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摘要:用浸水法对 2 个常绿阔叶混交林和 1 个杉木林凋落物的贮量、持水量、持水率和吸水速率进行了研究.结果

表明，每公顷常绿阔叶混交林 1 、常绿阔叶混交林 2 和杉木林的凋落物干质量分别为 2220 、898 和 1 255 kg. 3 种林

分中常绿阔叶温交林 1 的凋落物最大持水量较大，达 6. 8 X 103 kg . hm -2 ，杉木林居中，为 4. 1 X 103 kg . hm -2 ，常绿阔

叶混交林2 较小，为 3. 3 X 103 kg . hm -2 .在浸泡不同时间后，林分的凋落物持水率均呈现常绿阔叶混交林 2>杉木

林〉常绿阔叶泪交林 L 常绿阔叶混交林 1 、常绿阔叶混交林 2 和杉木林的凋落物最大持水率分别为 403% 、462% 和

423%. 常绿阔叶混交林2 的凋落物吸水速率居首位，常绿阔叶混交林 1 中等，杉木林最小凋落物持水量和凋落物持

水率随着浸泡时间的增长按照对数关系增加，吸水速率则随着浸泡时间的增长按照乘军关系下降.
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Water Holding Characteristics of Litter in Three Plantations 
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Abstract: The characteristics , including litter amounts , water holding capacity , and proportional water 

holding capacity and absorption rates , were studied in two evergreen broadleaf mixed plantations and a 

Cunninghamia lanceolata plantation using water immersing me由od to understand water-conserving func­

tions of the three plantations. 咀le dry mass of litter in evergreen broadleaf mixed plantation 1 ,evergreen 

broadleaf mixed plantation 2 and C. lanceolata plantation were 2 220 , 898 and 1 255 kg • hm -2 , respec­

tively. Th巳 biggest water holding capacity of floor mass of evergreen broadleaf mixed plantation 1 was the 

largest (6. 8 x 103 kg . hm -2) among the three plantations , followed by the C. lanceolatαplantation 

(4. 1 X 103 kg • hm -2) and the evergreerr broadleaf mixed plantation 2 (3. 3 x 103 kg . hm -2). The or­

der of proportional water holding capacity as a percentage of the dry mass of litter was evergreen broadleaf 

mixed plantation 2 > C. lanceolata plantation > evergreen broadleaf mixed plantation 1 after every time 

immersed in water. The biggest proportional water holding capacity as a percentage of the dry mass of lit­

ter in evergreen broadleaf mixed plantation 1 , evergreen broadleaf mixed plantation 2 and C. lanceolata 

plantation were 403% ,462% and 423% , respectively. The water absorption rate of litter of evergreen 

broadleaf mixed plantation 2 was the largest , followed by the evergreen broadleaf mixed plantation 1 and 

出e C. lanceolata plantation. The total water holding capacity and proportional water holding capacity of 

litter increased logarithmically with increasing time immersed in water. Water absorjJtion rates of litter in 

all plantations decreased according to power correlation with increasing time immersed in water. 
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森林水文生态功能是森林生态系统功能的一个

重要方面.枯枝落叶层作为森林植被对降雨再分配

的第 2 个作用层，是实现森林涵养水源、保持水土的

主要作用层.森林凋落物是指森林生态系统内部由

生物组分产生，然后归还到林地表面，作为分解者的

物质和能量来源，借以维持生态系统功能的所有有

机物质的总称，包括林内乔木和灌木的枯叶、枯枝、

落皮和繁殖器官、野生动物的残骸及代谢产物、林下

枯死的草本植物和枯死的树根等，是森林生态系统

的重要组成部分[1-6J 调落物层具有较土壤更多更

大的孔隙，能够吸持水分，促进下渗，迟滞径流产生

时间，减轻径流侵蚀程度，并对土壤水分的补充和植

物水分的供应产生影响[7J 不同林分类型的树种组

成不同，年凋落物产量及其分解难易程度不同，造成

其林地拥落物层蓄积量及其持水特性存在一定差

异.因此，研究林下饲落物持水特性对于了解不同森

林的水文生态功能非常重要.虽然对人工纯林的调

落物持水量、持水率和吸水速率的变化有过一些研

究[叫，但鲜见有关常绿阔叶泪交林凋落物持水特性

动态的报道.作者对 2 个常绿阔叶混交林和 1 个杉

木林进行研究，以了解不同森林的凋落物水源涵养

功能.

1 试验地概况

试验地位于广东省高明县的云勇林场，东经

112 0 40' ， 北纬 22 043' ， 属于亚热带气候.气候温和，

雨量充沛，年降雨量平均达 2 ∞o mm ，集中在 4-8

月.年平均气温达 22 吃，最高气温 34.5 "c ，最低气

温 3. 5 "c ，偶有霜冻.地势属丘陵地带，土壤为花岗

岩发育的酸性赤红壤，土层深厚.2∞6 年春天选取 2

个常绿阔叶海交林和 1 个杉木纯林进行研究，试验

林分于 2∞3 年营造，营造前的林分为杉木纯林.各

林分郁闭度在 0.6 - 0.7 ，林下植物盖度约 70% -

80%. 3 种林分的概况见表1.

表 1 试验林分概况

Tab. 1 General cbaracteristi臼 of plantations 

林分 树种组成1) 密度 density/ 平均地径 mean 平均树高 mean 平均冠幅 mean 林下植被 坡向 坡度

plantation tree 5严C1es (株. hm -2) ground diameter / cm tree heightl m crown width/m undel1Story aspect slope/ ( 0 ) 

常绿阔叶m交林 1 大叶相思 8 6.6 3.1 2.4 五指毛桃 SE15 0 30 

evergreen broadleaf 红苞木 17 .6.1 2.9 2.4 金花藤

mixed plantation 1 枫香 33 5.6 3.1 2.0 野牡丹

红荷 183 4.5 2.4 1. 9 乌毛葳

棒树 390 4_5 2.5 1. 8 千里光

米老排 191 4.1 3.2 1. 9 

红锥 l∞ 4.0 2.6 1. 7 

阴香 141 4.0 2.0 1.3 

塞楝 207 . 3.3 1. 8 1. 0 

盆架子 91 3.2 1. 5 0.7 

火力楠 207 2. 7 2.1 1. 0 

蒲桃 33 1. 4 0.9 0.6 

常绿阔叶混交林2 大叶相思 33 9.3 3.6 2.7 野牡丹 NE300 35 

evergreen broadleaf 楝叶吴莱英 17 8.5 4.3 3.0 乌毛孩

mixed plantaLion 2 米老排 116 6.9 3.7 2.5 五指毛桃

荷木 207 5.5 2.4 2.1 

枫香 17 5.4 2.6 2.3 

阴香 2∞ 3_9 1. 8 1.5 

棒树 75 3.6 1. 9 1. 7 

塞楝 290 3.5 1. 6 1. 0 

红锥 116 3.3 2.1 1. 6 

火力楠 91 2.9 1. 8 1. 1 

杉木林 Cunningh皿归
杉木 1650 3.2 1. 7 0.9 

乌毛孩
SE450 30 

lanceolata plantation 金毛狗

1 )大叶相思 Ac田阳 auriculiformiJ ， 红芭木 Rhodoleia cha叩ionii ， 枫香 L句uidambar formosana ， 红荷 Schima waUichü. 棒树 Cinnamomum ca叩ho-

r日，米老排 Myti归ria laosen.siJ. 红锥 CastanopsiJ hystrix. 阴香 Cinnamomum burmannii. 塞楝 Khayα senegalen.s白，盆架子 Winchia caloph ylla • 火力楠

Muchelia macclurei 
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2 研究方法

2006 年 4 月在各林分中选择面积为 400 旷的

样地， 3 个重复在样地内每木检尺，调查地径、树

高、冠幅和林下植物.在各样地中的四角和中部设置

面积为 1 m x 1 m 的小样方总共 5 个，调查凋落物鲜

质量，带回实验室取部分烘干至恒质量，并计算调落

物含7Jc率.另取各样方的部分调落物装人网袋后分

别浸入水中 0.5 、1. 0 、1. 5 , 2. 0 、 4.0 、 6.0 ， 8.0 、 10.0 、

12.0 和 16.0 h ，捞起并静置至凋落物不滴水时称质

量，设 3 个重复，取平均值[8.9 J 各林分的凋落物干质

量、凋落物持水量、凋落物持水率和凋落物吸水速率
分别接下式计算 [8-9]

调落物干质量=凋落物鲜质量(1-含水率) , 

凋落物持水量=凋落物湿质量-凋落物干质量，

凋落物持水率=凋落物持水量/凋落物干质量 x

100% 

凋落物吸水速率=凋落物持水量/吸水时间.

3 结果与分析

3.1 用落物贮量与持水量

3 种林分的凋落物贮量各不相同.常绿阔叶混

交林 1 的凋落物鲜质量最大，达 3 168 kg . hm -2 ，常

绿阔叶混交林 2 和杉木林凋落物鲜质量较小，分别

为 1 349 和 1 623 kg . hm -2 ，常绿阔叶泪交林 1 、常绿

阔叶混交林 2 和杉木林凋落物的含水率分别为

43% 、50% 和 29% ，其干质量分别为 2 220 、 898 和

1 255 kg . hm -2 . 

在浸泡不同时间后，林分的调落物持水量均呈

现常绿阔叶泪交林 1 >杉木林〉常绿阔叶混交林 2.

在浸泡 0.5 -4.0 h 内，各林分的凋落物持水量增长

较为迅速.此后，随着浸泡时间的增加，凋落物持水

量增长缓慢，浸泡 8 -10 h 时，其持水量接近饱和，即

8 -10 h 后增加浸泡时间，其持水量变化很小(图

1).常绿阔叶混交林 1 的凋落物最大持水量在各林

分中居首位，达 6. 8 X 103 kg . hm -2 ，杉木林居中，为

4. 1 X 103 kg . hm -2 ，常绿阔叶混交林 2 较小，为

3. 3 X 103 kg . hm -2. 

凋落物持水量( WH ) 与浸泡时间 (t) 的关系按照

对数方程变化.林分各浸泡时间的凋落物持水量理

论值与实测结果相近，相关系数 R >0. 97 ，达到显著

相关水平(P <0. 001 ，表 2) . 

3.2 用落物持水军

凋落物的持水率用凋落物吸收的水分与调落物

干质量的比值来表示，该值越大，凋落物的持水能力

就越强.在浸泡不同时间后，林分的凋落物持水率均

呈现常绿阔叶混交林 2> 杉木林〉常绿阔叶混交林

1 (图 2) .浸泡时间在 0.5 -6 h 时，各林分的拥落物

持水率随着浸泡时间的增长而迅速增长，此后增长

较为缓慢，浸泡时间达 12h 时，持水率趋于饱和.常

绿阔叶混交林 1 、常绿阔叶混交林 2 和杉木林的调落

物最大持水率分别为 403% 、462% 和 423% ，常绿阔

叶混交林 2 的凋落物显示了较强的持水能力.
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图 2 凋落物持水率与浸泡时间的关系

Fig. 2 Relationship between holding water rate o[ litter and im­

mersed time 

凋落物持水率( WR ) 与浸泡时间 (t) 可以用对数

方程模拟，林分各浸泡时间的调落物持水率理论值

与实测结果的相关系数 R > 0.97 ，二者关系达到极

显著相关水平(P <0. 001 ，表 3) . 
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表 2 凋落物持*量(WH ) 与浸泡时间( t) 的方程

Equation between holding water of litter (W H) and immersed time ( t) 

报学""二气「大业农南华50 

Tab.2 

林分 plantation

常绿阔叶?昆交林 1 evergreen broadleaf mixed plantation 1 

常绿阔叶混交林 2 evergreen broadleaf mixed plantation 2 

杉木林 Cunninghamia lanceolata plantation 

<0.001 

<0.001 

P R 

。.995

0.980 

方程呵uaLion

WH = 0.641 9ln t +5 ∞1 6 

WH = 0.3353 ln t +2.3368 

WH = 0.359 41n t +3.060 8 <0.001 

表 3 凋落物持水率(WR ) 与漫泡时间( t) 的方程

Equation between holding water rate of litter (WR ) and immersed 曲回 (t)

。.975

Tab.3 

林分 plantation

常绿阔叶混交林 1 evergreen broadleaf mixed plantatiou 1 

常绿阔叶混交林 2 evergreen broadleaf mixed plantation 2 

杉木林 Cunninghamia lanceolata plantation 

P 

<0. ∞1 

<0.001 

R 

0.975 

0.980 

方程 equation

WR =28.644 ln t + 325. 03 

WR =37 .425 ln t +359.70 

Wa =28.741 ln t +343. 52 <0 ∞1 
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图 3 凋落物吸水速率与浸泡时间的关系

Relationship between water absorption rate of litter and 

immersed time 

Fig.3 

凋落物眼水速率

浸泡时间在 0.5 -4.0 h 时，各林分凋落物的吸

水速率随浸泡时间的增长急剧下阵，此后缓慢下降

(图 3) .常绿阔叶混交林 2 在浸泡不同时间后，其凋

落物吸水速率均居首位，常绿阔叶温交林 1 中等，杉

木林最小.程泡 0.5 h 时，常绿阔叶混交林 1 、常绿阔

叶混交林 2 和杉木林地调落物的吸水速率分别为

6216 、6727 和 6 485 g • kg - 1 • h - 1 ，浸泡 16 h 后分

别下降到 252 、289 和 197 g . kg -1 • h - 1 ，其中，浸泡

4 h 时，吸水速率分别下降了 85.4% 、 85.1% 和

88.5%. 由图 3 可知，3 种林地凋落物的吸水速率相

差不是很大.

凋落物吸水速率( WA ) 与浸泡时间 (t) 的关系可

以用乘幕方程模拟.用乘幕方程得出的凋落物吸水

速率理论值与实测结果的相关系数 R >0. 985 ，二者

极显著相关(P <0. ∞1 ，表 4) . 

表 4 凋落物吸水速率(WA ) 与浸泡时间 (t) 的方程

Equation between water absorption rate of litter (W A) and immersed time ( t) Tab.4 

林分 plantation

常绿阔叶混交林 1 evergreen broadleaf mixed plantation 1 

常绿阔叶温交林 2 evergreen broadleaf mixed plantaLion 2 

杉木林 Cunning归时σ lanceolate plantation 

P 

<0. ∞1 

<0.001 

。.999

0.999 

0.985 

R 方程 equation

W
A 

=3 250. 8t-0.9197 

W
A

=3582.1t -0 阳 9

W A = 2 842. 4t-0 肝4S <0.001 

4 
clurei 数量分别为常绿阔叶混交林 2 的 5.2 、1. 6 和

2.3 倍，盆架子 Winchia cawphylla 为前者独有树种，

这些可能是造成常绿阔叶混交林 1 中凋落物数量大

的原因.另外，不同树种组成的混交林可通过种间相

互作用改变凋落物的组成、数量、性质及其分解模式

和速度.常绿阔叶混交林 1 和 2 及杉木林的凋落物

的持水能力相近，其最大持水量分别为其自身质量

的 3. 1 ~3. 6 和 3. 2 倍.凋落物的蓄水量主要取决于

在林地上的累积量及其本身的持水能力.凋落物的

现存量越多，持水能力越强，其水源涵养功能越

讨论与结论

凋落物的贮量受多种因子的影响，这些因子包

括林分类型、林龄、枯落物的输入量、分解速度、本身

的厚度和性质等问J 3 种林分调落物的贮量呈现常

绿阔叶混交林 1 >杉木林〉常绿阔叶提交林 2. 常绿

阔叶混交林 1 和 2 的林地凋落物贮量差异大，前者

约为后者的 2.3 倍，与构成林分的树种有关.常绿阔

叶海交林 l 中落叶丰富的棒树 Cinnarrwmum campho­

ra、米老排 Myt山na ωsen.s白、火力楠 Muchelia mac. 
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好[IIJ 3 种人工林的蓄水量主要取决于凋落物的干

质量，常绿阔叶泪交林 1 的凋落物干质量分别为常

绿阔叶混交林2 及杉木林的 2.5 和1. 8 倍，前者的调

落物蓄水量分别为后两者的 2.1 和1. 7 倍，因此发

展常绿阔叶混交林 1 的模式，有利于增加林地的凋

落物量，提高其水文生态功能，减少水土流失.吸水

速率和调落物的性质有关，与常绿阔叶混交林 1 相

比，常绿阔叶混交林 2 的大叶相思 Ac町Eα auriculifor­

m、阴香 Cinnαmomum burmannii 和塞楝 [(}wyα

senegalensis 的数量多，可能造成其吸水速率大.另

外，本研究在幼林中进行，林下植物盖度大，凋落物

含有一定数量的林下植物枯落物，因而可能与同种

类的成熟林的凋落物水源涵养特性有差异.

凋落物浸泡 4h 内持水量增长较为迅速，4 -8 h 

增长缓厘，浸泡 8 -10 h 时，其持水量达到饱和.在

不同浸泡时间段的林分调落物持水率均呈现常绿阔

叶混交林 2> 杉木林〉常绿阔叶混交林1.凋落物浸

泡 6 h 内持水率迅速增加，此后增长较为缓慢，浸泡

12 h 时，持水率趋于饱和.各浸泡时间段的凋落物吸

水速率为常绿阔叶?昆交林 2> 常绿阔叶混交林 1 > 

杉木林，但相差不是很大，从 0.5 - 4. 0 h 内急剧下

降，此后缓慢下降.

凋落物持水量以及调落物持水率与浸泡时间

(t) 的变化规律符合对数方程 w= α lnt+b(a 和 b

为常数) ，凋落物吸水速率与 t 的变化规律符合乘事

方程 w= α\且均达到显著相关水平(P <0.001), 

证明这 2 个方程可以用来模拟林分凋落物持水量、

凋落物持水率和凋落物吸水速率的实际变化，可以

方便地预测林分凋落物不同浸泡时间后的持水量、

持水率和吸水速率的变化.
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