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三峡库区三种林下地被物储水特性* 
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1 引 言 

【摘要】 通过对三峡库区3种森林类型(松栎混交林、栓皮栎纯林、马尾松纯林)林下地被物调查及其持水 

试验，分别得到3种森林类型林下地被物最大储水量、吸水速率等水文特征参数 结果表明，栓皮栎纯林林 

下苔藓层储水量最大，为其风干重 的 303．1％，松栎混交林林下 的为 283．8％，马尾松纯林 林下的为 

242．3％．松栎混交林林下枯落物最大储水量为其风干重的 282 2％，栓皮栎纯林林下的为 262．5％，马尾 

松纯林林下的为 239．3％．经分析拟合，得到林下苔藓层、林下枯落物吸水速率与浸泡时间之间关系式为 

S=乜 ．在同为中龄林条件下，3种森林类型林下苔藓层储水量均高于林下枯落物储水量，而林下地被物 

储水量随时间变化过程与森林类型无关 
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Water storage characteristics of ground covers under three forests in Three Gorges Area．CHENG Jinhua ． 

ZHANG Hongjiang ，SHI Yuhu ，CHENG Yun ，QI Shenglin ，HE Fan ，PAN Lei ( College ofNatu Z R ． 

sources and Environment，Bezjing Forestry University，13~ying 100083，China； Forestry＆如榭 Institute of 

HubeiProvince， 430075，China) ．Chin．J．Appl Eco1．，2003，14(11)：1825—1828． 

Through water holding experiments and the survey of ground covers under three forests(mixed forest of Qz 

a／$z~r／ab／l／s and P／nus ／a?／a，pure l ‘，var／a／n'l~ forest and pure Pinus ／,2，破 forest)in 

Three Gorges Area，the hydrological characteristic parameters，e．g．，maximum water holding capacity and water 

absorption speed 。were measured．The results showed that the maximum water holding capacity of m0Ss under 

pure Qt‘P，nf，varhab／l／s forest is the higl~est(303．1％ of its dry weight)，that under mixed forest of Q n‘ 

口6 and P ￡ ／na．．q$o~／a，破 was 283．8 ％ ，and that under pure P US mz／sson／aT／a forest was 242．3 ％ ． 

The maximum water holding capacity of litter under mixed forest stand of Quercu$variabils and PinUS massoni． 

ariel was 282．2％ of its dry weight，that under pure Q n‘ var／a／n'lm forest is 262．5％，that under pure R． 

?Ills in．ass,on／aT／a forest was 239．3 ％ ．The equation between water absorption speed of ground cover and its im— 

mersed period could be S=kt ．The results also showed that when the forests were all in mid—age．the water 

holding ability of the mosses was higher than that of the litters under the same forest．The ground cover’S varia— 

tion with its immersed period had no relation to forest types． 

Key words Three Go rges Ar ea，Ground cover，Moss，Litter，W ater storage characteristics． 

林下地被物是指覆盖在林地土壤表面的未分 

解、半分解植物凋落物及生长在其林地地表的活地 

表覆盖物．本研究中，凋落物特指林下未分解和处于 

半分解状态的枯落物，活地表覆盖物特指林下的苔 

藓层．林下地被物在水土保持、水源涵养等方面具有 

重要作用，其数量、结构及持水特性与森林水文过程 

密切相关 ’ ． 

国内外许多学者在不同区域对多种森林类型下 

的地被物水文特性及其对土壤的影响作了很多研 

究．许多学者主要研究不同森林类型苔藓植物物种 

多样性、其生物量和生态学作用【l’l引．美国一些森 

林水文学家认为，地被物对降雨的截留量大小取决 

于地被物的蓄水容量【2-5．1引．国内学者研究枯落物 

储量与降雨关系的较多．有的学者认为油松枯落物 

截留降雨量与降雨量的关系符合幂函数关系 ．9 J， 

有的学者曾提出过林地一年内不同时期凋落量及凋 

落速率的数学模型，认为降雨、地形因素对枯落物持 

水有较大影响【10-12]，一些学者则对油松、山杨、沙 

棘等的年凋落进程、不同时期的凋落速率及年内枯 

落物总量的动态变化提出过回归方程【l ~1 ，赵鸿 

雁等【l 、朱丽晖等【20J用定位观测的方法研究得到 

黄土高原人工油松林枯枝落叶的截流量年均为49．3 

mm，截留率为 12．5％．但对长江三峡地区不同森林 

类型林下枯落物、苔藓层水文特性研究报道较少．本 

文对长江三峡地 区马尾松 (Pinus 7nasso?liana)纯 
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林、松栎混交林、栓皮栎(~ ercu5 variab~is)纯林 3 

种森林类型林下枯落物和苔藓的储水特性作了定量 

研究． 

2 研究地区与研究方法 

2．1 研究地概况 

选择距长江三峡大坝上游 g km处右岸的湖北省秭归县 

境内的曲溪小流域，作为实验研究基地．该流域位于秭归县 

茅坪镇境内，地理坐标为 110。55 15 ～110。57 20 E，30。50 4 
～ 30。51 29 N，流域总面积 9．8 km2，最高海拔632．1 m，最低 

海拔 133．2 m，属长江一级支流．该流域基岩主要由花岗岩 

组成，经长期风化形成的花岗岩风化层厚度达 10 m以上．流 

域内土壤以黄壤为主，沟底有少量水稻土．其植被类型主要 

有天然次生马尾松林、松栎混交林、杉木林、竹林等，其中部 

表 1 林地环境因子 
Table 1 Basic condition of forest stands 

分为人工林．在该流域内选择的马尾松纯林、松栎混交林、栓 

皮栎纯林 3种中龄林林地内进行了苔藓和枯落物的调查、采 

样和分析研究．3块林地中林下灌木以黄荆(Vite．r r／egu~． 

do)、荚莲(Viburnum dilatatum)、毛黄栌 (Cotinus coggygn． 

n)、杜鹃(Rhododo~dron simsii)、胡枝子(LespMeza bg,olor )和 

马桑(Cor~aria sin~a)等为主，草本以兰草 (Cymbidium 

faberi)、白茅(Imperata cylindrica vat．major)、蕨类(Pteridi． 

um aqu~bmm vat．a~usculum)、宜昌苔草(Caret alliiforme) 

和飞蓬(EHgeron)等为主．该流域内的栽培树种主要有柑橘 

(Citrus sinou~)、油桐(glerites fordff)、乌桕(Sapium sebi． 

ferrum)、板栗(C．glstaTlea molli~ima )和茶树(Camellia dnen． 

)等． 

2．2 样品采集地概况 

在曲溪小流域 3种森林类型林地 内采集苔藓和枯落物 

样品，该 3种林地内有关环境因子见表 1． 

2．3 地被物样品采集 

在不同类型林地内分坡面上、中和下 3部分，各取面积 

为 20 crn×25 cnl地被物样方 3个，将苔藓和枯落物分别保 

表2 样品基本情况 
TlabIe 2 Bmic situation of％mples 

持原状取样装箱，并现场记录枯落物层和苔藓层厚度、林地 

状况等相关信息．将采集的样品带圊室内进行风干、称重，并 

将相同林地不同坡位枯落物和苔藓量分别均化处理，得到每 

型 ——爵 — —一 ， 

个样方的苔藓量和枯落物量(表 2)． 

2．4 地被物储水量及其吸水速率测定 

用室内浸泡法测定林 下地被物(包括林下枯落物和苔 

藓)的储水量及其吸水速率．首先，对所采集的地被物进行风 

干并称其重量 (以kg计)，然后将称重后的地被物原状放 

入土壤筛，再将装有地被物的土壤筛置入盛有清水的容器 

中，水面略高于土壤筛的上沿．将地被物浸入水中后，开始时 

每隔30 min将地被物连同土壤筛一并取出，静置 5 min左 

右，直至地被物不滴水为止，迅速称地被物的湿重，记为 ． 

待浸泡2h后，每隔 2 h将地被物连同土壤筛一并取出称重， 

· 称重方法如上．待浸泡 10h后，即一直到浸泡 20h时再取 出 

地被物称重．每次从浸泡容器中取出称重所得的地被物湿重 

差值 △ 即为第 种地被物 浸泡时段的储水量，如式(1) 

所示 ． 

△ f= ( +1)一 (1) 

式中，△ ，为第 种地被物 浸泡时段的储水量(g·kgI1)； 

( +1)为第 种地被物 +1浸泡时段的湿重(g)； 为第 

种地被物 浸泡时段的湿重(g)． 

△ ，再除以第 种地被物相应时段的浸泡时间 △ 即 

为该种地被物此时段的吸水速率 △S 如式(2)所示． 

厶si =△W f△￡ 2 

式(2)中，△S，为第 种地被物 浸泡时段的吸水速率(g· 

kgI1·hI1))；At 为第 种地被物 浸泡时段的时间(h)．将每 

种森林类型林下苔藓、枯落物的9个样品分别按以上方法进 

行处理，取其平均值，即得到该种森林类型林下苔藓或枯落 

物的储水量及其吸水速率． 

3 结果与分析 

3．1 林下地被物储水量测定 

依地被物储水量及其吸水速率测定和其计算方 

噩虿 ——一  
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法，得到 3种森林类型林下苔藓、枯落物储水量及其 

吸水速率(表 3和表 4)． 

裹3 不同林下地被物储水量 
Table3 Water capacity of the ground covers on the forest~ands(g· 

kg‘ l 

A：混交林苔藓Moss on mixed forest．B：马尾松苔藓Moss 0n P． 瑚 ．C： 

栓皮栎苔藓Moss on Q r珊佣 溉 ，D：混交林枯落物 Litter 011 mixed for— 

est．E：马尾松枯落物Litter onP．m 工冀m缸 ．F：栓皮栎枯落物Litter 0n( 

mrgab／／／s．下同The$ame below． 

裹 4 不同林下地被物吸水速率 
Ta bk 4 Water absorption rate of the ground ogvers on the forest stands 

(g·kg‘ ·h‘ ) 

3．2 林下地被物储水特性 

3．2．1 林下地被物储水量 由表 3可见，3种林下 

苔藓储水量进行比较，可明显看出栓皮栎纯林林下 

苔藓储水量最大，为 3031 g·kg一，是其风干重的 

303．1％；松栎混交林林下苔藓储水量次之，为2838 

g·kg一，是其风干重的 283．8％；马尾松纯林林下苔 

藓储水量 最小，为 2423 g·kg～，是 其 风干重 的 

242．3％．松栎混交林林下枯落物储水量最大，为 

§ 

莹 
‘罾 
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栅 

薹 

图1 不同林下地被物储水量与其浸泡时间关系 
Fig．1 Rehtionship between the water capacity of ground covers and their 

immersed time． 

I．混交林苔藓 Moss under mixed for~t．Ⅱ．马尾松苔藓 Moss under 

P．momon／ana．Ⅲ．栓皮栎苔藓 Moss under o varia~'lis．Ⅳ．混 

交林枯落物 Litter under mixed forest．V．马尾松枯落物 Litter under 
P．massonmna．Ⅵ．栓皮栎枯落物 Litter under Omrus varfa~'lis．下 

同The ssme below． 

2822 g。kg～，是其风干重的282．2％；其次是栓皮栎 

纯林林下枯落物储水量，为2625 g·kg～，是其风干 

重的262．5％；马尾松纯林林下枯落物储水量最小， 

为2393 g·kg～，是其风干重的239．3％．林下地被 

物储水量及其与浸泡时间之间的相关关系如图1所 

示． 

由图 1可看出，林下苔藓储水量在浸水前 2h内 

增长最快，随浸泡时问增加，苔藓储水量增长速度变 

缓．当苔藓在水中浸泡 8h后，其储水量基本上达到 

最大值，如再增加浸泡时间，其储水量增加速度明显 

减小或不再发生变化．林下枯落物储水量随时间的 

变化过程与林下苔藓表现出惊人的相似性．对 3种 

森林类型林下苔藓储水量与林下枯落物储水量进行 

比较，均是苔藓的储水量大于枯落物的储水量．3种 

不同林下枯落物储水量相对 比，松栎混交林林下枯 

落物储水量最大，栓皮栎纯林其次，马尾松纯林最 

小，说明在同为中龄林条件下，三峡库区针阔混交林 

林下枯落物的持水能力大于阔叶树纯林或针叶树纯 

林林下枯落物的持水能力． 

分别对比3种森林类型林下苔藓与枯落物储水 

量随浸泡时间变化趋势，发现枯落物储水量在浸泡 

6 h之后的增长趋势明显缓于苔藓浸泡 6 h之后的 

增长趋势．不同林下枯落物最大储水量与林下苔藓 

最大储水量相比，均是枯落物的储水量小于苔藓的 

储水量．可见，三峡库区3种林型林下苔藓单位重量 

持水能力均强于枯落物持水能力． 

3．2．2 地被物吸水速率 林下苔藓、林下枯落物吸 

水速率与浸泡时间之间存在 明显的相关关系(图 

2)．对所研究的 3种森林类型林下苔藓、枯落物吸水 

速率与其浸泡时间之间关系分析并进行拟合，发现 

林下苔藓、枯落物吸水速率与浸泡时间之间存在如 

3500 
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25o0 

2Ooo 

t5o0 

1000 

5o0 

0 2 4 6 8 l0 

浸泡时间 Immersed time(h) 

图 2 不同林下地被物吸水速率与其浸泡时间关系 
Fig．2 Relationship between ground covers’water absorption and their 

immersed time． 

许 
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式(3)所示的关系． 

S=kt (3) 

式中，S为吸水速率(g·kg-1·h-1)；t为浸泡时间 

(h)；k为方程系数； 为指数．由分析拟合，得到不 

同林下苔藓和枯落物吸水速率 S与浸泡时间t之间 

的关系式(表5)． 

裹5 林下地被物吸水速率与浸泡时fi司关系式 
Table 5 Equation between water absorption speed of ground covel~ and 

their immersed time 

从图2可看出，无论是林下苔藓，还是林下枯落 

物都是在前 2h内吸水速度最大，之后急剧下降，8h 

左右时下降速度明显减缓．浸入水中刚开始时其吸 

水速度相差较大，但随浸泡时间延长，3种林下苔藓 

和枯落物的吸水速率基本上均趋向一致．这主要是 

因为随着浸泡时间增加，苔藓和枯落物都接近其最 

大储水量，也就是说它们趋于饱和，其储水量增长速 

度随之减缓． 

4 结 论 

4．1 三峡库区3种森林类型林下苔藓和枯落物单 

位重量最大储水量及其吸水速率均存在一定的差 

异，在同为中龄林条件下，三峡库区 3种森林类型林 

下苔藓储水量均大于相同类型森林林下枯落物储水 

量．这主要是由于苔藓和枯落物的外表形态存在着 

较大区别所致．由于生长在该地区林下地表的苔藓 

为丛生的丛本藓(Anoectangium aestivum)和葫芦藓 

(Funaria hygrometrica)，其枝叶及根系相互交错连 

接，故苔藓具有较高的储水量，而地表的枯落物相对 

于苔藓来说较为松散，导致了其储水量相对较小． 

4．2 3种森林类型林下无论是苔藓层还是枯落物 

的储水量，随时间变化过程均是在前 2 h内储水量 

增加最快，之后增加趋势变缓，6～8 h时基本达到饱 

和．10 h后基本完全达到饱和状态，表明三峡库区林 

下苔藓层及枯落物储水量随时间变化过程与森林类 

型无关． 
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