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封面图说: 覆膜鄄垄作燕麦种植———反映了雨水高效利用和农田水生态过程的优化(详见强生才 P2365)。
彩图提供: 兰州大学干旱与草地生态教育部重点实验室莫非摇 E鄄mail:mofei371@ 163. com
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甘肃小陇山不同针叶林凋落物量、
养分储量及持水特性

常雅军,陈摇 琦,曹摇 靖*,鲁海燕,王摇 威
(兰州大学生命科学学院干旱与草地生态教育部重点实验室,兰州摇 730000)

摘要:通过野外实地观测和室内分析相结合的方法对甘肃小陇山地区 6 种主要针叶林凋落物层的蓄积量、持水特性及养分储量

进行了调查,结果表明:云杉林凋落物层的蓄积量最大,松林次之,落叶松林最小。 同一林分林下半分解层凋落物的持水能力比

分解层强;在不同林分类型中,凋落物层的最大持水率、最大拦蓄率和有效拦蓄率的大小顺序为:落叶松林>松林>云杉林,而最

大拦蓄量和有效拦蓄量的大小顺序为:云杉林>松林>落叶松林。 同一林分类型中,分解层凋落物中养分储量最多,未分解层最

少;不同林分类型中各个营养元素的储量均表现出:云杉林>松林>落叶松林。 凋落物蓄积量与营养元素储量密切相关,最大持

水量与凋落物储量和凋落物层各元素储量之间呈显著的正相关性。
关键词:针叶林;凋落物;持水特性;养分储量;甘肃小陇山

Litter amount and its nutrient storage and water holding characteristics under
different coniferous forest types in Xiaolong Mountain,Gansu Province
CHANG Yajun,CHEN Qi,CAO Jing*,LU Haiyan,WANG Wei
Key Laboratory of Arid and Grassland Ecology,School of Life Science,Lanzhou University,Lanzhou 730000

Abstract: Litterfall layer is the key interface between substance cycling and energy transformation, and also it plays a
significant hydro鄄ecological role in forest ecosystems. This study was conducted at Shaba Forest Experimental Station of the
West Qinling Mountain located in Xiaolong Mountain,Gansu Province. Based on the field investigation and controlled
environments,the storage of litter and water holding characteristics and nutrient element storages of the litter layer under
different stand types of coniferous forest were surveyed after clear鄄cutting a primary forest in the arid region of the north鄄
west. The results showed that the annual storages of litter ranged from 2. 96 t·hm-2·a-1 to 4. 23 t·hm-2·a-1 in the coniferous
forest stands of Xiaolong Mountains. The storages of litter under different stands of coniferous forest decreased by order of
spruce forest > pinus forest > larch forest. Under the same stands of coniferous forest the litterfall in the un鄄decomposed
layer(U layer) accounted for 6%—19% , which was the least among different decomposed layers,whereas the total litterfall
in the semi鄄decomposed and decomposed layers accounted for more than 80% . The water holding capacity of the litter in the
semi鄄decomposed layer was greater than that in the decomposed layer under the same stand of coniferous forest. The
maximum water holding rate,max interception rate and modified interception rate of the litter under stands of different
coniferous forests were ranked in order larch stand> pinus stand > spruce stand,but the capacity of maximum interception
and the modified interception were opposite as compared to the former order. The accumulation of nutrients in the litter layer
under the same stand of coniferous forest showed an order of un鄄decomposed layer(U layer) < semi鄄decomposed layer(S
layer)< decomposed layer(D layer) . The nutrient element storages under different stands of coniferous forest were ranked
in order spruce forest > pinus forest > larch forest. The property of litter with the different tree species and forest
management practices had significant effect on the decomposition rates of litter layers; the decomposition rate of forest litter
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increased by an order of larch forest > pinus forest > spruce forest. The average storage of nutrient elements in the litter
layer with different species was ranked in order Ca>N>Fe>Mg>K>P. The storage of litter is closely related to nutrient
element storages in litterfall layer. There was a significantly positive correlation among the capacity of maximum water
holding,the litter storage and nutrient element storages in litter layers. The study provides an important basic theories that
can be used for breeding and management of forests in the Qinling Western Mountain regions and improving the
understanding of hydro鄄ecological effects in these forestss.

Key Words: coniferous forest;litter;water holding characteristics;nutrient element storage;Xiaolong Mountain

森林凋落物是森林生态系统物质循环的重要环节,且具有良好的透水性和持水能力,在森林实现涵养水

源和维持水量平衡方面起着非常重要的作用[1]。 国内外许多学者从森林凋落物的水源涵养功能[2鄄5]、森林凋

落物的动态和养分含量[6鄄8]、影响森林凋落物分解的因子[9鄄10]、凋落物对土壤理化性质的影响[11鄄12] 等不同角

度对森林凋落物进行了研究。 在人工林生长过程中,由于林分结构的变化和地表凋落物储存量与性质的差

异,造成凋落物层的持水性能及其养分含量存在差异[13鄄14],而甘肃小陇山区域在原始次生林砍伐后,开始大

面积人工栽培引进速生树种刚松(Pinus rigida Mill)、华北落叶松(Larixprincipis ruprechtii Mayr)、日本落叶松

(Larix kaempferi Carr)、欧洲云杉(Picea abies),这些树种生长快、生物量大、出材产量高,增加了经济效益,但
这些树种的引进是否对当地森林水源涵养、养分蓄积和循环产生影响,本文通过对小陇山引进针叶树种和本

地针叶树种凋落物蓄积量、凋落物层储水特性、凋落物层营养元素储量的比较分析,旨在揭示该林区不同针叶

林树种凋落物层的现存量、持水性及养分储量的变化规律,为客观评价这些针叶林凋落物层水文生态功能和

土壤肥力质量,以及合理调整该区森林结构布局提供理论依据。
1摇 研究地点概况

甘肃小陇山沙坝地处秦岭西部山地,位于东经 105毅30忆—106毅30忆,北纬 34毅00忆—34毅40忆,海拔高度 700—
2500m,相对高差 500—1000m。 该区属暖温带南缘与北亚热带的过渡地带,气候温暖湿润,属于暖温带—中

温带半湿润大陆性季风气候类型,极端最高气温 39. 12 益,极端最低气温 -22. 40 益,年均气温 7郾 10—
12郾 10益,逸10益有效积温 2484益。 年降雨量 560—800mm(平均降水量 757mm),降雨集中分布于 7—9 月份,
一般春秋雨占年降水量的 70%—80% ,降水的年际变化较大,年平均蒸发量 1012. 2mm,平均相对湿度 78% ;
年平均日照时数 1553h,无霜期 120—218d。 试验地点位于秦岭以北,土壤以山地褐土为主,土层厚度 30—
60cm,土壤质地多为壤土、轻壤土。

在调查和分析小陇山地区针叶林类型、分布及自然条件的基础上,从中选出立地条件和林分因子基本一

致、分布面积较广、人为经营活动不同的 6 个速生针叶林作为研究点(其中松林 2 个,云杉林 2 个,落叶林 2
个),研究对象均为人工林,且都在次生锐齿栎(Quercus aliena var. acuteserrata) 林采伐迹地上营造而成,表 1
为研究区的林分特征及地形因子。
2摇 研究方法

2. 1摇 凋落物储存量的测定

2007 年 5—7 月,在研究区各林分选择 50cm伊50cm 的样方 8 个。 按未分解层(U,由新鲜凋落物组成,保
持原有形态,颜色变化不明显,质地坚硬,外表无分解的痕迹)、半分解层(S,颜色明显变黑,叶无完整的外观

轮廓,多数凋落物已粉碎)和分解层(D,被分解成碎屑的叶肉已不能辨识原形)3 层次分层取样,分别测定各

层厚度,并称取鲜重,然后将各层凋落物在 80益烘干至恒量,由此可测算各层现存凋落物的储量、含水率以及

各林分凋落物总储量。
2. 2摇 年凋落物量的测定

2006 年 11 月至 2007 年 11 月在海拔、坡度、坡向等环境因子基本一致的待研究人工林中,设置典型样地,
在每个典型样地内随机布置 8 个凋落物收集器(1m伊1m伊0. 25m),收集器用尼龙网制成,底网距地面约
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0郾 25m。 每季度定期收集凋落物,80益烘至恒重,称重后计算年凋落量。

表 1摇 试验林的基本特征

Table 1摇 General characteristics of experimental stands

林分
Forest
stands

林龄
Stands
ages / a

郁闭度
Closed
degree

密度
Density /

(株 / hm2)

平均胸径
Mean DBH

/ cm

平均树高
Mean tree
height / m

坡向
Slope

orientation

坡度
Gradient / (毅)

主要林下植物
Main understory

S1 18—20 0. 80 1800 12. 3 9 NW64 33 禾本科 Gramineae

S2 12—15 0. 85 2700 10. 4 7 NE40 25 禾本科 Gramineae

S3 31—34 0. 88 2605 16. 5 9. 5 NE42 11. 5 被割

S4 30—32 0. 80 2500 19. 8 14 SE44 3 被割

S5 32—34 0. 70 450 23. 0 18 NE46 12. 6 禾本科 Gramineae

S6 30—33 0. 72 525 38. 7 20 NW15 5 苔草 C. siderosticta

摇 摇 S 1为油松(Pinus tabulaeformis Carr); S 2为刚松(Pinus rigida Mill); S 3为粗枝云杉(Picea asperate Mast); S 4为欧洲云杉(Picea abies); S 5为

华北落叶松(Larixprincipis ruprechtii Mayr); S 6为日本落叶松(Larix kaempferi Carr)

2. 3摇 分解率常数和周转时间的测定

凋落物量( t)与林地上现存凋落物量(Xr)的比值,即:
Kr= t / (Xr)

式中,Kr 为凋落物的分解率常数[15],该常数也可以粗略看作是凋落物的分解速率[16鄄17];凋落物分解 95%
所用的时间为[16鄄17]:

T0. 95 =3 / (Kr)
2. 4摇 凋落物持水特性的测定

将在 80益烘至恒重的凋落物试样放在清水中浸泡 24h 后称重,计算其干基自然含水量、最大持水率、最
大持水量、最大拦蓄率和有效拦蓄量。 计算公式为[18鄄20]:

R0 =(G0-Gd) / G0伊100%

Rhmax =(G24-Gd) / Gd伊100%

Rh忆max =Rhmax伊M

Rsmax =Rhmax-R0

Wsv =(0. 85Rhmax-R0)伊M
式中,R0、Rhmax、Rsmax为凋落物自然含水率、最大持水率与最大拦蓄率(% ),Rh忆max为凋落物的最大持水量,

G0、Gd、G24为凋落物自然状态下质量、凋落物烘干质量及浸水 24h 后质量(g),Wsv 为凋落物有效拦蓄量( t /
hm2);M 为凋落物现存量(t / hm2),0. 85 为有效拦蓄系数。
2. 5摇 化学成分分析

全氮用 C鄄N 分析仪(Thermo JARRELL Ash)测定;植物磷用钒钼黄比色法测定 K、Ca、Mg、Fe 元素用原子

吸收分光光度法测定。
2. 6摇 数据处理

采用 spss13. 0 for Windows 统计软件对数据进行处理和分析,经 K鄄S 检验,各采样数据均服从正态分布,
故利用 Pearson 相关系数进行相关分析。
3摇 结果与分析

3. 1 凋落物层的储量和分解率常数

秦岭西部山地针叶林凋落物具有明显的未分解层(U),半分解层(S)和已分解层(D)分层结构,现存凋落

物的平均厚度在 3. 5—7. 0cm 之间,而且 D 层较厚,均超过 1cm。 由表 2 可知,林分类型凋落物总储量大小顺

序均:粗枝云杉(29. 81t / hm2)>欧洲云杉(26. 17 t / hm2) >刚松(22. 85 t / hm2) >油松(16. 93t / hm2) >日本落叶
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松(13. 30t / hm2)>华北落叶松(8. 46 t / hm2),即不同林分凋落物的现存量大小顺序有:云杉林>松林>落叶松

林,而同一林分不同分解程度凋落物的现存量均有:U 层<S 层<D 层。 凋落物分解率常数(即系统养分循环参

数)为 0. 13—0. 35t·hm2·a- 1,林下凋落物分解 95% 所需的时间大部分在 10a 以上(表 2),凋落物分解速度较

慢,但由表 2 的分解率常数和凋落物分解 95%所需的时间可以看出:不同林分类型林下凋落物分解的快慢顺

序为:云杉林>松林>落叶松林。

表 2摇 不同森林类型凋落物量及分解率常数

Table 2摇 Amounts and decomposition constant of litterfall of different tree species(mean依SE)

林分
Forest
stands

分层结构(厚度)
Layer

( thickness of
litter / cm)

各层现存
凋落物量
Storage of

litter in every
layer / ( t / hm2)

各层凋落物量占
总储量的百分比
Percentage / %

总储量
Total storage /

( t / hm2)

年凋落物量
Annual litter /
( t·hm-2·a-1)

分解率常数
Decomposition

constant

周转时间
Turnover
rate / a

S1 U (1. 0) 1. 50依0. 22 8. 86

S (2. 0) 6. 71依0. 56 40. 22 16. 93 3. 09依0. 05 0. 18 16. 7

D (4. 0) 8. 72依0. 74 51. 51

S2 U (1. 0) 2. 45依0. 05 10. 73

S (2. 0) 8. 65依1. 67 37. 86 22. 85 3. 69依0. 16 0. 16 18. 8

D (3. 0) 11. 75依0. 95 51. 42

S3 U (0. 5) 2. 95依0. 59 9. 90

S (1. 0) 11. 75依2. 13 39. 42 29. 81 4. 23依0. 21 0. 14 21. 4

D (3. 0) 15. 14依1. 51 50. 79

S4 U (0. 5) 1. 61依0. 15 6. 15

S (1. 0) 10. 23依0. 45 39. 09 26. 17 3. 60依0. 43 0. 13 23. 1

D (2. 0) 14. 33依1. 24 54. 76

S5 U (0. 5) 1. 61依0. 15 19. 05

S (1. 0) 3. 22依0. 06 38. 06 8. 46 2. 96依0. 25 0. 35 8. 57

D (2. 0) 3. 63依0. 33 42. 91

S6 U (1. 0) 1. 95依0. 10 14. 66

S (1. 0) 4. 97依0. 38 37. 37 13. 30 3. 39依0. 18 0. 26 11. 5

D (1. 0) 6. 38依0. 61 47. 97

摇 摇 U 为未分解层,S 为半分解层,D 为分解层,总储量=U+S+D

3. 2摇 凋落物层的持水特性

森林凋落物层的储水能力由凋落物数量和持水特性共同决定[18],一般凋落物的现存量越多,持水能力越

强,其水源涵养功能越好[19]。 在 6 种林分类型中,未分解层凋落物所占比例较小,约为 6%—19% ,半分解层

和分解层所占的比例较大,达到 80%以上(表 2),在此对半分解层和分解层凋落物持水特性进行研究,以说

明其整个凋落物层的持水特性。
由表 3 可知,林地凋落物半分解层的最大持水量(率)、最大拦蓄量(率)和有效拦蓄量(率)皆大于分解层

的,说明所研究森林类型凋落物半分解层的持水能力比分解层的强。 可见,就同一林分而言,林下凋落物的分

解程度对其持水特性有较大影响。
在同一分解程度下,比较不同林分凋落物的持水特性发现(表 3):在不同林分类型中,半分解层和分解层

的最大持水量大小顺序没有呈现出一定的规律性,排序各异;半分解层和分解层的最大持水率、最大拦蓄率和

有效拦蓄率的大小顺序均为:华北落叶松>日本落叶松>刚松>油松>欧洲云杉>粗枝云杉,即落叶松林>松林>
云杉林。 半分解层和分解层的最大拦蓄量的大小顺序为:欧洲云杉>粗枝云杉>刚松>油松>日本落叶松>华北

落叶松,即云杉林>松林>落叶松林,最大拦蓄量是由最大拦蓄率结合凋落物的现存量获得,而不同林分凋落

物的现存量为:云杉林>松林>落叶松林,可见,凋落物的现存量对最大拦蓄量的大小起了决定作用。
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最大持水率(量)及最大拦蓄率(量)一般只能反映凋落物层的持水能力大小,不能反映对实际降水的拦

蓄情况,一般采用有效拦蓄量估算凋落物对降雨的实际拦蓄量[20鄄21]。 同一分解层不同林分凋落物的有效拦

蓄量(表 3)表明,半分解层凋落物的有效拦蓄量的大小顺序为粗枝云杉最大(34. 77t / hm2),欧洲云杉次之

(29. 86t / hm2),落叶松最小(22. 24t / hm2)。 分解层凋落物的有效拦蓄量的大小顺序同样有粗枝云杉最大

(26. 59t / hm2),欧洲云杉次之(22. 99t / hm2),华北落叶松最小(12. 47t / hm2)。 就整个凋落物层对降雨的有效

拦蓄量而言,总体表现为:云杉林>松林逸落叶松林,这与其最大持水率、最大拦蓄率和有效拦蓄率在不同的

林分类型中的大小顺序相反,因为有效拦蓄量是最大持水率、自然含水率及凋落物现存量综合作用的结果。

表 3摇 不同森林类型凋落物层的持水特性

Table 3摇 Water holding characteristics of litter for different forest types

林分
Forest
stands

分层
(厚度)
Layer

(Thickness)
/ cm

蓄积量
Storage
of litter

/ ( t / hm2)

最大持水量
Max water
holding rate

/ %

最大持水量
Max water
Holding
capacity
/ ( t / hm2)

自然含水率
Natural
moisture

/ %

最大拦蓄率
Max

interception
rate / %

最大拦蓄量
Max

interception
/ ( t / hm2)

有效拦蓄率
Modified

interception
Rate / %

有效拦蓄量
Modified

interception
/ ( t / hm2)

S1 S (2. 0) 6. 71依0. 56 426. 82 26. 89 30. 97 395. 75 26. 55 331. 83 22. 67

D (4. 0) 8. 72依0. 74 344. 07 30. 27 119. 57 228. 50 19. 93 172. 89 15. 08

S2 S (2. 0) 8. 65依1. 67 439. 52 38. 12 30. 62 408. 90 35. 37 342. 97 23. 49

D (3. 0) 11. 75依0. 95 353. 48 41. 54 126. 61 226. 87 26. 65 173. 85 20. 43

S3 S (1. 0) 11. 75依2. 13 384. 67 44. 36 31. 07 353. 60 41. 55 295. 90 34. 77

D (3. 0) 15. 14依1. 51 316. 77 52. 50 99. 63 219. 14 33. 78 171. 62 26. 59

S4 S (1. 0) 10. 23依0. 45 378. 78 38. 37 30. 12 348. 66 35. 67 291. 84 29. 86

D (2. 0) 14. 33依1. 24 265. 19 38. 00 65. 01 200. 18 31. 55 160. 40 22. 99

S5 S (1. 0) 3. 22依0. 06 862. 69 27. 78 42. 67 820. 02 26. 40 690. 62 22. 24

D (2. 0) 3. 63依0. 33 525. 36 19. 07 103. 15 422. 21 15. 33 343. 41 12. 47

S6 S (1. 0) 4. 97依0. 38 726. 32 36. 01 60. 91 665. 41 33. 07 556. 46 27. 66

D (1. 0) 6. 38依0. 61 461. 12 29. 42 146. 22 314. 90 20. 09 245. 73 15. 68

3. 3摇 凋落物层营养元素储量及回归量

秦岭西部山地针叶林年凋落物量不多,但由于凋落物分解较慢,因而凋落物现存量相对多,导致其林下凋

落物层中养分储量丰富。 由表 4 可以看出,同一林分类型不同分解层凋落物层中的养分储量的大小顺序为:
U 层<S 层<D 层,说明该地区针叶林养分内部循环在分解层(D)中较为缓慢,分解层中的凋落物富积了大量

的营养元素,可能是由于没有完全分解的凋落物的持水能力强、对雨水的有效拦蓄量大(表 3)造成的,因为没

有完全分解的凋落物(即上层的凋落物)被大量雨水的浸泡,导致其养分随雨水向下层渗透并被截留。 此外,
林分不同凋落物层中各营养元素的总储量(D+S+U)有所差异,但各种营养元素的储量均表现出:云杉林>松
林>落叶松林,说明云杉林凋落物层分解最慢,松林次之,落叶松林分解最快。 这顺序与凋落物的现存量及凋

落物对雨水的有效拦蓄量的排序相一致。
根据凋落物中各营养元素在各层储量之间存在的差异性,计算出未分解层(U)与半分解层(S),半分解

层(S)与已分解层(D)之间存在的差异,并以各层中元素储量的变化值与其相邻的上一层元素总储量之比作

为其营养元素释放率[22]。 从表 4 可知,在不同森林类型中营养元素的储量均表现为 U 层<S 层<D 层,因而各

层之间营养元素的差值与它们的营养元素的释放率均为负值,这并不表示它们中的营养元素不释放,而是营

养元素的释放速度较慢。
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表 4摇 不同森林类型凋落物层营养元素储存量

Table 4摇 Nutrient element storages in litterfall layers of different forest types

林分
Forest stands

分层
Layers

N
/ (kg / hm2)

P
/ (kg / hm2)

K
/ (kg / hm2)

Ca
/ (kg / hm2)

Mg
/ (kg / hm2)

Fe
/ (kg / hm2)

S1 U 13. 69 1. 28 1. 57 13. 57 2. 40 1. 91

S 62. 72 5. 58 2. 18 63. 03 10. 06 4. 51

D 93. 17 7. 46 19. 17 103. 28 29. 20 66. 02

U+S+D 169. 58 14. 32 22. 93 179. 90 41. 65 72. 44

S2 U 9. 93 1. 01 1. 63 10. 88 2. 20 1. 95

S 44. 39 3. 92 2. 75 53. 21 8. 87 6. 86

D 96. 04 8. 18 28. 20 112. 51 42. 30 99. 58

U+S+D 150. 36 13. 10 32. 57 176. 60 53. 37 108. 39

S3 U 17. 55 3. 02 3. 40 29. 33 3. 69 1. 59

S 119. 78 12. 58 11. 04 254. 38 18. 80 16. 45

D 149. 87 18. 11 42. 39 350. 07 80. 23 196. 42

U+S+D 287. 19 33. 69 56. 53 633. 78 102. 72 214. 45

S4 U 22. 79 1. 59 4. 40 56. 42 4. 53 7. 76

S 73. 87 4. 99 8. 93 284. 13 16. 37 19. 44

D 128. 38 13. 69 34. 39 522. 76 43. 35 92. 43

U+S+D 225. 04 20. 27 47. 72 863. 31 64. 24 119. 63

S5 U 7. 79 0. 92 1. 61 11. 29 3. 06 1. 20

S 39. 41 3. 68 2. 37 43. 84 7. 88 5. 55

D 35. 28 3. 95 8. 35 64. 89 15. 97 28. 68

U+S+D 82. 48 8. 55 12. 33 120. 02 26. 92 35. 43

S6 U 16. 98 1. 43 1. 84 16. 53 3. 11 1. 61

S 55. 88 3. 66 2. 20 53. 96 7. 71 6. 22

D 66. 79 5. 48 15. 64 102. 13 25. 53 56. 81

U+S+D 139. 64 1056 19. 68 172. 62 36. 35 64. 64

表 5摇 凋落物量和养分储量与持水特性的相关分析

Table 5摇 Correlation between Storage of litter,different element storages and water holding characteristics

N 储存量
N storage

P 储存量
P storage

K 储存量
K storage

Ca 储存量
Ca storage

Mg 储存量
Mg storage

Fe 储存量
Fe storage

凋落物储量
Litter storages

凋落物储量 0. 92** 0. 87** 0. 81** 0. 82** 0. 77** 0. 71** 1. 00

最大持水率 -0. 69* -0. 62* -0. 65* -0. 61* -0. 59* -0. 54 -0. 81**

最大持水量 0. 77** 0. 73** 0. 59* 0. 58 0. 64* 0. 59* 0. 84**

最大拦蓄率 -0. 68* -0. 60* -0. 72** -0. 55 -0. 65* -0. 63* -0. 76**

最大拦蓄量 0. 42 0. 39 0. 03 0. 44 0. 07 -0. 02 0. 53

有效拦蓄率 -0. 67* -0. 60* -0. 73** -0. 53 -0. 66* -0. 64* -0. 75**

有效拦蓄量 0. 38 0. 35 -0. 05 0. 39 0. 01 -0. 08 0. 43
摇 摇 *P < 0. 05 显著性水平;**P < 0. 01 极显著性水平

3. 4摇 凋落物量、养分储量与持水特性的关系

凋落物层是森林生态系统物质循环和能量转换的重要界面,林地枯落物分解后形成的腐殖质和有机质是

森林表层土壤养分的最主要来源,而凋落物层水容量对分解层元素的迁移、转化影响较大。
由表 5 可见,凋落物层中各元素储量与凋落物储量之间呈极显著正相关性(P < 0. 01),表明林地内凋落

物蓄积量与元素储量密切相关。 最大持水率、最大拦蓄率、有效拦蓄率与凋落物层各元素储量、凋落物储量之

间呈显著负相关关系,其中与凋落物储量之间达到极显著关系;而最大持水率与 Fe 元素储存量之间、最大拦

蓄率和有效拦蓄率与 Ca 元素储存量之间无相关性。 除 Ca 元素储存量外,最大持水量与凋落物层各元素储量
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和凋落物储量之间呈显著的正相关性,表明凋落物的现存量越多,持水能力越强。 最大拦蓄量和有效拦蓄量

虽然与凋落物现存量之间相关性不显著,但还是呈较弱的正相关关系,可能是受不同类型林分凋落物的质和

量、其本身的持水能力、分解状况的影响有关[21鄄24]。
4摇 结论与讨论

甘肃小陇山针叶林下凋落物的年凋落物量介于 2. 96 t·hm- 2·a- 1和 4. 23 t·hm- 2·a- 1之间,云杉林凋落物

的蓄积量最大,松林次之,落叶松林最小。 对于同一林分,凋落物的未分解层所占的比例最小,约为 6%—
19% ,半分解层和分解层凋落物所占的比例较大,共占到 80% 以上。 这是由于气候条件是森林凋落物分解的

主导因子。 这一结果也表现出:不同林木类型凋落物,在同一气候环境下具有积累和分解上的共性。
研究区 6 种林分类型凋落物半分解层的最大持水量(率)、最大拦蓄量(率)和有效拦蓄量(率)皆大于分

解层的,说明该区针叶林下凋落物半分解层的持水能力比分解层的强,且与林分类型无关。 结合半分解层和

分解层的最大持水量(率)、最大拦蓄量(率)和有效拦蓄量(率)可知,整个凋落物层的最大持水率、最大拦蓄

率和有效拦蓄率在不同的林分类型中的大小顺序为:落叶松林>松林>云杉林,这可能是由于云杉林凋落物较

落叶松林的含有更多油脂,油脂的存在使凋落物对水产生了排斥性,不易吸持和存储水分。 最大拦蓄量和有

效拦蓄量的大小顺序为:云杉林>松林>落叶松林,这与其最大持水率、最大拦蓄率和有效拦蓄率在不同的林

分类型中的大小顺序相反。 因为最大拦蓄量是由最大拦蓄率结合凋落物的现存量获得,而不同林分凋落物的

现存量有:云杉林>松林>落叶松林,所以凋落物的现存量对最大拦蓄量的大小起了决定作用,而有效拦蓄量

是最大持水率、自然含水率及凋落物现存量综合作用的结果。 由此可以看出,在同一个树种类型中,本地种油

松和引进种刚松之间、本地种粗枝云杉和引进种欧洲云杉之间在持水特性上没有表现出明显差别。 本研究

中,持水特性仅与树种类型有关,而与引种产地关系不密切。
同一林分不同分解程度的凋落物层中养分储量的大小顺序为:U 层<S 层<D 层,在不同林分类型中各个

营养元素的储量均表现出:云杉林>松林>落叶松林。 云杉林凋落物层分解最慢,松林次之,落叶松林分解最

快。 在同一气候带中,影响凋落物分解速率的因素诸多[24],除考虑雨水因素外,还与树种阴阳性,林分所在坡

向,林下植被及由此引起的微生物活跃程度有关。 从本文的结果来看,该研究区森林凋落物的分解速率与树

种类型密切相关,因为所选择的云杉林和落叶松林中各有一个本地种和引进种,但二者在凋落物分解速率上

没有很大差别。
凋落物蓄积量与各元素储量密切相关,最大持水量与凋落物层各元素储量和凋落物储量之间呈显著的正

相关性,各元素储量与凋落物持水能力由于凋落物现存量的关系而具有间接的联系,随着时间迁移和雨水淋

溶,凋落物层水容量将会影响凋落物的分解速度,从而影响各元素的迁移和转化,这些无机化了的养分便转移

到矿质土壤层而被林木吸收利用。
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