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摘 要:枯落物具有重要的水源涵养和拦蓄径流的功能,研究不同立地条件对枯落物蓄积量及水文功能的影响对

于评价黄土高原生态恢复过程中枯落物的水土保持功能具有重要的意义。选择黄土高原典型植被带为调查样点,以

不同立地条件下草本群落枯落物为研究对象,对枯落物的蓄积量及水文特征进行了相关研究。结果表明:(1)不同植

被带枯落物蓄积量表现为森林带(154.25~392.95g/m2)>森林草原带(151.27~287.58g/m2)>草原带(109.24~

174.81g/m2),枯落物蓄积量总体表现为阴坡>阳坡,沟坡>梁坡;(2)不同立地条件下枯落物自然含水率、最大持水

量、最大吸湿比均具有一定的差异性。森林带、森林草原带、草原带枯落物自然含水率的变化趋势分别为28%~

54.5%,26.8%~41%和20.7%~31.3%,最大持水量分别为自身的3.26~3.64,2.94~3.2,1.63~1.92倍,最大吸湿比

分别为3.26~3.64,2.94~3.21,2.63~2.92。(3)不同立地条件下枯落物持水量和浸水时间存在显著对数函数关系

(R2>0.91),吸水速率和浸泡时间存在幂函数关系(R2>0.99);(4)枯落物有效拦蓄量表现为森林带(219.86~787.09

g/m2)>森林草原带(188.15~437.7g/m2)>草原带(99.89~181.22g/m2),表明森林带对径流拦蓄的贡献率最大,其

次为森林草原带和草原带。立地条件对枯落物蓄积量和持水性能影响显著,研究结果可为科学评价黄土高原生态恢

复过程中枯落物水土保持效益提供一定的理论依据。
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Abstract:Litterplaysanimportantroleinwaterconservationandrunoffregulation,whichhasgreatsignifi-
canceforevaluatingthewaterandsoilconservationfunctionoflitterduringtheecologicalrestorationofthe
LoessPlateau.Inordertoinvestigatethepropertiesofthelitterlayeroftheherbcommunities,threetypical
vegetationzoneswerechosenatdifferentsiteconditionsintheLoessPlateau,andeffectoflitteronhydrological
functioningwasassessed.Theresultsshowthat:(1)thelitteraccumulationindifferentvegetationzones
decreasedintheorder:forest(154.25~392.95g/m2)>forest-steppe(151.27~287.58g/m2)>grassland
(109.24~174.81g/m2),andthelitteraccumulationintheshadyslopewasgenerallyhigherthanthatinthe
sunnyslope,andhigheronthegullyslopethanthatontheridgeslope;(2)thenaturalmoisturecontentsof
litterinforestzone,forest-steppezoneandgrasslandzonewere28%~54.5%,26.8%~41%and20.7%~
31.3%,respectively;themaximumwater-holdingcapacitiesoflitterwere3.26~3.64,2.94~3.2and1.63~
1.92timesoflittermass,respectively,andthemaximummoistureabsorptionratioswere3.26~3.64,2.94~
3.21and2.63~2.92,respectively;(3)therelationshipbetweentheobtainedvaluesofwaterholdingcapacity



andsoakingtimeoflitterfollowedthelogarithmicfunctionwell(R2>0.91),andtherelationshipbetween
thewaterabsorptionrateandsoakingtimecouldbedescribedbypowerfunctionwell(R2>0.99);(4)the
effectiverunoffinterceptionoflitterfollowedtheorder:forest(219.86~787.09g/m2)>forest-steppe(188.
15~437.7g/m2)>grassland(99.89~181.22g/m2),indicatingthattheforestzonehadthelargestcontribu-
tiontorunoffinterception,followedbyforestgrasslandandgrassland.Overall,differentsiteconditionshad
significantimpactsonlitteraccumulationandwaterholdingcapacity.
Keywords:LoessPlateau;sitecondition;littervolume;water-holdingcapability;differentvegetationzones

  枯落物(也称凋落物)是指在陆地生态系统内,植
物生长过程中部分器官、组织因自然死亡或脱落归还

到地表的产物,对于维持土壤有效肥力、生态系统的

物质循环和能量流动具有重要的作用[1]。枯落物作

为地表的重要产物,具有截留降水、降低雨滴动能、滞
缓地表径流、保护地表免受冲刷和抑制土壤蒸发

等[2-4]功能;同时,枯落物可以通过分解作用为土壤提

供大量的有机质,对于改善土壤孔隙结构、提高土壤

抗蚀性具有重要的作用[5]。枯落物因其本身具有较

大的比表面积和结构疏松的特性,可以大量吸持水

分,具有很强的水源涵养和蓄水保土的功能[6]。而枯

落物的水文功能通常由蓄积量、厚度、植被类型、立地

条件、密度等因素决定[7]。
黄土高原地区地形破碎、土壤养分匮乏,天然植

被的覆盖率较低,因此研究枯落物层的水文涵养功能

显得尤为重要。自退耕还林(草)工程实施以来,黄土

高原的生态环境得到了极大的恢复,植被覆盖率及地

上生物量显著增加[8],进一步影响了枯落物的蓄积特

征及其水文功能[9]。目前为止,众多学者对枯落物的

蓄积量及水文功能开展了大量研究。栾莉莉等[10]研

究发现黄土丘陵区枯落物蓄积量沿纬度变化从南到

北呈减少趋势,且蓄积量表现为乔木群落>灌木群落

>草本群落,最大持水量和有效拦蓄量的变化趋势与

之一致;王忠禹等[11]研究黄土丘陵区4种典型植被

枯落物蓄积量发现,枯落物蓄积量、盖度和厚度在坡

面的变化均表现为刺槐>柠条>铁杆蒿>白羊草,且
枯落物蓄积量随盖度的增加呈指数函数增长;寇萌

等[12]研究不同立地条件下枯落物蓄积量发现,枯落

物蓄积量表现为阴沟坡>峁顶>阳沟坡>阴梁峁坡

>阳梁峁坡,且不同立地条件下差异显著(p<0.05)。
目前针对黄土高原地区枯落物蓄积量的研究多集中

在对不同的林分类型[13]、不同的空间尺度[10]、不同

密度等[14]方面的研究,但对不同立地条件下草本群

落枯落物蓄积量分布及水文特征方面的研究较少。
基于此,本研究以黄土高原地区典型植被带不同立地

条件下的草本群落枯落物为研究对象,通过测定不同

立地条件下枯落物蓄积量和持水特性,分析枯落物蓄

积量、持水性能与坡向、坡度等因子的关系,为评价黄

土高原生态恢复过程中枯落物水土保持效益提供一

定的理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

根据黄土高原植被带分区[15],按照黄土高原纬

度变化从南到北依次选择森林带(旬邑)、森林草原带

(安塞)、草原带(神木)3个植被带为研究区。旬邑县

位于 陕 西 省 中 部,东 经 108°08'—108°52',北 纬

34°57'—35°33',属暖温带大陆性季风气候,年均温

9.1℃,年极端最高温度35.0℃,最低气温-21.3℃,
年均降水量612.9mm,降水年内分布不均,降水主要集

中在春夏两季,占全年降水量的66.8%。土壤类型以褐

土为主,植被类型分区为森林带;安塞县位于陕西省北

部,东经108°5'—109°26',北纬36°30'—37°19',属中温带

大陆性半干旱季风气候,年均温8.8℃,年极端最高温度

36.8℃,极端最低温度-23.6℃,年均降水量505.3mm,
降水年际变化较大且年内分布不均,暴雨多集中在7—9
月,占全年降水量的60%以上。土壤类型以风沙土、黄
绵土为主,植被类型分区为森林草原带;神木县位于陕

西省北部,东经109°40'—110°54',北纬38°13'—39°27',属
中温带大陆性半干旱季风气候,年均温8.9℃,年极端最

高气温38.9℃,最低气温-28.1℃,年均降水量440.8
mm,降水年内分布不均,多集中在6—9月,占全年

降水量的77.4%。土壤类型以风沙土、黄绵土为主,
植被类型分区为森林草原和沙化草原带[16]。

1.2 研究方法

1.2.1 样地选择与调查 2020年5—6月通过野外

走访、调查,在黄土高原地区3个典型植被带分别选

取2~3对阴阳沟坡系统,分别在阳坡中部、阳坡下部、坡
顶、阴坡中部、阴坡下部5个立地条件下设置标准样地,
由于实际样地条件的限制,共调查样地34个,3个植被

带样地调查的顺序依次为森林草原带(安塞)、草原带

(神木)、森林带(旬邑)。其中,乔木样方大小为10m×
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10m,灌木样方为5m×5m,草本样方为1m×1m,调
查内容主要包括物种名、高度、冠幅、盖度、地上生物量

等,同时记录样地的经纬度、海拔、坡度、坡位、坡向及土

壤类型等,研究区基本情况见表1。

1.2.2 枯落物蓄积量调查 在每块样地内按照对角

线原则设置3个0.5m×0.5m样方,用钢板尺和网

格法现场测量枯落物层的厚度和盖度,每个样方重复

5次。清扫收集样方内全部枯落物,装入带有编号的

档案袋,立即称量鲜重,然后带回实验室烘干称重

(65℃,24h),计算其自然含水量(率)和地表枯落物

蓄积量,用单位面积地表枯落物烘干质量表示地表枯

落物蓄积量(g/m2)。 图1 样地地理位置示意图

表1 研究区基本情况

植被带
海拔/

m

坡度/
(°)

土壤类型
主要草本

物种

高度/

m

盖度/

%

地上生物量/

(g·m-2)
森林带  1015~1222 20~35 褐土 长芒草、远志、猪毛蒿 0.18~0.28 42.17~69.50 65.33~90.46
森林草原带 1040~1335 15~40 黄绵土 铁杆蒿、茭蒿、白羊草 0.30~0.50 25.53~40.00 21.42~52.98
草原带  1127~1225 15~35 黄绵土、风沙土 长芒草、米蒿、紫花苜蓿 0.22~0.32 25.00~59.00 31.53~68.15

1.2.3 枯落物持水性能测定 利用室内浸水法测定

枯落物持水能力与过程。将烘干的枯落物取每份

20g装入细纱网袋中(提前进行编号和称重),然后将

装有枯落物的细砂网袋完全浸入于盛有清水的容器

中,分别在浸水5min,10min,15min,0.5h,1h,2
h,4h,6h,8h,12h,24h时,取出悬挂至不滴水时称

重,并记录每次称量结果,每个样品3个重复。为减

少试验误差,纱网的持水量需要提前考虑和剔除。以

枯落物的湿重与烘干重的差值为相应时间的枯落物

持水量,以浸泡24h后的持水量为枯落物最大持水

量(率),以枯落物湿重与干重的比值为枯落物最大吸

湿比,用以表征枯落物持水能力的大小。枯落物自然

含水量(率)、最大持水量(率)、有效拦蓄量(率)计算

公式如下:
自然含水量(率)

   M0=W1-W2 (1)

   R0=(W1-W2)/W2×100% (2)
最大持水量(率)

   R1=W3-W2 (3)

   Rm=(W3-W2)/W2×100% (4)
有效拦蓄量(率)

   Wm=(Rm-R0)×M (5)

   W=(0.85Rm-R0)×M (6)
最大吸湿比

   N=W3/W2 (7)
式中:M0为自然含水量(g);R0为自然含水率(%);

W1为枯落物鲜重(g);W2为枯落物烘干重(g);R1为

最大持水量(g);Rm为最大持水率(%);W3为枯落物

浸水24h后重量(g);Wm 为最大拦蓄量(g/m2);W
为有效拦蓄量(g/m2);M 为枯落物的蓄积量(g/

m2);N 为最大吸湿比。

1.2.4 数据处理和统计分析 利用Excel2010进行

数据的处理和计算,Origin2018进行相关图表的绘

制。通过SPSS25.0进行单因素方差分析(One-Way
ANOVA)和Duncan多重比较法比较不同立地条件

下枯落物蓄积量、最大持水量、有效拦蓄量的差异性,
通过曲线回归方程拟合分析枯落物持水量、吸水速率

和浸水时间的关系。

2 结果与分析

2.1 枯落物蓄积量分布特征

2.1.1 不同植被带枯落物蓄积量 枯落物蓄积量受

光照、水分和不同植被类型的生长状况等因素的共同

影响[17]。不同植被带枯落物蓄积量表现为森林带

(154.25~392.95g/m2)>森林草原带(151.27~287.58
g/m2)>草原带(109.24~174.81g/m2),与枯落物的

厚度和盖度变化一致(图2)。森林带枯落物的厚度

范围为0.79~2.5cm,盖度范围为60%~81%;森林

草原带枯落物的厚度范围为0.38~1.08cm,盖度范

围为49.33%~74.5%;草原带枯落物的厚度范围为

0.1~0.28cm,盖度范围为38%~51.67%(表2)。整

体而言,枯落物蓄积量表现为森林带>森林草原带>
草原带,不同植被带枯落物厚度、盖度变化不同,这是

因为不同植被带水热条件、土壤养分状况存在差异,
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导致地上植被生长状况不一致,从而影响了枯落物的

产量[18]。栾丽丽等[10]研究了黄土高原地区枯落物

蓄积量的空间变化规律,发现不同乔灌草植物群落

的枯落物蓄积量随纬度变化由南到北呈减少趋势,与
本试验的研究结果一致。不同植被带枯落物的蓄积

量分布不同,本研究枯落物蓄积量的调查结果总体

偏低,一方面是因为地上枯落物的累积受植物的生长

周期控制,一般在植物体的生命末期激增[19],本次野

外调查的时间在5—6月份,正值植物群落的生长期,
枯落物的累积较少,导致整体枯落物蓄积量偏小;另
一方面是草本层的枯落物量较小,这与植物群落的物

种组成有关。
表2 不同立地条件下枯落物厚度、盖度变化

立地条件
森林带

盖度/% 厚度/cm

森林草原带

盖度/% 厚度/cm

草原带

盖度/% 厚度/cm
阳坡中部 60.00±18.59b 0.94±0.38c 49.33±14.15a 0.51±0.25ab 42.75±11.59bc 0.16±0.05a
阳坡下部 61.00±7.18b 0.79±0.21c 74.50±10.02a 1.08±0.69a 46.00±16.52c 0.13±0.06a

坡顶 81.00±14.70a 1.78±0.36b 60.00±23.66a 0.38±0.31b 51.67±7.64c 0.10±0.00a
阴坡中部 80.50±12.69a 1.96±0.17b 72.60±8.88a 0.81±0.29ab 38.00±11.83a 0.28±0.07a
阴坡下部 76.83±10.15a 2.50±0.09a 69.00±17.91a 0.83±0.34ab 43.60±13.22ab 0.26±0.09a

2.1.2 不同立地条件下枯落物蓄积量 由图2可

知,立地条件对枯落物蓄积量影响显著。森林带枯落

物蓄积量表现为坡顶>阴坡下部>阴坡中部>阳坡

下部>阳坡中部,坡顶的蓄积量最大为392.95g/

m2,与其他立地条件蓄积量存在极显著差异(p<
0.01)。枯落物层的厚度范围为0.79~2.5cm,其中

阴坡下部和中部较高,坡顶和阳坡中部次之,阳坡下

部最低,且差异性显著(p<0.05)。枯落物层的盖度

范围为60%~81%,坡顶盖度最大为81%,与其他立

地条件差异显著(p<0.05);森林草原带蓄积量表现

为阴坡下部>阳坡下部>阴坡中部>阳坡中部>坡

顶,阴坡下部的蓄积量最大为287.58g/m2,与其他

立地条件蓄积量存在显著差异(p<0.05)。枯落物层

的厚度范围为0.38~1.08cm,阳坡下部最大,阴坡下部

和中部、阳坡中部次之,坡顶最低,且差异性显著(p<
0.05)。枯落物层的盖度比较稳定,分布在49.33%~
74.5%,无显著差异;草原带蓄积量表现为阳坡下部>阳

坡中部>坡顶>阴坡中部>阴坡下部,阳坡下部最大为

174.81g/m2,与其他立地条件蓄积量无显著差异。枯落

物层的厚度范围为0.1~0.28cm,在不同立地条件下分

布较为平均,无显著差异。盖度变化范围在38.00%~
51.67%,坡顶的盖度最大为51.67%,与其他立地条件差

异显著。不同立地条件下枯落物的蓄积量差异显著,一
方面是因为不同立地条件下植物群落组成不同,阴坡与

阳坡相比具有较好的土壤、水分条件,物种数和丰富度

指数往往更高,枯落物的产量也相对较高[20];另一方面

是外部环境的土壤、水分和光照条件的影响导致生境

差异,从而引起枯落物蓄积量分布的差异[21]。
整体而言,坡向与枯落物蓄积量关系密切。不同植

被带阴坡枯落物蓄积量的平均值比阳坡分别多90.7%,

8.9%,阴坡下部枯落物量比阳坡下部分别多90.5%,

3.6%,阴坡中部枯落物量比阳坡中部分别多91.1%,

15.3%。原因是阴坡相对于阳坡,光照时间更短,蒸发量

较小,土壤水分条件更高,植物群落固定的有机物效率

和产量更多,因而阴坡的蓄积量相对大于阳坡[20]。坡位

对蓄积量也有一定影响,不同植被带沟坡蓄积量的平均

值大于梁坡,坡下整体比坡中分别多32.8%,14%。
其中阴坡下部蓄积量比中部分别多32.7%,8.3%,阳
坡下部蓄积量比中部分别多24.7%,14%。这是由于

不同立地条件下径流对枯落物产生的冲推作用不同,
同时微地形地貌影响枯落物的流动和堆积,从而引起

不同坡位枯落物蓄积量分布的差异[21]。

2.1.3 枯落物蓄积量和厚度的关系 大量研究表

明,枯落物蓄积量受物种组成、水热条件、植被的生长

状况以及枯落物本身特性等多种因素的影响[22]。一

般情况下,枯落物蓄积量和厚度密切相关,厚度越大,
蓄积量越大[23]。本研究结果显示,研究区枯落物蓄

积量与厚度呈显著正相关关系(图3)。3个植被带枯

落物蓄积量随厚度的增加均呈显著上升趋势。森林

带枯落物蓄积量随厚度的变化上升最快(R2=0.51,

p<0.01,n=29),森林草原带枯落物蓄积量随厚度

的变化也显著增加(R2=0.16,p<0.05,n=21),森
林草原带枯落物蓄积量和厚度没有显著的相关性

(R2=0.04,p=0.18,n=21)。
2.2 枯落物持水性能

2.2.1 枯落物自然含水率 由图4可以看出,不同

立地条件下枯落物自然含水率存在显著差异。森林

带不同立地条件下自然含水率为28%~54.5%,阳坡

中部最大,阴坡下部最小,自然含水率的大小依次为

阳坡中部>阳坡下部>阴坡中部>坡顶>阴坡下部,
不同立地条件下差异性显著;森林草原带不同立地条

件下自然含水率为26.8%~41%,坡顶最大,阴坡下

部最小,自然含水率的大小依次为坡顶>阳坡中部>
阳坡下部>阴坡中部>阴坡下部,不同立地条件下差
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异性显著;草原带不同立地条件下自然含水率为

20.7%~31.3%,阴坡中部最大,阳坡下部最小,自然

含水率的大小依次为阴坡中部>阴坡下部>坡顶>
阳坡中部>阳坡下部,不同立地条件下差异性显著。

图2 不同立地条件下枯落物蓄积量特征

图3 枯落物蓄积量和厚度的关系

图4 不同立地条件下枯落物自然含水率

2.2.2 枯落物最大持水量和最大吸湿比

(1)枯落物最大持水量。最大持水量通常指枯

落物在实际状态下能够吸持的最大水量。不同植被

带枯落物最大持水量见图5,森林带枯落物最大持水

量的范围为348.61~1032.37g/m2,最大吸持水量

为自身干重的3.26~3.64倍,表现为阴坡下部>坡

顶>阴坡中部>阳坡下部>阳坡中部;森林草原带最

大持水量的范围为293.46~610.65g/m2,最大持水

量约为自身干重的2.94~3.2倍,表现为阳坡下部>
阴坡下部>阴坡中部>阳坡中部>坡顶;草原带最大

持水量的范围为209.74~295.24g/m2,最大持水量

为自身的2.63~2.92倍,表现为阳坡中部>阳坡下

部>坡顶>阴坡中部>阴坡下部。可以看出森林带

的枯落物最大持水量明显大于森林草原带和草原带,
这是因为枯落物的持水量不仅与枯落物本身的含水

量有关,还与枯落物蓄积量密切相关。
(2)枯落物最大吸湿比。枯落物最大吸湿比是

评价枯落物持水能力的重要指标之一。由图5可知,
森林带枯落物最大吸湿比3.26~3.64,森林草原带为

2.94~3.21,草原带为2.63~2.92,各立地条件下没有

表现出明显的规律,原因是不同立地条件下草本植物

群落的组成不同,同时枯落物的吸水性质受枯落物的

紧实程度、比表面积以及形态结构功能的影响[9]。

图5 不同立地条件下枯落物的最大持水量和最大吸湿比

2.2.3 枯落物持水过程 枯落物的持水过程见图6,
不同植被带枯落物持水量的变化趋势基本一致,均呈

现浸水前期持水量迅速增长,伴随着浸水时间的延

长,枯落物持水量增幅渐缓直至趋于稳定。分析不同

植被带枯落物的持水过程发现,森林带枯落物在浸泡
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1h后增幅明显,达到自身干重的1.68~2.29倍,6h
后趋于稳定,基本达到最大持水量。可以明显观察到

阴坡下部枯落物吸水较快,且吸水量较大,其次是阴

坡中部和坡顶,阳坡下部、阳坡中部次之,这可能与枯

落物的形态特征和自然含水量有关;森林草原带与森

林带相似,枯落物在浸水2h内持水量迅速增加,达
到自身干重的1.44~1.95倍,8h后趋于稳定,基本

达到最大持水量,不同立地条件下枯落物持水量不

同,其中阳坡中部和下部较大,坡顶和阴坡下部次之,
阴坡中部最低。草原带枯落物在浸泡0.5h内迅速

增加,达到自身干重的1.1~1.43倍,0.5~6h内呈缓

慢上升趋势,之后达到基本稳定。不同立地条件下枯

落物持水量的变化趋势为阴坡下部最大,前4h内阴

坡中部大于阳坡中部和坡顶,但是之后阴坡中部的持

水量变化渐缓而阳坡中部和坡顶变化较快,阳坡下部

的持水量变化最小。

图6 典型植被带枯落物持水过程

  对3个植被带不同立地条件下枯落物持水量与

浸水时间进行拟合分析,得出不同浸水时间和持水量

的拟合函数:
Y=alnt+b, R2>0.91

式中:Y 为枯落物持水量(g/g);t为浸泡时间(h);
a,b为方程系数。

3个植被带不同立地条件下持水量和浸泡时间

的拟合方程见表3。
表3 不同植被带持水量与浸泡时间拟合方程

立地条件
森林带

回归方程 R2

森林草原带

回归方程 R2

草原带

回归方程 R2

阳坡中部 Y=1.739lnt+0.735 0.93 Y=1.757lnt+0.175 0.97 Y=1.303lnt+0.138 0.98
阳坡下部 Y=1.801lnt+0.146 0.96 Y=1.738lnt+0.164 0.97 Y=1.197lnt+0.120 0.97

坡顶 Y=2.135lnt+0.141 0.97 Y=1.644lnt+0.117 0.96 Y=1.336lnt+0.133 0.96
阴坡中部 Y=2.169lnt+0.121 0.92 Y=1.342lnt+0.197 0.99 Y=1.325lnt+0.116 0.99
阴坡下部 Y=2.290lnt+0.140 0.91 Y=1.457lnt+0.177 0.97 Y=1.491lnt+0.119 0.95

  不用立地条件下的枯落物吸水速率随时间变化的

趋势基本一致,均表现为在浸水初期吸水速率最大,0~
1h之内吸水速率迅速降低,之后呈缓慢下降趋势,浸水

8h之后处于基本稳定状态。对3个植被带不同立地条

件下枯落物吸水速率和浸泡时间进行拟合分析,得出不

同浸水时刻与吸水速率存在幂函数关系:

V=ktn  (R2>0.99)
式中:V 为不同时刻吸水速率[g/(g·h)];k 为方程

系数;t为浸水时间;n 为方程指数。3个植被带不同

立地条件下吸水速率与浸泡时间的拟合方程见表4。
各个拟合方程的系数 R2均在0.99以上,与杨寒

月[24]、刘宇[25]等的研究结果一致。

2.2.4 枯落物拦蓄能力 枯落物持水能力是反映植

被持水能力的重要指标,通常用持水量、持水速率、最
大持水量等指标表示,但是用最大持水量表示枯落

物的拦蓄能力会导致结果偏大,实际情况下一般用

有效拦蓄量反映枯落物在野外条件下对实际降雨的

拦蓄能力。由图7看出,3个植被带不同立地条件下

枯落物的有效拦蓄量存在差异性。整体来看,枯落物

有效拦蓄量表现为森林带>森林草原带>草原带。
森林带枯落物有效拦蓄量的范围为219.86~787.09
g/m2,不同立地条件下差异显著,从大到小依次为阴

坡下部(787.09g/m2)>坡顶(743.22g/m2)>阴坡

中部(538.02g/m2)>阳坡下部(329.61g/m2)>阳

坡中部(219.86g/m2);森林草原带枯落物有效拦蓄

量的范围为188.15~437.7g/m2,不同立地条件下差

异显著,从大到小依次为阳坡下部(437.7g/m2)>阴

坡下部(399.08g/m2)>阴坡中部(376.57g/m2)>
阳坡中部(353.85g/m2)>坡顶(188.15g/m2);草原

带枯落物有效拦蓄量的范围为99.89~181.22g/m2,
不同立地条件下无明显差异,从大到小依次为阳坡中

部(181.22g/m2)>阳坡下部(175.04g/m2)>坡顶

(159.34g/m2)>阴坡下部(101.93g/m2)>阴坡中

部(99.89g/m2)。
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表4 不同植被带持水速率与浸泡时间拟合方程

立地条件
森林带

回归方程 R2

森林草原带

回归方程 R2

草原带

回归方程 R2

阳坡中部 V=1.921t-0.889 0.99 V=1.724-0.903 0.99 V=1.281t-0.897 0.99
阳坡下部 V=1.987t-0.884 0.99 V=1.712t-0.906 0.99 V=1.178t-0.901 0.99

坡顶 V=2.362t-0.898 0.99 V=1.630t-0.930 0.99 V=1.314t-0.902 0.99
阴坡中部 V=2.404t-0.908 0.99 V=1.296t-0.855 0.99 V=1.309t-0.913 0.99
阴坡下部 V=2.535t-0.902 0.99 V=1.419t-0.877 0.99 V=1.475t-0.922 0.99

图7 不同立地条件下枯落物有效拦蓄量

对枯落物蓄积量、最大持水量、最大吸湿比、自然

含水率、有效拦蓄量进行相关性分析,结果见表5。
枯落物蓄积量与最大持水量、最大吸湿比、有效拦蓄

量呈极显著正相关关系,说明枯落物蓄积量对枯落物

蓄水拦蓄能力有直接影响;自然含水量和蓄积量、最
大持水量、最大吸湿比、有效拦蓄量呈负相关关系。

表5 枯落物蓄积量、最大持水量、最大吸湿比、

自然含水率、有效拦蓄量的相关性分析

项目 最大持水量 最大吸湿比 自然含水量 有效拦蓄量

蓄积量 0.804** 0.756** -0.801** 0.980**

最大持水量 — 0.543* -0.508 0.781**

最大吸湿比 — -0.573* 0.858**

自然含水量 — -0.770**

有效拦蓄量 —

注:*表示在p=0.05水平上显著相关,**表示在p=0.01水平上显

著相关。

3 结 论

(1)3个植被带枯落物蓄积量存在明显差异,依
次表现为森林带(154.25~392.95g/m2)>森林草原

带(151.27~287.58g/m2)>草原带(109.24~174.81
g/m2),枯落物层的厚度和盖度的总体变化趋势与之

一致。立地条件对枯落物蓄积量影响显著,森林带蓄

积量表现为坡顶>阴坡下部>阴坡中部>阳坡下部

>阳坡中部,森林草原带蓄积量表现为阴坡下部>阳

坡下部>阴坡中部>阳坡中部>坡顶,草原带蓄积量

表现为阳坡下部>阳坡中部>坡顶>阴坡中部>阴

坡下部,且不同立地条件下枯落物的厚度和盖度差异

显著,枯落物蓄积量与厚度呈正相关关系。
(2)不同立地条件下枯落物自然含水率、最大持

水量、最大吸湿比均具有一定的差异性。森林带、森
林草原带、草原带枯落物自然含水率的变化趋势分别

为28%~54.5%,26.8%~41%和20.7%~31.3%,
且不同立地条件下差异显著(p<0.05);最大持水量

分别为自身的3.26~3.64,2.94~3.2,1.63~1.92倍,最大

吸湿比分别为3.26~3.64,2.94~3.21,2.63~2.92。
(3)对枯落物持水量、吸水速率和浸水时间进行

拟合发现,不同立地条件下枯落物持水量和浸水时间

存在显著对数函数关系:Y=alnt+b(R2>0.91),吸
水速率和浸泡时间存在幂函数关系:V=ktn(R2>
0.99),两者均表现出较好的相关性。

(4)枯落物有效拦蓄量表现为森林带>森林草

原带>草原带。有效拦蓄量的范围依次为219.86~
787.09g/m2,188.15~437.7g/m2,99.89~181.22g/m2。
说明森林带对径流拦蓄的贡献率最大,其次为森林草

原带和草原带。
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