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干扰对固沙樟子松林凋落物特征及持水性的影响

王东丽1袁 郝可欣1袁 梁潇洒1袁 方 祥1袁 汤家喜1袁 连 昭1袁 赵 艳2袁 沈海鸥3

渊1. 辽 宁 工 程 技 术 大 学 环 境 科 学 与 工 程 学 院 , 辽 宁 阜 新 123000曰 2. 辽 宁 省 风 沙 地 改 良 利 用 研 究 所 , 辽 宁

阜 新 123000曰 3. 吉 林 农 业 大 学 资 源 与 环 境 学 院 袁 吉 林 长 春 130021冤

摘要院 为明确干扰对樟子松 Pinus sylvestris var. mongolica固沙林凋落物水文生态功能的影响袁 采用野外调查与室内

持水法袁 选择章古台林龄为 37和 46 a樟子松为对象袁 以邻近立地条件一致的围封林地为对照袁 研究干扰对不同类

型凋落物的蓄积量尧 持水量尧 持水率和吸水速率等特征的影响遥 结果表明院 淤樟子松林下凋落物盖度尧 厚度与蓄

积量在干扰条件下分别为 60%~85%袁 0.4~1.4 cm和 1.8~2.8 t窑hm原2袁 均极显著小于封闭条件渊P＜0.001冤遥 于不同类型

凋落物的最大持水量为渊0.24依0.04冤~渊15.02依3.56冤 t窑hm原2袁 总体表现为在干扰条件下均显著小于封闭条件渊P＜0.05冤曰

在干扰条件下袁 不同凋落物的最大持水率从大至小依次为草本类尧 松针类尧 其他类袁 而在封闭条件下表现为草本

类尧 其他类尧 松针类曰 不同凋落物的持水过程总体表现为初期大幅增加袁 其后趋缓袁 但是其快速持水的早晚各异袁

且草本类凋落物持水快速期在干扰条件下有所提前遥 盂草本类凋落物的前期吸水速率明显高于松针类和其他类曰

草本类凋落物吸水速率在干扰条件下高于在封闭条件下曰 在干扰条件下袁 松针类凋落物的吸水速率较其他类的低袁

而在封闭条件下较高遥 总之袁 长期的松针收集与放牧干扰袁 通过影响樟子松林凋落物蓄积量尧 组成结构及其持水

性袁 限制樟子松人工林的水文功能袁 亟需制定相应的经营与管理措施遥 图 4表 4参 29
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Abstract: To understand the influence of disturbance to the hydrological and ecological functions of litter in a

Pinus sylvestris var. mongolica sandy鄄fixation plantation, the combined methods of field investigation and a wa鄄

ter holding experiment were conducted. Two sites of 37 and 46 year old P. sylvestris var. mongolica sandy鄄fixa鄄

tion plantations having disturbance conditions in Zhanggutai and two with enclosed conditions having the same

site conditions but without disturbance, as a control, were selected. The amount, water holding capacity, water

holding rate, and water absorption rate of litter, as well as their responses to long鄄term disturbance on different

types of litter were determined. The statistic data of litter characteristics were analyzed using ANOVA and LSD.

Results showed that plantations with disturbance had coverage of 60%原85%, thickness of 0.4原1.4 cm, and litter
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amount of 1.8原2.8 t窑hm原2, which were significantly less than the control 渊P＜0.001冤. The maximum water

holding capacity for different types of litter on plantations with disturbance were significantly less than the con鄄

trol 渊P＜0.05冤, varying from 渊0.24 依 0.04冤 t窑hm原2 to 渊15.02 依 3.56冤 t窑hm原2. The maximum water holding rate

of different types of litter on disturbed plantations was in the order of herb＞pine needle＞others; whereas, the

control plantation was in the order of herb＞others＞pine needle. Generally, the water holding processes of dif鄄

ferent types of litter increased sharply in the preliminary stage and then tended to slow. The water absorption

rate for herb was obviously higher than those of pine needle and others during the first two hours. The water

absorption rate of herbs was also higher in disturbed plantations than in the control. The water absorption rate

of pine needle always was lower than that of others under disturbed plantation, while the water absorption rate

performed the opposite regime under disturbed plantation. In conclusion, P. sylvestris var. mongolica sandy鄄fix鄄

ation plantations required urgent management and governance due to long鄄term disturbances of pine needle

collection and grazing that not only reduced litter, but also changed litter type composition directly or influ鄄

enced the community vegetation characteristics indirectly, thereby influencing litter water holding capacity.

咱Ch, 4 fig. 4 tab. 29 ref.暂
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植 物 凋 落 物 是 指 在 生 态 系 统 内 袁 由 地 上 植 物 组 分 产 生 并 归 还 到 地 表 面 袁 分 解 者 和 某 些 消 费 者 的 物 质

和 能 量 来 源 的 有 机 物 质 的 总 称 袁 包 括 落 枝 尧 落 叶 尧 落 皮 尧 凋 落 的 繁 殖 器 官 及 枯 死 的 根 等 咱1原2暂遥 凋 落 物 在

改 良 土 壤 与 小 气 候 条 件 尧 维 持 植 被 生 态 系 统 养 分 循 环 等 方 面 发 挥 着 重 要 的 生 态 功 能 咱3原5暂袁 其 生 态 水 文 效

应 在 生 态 系 统 中 的 重 要 性 受 到 普 遍 关 注 袁 尤 其 对 于 水 分 为 植 被 主 导 限 制 因 子 的 干 旱 半 干 旱 地 区 遥 凋 落 物

层 作 为 植 被 水 文 作 用 的 第 2 个 功 能 层 袁 在 截 持 降 雨 尧 分 散 滞 缓 地 表 径 流 和 减 少 土 壤 水 分 蒸 发 等 方 面 具 有

直 接 作 用 曰 另 外 袁 凋 落 物 分 解 可 以 归 还 土 壤 养 分 袁 增 加 土 壤 生 物 多 样 性 及 活 力 袁 改 善 土 壤 物 理 性 质 袁 增

加 土 壤 入 渗 性 能 和 蓄 水 能 力 袁 降 低 土 壤 温 度 袁 进 而 在 涵 养 水 源 与 土 壤 侵 蚀 防 治 等 方 面 具 有 重 要 作 用 咱6原12暂遥

樟 子 松 Pinus sylvestris var. mongolica 人 工 林 作 为 中 国 北 方 干 旱 和 半 干 旱 地 区 植 被 恢 复 的 主 要 造 林 树 种 之

一 袁 对 中 国 北 方 山 地 水 土 流 失 防 治 尧 沙 地 防 风 固 沙 尧 脆 弱 生 态 环 境 改 善 具 有 重 要 的 意 义 咱13原15暂袁 其 凋 落 物 对

樟 子 松 人 工 林 生 态 系 统 的 维 持 与 发 展 至 关 重 要 遥 近 年 来 袁 关 于 樟 子 松 人 工 林 凋 落 物 的 研 究 受 到 一 定 的 关

注 袁 主 要 集 中 在 不 同 生 态 系 统 及 不 同 植 被 类 型 尧 经 营 措 施 与 恢 复 模 式 下 蓄 积 量 与 生 态 水 文 特 征 的 比 较 咱16原22暂遥

然 而 袁 中 国 北 方 大 部 分 樟 子 松 引 种 区 由 于 长 期 的 人 为 收 集 针 叶 和 放 牧 袁 使 得 本 可 归 还 生 态 系 统 的 地 上 生

物 量 严 重 缺 失 袁 进 而 影 响 人 工 林 生 态 系 统 正 常 的 养 分 循 环 和 一 些 生 态 功 能 的 发 挥 遥 目 前 袁 针 对 人 类 收 集

针 叶 尧 林 下 放 牧 的 干 扰 现 实 袁 对 人 工 防 护 林 凋 落 物 及 其 持 水 性 的 影 响 未 见 报 道 遥 因 此 袁 本 研 究 以 科 尔 沁

沙 地 南 缘 最 早 引 种 樟 子 松 成 功 的 章 古 台 地 区 为 研 究 区 袁 以 不 同 开 放 状 态 的 樟 子 松 固 沙 林 为 对 象 袁 并 以 立

地 条 件 一 致 的 不 同 封 闭 条 件 的 樟 子 松 林 作 为 对 照 袁 探 明 放 牧 与 松 枝 收 集 对 固 沙 樟 子 松 林 地 凋 落 物 及 其 持

水 性 的 影 响 袁 为 人 类 活 动 对 人 工 固 沙 林 生 态 系 统 水 分 调 节 机 理 的 深 入 研 究 提 供 基 础 数 据 袁 进 一 步 为 樟 子

松 人 工 林 的 可 持 续 经 营 和 科 学 管 理 提 供 科 学 依 据 遥

1 研究方法

1.1 研究区概况

本 研 究 选 定 的 中 国 最 早 成 功 引 种 樟 子 松 的 辽 宁 省 彰 武 县 章 古 台 地 区 袁 该 区 位 于 科 尔 沁 沙 地 东 南 边 缘

渊42毅42忆N袁 122毅32忆E冤袁 海 拔 247.6 m袁 属 于 典 型 的 亚 湿 润 干 旱 季 风 气 候 袁 主 要 特 点 为 干 旱 多 风 袁 年 均 降

水 量 为 499.7~512.2 mm袁 90% 的 降 雨 集 中 在 6原8 月 袁 年 平 均 风 速 3.7~4.6 m窑s原1袁 年 平 均 气 温 5.1~6.1 益袁

无 霜 期 154.0 d遥 土 壤 以 风 沙 土 和 草 甸 土 为 主 袁 土 壤 有 机 质 及 其 他 养 分 含 量 都 比 较 低 袁 土 壤 为 弱 酸 性 遥

植 被 以 沙 生 植 物 为 主 袁 组 成 主 要 由 蒙 古 植 物 区 系 尧 华 北 植 物 区 系 和 长 白 植 物 区 系 交 互 而 成 袁 代 表 性 物 种

有 榆 树 Ulmus pumila袁 兴 安 胡 枝 子 Lespedeza davurica袁 差 巴 嘎 蒿 Artemisia halodendron 和 中 华 隐 子 草

Cleistogens chinensis 等 遥
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1.2 样地选取

以 辽 宁 省 风 沙 地 改 良 利 用 研 究 所 固 沙 樟 子 松 人 工 林 群 落 为 研 究 对 象 袁 按 照 不 同 林 龄 和 干 扰 条 件 选 择

4 块 样 地 袁 分 别 记 为 D1袁 D2袁 E1 和 E2袁 具 体 的 基 本 情 况 见 表 1遥

表 1 样地的基本概况

Table 1 Sample plots

样 地 林 龄 /a 围 封 年 限 /a 林 分 密 度 /渊 株 窑hm原2冤 林 下 群 落 高 度 /cm 林 下 群 落 盖 度 /% 干 扰 状 况 其 他

D1 37 1 633 12~46 45 放 牧 + 松 针 收 集 平 缓 沙 地

D2 46 567 10~34 53 放 牧 + 松 针 收 集 平 缓 沙 地

E1 37 5 1 950 28~55 95 松 针 收 集 固 定 沙 地

E2 46 10 800 35~73 98 无 干 扰 固 定 沙 地

1.3 凋落物特征调查与样品采集

2015 年 9 月 16 日 袁 分 别 在 4 个 样 地 按 野S冶 形 随 机 布 设 10 个 0.5 m 伊 0.5 m 的 样 方 袁 统 计 凋 落 物 盖

度 与 厚 度 袁 并 从 中 选 取 3 个 代 表 性 样 方 袁 采 用 全 样 收 集 法 进 行 凋 落 物 收 集 尧 装 袋 袁 带 回 实 验 室 备 用 遥

1.4 室内样品测定

1.4.1 凋落物的分类与蓄积量测定 淤 凋 落 物 的 分 类 遥 将 取 回 的 凋 落 物 样 品 先 在 60 益 下 简 单 烘 干 渊 使 凋

落 物 与 其 上 土 粒 易 于 分 离 冤袁 其 后 袁 依 次 将 各 凋 落 物 样 品 分 为 完 全 分 解 层 与 未 分 解 层 两 大 类 袁 其 中 完 全

分 解 层 主 要 为 凋 落 物 碎 屑 曰 未 分 解 层 又 分 为 松 针 尧 草 本 和 其 他 渊 松 枝 /果 尧 树 皮 等 冤 三 小 类 袁 并 各 自 装 袋 尧

标 号 袁 最 后 在 60 益 下 烘 干 24 h遥 于 凋 落 物 蓄 积 量 的 测 算 遥 将 每 个 样 方 烘 干 后 的 各 类 凋 落 物 称 量 袁 各 类

凋 落 物 质 量 的 加 和 袁 除 以 样 方 面 积 袁 即 为 该 样 方 凋 落 物 的 蓄 积 量 遥 计 算 各 样 方 蓄 积 量 的 平 均 值 袁 即 为 各

样 地 凋 落 物 蓄 积 量 遥

1.4.2 凋落物持水性的测算 凋 落 物 的 持 水 性 使 用 室 内 持 水 法 测 定 遥 称 取 一 定 量 烘 干 的 凋 落 物 样 品 放 入

尼 龙 袋 渊 已 称 量 冤 中 袁 4 个 样 地 的 3 种 凋 落 物 渊 除 凋 落 物 碎 屑 外 冤袁 共 装 12 袋 袁 放 入 装 有 清 水 的 大 烧 杯 中 袁

烧 杯 中 水 面 要 略 高 于 尼 龙 袋 顶 部 遥 将 凋 落 物 放 入 水 中 后 袁 在 浸 泡 0.25袁 0.50袁 2.00袁 4.00袁 8.00袁 14.00袁

24.00 h 后 分 别 取 出 袁 待 沥 干 多 余 水 分 渊 无 水 滴 滴 落 时 冤 称 量 遥 凋 落 物 持 水 性 采 用 凋 落 物 持 水 量 尧 持 水 率

和 吸 水 速 率 3 个 指 标 表 征 袁 计 算 公 式 如 下 院 凋 落 物 持 水 量 渊t窑hm原2冤越Wi原W 0遥 凋 落 物 最 大 持 水 量 渊t窑hm原2冤=

咱渊W 24原W 0冤/W 0暂W遥 凋 落 物 持 水 率 渊g窑g原1冤=渊Wi原W 0冤/W 0遥 凋 落 物 吸 水 速 率 渊t窑hm原2窑h原1冤=渊Wi原W 0冤/Ti遥 其 中 院

W 0 为 凋 落 物 干 质 量 渊t窑hm原2冤袁 Wi 为 浸 水 第 i 小 时 后 凋 落 物 质 量 渊t窑hm原2冤袁 Ti 为 浸 水 时 间 渊h冤袁 W 为 不 同 凋

落 物 单 位 面 积 蓄 积 量 渊t窑hm原2冤遥

1.5 数据处理与分析

数 据 统 计 与 分 析 采 用 SPSS 18.0 软 件 袁 不 同 条 件 及 不 同 类 型 凋 落 物 间 各 特 征 值 的 差 异 性 均 采 用 单 因

素 方 差 分 析 渊ANOVA冤 和 最 小 显 著 差 异 法 渊LSD冤 比 较 遥 结 果 图 绘 制 采 用 SigmaPlot 13.0 软 件 遥

2 结果与分析

2.1 凋落物特征对干扰的响应

2.1.1 凋落物盖度与厚度 樟 子 松 林 凋 落 物 特 征 对 干 扰 的 响 应 差 异 显 著 遥 由 图 1 可 知 院 樟 子 松 林 下 凋 落

物 盖 度 在 经 受 长 期 干 扰 的 2 个 样 地 分 别 为 60%~80% 和 75%~85%袁 极 显 著 低 于 不 同 封 闭 条 件 下 的 林 地

渊 均 为 100%冤渊P＜0.001冤曰 樟 子 松 林 下 凋 落 物 厚 度 在 2 个 干 扰 林 地 里 分 别 为 渊1.05依0.07冤 cm 和 渊0.58依

0.05冤 cm袁 均 极 显 著 小 于 不 同 封 闭 条 件 下 渊P＜0.001冤袁 而 且 封 闭 年 限 长 的 凋 落 物 厚 度 极 显 著 厚 于 封 闭 年

限 短 的 渊P＜0.001冤袁 干 扰 时 间 长 的 林 地 凋 落 物 厚 度 显 著 小 于 干 扰 时 间 短 的 林 地 遥

2.1.2 凋落物蓄积量 由 表 2 可 知 院 凋 落 物 总 蓄 积 量 从 大 到 小 依 次 为 E1袁 E2袁 D1 和 D2袁 而 且 在 封 闭 条

件 下 极 显 著 多 于 干 扰 条 件 下 渊P＜0.001冤曰 干 扰 条 件 下 袁 同 一 林 龄 樟 子 松 林 凋 落 物 的 蓄 积 量 仅 为 封 闭 条 件

下 的 18.1%和 23.5%袁 但 是 无 论 在 干 扰 还 是 封 闭 条 件 下 袁 46 年 生 的 樟 子 松 林 下 凋 落 物 的 蓄 积 量 均 低 于 林

龄 为 37 年 生 的 樟 子 松 林 地 袁 主 要 由 于 前 者 林 分 处 于 严 重 衰 退 阶 段 袁 植 物 生 产 能 力 很 低 袁 对 凋 落 物 的 补

充 极 少 曰 然 而 袁 46 年 生 樟 子 松 林 的 凋 落 物 厚 度 显 著 高 于 37 年 生 的 袁 与 蓄 积 量 的 结 果 相 反 袁 主 要 在 于 46

王 东 丽 等 院 干 扰 对 固 沙 樟 子 松 林 凋 落 物 特 征 及 持 水 性 的 影 响 1127
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年 生 樟 子 松 林 凋 落 物 中 草 本 类 与 其 他 类 蓄 积 量 较 37 年 生 的 高 袁 尤 其 是 禾 草 类 凋 落 物 蓄 积 量 大 袁 松 散 堆

积 在 分 解 层 之 上 袁 形 成 一 定 的 厚 度 遥 不 同 类 型 凋 落 物 的 蓄 积 量 袁 从 大 到 小 总 体 表 现 为 完 全 分 解 物 袁 松 针

类 袁 其 他 类 渊 树 皮 尧 松 果 尧 树 枝 等 冤和 草 本 类 曰 除 D2 样 地 外 袁 各 样 地 的 草 本 蓄 积 量 所 占 比 例 均 较 小 袁 在

干 扰 条 件 下 仅 占 4.0% 和 2.4%袁 表 明 固 沙 樟 子 松 林 的 凋 落 物 主 要 由 樟 子 松 自 身 产 出 袁 且 在 干 扰 状 态 下 袁

草 本 蓄 积 量 更 低 袁 与 其 放 牧 干 扰 密 切 相 关 遥 D2 样 地 较 其 他 样 地 而 言 袁 完 全 分 解 层 较 少 袁 可 能 由 于 D2 样

地 地 貌 为 固 定 沙 丘 袁 坡 面 完 全 分 解 层 在 长 期 人 畜 活 动 与 降 雨 尧 风 力 等 外 营 力 作 用 下 损 失 较 多 遥

表 2 不同样地凋落物的蓄积量及组成结构

Table 2 Accumulated amount and composition structure of the litters in different sample plots

样 地

未 分 解 层
完 全 分 解 层 总 蓄 积 量 合

计 /渊t窑hm原2冤
松 针 类 草 本 类 其 他

蓄 积 量 /渊g窑m原2冤 百 分 比 /% 蓄 积 量 /渊g窑m原2冤 百 分 比 /% 蓄 积 量 /渊g窑m原2冤 百 分 比 /% 蓄 积 量 /渊g窑m原2冤 百 分 比 /%

D1 81.9 依 10.6 c 31.9 9.1 依 1.6 b 4.0 31.3 依 8.3 b 11.2 155.7 依 53.3 b 52.9 2.8 依 0.7 a

D2 110.0 依 30.0 bc 61.2 4.2 依 0.8 b 2.4 28.3 依 9.6 b 14.8 39.2 依 12.1 b 21.5 1.8 依 0.5 a

E1 426.1 依 95.5 a 27.3 103.6 依 5.4 a 6.9 298.7 依 45.5 a 19.3 698.9 依 30.9 a 46.5 15.3 依 1.2 b

E2 281.3 依 39.6 ab 20.7 167.2 依 76.6 a 11.3 339.4 依 34.6 a 25.6 599.1 依 172.9 a 42.4 13.9 依 2.8 b

说 明 院 不 同 小 写 字 母 表 示 不 同 样 地 凋 落 物 蓄 积 量 差 异 显 著 渊P＜0.05冤

2.2 凋落物持水能力对干扰的响应特征

2.2.1 凋落物最大持水量 如 图 2 所 示 院 不 同 类 型 凋 落 物 的 最 大 持

水 量 为 渊0.24依0.04冤~渊15.02依3.56冤 t窑hm原2袁 总 体 表 现 为 在 干 扰 条 件 下

均 显 著 小 于 封 闭 条 件 下 的 林 地 袁 这 主 要 是 由 于 干 扰 条 件 下 单 位 面 积

林 地 的 蓄 积 量 显 著 小 于 封 闭 林 地 渊P＜0.05冤遥 然 而 袁 对 于 同 一 类 型 凋

落 物 袁 其 最 大 持 水 量 在 不 同 样 地 间 表 现 出 不 一 致 的 规 律 遥 对 于 松 针 袁

其 最 大 持 水 量 从 大 到 小 依 次 为 为 E1袁 E2袁 D2 和 D1袁 草 本 的 最 大 持 水

量 从 大 到 小 依 次 为 E2袁 E1袁 D1 和 D2袁 其 他 的 最 大 持 水 量 从 大 到 小 依

次 为 E1袁 E2袁 D1 和 D2袁 全 样 则 表 现 出 与 松 针 一 致 的 规 律 遥

2.2.2 凋落物最大持水率 由 表 3 可 知 院 不 同 类 型 凋 落 物 的 最 大 持

水 率 差 异 较 大 遥 E2 样 地 内 其 他 的 最 大 持 水 量 仅 为 自 身 质 量 的 1.24

倍 袁 而 D2 样 地 内 草 本 的 最 大 持 水 量 可 达 到 自 身 质 量 的 5.6 倍 遥 无 论

在 干 扰 条 件 下 袁 还 是 封 闭 条 件 下 袁 均 表 现 为 草 本 类 凋 落 物 的 最 大 持

水 率 最 大 遥 然 而 袁 不 同 凋 落 物 的 最 大 持 水 率 对 干 扰 的 响 应 各 异 遥 封

闭 状 态 下 袁 凋 落 物 最 大 持 水 率 从 大 到 小 依 次 为 草 本 类 尧 松 针 类 尧 其

他 类 袁 而 干 扰 状 态 下 袁 凋 落 物 最 大 持 水 率 从 大 到 小 则 表 现 为 草 本 类 尧

其 他 类 尧 松 针 类 遥 其 中 袁 2 种 林 龄 下 袁 松 针 在 干 扰 条 件 下 的 最 大 持 水

率 均 低 于 封 闭 条 件 曰 对 于 其 他 类 袁 则 表 现 出 与 松 针 相 反 的 规 律 曰 对 于 草 本 与 全 样 袁 不 同 林 龄 下 袁 凋 落 物

的 最 大 持 水 率 对 干 扰 的 响 应 规 律 不 一 致 袁 林 龄 为 37 年 生 林 地 的 草 本 最 大 持 水 率 在 干 扰 条 件 下 稍 小 于 封

图 1 不同样地凋落物的盖度与厚度

Figure 1 Coverage and thickness of litters in different sample sites

不 同 大 写 字 母 表 示 不 同 样 地 凋 落 物 差 异 极 显 著 渊P＜0.01冤袁
不 同 小 写 字 母 表 示 不 同 样 地 凋 落 物 差 异 显 著 渊P＜0.05冤

图 2 不同样地凋落物持水量

Figure 2 Litter water鄄holding capacity of

different sample sites

A 和 B 表 示 不 同 样 地 凋 落 物 最

大 持 水 量 差 异 极 显 著 渊P＜

0.01冤曰 a 和 b 表 示 不 同 样 地 凋

落 物 最 大 持 水 量 差 异 显 著 渊P＜

0.05冤遥 全 样 指 樟 子 松 林 中 未 经

分 类 自 然 状 下 的 凋 落 物

1128



第 36 卷 第 6 期

表 4 凋落物持水率渊R冤与浸水时间渊t冤的关系式

Table 4 Equation of litter water holding capacity rate 渊R冤 with the soaking time 渊t冤

样 地 凋 落 物 类 型 关 系 式 P R2 样 地 凋 落 物 类 型 关 系 式 P R2

松 针 类 R越0.139lnt+1.172 0.000 0.957 松 针 类 R越0.118lnt+1.32 0.000 0.932

D1 草 本 类 R越0.296lnt+3.742 0.000 0.954 E1 草 本 类 R越0.416lnt+3.718 0.000 0.956

松 针 类 R越0.165lnt+1.214 0.001 0.898 松 针 类 R越0.197lnt+1.167 0.000 0.929

D2 草 本 类 R越0.361lnt+4.639 0.003 0.860 E2 草 本 类 R越0.248lnt+2.419 0.000 0.938

其 他 R越0.138lnt+1.469 0.003 0.857 其 他 R越0.092lnt+0.897 0.001 0.893

其 他 R越0.059lnt+1.57 0.013 0.738 其 他 R越0.071lnt+1.357 0.017 0.709

闭 条 件 袁 林 龄 为 46 年 生 林 地 的 草 本 最 大 持 水 率 在 干 扰 条 件 下 明

显 高 于 封 闭 条 件 曰 而 林 龄 为 37 年 生 林 地 的 全 样 最 大 持 水 率 在 干

扰 条 件 下 小 于 封 闭 条 件 袁 林 龄 为 46 年 生 林 地 的 全 样 最 大 持 水 率

对 干 扰 没 有 明 显 的 响 应 变 化 遥 E2 样 地 草 本 的 最 大 持 水 率 明 显 低 于

其 他 样 地 袁 与 其 草 本 凋 落 物 组 成 结 构 有 关 袁 主 要 为 持 水 性 差 的 禾

本 科 Graminae 草 本 遥

2.2.3 凋落物持水过程 由 图 3 所 示 院 4 个 样 地 的 各 类 凋 落 物 持

水 过 程 的 总 体 趋 势 基 本 一 致 袁 表 现 为 初 期 持 水 率 有 明 显 的 增 幅 袁

其 后 趋 缓 曰 但 是 不 同 类 型 凋 落 物 的 持 水 过 程 快 速 持 水 的 早 晚 各

异 袁 其 中 松 针 在 前 10.0 h 持 水 增 幅 较 大 袁 而 草 本 和 其 他 类 则 分 别 在 前 2.0~4.0 h 和 0.5 h 持 水 增 幅 较 大 遥

另 外 袁 封 闭 条 件 下 的 草 本 凋 落 物 在 前 4.0 h 持 水 增 幅 较 大 袁 而 干 扰 条 件 下 的 草 本 则 在 前 2.0 h 持 水 增 幅

较 大 袁 表 现 为 草 本 凋 落 物 持 水 快 速 期 对 干 扰 有 所 提 前 的 响 应 规 律 遥 不 同 类 型 凋 落 物 持 水 率 与 浸 水 时 间 的

最 佳 拟 合 模 型 为 R越alnt+b袁 与 以 往 研 究 结 果 一 致 咱7,11,23暂袁 其 中 院 R 为 凋 落 物 持 水 率 袁 t 为 浸 水 时 间 渊h冤袁 a

为 系 数 袁 b 为 常 数 项 遥 经 拟 合 计 算 袁 不 同 条 件 下 的 不 同 类 型 凋 落 物 持 水 量 与 浸 水 时 间 之 间 的 关 系 式 具 体

见 表 4遥 其 中 袁 松 针 类 与 草 本 类 凋 落 物 持 水 量 与 浸 水 时 间 的 关 系 在 任 何 条 件 下 均 达 到 极 显 著 水 平 渊P＜

0.01冤袁 相 对 而 言 袁 其 他 类 的 关 系 显 著 性 在 林 龄 为 37 年 生 的 2 个 样 地 较 在 林 龄 为 46 年 生 的 2 个 样 地 差 袁

而 且 对 于 同 一 林 龄 下 袁 在 干 扰 条 件 下 较 在 封 闭 条 件 下 差 遥

表 3 不同样地凋落物最大持水率

Table 3 Maximal water holding rate of litter in

different sample plots

凋 落 物

类 型

不 同 样 地 凋 落 物 最 大 持 水 率 /渊g窑g原1冤

D1 D2 E1 E2

松 针 类 1.65 1.76 1.74 1.92

草 本 类 4.84 5.60 4.97 3.23

其 他 1.80 2.01 1.58 1.24

全 样 1.82 1.92 2.08 1.91

王 东 丽 等 院 干 扰 对 固 沙 樟 子 松 林 凋 落 物 特 征 及 持 水 性 的 影 响

图 3 凋落物持水率随浸水时间的变化

Figure 3 Changes of water holding rate over soaking time
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2.3 凋落物吸水速率对干扰的响应

由 图 4 可 知 院 不 同 类 型 凋 落 物 的 吸 水 速 率 表 现 为 草 本 类 最 大 袁 而 且 在 吸 水 前 2 h 内 袁 草 本 类

渊1.19~15.07 g窑g原1窑h原1冤 明 显 高 于 松 针 类 渊0.07~4.82 g窑g原1窑h原1冤 和 其 他 类 凋 落 物 渊0.05~5.62 g窑g原1窑h原1冤遥 不 同 类

型 凋 落 物 在 不 同 条 件 下 其 吸 水 速 率 表 现 各 异 袁 其 中 草 本 类 凋 落 物 吸 水 速 率 在 干 扰 条 件 下 高 于 在 封 闭 条 件

下 曰 松 针 类 与 其 他 类 凋 落 物 在 不 同 条 件 下 袁 其 吸 水 速 率 表 现 出 相 反 的 规 律 袁 即 在 干 扰 条 件 下 袁 松 针 类 凋

落 物 的 吸 水 速 率 始 终 低 于 其 他 类 的 袁 而 在 封 闭 条 件 下 袁 松 枝 类 凋 落 物 的 吸 水 速 率 始 终 高 于 其 他 类 的 袁 可

能 由 于 干 扰 林 地 的 松 针 通 常 为 当 年 生 新 针 叶 袁 而 封 闭 林 地 多 年 凋 落 针 叶 袁 它 们 的 物 质 组 成 存 在 明 显 差

异 遥 另 外 袁 凋 落 物 吸 水 速 率 的 变 化 过 程 与 持 水 过 程 具 有 一 致 性 袁 均 表 现 为 前 期 吸 水 速 率 降 低 较 快 袁 其 后

趋 缓 遥

图 4 凋落物吸水速率随浸水时间的变化

Figure 4 Changes of litter water absorption rate over soaking time

D2

3 结论与讨论

凋 落 物 蓄 积 量 作 为 凋 落 物 发 挥 生 态 功 能 的 物 质 基 础 袁 在 生 态 系 统 中 具 有 重 要 的 作 用 遥 其 大 小 主 要 取

决 于 树 木 本 身 的 生 物 学 特 性 和 外 界 环 境 的 共 同 影 响 袁 不 仅 受 植 物 群 落 生 产 力 尧 林 龄 尧 林 分 组 成 尧 生 长 季

节 尧 分 解 速 率 及 自 身 厚 度 和 性 质 影 响 袁 同 时 还 依 赖 于 气 候 尧 土 壤 肥 力 尧 土 壤 含 水 量 尧 人 为 活 动 等 咱24原26暂遥

本 研 究 发 现 院 不 同 条 件 下 樟 子 松 人 工 林 下 凋 落 物 的 数 量 特 征 变 化 明 显 遥 在 干 扰 条 件 下 袁 凋 落 物 盖 度 尧 厚

度 与 蓄 积 量 均 极 显 著 减 小 遥 在 研 究 区 袁 由 于 长 期 的 放 牧 袁 林 下 草 本 层 的 地 上 生 物 量 明 显 减 少 袁 进 而 影 响

其 凋 落 物 遥 本 研 究 中 2 个 开 放 林 地 的 草 本 类 凋 落 物 蓄 积 量 分 别 4.2 和 9.1 g窑m原2袁 这 与 属 于 内 蒙 古 植 物 区

系 的 典 型 草 地 在 中 度 和 重 度 放 牧 条 件 下 凋 落 物 蓄 积 量 的 测 定 结 果 接 近 咱25暂遥 赵 鸿 雁 等 咱27暂很 早 就 指 出 院 为 充

分 发 挥 森 林 的 生 态 功 能 袁 林 地 要 确 保 一 定 数 量 的 凋 落 物 存 在 遥 研 究 区 频 繁 的 人 类 干 扰 对 樟 子 松 固 沙 林 凋

落 物 蓄 积 量 产 生 明 显 的 负 面 影 响 袁 进 而 制 约 其 生 态 功 能 的 发 挥 袁 因 此 建 议 将 林 地 凋 落 物 管 理 列 入 林 地 管

理 的 重 要 组 成 内 容 之 一 袁 进 行 一 定 程 度 的 管 制 遥

凋 落 物 的 持 水 特 性 与 其 持 水 能 力 尧 吸 水 性 密 切 相 关 袁 其 研 究 内 容 主 要 集 中 在 最 大 持 水 量 尧 最 大 持 水

率 尧 持 水 过 程 尧 吸 水 速 率 尧 有 效 拦 蓄 量 尧 阻 止 径 流 产 生 和 抑 制 土 壤 蒸 发 等 咱8, 28原29暂遥 本 研 究 发 现 院 樟 子 松

林 下 不 同 类 型 凋 落 物 的 最 大 持 水 量 均 在 干 扰 条 件 下 显 著 小 于 封 闭 条 件 袁 王 永 明 等 咱25暂对 典 型 草 原 凋 落 物 的

研 究 表 明 院 重 度 放 牧 下 草 地 凋 落 物 的 持 水 量 仅 为 中 度 放 牧 的 95%袁 也 证 实 了 干 扰 对 凋 落 物 最 大 持 水 量 的

负 面 作 用 袁 主 要 由 于 凋 落 物 持 水 量 的 大 小 主 要 取 决 于 凋 落 物 持 水 率 和 累 积 量 袁 干 扰 极 显 著 减 少 了 凋 落 物
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的 蓄 积 量 袁 导 致 最 大 持 水 量 明 显 降 低 袁 进 而 影 响 其 水 文 生 态 功 能 遥 经 推 算 袁 在 浸 水 0.5 h 内 袁 各 样 地

渊D1袁 D2袁 E1袁 E2冤 凋 落 物 的 持 水 量 分 别 为 自 身 干 质 量 的 1.60袁 1.46袁 1.61 和 1.23 倍 遥 结 合 各 样 地 凋 落 物

蓄 积 量 袁 经 推 算 袁 以 上 样 地 每 平 方 米 凋 落 物 在 浸 水 0.5 h 后 袁 持 水 量 分 别 为 0.31袁 0.21袁 1.33 和 0.97 m3遥

在 围 封 状 态 下 袁 每 公 顷 林 地 上 的 凋 落 物 可 固 持 约 150~170 m3 的 水 袁 是 干 扰 林 地 的 6 倍 多 袁 表 现 出 极 大

的 水 源 涵 养 潜 力 遥 凋 落 物 不 仅 能 固 持 大 量 降 水 袁 其 较 厚 的 覆 盖 层 和 蓬 松 的 结 构 还 能 有 效 减 少 水 分 蒸 发 袁

由 于 该 区 域 降 水 集 中 蒸 发 量 大 袁 且 土 壤 为 风 沙 土 尧 土 壤 持 水 性 较 差 袁 凋 落 物 涵 养 水 源 的 生 态 功 能 就 显 得

格 外 重 要 遥 因 此 袁 研 究 区 当 地 群 众 对 松 针 的 长 期 收 集 袁 将 绝 大 部 分 樟 子 松 凋 落 物 带 出 林 地 生 态 系 统 袁 直

接 导 致 了 凋 落 物 数 量 的 下 降 袁 是 影 响 樟 子 松 固 沙 林 地 凋 落 物 的 持 水 能 力 尧 水 源 涵 养 潜 力 及 林 地 的 水 文 生

态 功 能 的 主 导 因 素 遥

不 同 类 型 凋 落 物 的 吸 水 性 及 对 干 扰 响 应 的 不 同 袁 也 影 响 林 地 的 水 文 生 态 过 程 遥 本 研 究 区 草 本 类 凋 落

物 的 前 期 吸 水 速 率 明 显 高 于 松 针 类 和 其 他 类 袁 主 要 与 凋 落 物 的 物 质 组 成 与 性 质 密 切 相 关 曰 草 本 类 凋 落 物

吸 水 速 率 在 干 扰 条 件 下 高 于 封 闭 条 件 袁 主 要 在 于 封 闭 林 地 的 草 本 以 吸 水 率 较 低 的 禾 草 为 主 曰 松 针 类 凋 落

物 的 吸 水 速 率 在 干 扰 条 件 下 始 终 低 于 其 他 类 的 袁 而 在 封 闭 条 件 下 始 终 高 于 其 他 类 的 袁 主 要 在 于 干 扰 条 件

下 的 针 叶 以 当 年 新 凋 落 为 主 袁 其 含 有 大 量 树 脂 尧 单 宁 等 难 分 解 的 物 质 袁 且 油 脂 较 高 袁 吸 水 性 差 袁 而 封 闭

条 件 下 的 针 叶 经 过 长 年 的 分 解 袁 难 溶 于 水 的 油 脂 物 质 减 少 袁 针 叶 结 构 疏 松 袁 均 有 利 于 其 吸 水 咱26, 29暂遥 魏 强

等 咱29暂研 究 发 现 院 针 叶 林 未 分 解 层 持 水 率 均 小 于 半 分 解 层 袁 半 分 解 层 吸 水 速 率 高 于 未 分 解 层 袁 也 证 实 了 这

一 结 论 遥 由 于 当 地 群 众 对 松 针 的 收 集 袁 直 接 改 变 了 不 同 条 件 下 林 地 凋 落 物 的 组 成 结 构 袁 同 时 放 牧 干 扰 通

过 改 变 林 下 植 被 群 落 结 构 而 影 响 凋 落 物 的 结 构 袁 进 而 影 响 不 同 条 件 下 樟 子 松 固 沙 林 地 凋 落 物 的 吸 水 量 遥

对 比 相 同 林 龄 的 林 地 凋 落 物 0.5 h 内 吸 水 量 袁 围 封 后 林 地 是 干 扰 状 态 下 的 4 倍 多 袁 当 经 历 短 历 时 尧 高 强

度 的 降 雨 时 袁 可 有 效 推 迟 或 阻 止 林 地 地 表 径 流 的 产 生 袁 从 而 减 少 林 地 水 土 流 失 的 发 生 遥 在 浸 水 4.0 h 后 袁

凋 落 物 的 吸 水 速 率 才 开 始 趋 缓 袁 而 这 个 时 间 差 也 有 利 于 林 下 凋 落 物 对 降 水 的 截 留 和 调 蓄 袁 从 而 充 分 发 挥

其 水 文 生 态 作 用 遥

此 外 袁 凋 落 物 的 减 少 袁 限 制 了 其 分 解 并 将 养 分 归 还 土 壤 袁 间 接 影 响 林 地 土 壤 物 理 尧 养 分 与 微 生 物 性

质 袁 进 而 制 约 植 被 的 生 长 与 发 展 袁 可 能 也 是 导 致 研 究 区 樟 子 松 人 工 林 提 早 衰 退 尧 天 然 更 新 限 制 的 原 因 之

一 袁 有 待 进 一 步 研 究 遥

综 上 所 述 袁 研 究 区 长 期 收 集 松 针 不 仅 减 少 凋 落 物 积 蓄 量 袁 成 为 制 约 该 区 樟 子 松 固 沙 林 凋 落 物 生 态 功

能 发 挥 的 直 接 主 导 因 素 袁 而 且 结 合 放 牧 干 扰 袁 直 接 或 间 接 通 过 影 响 林 下 植 被 群 落 特 征 而 改 变 凋 落 物 类 型

组 成 袁 进 而 制 约 凋 落 物 层 的 水 文 生 态 功 能 与 其 他 生 态 功 能 的 发 挥 以 及 生 态 系 统 的 稳 定 遥
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