
第28卷第6期
2021年12月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.28,No.6
Dec.,2021

 

  收稿日期:2020-12-28       修回日期:2021-01-03
  资助项目:重庆师范大学校级基金项目(20XLB005);重庆市教育委员会科学技术研究项目(KJQN202000502);中挪国际合作项目(193725/S30)
  第一作者:王轶浩(1982—),男,山西省沁县人,博士,副研究员,主要从事水土保持、生态修复和生态水文研究。E-mail:wyih515@163.com
  通信作者:王彦辉(1957—),男,河北省安平县人,博士,研究员,主要从事生态水文与水土保持研究。E-mail:wangyh@caf.ac.cn

重庆铁山坪马尾松林凋落物输入及分解动态与持水特性
王轶浩1,周建岗2,王彦辉3

(1.重庆师范大学 地理与旅游学院 重庆市三峡库区

地表生态过程野外科学观测研究站,重庆401331;2.沁县漳源林场,山西 沁县046400;

3.中国林业科学研究院 森林生态环境与保护研究所 国家林业和草原局森林生态环境重点实验室,北京100091)

摘 要:为揭示三峡库区马尾松林凋落物现存量及其生态水文效应,采用定位监测与室内测定相结合的方法,对马尾

松林凋落物输入、分解及其持水能力进行了研究。结果表明:(1)马尾松林月总凋落物量变化为11.54~90.31g/m2,

与其组分(除阔叶外)的年内变化均呈“双峰”模式;年凋落物组分排序为枯死针叶>有机碎屑>树枝>阔叶>树皮

及球果>青黄针叶。(2)凋落物现存量为1204g/m2,其中未分解层、半分解层和已分解层分别占29.98%,31.56%,

38.46%。(3)凋落物年失质量率为35.62%,月失质量率变化为1.04%~6.75%,干质量残留率与分解时间呈显著负

相关关系(p<0.01)。(4)未分解层、半分解层和未分解+半分解层凋落物的有效拦蓄水深分别为0.50,0.59,1.12
mm,其持水率均随浸水时间呈倒“J”型变化(p<0.01),吸水速率则均随浸水时间呈“J”型变化(p<0.01)。可见,马尾

松林凋落物各组分输入量、各层次储量及其持水能力均有较大差异,研究结果可为三峡库区马尾松林水源涵养功能

准确评价提供科学依据。

关键词:凋落物;组分;分解;持水能力;马尾松林

中图分类号:S715.3;S718.5     文献标识码:A     文章编号:1005-3409(2021)06-0098-07

ProductionandDecompositionandWater-holdingCapacityofLitterin
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Abstract:ToreveallitteraccumulationamountofPinusmassonianaforestsanditseco-hydrologicaleffectsin
theThreeGorgesReservoirarea,production,decompositionandwater-holdingcapacityoflitterinPinus
massonianaforestswerestudiedbyusingthemethodoffixedobservationandmeasurementoflaboratory.
Theresultsshowedthat:(1)themonthlylitteramountofPinusmassonianaforestsrangedfrom11.54
g/m2to90.31g/m2;exceptbroadleaves,themonthlyvariationoftotallitteranditscomponentspresented
atwo-peakpattern;theyearlyamountoflittercomponentsdecreasedintheorder:deadneedles>debris>
twigs>broadleaves>barkandcones>greenneedles;(2)thelitteraccumulationamountofPinusmassoni-
anaforestswas1204g/m2,andtheundecomposedlitterlayer,thehalf-decomposedlitterlayerandthe
undecomposedlittermixedwithhalfdecomposedlitterlayeraccountedfor29.98%,31.56%and38.46%of
litteraccumulationamount,respectively;(3)theannualmasslossratiooflitterofPinusmassonianaforests
was35.62%,andthemonthlymasslossratiorangedfrom1.04%to6.75%;themassremainingpercentage
forthedecomposinglitterofPinusmassonianaforestswassignificantlynegativecorrelatedwithdecomposi-
tiontime(p<0.01);(4)theeffectiveinterceptionwaterdepthsoftheundecomposedlitterlayer,thehalf-



decomposedlitterlayerandtheundecomposedlittermixedwithhalfdecomposedlitterlayerwere0.50mm,

0.59mmand1.12mm,respectively;variationsofwaterholdingratesofdifferenttypesoflitterallpresented
aninvertedJ-shapedfeatureovertheimmersedtime,andvariationsofwaterabsorptionratesofdifferent
typesoflitterallpresentedaJ-shapedfeatureovertheimmersedtime.Insummary,productionsoflitter
components,accumulationamountsoflitterlayersandtheirwater-holdingcapacitiesofPinusmassoniana
forestswerealldifferent.Theseresultscanprovidethescientificbasisforaccuratelyevaluatingwaterconser-
vationservicefunctionofPinusmassonianaforestintheThreeGorgesReservoirarea.
Keywords:litter;component;decomposition;waterholdingcapacity;Pinusmassonianaforest

  凋落物层作为森林的重要水文功能层,在截持降

水、减缓地表径流和防止土壤侵蚀等方面都发挥着重

要作用[1]。凋落物输入及分解直接影响着凋落物现

存量多少,成为决定凋落物水文功能的重要因素。因

此,研究森林凋落物输入、分解对于理解和掌握凋落

物水文功能的作用机理显得非常必要,并受到林学、
生态学、土壤学等领域的专家学者广泛关注[2-3]。目

前国内外学者对森林凋落物输入、分解、持水特征等

都做了大量研究[4-6],如张建利等[7]研究认为杜鹃林

的凋落物储量及持水功能受到干扰强度明显影响;侯
玲玲等[8]研究认为不同群落类型的年凋落物量差异

显著,并且凋落高峰出现时间以及各组分所占比例与

群落类型有关;韩雪等[9]研究认为氮沉降能使凋落物

分解速率减缓,且与氮沉降类型有关;武启骞等[10]研

究认为红松人工林凋落物的持水性能优于蒙古栎天

然林凋落物。但是,由于影响森林凋落物的因素较

多,许多研究结果缺乏可比性[11],并且以往研究大都

是针对凋落物现存量及持水特性或者凋落物输入、分
解、持水等单个过程及特性研究,而对森林凋落物输

入、分解、持水等多过程与特性研究还不足,尤其是系

统开展马尾松林凋落物输入、分解及持水特性的研究

鲜有报道。
马尾松(Pinusmassoniana)作为我国南方山地

丘陵区主要造林树种和先锋树种,是三峡库区防护林

体系中面积最大和最重要的森林类型,在保护库区生

态环境方面发挥着重要作用[12]。本文在三峡库区的

重庆江北区铁山坪林场,较为系统地开展马尾松林凋

落物输入、分解与持水特性研究,以期揭示三峡库区

马尾松林凋落物储量及其生态水文效应,为理解和评

价三峡库区马尾松林水源涵养功能提供科学依据。

1 研究区概况与研究方法

1.1 研究区概况

研究区位于重庆市江北区铁山坪林场(29°38'N,

106°41'E)的林中园小流域,流域面积0.274km2,属
亚热带湿润气候,多年平均降水量1100mm,年均气

温18℃。该地属四川盆东平行岭谷地貌,海拔变化

为242~584m,坡度变化为5°~30°。土壤以砂岩上

发育的山地黄壤为主,土壤质地为粉砂壤土和粉砂黏

壤土,厚度50~80cm。铁山坪林场现有森林面积

1200hm2,主要是20世纪60年代森林被破坏后天

然更新形成的马尾松次生林,森林覆盖率高达90%
以上。林分分层较明显,上层以马尾松为主,伴有少

量香 樟 (Cinnamomum camphora)、楠 木 (Phoebe
zhennan);下木层主要有木荷(Schimasuperba)、杜
英(Elaeocarpussylvestris)、毛 竹 (Phyllostachys
heterocycla)、杉 木(Cuninhamalanceolata)、毛 桐

(Mallotusbarbatus)、白栎(Quercusfabric)等;草本

层以铁芒萁(Dicranopterislinearis)为主。

1.2 研究方法

1.2.1 样地设置 在铁山坪林场林中园小流域布设

4个马尾松林典型样地,林龄均为62a左右,规格为

30m×30m,然后调查马尾松林典型样地的基本情

况和每木检尺(表1)。
表1 马尾松林样地基本概况

样地
密度/

(株·hm-2)
郁闭度

平均

树高/m

平均

胸径/cm

土层

类型
海拔/m

坡度/
(°)

坡位 坡向

1 900 0.85 5.37 16.61 山地黄壤 532 10 上坡 西南坡

2 675 0.65 13.61 16.44 山地黄壤 540 15 上坡 西北坡

3 400 0.60 18.07 24.39 山地黄壤 553 6 上坡 北坡

4 700 0.76 17.63 19.76 山地黄壤 556 10 坡顶 南坡

1.2.2 凋落物输入监测及其现存量调查 凋落物量

输入监测采用收集网法。首先在各典型样地内随机

布设10个1m×1m凋落物收集网。收集网用孔径

为1mm的尼龙网做成,置于距离地面50cm高处。
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每月按时收集凋落物2~3次,将凋落物带回实验室

后,区分枯死针叶、青黄针叶、阔叶、树皮及球果、树
枝、有机碎屑(包括花朵、虫尸、粪等有机体)6类凋落

物组分,然后在85℃烘箱中烘干至恒重、称重,最后

计算出单位面积的总凋落物量及其组分重量。
凋落物现存量测定采用烘干法。首先在各典型

样地内随机布设3个1m×1m凋落物样方,用钢尺

测量凋落物未分解层(由新鲜凋落物组成,颜色变化

不明显,结构完整,无分解痕迹)、半分解层(多数凋落

物已粉碎,开始分解,颜色变黑,结构已破坏,但尚可

分辨)和已分解层(凋落物彻底粉碎,无法识别原有结

构)厚度[7],然后分层收集,烘干称重,计算单位面积

的凋落物现存量。

1.2.3 凋落物分解测定 凋落物分解采用分解袋

法。首先将自然风干的马尾松未分解凋落物放在

70℃烘箱中烘干后,称取50g凋落物装入用孔径为

0.5mm的尼龙网制成的分解袋(规格为15cm×20
cm),共36袋。2011年2月份将分解袋放在已清除

地面凋落物的2号马尾松林样地内,并确保分解袋与

表层土壤紧密接触,然后每月固定时间收集3袋分解

袋,直到2012年2月全部回收完毕。每次将分解袋

回收后,将其表面杂物清除,同样在70℃烘箱中烘干

称重,其与凋落物初始干质量的差值即凋落物累积失

质量,采用公式(1)—(2)计算凋落物累积失质量率和

月失质量率。

   D=
Wi

W0
×100% (1)

   Di=
Wi-Wi-1

W0
×100% (2)

式中:D 为凋落物累积失质量率(%);Di为第i个月

的凋落物失质量率(%);Wi为第i月凋落物失质量

(g);Wi-1为第i-1个月凋落物失质量(g);W0为凋

落物初始干质量(g)。
凋落物累积分解残留率与分解时间关系采用

Olson负指数衰减模型(3)拟合,并采用公式(4)和
(5)计算凋落物分解半衰期和全衰期。

    y=
Gt

W0
=Ae-kt (3)

    t0.5=
ln0.5
-k

(4)

    t0.95=
ln0.05
-k

(5)

式中:y 为凋落物分解t时间的干质量残留率(%);

Gt为凋落物分解t时间的干质量(g);A 为拟合参数,

k为凋落物年分解系数;t为分解时间(a);t0.5和t0.95
为凋落物分解50%和95%时所需时间(a)。

1.2.4 凋落物持水特性测定 采用浸水法测定凋落

物持水特性。首先将烘干的凋落物按未分解、半分

解、未分解+半分解混合3种处理,分别称取一定重

量的凋落物装入孔径为1mm的25cm×30cm尼龙

袋,每种处理6个重复,共18个尼龙袋。然后放入水

中浸泡,分别在浸水0.5,1,2,4,6,8,10,12,24,48h
时,取出静置直到凋落物不滴水为止,称重,所得重量

与烘干重量差值即凋落物在不同时间的持水量,持水

量与烘干重量比值即凋落物持水率,持水率与浸水时

间比值即凋落物吸水速率。将浸水48h的凋落物持

水率视为最大持水率,并根据凋落物现存量计算凋落

物最大持水量和最大持水深。凋落物有效拦蓄量采

用公式(6)计算得到。

Ws=(0.85Rmax-R0)×M (6)
式中:Ws为凋落物有效拦蓄量(t/hm2);Rmax为凋落

物最大持水率(%);R0为凋落物自然含水率(%);M
为凋落物现存量(t/hm2)。

2 结果与分析

2.1 凋落物输入及现存量

森林凋落物输入不仅与树种组成、林龄、密度及

其生物节律等特征有关,还受到自然环境条件明显影

响[13],如干旱、大风等。由表2可知,2011年马尾松

林总凋落物量为493.44g/m2,其中,以枯死针叶最

多,为231.35g/m2,占总凋落物量46.89%;其次是有机

碎屑,为103.57g/m2,占总凋落物量20.99%;以青黄针

叶最少,为11.55g/m2,占总凋落物量2.34%。马尾

松林凋落物不同组分排序为枯死针叶>有机碎屑>
树枝>阔叶>树皮及球果>青黄针叶。

马尾松林月总凋落物变化在11.54~90.31g/m2,基
本呈双峰模式,其中,第1高峰发生在4—5月份,总
凋落物为129.13g/m2;第2高峰发生在7—9月份,
总凋落物为146.7g/m2,两个高峰的总凋落物为

275.83g/m2,占年总凋落物的69.89%。马尾松林总

凋落物第1高峰的出现,可能是因为4月、5月份正

值马尾松开花期和阔叶树种换叶期。由表2可知,4
月、5月份有机碎屑的月凋落物分别为22.26,22.28
g/m2,处于其年内变化的第三、二位,共占其年凋落

物的43%和总凋落物第1高峰的34.49%。4月、5
月份阔叶凋落物达到其月凋落物年内变化的最高峰,
分别为9.55,6.77g/m2,共占其年凋落物41.63%。
马尾松林总凋落物的第2高峰出现,可能是因为马尾

松林受到干旱环境胁迫影响[13],其中7月、8月份正

值重庆地区的伏旱季节。7—9月份枯死针叶凋落物

达到其年内变化的峰值(99.82g/m2),占其年凋落物
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的42.96%和总凋落物第2高峰的36.19%。同样地,
树枝凋落物在该时段达到其年内变化的峰值,其中7

月、8月份树枝分别为18.05,12.28g/m2,共占其年

凋落物的40.80%。
表2 马尾松林凋落物月输入 g/m2

月份 枯死针叶 阔叶 树皮及球果 青黄针叶 有机碎屑 树枝 总凋落物

1 8.25 1.55 0.99 0.15 0.56 0.04 11.54
2 8.85 3.41 1.39 0.45 0.79 0.40 15.27
3 13.35 4.30 2.17 0.73 1.85 3.62 26.01
4 15.19 9.55 2.50 1.31 22.26 11.23 62.03
5 22.14 6.77 5.87 1.52 22.28 8.52 67.10
6 14.56 2.10 3.46 0.83 7.82 7.57 36.33
7 34.23 2.16 6.89 3.71 25.27 18.05 90.31
8 26.36 1.97 4.11 1.89 15.11 12.28 61.72
9 39.23 1.98 2.39 0.37 3.33 7.38 54.67
10 13.08 1.06 1.56 0.32 2.26 2.32 20.61
11 23.40 2.11 1.17 0.20 1.51 2.12 30.51
12 12.70 2.25 0.85 0.07 0.54 0.81 17.22
全年 231.35 39.20 33.35 11.55 103.57 74.33 493.34

  青黄针叶为非正常凋落的针叶,更能反映针叶对

自然环境胁迫的响应,本研究青黄针叶月凋落物变化

在0.15~3.71g/m2,也在7月、8月份的伏旱季节达

到其年内变化的峰值,分别为3.71,1.89g/m2,共占

其年凋落物的48.48%,同样可说明马尾松林凋落物

受干旱环境明显影响。
总体上,除阔叶凋落物的年内变化呈单峰模式

外,其他组分的年内变化趋势与总凋落物一致,均呈

双峰模式,这可能是因为马尾松林中阔叶凋落物的年

内变化只受其生物节律支配,而马尾松凋落物的年内

变化除受其生物节律支配外,还受到干旱等外界环境

明显影响[13]

由表3可知,马尾松林凋落物现存量为1204
g/m2,其中以已分解层凋落物最多,为463g/m2,占凋

落物现存量38.46%;其次是半分解层,为380g/m2,占
凋落物现存量31.56%;以未分解层凋落物最少,为361
g/m2,占凋落物现存量29.98%。同时,结合表2可知,
马尾松林凋落物的年输入量占现存量的40.98%。

表3 马尾松林凋落物现存量

未分解层

厚度/

cm

储量/

(g·m-2)
比例/

%

半分解层

厚度/

cm

储量/

(g·m-2)
比例/

%

已分解层

厚度/

cm

储量/

(g·m-2)
比例/

%

合计/

(g·m-2)

1.93±0.50 361±54 29.98 2.03±0.41 380±75 31.56 1.20±0.42 463±116 38.46 1204

2.2 凋落物分解

凋落物分解直接决定着凋落物现存量及其层次

组成与分配,从而影响着凋落物层的生态水文功能。
由表4可知,马尾松林凋落物的累积失质量和累积失

质量率均随分解时间延长而增大,其中,马尾松林

凋落物分解1个月后,其累积失质量和累积失质量率

分别为1.85g,3.71%;分解半年后,其累积失质量和

累积失质量率分别为11.36g,22.72%,是年失质量

(17.81g)和年失质量率(35.62%)的63.78%,这可能

是3—8月份的温度、湿度等自然环境条件比较适宜

马尾松林凋落物分解所致。从马尾松林凋落物月失

质量率也可看出(表4),3—8月份月失质量率普遍较

高,除7月份为1.55%外,其余月份均在2%以上,平
均为3.79%。而9—次年2月份的月失质量率普遍

较低,除9月份、12月份外,其余月份基本在1.5%以

下,平均为2.15%。马尾松林凋落物月失质量率年内

变化为1.04%~6.75%,最大值发生在8月份,最小

值发生在2月份,平均为2.97%。
表4 马尾松林凋落物分解特征

日期

(年-月)
累积

失质量/g

累积失

质量率/%

月失质

量率/%
2011-03 1.85 3.71 3.71
2011-04 4.14 8.28 4.57
2011-05 5.17 10.34 2.06
2011-06 7.21 14.42 4.08
2011-07 7.99 15.97 1.55
2011-08 11.36 22.72 6.75
2011-09 13.09 26.17 3.46
2011-10 13.84 27.69 1.51
2011-11 14.59 29.17 1.49
2011-12 16.56 33.11 3.94
2012-01 17.29 34.57 1.47
2012-02 17.81 35.62 1.04
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  由图1可知,马尾松林凋落物干质量残留率(y)
与分解时间(x)呈显著指数函数关系,随分解时间增

大而 减 小,拟 合 方 程 为 y=99.414e-0.46x (R2=
0.9855,p<0.01,n=12)。分解1a后,马尾松林凋

落物干质量残留率为64.38%,进一步研究表明马尾

松林凋落物年分解系数为0.46,分解50%(半衰期)
为1.51a;分解95%(全衰期)为6.51a。

图1 马尾松林凋落物干质量残留率和分解时间的关系

2.3 凋落物持水特征

马尾松林未分解、半分解、未分解+半分解凋落

物的持水率均随浸水时间增加而增大,呈倒“J”型,其
持水过程可划分为快速增加阶段(0~4h)、缓慢增加阶

段(4~12h)、趋于稳定阶段(12~48h)3个阶段(图2)。
在浸水0.5h时,持水率即分别达到104.72%,160.61%,

141.14%;在浸水4h时,持水率则分别为139.18%,

184.08%,169.63%,相比0.5h时分别增加了34.46%,

23.47%,28.49%。总体上,不同浸水时间的马尾松林凋

落物持水率均表现为半分解>半分解+未分解>未

分解,说明半分解凋落物的持水能力优于其他层次凋

落物。由图2可知,马尾松林未分解、半分解、未分

解+半分解凋落物的吸水速率随浸水时间增加而减

小,呈“J”型。同样地,马尾松林凋落物吸水过程也可

划分为急剧减小阶段(0~4h)、缓慢减小阶段(4~
12h)、趋于稳定阶段(12~48h)3个阶段。在快速减

小阶段,未分解、半分解、未分解+半分解凋落物的吸

水速率由0.5h时2.10,3.15,2.82kg/(kg·h)分别

下降到4h时0.36,0.46,0.42kg/(kg·h),仅为0.5h的

1/7左右;在趋于稳定阶段,各层次凋落物的吸水速

率最后接近于“0”。这说明马尾松林凋落物在0.5h
内发挥的水文功能最强,对短时降水的截持调蓄功能

也最大,其后则急剧下降,4h之后其截持调蓄能力

趋于饱和,12h之后则完全饱和。

图2 马尾松林凋落物持水和吸水过程

  马尾松林未分解、半分解、未分解+半分解凋落物

的持水率与浸水时间均呈极显著正相关关系(p<0.01,
表5),可用对数函数拟合:s=alnt+b,式中:s为持水率

(%);t为浸水时间(h);a为方程系数;b为方程常数项。

由表5可知,马尾松林各凋落物的吸水速率与浸水时

间则均呈极显著负相关关系(p<0.01),可用幂函数拟

合:v=at-b,式中:v为吸水速率[kg/(kg·h)];t为浸水

时间(h);a为方程系数;b为方程常数项。
表5 马尾松林凋落物持水率、吸水速率与浸水时间的拟合方程

凋落物
持水率/%

关系式 R2

吸水速率/(kg·kg-1·h-1)
关系式 R2

未分解 s=0.1917lnt+1.1606 0.9752** v=1.1737t-0.867 0.9995**

半分解 s=0.0987lnt+1.7444 0.9031** v=1.723t-0.945 0.9996**

未分解+半分解 s=0.1482lnt+1.4572 0.9327** v=1.4611t-0.912 0.9994**

  最大持水能力是评价凋落物水源涵养功能的

最重要指标,由表6可以看出,马尾松林未分解层、
半分解层、未分解+半分解层凋落物的最大持水量

分别为6.63,7.84,14.64t/hm2,最大持水深分别为

0.66,0.78,1.46mm。有效拦蓄能力则更能反映凋落

物实际截持调蓄降水的效果,它与凋落物初始湿度

密切相关,研究表明,马尾松林未分解层、半分解层、
未分解+半分 解 层凋落 物 的 有 效 拦 蓄 率 分 别 为

139.37%,154.14%,150.52%,有效拦蓄水深分别为

0.50,0.59,1.12mm。
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表6 马尾松林凋落物持水特征

凋落物层

吸水速率/

(kg·kg-1·h-1)
0.5h 4h

最大

持水率/%

最大持水量/

(t·hm-2)
最大

持水深/mm

有效

拦蓄率/%

有效拦蓄量/

(t·hm-2)
有效拦蓄

水深/mm

未分解层 2.10 0.36 183.76 6.63 0.66 139.37 5.03 0.50

半分解层 3.15 0.46 206.31 7.84 0.78 154.14 5.86 0.59

未分解+半分解层 2.82 0.42 197.62 14.64 1.46 150.52 11.15 1.12

3 讨 论

树木凋落物多少由其本身生物学特性和自然环

境条件共同影响,不同树种的凋落物量及其凋落节律

各不相同[10-11],本研究马尾松针叶凋落主要发生在

7—9月份,而阔叶凋落主要发生在3—5月份。森林

凋落物多少则主要取决于森林类型及树种组成、起
源、林龄、密度等林分特征和气候、土壤、地形等自然

环境因素,不同立地条件、森林类型的凋落物量差异

很大[14],但其年内月变化规律一般呈“单峰”型、“双峰”
型或不规则类型[13]。本研究马尾松林年凋落物量为

4.93t/hm2,高于郭婧等[11]对中亚热带杉木人工林研究

结果(4.14t/hm2),但低于中亚热带石砾+青冈常绿阔

叶林(7.24t/hm2)、南酸枣落叶阔叶林(7.95t/hm2)
和马尾松针阔混交林(8.18t/hm2)。此外,本研究马

尾松林总凋落物年内变化呈双峰模式,而除阔叶外,
其他组分凋落物年内变化规律也呈双峰模式,这与中

亚热带杉木人工林和南酸枣落叶阔叶林一致[11]。
凋落物现存量由凋落物输入和分解共同决定,处于

动态平衡,并直接影响着凋落物层水文功能。本研究马

尾松林现存量为12.04t/hm2,与贾秀红等[15]研究结果

相近(马尾松林未分解层和半分解层凋落物储量为6.32
t/hm2),但要低于鼎湖山马尾松林(21.96t/hm2)[6]、贵
州龙里林场马尾松林(32.20t/hm2)[16]、重庆四面山马

尾松+杉木+木荷混交林(64.47t/hm2)[17]和三峡库

区马尾松林枯落物贮存量平均值(15.70t/hm2)[18]。
这可能与本研究马尾松林林分密度较小以及受酸沉

降影响而针叶凋落物年输入较少[13]有关。
凋落物分解主要是由温度、湿度、酸碱度等外界环

境条件以及凋落物组分通过影响土壤生物活动而起作

用的,不同森林类型凋落物的分解特征不同,一般阔叶

林>针阔混交林>针叶林[19]。我国针叶林凋落物年失

质量率变化在20%~40%,阔叶林凋落物变化在43.5%
~85%[20]。本研究马尾松林年失质量率为35.62%,
半衰期为1.51a,全衰期6.51a,这与任来阳等[21]在

该地区的研究结果相近,但高于三峡库区秭归马尾松

人工林(30.4%)[3],明显低于福建洋口林场马尾松人

工林(年失质量率为91.6%,半衰期为4.7个月,全衰

期为19个月)[22]、江西千烟洲马尾松林(50%)[23]和广西

禄峰山林场马尾松林(全衰期为2.13~2.46a)[24],这可

能是由本研究马尾松林的土壤酸化严重、土壤动物和

微生物种类和数量减少所致[21,25]。
凋落物以其疏松的内部结构和巨大的表面积,在

截持降水、增加降雨入渗、减少地表径流、防止土壤侵

蚀等方面都具有重要作用[10]。研究表明,不同浸水

时间的马尾松林凋落物持水率均以半分解最大,未分

解最小,未分解+半分解居中,这与魏强等[14]研究结

果一致,主要是因为相比未分解凋落物,马尾松林的

半分解针叶凋落物含油率更高、表面积更大。凋落物

持水能力则由凋落物现存量和持水率共同决定,本研

究马尾松林未分解、半分解、未分解+半分解层凋落

物的最大持水深分别为0.66,0.78,1.46mm,均明显

低于其他研究地区的马尾松林凋落物[16-18],这主要与

本研究马尾松林的凋落物现存量较少及其最大持水

率较小有关。

4 结 论

(1)马尾松林总凋落物量为493.44g/m2,为现

存量(1204g/m2)的40.98%;马尾松林月总凋落物

变化在11.54~90.31g/m2,与其他组分(除阔叶外)
凋落物的年内变化趋势均呈双峰模式,年凋落物组分

排序为枯死针叶>有机碎屑>树枝>阔叶>树皮及

球果>青黄针叶。
(2)马尾松林凋落物年失质量率为35.62%,半

衰期为1.51a,全衰期为6.51a;月失质量率变化在

1.04%~6.75%,平均为2.97%,以3—8月份的月失

质量率普遍较高;凋落物的干质量残留率与分解时间

呈显著负相关(p<0.01)。
(3)马尾松林未分解层、半分解层和未分解+半

分解层凋落物的最大持水量分别为6.63,7.84,14.64
t/hm2,有效拦蓄水深分别为0.50,0.59,1.12mm;各凋落

物的持水率均随浸水时间呈倒“J”型变化,不同浸水时间
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的凋落物持水率均为半分解>半分解+未分解>未分

解,吸水速率则均随浸水时间呈“J”型变化。
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