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摘摇 要摇 对低效人工林进行改造,是提高林分质量和生态效能的重要措施。 本文对广东省
东莞市林业科学园内尾叶桉(Eucalyptus urophylla)人工林 2 种不同改造模式和未改造尾叶
桉人工林土壤和凋落物持水能力进行了研究。 2 种改造模式分别为均匀伐除 70% 和 40%
原有桉树后间种乡土阔叶树(分别记为模式玉和模式域),未改造桉树林作为对照(CK)。
结果表明:与 CK 相比,改造 3 年后,模式玉和域的表层(0 ~ 20 cm)土壤毛管孔隙度、自然
含水量、田间持水量和有效蓄水量显著提高,0 ~ 40 cm 土壤非毛管孔隙度显著下降(P<
0郾 05);模式玉和域凋落物吸水速率和最大持水率显著增加,凋落物储量和最大持水量显著
减小;各林分凋落物吸水速率与浸泡时间呈幂函数关系,凋落物持水率、持水量与浸泡时间
均呈对数函数关系;林分改造提高了林地 0 ~ 60 cm 土壤水源涵养功能,且两种改造模式之
间无显著差异(P>0. 05);各林分土壤持水能力均远大于凋落物,凋落物最大持水量仅为
0 ~ 20 cm土层有效持水量的 0. 59% ~2. 06% 。
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Effects of stand transformation on the water鄄holding capacities of soil and litter in Euca鄄
lyptus urophylla plantations. LIU Fei鄄peng1, ZENG Shu鄄cai2, MO Luo鄄jian3, DING Xue鄄
teng2, ZHU Jian鄄yun3, LIU Song鄄song3**, LI Nian鄄sheng3 ( 1 Guangdong Forest Investigation
and Planning Institute, Guangzhou 510520, China; 2College of Forestry, South China Agricul鄄
tural University, Guangzhou 510642, China; 3Forest Research Institute of Dongguan, Dongguan
523106, Guangdong, China) . Chinese Journal of Ecology, 2013, 32(5): 1111-1117.
Abstract: Transformation of low鄄quality forest stand is an important measure to improve forest
stand quality and its ecological functions. In this paper, two transformed stands and one control
stand of Eucalyptus urophylla plantations in the Dongguan Forest Research Park, Guangdong
Province of South China were taken as the objects to study the water鄄holding capacities of soil and
litter. The two transformation modes were 1) evenly removing 70% of E. urophylla trees followed
by planting native broadleaved trees in canopy gaps (Mode 玉) and 2) evenly removing 40% of
E. urophylla trees followed by planting native broadleaved trees in the gaps (Mode 域), and the
un鄄treated E. urophylla plantation was served as the control (CK). After 3鄄year transformation,
as compared with CK, the surface (0-20 cm) soil capillary porosity, natural water content, field
water鄄holding capacity, and effective water retaining capacity in Mode 玉 and Mode 域 had a sig鄄
nificant increase, while the non鄄capillary porosity in 0-40 cm soil layer was in adverse. The wa鄄
ter鄄absorption rate and the maximum water鄄holding rate of the litters under Modes 玉 and 域 were
significantly higher, but the litter biomass and its maximum water鄄holding capacity were signifi鄄
cantly lower than those under CK. The water鄄absorption rate of the litters in the three plantations
had a power function relationship with the litter爷 s immersion time, while the water鄄holding rate
and water鄄holding capacity of the litters were exponentially correlated with the immersion time.
Overall, stand transformation increased the water鄄holding capacity of 0-60 cm soil layer signifi鄄
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cantly, and no significant difference was observed between Modes 玉 and 域. For all the planta鄄
tions, the water鄄holding capacity of soil was far higher than that of litter, and the maximum wa鄄
ter鄄holding capacity of litter was only 0. 59% -2. 06% of the effective water鄄holding capacity of
surface soil layer.

Key words: water conservation; field water鄄holding capacity; water absorption rate; litter bio鄄
mass.

摇 摇 林分改造是对起源、组成、林相、密度和生长等

不符合经营目的要求的林分进行结构上的根本性改

变的综合林学措施(陈世清,2007)。 广东在 20 世

纪“十年绿化广东冶运动中种植了大面积桉树林,由
于树种结构单一、林相差、生态效能低,这些林分在

当前水源涵养林、生态景观林建设进程中,亟待进行

改造,以提高其林分质量、生态功能和系统稳定性

(蔡锡安等,2005;郑镜明,2006)。 早在 2006 年广

东省就编制了 《广东省林分改造工程建设规划

(2007—2020)》,广东林业从此进入以提高森林质

量为核心的林业发展新时期(陈世清,2007)。
水源涵养是森林生态系统的重要功能,也是生

态公益林的核心功能之一。 土壤和凋落物的吸水能

力对森林蓄水效能有十分重要的影响 (薛立等,
2005;卢洪健等,2011;Zhang et al. ,2013)。 凋落物

是森林生态系统的重要组成成分(Maguire,1994;
Ponder et al. ,2012),不仅对森林土壤发育、保护和

改良有重要意义,而且由于其自身结构疏松、具有良

好透水性和持水能力,在降水过程中对林地水源涵

养具有突出作用(彭耀强等,2006;魏强等,2011;
Zhang et al. ,2013)。 关于林分改造对林分生长和质

量的影响,国内有较多研究,如张文娟等(2009)发

现,林分改造能够有效改善低效林的结构和生长状

况,提高林地生产力。 郭浩等(2003)还发现,林分

改造对林地土壤物理性质和凋落物产量有显著影

响。 但是,关于林分改造对土壤和凋落物持水效能

的研究,国内外还十分少见(黄华蓉等,2012)。 本

文对东莞市林业科学园内 2 种不同改造模式尾叶桉

人工林及未改造林分的土壤和凋落物持水特性进行

研究,旨在探究林分改造对林地土壤和凋落物水源

涵养功能的影响,为桉树林人工林的合理改造和改

造效应评价提供科学参考依据。

1摇 研究地区与研究方法

1郾 1摇 研究区概况

东莞市林业科学园位于东莞市大岭山森林公园

内。 公园地处珠江口的东北部,东莞市南部,北邻厚

街镇, 南接虎门镇, 地理坐标为 22毅 50忆 00义 N—
22毅53忆32义N,113毅42忆22义E—113毅48忆12义E,地处南亚

热带,温暖多雨,拥有优良的地理、社会、经济条件。
年平均气温 22郾 1 益;最热月(7 月)平均温度 28郾 2
益,极端最高温 37郾 9 益;最冷月(1 月)平均气温

13郾 4 益,极端最低气温低于 0 益。 年均降水量 1800
mm,每年 4—9 月为雨季,其降雨量占全年的 80% ,
常有台风灾害。 公园土壤主要为赤红壤,地带性森

林植被类型为南亚热带季风常绿阔叶林。 目前园内

人工林以针阔叶混交林、阔叶幼林为主。
1郾 2摇 研究方法

1郾 2郾 1摇 林分改造模式设计摇 本研究中的尾叶桉人

工林种植时间为 1996 年,种植密度 2500 株·hm-2

(株行距 2 m 伊 2 m)。 改造前林分的平均胸径

19郾 9 cm,平均树高 17郾 9 m,林下植物种类主要有鸭

脚木( Schefflera octophilla)、毛叶冬青( Ilex pubilim鄄
ba)、三叉苦(Evodia lepta)、九节(Psychotria rubra)、
乌毛蕨 ( Blechnum orientale)、铁芒箕 (Dicranopteris
linearis)和蔓生莠竹(Microstegium vagans)等。 改造

前林分生长指标、林下植被、土壤和凋落物等均无显

著差异(数据未列出)。 2008 年初选取其中的 2 片

尾叶桉林进行林分改造试验。 改造模式包括 2 种,1
种为等距伐除 70%原有桉树,在林下随机种植阿丁

枫(Altingia chinensis)、人面子(Dracontomelon duper鄄
reanum )、 枫 香 ( Liquidamba formosana )、 鸭 脚 木

(Schefflera octophylla)、海南蒲桃(Syzygium cumini)、
山乌桕(Sapium discolor)、黧蒴(Castanopsis fissa)、山
杜英 ( Elaeocarpus sylvestris) 和樟树 ( Cinnamomum
camphora) 等 乡 土 阔 叶 树 种, 种 植 密 度 为 1950
株·hm-2(改造模式玉);另 1 种改造模式为等距伐

除 40%原有桉树,同样在林下随机种植上述乡土阔

叶树种,种植密度为 1950 株·hm-2(改造模式域),
以未改造的原有尾叶桉林作为对照(CK)。 种植当

年进行新种树木的追肥和抚育管理,发现有缺株现

象及时补植。
1郾 2郾 2摇 土壤采样与分析摇 2010 年 12 月(林分改造

3 年后),分别在上述 3 种林分中选择微地形相同的
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地段,各建立 3 个样地进行调查和采样,每个样地面

积为 400 m2(20 m伊20 m)。 各样地内设置 3 个土壤

剖面,分别位于样方对角线上。 挖掘剖面,按 0 ~
20、20 ~ 40 和 40 ~ 60 cm 分层采集环刀和小铝盒样

品,每个剖面的各个层次各采 2 个环刀样品和 2 个

小铝盒样品。 环刀样品用于测定土壤容重、孔隙性

和持水量指标,小铝盒样品用于测定土壤自然含水

量(中华人民共和国国家标准局,1988)。 土壤蓄水

能力根据下式计算:
土壤 有 效 蓄 水 量 ( t · hm-2 ) = 土 壤 容 重

(t·m-3)伊土层厚度(m)伊田间持水量

(g·kg-1)伊10
1郾 2郾 3摇 凋落物采集与吸水性能测定摇 各林分林地

凋落物分布比较均匀,故在各样地对角线上设置面

积为 1 m伊1 m 的小样方 3 个,收集小样方内所有凋

落物(包括半分解层和未分解层),称量凋落物鲜

重,用封口袋随机取部分凋落物样品带回室内。 在

实验室内,测定凋落物样品的自然含水量,依据含水

量和鲜重计算凋落物干重,并推算单位面积林地上

凋落物现存量。 另取各样方的凋落物混合样品装入

尼龙网袋后分别放入水中浸泡 0郾 5、1、1郾 5、2、4、6、
8、10、12、16、20、24 h 后,捞起并静置到凋落物不滴

水时称重,每个样方 3 个重复。 凋落物持水量、持水

率和吸水速率分别按以下公式计算 (薛立等,
2005):

凋落物吸水速率(g·kg-1·h-1)= 凋落物持水

量(g·kg-1) /吸水时间(h)
凋落物持水率(% )= (凋落物持水量 /凋落物

干重)伊100
凋落 物 持 水 量 ( t · hm-2 ) = [凋 落 物 湿 重

(kg·m-2)-凋落物烘干重(kg·m-2)]伊10
凋落物最大持水量为浸泡 24 h 的持水量。

1郾 3摇 数据处理

用 Excel 2010 对数据进行整理和做图,用 SPSS
16郾 0 对数据进行方差分析(ANOVA)和 Duncan 多

重比较。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 林分改造对土壤容重和孔隙性的影响

林分改造显著提高了表层(0 ~ 20 cm)土壤毛

管孔隙度(P<0郾 05)(图 1),显著降低了表层和 20 ~
40 cm 土壤非毛管孔隙度(P<0郾 05),对土壤容重

(图 1)和总孔隙度(图 1)无显著影响。 两种改造模

式土壤总孔隙度、毛管孔隙度及非毛管孔隙度均无

显著差异(图 1)。 各林分土壤容重随土层加深而增

加(图 1),表层土壤容重值均小于 1郾 1 g·cm-3,处
于正常的容重值范围。 各林分不同层次土壤总孔隙

度均大于 50% ,其中,0 ~ 20 cm 土层均在 60% 以

上,下层土壤(20 ~ 40 cm 和 40 ~ 60 cm)总孔隙度显

著低于表层(P<0郾 05),20 ~ 40 cm 与 40 ~ 60 cm 之

间无显著差异。

图 1摇 不同林分土壤容重和孔隙性
Fig. 1 摇 Bulk density and porosity of soils under different
plantations
同一土层标注不同小写字母表示不同林分间差异显著(P<0郾 05);同
一林分标注不同大写字母表示不同土层间差异显著(P<0郾 05);玉:
等距伐除 70%原有桉树,在林下种植乡土阔叶树种,域: 等距伐除
40%原有桉树,在林下种植乡土阔叶树种。 下同。
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2郾 2摇 林分改造对土壤蓄水能力的影响

改造后的林分表层土壤自然含水量显著高于对

照(P<0郾 05)(图 2),模式域下层土壤自然含水量显

著高于模式玉和 CK(P<0郾 05)。 模式玉的表层土壤

自然含水量显著高于下层,而模式域和 CK 不同土

层自然含水量无显著差异。
模式玉、域表层土壤的田间持水量显著高于 CK

(P<0郾 05),模式域的下层土壤(20 ~ 40 cm 和 40 ~
60 cm)田间持水量显著高于模式玉和CK(图2) 。

图 2摇 不同林分土壤的持水能力
Fig. 2摇 Water鄄holding capacity of soils under different plan鄄
tations
同一土层标注不同小写字母表示不同林分间差异显著(P<0郾 05);同
一林分标注不同大写字母表示不同土层间差异显著(P<0郾 05)。

模式玉表层土壤田间持水量显著高于下层 (P <
0郾 05),模式域和 CK 各层土壤田间持水量无显著

差异。
不同林分表层土壤全容水量大小顺序为 CK>

模式玉>模式域,其中,模式域显著低于 CK(P <
0郾 05),模式玉与 CK、模式域无显著差异(图 2)。 各

林分表层土壤全容水量均显著高于下层(P<0郾 05),
20 ~ 40 cm 和 40 ~ 60 cm 则差异不显著。

改造模式玉、域表层土壤的蓄水能力显著高于

CK,模式域 20 ~ 40 cm 土壤蓄水能力显著高于模式

玉和 CK(P<0郾 05)(图 2)。 3 种林分 40 ~ 60 cm 土

层的蓄水能力无显著差异。 0 ~ 60 cm 土层蓄水能

力大小顺序为模式域>模式玉>CK,其中模式域显著

高于 CK(P<0郾 05),模式玉和模式域无显著差异。
2郾 3摇 林分改造对凋落物持水特性的影响

3 种林分凋落物储量有显著差异(表 1),其中

模式玉凋落物储量最小,为 2154 kg·hm-2,对照林

分最大,达 7259 kg· hm-2,改造模式域居中,为

4057 kg·hm-2。 即保留原有桉树越多,凋落物储量

越大。
不同林分凋落物吸水速率在各浸泡时间段均为

模式玉>模式域>CK(图 3)。 3 种林分凋落物吸水

初期(0 ~ 0郾 5 h)吸水速率最快,模式玉、域和 CK 分

别为 2022、1938 和 1888 g·kg-1·h-1,在 0郾 5 ~ 6 h
时段各林分凋落物吸水速率随时间增加急剧下降,
后来缓慢下降,在 20 ~ 24 h 内分别下降至 73、64 和

63 g·kg-1·h-1。 凋落物吸水速率 WA与浸泡时间 t
的关系均按方程 WA = at- b变化(表 2),方程的 P<
0郾 001。

在各浸泡时间段内,凋落物持水率均为模式

图 3摇 不同林分凋落物吸水速率与浸泡时间的关系
Fig. 3摇 Relationship between water鄄absorption rates of for鄄
est litters and immersion time
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表 1摇 不同林分的凋落物储量
Table 1摇 Litter biomass of different plantations
林分类型 凋落物鲜重

(kg·hm-2)
自然含水率

(% )
凋落物干重
(kg·hm-2)

玉 2453 c 12郾 2 2154 c
域 4635 b 12郾 5 4057 b
CK 8280 a 12郾 2 7259 a
同列数据后标注不同小写字母表示差异显著(P<0郾 05)。

表 2摇 凋落物吸水速率(WA)、持水率(WR)、持水量(WH)与
浸泡时间( t)的回归方程
Table 2 摇 Regression equations of water鄄absorption rates
(WA), water鄄holding rates (WR ), water鄄holding capacity
(WH) of forest litters and immersion time ( t)
改造模式 方程 R2 P

玉 WA =3028郾 6t-1郾 4133 0郾 9802 <0郾 001
域 WA =2542郾 2t-1郾 4004 0郾 9905 <0郾 001
CK WA =2650郾 3t-1郾 4316 0郾 9847 <0郾 001
玉 WR =40郾 06lnt+152郾 14 0郾 9854 <0郾 001
域 WR =38郾 82lnt+129郾 32 0郾 9718 <0郾 001
CK WR =28郾 238lnt+110郾 61 0郾 9512 <0郾 001
玉 WH =0郾 7611lnt+2郾 8906 0郾 9854 <0郾 001

域 WH =1郾 3975lnt+4郾 6556 0郾 9187 <0郾 001

CK WH =2郾 0331lnt+7郾 9637 0郾 9812 <0郾 001

玉>模式域>CK(图 4)。 其中,在 0 ~ 2 h 时段内各

林分凋落物持水率随着浸泡时间增加迅速提高,此
后增长趋势各不相同,模式玉和模式域持续增加,只
是增速减小,而 CK 在浸泡 2 ~ 8 h 时段增加,然后基

本保持不变。 浸泡 24 h 后,各凋落物持水率均达到

平衡,模式玉、域和 CK 最大持水率分别为 258%、
231%和 189%。 各林分凋落物持水率 WR随浸泡时间

t 的变化均可用对数方程 WR =a+blnt 拟合,且各方程

P<0郾 001,但不同林分的 a、b 值有较大差异(表 2)。
随浸泡时间增加,凋落物持水量呈上升趋势,但

不同林分上升速率不同(图5) 。浸泡20 h后,各林

图 4摇 不同林分凋落物持水率与浸泡时间的关系
Fig. 4 摇 Relationship between water鄄holding rates of forest
litters and immersion time

图 5摇 不同改造模式林分凋落物持水量与浸泡时间的关系
Fig. 5摇 Relationship between water鄄holding capacity of for鄄
est litters and immersion time

分凋落物持水量均已达到最大值。 不同林分凋落物

最大持水量有显著差异(P<0郾 05,图中未标注),CK
>改造模式玉>改造模式域,这一顺序与凋落物储量

顺序一致。 不同林分凋落物持水量WH和浸泡时间 t
的关系可用对数方程 WH = a + blnt 拟合,方程 P <
0郾 001,但各林分的 a、b 值差异较大(表 2)。

表 3摇 不同林分土壤和凋落物的蓄水能力比较
Table 3摇 Comparison of water鄄holding capacity between soil and litters under different plantations
改造
模式

土壤蓄水能力(t·hm-2)
0 ~ 20 cm 20 ~ 40 cm 40 ~ 60 cm 0 ~ 60 cm

凋落物最大持水量
最大持水量
(t·hm-2)

占 0 ~ 20 cm
的比例(% )

占 0 ~ 60 cm
的比例(% )

玉 848郾 9 809郾 3 829郾 7 2487郾 9 5郾 0 0郾 59 0郾 20
域 849郾 2 955郾 5 884郾 5 2689郾 2 8郾 1 0郾 95 0郾 30
CK 661郾 1 794郾 4 819郾 4 2274郾 8 13郾 6 2郾 06 0郾 60

3摇 讨摇 论

土壤孔隙是土壤水分的储存场所,孔隙数量和

不同孔径孔隙组成直接影响水分下渗、土壤通气状

况和根系穿插难易程度。 通常认为,土壤总孔隙在

50%左右或稍大而其中非毛管孔隙度占 1 / 5 ~ 2 / 5
为好(罗汝英,1990)。 非毛管孔隙主要是通气孔

隙,在大量降雨条件下则常被土壤重力水占据,非毛
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管孔隙度大小可反映土壤通气状况,同时也影响土

壤蓄水能力,尤其是能够缓解和减弱径流发生(徐
小牛等,2006;赵振磊等,2012)。 本研究发现,与未

改造的尾叶桉林(CK)相比,改造模式玉和域的表层

(0 ~ 20 cm)土壤毛管孔隙度显著增加,表层和 20 ~
40 cm 层土壤非毛管孔隙度显著下降,土壤容重和

总孔隙度无显著变化,表明林分改造虽然对土壤总

孔隙无显著影响,但是改变了土壤孔隙的组成和比

例,使土壤孔隙的有效持水空间增加。 而据郭浩等

(2003),辽西油松林改造 20 年后,土壤容重减少

0郾 05 ~ 0郾 20 g · cm-3, 总孔隙度提高 0郾 46% ~
6郾 12% 。 本研究中,可能是由于在林分改造后,部分

桉树被伐除,林地透光度增加,地表温度相应增加,
凋落物获得更多林内穿透雨,这样有利于凋落物矿

质化和腐殖化(周丽等,2011),进而促进表层土壤

团粒结构形成和土壤孔隙结构改变 (杨增奖等,
1995)。 本研究发现,改造模式玉、域的孔隙性无显

著差异,可能因为改造时间尚短,不同模式对土壤的

影响还没有充分体现出来。 因此,有关林分改造效

果及不同改造模式的差异,还需要进行更长时间的

监测。
植被类型、土壤结构对土壤水源涵养能力有显

著影响(赵振磊等,2012),空间层次结构发育良好

的森林生态系统土壤具有较强的水源涵养能力(潘
春翔等,2012)。 土壤自然含水量反映采样时土壤

水分状况,其大小与天气、植被和凋落物覆盖及土壤

属性等有关(薛立等,2005),田间持水量则反映土

壤保水能力,其大小与土壤孔隙数量和组成有密切

关系。 与 CK 相比,模式玉显著提高了表层土壤自

然含水量、田间持水量和有效蓄水量,模式域显著提

高了各层土壤自然含水量、田间持水量和 0 ~ 60 cm
土壤有效蓄水量。 可见林分改造 3 年后已经在一定

程度上提高了林地土壤水源涵养能力。 模式玉、域
林下土壤田间持水量和有效蓄水量的增加可能主要

与毛管孔隙度的增加有关,因为毛管孔隙是土壤水

分的主要贮存场所。 不同改造模式之间的水源涵养

能力差异尚不十分显著,仅有模式域下层土壤自然

含水量和田间持水量显著高于模式玉,而 0 ~ 20 cm
土壤自然含水量、田间持水量、各层土壤全容水量及

0 ~ 60 cm 土层有效蓄水量均无显著差异。
凋落物吸水速率反映凋落物在单位时间内吸水

量多少。 若凋落物能在较短时间内饱吸水分,则在

持续时间不长的降雨过程中能吸持较多水分,这对

于提高森林生态系统的水源涵养功能有重要意义

(薛立等,2005;郭伟等,2009;魏强等,2011)。 反

之,若凋落物需经长时间吸水才能达到水分饱和,则
在自然条件下饱吸水分的机会更少,因为许多降雨

都历时不长。 因此,凋落物吸水速率越大则越有利

于森林的水分吸持和水源涵养。 本研究中,各林分

凋落物吸水速率为改造模式玉>改造模式域>CK,即
模式玉林分凋落物吸收降雨的速度最快,而未改造

的尾叶桉林最慢。 在短暂急促的自然降雨条件下,
模式玉的吸水能力将是最强的,而尾叶桉纯林最弱。
以往大量研究表明,凋落物的组成对吸水速率有显

著影响 (薛立等,2005;魏强等,2011;曾昭霞等,
2011)。 本研究中,各林分凋落物吸水速率大小顺

序反映,尾叶桉凋落物所占比例越少、乡土阔叶树种

凋落物比例越高,林分凋落物吸水速率相应增加。
因此,对尾叶桉人工林进行改造,营建树种相对丰富

的林分结构可有效提高凋落物吸水速率,增大林分

凋落物层的潜在保水能力。
森林凋落物水文生态功能还取决于凋落物数量

(方代有,2005;魏强等,2011),因而不同凋落物储

量在评价森林凋落物持水能力时具有重要意义。 本

研究发现,林分改造后,凋落物储量显著减少,改造

模式玉、域和 CK 凋落物储量分别为 2154、4057 和

7259 kg·hm-2。 凋落物储量的大幅下降引起最大

持水量的减小,模式玉、域和 CK 凋落物最大持水量

分别为 4郾 8、8郾 1 和 13郾 6 t·hm-2。 林分改造导致凋

落物数量显著减少的原因可能有:桉树采伐改善了

林内光照和雨露条件,而光照和水分会促进凋落物

分解 ( Singh et al. , 1999; Austin & Ballare, 2010;
Brandt et al. ,2010);桉树被采伐后来自桉树的凋落

物减少,而新种的乡土阔叶树由于树龄小,凋落物产

量较低(林波等,2004)。 不过,随着时间推移,改造

后的林分凋落物产量有望超过未改造林分,如郭浩

等(2003)发现,辽西油松纯林改造 20 年后,凋落物

产量比未改造林分增加 36郾 3% ~178郾 5% 。
凋落物持水率是凋落物吸收的水分质量占凋落

物干重的百分比,该值大小反映单位质量凋落物的

持水能力(王震洪等,1998;魏强等,2011;曾昭霞等,
2011)。 改造后林分凋落物最大持水率显著增加,
模式玉、域凋落物最大持水率分别比 CK 增加

36郾 5%和 22郾 2% 。 所以,相对于尾叶桉纯林,乡土

阔叶树种丰富的林分凋落物不仅吸水速率大,最大

持水率也有明显提高。 尽管目前单位面积尾叶桉纯
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林凋落物最大持水量高于改造后的两种林分,但由

于单位质量尾叶桉林凋落物涵养水源能力低于改造

后林分,可以预见,随着改造后林分各乡土阔叶树种

的生长和凋落物量不断增加,林分凋落物的最大持

水量将不断增加,并很有可能超过尾叶桉林。 因此,
通过伐除一定数量原有桉树并混种乡土阔叶树种对

桉树林等树种结构相对单一的林分进行改造,既能

提高林分物种多样性,建立更加稳定的森林生态系

统,而且有望提高林分凋落物的水源涵养功能。
比较土壤和凋落物的持水能力可以发现,3 种

林分土壤持水能力均远大于凋落物层(表 3)。 如模

式玉凋落物最大持水量仅为表层土壤蓄水能力的

0郾 59% ,仅为 0 ~ 60 cm 土壤的 0郾 20% 。 在 CK 中,
虽然凋落物储量较大,其最大持水量仍仅为表层土

壤蓄水能力的 2郾 06% 和 0 ~ 60 cm 土壤的 0郾 60% 。
但是,这并不意味着凋落物在森林生态系统水源涵

养中的作用不大,因为凋落物不仅直接吸持水分,更
重要的是能够阻滞和减缓地表径流,增加径流下渗

进入土壤(朱金兆等,2002;卢洪健等,2011);另外,
通过凋落物分解改善土壤(尤其是表土)的结构,进
而提高土壤的保水能力。
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