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摘要 :在香溪河流域 1160m、930m、658m 3 个海拔梯度 ,利用网袋法 ,研究黄栌 ( Cotinus coggygria var. pubescens) 、五裂槭 ( Acer

oliverianum) 、扇叶槭 ( Acer flabellatum) 3 个树种叶片凋落物在河流中和河岸陆地的分解速度和分解动态。结果表明 ,分解进行

90d ,叶片凋落物干重流失率为 13 %～74 %。凋落物的干物质重量流失速度符合指数衰减方程 ( p < 0105) 。叶片凋落物分解前

3d 干物质迅速淋洗 ,在河流中 ,凋落物干重淋洗率为 9 %～18 % ,河岸陆地为 4 %～9 %。叶片凋落物在河流中分解 30d 后 ,分解

速度趋于稳定。叶片凋落物在河岸陆地分解 90d 的过程中 ,分解速度呈现一定的波动性。黄栌叶片的分解为中速 (分解系数 k

值为 010043～010079d - 1 ) ,显著慢于五裂槭和扇叶槭。五裂槭和扇叶槭作为同属物种 ,叶片的分解速度之间没有显著差异 ,在

海拔 1160m和 930m河流中为快速分解 (分解系数 k 值为 010101～010140d - 1 ) ,在海拔 658m河流中为中速分解 (分解系数 k 值分

别为 010084d - 1 、010078d - 1 ) 。扇叶槭在河岸陆地的分解速度在 3 个海拔间差异较小 ,干物质流失均缓慢 ,分解速度 (分解系数 k

为 010027～010036d - 1 )显著低于河流。方差分析结果表明 ,海拔梯度与叶片凋落物的分解速度之间没有显著相关性 ( p > 0105) 。

河流中叶片凋落物在春夏季节的快速分解对底栖生物群落和下游养分循环有重要作用。
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Leaf litter decomposition dynamics of different tree species in Xiangxi River

watershed ,the Three Gorges region
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Abstract :Detritus , as a major component of energy flow , contributes to the energy resource in ecosystems. The duration of stay of

the leaf litter in a certain area of the stream channel determines the density and composition of the stream biocoenosis that invades

the litter. Human activities accelerate degradation of ecological conditions in streams. As a result , many researches on litter

breakdown in drainage areas have been conducted , which could be used for assessing for the health of streams. However , a few

information on leaf litter decomposition in streams in China is available. To provide information for understanding nutrient cycling

and energy flow in fluvial ecosystems , this paper focused on the leaf litter decomposition in Xiangxi River in north2west Hubei

Province (China) . The objective of this research was to examine how rates of leaf litter decay in three plant species ( Cotinus

coggygria var. pubescens , Acer oliverianum and Acer flabellatum . ) varied along an elevation gradient , and mass loss dynamics of

them were investigated using mesh bags. The three altitudinal plots were located in the headwater at alt . 1160m、930m and 658m in

Xiangxi River watershed. Leaf litter bags had been deposited in the stream water and on the riparian woodland for 90 days.

Our results showed that after 90 days , the dry mass loss of leaf litter ranged from 13 % to 70 %. The dynamics of dry mass



loss followed the declined exponential equation. In the first 3 days , dry mass of all the leaf litter lost rapidly. Leaf litter bags in

the fresh water lost 9 % to 18 % of the total mass , while on the land lost 4 % to 9 %. This leaching period was attributed to a

physical processing of soluble compound. After 30 days , rates of leaf litter decay in the rivers stabilized gradually. The dynamics

of dry mass loss on the woodland showed fluctuated dynamics in 90 days. C. coggydia var. pubescens appeared medium

decomposition rate(decay rates range from 010043 to 010079 d - 1) , lower than A . oliverianum and A . flabellatum significantly ( p

< 0105) . But there was not significant difference between decay rates of A . oliverianum and A . flabellatum leaf litter. High

decomposition rates had been observed in A . oliverianum and A . flabellatum litter bags in the alt . 1160m and 930m streams(decay

rate ranges from 010101 to 010140 d - 1) , while in the alt1658m site appeared medium rates (decay rate ranges from 010078 to

010084 d - 1) . However , elevation had no significant influence on the rates( p > 0105) , maybe the altitudinal differences among

three streams were too small . A . flabellatum leaf litter decomposed significantly much slowly( decay rate ranges from 010027 to

010036 d - 1) on the woodland than in the stream. Similar breakdown rates were found on the three woodland plots. Generally , fast

breakdown rates of leaf litter in the Xiangxi River indicated that riparian leaf litter played a significant role in the nutrient cycling

and benthic communities.
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　　凋落物分解是生态系统物质循环和能量流动的重要环节。过渡区域植被的凋落物是很多陆地和湿地生

态系统的主要能量和养分来源[1 ]
,土壤中碳年流通量有 70 %来自于凋落物[2 ] 。在流域生态系统中 ,外来凋落

物的分解对河流底栖生物群落的营养结构有显著影响[3 ] 。根据 Vannote 等的河流连续统概念 (River Continuum

Concept)
[4 ]

,河岸带凋落物在上游源头的分解甚至会影响到整个流域的生态功能。河岸带凋落物分解的研究

始于 20 世纪 70 年代 ,大量研究集中于叶片凋落物的分解。已有的分解研究主要是从分解速度、养分含量变

化、以及细菌、真菌、无脊椎动物的种类和生物量等方面[5～9 ] ,来揭示凋落物在河流中的分解动态以及影响因

子。在国内 ,凋落物分解的研究集中在森林生态系统和草地生态系统 ,河岸带凋落物分解作为流域生态学研

究的主要内容[10 ] ,以及流域生态系统健康评价的主要生态指标[11 ] , 相关研究仅有一例报道[12 ] 。

香溪河流域是长江三峡水库湖北库区的最大支流 ,发源于湖北省西北部的神农架自然保护区 ,贯穿兴山

县全境 ,于秭归县香溪镇注入长江。该流域为峡谷型河流 ,自然落差较大 ,水能资源丰富[13 ] 。不少学者对香

溪河流域河岸带凋落物产量动态[14 ] 、河岸带植物群落物种丰富度[15 ] 、河流连续统特征[16 ] 等进行研究 ,江明喜

等曾对叶片凋落物分解速度进行初步研究[12 ] 。Fabre 等曾在不同海拔梯度对桤木凋落物在河流中分解进行

研究[17 ]
,凋落物在河流和河岸陆地分解的比较研究未见报道。本文旨在通过对不同树种凋落物在香溪河流

域 3 个海拔点河流和河岸陆地分解的研究 ,探讨凋落物分解动态与环境条件之间的关系 ,为流域生态系统物

质循环研究提供科学依据。

1 　材料与方法

111 　研究地点概况

香溪河从源头至出口流经暗针叶林带、针阔叶混交林带、常绿落叶阔叶混交林带 ,植被垂直分布明显。暗

针叶林带位于海拔 2300～3100m 之间 ,以巴山冷杉 ( Abies fargesii)为主要成分。针阔叶混交林带位于海拔 1600

～2300m 之间 ,建群种有锐齿槲栎 ( Quercus aliena var. acuteserrata) 、米心水青冈 ( Fagus engleriana) 、红桦 ( Betula

albo2sinensis) 、山杨 ( Populus davidiana) 等 , 针叶树种有华山松 ( Pinus armandii) 、铁杉 ( Tsuga chinensis) 、巴山松

( Pinus henry)等。常绿落叶阔叶混交林带 (位于海拔 1600m 以下) 分布范围广泛 ,由于人为活动频繁 ,自然植

被已遭受不同程度的破坏 ,有些地方已成为农田。该植被带主要建群种有青冈 ( Cyclobalanopsis glauca) 、宜昌

润楠 ( Machilus ichangensis ) 、小叶青冈 ( Cyclobalanopsis myrsinaefolia ) 、川桂 ( Cinnamomum wilsonii ) 、苞石栎

(Lithocarpus cleistocarpus ) 、虎皮楠 ( Dahniphyllum glaucescens ) 等 ,落叶树种有野核桃 ( Juglans cathayensis) 、茅栗

( Castanea sequinii) 、槲栎 ( Quercus aliena) 、化香 ( Platycarya strobilacea) 、多种鹅耳枥 ( Carpinus ssp . )等。

在海拔 600～1300m 之间的河岸植物群落 ,由于人类活动的影响 ,原生群落已遭到破坏 ,现存主要是次生
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类型 ,乔木优势种类主要有野核桃 ( Juglans cathayensis) 、灯台树 ( Cornus controversa) 、多种槭树 ( Acer ssp . ) 等 ,灌

木层种类有黄栌 ( Cotinus coggygria var. pubescens) 、火棘 ( Pyracantha fortuneana) 、醉鱼草 ( Buddleja lindleyana)等。
表 1 　样点位置

Table 1 　Site location

地点
Site

海拔
Alt . (m)

地理位置
Geographical location

天生桥 Tianshengqiao 1160 31°32′N 　110°25′E

九冲 Jiuchong 930 31°20′N 　110°30′E

龙门河 Longmenhe 658 31°27′N 　110°26′E

试验样点分别位于神农架自然保护区的天生桥、

九冲和兴山县的龙门河。样点所处位置如表 1 所示。

112 　凋落物收集

试验采用网袋法[18 ] 。凋落物收集于 2004 年 11

月进行 ,在天生桥附近收集黄栌 ( C. coggygria var.

pubescens) 、五裂槭 ( Acer oliverianum ) 、扇叶槭 ( Acer

flabellatum)新鲜落叶 ,带回实验室 ,于通风干燥处风干 ,分装入塑料网袋 (25cm ×15cm ,孔径 1mm) ,每袋 10g

(Sartorius BL6100 ,精确到 011g) 。各物种留取 10 袋 ,做初始干重衡定。装袋后用细铁丝封口 ,干燥器内贮存。

113 　分解样袋收集

2005 年 3 月 ,投放样袋。每河流样地中随机放置黄栌、五裂槭、扇叶槭凋落物各 25 袋 ,用石块固定于河流

底部。在各河流样地附近的林下地面放置扇叶槭 25 袋。

分别于 3d、15d、30d、60d、90d 后取样 ,取样的同时记录河水 pH 值、气温、水温、水深等。所有物种各取 5

袋 ,各样袋用塑料袋单独分装。带回实验室 ,挑取河流样袋中底栖动物 ,保存于 70 %乙醇溶液 ,用自来水冲洗

凋落物中的泥沙、杂物 ,并风干。鼓风干燥箱中进行干燥 (80 ℃,48h) ,干燥器中恒重 24h 后称量干重 (Sartorius

BS300s2Wei , 精确到 01001g) 。

114 　资料分析

试验数据整理在 EXCEL2003 中进行 ,干物质重量百分率在方差分析之前进行 ln ( x + 1) 转换 ,利用

SPSS1010 进行方差分析 (ANOVA)和分解曲线模拟。凋落物分解曲线的模拟依据Olson 指数衰减模型 : xΠx0 =

e
- kt

, x0 为初始凋落物的重量 , x 为 t 时刻的残留量 , k 为每天的分解系数 (g·g
- 1·d

- 1 ) [19 ] 。但在实际应用中 ,

多用 y = ae
- kt 来表示[20 ] , y 为 t 时刻的重量残留率 , k 为分解系数 , a 为拟合参数。

2 　结果与分析

211 　河流特征

2005 年 3 月到 2005 年 6 月之间 ,取样 5 次 ,记录河流样地特征如表 2 所示。

表 2 　5 次取样的河流特征

Table 2 　Stream characteristics of five sampling times

海拔
Alt . (m)

水温 Water tem. ( ℃) 气温 Air tem. ( ℃) 水深 Water depth (cm)

平均 最大 最小 平均 最大 最小 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次

Ave. Max. Min. Ave. Max. Min. 1st 2nd 3rd 4th 5th

1160 817 13 4 1118 22 6 2115 28 38 15 40

930 1018 13 418 1411 25 717 20 25 33 18 37

658 1113 1415 7 1414 2615 8 16 28 40 13 43

　　3 个试验点河水 pH值均在 6～7 之间。由表 2 可知 ,水温与气温均随海拔降低升高。水深在前 3 次取样

不断增加 ,第 4 次水位急剧回落 ,第 5 次取样前夏季洪水造成水位迅速回升。水位的明显涨落可能会对凋落

物分解速度造成影响。

212 　凋落物分解动态

21211 　叶片的淋洗过程 　凋落物进入河流 ,在最初一段短暂时期内有机物迅速淋洗。本试验前 3d 叶片干重

流失率如图 1 所示。

由图 1 可知 ,叶片在河流中前 3d 的分解 ,干重流失率较高 ,五裂槭和扇叶槭流失 14 %～18 % ,黄栌干重流

失率为 9 %～11 %。方差分析结果表明 , 物种间差异极显著 ( p < 01001) ,海拔梯度对淋洗率的影响不明显

( p > 0105) ,物种与海拔的交互作用极显著 ( p < 0101) 。多重比较结果表明黄栌淋洗失重率明显比五裂槭和扇
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叶槭低 ( p < 0101) ,五裂槭与扇叶槭无显著差异 ( p > 0105) 。

图 1 　叶片凋落物在不同海拔样地中分解前 3d 干重流失率

Fig. 1 　Percentage mass loss(mean + SE) of leaf litter decomposing in the first three days at different altitudes

扇叶槭在陆地与河流的淋洗率存在极显著差异 ( p < 0101) ,陆地淋洗率最低 (4 %～9 %) ,海拔 1160m 处极

显著高于 930m( p < 01001)和 658m ( p < 0101) 。

21212 　分解 90d 干物质流失动态 　从图 2 可以看出 ,分解 90d 后 ,干物质流失率为 13 %～74 % ,黄栌在海拔

658 m河流中流失率最低 (1316 %) ,扇叶槭在海拔 930m 河流中流失率最高 (7319 %) 。从整个研究期间来看 ,

同物种干物质流失速度动态在不同海拔梯度间差异不大。分解的前 3d ,均出现迅速淋洗过程。分解第 15

天 ,除黄栌在 3 条河流中重量有所增加之外 ,其他均缓慢降低。第 15 天到第 30 天 ,分解速度加快。在第 30

天到第 90 天的时期内 ,除海拔 658m 河流中五裂槭分解速率先减缓后加快 ,其他海拔各物种干物质流失速度

没有明显变化。

图 2 　叶片凋落物分解过程中干物质流失动态

Fig. 2 　Dynamics of mass loss in the processing of leaf litter

可以看出 ,叶片凋落物进入河流 ,在快速淋洗之后 ,干物质流失速度减慢 ,后略有加快 ,30d 之后保持几乎

恒定的速度缓慢分解。凋落物在陆地分解动态与河流中有所差异 ,分解的 90d 内干物质流失速度呈现明显的
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波动。

2. 3 　叶片凋落物分解速度的比较

由表 3 可知 :利用指数方程模拟凋落物分解动态 ,只有 658m 河流中黄栌的分解方程无统计学意义 ( p >

0105) ,其他分解曲线的拟合度均较高 , R
2 在 0190 左右。

2. 3. 1 　同一物种在不同海拔梯度分解速度的比较 　从指数方程中的分解常数 k 值可以看出 (表 3) ,黄栌和五

裂槭叶片在河流中的分解速度均随海拔升高而加快 ,658m 处分解最慢 ,1160m 处分解最快。扇叶槭在不同海

拔河流中分解速度比较为 :658m < 1160m < 930m。3 个物种均在海拔 658m 处表现最小 k 值。对凋落物在河流

中的分解速度进行方差分析 ,结果表明 ,不同海拔梯度造成的差异不明显 ( p > 0105) 。

扇叶槭叶片在河岸陆地的分解在不同海拔间差异较小 (分解系数 k 为 010027～010036 d
- 1 ) ,分解最快的

为海拔 930m 处 ,1160m处分解最慢。

从表 3 还可以看出 ,3 个物种叶片凋落物在河流中分解 95 %均需要 1 a 左右的时间 ,扇叶槭在陆地则需要

2～3 a。

表 3 　叶片凋落物分解指数方程

Table 3 　Leaf litter exponentional decay equations

物种
Species

生境
Habitat

海拔
Alt . (m)

分解指数方程
Exponential decay equations

判定系数
R Square

显著值
Sig.

3Πk 3

(a)

黄栌 C. coggygria var. 河流 Stream 1160 y = 1. 0291 e - 0. 0079 t 0. 89 0. 0047 1. 04

pubescens 930 y = 0. 9716 e - 0. 0043 t 0. 89 0. 0157 1. 96

658 y = 0. 9538 e - 0. 0012 t 0. 54 0. 0978 6. 85

五裂槭 A . oliverianum 河流 Stream 1160 y = 0. 9681 e - 0. 0115 t 0. 97 0. 0003 0. 71

930 y = 0. 9350 e - 0. 0101 t 0. 96 0. 0038 0. 81

658 y = 0. 9258 e - 0. 0084 t 0. 90 0. 0041 0. 98

扇叶槭 A . flabellatum 河流 Stream 1160 y = 0. 9589 e - 0. 0101 t 0. 98 0. 0001 0. 81

930 y = 0. 9835 e - 0. 0140 t 0. 98 0. 0001 0. 59

658 y = 0. 9231 e - 0. 0078 t 0. 95 0. 0007 1. 05

陆地 Land 1160 y = 0. 9481 e - 0. 0027 t 0. 88 0. 0057 3. 04

930 y = 0. 9731 e - 0. 0036 t 0. 94 0. 0014 2. 28

658 y = 0. 9666 e - 0. 0033 t 0. 94 0. 0015 2. 49

　　3 3Πk 为分解 95 %需要的时间 (a) 95 % time

2. 3. 2 　同一海拔不同物种凋落物分解速度的比较 　海拔 1160m 河流中 ,3 个物种分解常数 k 值大小比较 :黄

栌 < 扇叶槭 < 五裂槭 ;海拔 930m 河流 :黄栌 < 五裂槭 < 扇叶槭 ;海拔 658m 河流 :黄栌 < 扇叶槭 < 五裂槭。可

以看出 ,黄栌叶片在 3 条河流中分解均最慢 ,分解系数最大值仅为 010079d - 1 (海拔 1160m) 。五裂槭和扇叶槭

叶片分解较快 ,分解系数最小为 010078d - 1 (扇叶槭在海拔 658m 河流) 。方差分析表明黄栌叶片分解速度显著

低于五裂槭和扇叶槭 ( p < 0105) 。五裂槭和扇叶槭作为同属物种 ,叶片分解速度差异不显著 ( p > 0105) 。物种

与海拔对叶片分解速度的交互作用极显著 ( p < 01001) 。

2. 3. 3 　不同环境条件下凋落物分解速度比较 　河流与河岸陆地不同环境条件下 ,扇叶槭叶片的分解速度存

在差异。叶片在 3 条河流中分解速度为 010078～010101d
- 1

,陆地分解最大 k 值仅为 010036d
- 1 (表 3) ,在河流

中的分解速度是陆地的 2～3 倍。方差分析结果表明扇叶槭叶片在河流中分解速度比陆地明显要高

( p < 0105) 。本试验中 ,扇叶槭叶片在陆地分解速度甚至低于分解最慢的黄栌叶片 ,表明不同环境条件对凋落

物分解速度的影响比物种的影响更大。

3 　讨论

311 　叶片凋落物分解过程中干物质流失动态

在 90d 分解过程中 ,凋落物分解曲线的指数衰减模型拟合度较高 ,但有一例例外 ,即黄栌在海拔 658m 河

流中的分解 ,可能是因为在 3～15d 重量增加较多的原因。大多研究者认为 ,凋落物分解过程中的干物质流失

分为两个阶段[21～23 ] 。起初 ,易溶复合物的迅速淋洗 ,这是可溶组分流失的短暂物理过程[24 ]
;其后 ,凋落物缓慢
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分解 ,主要是分解者的作用[25 ] 。本研究中叶片分解前 3d ,干物质重量迅速减少 ,在河流中流失率在 9 %～18 %

之间 ,黄栌叶片淋洗率最低。扇叶槭叶片在陆地放置 3d 干重流失率为 4 %～9 % ,显著低于河流。

黄栌的干重在第 15 天取样时 ,干物质重量反而有所增加 ,而五裂槭和扇叶槭的干重几乎没有变化。这可

能是因为本试验采用的网袋为细孔 (1mm ×1mm) ,本次取样在暴雨之后 ,固定在河流底部的样袋被浅滩和上

游的泥沙碎屑覆盖[26 ] ;另外 ,黄栌叶片的难以分解使其有更大的表面积附着藻类 ,且难以处理干净 ,因此附着

杂质质量抵消甚至超过了分解造成的干重流失。

312 　海拔梯度和不同环境条件对叶片凋落物分解速度的影响

河岸带凋落物的分解是物理、化学和生物因素综合作用的过程。以往大多数研究认为温度是影响凋落物

分解最重要的物理因素 ,高温促进凋落物分解[27 ] 。但 Iron 等曾利用纬度模型来模拟叶片凋落物的分解速度

与气温之间的关系 ,并未发现两者之间明显的相关性[28 ] 。本研究 5 次取样过程中 ,海拔 1160m 样点的平均水

温和平均气温明显低于海拔 930m 和 658m 河流 ,方差分析结果表明分解速度在 3 个海拔梯度间差异均不明

显 ,温度较低的海拔 1160m 河流中叶片分解速度反而较高。以往对不同海拔梯度河流中凋落物分解研究发

现 ,分解速度同海拔梯度有显著的负相关 ,凋落物分解速度随海拔降低而加快[17 ] 。这可能是因为以往研究中

海拔梯度较大 (1400m) ,研究样点位于不同级别河流 ,而本研究中 3 个海拔梯度均为香溪河一级支流 ,海拔梯

度差异亦小 (658～1160m) 。此外 ,从分解前 3d 和前 60d 的干重流失率来看 ,温度差异比较小的海拔 658m 和

930m 却存在显著差异。温度可能不是决定凋落物分解速度的最主要因素。

扇叶槭叶片在河岸陆地的分解在海拔 1160m 处最慢 ,海拔 930m 和 658m 差异不大 (表 3) 。凋落物在河岸

陆地的分解速度与温度可能有一定相关关系。从扇叶槭在 90d 的分解过程中干重流失动态曲线来看 ,3 个海

拔梯度的曲线比较接近 ,可能是因为海拔梯度较小 ,温度差异造成的影响不明显。进一步的研究可以选择大

尺度的海拔梯度来对叶片凋落物的分解进行研究。

以往研究认为河流水位会影响凋落物的分解速度[5 ,29 ]
,本研究期间水位波动比较大 (表 2) ,但叶片凋落物

的干重流失速度并未呈现相一致的波动规律 ,这与以往研究结果相反 ,具体原因尚需进一步研究。

在整个分解过程中 ,即使是在分解前 3d ,扇叶槭在河流和河岸陆地的分解都存在显著差异 ,叶片在河流

中分解明显比在河岸快。由此可以说明河岸带凋落物对河流中养分循环和能量流动有比对陆地更重要的作

用。

叶片干重流失 95 %需要的时间 ,在河流中为 1a 左右 ,在陆地为 2～3a。以往研究表明 ,凋落物的分解速

度因温度因素存在季节差异 ,夏季比冬季分解迅速[30 ]
,秋冬季节比春夏季节分解缓慢[31 ,32 ]

,本研究在春夏季

节进行 ,因此表 2 所示分解 95 %所需时间比实际时间要短。

313 　物种对凋落物分解的影响

根据 Petrson 和 Cummins 分解速度快慢的划分方法[18 ] ,扇叶槭叶片在河岸陆地慢速分解 ( k < 01005) ,黄栌

叶片分解速度接近于中速 (01005 < k < 0101) ,扇叶槭和五裂槭叶片在海拔 1160m 和 930m 河流中快速分解

( k > 0101) ,在海拔 658m 分解为中速。

叶片组织结构不同 ,对物理破碎的抵抗能力存在差异 ,其分解速度也不相同[33 ] 。90d 的分解过程中 ,五裂

槭与扇叶槭同为槭树科槭属物种 ,分解速度没有显著差异 ;黄栌隶属漆树科 ,其分解速度明显低于五裂槭和扇

叶槭 ,可能有两方面原因。首先 ,黄栌叶片为厚革质 ,五裂槭与扇叶槭叶片纸质 ,厚革质的叶片难以分解。其

次 ,以往大量研究认为凋落物质量如初始 N 浓度、P 浓度、C∶N 比等会造成物种间分解速度的差异[8 ,34～37 ] ,低

质量也可能是黄栌叶片分解缓慢的原因 ,需要通过对叶片养分含量的进一步研究来证明。

4 　结论

(1)叶片凋落物在河流与河岸带放置 90d ,干物质流失 13 %～74 %。干物质流失动态符合指数衰减模型 ,

并且拟合度较高 ( R
2 为 0189～0198) 。分解前 3d 干物质迅速淋洗 ,在河岸陆地淋洗率较低 ,为 4 %～9 % ,在河

流中为 9 %～18 %。黄栌分解前 3d 的淋洗率显著低于扇叶槭和五裂槭 ( p < 0101) 。不同海拔河流间叶片淋洗
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率差异不显著 ( p > 0105) 。扇叶槭在海拔 1160m 河岸陆地淋洗率显著高于 930m、658m。叶片在河流中分解

30d 之后 ,干物质流失速度趋于稳定。凋落物在河岸陆地的分解速度呈现一定波动性。

(2)黄栌、五裂槭、扇叶槭三者的分解速度均在海拔 658m 最为缓慢 ,方差分析表明海拔因素对分解速度的

影响不显著 ( p > 0105) 。扇叶槭在河岸陆地的分解动态与在河流中有显著差异 ,其分解速度与海拔梯度有一

定程度相关性 ,海拔 1160m 河岸陆地平均温度最低 ,分解速度最慢 (分解系数 k 为 010027d - 1 ) 。河流中凋落物

的分解明显比在河岸陆地迅速 ,将对河流底栖生物群落甚至下游河流养分循环产生重要影响。

(3)叶片凋落物分解速度因物种存在差异。五裂槭和扇叶槭作为同属物种 ,分解速度没有显著差异 ,均在

海拔 1160m 和 930m 河流中快速分解 ,在海拔 658m 河流中速分解。扇叶槭叶片在陆地慢速分解。黄栌分解

速度接近中速 ,分解速度慢于五裂槭、扇叶槭 ,除了叶片物理结构的差异 ,还可能与凋落物质量有关。
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