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摘要;先锋生态系统的小气候效应是评价它们在植被生态恢复过程中恢复效能的主要指标之一A对 8q龄

的马占相思6rstsutvtwxuyv:z荷木6{s|uvt}y~!"#t:z湿地松6$uwy}!%%u&’uu:人工林小气候效应的对比研

究表明3荷木林的降温保湿效应最好A气温6最高温z最低温和平均温:和土壤温度6地表最高温z最低温和

平均温度:均为 "种林分中最低A荷木林林内气温一般比马占相思林和湿地松林低 $(8@$(7)3地表和土

壤温度一般低 $("@!(7)3相对湿度高 8(!*A对荷木林和湿地松林温z湿度垂直方向上 q个层次6距地

$(7B3!($B3q($+7($B3>($B:上的观测结果表明3湿季林内温度随高度增加而增加<在最冷月68月份:
时3林内温度随高度增加而减小A无论是干季还是湿季3林内湿度都随林分高度的增加而减小A结合林分结

构调查z森林土壤养分含量等资料3初步认为3南亚热带地带性森林植被人工恢复实践中3荷木等本地树种

更为适宜A
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森林小气候研究或林业气象学研究由来以久t从 6B7U_6B2a年 V-"(),和 Z/1!)+<<在美国纽约开始

研究树干内温度变化算起5国外林业气象学的研究已有近 8U4!历史t我国的林业气象研究5其萌芽可追溯

到 8444多年以前t真正系统的中国林业气象研究5则是在解放后u6vt森林生物的各种生理生态行为都受其

生境微气象因子的影响t生态系统内生产者的光合w呼吸及生长发育过程5消费者的生存与发育5食物链以

及枯落物分解过程等无不受水热等生境因子的影响u8_7vt同样5森林的存在和林冠的遮幕5又在很大程度上

创造和改变着森林生态系统的内环境5形成独特的林内小气候t所谓小气候是指在具有相同的大气候和局

地气候范围内5由于地形w土壤和植被等下垫面构造及特性的差异5引起水热收支的不同5形成的近地层特

殊气候u7vt这些小气候反过来又会影响森林生态系统的结构与功能uUvt如此5森林生态系统内生物因子与

环境因子间便产生了复杂的相互反馈作用5并且上述相互作用在时间和空间上都是动态的5从而形成了生

态系统动态的反馈途径之一t
森林调节小气候的作用既是生态系统的基本功能之一5森林小气候研究也是开展其他结构与功能研

究的基础t传统的森林小气候研究主要是通过比较林内外小气候差异来说明森林调节小气候的功能5或通

过梯度观测来研究林内小气候的垂直梯度分异ur_Avt近年来在分析干扰W如火烧w放牧]对森林小气候功能

的影响u64566v5以及生境差异W如生境破碎化w边缘效应]引起小气候变化方面的研究较多u68_67vt在开展其他

生态系统结构与功能方面的研究时5森林小气候通常也是不可缺少的观测内容t比如对森林生物的生理特

性w枯落物和土壤有机质分解w生态系统通量W)/%$0$()*<’-x)$]和水文功能等进行研究时5小气候因子是

深入分析这些生态系统过程与环境因子相互作用关系的重要变量t
以恢复生态学为背景的小气候研究非常少th%;&">(%"等为了把美国亚利桑那州北部的松林WQFOJI

KSOPLMSIH]恢复到欧洲人在北美定居前的状态5采取了疏伐幼树w火烧清除下层植物等恢复处理措施u6Uvt
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!"#$等观测到处理后的松林土壤温%湿度增加&’()*+$#$,等发现恢复处理后松林透光率增加-而林内气温

和水分饱和亏缺./012的变化不明显3并通过分析小气候变化可能引起其他森林生态系统结构与功能的

变化评估了所采取恢复措施的有效性&’4)*马占相思.56768797:;8<9=>??@A2%湿地松.B8:<CDEE8FG882和荷

木.H6I897C<JDKL72M种人工林是中国科学院鹤山站生态学家们构建的用于恢复中国南亚热带退化草坡

的试验用先锋森林群落*这些先锋群落的恢复效能如何-其营造小气候方面的功能是重要的衡量指标之

一*通过比较 M种林分的温湿效应来评价它们在营造小气候方面的功效-是本文欲探讨的主题之一*另外-
森林小气候研究方面-同地带不同林分小气候差异方面的资料较少-希望本研究结果是一些补充*同时-M
种人工林在广东省甚至我国南方地区都有大面积分布-对它们小气候效应进行研究是在区域尺度上全面

评价这些林分生态功能的基础*

N 研究区及 O种林分概况

’PQR年-中国科学院华南植物研究所在广东鹤山建立了生态定位研究站-在荒山草坡上营造了多种试

验用人工林-开展恢复生态学研究*鹤山丘站位于广东省中部的鹤山市-东经 ’’STURV-北纬 SSTR’V-所在地

属 南亚热带季风气候*年平均气温 S’W4X-极端最高温 M4WUX-极端最低温 YX3年均太阳辐射

RMUYWU+Z[\S"\’3年均]’YX有效积温 4UP4X3年均降雨量 ’QYY[[-有明显的干湿季之分-干季为 ’Ŷ
翌年 S月份-湿季为 M̂ P月份3年均蒸发量 ’(MQWQ[[*丘陵地土壤为赤红壤.砖红壤性红壤2*目前看来-
马占相思%荷木和湿地松人工林生长状况良好%林相较好-这是选取它们作为比较对象的主要原因*
马占相思原产澳大利亚昆士兰沿海-巴布亚新几内亚西南部和印度尼西亚东部-速生耐瘠-固氮能力

强-是很好的先锋树种&’Q)*’P4P年由中国林业科学科学研究院热带林业研究所引种室引入我国-成为我国

热带亚热带地区的主要造林树种之一*湿地松原产美国东南部-尤集中于佐治亚洲-幼龄期比较速生-根系

生长迅速*该树种适应性强-材质好-松指产量高-在世界亚热带和热带地区广为种值*中国引种湿地松始

于 SY世纪 MY年代3到 RY和 (Y年代-又进行了小面积的引种试验3SY世纪 4Y年代以来进行大面积的造

林*中国引种湿地松的地区已达 ’(省.自治区2-主要为广东%广西%福建%湖南等*湿地松人工林主要分布

在海拔 RYŶ UYY[以下的丘陵%岗地及海滨沙地&’P)*荷木又名木荷-常绿阔叶大乔木-珍贵用材树种-为中

国东南部湿润亚热带常绿阔叶林的主要建群种之一-生长适应性强-不耐荫*近年来广东省营造荷木速生

丰产林 ’SM(_[&SY)-是广东省造林的主要阔叶树种之一*M种人工林在我国南方地区都有大面积分布*
本研究 M种林分的基本情况见表 ’*林下植物主要有豺皮樟.‘8GCD7KFG<:a8bFE87c7KAFLEF:;8bFE872%胶

樟.‘8GCD7;E<G8:FC72%九节.BCd6IFGK87K<LK72%白背叶.e7EEFG<C7JDEG72%木姜子.‘8GCD76<LDL72%鬼灯笼

.fEDKFaD:aKF:bFKG<:7G<92%春花.gI7JI8FED78C8:a8672%酸藤子.h9LDE87E7DG72%扇叶铁线蕨 ..5a87:G<9

bE7LDEE<E7G<92等&S’)*林分均已形成乔%灌%草 M层结构*从表 ’中可看出-林龄相仿的 M种人工林-马占相

思林平均树高%胸径%冠幅均比荷木林和湿地松林大*荷木林与湿地松在胸径%树高和冠幅方面相似*由此

看来-在鹤山这样的气候%土壤条件下-马占相思比湿地松和荷木更为速生*
据 SYY’年对 M种林分的调查-所调查的 S(4棵马占相思树中有枯立木 UM棵3’’’棵荷木中-有 P棵为

枯立木3PY棵湿地松中-则没有枯立木*因此-马占相思虽然速生-但其衰退也快*’4龄的马占相思林-近

’iU的树木由于上层木的遮荫%病虫害等原因衰亡*虽然林分仍维持较高的叶面积指数-其他中生性阔叶树

种的侵入很少*从地表凋落物和土壤肥力状况来看-’4龄的马占相思积累了大量的凋落物.RSWMjik[S2-荷

木林和湿地松林分别为 QWRjik[S和 ’QW4jik[S*一方面是由于其枯落物分解速率较湿地松和荷木慢-主要

原因则是其年凋落量大.’’W’jik[S2-荷木林和湿地松林分别为 4WMjik[S和 (WUjik[S*荷木林土壤有机质

含量%土壤全 l含量和全 0含量均为 M种林分中最高-土壤酸度值也最大*初步可以看出荷木林在改造土

壤肥力方面优于马占相思林与湿地松林*

m 研究方法

’PQQ年即开始对马占相思林小气候进行人工观测-’PP4年开始-湿地松林和荷木林也了有比较完整

的人工观测资料*本研究的 M种林分相距较近-林龄相似-可作比较*为此-以 ’PPQ年 M种林分气温%空气

湿度和地温的观测资料统计值进行比较*林内百叶箱干湿球湿度表感应端距地 ’WU[*主要观测项目为气

PU(’Q期 林永标等n南亚热带鹤山三种人工林小气候效应对比
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温!包括干湿球"最高"最低温度#和地温!地表温度"地表最高温和最低温$%"&’"&%"(’)*深处的土温#$每

天观测 +次,-,’’$&.,’’和 (’,’’$(,’’时缺$但在统计时已按气象观测规范所规定的订正方法对 (,’’的

值进行了订正/((01湿度据干湿球温差与湿球温度查湿度计算表而得1
表 2 3种林分的基本情况
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胸径

FGH*IJIK
HJLKIHMJ
NGON!)*#

树高

PKII
NIGONJ
!*#

种植规格

QRSHTU
)RVW*T

MXH)GTO!*#

叶面积

指数 YIHZ
HKIHGTUI[
!\]̂ #

地表调

落物量

YGJJIKZHVV
!J_N*(#

土壤 X‘
aRGVX‘
bHVWI

土壤有机

质含量

aRGVRKOHTG)
*HJJIK
!c#

土壤全

d含量

aRGVJRJHV
d)RTJITJ
!c#

土壤全

e含量

aRGVJRJHV
e)RTJITJ
!c#

马占相思林

]fgfhgigjkhli
ZRKIMJ

&-m%nomp
jq(+-

&.m.n&m+
jq(+-

+m’r+m’ pm% .(m+ .m’’ (m+o ’m&&s ’m’+.

荷木林

tfuhigvlwxyzg
ZRKIMJ

&(m(n+mo
jq&&&

-m&n&ms
jq&&&

(m’r(m% omp -m. .m&+ (m%+ ’m&+o ’m’.(

湿地松林

{hjlvx||h}~~h
ZRKIMJ

&(mpn+m%
jqs’

-m%n&m%
jqs’

+m’r(m% +m% &-mp .m’& (m++ ’m&&- ’m’%s

!凋落物和土壤资料引自李志安!&sss#"YGJJIKZHVVHTUMRGV)NI*G)HV)NHKH)JIKGMJG)UHJHSIKIUIKGbIUZKR* YG

!&sss##林分状况资料由申卫军等 (’’&年 &&月测得 $JNIKUHJHSIKI*IHMWKIUL%aNIT&IG’WTx~g|mGTdRbI*LIK

(’’&#j为样本数 jGMMH*XVGTOMG(I

"李志安$&sssm中国南亚热带人工林营养生态研究m中山大学博士论文

&ssp年 &&月开始安装了由长春气象仪器研究所研制的 )*Qa+,气象辐射自动观测系统1马占相思

林内未设置小气候垂直梯度观测装置1荷木林小气候观测塔 .层分别距地 ’-%*"(-’*".-’*"--%*#湿地

松林小气候观测塔 .层分别距地 ’-%*"(-’*"%-’*"s-’*1林内温度和湿度效应的垂直梯度分布即来自自

动观测系统1

3 结果分析

3-2 林内气温的比较

+种林分气温$包括平均气温"最高温和最低温 +个温度指标的比较列于表 (1荷木林年平均温度"最

高温和最低温均为 +种林分最低$一般低 ’-&.’-%/1&.+月份期间$荷木林月均温"最高温和最低温处

于马占相思林和湿地松林的中间1进入 .月份后$荷木林月均气温下降为 +种林分中的最低者$最高温也

是 +种林分中的最低者或处于中间$最低温则多处于中间位置1可见荷木林在湿季降温作用最为明显$干

季其保温作用居于 +种林分中间$马占相思林保温作用最为明显1
上述 +种林分在调节温度功能方面的差异实质上是 +种林分结构上的差异所致1荷木林较马占相思

矮$荫闭度大!见表 &#$遮荫作用好$因而湿季外界气温较高时$其降温作用最为明显1马占相思林株行距

大$生长迅速$林分高大$但至 &%龄时树冠部分已出现萎衰$荫闭度下降$降温作用已不如荷木林明显1湿

地松林荫闭度与叶面积指数均为 +种林分中最低$故而其降温作用明显弱于两种阔叶林1

3-0 林内相对湿度的比较

+种林分相对湿度季节变化见图 &1荷木林的月均相对湿度最高!-(-.c#$马占相思林和湿地松林的

月均相对湿度相同!-&-(c#1.月份后!湿季#荷木林的月均相对湿度均比马占相思林和湿地松林高1&.+
月份!干季#时湿地松林的月均相对湿度高于荷木林和马占相思林$这可能是由于湿地松林林下植被较发

达$枯落物层较厚$在湿季时能蓄存较多的水分#并且针叶林蒸腾失水较少$因而在干季时可释出较多的水

分1马占相思林虽然枯落物层较厚$但林分比较高$林下植被不如湿地松林发达$故而干季林分增湿作用没

’oo& 生 态 学 报 (+卷
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有湿地松林好!相对湿度的高低与降雨量有关"图 #$%降雨量大的月份%湿度也相对较大!但相对湿度的变

化不如降水量变化那么突然%&月份到 ’月份之间降雨量呈非常陡的尖锋形%但相对湿度的变化相对比较

平缓!一方面说明森林具有一定的滞缓湿度变化的功能(另一方面也显示出相对湿度的变化与其他因子有

关%比如温度(在 )*+月份虽然降水量很少%但一般这是该地带的低温季节%驱动蒸散的热量较少%水分散

失就少%因此相对湿度也相对较大!同样的情况出现在 ),*)#月份时%温度较 )*+月份高%生态系统蒸散

失水较多%因此 +种林分的相对湿度是一年中最低的时候!
表 - .种林分 /001年各月气温的比较

23456- 789:3;<=8>8?98>@A5B3<;@69:6;3@C;6=8?@A6@A;66?8;6=@=<>/001

月份

DEFGHI

月平均气温

DEFGHJKLMNOLPNQ
LROGNSTNOLGUONI"V$

月平均最高温

DEFGHJKLMNOLPNQSLWRSUS
LROGNSTNOLGUONI"V$

月平均最低温

DEFGHJKLMNOLPNQSRFRSUS
LROGNSTNOLGUONI"V$

马占相思林

XYZY[Z
\Z]̂[_\
‘EONIG

荷木林

aYb[\Z
c_defgZ
‘EONIG

湿地松林

h[]_c
eii[jk[[
‘EONIG

马占相思林

XYZY[Z
\Z]̂[_\
‘EONIG

荷木林

aYb[\Z
c_defgZ
‘EONIG

湿地松林

h[]_c
eii[jk[[
‘EONIG

马占相思林

XYZY[Z
\Z]̂[_\
‘EONIG

荷木林

aYb[\Z
c_defgZ
‘EONIG

湿地松林

h[]_c
eii[jk[[
‘EONIG

) )+l,+ )#lmn )#lm+ )ml)o )ml&+ )’l,, ’l’o ’l’) mln+
# )ol&o )ol)n )ol,) )’lpo )’lp, )’lnp ))l’) ))lnm ),lp)
+ )mln, )mln# )mln& ##l)m ##l&& ##lmo )&l’p )&lm, )+ln#
& #&l,’ #+l’# #&l)m #nl’# #nlon #ml#p #,l,& )’lno )mlp’
o #ol&m #ol+o #olp+ #ml+m #ml&’ +,l#p ##l,’ ##l## #,l’’
p #nl,& #nl)& #nl#’ +,l,& +,l+) +)l#m #+lnp #&l,# ##l&’
n #ml&& #ml#’ #mlo, +)lo+ +)lpp +#lp, #&lnn #&lmp #+lpm
m #mln’ #mlo& #ml’m ++l,p +#l’+ ++lpp #&l&# #&l+n #+lo’
’ #plmo #plop #plm’ +,lo, +,lp, +,lpn ##lm, ##lpp #)lno
), #ol)n #&lm) #&lm’ #’l#o #mlpo #mln& #,l,& #,l)& )’l,+
)) #)l#p #,lpm #,lpp #pl&’ #pl,, #pl+, )nl)& )pl#n )ol)o
)# )nl+p )plpm )plnp #)lm’ #)lp& #)l,n )&lmo ))lm’ ),l’n
年均值

qFFULJ
LMNOLPN

##lp& ##l&, ##lo+ #plo’ #plo+ #nl,& )mlm’ )mlop )nl&o

图 ) +种林分相对温度的比较

rRPs) tESTLORIEFE‘SFEGHJKLROONJLGRMNHUSRQRGKE‘

GHNGHONN‘EONIGI

图 # )’’m年降水量的季节变化

rRPs# uNLIEFLJvHLFPNIRFTONvRTRGLGREFE‘)’’m

.l. 林内土壤温度的比较

图 +显示了 +种林分地表及土壤温度的季节变化情况!马占相思林的地表最高温在一年内都是 +种

)pp)m期 林永标等w南亚热带鹤山三种人工林小气候效应对比
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林分中最高的!湿地松林次之!荷木林最低"#种林分的年均地表最高温分别为 $%&’$(&和 $)*(&"地表

最低温则湿地松林最高+,%*#&-!马占相思林次之+,(*.&-!仍是荷木林最低+,.*/&-"#种林分地表平均

温度的差异与最高温类似!马占相思林最高+$$*.&-!湿地松林次之+$$*0&-!荷木林最低+$,*%&-".1

$023深处土壤温度差异也基本与地表最高温和平均温相似!但差异更小!年均土壤温度的变化在 $,*)1

$$*#&之间"随土层深度+.1$023-的增加!#种林分的平均土壤温度会愈加接近!说明不同森林对土壤温

度的影响差异不大"但荷木林在调节地表温度方面的作用要优于马占相思林和湿地松林"

图 # #种林分土壤温度的比较

4567# 893:;<5=9>9?=95@AB3:B<;AC<B=;39>6ADBAD<BB?9<B=A=
图中!E表示荷木林!F表示马占相思林!G表示湿地松林"

E HB>9AB=IJKLMNOPQRSTN?9<B=A!FHB>9AB=UJNJLNMNVWLPM?9<B=A!G HB>9AB=XLVPORYYLZ[LL?9<B=A
荷木林地表年均最高温比马占相思林低 ,*#&!比湿地松林低 0*#&"地表最低温比马占相思林低

,*(&!比湿地松林低 $*.&"地表平均温度比马占相思林低 0*)&!比湿地松林低 0*,&"这些低温差异可

能影响一系列的生态系统功能"比如林内土壤温度较低则可能使土壤动物和微生物活动稍有所减缓!枯落

物和土壤有机质的分解速率降低!从而减少林地温室气体+8\$!8]̂!_\‘-的排放"林内低温也可以使林

地物理蒸发量减小!从而影响森林生态系统的水量平衡!使更多的水分蓄留在土壤和枯落物层"

a*b 林内温度的垂直梯度

由于只在荷木林与湿地松林内安装了小气候观测塔!本小节分析两种林分林内气温在垂直方向的异

质格局"从年平均温度看出!随高度增加!林内温度增加!但温度在垂直方向上的差异很小!不超过 0*$&

+表 #-"干’湿季林内温度垂直梯度分异都比较小+图 -̂!各层之间温差在干季不超过 0*#&!湿季不超过

$)), 生 态 学 报 $#卷
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!"#$%林内温度都呈现出随高度增加而稍有增加%但湿季各层之间的温度差较干季大&在 ’月份最冷时%
林内温度随高度增加而减小&说明在气温较高的湿季%森林表现出降温作用%而在气温较低的 ’月份%森林

也表现出一定的保温作用&从垂直方向上来看%冠层比林下层更接近外界%因为小气候特征也易受区域大

气候的控制%冠层温度也通常更接近外界&年均值所反映的是一般的或较普遍的信息%林内温度的空间(垂

直方向)异质分布格局还与分析时所用的时间粒度有关%如果以日为时间粒度来分析%可能在有些天气情

况下前述的温度垂直分布格局会不同&比如在 *月份%阵雨过后%林外温度下降较快%冠层温度也随之较快

下降%而林内温度下降较慢%从而出现与湿季多数情况下正好相反的林内气温垂直分布格局%即林下温度

高%而冠层与外界温度低&
表 + 林内气温的垂直梯度变化

,-./0+ 102345-/56-780947-4230:;02-3<2094794=0360>?20939

月份

@ABCD
(’EEF)

荷木林内温度 ($)
GHIJHKLCMKHNOBNOPHCDHQRSTUVWXYZ[\V]AKHNC

湿地松林内温度 ($)
GHIJHKLMCKHNOBNOPHCDĤ T_XWZ‘‘TabTT]AKHNC

第一层

cOKNCdLeHK
(!"#I)

第二层

fHgABPdLeHK
(h"!I)

第三层

GDOKPdLeHK
(i"!I)

第四层

cAKCDdLeHK
(F"#I)

第一层

cOKNCdLeHK
(!"#I)

第二层

fHgABPdLeHK
(h"!I)

第三层

GDOKPdLeHK
(i"!I)

第四层

cAKCDdLeHK
(F"#I)

’ ’’"h ’’"’ ’’"h ’’"! ’h"* ’h"j ’h"j ’h"j
h ’i"j ’i"j ’i"F ’i"j ’i"* ’i"* ’i"* ’i"*
k ’F"! ’F"! ’F"’ ’*"E ’F"h ’F"’ ’F"’ ’F"h
i hk"’ hk"h hk"# hk"i hk"i hk"i hk"# hk"j
# l l l l l l l l
j hj"k hj"k h#"i h#"k hj"* hj"j hj"F hj"F
* h*"j h*"* h*"E h*"E h*"# h*"# h*"* h*"F
F h*"F h*"E hF"k hF"k hF"j hF"j hF"* hF"F
E h#"F h#"E hj"k hj"k hj"! hj"’ hj"k hj"i
’! hi"’ hi"h hi"h hi"k hi"k hi"k hi"j hi"j
’’ ’E"F ’E"F h!"! h!"’ h!"k h!"k h!"# h!"j
’h ’#"’ ’#"h ’#"h ’#"k ’#"k ’#"i ’#"# ’#"*
平均值

mnHKLoH
h’"h h’"k h’"i h’"k h’"j h’"j h’"* h’"F

p#月份由于仪器故障未有观测资料 qLCLIONNHPPMHCAOBNCKMIHBCLd]LOdMKH

前面比较了相同高度处(’"#I)k种林分林内温度的差异%荷木林比湿地松林的平均气温要低&实质上

多数情况下荷木林其他各垂直层上的温度均比湿地松林低(表 k)&进一步肯定了荷木的在降温作用要优于

湿地松林&同样%两种森林对温度在垂直方向上的差异也是由林分结构和其他环境因子(如辐射r风速等)
垂直方向上的异质性所造成&

+"s 林内相对湿度的垂直梯度

从年均值来看%林内相对湿度与温度的垂直梯度分异相似%随高度的增加而减小(表 i%图 #)%这种趋

势在湿季更为明显(图 #)&有趣的是%干季林内湿度的垂直分异并不是单调持续减小的&hI处的湿度最

低%近地层(!"#I)和 #I处湿度较大%到冠层顶部(EI)又变小&这一现象比较准确的反映了森林生态系

统输出水分的两个层面t地表蒸发与林冠蒸腾&因此近地层与冠层的相对湿度在干季比其他两个层要大&
湿季时由于整个空气湿度较大%所以地表蒸发与冠层蒸腾对林内相对湿度的调控相对减弱%生态系统的相

对湿度主要受外界大气相对湿度的调控&
另外%从图 #可以看出%荷木林内各层相对湿度在湿季时比湿地松林大%干季时则小&可能由于荷木林

是阔叶树种%整体上蒸腾失水较多&但湿季植物耗水受限制较少%所以荷木林能蒸散出较多的水分使整个

林分维持较大的湿度u冠层郁闭度较大也使地表和枯落物层水分散失出系统外受到限制%从而有利于保

湿&干季本身水分较缺乏%所以荷木林大的蒸散量使很多水分散失出系统外%致使整个系统湿度内较小&

kjj’F期 林永标等t南亚热带鹤山三种人工林小气候效应对比
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图 ! 干湿季林内气湿的垂直接梯度

"#$%! &’()#*+,$(+-#’.)/01+#()’23’(+)4(’01-(5+.-

6’)/’+/0.

图 7 干湿季林内相对湿度的垂直梯度

"#$%7 &’()#*+,$(+-#’.)/01(+,’)#8’942#-#)501-(5

+.-6’)/’+/0.
表 : 林内空气相对湿度的垂直梯度变化

;<=>?: @?ABCD<>DE<FG?HCF<CAA?><BCI?EJKCLCBMCFHCL?BE?BNOPOA?HBH

月份

Q0.)9
RSTTUV

荷木林内空气相对湿度 RWV
X’,+)#8’942#-#)5#./#-’)9’YZ[\]̂ _‘abcd̂ 10(’/)

湿地松林内空气相对湿度 RWV
X’,+)#8’942#-#)5#./#-’)9’e\f‘_bgg\hi\\10(’/)

第一层

"#(/),+5’(
Rjk72V

第二层

l’*0.-,+5’(
Rmkj2V

第三层

n9#(-,+5’(
R!kj2V

第四层

"0()9,+5’(
RUk72V

第一层

"#(/),+5’(
Rjk72V

第二层

l’*0.-,+5’(
Rmkj2V

第三层

n9#(-,+5’(
R!kj2V

第四层

"0()9,+5’(
RUk72V

S Umkj oTk! oUk7 USkm Ujkp Ujkm Ujkp oTkT
m UUkp U7k! U!kU Uok! Uokj U7kp U7kU U7kS
p Uokq U7ko U!kU Uoko Uokp UUko Uok7 Uqkj
! UqkU U!k7 Upkm U!kU UqkS Uoko UUkp U7kU
7 r r r r r r r r
q Tmk7 TjkU TSk7 TSkm T7k7 T7kq T!kp Tpk7
o Tmkp TSkp TSkT UTk! TSkq TjkT UTk! Uoko
U Tpko TpkS T!k! TSkm TpkT Tmk7 Tmk7 Tjko
T Tpko T!k7 T!kp UTkq UqkU U!k! U!kS U7kj
Sj T!kS T!kT TpkT UTkS Umk7 Umkp USkT Ujk7
SS qTk7 q7kT qTkS q7kU qUkU q7kS qUk! q7kj
Sm qqkS 7okj q7kj 7qk!q Uk7 qmkm qok7 qqk7
平均值

s8’(+$’
UqkS UpkU U!ko UpkS U!k! Upkq Upkp UmkS

t 7月份由于仪器故障未有观测资料 u+)+2#//’--4’)0#./)(42’.)+,1+#,4(’#.Q+5

: 讨论和结论

本研究的结果是基于对 p种林分温湿度垂直剖面的立体观测v从冠层R距地 T2V顶部深入到森林土壤

mj*2深处w这 p种林分为同期栽植v发育至 S7龄时RSTU!xSTTUV它们的小气候差异已比较明显w对温度

和湿度的调节作用是森林小气候调节功能的主要表现yTzw荷木林在气温较高的季节能比其他两种林分起

到更明显的降低气温和地表温度的作用v年均林内湿度也比马占相思和湿地松林高w因此v荷木林降温保

湿的功能优于马占相思和湿地松wp种林分在调节温度功能方面的差异实质上是 p种林分结构上的差异所

致w湿地松林与荷木林个体密度比较接近v所以结构上的差异主要在于冠层w荷木林的叶面积指数比湿土

松林要大R见表 SVv因此冠层郁闭度也大v从而使荷木林具有比较好的遮荫作用w森林对小气候的调节不仅

局限于地上部分v森林土壤也是重要的作用层w马占相思和湿地松均为外来树种w马占相思具有固氮能力v
比较耐瘠v幼龄时生长非常迅速vpx7+时即可成林v郁闭度可达到 TjW以上v具有明显的快速调节小气候

的作用yozw遗憾的是v荷木林和湿地松林的林内小气候并没有从林分栽植开始就进行观测v所以无法做长
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期的比较!近几年的调查发现马占相思林内出现了约 "#$的枯立木%冠层萎缩!本研究的比较说明其降温

保湿作用已不如乡土树种荷木林好!因此从森林调节小气候功能的角度来看%荷木等乡土树种林可能更宜

于大面积发展!
鹤山站栽植这些试验用先锋森林群落%目的是为了在退化的荒山草坡上恢复亚热带的地带性森林植

被&常绿季风阔叶林%假定人工构建的这些先锋群落能够尽快起到改善区域环境%并启动森林的后续演替

进程%使森林能够自行地超地带性顶极群落发展!这种假设是基于先锋群落可以营造地带性森林动植物入

侵和定居的适宜生境!亚热带常绿阔叶林的建群种主要是一些耐荫树种%喜好阴湿环境!从第 ’节的分析

中知%荷木林年均气温可比马占相思林和湿地松林低 ()"*()$+%地表温度低 ()’*"),+%相对湿度高

"),-!因此荷木林可能更适于地带性森林建群种的入侵和定居!小气候差异还可能影响到入侵种的种子

萌发.光合作用速率及生长季的长短等/’0!究竟荷木林的这些降温保湿作用能否有利于地带性森林建群种

的入侵.定居及其他生理生态特性%影响的效应有多大%还需要设计专门的实验来验证!
小气候不仅能影响森林植物种的入侵.定居和发育过程%也可影响一些动物取食.存活.传播及分布行

为/,’0!对土壤微生物的活动影响会引起枯落物和土壤有机质的分解速率.生态系统通量等的差异!所以荷

木林明显的降温保湿作用对整个后续生态系统结构和功能的发展都将产生影响!对土壤理化性状的调查

也表明%荷木林土壤有机质含量.土壤全 1含量和全 2含量均为 ’种林分中最高3见表 "4!这在恢复生态

学实践中也具有重要意义!马占相思生长迅速%生物量累积快%凋落物量大%有利于土壤状况的尽快改善!
但林分衰退也快%,(龄左右的马占相思林分的改造势在必行!相较之下荷木林在调节小气候和改善土壤状

况等方面的作用更为稳定.持久!在类似鹤山这样不是极度退化的生态系统3草坡4的恢复实践中%宜尽量

采用荷木等本地树种%这样可以减少林分改造工程所需的大量费用!
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