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摘要I分析了马占相思与湿地松人工林枯落物的蓄积量V年凋落量及凋落动态V枯落物层对大气降水的截留V以及枯落物

抑制土壤水分蒸发和阻滞径流的效应U结果表明IW"#龄的马占相思林枯落物蓄积量 J!XJYZ[\!3年凋落量 ""X"NYZ[\!3
最大持水率 !#JXM]3最大持水量 !LX!HYZ[\!S"#龄的湿地松林枯落物蓄积量 "LXMYZ[\!3年凋落量 MXJ$YZ[\!3最大持

水率 !"HXM]3最大持水量 "#XL![\!Ŝ !种林分对大气降水的截留率分别为 "#XK]和 ""XM]3截留率随 "次降水降水

量7_"$\\@的增加而减少S‘!TNa\枯落物覆盖下不同含水量的土壤水分蒸发比无覆盖的土壤减少 "LX!]TMLXJ]3
枯落物层减少土壤水分蒸发的效应随枯落物层厚度和土壤含水量的增大而增加Sb!种枯落物对径流流出时间的阻滞效

应随径流深7cJ\\@和坡度的增加而减小3随枯落物层厚度的增加呈直线增加U通过与部分其它森林类型枯落物层水文

生态功能比较3认为马占相思与湿地松林枯落物层具有较为优越的水文生态功能U
关键词I马占相思7defegfhfijgkh@S湿地松7lgikmnoogpqgg@S枯落物S水文生态功能
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在植被重建过程中Y人工构建的先锋群落其枯落物层在蓄水保土方面的作用如何Y直接影响着恢复的

进程与质量\马占相思林和湿地松林是热带亚热带退化生态系统植被重建过程中很重要的先锋群落类型Y
对其枯落物层水文生态功能的研究和评价Y不仅在恢复生态学的理论研究上有意义Y在实践上也可为植被

恢复过程中造林树种的选择提供参考\
森林枯落物层是森林生态系统垂直结构上的 N个主要功能层之一\它在截持降水]防止土壤溅蚀]阻

延地表径流]抑制土壤水分蒸发]增强土壤抗冲效能等方面都具有非常重要的意义 ĴYP_Y是森林生态系统功

能研究的重要内容\有关森林枯落物凋落动态]分解状况和持水性能方面的报道较多 N̂_Y其它水文功能方

面的报道较少\本文是对南亚热带地区的两种主要人工林枯落物层多种水文生态功能研究资料的总结\

‘ 试验地概况

中国科学院鹤山丘陵综合开放试验站位于广东省中部的鹤山市Y东经 JJPaRTbY北纬 PPaTJb\试验站所

在地属南亚热带季风常绿阔叶林气候\年平均气温 PJcWdY极端最高温 NWcRdY极端最低温 Kd2年均太阳

辐射 TNRKcRefghP?hJ2年均iJKd有效积温 WRMWdY年均降雨量为 JSKKggY有明显的 干 湿 季 之 分Y干 季

为 JKjN月份Y湿季为 TjM月份2年均蒸发量为 JUNScSgg\丘陵地土壤为赤红壤O砖红壤性红壤Q\
本研究的马占相思林面积 KcWTCgPY试验地坡向东南Y坡度 PRaY为 JMST年人工种植Y株行距 NgkNcRgY

林分平均高 JRgY林木平均胸径 JUcPAgY林形呈相对郁闭Y郁闭度 MPlY整个林分的叶面积指数 NcRY林下枯落

物层厚约 RjWAg\湿地松林林龄 JR?Y林分高 WcPgY林木平均胸径 JPcUAgY株行距 NgkPcRgY郁闭度 WKlY
叶面积指数PcRY有NjRAg厚的半腐解枯落物层\两种林分的林下植物主要有九节O34m+n78o-,o1po,Q]木姜子

Oq-845,+1p5p,Q]鬼灯笼Or65o7s5/so7/t7o81/,81.Q]扇叶铁线蕨O*s-,/81.t6,p56616,81.Q等\

u 研究方法

枯落物凋落动态 在两个林分内均匀放置 JK个 JgkJg的枯落物收集框Y每月收集 J次\收集时从

框内取出枯落物Y就地分枝]干]叶分别称重Y然后用烘干法测定枯枝落叶的含水量]烘干重\烘箱温度 SKv

PdY烘 JPCY烘干后的该部分枯落物在水中浸泡 PTCY取出称重Y求得最大持水率和持水量\蓄积量的测定

方法同上Y只是取样直接在林地上进行\
枯落层截留降水 在林内均匀放置盛有 TAg厚原状枯落 物 层 的 小 框 JK个Y直 径 NKAgY每 日 JSwKK

称重Y降雨后立即称重Y计算降水前后之差Y即为截留降水量Y截留水量与该次降水的降水量之比即为截留

率\
枯落物层抑制土壤蒸发的研究 把一定量的土壤装入塑料桶内O约占桶体积的 PxNQY调节土壤含水量

至田间持水量O约 PRlQYNxT田间持水量YJxP田间持水量Y然后用不同厚度OKAgYPAgYTAgQ的枯枝落叶层

覆盖Y每种处理 N个重复Y在干旱棚下每日 JSwKK称重Y然后加水到设计水平\每日的失水重Y即为当日的

蒸发量Y在 J和 W月份进行 P次实验Y以代表干湿季Y每次持续 JKE\
枯落物层阻滞径流速率 的 研 究 做 长 JKKAgY宽 NKAg的 流 水 槽Y分 次 装 入 吸 水 饱 和 的 枯 枝 落 叶O厚

JAg]PAg]TAg]UAgQY在 Ra]JKa]JRa]PKa]PRa]NKa坡 度 下Y分 别 注 入 Jgg]Pgg]Ngg]Tgg]Rgg]Ugg]

Sgg深径流量Y测定径流流出的时间和径流结束的时间Y并与无枯落物的情况进行对照Y以确定枯落物层

阻滞径流的效应\

y 结果与分析

yc‘ 枯落物的凋落动态

测 定 结 果 表 明Y马 占 相 思 林 枯 落 物 蓄 积 量 NPcN;xCgPY年 凋 落 量 JJcJT;xCgPY其 中 叶 占 SWcNlY枝 占

JNcWlY马占相思林最大持水率PRNcWlY最大持水量PScPU;xCgPY相当于PcSgg的降水\湿地松林枯落蓄

积量 JScW;xCgPY年凋落量 WcNK;xCgPY其中叶占 MMcUlY枝仅占 KcTlY最大 持 水 率 PJUcWlY最 大 持 水 量

JRcSP;xCgPY相当于 JcUgg的降水\
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图 ! 两种林分枯落物的凋落动态
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从 图 !可 看 出7两 种 林 分 的 年 内 凋 落 量 主 要 有 两 个 高

峰 值7即 89:月 份 间 和 !;月 份<从 整 个 变 化 过 程 来

看7进入 8月后凋落量明显增加<

=>? 枯落物层对降水的截留

!@@:年 的 测 定 结 果 表 明A表 !B7马 占 相 思 林 枯 落

物层对降水截留效果要优于湿地松林7!@C;>!//的年

降水量中7马占相思林枯落物层的截留量为 DCD//7截

留率为 !E>@DFG湿地松林年截留量为 ;;;>;//7截留

率 !!>H:F<枯落物层对降水的截留率随 !次降水降水

量A据 此 把 降 水 分 为 不 同 的 特 级7如 表 !中 所 示B的 增

加 而 减 少7同 等 降 水 量 条 件 下7降 水 历 时 越 长7则 截 留

率越大<当次降水量大于 !C//时7枯落物层对降水的

截留率明显降低<另外7干季降水强度一般较小7枯落物较为干燥7对降水的截留效果更好<
表 I ?种林分枯落物层在不同降水等级下的截留率及截留量

JKLMNI OPQQNRPSQNRTNUQPVSRKQNKSWTVSQNSQQVWPXXNRNSQYRKWNZVXRKPSXKMMPSQ[NQ\V]PSWZVXUMKSQKQPVSZ

降水等级

.̂#(2.++$4.-31
A//B

降水次数

.̂#(2.++
)#/31

降水量

_430#6#).)#’(
A//B

马占相思 ‘abacbdbefcgd 湿地松 hcegijkkclmlcc
截留率AFB

n()34036)#’(4.)3

截留量A//B

n()34036)#’(0’()3()

截留率AFB

n()34036)#’(4.)3

截留量A//B

n()34036)#’(0’()3()
C9! DH !@%; !CC !@%; !CC !@%;
!9; !o !@%D !CC !@%D H8 !;%@
;9E ;; 8H%; HD o: o; D;
E9!C ;! !Eo%D oC H!%H ;8%: o;%@
!C9;C !; !EH%: ;;%: DE%: !H%H ;H
;C9EC ;C EE@%: !;%D H:%@ @%E EC%o
EC9:C E D8H 8%H ;:%H H%! ;;%H
p:C H EoC%E o%! ;!%H D%! !H%;

总计 q’).+ !DH !@C;%! !E%@D DCD !!%H: ;;;%;

表 ? ?种林分枯落物层减少土壤水分蒸发的效应

JKLMN? J[NRNWrTPSYNXXNTQVXMPQQNRVSZVPMNsKUVRKQPVSPSQ[NQ\VQtUNZVXUMKSQKQPVS

土壤水分

u’#+5.)340’()3()
马占相思 ‘abacbdbefcgd 湿地松 hcegijkkcmlcc
;0/ o0/ ;0/ o0/

!v;田间持水量 !v;2#3+-/’#1)w430.6.0#), !@>8F DD>DF !:>;F !:>;F
Dvo田间持水量 Dvo2#3+-/’#1)w430.6.0#), ;;>@F HC>EF o;>;F Eo>;F
田间持水量 2#3+-/’#1)w430.6.0#), 8C>oF 8:>DF 8o>DF 8!>DF

=>= 枯落物层抑制土壤水分蒸发

;0/和 o0/枯落物层覆盖7在不同土壤含水量情况下减少土壤蒸发的效应非常明显7比无枯落物覆盖

的土壤减少水分蒸发 !:>;F98:>DFA表 ;B<;种枯落物层减少土壤水分蒸发的效应随枯落物层厚度和土

壤含水量的增加而增加<但当 ;种枯落物间进行比较时则发现7样品土壤含水量为田间含水量的 !v;时7
不同厚度枯落物覆盖的处理下7马占相思枯落物要优于湿地松7但在 ;0/枯落物覆盖7Dvo和 ovo田间持水

量的处理下7马占相思枯落物减少土壤水分蒸发的效应却不如湿地松G在 o0/厚枯落物覆盖时7Dvo和 ovo
田间持水量的处理7马占相思要优于湿地松7这可能是由于针叶比较细小7因此单位体积的针叶枯落物可

能要比阔叶重量大7而且能较致密地覆盖在土壤表面7但随着厚度和土壤含水量的增加7这种差异可能会

减少7因而会出现上述情况<

=>x 枯落物层阻滞径流的效应

:o: 生 态 学 报 ;!卷

万方数据



枯枝落叶层对径流的阻延包括枯落物吸收水分!阻滞流速"从而促进了水分向土壤层的下渗#本试验

用吸水饱和的枯落物"从而消除了枯落物对水分的吸收的影响效应$这一点已经在枯落物的饱和吸水率和

对降水的截留率上得到反映%"另外"试验中使用径流槽"也就没有水分下渗"所以试验的结果只反映了枯

落物层对径流的物理阻滞效应#
从图&和图’看出"枯落物层对径流的阻滞与径流深!枯落物层厚度和坡度都密切相关#当径流深和坡度相

同"枯落物层对径流阻滞效应与枯落物层厚度成直线增加关系"枯落物层越厚"则开始产流的时间越晚#当枯落

物层厚度相同时"枯落物层的阻滞效应随坡度的增加而减弱"坡度越大"产流时间越早"但这种关系与径流深有

关"当径流深为 ())时"阻滞效应与坡度间呈幂函数关系"但随着径流深的增加"二者之间更接近于直线关系#
枯落物层厚度与坡度相同时"枯落物层对径流的阻滞效应与径流深成负相关"即随径流深的增加"阻滞效应减

弱"当径流深大于 ’))时"阻滞效应基本稳定"因此在图 ’和图 *中没有绘出径流深为 +))和 ,))时的相关

图"它们与 ’))径流深时的情况极为相似#马占相思枯落物层在坡度为 -.时对产流的阻滞效应要比湿地松优

越"但当坡度再增加时"湿地松枯落物的阻滞效应则稍优于马占相思#

图 & 马占相思枯落物在不同降水量!不同厚度及不同坡度下对径流的阻滞效应

/012& 3456780914::4;5<:)6910=)>05547:6>><97=9<::0980::4749584?5@<:7=9<::69880::47495A><?4A
径流深 7=9<::84?5@AB6CC())"DCC&))";CC’))"8CC*))

枯落物层对径流的阻滞效应不仅表现在它对产流开始的阻滞"而且也延长了径流过程#在延长径流过

程上"湿地松枯落物要明显优于马占相思"它对产流结束时间的延长约比马占相思滞后 (EFGEA#在现实的

林分中"&种林分的平均枯落厚约 *;)"林地坡度 &E."因此"以本此模拟试验结果作比对"吸水饱和的湿地

松林枯落物层在阻滞径流的效应上要优于马占相思#

H 讨论

与其它一些对森林枯落物的研究相比"本研究中的马占相思林枯落物的年凋落量是非常高的#它高于

与它处于同一地带的地带性森林CC鼎湖山的常绿季风阔叶林$蓄积量 &*IG5J@)&"年凋落量 GI(5J@)&%"
也 高于海南岛尖峰岭的山地雨林$KIK5J@)&%和 国 外 相 似 地 带 的 森 林 类 型L*M"如 泰 国 的 旱 性 常 绿 林$KIK5J

@)&%L-M"牙买加的山地雨林$+F((5J@)&%L+M#湿地松林的年凋落量与这些森林接近#
从最大持水率和对大气降水的截留率来看"本研究的两种人工林均高于本地带的常绿季风阔叶林$最

大持水率 (G-N"截留率 (EI*N"此值为作者 (GG,年测定%"这可能与林龄!枯落物分解程度和枯落物中枝!
叶!花!果所占的比例有关"象鼎湖山这样的地带性森林"其枯落物中叶占 -&N"而枝占 &(N"其余为花!果

等LKM"马占相思人工林和湿地松林的枯落物中"叶占近 GEN或以上"因此枯落物的组成成份明显地影响到

G*,-期 申卫军等B马占相思与湿地松人工林枯落物层的水文生态功能
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图 ! 不同厚度湿地松枯落物在不同径流深"不同坡度下对径流流出时间的阻滞效应

#$%&! ’()*+,$-%(..(/)0.(11$0))$1$))(+.*110-+2-0..$-,$..(+(-),(3)40.+2-0..*-,,$..(+(-)5103(5
径流深 +2-0..,(3)456*77899:;77<99:/77!99:,77=99

其持水性能>本研究中的马占相思枯落物最大持水率与暖温带的山杨林和油松林较接近?@:AB:但湿地松比

这 <种林分低约 =!CDEFC:与和它同处南亚热带的云南松林较接近?8GB>从抑制土壤水分蒸发来说:马占

相 思 和 湿 地 松 <D=/9枯 落 物 覆 盖 下 土 壤 蒸 发 量 比 裸 土 减 少 的 范 围H8@I<CDJ@I!CK与 油 松 林 接 近

8!I=CDJJI=C?AB:均比较明显>
马占相思和湿地松人工林相对来说林龄较小H8E*:鼎湖的常绿阔叶林近 =GG*K:处于近成熟期:具有较

大的凋落量:地表较厚的枯落物层在截留降水"抑制土壤水分蒸发"阻延地表径流方面都表现出明显的效

应>因此通过本研究可看出:这两种林分作为先锋群落:其枯落物层具有较为优越的水文生态功能>
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