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形态退化对中间锦鸡儿冠层茎流的影响
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摘 要:为深入认识降水分布与荒漠草原退化人工中间锦鸡儿林灌丛茎流发生的关系,选取实验样地人工种植的带

状中间锦鸡儿林,以自然散生中间锦鸡儿群落的天然灌丛(健康组)和临近的典型退化灌丛(退化组)为研究对象,利用

2016—2017年监测获取的23次中小降水事件下(0~15mm)中间锦鸡儿茎流数据,开展了不同灌丛间茎流的差异

性、茎流随降水变化的分布、茎流与降水特征值的回归关系等方面的研究。结果表明:(1)健康组和退化组树干茎流

分别为14.42mm和15.9mm,树干茎流分别占总降雨量的8.06%和7.91%,二者间无显著差异。(2)随着雨量级的

增大健康组和退化组的茎流量和茎流百分比均呈递增的趋势;健康组的茎流量和茎流百分比变异系数呈先减小后增

大的趋势,退化组的茎流量和茎流百分比变异系数呈递减趋势。(3)健康和退化组的树干茎流量与降雨量,降雨历时

和降雨强度的关系可以用一元线性函数拟合,茎流量百分比与降雨量,降雨历时和降雨强度的关系用对数函数拟合

效果较好。总体而言,中间锦鸡儿存在明显的冠层茎流汇水效应,但是灌丛形态退化对茎流无显著影响。
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Abstract:Inordertodeeplyunderstandtherelationshipbetweenprecipitationdistributionandtheoccurrence
ofstemflowinshrubofCaraganaintermediaforestindegradeddesertsteppe,selectionofCaraganainter-
mediabandedforestplantedinexperimentalplot,thenaturalthickets(healthygroup)andadjacenttypical
degradedthickets(degeneratedgroup)ofCaraganaintermediacommunityweretakenastheresearch
objects,basedonthestemflowdataofsmallandmeso-scaleprecipitationevents(0~15mm)obtainedfrom
2016to2017,thetypicaldegradedshrubs(degradedgroup)andthenaturalscatteredCaraganaintermedia
(healthygroup)indesertsteppewereselected,thedifferencesinstemflowofdifferentshrubs,thedistribu-
tionofstemflowwithprecipitation,andtheregressionrelationshipbetweenstemflowandprecipitation
characteristicswereanalyzed.Theresultsshowedthat:(1)thestemflowsofhealthyanddegradedgroups
were14.42mmand15.9mm,respectively,trunkandstemflowaccountedfor8.06%and7.91%ofthetotal
rainfall,respectively,andtherewasnosignificantdifferencebetweenthem;(2)astherainfalllevel
increased,thestemflowandstemflowpercentageofthehealthygroupandthedegradedgroupshowedan
increasingtrend;inthehealthygroup,thevariationcoefficientofstemflowandstemflowpercentage
decreasedfirstandincreasedlater,whilethevariationcoefficientofstemflowandstemflowpercentage
decreasedinthedegradedgroup;(3)therelationshipbetweenstemflowandrainfall,rainfalldurationand
rainfallintensityinhealthyanddegradedgroupscanbefittedwithalinearfunction,andtherelationship



betweenstemflowpercentageandrainfall,rainfalldurationandrainfallintensitycanbefittedwithlogarithmic
function.Ingeneral,thesignificantwaterconfluenceeffectinthemiddleCaraganaintermediawasobserved,

butnosignificanteffectonthestemflowwasfoundduetothemorphologicaldegenerationofshrubs.
Keywords:Caraganaintermedia;stemflow;smallprecipitation;desertgrassland;morphologicdegradation

  中间锦鸡儿(Caraganaintermediate)是一种灌

木,豆科植物的锦鸡儿属,主要产地有蒙古(锡林郭勒

盟、伊克昭盟、乌兰察布盟)、宁夏(盐池)、陕西北部,具
有抗寒、耐热、抗旱、耐沙埋等保水固土能力[1]。但随

着林龄的增加,中间锦鸡儿林普遍会出现林分衰老、生
物量下降、林分老化等现象,其经济效益和生态效益不

断下降[2]。树干茎流(我们这里称茎流)是指降雨被树

冠截持下来沿着树叶、树枝和树干流向地面的那部分

雨水[3],它是植被对降雨再分配过程中的重要一环,得
益于这部分水量使降水高度汇集在根部土壤[4],改变

了降水的空间分布格局及其相对有效性[5]。因此,研
究中间锦鸡儿冠层茎流,为深入认识退化中间锦鸡儿

稳定性维持的生态水文机理提供科学依据。
树干茎流目前主要的研究领域集中在森林水文

学方面,主要研究暖温带、热带以及亚热带的森林水

文,研究的重点是树干茎流对地下水补给、水循环以

及污染物质运移和营养元素的影响等[6-12]。灌丛茎

流在干旱和半干旱区的的研究较少。杨志鹏等[13]研

究了毛乌素沙地的两种主要人工种植灌木在小降雨

条件下的树干茎流形成及变化特征,结果表明:黑沙

蒿(Artemisiaordosica)和沙柳(Salixlinearistipu-
laris)树干茎流的形成受到植株自身大小、冠层的繁

杂程度等影响,相关性分析表明树干茎流量与植株高

度、树冠体积、分枝数、投影面积等呈正相关关系,而
与地径、分枝倾角和枝下高均呈负相关关系。张亚峰

等[14]研究了在小降雨条件下,两种旱生灌木柠条

(Caraganakorshinskii)和黑沙蒿(Artemisiaordosica)在
降雨分区中是否具有显著的作用,并对降雨特征和气象

变量对降雨分区的影响进行了评价,结果表明:在茎流

损失方面,柠条和黑沙蒿差异有显著性(p<0.05)。
但是有关中间锦鸡儿的研究鲜有报道。

干旱地区点状或带状植被斑块分布格局往往受土

壤水分稀缺和高度降水波动限制。灌丛人工带状灌木

林(中间锦鸡儿)在中国西北退化荒漠草原治理中扮演

着十分重要的角色[15]。但是,伴随人工林生长年限的延

长,大面积带状灌木林开始进入成龄阶段,灌丛的形态

退化与土壤旱化是相伴相生的,而中间锦鸡儿灌丛退化

是否影响以及如何影响冠层的茎流过程,进而影响中间

锦鸡儿的生长,在荒漠草原旱化成龄人工林的稳定性维

持机制的研究中扮演着重要的角色。本研究以典型退

化和临近自然散生的中间锦鸡儿为研究对象,通过野外

试验观测树干茎流,以自然散生中间锦鸡灌丛和临近的

典型退化灌丛为对照,研究树冠对降雨的再分配及其变

化规律,分析不同灌丛间茎流的差异性,阐述中间锦鸡

儿生态水文过程中降水的作用,为提高干旱区植被恢复

率和植被雨水利用效率提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区在吴忠市盐池县的皖记沟村,位于县城东

北约3000m处,鄂尔多斯缓坡起伏高原为主要地

貌特征,滩、梁相间的缓坡丘陵为主要地形,地势十分

平坦,海拔1400m左右。研究区年降水量280mm
主要集中在7—9月份,年均气温3.5℃,年均蒸发量

2710mm,属于中温带半干旱区。地带性土壤以风

沙土和灰钙土为主,特点是肥力低、结构松散、含沙量

大,易受风蚀而沙化。地表植被属荒漠草原,沙生特

征明显。无论是地表水还是地下水资源都很匮乏。

20世纪60年代以来,由于人为过度的经济活动导致

土地荒漠化的面积急剧增大。
研究区种植了不同年代的中间锦鸡儿,规模建设中

间锦鸡儿林最早在20世纪的70年代,然后在20世纪的

80,90年代,最后到21世纪初,陆陆续续都进行了一定

规模的建设,至今建设总面积约4000hm2。研究区的

主要植被类型是荒漠植被、灌丛草原以及沙地植被,伴
生的植被有中亚白草(PennisetumCentrasiaticum )、牛枝

子(Lespedezapotaninii)、猪毛蒿(Artemisiascoparia)以
及常见的一些1年生的杂草为主。

1.2 样地设置与取样

试验样地设在盐池县皖纪沟村。该村最早开展

中间锦鸡儿林成片建设,不同林龄样地配置较为齐

全,林相的保存相对完整,选择平缓向阳坡的中间锦

鸡儿林地集中设立样地,样地都是按照株行距1m,
带间距6~7m,两行一带进行配置的[16]。研究区有

两种中间锦鸡儿林,一种是人工种植的带状行生林

(退化组),一种是自然散生林(健康组),带状行生林

灌丛退化明显,往往表现为枝叶稀疏,灌丛矮小,而自

然散生林灌木枝叶茂盛,灌丛高大。在研究区内随机

选取12株典型中间锦鸡儿(6株自然散生林和6株

带状行生林)。具体形态特征的差异见表1。
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表1 不同灌丛的形态特征

处理
冠幅

冠幅面积/m2 高度/cm

枝干

分枝数/个 基径/cm 枝长/cm

叶

叶面积/m2

健康组
0.13±0.03 125.00±13.05 20.00±2.63 1.23±0.15 100.05±10.46 0.41±0.11
56.7 25.55 32.25 29.97 25.61 67.43

退化组
0.08±0.01 103.00±2.26 39.00±3.39 0.79±0.07 69.79±0.83 0.18±0.03
35.8 11.22 44.66 46.77 6.06 77.67

1.3 研究方法

分别在两个试验样地安装了自动气象站,采集获

取降雨量的实时数据,以一小时为间隔记录一次降雨

量,一次降雨它从开始到结束连续降雨的累计量为一

次完整的降雨事件。降雨期间雨歇时间不超过4h,
都视为一次降雨。

在2016年8—10月和2017年7—8月期间,通过不

同降水事件下共观测到23次有效降水。降雨总量为

142.4mm,降雨量的最大值为14.8mm,占总降雨量的

10.4%,最小值为0.2mm,占总降雨量的0.1%,平均

值为6.2mm。降雨强度的平均值为1.16mm/h,最
大值为3.7mm/h,最小值为0.2mm/h,变异系数为

75.8。总降雨历时为129h,最大值为14h,占总降雨历

时的10.9%,最小值为1h,占总降雨历时的0.8%,平均

值为5.6,变异系数为66。
用筒量取树干茎流的大小,通过计算分析对不同

灌丛间茎流的差异性、茎流随降水变化的分布、茎流

与降水特征值的回归关系等方面进行研究。

1.4 茎流的收集、测量与计算

茎流的收集:选取的12株中间锦鸡儿灌丛,分别

以基部为圆心,分别在0°,90°,180°和270°辐射方向

上选取3枝中间锦鸡儿枝干:在选取的枝干离地面

8cm处用细砂纸将树皮打磨光滑后用裁剪好的铝箔

胶带呈V字型对其缠绕大概一周半,用手按压使树

干和胶带间无缝隙,这样防水、防老化的铝箔就和树

干间形成了一个完全环绕树干的截水槽,然后通过直

径约1cm的导管连通水槽和集水容器,将茎流引入

地面的集水器中。
茎流的测量:用试验用标准量筒(规格:1000

ml,最小分度值5ml;规格:10ml,最小分度值0.1
ml)每一次降雨后采集一次的茎流的体积。

茎流的计算:将集水容器收集到的降雨总量除以

单枝灌丛的投影面积,所得到的平均值就是灌丛的树

干茎流量[17]。

SF=∑
n

i=1

Ci×Mi

As×1000
式中:SF为树干茎流量(mm);n 为枝干个数;Ci为每

枝条平均树干茎流体积(ml);Mi为单株枝干数;As

为植株的投影面积。

1.5 数据处理

运用 MicrosoftExcel2010,对不同灌丛形态特

征和降雨特征以及茎流量与不同雨量级(<2mm,

2~5mm,5~10mm,10~15mm)的降雨分布关系

进行描述性统计分析;运用SPSS20.0进行t检验,
分别分析了健康组和退化组的茎流量和茎流百分比

差异显著性(显著性水平设定为α=0.05);运用以上

两种软件采用回归方程和曲线拟合方法,分析茎流对

降雨变化的响应关系;运用Photoshop处理叶面积、
单枝冠幅投影面积。

2 结果与分析

2.1 茎流的统计特征与差异显著性分析

2.1.1 茎流的统计分布特征 研究期间,采集23次

茎流,健康组和退化组中间锦鸡儿的统计分布数据见

表2,健康组茎流总和为14.42mm,茎流范围0.00~
2.56。退化组茎流的总和为15.9mm 比健康组大

1.48mm,茎流范围0.00~2.25mm。健康组和退化

组中间锦鸡儿茎流的均值分别为0.63mm 和0.69
mm,退化组比健康组大0.06mm。健康和退化组

茎流量的最小值相同,都为0.00mm,最大值分别为

2.56,2.25mm。退化组中间锦鸡儿茎流量占总降

雨量的百分比的变化范围为0.0%~18.9%,健康组

为0.0%~18.92%。从茎流总量,茎流均值,茎流范

围和茎流百分比范围来看,健康组中间锦鸡儿与退化

组中间锦鸡儿相当,变异系数的大小分别为56.27%
和74.15%。

表2 试验期间降雨特征统计

参数
健康组

茎流/mm 茎流百分/%

退化组

茎流/mm 茎流百分/%
总和 14.42 15.90

最大值 2.56 18.92 2.25 18.90
最小值 0.00 0.00 0.00 0.00

变异系数 106.19 56.27 104.18 74.15
平均值±标准误差 0.63±0.14 8.06±0.95 0.69±0.15 7.91±1.22

2.1.2 健康组和退化组茎流差异显著性 图1分别

显示了降雨区在单次降雨事件中,健康和退化组中

间锦鸡儿树干茎流量的平均值分别为14.42mm和
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15.9mm,进行差异显著性分析,结果表明健康和退

化组树干茎流量之间无显著差异(p=0.922);健康和

退化组中间锦鸡儿树干茎流占总降雨量百分比的平

均值分别为8.06%和7.91%。进行差异显著性分析,
结果表明健康和退化组树干茎流百分比之间无显著

差异(p=0.755)。

注:组间具有显著性差异(p<0.05)用不同小写字母表示,组间无显著性差异(p>0.05)用相同小写字母表示,下同。

图1 试验期间灌木分组茎流量和茎流百分比差异显著性

2.2 茎流与降水特征值的分布关系

由表3可知,降雨量为小于2mm,2~5mm,5~
10mm,10~15mm4个降雨等级;健康组中,茎流量最

小值为0.4mm(CV=77.9%),最大值为8.4(CV=
48.8%);茎流百分比最小值为30.7%(CV=76.8%),最
大值为66.6%(CV=40.6%)。退化组中,茎流量最

小值为0.1mm(CV=102.8%),最大值为9.1mm(CV=
30%);茎流百分比最小值为11.9%(CV=106.1%),最
大值为73.6%(CV=26.2%)。

分析结果表明,由于茎流量和茎流百分比均呈递

增趋势,最小值和最大值分别出现在小于2mm 和

10~15mm雨量级中,随着雨量级的增大降雨量的

均值以及健康组和退化组的茎流量和茎流百分比均

呈递增的趋势;健康组的茎流量和茎流百分比变异系

数呈先减小后增大的趋势,退化组的茎流量和茎流百

分比变异系数呈递减趋势。在小于2mm,2~5mm
降雨等级下,健康组的茎流量和茎流百分比均大于退

化组的茎流量和茎流百分比,而在5~10mm,10~
15mm降雨等级下,健康组的茎流量和茎流百分比

均小于退化组的茎流量和茎流百分比。降雨量小于

5mm时健康组的茎流量较大,降雨量大于5mm以

后退化组的茎流量较大。
表3 试验期间降雨特征统计

雨量级 次数

降雨量

均值/

mm

变异

系数/%

健康组

茎流量/

mm

变异

系数/%

茎流

百分比/%

变异

系数/%

退化组

茎流量/

mm

变异

系数/%

茎流

百分比/%

变异

系数/%

<2mm 6 1.1 46.9 0.4 77.9 30.7 76.8 0.1 102.8 11.9 106.1

2~5mm 6 3.3 24.8 1.2 77.1 36.7 72.2 1.0 80.6 30.7 75.4

5~10mm 5 8.3 18.4 4.4 37.3 51.4 22.7 5.6 43.9 65.8 37.8

10~15mm 6 12.4 14.4 8.4 48.8 66.6 40.6 9.1 30.0 73.6 26.2

2.3 树干茎流和降雨量、降雨历时和雨强的关系

对树干茎流(TF)和降雨量(P)进行相关回归分析,
并进行曲线拟合(图2A)发现,健康组和退化组中间锦鸡

儿树干茎流与降雨量的关系可以用一元线性函数高

度拟合(p<0.01)。退化组的一元线性方程为:TF=
0.1414P-0.184(R2=0.8423,p<0.01),健康组的一元线

性方程为:TF=0.1266P-0.1561(R2=0.7874,p<0.01)。
斜率相近分别为0.13,0.14,我们对两组曲线进行协方差

分析发现曲线的斜率(p=0.443)和截距(p=0.466)均
无显著差异。总体来说,健康和退化组树干茎流量随

降雨量的增加呈迅速增大的趋势,在树干茎流量为0
时,它们的降雨量分别为1.23mm和1.3mm。对茎

流百分比和降雨量进行相关回归分析,并进行曲线拟

合(图2B)发现,健康和退化组中间锦鸡儿树干茎流

与降雨量的关系可以用对数函数(p<0.01)高度拟

合。健康组中间锦鸡儿的对数函数方程为:TF(%)=
2.3726ln(P)+4.971(R2=0.3657,p<0.01),退化组中间

锦鸡儿的对数函数方程为:TF(%)=3.9488ln(P)+
2.5387(R2=0.5711,p<0.01)。我们对两组曲线进行

协方差分析发现曲线的斜率(p=0.153)和截距(p=
0.892)均无显著差异。总体上看,树干茎流百分比随

着降雨量的增加先增加后减缓。当降雨量小于4.68
mm时,退化组和健康组的树干茎流百分比随着降雨

量的增大而呈迅速增加的趋势。当降雨量等于4.68
mm时,健康组和退化组树干茎流百分比相等。在降

雨量大于4.68mm时,健康组和退化组中间锦鸡儿

的树干茎流百分比随降雨量的增大增速明显减缓,有
趋于稳定的趋势。

502第5期       孟明等:形态退化对中间锦鸡儿冠层茎流的影响



图2 茎流、茎流百分比与降雨量的关系

  对树干茎流和降雨历时(D)进行相关回归分析,
并进行曲线拟合(图3A)发现,健康和退化组中间锦

鸡儿树干茎流与降雨历时的关系可以用一元线性函数

(p<0.01)高度拟合。健康组和退化组中间锦鸡儿的

一元线性方程分别为:TF=0.0018D-0.0374(R2=
0.3529,p<0.01),TF=0.0022D-0.0319(R2=
0.4508,p<0.01)。我们对两组曲线进行协方差分析

发现曲线的斜率(p=0.595)和截距(p=0.685)均无

显著差异。总体而言,树干茎流随着降雨量的增加而

增大,两者之间成正相关关系。对茎流百分比和降雨

历时进行相关回归分析,并进行曲线拟合(图3B)发
现,健康和退化组中间锦鸡儿树干茎流与降雨历时的

关系可以用对数函数(p<0.01)高度拟合。健康组中

间锦鸡儿的对数函数方程为:TF(%)=2.9119ln(D)+
7.9646(R2=0.2447,p<0.01),退化组中间锦鸡儿的

对数函数方程为:TF(%)=5.1992ln(D)+20.975
(R2=0.4398,p<0.01)。我们对两组曲线进行协方

差分析发现曲线的斜率(p=0.248)和截距(p=
0.907)均无显著差异。在降雨历时低于295min的

时候,随降雨历时的增大健康组和退化组树干茎流百

分比均迅速增大。在降雨历时达到295min的时候,
健康组和退化组的树干茎流百分比相等。在降雨历

时超过295min的时候,随降雨历时的增大健康组和

退化组的树干茎流百分比增加的十分缓慢。从整体

来看,树干茎流百分比随着降雨历时的增加先迅速增

加然后平缓增加。

图3 茎流、茎流百分比与降雨历时的关系

  对树干茎流和降雨强度(I)进行相关回归分析,
并进行曲线拟合(图4A)发现,健康和退化组中间锦

鸡儿树干茎流与降雨强度的关系可以用一元线性函

数高度拟合(p<0.01)。健康组中间锦鸡儿的一元线

性方程为:TF=0.355I-0.2766(R2=0.1882,p=0.008),

退化组中间锦鸡儿的一元线性方程为:TF=0.3315I-
0.24(R2=0.1919,p<0.022),健康组和退化组的斜

率相近,分别为0.355,0.3315。我们对两组曲线进行

协方差分析发现曲线的斜 率(p=0.915)和 截 距

(p=0.732)均无显著差异。理论上讲,当树干茎流量等

于0时,降雨强度分别为0.78mm/h和0.72mm/h。

整体而言,随着降雨强度的增加,健康和退化组的茎

流快速增加。对茎流百分比和降雨强度进行相关回

归分析,并进行曲线拟合(图4B)发现,健康和退化组

中间锦鸡儿树干茎流与降雨历时的关系可以用对数

函数(p<0.01)高度拟合。健康组中间锦鸡儿的对数

函数方程为:TF(%)=2.3643ln(I)+8.6013(R2=

0.1658,p<0.01),退化组中间锦鸡儿的对数函数方程为:

TF(%)=3.5913ln(I)+8.5534(R2=0.2156,p<0.01)。

我们对两组曲线进行协方差分析发现曲线的斜率(p=
0.696)和截距(p=0.920)均无显著差异。在降雨量未达

到1.04mm/h的时候,随降雨强度的增大健康组和退化
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组的树干茎流百分比呈迅速增加的趋势。在降雨量达

到1.04mm/h的时候,健康组和退化组的茎流量百分比

相等。在降雨量强度超过1.04mm/h的时候,随降雨强

度的增加健康组和退化组的树干茎流百分比增速却明

显放缓。从整体来看,茎流百分比随着降雨强度的增加

先迅速增加然后平缓增加。

图4 茎流、茎流百分比与降雨强度的关系

3 讨 论

本研究发现在23次降雨事件中灌丛形态的退化

对茎流和茎流百分比的影响不显著。退化组和健康

组中间锦鸡儿茎流量以及茎流百分比随降雨量的增

大无显著性差异,而两者随降雨强度的增大均呈显著

性差异。因为在绝大多数的小降雨量事件中,绝大部

分的低强度降雨将被植株个体截留、蒸发损耗,很难

形成茎流[18]。通过树干茎流荒漠灌木能够收集到大

约5%~10%降水,有时甚至达20%~40%,根际区

的土壤大孔隙和根道系统对树干茎流的下渗有利,在
极度缺水的时候这部分贮存在较深土层中的水分就

会提供给植物利用[19-23],通过树干茎流荒漠灌木能够

收集到大约3%~43%的降水,收集到的这部分降水

将汇集到以植物的茎干为中心的根际区地表[24]。本

研究发现,平均有8%的降水以茎流的形式进入中间

锦鸡儿的基部土壤,这与相邻地区旱生灌木茎流的研

究结果(7.9%~12.3%)[18,25-26]基本一致。说明在

小降水事件下,相对于灌丛形态差异,降水量在冠层

降水分配格局中的作用更大,证明了灌丛形态对树干

茎流的形成影响并不显著。
不同雨量级下,茎流和降水特征的深入研究发

现:健康组和退化组的茎流量和茎流百分比随降雨量

的增大均呈递增的趋势,健康和退化组平均茎流量的

变化范围均在降雨量>5mm时更大,分别是1.2~
8.4mm和1~9.1mm;健康组的茎流百分比在5~
15mm范围内变化幅度最大为36.7%~66.6%,退
化组的茎流百分比在2~10mm范围内变化幅度最

大为11.9%~65.8%,从总体茎流量和茎流百分比

的变化幅度上看,退化组>健康组。在较小雨量级

(<5mm)时健康和退化组茎流量以及茎流百分比的

变异系数均比较大,雨量级在5~15时变异系数均比

较小。在雨量较大的条件下,强度较低的降雨虽然仍

会有那么一部分被植株个体截留、蒸发损耗,然而随

着降雨量的逐渐增加,这部分降雨在总雨量中所占的

比例将会被削弱,由于枝干表面水吸持力一定的缘

故,此时茎流在传输过程中高强度的降雨将很有可能

以穿透水的形式滴落[27]。
本研究结果表明,健康和退化组树干茎流与降雨特

征值(降雨量,降雨历时,降雨强度)之间用一元线性回

归方程可以达到很好的拟合效果,健康和退化组树干茎

流百分比与降雨特征值(降雨量,降雨历时,降雨强度)
之间用对数函数进行拟合,健康和退化组灌丛茎流量和

茎流百分比的拟合结果具有高度相似的变化趋势。整

体而言,树干茎流量均随降雨特征值的增大而增大的变

化趋势,随降雨特征值的增大树干茎流量百分比均先增

大较快,但是超过一定数值后,树干茎流百分比呈稳定

的趋势。两种趋势中退化组的变化幅度均大于健康

组。随次降雨量变化旱生灌木树干茎流量呈正比例

增长的趋势,我们可以用一元线性回归方程对它进行

很好的拟合[14,28-30],与本试验研究结果一致;随着次

降雨量的变化树干茎流占次降雨量的百分数表现为

非线性过程,即在小降雨事件下,随着雨量的增大树

干茎流百分数增加的较快,当雨量超过一定数值后,
树干茎流百分数呈逐渐稳定的趋势,最后趋近于一个

定值[15-16,30-33],与本试验研究结果一致。

4 结 论

树干茎流是生态系统重要的水文过程,同时它也

是荒漠灌丛冠层降雨截留然后重新分配过程中的组

成部分。中间锦鸡儿存在显著的茎流汇水效应;随着

雨量级的增大健康组和退化组的茎流量和茎流百分
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比均呈递增的趋势;健康组的茎流量和茎流百分比变

异系数呈先减小后增大的趋势,退化组的茎流量和茎

流百分比变异系数呈递减趋势。灌丛形态的退化对

茎流量无显著影响,但是在一定程度上改变了茎流对

降水的响应规律。
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