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六盘山北侧叠叠沟小流域几种典型植被

群落的水文功能研究
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摘 要：在宁夏六盘山北侧的半干旱区，研究了华北落叶松林、沙棘灌丛、虎榛子灌丛、草地植被类型的冠层

截留与再分配、枯落物持水及土壤蓄水等水文功能。结果表明，不同植被类型的冠层截留能力相差较大，其中，沙

棘灌丛的截留率最高（２４．８０％），华北落叶松林略低（２１．４０％），虎榛子灌丛最低（９．２５％）；与此相反，树干茎流率以
虎榛子灌丛为最高（３３．１８％），超出大多数干旱半干旱区灌木树干茎流范围（２％～１０％）。从季节变化上看，不同植
被群落的截留率均为６月份最大，７—９月份持续下降，１０月份出现回升；但截留量均为７月份最大。枯落物持水性
能以华北落叶松林样地为最高，其次为虎榛子灌丛、沙棘灌丛和草地，这与各植被类型枯落物层贮存量的大小排序

一致。１ｍ土层的土壤容重以虎榛子样地为最小（１．０３ｇ·ｃｍ－３），然后依华北落叶松（１．０７ｇ·ｃｍ－３）、草地（１．０８
ｇ·ｃｍ－３）、沙棘（１．１６ｇ·ｃｍ－３）的顺序增大。土壤总孔隙度、最大持水量以华北落叶松林样地为最高，毛管孔隙度、毛
管持水量以虎榛子样地为最高，非毛管孔隙度以草地为最高；这几项指标均以沙棘样地为最低。综上所述，从林冠

截持、枯落物持水性、土壤物理性质等总体来看，华北落叶松人工林的土壤存蓄水、调水能力最强，其次为虎榛子灌

丛和草地，沙棘灌丛最差。
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植被的水文功能大小是植被建设与生态恢复工

作的重要决策依据。这些水文功能主要表现在冠层

的降水截留与再分配［１－３］、枯落物层及土壤层的水

分存蓄及调配上［４－６］。不同植被类型因其生长及结

构特性、地被物厚度及贮量、土壤特性等的差异，呈

现高低不同的水文功能［７－９］。目前对植被水文功能

的报道多集中于森林，缺乏灌丛、草地等的研究，尤

其对灌木树干茎流产生条件、影响因素及与降水特

征的关系等问题还很不明确［１０－１２］；此外，不同植被

类型间水文功能的比较也很少。研究上述问题不仅

对深入认识干旱缺水地区的典型植被群落的水文影

响具有重要的意义，也能为该区的植被恢复与重建

提供理论依据。

华北落叶松（Ｌａｒｉｘｐｒｉｎｃｉｐｉｓｒｕｐｐｒｅｃｈｔｉｉ）是宁夏南
部六盘山区引入较早、种植较广的生态恢复树种之

一，适应性强、生长良好，在当地水源涵养中发挥着

重要作用［１３］。沙棘（Ｈｉｐｐｏｐｈａｅｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ）与虎榛子
（Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓｄａｖｉｄｉａｎａ）同为当地主要灌木，对干旱缺
水、土薄石多的恶劣条件有较强适应性，具有重要水

土保持作用。本研究在六盘山北侧的典型半干旱

区，以上述几种植被为对象，从比较其冠层截留、枯

落物持水及土壤蓄水能力出发，阐述不同植被的生

态水文功能，为干旱缺水地区的林水调控、生态造林

及其合理发展提供理论指导及科学依据。

１ 研究区概况

叠叠沟小流域（１０６°４′５５″～１０６°９′１５″Ｅ，３５°５４′１２″
～３５°５８′３３″Ｎ）位于六盘山北侧，行政上隶属宁夏回
族自治区固原市原州区。典型半干旱大陆性季风气

候，海拔 １９７５～２６１５ｍ，年均气温 ６℃～７℃，无霜
期１３０ｄ左右，年均降雨量 ４４９ｍｍ。植被水平分布

属于温带草原区南部森林草原地带，在长期人为扰

动下，形成了多种土地利用方式镶嵌的景观格局。

乔木林主要是人工栽培的华北落叶松林和少量杨树

（Ｐｏｐｕｌｕｓｓｐｐ．）林，多分布在阴坡或其他坡底部。草
地占流域面积的 ５８．７％［１４］，阳坡、半阴坡多以铁杆
蒿（Ａｒｔｅｍｉｓａｖｅｓｔｉｔａ）为优势种，阴坡以本氏针茅（Ｓｔｉｐａ
ｂｕｎｇｃａｎａ）、凤毛菊（Ｓａｕｓｓｕｒｅａｍａｘｉｍｏｗｃｚｉｉ）和细叶苔
草（Ｃａｒｅｘｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ）等禾本科杂草为主。灌丛呈条
带或斑块状镶嵌在草地坡面上，主要有沙棘、虎榛

子、绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａｓｐ．）等。土壤类型以灰褐土为
主，黄土次之。成土母质为页岩、灰岩风化的残积物

和坡积物，土壤中石砾体积含量为５．９６％［１５］。

２ 研究方法

２．１ 样地设置

选择生长良好的４种典型植被，在小流域内设
置４个观测样地，包括乔木林、灌丛和草地等植被类
型，样地特征见表 １。除华北落叶松样地面积为 ３０
×３０ｍ２外，其余皆为２０×２０ｍ２。
２．２ 冠层截留观测

采用Ｗｅａｔｈｅｒｈａｗｋ－２３２自动气象站观测生长季
内大气降水（Ｐ，ｍｍ）。林下穿透雨（Ｔ，ｍｍ）采用机
械布设的１２～１６个集雨筒测定，其直径在乔木样地
为２０ｃｍ，在灌木样地为９ｃｍ。树干茎流（Ｓ，ｍｍ）通
过选取不同径级的样木，采用剖开的塑料软管（用于

华北落叶松和沙棘）或瓶盖［１０］（用于虎榛子）作槽用

于集水，收集于塑料桶中，华北落叶松林地按照下式

计算林分的树干茎流量算出样地茎流深。草地截留

在林分截持中所占比例太少，所以在林冠截持上忽

略。
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表１ 叠叠沟小流域不同植被的样地特征

Ｔａｂｌｅ１ ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｐｌｏｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｔｉｎＤｉｅｄｉｅｇｏｕｖａｌｌｅｙ

编号

Ｐｌｏｔ
植被类型

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ

海拔

Ａｌｔｉｔｕｄｅ
／ｍ

坡向

Ａｓｐｅｃｔ
坡度

Ｓｌｏｐｅ／°

坡位

Ｓｌｏｐｅ
ｌｏｃａｔｉｏｎ

土壤厚度

Ｓｏｉｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
／ｃｍ

郁闭度

Ｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ

林龄

Ｆｏｒｅｓｔ
ａｇｅ
／ａ

密度

／（株·ｈｍ－２）
Ｄｅｎｓｉｔｙ

／（ｐｌａｎｇ·ｈｍ－２）

平均胸径

／地径
ＭｅａｎＤＢＨ
／ｃｍ

平均树高

Ｍｅａｎｔｒｅｅ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｍ

枯落物

盖度

Ｌｉｔｔｅｒ
ｃｏｖｅｒａｇｅ

１
华北落叶松人工林

Ｌａｒｉｘｐｒｉｎｃｉｐｉｓ
ｒｕｐｐｒｅｃｈｔｉｉ

２０４１ ＮＷ １１
中下

Ｍｉｄｌｏｗｅｒ ＞２００ ０．７５ ２８ １６００ ９．２５ ８．８４ ０．９５

２
沙棘天然灌丛

Ｈｉｐｐｏｐｈａｅｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ ２０１１ ＳＥ ２５
下坡

Ｌｏｗｅｒ ＞１００ ０．９５ １９ ２６００ ６．９４ ２．７１ ０．９５

３
虎榛子天然灌丛

Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓｄａｖｉｄｉａｎａ ２０７６ ＮＷ ３４
坡中

Ｍｉｄｄｌｅ １００ ０．９８ １５ ９．１×１０５ ０．８４ １．１ ０．９８

４ 天然草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ２０１０ Ｅ ３３
中下坡

Ｍｉｄｌｏｗｅｒ ＞１００ ０．９５ ０．９５

Ｓ＝∑
Ｎ

ｉ＝１

ＳＮ·ＭＮ
Ａ·１０３

其中，Ｓ为树干茎流深（ｍｍ）；Ｎ为样地内林木的树
干径级数；ＳＮ为每一径级的单株树干茎流体积
（ｍｌ）；ＭＮ为每个径级的树木株数；Ａ为样地面积
（ｍ２）。

冠层截留量（Ｉ，ｍｍ）计算采用水量平衡公式，
即 Ｉ＝Ｐ－Ｔ－Ｓ。

林冠截留率 ＝ Ｉ（ｍｍ）Ｐ（ｍｍ）×１００％

２．３ 枯落物持水量测定

在各样地机械布置３～６个５０×５０ｃｍ２样方，收
获枯落物（包括未分解层和半分解层），风干后浸水，

在第０．５、１、１．５、２…１３．５、１４、１８、２４小时时取出，静
置５～１０ｍｉｎ，在不滴水时迅速称重，获得枯落物吸
水过程，并将浸水２４ｈ后的持水率视为最大持水率
（％），后在７５℃下烘干至恒重，计算枯落物贮存量（ｔ
·ｈｍ－２）及其最大持水量（ｔ·ｈｍ－２）、最大持水深
（ｍｍ）。
２．４ 土壤物理性质测定

采用环刀法在各样地分层采取土样，每层 ３次
重复，取至１ｍ（不足１ｍ则取至岩层），带回室内采
用浸水法测定容重（ｇ·ｃｍ－３）、孔隙度（％）、持水量
（ｍｍ）［１６］等土壤水文物理性质。

３ 结果与分析

３．１ 植被冠层的降水截留分配

研究区 ２０１１年生长季（５—１０月）共降水 ４７３
ｍｍ，其中７５．４８％分布在７—９月份。整理生长季共
２９场降雨资料（表２）发现，沙棘灌丛的降水截留量
最大（１１７．３ｍｍ），截留率达２４．８０％，其次为华北落

叶松林地（２１．４０％），二者远高于株型细矮、叶量少、
茎干光滑的虎榛子灌丛（９．２５％）。从样地特征可以
看出，沙棘灌丛林分密度和郁闭度均远大于华北落

叶松林地，因此出现沙棘灌丛截留量高于华北落叶

松。从月动态上看，截留率均为 ６月份最大，７—９
月份持续下降，１０月份出现回升；但截留量均为 ７
月份最大。这是由于６月份雨量小、蒸发强，且降水
间隔时间长，枝叶、树皮较为干燥，因此截留率大；伴

随雨季到来，降水连续且量大，空气湿度大，树体湿

润，不利于截留降水；雨季结束后，降水情况恢复至

生长季初期水平，虽然树叶已部分凋落，但截留率仍

有所提高。

林下透雨率以华北落叶松林地最高（７７．１４％），
沙棘灌丛次之（７４．６２％），虎榛子灌丛最低（５７．５７％），
这与植被的空间结构，如密度、郁闭度／盖度有直接关
系；同时也与降水特性有关，如３种植被的透雨量最
大值均出现在降水较多且暴雨多发的９月份。

树干茎流率表现为华北落叶松林地（１．４６％）＞
沙棘灌丛（０．５８％），但二者远低于虎榛子灌丛
（３３．１８％）。这可能是因虎榛子灌丛冠层覆盖度极
大，同时冠型紧凑、分枝少且枝干光滑，利于产生茎

流有关。而沙棘灌丛的树干茎流低于华北落叶松林

地，因沙棘主干倾斜生长且枝干粗糙，然后枝往上生

长一定程度后往下生长，而叶片大部分均在往下生长

的枝干上，不利产生茎流，导致沙棘灌丛茎流偏少。

草本截持在冠层截持研究中常常被人们所忽

视，目前研究较少。在一场多达 ５１．６ｍｍ的降雨之
后（此时草本截持容量已基本饱和），利用滤纸吸附

草本植物上的截持水分，迅速称重，之后测定草本取

样的叶面积和滤纸的干重。草本植物持水重量即为
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干湿滤纸重量之差。

刘建立在同一半阴坡坡底部测得的天然草地总

生物量为 １９６８．３ｇ·ｍ－２，地上地下生物量比值为
１９．１５％，由此推得此样地地上生物量为 ３１６．４

ｇ·ｍ－２［１７］。本试验测得各草本植物单位叶面积截持
降水率平均为０．０２ｇ·ｃｍ－２，通过样地地上生物量换
算成持水水深为 ０．８５ｍｍ，占到此次降雨总量的
１．６４％。

表２ 叠叠沟小流域生长季（５—１０月）几种植被对降雨的分配
Ｔａｂｌｅ２ Ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎ（Ｍａｙ－Ｏｃｔ．）ｏｆｓｅｖｅｒａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｉｎＤｉｅｄｉｅｇｏｕｖａｌｌｅｙ

植被类型

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ
月份

Ｍｏｎｔｈ
降雨量／ｍｍ
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

透雨量 Ｒａｉｎｆａｌｌｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ

／ｍｍ ／％

茎流量 Ｓｔｅｍｆｌｏｗ

／ｍｍ ／％

截留量 Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

／ｍｍ ／％

华北落叶松

Ｌａｒｉｘｐｒｉｎｃｉｐｉｓ
ｒｕｐｐｒｅｃｈｔｉｉ

沙棘

Ｈｉｐｐｏｐｈａｅｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ

虎榛子

Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓｄａｖｉｄｉａｎａ

５ ４７ ３９．２ ８３．５０ ０．５ ０．９９ ７．３ １５．５１

６ ３１ １９．８ ６３．８２ ０．１ ０．４０ １１．１ ３５．７８

７ １２３ ９５．７ ７７．７９ １．３ １．０５ ２６．０ ２１．１６

８ １０５ ８４．５ ８０．５２ ２．２ ２．１２ １８．２ １７．３６

９ １２９ １００．６ ７７．９５ ２．５ １．９４ ２５．９ ２０．１１

１０ ３８ ２５．０ ６５．８９ ０．３ ０．８５ １２．６ ３３．２７

５—１０ ４７３ ３６４．８ ７７．１４ ６．９ １．４６ １０１．２ ２１．４０

５ ４７ ３２．５ ６９．０６ ０．３ ０．６３ １４．２ ３０．３１

６ ３１ １９．９ ６４．０７ ０．１ ０．４６ １１．０ ３５．４７

７ １２３ ８６．０ ６９．９４ １．０ ０．８３ ３６．０ ２９．２３

８ １０５ ８１．７ ７７．７９ ０．４ ０．３７ ２２．９ ２１．８４

９ １２９ １０４．１ ８０．６８ ０．７ ０．５７ ２４．２ １８．７５

１０ ３８ ２８．９ ７５．９７ ０．２ ０．４１ ９．０ ２３．６１

５—１０ ４７３ ３５３．０ ７４．６２ ２．７ ０．５８ １１７．３ ２４．８０

５ ４７ ２８．１ ５９．７５ １４．８ ３１．４７ ４．１ ８．７８

６ ３１ １６．０ ５１．６０ １０．８ ３４．７０ ４．２ １３．７０

７ １２３ ６５．４ ５３．１７ ４４．２ ３５．９４ １３．４ １０．８８

８ １０５ ５９．１ ５６．２８ ４０．０ ３８．０９ ５．９ ５．６３

９ １２９ ８２．１ ６３．６２ ３５．６ ２７．６２ １１．３ ８．７６

１０ ３８ ２１．７ ５７．０２ １１．６ ３０．４１ ４．８ １２．５６

５—１０ ４７３ ２７２．３ ５７．５７ １５６．９ ３３．１８ ４３．７ ９．２５

３．２ 枯落物层的持水能力

植被枯落物层的水文功能主要表现为拦蓄降

水、阻延地表径流形成和降低雨滴动能等，从而减少

水土流失、增加土壤入渗，其功能强弱取决于贮存量

和持水率大小。表 ３表明，不同植被的枯落物贮存
量差别很大，这与叶片分解难易程度及植被总生物

量大小有关，表现为：华北落叶松林（６．４９ｔ·ｈｍ－２）

＞虎榛子（５．７８ｔ·ｈｍ－２）＞沙棘（３．１３ｔ·ｈｍ－２）＞草
地（２．５３ｔ·ｈｍ－２）。以持水量或持水深评价时，为华
北落叶松（２１．５５ｔ·ｈｍ－２，２．２ｍｍ水深）最大，其次为
虎榛子（１２．７５ｔ·ｈｍ－２，１．３ｍｍ）、沙棘（９．０２ｔ·ｈｍ－２，
０．９ｍｍ）和草地（５．５５ｔ·ｈｍ－２，０．６ｍｍ）。尽管沙棘
枯落物持水率大于虎榛子，但其厚度和贮存量远远

小于后者，因此持水量也较低。

表３ 叠叠沟小流域几种植被的枯落物贮存量及持水能力

Ｔａｂｌｅ３ ＳｔｏｒａｇｅａｎｄｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｌｉｔｔｅｒｌａｙｅｒｏｆｓｅｖｅｒａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｉｎＤｉｅｄｉｅｇｏｕｖａｌｌｅｙ

植被类型

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ
厚度／ｃｍ
Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

贮存量／（ｔ·ｈｍ－２）
Ｌｉｔｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ

最大持水率／％
Ｍａｘｉｍｕｍｗａｔｅｒ
ｈｏｌｄｉｎｇｒａｔｅ

最大持水量／（ｔ·ｈｍ－２）
Ｍａｘｉｍｕｍｗａｔｅｒ
ｈｏｌｄｉｎｇａｍｏｕｎｔ

最大持水深／ｍｍ
Ｍａｘｉｍｕｍｗａｔｅｒ
ｈｏｌｄｉｎｇｄｅｐｔｈ

华北落叶松

Ｌａｒｉｘｐｒｉｎｃｉｐｉｓｒｕｐｐｒｅｃｈｔｉｉ ４．４ ６．４９ ３３２．２ ２１．５５ ２．２

沙棘 Ｈｉｐｐｏｐｈａｅｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ ３．２ ３．１３ ２８８．６ ９．０２ ０．９

虎榛子 Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓｄａｖｉｄｉａｎａ ４．４ ５．７８ ２２０．６ １２．７５ １．３

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ３．２ ２．５３ ２１９．５ ５．５５ ０．６
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对风干枯落物进行浸水过程（见图１）实验后发
现，随浸水时间的延长，不同植被的枯落物持水率变

化依次经历快速增大期（浸水０～２ｈ）、慢速增大期
（２～５ｈ）、趋于稳定期（５～１０ｈ）及稳定期。其中，
０．５ｈ增幅均为最大，不同植被表现为沙棘＞华北落
叶松＞虎榛子＞草地；５ｈ内，沙棘枯落物持水率保
持最高，其次为华北落叶松、虎榛子和草地；５ｈ后，

华北落叶松持水率逐渐超过沙棘，而草地持水率逐

渐与虎榛子持平；１０ｈ后枯落物持水率不再变化。
采用对数函数对 ４种植被枯落物吸水过程进行拟
合，所得回归方程见图 １。其中，ｙ为枯落物持水
率，ｘ为浸水时间（ｈ），方程确定系数 Ｒ２均大于０．９０
（Ｐ＜０．００１）。

图１ 不同植被的枯落物持水率与浸水时间的关系

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｒａｔｅｏｆｌｉｔｔｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓａｎｄｓｏａｋｉｎｇｔｉｍｅ

３．３ 土壤层的蓄水能力

蓄水能力是土壤层生态水文功能的主要特征之

一，与土壤容重、孔隙度等物理特性有关。表 ４显
示，不同植被间土壤（０～１００ｃｍ）容重相差较大，变
动在１．０３～１．１６ｇ·ｃｍ－３，最小为虎榛子灌丛，其次
为华北落叶松林地和草地，沙棘灌丛最大。除华北

落叶松人工林样地外，天然的灌丛和草地均表现出

随土层加深而容重逐渐增大的趋势，最大增幅均超

过３０％；不同土层间容重变异系数（Ｃ．Ｖ．）表现为
虎榛子灌丛（１３．４４％）＞草地（１１．０９％）＞沙棘灌丛
（９．７８％）＞华北落叶松林地（２．５３％）。整体而言，
华北落叶松林１ｍ土层的土壤容重较低且随深度变
化不明显，灌丛、草地的土壤容重在表层（０～２０ｃｍ）
很低，越深处越高。这可能与不同植被的根系分布

特性有关。

与容重相反，土壤孔隙度及持水量均以沙棘灌

丛为最小；以总孔隙度评价时，华北落叶松林地最高

（５８．８６％），毛 管 孔 隙 度 以 虎 榛 子 灌 丛 最 高
（５１．３３％），非毛管孔隙度则草地最高（７．９１％）；１ｍ
土层的最大持水量表现为：华北落叶松林地（５４５．６４
ｍｍ）＞虎榛子灌丛（５４５．０３ｍｍ）＞草地（５１７．６６ｍｍ）
＞沙棘灌丛（４５５．６３ｍｍ）。综上可知，华北落叶松林
地土壤存蓄水分、调节水分的能力最强，其次为虎榛

子灌丛和草地，最差的是沙棘灌丛。

４ 结果与讨论

通过对叠叠沟小流域几种植被“冠层—枯落物

层—土壤层”生态水文功能的研究，发现：

１）不同植被类型的冠层截留能力相差较大，其
中沙棘灌丛截留率最高，达到２４．８０％，超过了华北
落叶松林地 （２１．４０％），远 高 于 虎 榛 子 灌 丛
（９．２５％），与科尔沁沙地小叶锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａｍｉ
ｃｒｏｐｈｌｌａ）灌丛（２５．１％）［１０］、毛乌素沙地沙柳（Ｓａｌｉｘ
ｐｓａｍｍｏｐｈｉｌａ）灌丛（２４．９％）的截留率［１１］较相似，这主
要与同处半干旱区，降雨特性类似有关。沙棘灌丛

截留率高于华北落叶松林地是因为从林分密度和郁

闭度均高于华北落叶松林地，虎榛子截留率低是因

为其株型低矮、叶量少、茎干细且光滑。但正因如

此，虎榛子灌丛的树干茎流率高达３３．１８％，远高于
华北落叶松林地（１．４６％）和沙棘灌丛（０．５８％），也
超出大多数干旱半干旱地区灌木树干茎流的范围

（２％～１０％）［１２］。从月动态上看，不同植被的截留
率均为 ６月份最大，７—９月份持续下降，１０月份出
现回升；但截留量均为７月份最大。

２）枯落物层的持水能力在很大程度上取决于
其贮存量的大小。本研究区华北落叶松林地枯落物
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表４ 叠叠沟小流域几种植被的土壤水文物理性质

Ｔａｂｌｅ４ ＳｏｉｌｈｙｄｒｏｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｉｎＤｉｅｄｉｅｇｏｕｖａｌｌｅｙ

样地

Ｐｌｏｔ

深度

Ｓｏｉｌ
ｄｅｐｔｈ
／ｃｍ

容重

Ｂｕｌｋ
ｄｅｎｓｉｔｙ
／（ｇ·ｃｍ－３）

总孔隙度

Ｔｏｔａｌ
ｐｏｒｏｓｉｔｙ
／％

毛管孔隙度

Ｃａｐｉｌｌａｒｙ
ｐｏｒｏｓｉｔｙ
／％

非毛管孔隙度

Ｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙ
ｐｏｒｏｓｉｔｙ
／％

最大持水量

Ｍａｘｉｍｕｍｗａｔｅｒ
ｓｔｏｒａｇｅ
／ｍｍ

毛管持水量

Ｃａｐｉｌｌａｒｙｗａｔｅｒ
ｓｔｏｒａｇｅ
／ｍｍ

华北落叶松

Ｌａｒｉｘｐｒｉｎｃｉｐｉｓ
ｒｕｐｐｒｅｃｈｔｉｉ

沙棘

Ｈｉｐｐｏｐｈａｅｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ

虎榛子

Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓｄａｖｉｄｉａｎａ

草地

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

０～１０ １．０８ ５６．８８ ５２．２８ ４．６０ ５２．７１ ４８．４４

１０～２０ １．０２ ６６．７１ ６１．３１ ５．４０ ６５．４５ ６０．０５

２０～４０ １．１０ ５６．９５ ５１．１５ ５．８１ １０３．９０ ９３．３３

４０～６０ １．０８ ５７．０６ ４９．００ ８．０５ １０６．６８ ９１．３４

６０～８０ １．０５ ５８．９５ ４６．５８ １２．３７ １１２．６４ ８８．９０

８０～１００ １．０９ ５６．６０ ４６．２５ １０．３４ １０４．２６ ８５．０４

０～１００ １．０７ ５８．８６ ５１．０９ ７．７６ ５４５．６４ ４６７．１０

０～１０ ０．９８ ６０．９１ ５１．８７ ９．０４ ６１．９７ ５２．７５

１０～２０ １．１７ ５２．２０ ４７．７４ ４．４６ ４４．４６ ４０．６７

２０～４０ １．１３ ５５．３７ ４９．４７ ５．９０ ９７．７４ ８７．３２

４０～６０ １．１０ ５５．３９ ５０．２３ ５．１６ １００．７４ ９１．３４

６０～８０ １．２５ ５０．２５ ４６．５６ ３．６９ ８０．７２ ７４．８４

８０～１００ １．３４ ４７．０３ ４４．６５ ２．３８ ７０．００ ６６．４４

０～１００ １．１６ ５３．５２ ４８．４２ ５．１０ ４５５．６３ ４１３．３６

０～１０ ０．８０ ６３．３０ ５６．９５ ６．３５ ７９．１４ ７１．２４

１０～２０ ０．９０ ６２．９２ ５４．０２ ８．９１ ７０．０３ ６０．１４

２０～４０ １．０７ ５５．１４ ５０．５１ ４．６４ １０３．４２ ９４．６７

４０～６０ １．０６ ５７．５９ ４７．３３ １０．２６ １０８．８４ ８９．４６

６０～８０ １．１３ ５４．６０ ４９．８４ ４．７６ ９７．０８ ８８．６０

８０～１００ １．２１ ５２．１６ ４９．３２ ２．８４ ８６．５２ ８１．８２

０～１００ １．０３ ５７．６２ ５１．３３ ６．２９ ５４５．０３ ４８５．９３

０～１０ ０．８５ ６３．０４ ５４．０１ ９．０３ ７４．４９ ６３．７６

１０～２０ １．０５ ５７．９７ ５２．０６ ５．９１ ５５．３８ ４９．６５

２０～４０ １．０６ ５７．６１ ４９．９６ ７．６５ １０９．２９ ９４．７６

４０～６０ １．１６ ５３．０６ ４３．８５ ９．２１ ９１．９８ ７５．９６

６０～８０ １．１６ ５６．３４ ５０．０８ ６．２６ ９７．３０ ８６．５２

８０～１００ １．２２ ５４．４１ ４５．００ ９．４１ ８９．２２ ７３．６４

０～１００ １．０８ ５７．０７ ４９．１６ ７．９１ ５１７．６６ ４４４．２９

贮存量（６．４９ｔ·ｈｍ－２）及最大持水量（２１．５５ｔ·ｈｍ－２，
相当于２．２ｍｍ水深）均为最高，其次为虎榛子灌
丛、沙棘灌丛和草地，三者最大持水量依次为１２．７５、
９．０２ｔ·ｈｍ－２和５．５５ｔ·ｈｍ－２。与其它林分枯落物相
比，华北落叶松 ２．２ｍｍ水深明显低于武夷山甜槠
林（５．２ｍｍ）和滇中常绿阔叶林（５．４ｍｍ）的最大持
水量，但高于海南岛山地雨林和热带次生林（０．７～
１．１ｍｍ），这主要与华北落叶松人工林凋落物层分
解较慢，蓄积量较大有关。

浸水试验表明，枯落物吸水速率均在起初的０．５
ｈ内最大，不同植被表现为沙棘灌丛＞华北落叶松
林地＞虎榛子灌丛＞草地；５ｈ后，华北落叶松持水
率逐渐超过沙棘；１０ｈ后枯落物持水率不再变化。

采用对数函数对枯落物吸水过程进行了拟合，Ｒ２均
大于０．９０（Ｐ＜０．００１），表明在充分供水条件下枯落
物吸持水速率与时间的关系达到极显著水平。

３）１ｍ土层的土壤容重以沙棘灌丛为最大，其
次为草地和华北落叶松林地，虎榛子灌丛最小；除华

北落叶松人工林外，天然的灌丛、草地其容重均随土

层加深而逐渐增大。总孔隙度以华北落叶松林地为

最高，毛管孔隙度虎榛子灌丛最高，非毛管孔隙度则

草地最高；沙棘灌丛的各项孔隙度指标均为最低。

土壤持水量表现为华北落叶松林地最高，虎榛子灌

丛和草地次之，沙棘灌丛最低。综上可知，华北落叶

松林地土壤存蓄水分、调节水分的能力最强，虎榛子

灌丛和草地次之，沙棘灌丛最差。
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