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南亚热带桉树林和针阔混交林土壤及凋落物

持水能力比较

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摘要　以桉树林（第２代和第１代）和杉木针阔混交林（１０～１１ａ和５～７ａ生）为研究对象，探讨南亚热
带４种试验林０～１００ｃｍ土层土壤及凋落物持水能力。结果表明，在０～１００ｃｍ土层，针阔混交林土壤总孔
隙度和毛管孔隙度均高于桉树林，而土壤非毛管孔隙度却显著低于桉树林（Ｐ＜０．０５），表明针阔混交林土壤
中有效水的贮存容量高于桉树林。受土壤总孔隙度和毛管孔隙度的影响，针阔混交林土壤最大持水量和毛

管持水量显著高于桉树林（Ｐ＜０．０５）。４种试验林田间持水量的差异不显著（Ｐ＞０．０５），说明４种试验林土
壤保水能力基本一致。４种林分凋落物量表现为桉树林Ⅳ ＞桉树林Ⅱ ＞针阔混交林Ⅰ ＞针阔混交林Ⅲ，桉
树林凋落物最大持水量、最大拦蓄量和有效拦蓄量显著高于针阔混交林（Ｐ＜０．０５）。
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森林主要通过林冠层、凋落物层和土壤层拦截滞蓄降水，其调节降水能力达到降水的９０％以上，因此，
森林土壤层和凋落物层持水特性研究已经成为森林涵养水源功能研究的核心问题之一［１３］。桉树（Ｅｕｃａｌｙｐ
ｔｕｓｓｐ．）是桃金娘科（Ｍｙｒｔａｃｅａｅ）桉属（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ）树种的总称，具有速生、高产、优质的特点，现已成为我国南
方速生丰产林的战略性树种［４］。但大面积种植桉树导致了土壤地力衰退、林分产量下降等现象，维持桉树

人工林长期稳定的可持续发展已成为国内外关注的焦点［５］。目前，有关桉树研究主要集中在桉树林土壤养

分［４６］、植物多样性［７８］、生物量和碳储量［９１０］及桉树水文效应［１，１１１２］等方面。在杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａ
ｔａ）林皆伐迹地采用桉树和阔叶树进行人工植被恢复对土壤及凋落物持水能力鲜有报道。本研究分析了我
国南亚热带地区杉木林皆伐迹地不同人工植被恢复方式下（桉树第１代、桉树第２代、不同林龄针阔混交
林）土壤及凋落物持水量的差异，旨在为该区人工林营建中的树种选择、近自然改造、生态林经营及森林生

态服务功能评估提供理论依据。

１　研究区概况

研究区位于云勇林场，地处广东省佛山市高明区，北纬２２°４３′，东经１１２°４０′。属于南亚热带湿润季风气
候，年平均气温２２．０℃，年降水量平均达２０００ｍｍ，主要集中在４—８月［１３］。地势属丘陵地带，土壤为花岗

岩发育的酸性赤红壤，土层深厚。２００２—２００３年和２００７—２００８年，在杉木皆伐迹地，选用桉树和阔叶树进
行造林，造林抚育措施基本一致，即造林后前３年进行水平阶带状除草，种植穴施肥抚育，施肥量保持一致，
桉树林抚育去除杉木萌芽条，而阔叶林抚育只保留单株杉木萌芽条。经过多年改造，形成桉树林与杉木针阔

混交林，桉树林与针阔混交林研究样地概况见表１。主要造林树种为杉木、桉树、红花荷（Ｒｈｏｄｏｌｅｉａｃｈａｍｐｉｏ
ｎｉｉ）、盆架子（Ａｌｓｔｏｎｉａｓｃｈｏｌａｒｉｓ）、火焰木（Ｓｐａｔｈｏｄｅａｃａｍｐａｎｕｌａｔａ）、米老排（Ｍｙｔｉｌａｒｉａｌａｏｓｅｎｓｉｓ）、阴香（Ｃｉｎｎａｍｏ
ｍｕｍｂｕｒｍａｎｎｉｉ）、山杜英（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ）、枫香（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒｆｏｒｍｏｓａｎａ）、香樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏ
ｒａ）、格木（Ｅｒｙｔｈｒｏｐｈｌｅｕｍｆｏｒｄｉｉ）、木荷（Ｓｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａ）、香椿（Ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ）、观光木（Ｔｓｏｏｎｇｉｏｄｅｎｄｒｏｎｏｄｏ
ｒｕｍ）、红椎（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｈｙｓｔｒｉｘ）、楝叶吴茱萸（Ｅｖｏｄｉａｍｅｌｉａｅｆｏｌｉ）、小叶青冈（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ）、火
力楠（Ｍｉｃｈｅｌｉａｍａｃｃｌｕｒｅｉ）和非洲桃花心木（Ｋｈａｙａｓｅｎｅｇａｌｅｎｓｉｓ）等。针阔混交林主要林下植被有粗叶榕（Ｆｉｃｕｓ
ｈｉｒｔａ）、黑面神（Ｂｒｅｙｎｉａｆｒｕｔｉｃｏｓａ）、野牡丹（Ｍｅｌａｓｒｏｍａｃａｎｄｉｄｕｍ）、玉叶金花（Ｍｕｓｓａｅｎｄａｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）、粗叶悬钩
子（Ｒｕｂｕｓａｌｃｅａｅｆｏｌｉｕｓ）、酸果藤（Ｅｍｂｅｌｉａｌａｅｔａ）、蒲公英（Ｔａｒａｘａｃｕｍｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、水冬哥（Ｓａｕｒａｕｉａｔｒｉｓｔｙｌａ）、
蔓生秀竹（Ｍｉｃｒｏｓｔｅｇｉｕｍｆａｓｃｉｃｕｌａｔｕｍ）、弓果黍（Ｃｙｒｔｏｃｏｃｃｕｍｐａｔｅｎｓ）、淡竹叶（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｇｌａｕｃａ）、山菅兰（Ｄｉ
ａｎｅｌｌａｅｎｓｉｆｏｌｉａ）、铁线蕨（Ａｄｉａｎｔｕｍｆｌａｂｅｌｌｕｌａｔｕｍ）、凤尾蕨（Ｐｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａ）、假臭草（Ｐｒａｘｅｌｉｓｃｌｅｍａｔｉｄｅａ）和华南
毛蕨（Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓｐａｒａｓｉｔｉｃｕｓ）等。桉树林林下植被主要有山苍子（Ｌｉｔｓｅａｃｕｂｅｂａ）、三丫苦（Ｅｖｏｄｉａｌｅｐｔａ）、银柴
（Ａｐｏｒｏｓａｄｉｏｉｃａ）、华南毛柃（Ｅｕｒｙａｃｉｌｉａｔａ）、山黄麻（Ｔｒｅｍａｔｏｍｅｎｔｏｓａ）、盐肤木（Ｒｈｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、野牡丹（Ｍｅｌａｓ
ｒｏｍａｃａｎｄｉｄｕｍ）、梅叶冬青（Ｉｌｅｘａｓｐｒｅｌｌａ）、翻白叶（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｆｕｌｇｅｎｓ）、白花灯笼（Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｆｏｒｔｕｎａｔｕｍ）、玉
叶金花、火炭母（Ｐｅｒｓｉｃａｒｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、芒萁（Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓｄｉｃｈｏｔｏｍａ）、铁线蕨、乌毛蕨（Ｂｌｅｃｈｎｕｍｏｒｉｅｎｔａｌｅ）、蔓
生秀竹（Ｍｉｃｒｏｓｔｅｇｉｕｍｆａｓｃｉｃｕｌａｔｕｍ）、弓果黍、大叶油草（Ａｘｏｎｏｐｕｓａｆｆｏｎｉｓ）、五节芒（Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ）和海金
沙（Ｌｙｇｏｄｉｕｍｊａｐｏｎｉｃｕｍ）等。

２　研究方法

２．１　调查样地
２０１３年８月，选择地形地貌、海拔、母岩、土壤类型等相同或相近，且基本相连４种试验林作为研究对象

（表１），４种试验林分别为１０～１１ａ生针阔混交林（以下简称针阔混交林Ⅰ）、２代萌芽桉树林（以下简称桉
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树林Ⅱ）、５～７ａ生针阔混交林（以下简称针阔混交林Ⅲ）和１代萌芽桉树林（以下简称桉树林Ⅳ），每种试验
林设３个试验样地，试验样地面积为１ｈｍ２，在每个试验样地内分别设３个土壤调查样地和５个２ｍ×２ｍ凋
落物调查样方。

表１　研究样地概况

试验样地 林龄／ａ 坡度 坡向
平均胸径

／ｃｍ
平均树高

／ｍ
郁闭度

林下植被

盖度／％

杉木＋红花荷＋盆架子＋火焰木 １１ ２０° ５．２２ ５．０２ ０．９０ ９０

杉木＋米老排＋阴香＋山杜英＋枫香 １１ ３０° 东南 １０．２５ ９．７１ ０．８５ ４５

杉木＋阴香＋香樟＋格木＋木荷 １０ ３０° ７．６１ ７．９３ ０．９５ ４０

１２° １１．７８ １１．８４ ０．８０ ９５

２代萌芽桉树 １１ １６° 西南 １０．１２ ９．７８ ０．６５ １００

１２° １１．３２ ９．６４ ０．６０ １００

杉木＋阴香＋香樟＋楝叶吴茱萸 ７ ２０° ９．０２ ６．８５ ０．７０ １０

杉木＋香椿＋火力楠＋小叶青冈 ７ ３０° 东南 ４．９１ ４．５３ ０．３５ ９５

杉木＋观光木＋非洲桃花心木＋红椎＋火力楠 ５ ２５° ４．０２ ３．５７ ０．４５ ４５

３０° １２．８０ １０．６２ ０．６０ １００

１代萌芽桉树 ６ ２５° 东南 １３．２３ １２．６１ ０．６０ １００

２５° １２．０５ １１．３２ ０．５０ １００

２．２　土壤持水特性测定
在每个土壤调查样地内选择有代表性的部位，分别挖取３个土壤剖面，按照０～２５ｃｍ、２５～５０ｃｍ、５０～

７５ｃｍ和７５～１００ｃｍ土壤深度用１００ｃｍ３环刀取样，每层取样重复３次。参考ＬＹ／Ｔ１２１５—１９９９《森林土壤
水分—物理性质的测定》，由环刀法计算得到土壤容重、总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管空隙度、土壤通气度、

自然含水量、最大持水量、毛管持水量和田间持水量等指标。

２．３　凋落物及持水性测定
２０１３年８月，按“梅花五点法”在每个试验样地内布设５块２ｍ×２ｍ小样方，收集全部凋落物（不包括

直径大于２ｃｍ的粗木质残体）并现场称重；对凋落物进行取样，带回实验室在８５℃的恒温箱中烘干至恒重，
由干／鲜凋落物质量比计算含水率，从而推算出小样方凋落物蓄积量，根据每个小样方所占面积比例与凋落
物量进行加权求得每个试验样地的枯落物总储量。采用室内浸泡法测定凋落物持水特性：称取１００ｇ烘干
的凋落物样品，原状放入细网尼龙袋中，在清水中分别浸泡０．２５，０．５，１，１．５，２，４，６，８，１０，２４ｈ后取出，然后
静置５ｍｉｎ左右，直至凋落物不滴水为止，迅速称量湿凋落物的质量并进行记录，由此计算凋落物在不同浸
水时间的持水率、吸水速率和持水量。凋落物层的最大拦蓄率即为最大持水率，最大持水量及最大拦蓄量只

能反映凋落物层的持水能力大小，而有效拦蓄量可反映对实际降水的拦蓄情况［１４］，各指标的计算公式分别

为：

Ｒｍ＝（Ｇ２４－Ｇｄ）／Ｇｄ×１００％ （１）……………………………………………………………………………

Ｒｏ＝（Ｇｏ－Ｇｄ）／Ｇｄ×１００％ （２）………………………………………………………………………………

Ｗｍ＝（Ｒｍ－Ｒｏ）／Ｍ （３）………………………………………………………………………………………

Ｗ＝（０．８５Ｒｍ－Ｒｏ）Ｍ （４）……………………………………………………………………………………

式（１）～（４）中，Ｒｍ为凋落物最大持水率（％）；Ｇｏ、Ｇｄ和Ｇ２４分别为凋落物自然状态下、凋落物风干后和
浸水２４ｈ后的质量；Ｗｍ为最大拦蓄量（ｔ／ｈｍ

２）；Ｗ为有效拦蓄量（ｔ／ｈｍ２）；Ｒｏ为平均雨前自然含水率（％）；
Ｍ为凋落物蓄积量（ｔ／ｈｍ２）。
２．４　数据分析

运用Ｅｘｃｅｌ将数据进行整理和预处理，利用 ＳＰＳＳ１６．０进行单因素方差分析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）。采用
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Ｄｕｎｃａｎ新复极差法比较各指标在不同试验林间的差异，显著性水平设为α＝０．０５。

３　结果与分析

３．１　土壤容重与自然含水量
从图１Ａ可知，４种试验林０～１００ｃｍ土层的土壤容重介于１．３４～１．４１ｇ／ｃｍ３之间，其大小依次为针阔

混交林Ⅰ＞桉树林Ⅱ＞针阔混交林Ⅲ＞桉树林Ⅳ。在０～７５ｃｍ土层内，４种试验林土壤容重随土层深度的
增加呈上升趋势，７５～１００ｃｍ土层的土壤容重反而有所下降。在０～２５ｃｍ、５０～７５ｃｍ和７５～１００ｃｍ的土
层内，４种试验林间土壤容重差异不显著（Ｐ＞０．０５），且２５～５０ｃｍ与０～１００ｃｍ土层４种试验林土壤容重
变化趋势一致，均表现为针阔混交林Ⅰ的土壤容重显著高于桉树林Ⅳ（Ｐ＜０．０５），而与桉树林Ⅱ和针阔混交
林Ⅲ差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

图中不同小写字母表示同一土层对应指标在不同试验林间差异显著（Ｐ＜０．０５），数据为平均值±标准差。

图１　不同试验林土壤容重（Ａ）和土壤自然含水量（Ｂ）

由图１Ｂ可知，在０～２５ｃｍ和２５～５０ｃｍ土层内，４种试验林间土壤自然含水量差异不显著（Ｐ＞０．０５），
且相差幅度不大；针阔混交林Ⅰ土壤自然含水量在５０～７５ｃｍ土层内显著高于其它３种试验林（Ｐ＜０．０５），
在７５～１００ｃｍ土层显著高于２种桉树林；在０～１００ｃｍ土层内，４种试验林的自然含水量为２２．４４％ ～
２６．０３％，桉树林土壤自然含水量均低于针阔混交林，仅在针阔混交林Ⅰ与２种桉树林间存在显著差异（Ｐ＞
０．０５），这种差异主要是由下层（５０～１００ｃｍ）土壤引起的。
３．２　土壤孔隙度与通气度

从图２Ａ可知，在０～１００ｃｍ土层内，４种试验林土壤总孔隙度介于４２．４８％～４６．９８％之间，针阔混交林
总孔隙度高于桉树林。在０～２５ｃｍ、２５～５０ｃｍ、５０～７５ｃｍ及０～１００ｃｍ土层内，４种试验林间土壤总孔隙
度差异不显著（Ｐ＞０．０５），而在７５～１００ｃｍ土层内，针阔混交林土壤总孔隙度显著高于桉树林（Ｐ＜０．０５）。
４种试验林０～１００ｃｍ土层的土壤毛管孔隙度介于３８．２１％～４４．３８％之间（图２Ｂ），针阔混交林土壤毛管孔
隙度显著高于桉树林（Ｐ＜０．０５），表明桉树林土壤中有效水的贮存容量变小，吸持水分维持自身生长发育的
能力降低，保水性能变差［１５］。从图２Ｃ可知，桉树林表层（０～２５ｃｍ）土壤非毛管孔隙度显著高于针阔混交
林（Ｐ＜０．０５），下层土壤（２５～５０ｃｍ、５０～７５ｃｍ和７５～１００ｃｍ）的非毛管孔隙度在４种试验林间差异不显
著（Ｐ＞０．０５），土壤非毛管孔隙度在０～１００ｃｍ土层内表现为桉树林Ⅱ ＞桉树林Ⅳ ＞针阔混交林Ⅲ ＞针阔
混交林Ⅰ。０～１００ｃｍ土层的土壤通气度大小表现为针阔混交林Ⅲ＞桉树林Ⅱ＞桉树林Ⅳ＞针阔混交林Ⅰ
（图２Ｄ），说明针阔混交林Ⅲ土壤通透性好于其它林分。
３．３　土壤持水能力

从图３Ａ～Ｂ可知，在０～１００ｃｍ的土层内，针阔混交林土壤最大持水量和毛管持水量显著高于桉树林
（Ｐ＜０．０５），而不同林龄针阔混交林间或桉树林间土壤最大持水量和毛管持水量差异不显著（Ｐ＞０．０５），
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０～２５ｃｍ土层的土壤最大持水量在４种试验林间差异不显著（Ｐ＞０．０５），而针阔混交林Ⅰ的土壤毛管持水
量显著高于其它试验林（Ｐ＜０．０５）。在５０～７５ｃｍ和７５～１００ｃｍ土层内，土壤最大持水量和土壤毛管持水
量差异性规律基本一致。

图中不同小写字母表示同一土层对应指标在不同试验林间差异显著（Ｐ＜０．０５），数据为平均值±标准差。

图２　不同试验林土壤总孔隙度（Ａ）与毛管孔隙度（Ｂ）、非毛管空隙度（Ｃ）与通气度（Ｄ）

从图３Ｃ可知，桉树林０～２５ｃｍ土层的非毛管持水量显著高于针阔混交林（Ｐ＜０．０５），说明桉树林表层
土壤接纳降水及减小地表径流能力明显优于中幼龄针阔混交林；在２５～５０ｃｍ、５０～７５ｃｍ和７５～１００ｃｍ土
层内，４种试验林间土壤非毛管持水量差异不显著（Ｐ＞０．０５），受表层土壤非毛管持水量的影响，桉树林０～
１００ｃｍ土层的土壤非毛管持水量高于针阔混交林。从图３Ｄ可知，４种试验林间０～１００ｃｍ土层的田间持水
量大小表现为针阔混交林Ⅰ＞桉树林Ⅱ＞针阔混交林Ⅲ＞桉树林Ⅳ，且各土层的田间持水量差异不显著（Ｐ
＞０．０５）。
３．４　凋落物持水特性
３．４．１　凋落物蓄积量和持水能力　凋落物受动物、微生物以及环境等作用，凋落物不断凋落、分解，处于不
断的消长动态中，凋落物蓄积量状况反映了凋落物与所处环境的交互作用和富集程度［１６］。从表２可知，４
种林分间凋落物蓄积量存在显著差异（Ｐ＜０．０５），表现为桉树林Ⅳ ＞桉树林Ⅱ ＞针阔混交林Ⅰ ＞针阔混交
林Ⅲ，桉树林凋落物蓄积量显著高于针阔混交林（Ｐ＜０．０５）。４种试验林分凋落物最大持水率表现为针阔混
交林Ⅰ＞桉树林Ⅱ＞桉树林Ⅳ＞针阔混交林Ⅰ。桉树林凋落物最大持水量和最大拦蓄量显著高于针阔混交
林（Ｐ＜０．０５），而桉树林Ⅱ和桉树林Ⅳ间凋落物最大持水量和最大拦蓄量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。凋落物
有效拦蓄量是森林凋落物真实反映，在分析凋落物拦蓄能力时，一般采用有效拦蓄量计算凋落物对降水的实
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际拦蓄能力［１７］。凋落物有效拦蓄量同样表现为桉树林显著高于针阔混交林（Ｐ＜０．０５），说明桉树林凋落物
拦蓄地表径流功能优于针阔混交林。

图中不同小写字母表示同一土层对应指标在不同试验林间差异显著（Ｐ＜０．０５），数据为平均值±标准差。

图３　不同试验林土壤最大持水量（Ａ）和毛管持水量（Ｂ）、非毛管持水量（Ｃ）与田间持水量（Ｄ）

表２　不同试验林凋落物蓄积量及持水能力分析

林分
蓄积量

／（ｔ·ｈｍ－２）
自然含水率

／％
最大持水率

／％
最大持水量

／ｍｍ
最大拦蓄量

／ｍｍ
有效拦蓄量

／ｍｍ

针阔混交林Ⅰ ５．６１±０．９０ｂ ４１．６２±１．４１ａ１６１．００±１７．００ａ ０．８９±０．１４ｂ ０．６５±０．１０ｂ ０．５２±０．０８ａ

桉树林Ⅱ ９．８２±１．０１ｃ ５４．２４±４．４４ｂ１９５．２７±１４．８８ｂ １．８３±０．１９ｃ １．３４±０．１６ｃ １．０６±０．１３ｂ

针阔混交林Ⅲ ２．０５±０．３７ａ ４１．０５±３．２６ａ２１３．００±９．４３ｂ ０．４１±０．０６ａ ０．３３±０．０５ａ ０．２７±０．０４ａ

桉树林Ⅳ １２．９３±０．８０ｄ ３８．４７±２．６７ａ１６３．５３±１０．６３ａ ２．０５±０．１４ｃ １．５８±０．１２ｃ １．２７±０．１０ｂ

　　注：同列不同小写字母表示不同试验林间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３．４．２　凋落物持水和吸水过程　由图４Ａ可知，４种试验林凋落物持水率随时间的变化趋势基本相似。在
各浸泡时间段内，凋落物持水率均为针阔混交林Ⅲ＞桉树林Ⅱ＞桉树林Ⅳ＞针阔混交林Ⅰ。在０～２ｈ时段
内各林分凋落物持水率随浸泡时间的增加迅速提高，此后增速下降；浸泡２４ｈ后，各林分凋落物持水率均达
到平衡。针阔混交林Ⅰ、桉树林Ⅱ、针阔混交林Ⅲ和桉树林Ⅳ的凋落物２ｈ内持水率分别占其最大持水率的
７０．４５％、７７．１３％、７６．５８％和７７．３９％。凋落物持水率与浸水时间之间的关系进行回归分析，发现持水率与
浸水时段存在以下关系：Ｑ＝ａｌｎｔ＋ｂ，式中：Ｑ为凋落物持水率（ｇ／ｇ），ｔ为浸水时间（ｈ），ａ、ｂ为方程系数，相
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关系数均在０．９３７以上（表３）。

图４　不同试验林凋落物持水率（Ａ）、吸水速率（Ｂ）与浸泡时间的关系

表３　不同试验林凋落物持水率、吸水速率和浸泡时间的关系

林分
持水率与浸泡时间回归关系

关系式 相关系数（Ｒ２）
吸水速率与浸泡时间回归关系

关系式 相关系数（Ｒ２）
针阔混交林Ⅰ Ｑ＝０．１５６ｌｎｔ＋１．０３９ ０．９５６ Ｖ＝０．８８０＋０．０８０ｔ－１ ０．９９８
桉树林Ⅱ Ｑ＝０．１８４ｌｎｔ＋１．３９０ ０．９８１ Ｖ＝１．１３５＋０．１２６ｔ－１ ０．９９６

针阔混交林Ⅲ Ｑ＝０．１７２ｌｎｔ＋１．５４１ ０．９３７ Ｖ＝１．４１１＋０．１１６ｔ－１ ０．９９４
桉树林Ⅳ Ｑ＝０．１７３ｌｎｔ＋１．１４０ ０．９８２ Ｖ＝０．８８８＋０．１２３ｔ－１ ０．９９６

从图４Ｂ可知，４种林分凋落物吸水速率随时间变化趋势是一致的，在０～２ｈ，凋落物吸水速率迅速降
低，之后缓慢下降，凋落物在浸水１０～１２ｈ时基本持水饱和，吸水速率趋近于零。在浸水０．２５ｈ时，４种林
分凋落物的吸水速率均值表现为针阔混交林Ⅲ ＞桉树林Ⅱ ＞桉树林Ⅳ ＞针阔混交林Ⅰ，在浸水１０ｈ后，不
同林分凋落物吸水速率基本上维持在０．０７～０．０９ｇ·ｇ－１·ｈ－１之间。凋落物吸水速率与浸泡时间存在着明显
反函数关系，Ｖ＝ｂ０＋ｂ１ｔ－１，式中：Ｖ为凋落物吸水速率（ｇ·ｇ

－１·ｈ－１），ｔ为浸泡时间（ｈ），ｂ０、ｂ１为方程系数，
相关系数均在０．９９４以上（表３）。

４　结论

土壤孔隙是土壤水分的储存场所，孔隙数量和不同孔径的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［１］。４种试验林０～１００ｃｍ土壤总孔隙度介于４２．４８％ ～４６．９８％之间，毛管孔隙度介于
３８．２１％～４４．３８％之间，与桉树林相比，针阔混交林土壤总孔隙度和毛管孔隙度均高于桉树林，说明针阔混
交林土壤中有效水的贮存容量高于桉树林。但桉树林表层０～２５ｃｍ土壤非毛管孔隙度显著高于针阔林（Ｐ
＜０．０５）。
最大持水量反映了土壤的总持水能力，非毛管持水量反映了土壤调节水分的能力［１８］。在０～１００ｃｍ土

层，针阔混交林土壤最大持水量和毛管持水量显著高于桉树林（Ｐ＜０．０５），而针阔混交林及桉树林间土壤最
大持水量和毛管持水量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。４种试验林各土层的田间持水量不存在显著差异（Ｐ＞
０．０５），说明４种试验林分土壤保水能力基本一致。桉树林土壤表层（０～２５ｃｍ）非毛管持水量显著高于针
阔混交林。

凋落物持水是森林的重要水文功能之一，森林凋落物层的最大持水能力反映其最大截留量，是其潜在蓄

水能力，因此经常被作为森林水文生态功能的重要指标［１８］。桉树林凋落物蓄积量显著高于针阔混交林（Ｐ
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＜０．０５），表现为桉树林Ⅳ＞桉树林Ⅱ＞针阔混交林Ⅰ＞针阔混交林Ⅲ。受凋落物蓄积量、凋落物自然含水
率和最大持水率的影响，桉树林凋落物最大持水量、最大拦蓄量和有效拦蓄量显著高于针阔混交林（Ｐ＜
０．０５）。４种林分凋落物持水率和吸水速率均表现为针阔混交林Ⅲ＞桉树林Ⅱ＞桉树林Ⅳ＞针阔混交林Ⅰ。
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