叶

分解系数
&

%

"$%*! %

&最高" 杉木叶%

"$!!" !

&居中" 马尾松%

"$!"! #

&最低# 客置后! 麻栎叶分解系数
&

变

小" 杉木叶分解系数
&

在麻栎分解地变大" 在马尾松分解地变小" 马尾松叶分解系数
&

变大$ 与本地分

解相比"

!

"$#"

麻栎叶缩短
"$'' &

和
"$"( &

" 杉木叶延长
"$"' &

和
"$"( &

" 马尾松叶缩短
"$"* &

和
"$"3 &

#

!

"$(#

麻栎叶延长
"$'3 &

和
"$)! &

" 杉木叶在麻栎分解地缩短
"$"' &

" 在马尾松分解地延长
"$!) &

" 马尾松

叶均缩短了
"$! &

$

分解地 凋落叶
+,-./

指数模型 决定系数
%

) 分解系数
& !

"$#"

1& !

"$(#

1&

麻栎分解地 麻栎
$2"$33" !4

""$%*! %!

"$33' # "$%*! % "$35 5$)%

杉木分解地 麻栎
$2"$*33 #4

""$%)' #!

"$*%* ! "$%)' # "$*! 5$55

马尾松分解地 麻栎
$2"$*(' #4

""$%'# %!

"$5() 3 "$%'# % "$*# 5$5(

麻栎分解地 杉木
$2"$(!* 54

""$!!' '!

"$*3% 3 "$!!' ' '$(" 3$3#

杉木分解地 杉木
$2"$(!5 !4

""$!!" !!

"$*## * "$!!" ! '$3( 3$3%

马尾松分解地 杉木
$2"$(5! '4

""$!)" '!

"$3'5 " "$!)" ' '$(3 ($'3

麻栎分解地 马尾松
$2"$(!) '4

""$!') 3!

"$3"! * "$!') 3 '$(( ($!#

杉木分解地 马尾松
$2"$()3 )4

""$!') !!

"$*"" ' "$!') ! '$(3 ($!#

马尾松分解地 马尾松
$2"$(!# '4

""$!"! #!

"$%'( ( "$!"! # )$"% ($%#

表
'

凋落叶有机碳的
"#$%&

指数模型

6&7,4 ! +,-./ 489./4/:;&, <.=4, .> .@B&/;A A&@7./ ;/ ,4&> ,;::4@

!()

分解速率与凋落叶养分相关分析

凋落叶初始质量参数值见表
5

$ 麻栎氮' 钾质量分数较高"

C1D

值较低" 杉木氮'

C1E

值较低" 磷'

钾' 碳'

C1D

值较高" 马尾松
C1E

值较高$

!

种凋落叶碳值差异不显著" 钾'

C1E

值差异最显著" 其余

值有差异$

凋落物分解速率与凋落物初始化学组成关系密切(

'%

"

)"

)

$ 如表
#

所示! 分解系数
&

与初始氮质量分数

显著正相关%

'＜"$"'

&" 和初始
C1D

显著负相关%

'＜"$"#

&" 与初始磷' 初始钾' 初始有机碳质量分数相

关性不显著$ 表明
+,-./

指数模型模拟出的分解系数
&

值越大" 初始氮质量分数应越大" 而初始
C1D

应

越小$ 对质量损失率和各养分释放率分析相关性%表
%

&表明! 质量损失率分别与磷释放率' 有机碳释放

率极显著正相关%

'＜"$"'

&" 与氮释放率显著正相关%

'＜"$"#

&" 与
C1D

显著负相关%

'＜"$"'

&" 与钾释放

%3#


