
第35卷第3期
2021年6月

水土保持学报
JournalofSoilandWaterConservation

Vol.35No.3
Jun.,2021

 

  收稿日期:2020-11-13
  资助项目:国家自然科学基金项目(32060295);江西省“双千计划”项目(jxsq2018106044)
  第一作者:李素丽(1994—),女,硕士研究生,主要从事森林水土保持研究。E-mail:2932703846@qq.com
  通信作者:毛瑢(1981—),男,研究员,博士生导师,主要从事森林生态与全球变化研究。E-mail:maorong@jxau.edu.cn

赣江中游水源涵养林乔木和蕨类植物凋落物持水和失水特征

李素丽,徐佳文,丁翊东,毛 瑢
(江西农业大学林学院,国家林业和草原局鄱阳湖流域森林生态系统保护与修复实验室,南昌330045)

摘要:选取赣江中游典型水源涵养林中常见的3种常绿针叶树、3种落叶阔叶树、4种常绿阔叶树和5种蕨

类植物的凋落叶,通过室内浸泡试验和失水试验研究了植物凋落物的持水和失水特征。结果表明:(1)凋

落物的吸水速率均显示出随浸泡时间增加而降低的趋势,到8h基本趋于平缓,24h达到饱和状态,而失

水速率随着失水时间的增加逐渐减少,到12h后趋于稳定;(2)蕨类植物凋落物的饱和持水量(202.5%)显

著高于落叶阔叶树(173.0%)、常绿阔叶树(124.6%)和常绿针叶树(86.5%),而24h内蕨类植物的失水量

(65.4%)与落叶阔叶树(65.4%)之间没有显著差异,但均高于常绿阔叶树(53.6%)和常绿针叶树(42.8%);

(3)凋落物饱和持水量和平均失水速率与其初始密度呈显著负相关(R2分别为0.428和0.266),而与初始

比叶面积呈显著正相关(R2分别为0.488和0.398),这表明叶密度和比叶面积是决定物种间凋落物持水和

失水特征差异的重要因素。研究结果揭示了蕨类植物凋落物在森林水源涵养功能中的重要作用,为赣江

中游水源涵养林生态系统服务功能评估和林业管理措施制定提供科技支撑。
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LitterWater-holdingandWater-lossCharacteristicsofTreesandFernsinthe
WaterConservationForestsattheMiddleReachesoftheGanRiver
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RestorationofPoyangLakeWatershed,CollegeofForestry,JiangxiAgriculturalUniversity,Nanchang330045)

Abstract:Inthisstudy,wecollectedleaflitterofthreeevergreenconiferoustrees,threedeciduousbroadleaf
trees,fourevergreenbroadleaftrees,andfivefernsinthewaterconservationforestsatthemiddlereachesof
theGanRiver,andcomparedtheinterspecificdifferencesinlitterwater-holdingandwater-losscharacteris-
ticsusingthelaboratorysoakingandwaterlossexperiments.Theresultsshowedthat,forallspecies,litter
waterabsorptionrateshowedadecreasingtrendwithsoakingtimeintheinitial8hours,andthendidnot
changewithsoakingtime.Similarly,litterwaterlossratedecreasedwithwaterlosstimeintheinitial12
hours,andthenremainedconstant.After24hoursofsoaking,fern(202.5%)hadhigherlittersaturated
waterholdingcapacitythandeciduousbroadleaftrees(173.0%),evergreenbroadleaftrees(124.6%),and
evergreenconiferoustrees(86.5%).Inaddition,bothdeciduousbroadleaftrees(65.4%)andferns(65.4%)

hadhigherlitterwaterlosscapacitythanevergreenbroadleaftrees(53.6%)andevergreenconiferoustrees
(42.8%).Bothsaturatedwaterholdingcapacityandmeanwaterlossrateofleaflitterwerenegativelycorre-
latedwiththeinitiallittertissuedensity(R2=0.428and0.266,respectively),butpositivelycorrelatedwith
theinitialspecificleafarea(R2=0.488and0.398,respectively).Theseresultsindicatedthatlittertissue
densityandspecificleafareaweretheimportantfactorscontrollingtheinterspecificvariationsofwater-hold-
ingandwater-losscapacityofleaflitteramongplantfunctionalgroups.Ourobservationshighlightthe
importanceofunderstoryfernlittertoforestwaterconservationfunction,whichwouldbehelpfultothe
futureevaluationofecosystemservicesanddevelopmentofmanagementpracticesinthewaterconservation
forestsatthemiddlereachesoftheGanRiver.
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  森林凋落物是指森林生态系统中植物器官因死

亡而归还到土壤的所有有机物质的总称。由于其结

构疏松、透水性好以及持水能力强等特点,森林凋落

物不仅能直接吸收大气降水,缓冲林内降水对土壤表

面的直接冲刷作用,而且能增加地表粗糙度和提高土

壤水分渗透能力,减少地表径流的形成,在涵养水源

和控制水土流失等方面发挥着关键作用,对于维持森

林生态水文功能具有极为重要的意义[1-2]。森林凋落

物的持水特征被认为是森林水文生态功能的重要指

标之一,主要包括吸水和失水2个过程[3-4]。已有研

究[4-6]发现,由于凋落物初始物理和化学特性的影响,
树木种类被认为是影响森林凋落物持水能力的主要

因素。近年来,关于乔木树种凋落物持水能力的研究

已广泛展开,并在森林水源涵养功能评价和水源涵养

林建设中发挥着重要的理论指导作用。然而,相对于

乔木层树种而言,林下植被凋落物的持水特性却很少

受到关注。最近的一些研究[7-8]指出,作为森林垂直

结构上的重要组成部分,林下植被在降雨截留和再分

配、水源涵养等方面发挥着不可替代的作用。而且,
由于植物功能特性和生存策略的差异[7,9],乔木树种

和林下植被凋落物持水和失水特征可能会存在较大

的差异,但由于相关信息的缺乏,导致人们对森林水

源涵养功能的认识并不完整。因此,开展乔木层树种

和林下植被凋落物持水能力的对比研究,对于准确认

知和评价森林的水文生态功能以及制定合理的林业

管理措施具有重要的科学意义。
赣江是江西省最大的河流,长江的第二大支流,被

誉为江西的“母亲河”。由于历史上长期不合理的开发

利用,江西省赣江流域森林植被遭到了严重的破坏,导
致该区域土壤侵蚀加剧,水源涵养功能降低,目前已成

为我国南方水土流失最严重的区域之一[10]。因此,水
土流失已成为赣江流域的主要环境问题,严重威胁到

区域生态安全和社会经济的可持续发展。从20世纪

90年代开始,赣江流域建设了大面积以恢复植被和控

制水土流失为目标的水源涵养林[10-12]。而且,随着林

分的发育,蕨类植物逐渐成为水源涵养林林下植被的

优势类群[11]。尽管该区域乔木树种凋落物的水文功

能已开始受到关注[12],但关于林下蕨类植物凋落物

的研究则鲜有报道。为此,开展赣江流域典型水源涵

养林乔木和蕨类植物凋落物持水特性的研究,对于揭

示林下植被水源涵养能力、评估森林水文生态功能和

保障区域生态安全具有极为重要的意义。
本研究在江西省赣江中游泰和县选取典型水源

涵养林为研究对象,收集了常见的常绿针叶树、落叶

阔叶树、常绿阔叶树和蕨类植物4个植物功能群15
个物种,通过对比研究乔木树种和蕨类植物叶片凋落

物的吸水和失水特征,旨在提升对森林水文生态功能

的认识,并为赣江中游水源涵养林生态效益的提升以

及林业管理政策的科学制定提供一定的理论基础。

1 材料与方法
1.1 试验地概况

研究区位于江西省泰和县螺溪镇(26°55'16″N,

114°48'14″E),气候为亚热带季风湿润性气候,年均

气温为18.6℃,年均降水量1750mm,降水多集中

于4-6月,约占全年降水量的49%,土壤类型为第

四纪红色黏土发育而来的典型红壤。20世纪80年

代以前,由于长期的樵采、放牧、开垦等人为干扰,水
土流失极为严重,原生常绿阔叶林已退化成植被覆盖

度极低的荒山。1991年,研究区开始实施以消灭荒

山为目标的植树造林工程,主要造林树种为枫香

(Liquidambarformosana)、木荷(Schimasuperba)、
马尾松(Pinusmassoniana)、湿地松(Pinuselliottii)
等[12]。目前,研究区内植被覆盖度已大幅度提升,物
种多样性明显提高,森林类型逐渐由人工林向次生林

演替,而且蕨类植物已成为林下植被层的优势物种。

1.2 样品采集

2019年8月中旬,在 研 究 区 选 取6块 面 积 为

100m×100m的典型林分,林分基本信息见表1。在每

个林分内选取15个共有物种作为研究对象,其中常绿

针叶树3种(马尾松、湿地松和杉木(Cunninghamialan-
ceolata)),落叶阔叶树3种(枫香、白栎(Quercusfabri)和
青榨槭(Acerdavidii)),常绿阔叶树4种(木荷、刨花楠

(Machiluspauhoi)、青冈(Cyclobalanopsisglauca)和火

力楠(Micheliamacclurei)),蕨类植物5种(乌毛蕨

(Blechnumorientale)、阔鳞鳞毛蕨(Dryopterischam-
pionii)、乌 韭(Odontosoriachinensis)、芒 萁(Dic-
ranopterispedata)和狗脊(Woodwardiajaponica))。对

于10个乔木树种,从2019年10月至2020年3月每

半个月到样地内收集地表新鲜凋落的叶片凋落物;对
于蕨类植物,从2019年10—12月每半个月在刚自然

死亡的立枯上收集叶片凋落物。将每个物种的凋落

叶带回实验室后烘干(温度约65℃),用于测定叶片

密度、比叶面积以及持水和失水特性。

1.3 指标测定

凋落叶密度采用排水法测定,比叶面积根据叶面积

与叶片的干重计算得到[9],其中叶面积使用Epson
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10000X扫描仪(SeikoEpsonCo.,Nagano,Japan)扫描, 通过ImageJ软件(https://imagej.nih.Gov/)计算得出。
表1 林分基本信息

编号 坡向 优势树种
林分密度/

(株·hm-2)
郁闭度/%

林下植被

盖度/%

树木

胸径/cm
树高/m

土壤

类型

1 NE 湿地松、木荷 825 0.56 38 14.3 8.98 红壤

2 SE 马尾松 1650 0.55 51 11.4 7.39 红壤

3 SW 马尾松、枫香 1070 0.59 48 13.6 8.33 红壤

4 NE 马尾松 1312 0.63 55 12.1 7.65 红壤

5 SW 马尾松、木荷 1030 0.65 37 13.5 8.25 红壤

6 SE 枫香、木荷 925 0.70 30 15.1 8.63 红壤

  凋落叶的持水特性采用浸泡法[13-14]测量。对于每

个物种,称取1.5g烘干的凋落叶放入到纯净水中浸

泡,在浸泡0.5,1,2,4,6,8,12,24h时将凋落叶从水中

取出,用滤纸把凋落叶表面的水吸掉,然后称重,计算

凋落叶在不同时间的持水量和吸水速率。在凋落叶浸

泡24h后将叶片表面水吸掉后放置于室内(约25℃)
自然风干,在风干0.5,1,2,4,6,8,12,24h后分别将

凋落叶称重,计算凋落叶在不同时间的失水量和失水

速率[4]。凋落物的持水性能计算方法[15]为:
凋落叶持水量(%)=(Mt1-Mo)×100/Mo

凋落叶吸水速率(g/(g·h))=(Mt1-Mo)/(Mo×t1)
凋落叶失水量(%)=(mt24-mt2)×100/mt24

凋落叶失水速率(g/(g·h))=(mt24-mt2)/(mt24×t2)
式中:Mt1为凋落叶浸泡t1时间后的重量(g),Mo为凋

落叶的初始干重(g);t1为凋落叶浸泡吸水的时间(h);

mt24为凋落叶浸泡24h后的重量(g);mt2为风干t2时
间后的凋落叶重量(g);t2为风干时间(h)。本研究中,
植物凋落物的饱和持水量为凋落物浸泡24h后的持

水量,平均失水速率为凋落物24h内的平均失水速

率。在植物功能群水平上,叶片凋落物持水和失水特

性为功能群内所有物种所对应特性的平均值。

1.4 数据处理

本研究使用 SPSS13.0(SPSSInc.,Chicago,

USA)软件进行数据分析,采用Origin9.0软件作图。
在统计分析前,采用Shapiro-Wilkstest对所有数据

进行正态分布检验。在植物功能群水平上,凋落叶饱

和持水率、吸水特性、密度和比叶面积的差异使用单

因素方差分析和LSD最小显著差异法分析。采用简

单线性模型分析凋落叶饱和持水量和失水速率与初

始密度的相关性,采用非线性模型分析凋落叶饱和持

水量和失水速率与比叶面积的相关性。所有统计分

析的显著性水平为P<0.05。

2 结果与分析
2.1 植物凋落叶的吸水动态特征和饱和持水量

由图1可知,植物凋落叶的持水量均随浸泡时间

的增加而增长,在浸泡前2h内持水量增加较快,随

后缓慢上升,至24h达到饱和持水状态。整体来看,
蕨类植物凋落叶在每个时间点的持水量均为最高,随
后依次为落叶阔叶树、常绿阔叶树以及常绿针叶树。
相反地,植物凋落叶的吸水速率均随浸泡时间增加而

呈现逐渐降低的趋势,在24h时吸水速率基本接近

于0,即已达到饱和持水状态。在初始浸泡的1h内,
蕨类植物凋落叶吸水速率显著高于其余3个植物功

能群。然而,随着浸泡时间的增加,蕨类植物和落叶

阔叶树之间凋落叶吸水速率没有显著差异,但均显著

高于常绿阔叶树种与常绿针叶树种。
在物种和植物功能群水平上,凋落叶的饱和持水量

均存在显著的差异(表2)。对于选取的15个物种来说,
凋落叶的饱和水量变异范围为61.3%~236.7%。在物

种水平上,植物凋落叶饱和持水量的大小依次为乌韭

(236.7%)>乌毛蕨(216.8%)>阔鳞鳞毛蕨(212.0%)>
狗脊(208.5%)>青榨槭(206.9%)>白栎(190.7%)>刨

花楠(143.1%)>芒萁(138.4%)>火力楠(137.6%)>
青冈(122.8%)>枫香(121.5%)>杉木(115.6%)>木

荷(95.1%)>马尾松(82.7%)>湿地松(61.3%)。在

植物功能群水平上,凋落叶的饱和持水量大小依次为

蕨类植物(202.5%)>落叶阔叶树种(173.0%)>常

绿阔叶树种(124.6%)>常绿针叶树种(86.5%)。

2.2 植物凋落叶的失水动态特征

由图2可知,在24h的失水时间里,植物凋落

叶的失水量随着失水时间的增加而不断增加,总体

可分为3个阶段,在0.5~2h内失水量增加较快,在
2~12h期间缓慢增加,在12~24h内失水量总体趋

于稳定,在24h时失水量达到最大值。在24h失水

时间内,蕨类植物的失水量(65.4%)与落叶阔叶树种

(65.4%)没有显著差异,但均显著高于常绿针叶树种

(42.8%)和常绿阔叶树种(53.6%)。凋落叶失水速

率在前2h内降低的幅度较大,然后随着失水时间的

增加而缓慢下降,最后趋于稳定。由表2可知,在24
h内,蕨类植物(2.71g/(g·h))与落叶阔叶树种

(2.72g/(g·h))的平均失水速率没有显著差异,但
均显著高于常绿针叶树种(1.78g/(g·h))和常绿阔

叶树种(2.23g/(g·h))。
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图1 植物凋落叶持水量和吸水速率的动态变化特征

表2 植物凋落叶密度、比叶面积、饱和持水量和平均失水速率

植物功能群 物种
密度/

(g·cm-3)
比叶面积/

(cm2·g-1)
饱和持水量/

%

平均失水速率/

(g·g-1·h-1)

常绿针叶树种

马尾松 0.673(0.005) 93.7(0.3) 82.7(3.2) 1.74(0.09)

湿地松 0.657(0.006) 67.7(0.9) 61.3(0.4) 1.45(0.04)

杉木 0.515(0.014) 101.6(0.9) 115.6(2.8) 2.16(0.02)

落叶阔叶树种

枫香树 0.798(0.010) 90.6(1.3) 121.5(3.0) 2.56(0.04)

白栎 0.419(0.007) 129.7(0.5) 190.7(2.6) 2.69(0.04)

青榨槭 0.383(0.004) 136.7(0.6) 206.9(6.1) 2.92(0.05)

常绿阔叶树种

火力楠 0.648(0.007) 78.4(1.2) 137.6(1.7) 2.34(0.03)

木荷 0.429(0.006) 88.4(1.4) 95.1(2.3) 1.95(0.06)

青冈 0.521(0.006) 80.4(0.2) 122.8(4.5) 2.24(0.09)

刨花楠 0.555(0.009) 87.3(0.4) 143.1(3.8) 2.40(0.06)

乌韭 0.228(0.003) 214.0(0.7) 236.7(3.8) 2.93(0.02)

阔鳞鳞毛蕨 0.213(0.002) 180.3(0.6) 212.0(2.2) 2.73(0.10)

蕨类植物 狗脊 0.444(0.004) 96.8(0.5) 208.5(8.1) 2.76(0.13)

芒萁 0.293(0.003) 219.1(1.0) 138.4(5.3) 2.35(0.06)

乌毛蕨 0.485(0.003) 176.3(0.4) 216.8(3.1) 2.79(0.03)

常绿针叶树种 0.615(0.006)a 87.7(0.3)c 86.5(1.5)d 1.78(0.02)c
落叶阔叶树种 0.533(0.005)b 118.9(0.4)b 173.0(2.7)b 2.72(0.01)a
常绿阔叶树种 0.538(0.004)b 83.6(0.5)d 124.6(2.3)c 2.23(0.02)b

蕨类植物 0.333(0.002)c 177.2(0.2)a 202.5(1.7)a 2.71(0.01)a

  注:同列不同小写字母表示植物功能群间凋落叶属性差异显著(P<0.05);括号内数据为标准误差。

2.3 凋落叶密度和比叶面积及其与饱和持水量和失

水速率之间的关系
不同植物功能群间的凋落叶密度和比叶面积存

在较大的差异(表2)。总体而言,蕨类植物的凋落叶

密度最小(0.333g/cm3),常绿针叶树种的凋落叶密

度最大(0.615g/cm3),而落叶阔叶树种(0.533g/
cm3)和常绿阔叶树种(0.538g/cm3)居中(表2)。对

于比叶面积而言,蕨类植物凋落叶最大(177.2cm2/
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g),落叶阔叶树种(118.9cm2/g)次之,而常绿阔叶树

种(83.6cm2/g)和常绿针叶树种(87.7cm2/g)最低。
而且,凋落叶的饱和持水量和平均失水速率与其初始

密度呈显著负的线性相关关系(R2分别为0.428和

0.266),与其比叶面积呈显著正的对数函数相关关系

(R2分别为0.488和0.398)(图3)。这意味着,凋落

叶的密度越大,比叶面积越小,饱和持水量和平均失

水速率越低。因此,蕨类植物凋落叶的密度最小,比
叶面积最大,其饱和持水量显著高于落叶阔叶树种、
常绿阔叶树种和常绿针叶树种(表2)。蕨类植物和

落叶阔叶树种凋落叶的平均失水速率也高于常绿阔

叶树种和常绿针叶树种(表2)。

图2 植物凋落叶的失水量和失水速率动态变化特征

图3 凋落叶饱和持水量和平均失水速率与其初始属性的相关关系
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3 讨 论
在森林生态系统中,凋落物的持水特征是衡量其缓

解地表径流和涵养水源能力的重要指标[4,13,15]。其中,
凋落物吸水过程中的饱和持水量和吸水速率分别反映

了凋落物的最大截留量和在一定时间内的蓄水能

力[4,13]。在本研究中,凋落叶的最大吸水速率发生在浸

泡的前期,这与以往的许多研究[4,13-14]结论基本一致。
在浸泡初期,处于烘干状态的凋落叶表面与水之间的水

势差较大,凋落叶吸水速率最高,但随着浸泡时间的推

移,凋落叶的含水率在逐步升高,凋落叶与水体之间的

水势差逐渐减少,吸水速率不断下降[14,16],在24h时逐

渐趋近于0,即凋落叶吸水量达到饱和状态。考虑到亚

热带地区降水强度较大而且较为集中,这些研究结果表

明,森林凋落物在短时间内可以有效地防止雨水滴溅以

及减缓地表径流的形成,在森林生态系统的水源涵养

功能和水土流失防控等方面具有重要的意义。
在本研究所选取的15个物种中,蕨类植物凋落

叶的饱和持水量最高,落叶阔叶树种凋落叶次之,而
常绿阔叶树种以及常绿针叶树种凋落叶最低。已有

研究[4,13,17]也发现,阔叶树种凋落物饱和持水量均高

于针叶树种。然而,刘效东等[2]研究发现,南亚热带

针叶林凋落物由于其较大的比叶面积,吸持水能力高

于常绿阔叶林凋落物。由于凋落物初始物理和化学

特 性 被 认 为 是 影 响 凋 落 物 持 水 特 征 的 重 要 因

素[2,4,18],这些不一致的研究结论可能是由于物种间

凋落物特性的差异所引起的。一般而言,凋落物比叶

面积越大,密度越低,单位重量凋落物与水接触的表

面积越大,吸收水分的能力可能会越强[2]。相对于乔

木层树种,蕨类植物为适应林下的弱光环境,通常会

节约碳成本和提高碳利用效率,形成具有较高比叶面

积和较低密度的叶片[9]。本研究也发现,在4个植物

功能群中,蕨类植物凋落叶的比叶面积最大,密度最

低,而常绿针叶树种凋落叶的比叶面积最小,密度最

大(表2)。而且,与蕨类植物和阔叶树种相比,针叶

树种凋落物富含油脂等物质,使得凋落物的亲水性降

低,不易吸收和存储水分[4]。因此,蕨类植物凋落叶

饱和持水量显著高于乔木树种,而阔叶树种凋落物则

高于针叶树种。这些研究结果表明,由于凋落物良好

的持水能力,在赣江中游水源涵养林建设中应优先选

择落叶阔叶树种,并维持一定数量的林下蕨类植物。
凋落物的失水量和失水速率体现了凋落物的保

水能力。在本研究中,凋落物的失水动态与已有研

究[4,13]结论基本一致,即失水初期,凋落物含水率高,
失水速率快,随后随着凋落物含水率的降低,失水速

率逐渐降低并趋于平稳。而且,蕨类植物和落叶阔叶

树种凋落叶的平均失水速率均高于常绿针叶树种和

常绿阔叶树种。对于植物凋落物而言,失水过程与吸

水过程是2个相对应的过程,因此持水量越高的凋落

物与大气间的水势差越大,更易于失水[19]。相对于

常绿针叶树种和常绿阔叶树种,蕨类植物和落叶阔叶

树种叶片密度小,比叶面积大,因而与大气的接触面

积更多,水分更易于蒸发。此外,相对于被子植物,蕨
类植物属于孢子植物,叶片兼备生产孢子繁殖体的功

能,因而其叶片背面通常具有孕育孢子的囊状空

腔[20],这类特殊的叶片结构也可能导致蕨类植物凋

落叶的失水速率较高。
在森林生态系统中,凋落物的初始特性被认为是

影响其持水和失水动态特征的主要因素[2,4,18]。本研

究发现,凋落叶的饱和持水量和平均失水速率与密度

呈显著负相关关系,与比叶面积呈显著正相关关系。
一般说来,凋落叶密度是反映其内部结构的重要指标,
密度较小的叶片通常疏松多孔,吸收或释放水分的速

率越快[21]。比叶面积为单位重量凋落叶所能展开的

面积,越大的比叶面积就意味着凋落物表面与水分子

的接触机会越多,吸附水的能力越强[2]。类似地,凋
落物比叶面积越大,单位重量凋落物与空气的接触面

越大,失水速率越快。因此,蕨类植物凋落叶比乔木

树种普遍具有更低的密度和更高的比叶面积,其饱和

持水量和吸水速率也越大。这些研究结果表明,凋落

叶密度与比叶面积等物理特性的差异是导致乔木与

蕨类植物之间凋落叶持水特征格局形成的重要因素。
在森林生态系统中,乔木层树种和林下植被的凋

落物通常混合在一起,这可能会改变凋落物的微环

境,影响凋落物的吸水和失水过程。吴迪等[22]在贵

州百里杜鹃保护区的研究发现,马缨杜鹃(Rhodo-
dendrondelavayi)花叶混合凋落物的饱和持水量随

着花比例的增加而逐渐升高。同时,乔木层树种和林下

植被凋落物在混合分解过程中通常会产生非加和效应

(non-additiveeffect)[18],这也会改变凋落物的分解进程

和分解阶段,进而影响凋落物的持水能力。而且,森林

凋落物涵养水源的能力不仅取决于凋落物自身的持水

性能,还与凋落物的现存量密切相关[4,16,23]。本研究仅

仅调查了15个物种凋落叶的持水性能,并未结合林分

内凋落叶的产量和物种组成进行综合分析森林凋落物

的拦蓄能力。因此,在今后的研究中,应重点关注树木

和林下植被混合凋落物的持水特征,并从林分尺度上

揭示森林凋落物的持水能力,这对于准确评估森林的

水源涵养功能具有极为重要的科学意义。
在本研究中,蕨类植物凋落叶由于其较低的密度

和较高的比叶面积,持水能力显著高于落叶阔叶树

种、常绿阔叶树种以及常绿针叶树种。在赣江中游水

源涵养林中,蕨类植物是林下植被的重要组成部分,
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但由于其生物量低,在以往的生态水文功能研究中通

常被忽略。本研究结果表明,蕨类植物凋落物可能在

水源涵养功能方面发挥着与其生物量不成比例的贡

献,因此在赣江中游水源涵养林生态服务功能评估和

林业管理措施制定过程中应得到充分的重视。

4 结 论
(1)植物凋落叶吸水速率在前0.5h最高,随后

逐渐下降,到12h后趋于平稳,凋落叶持水量在24h
达到饱和状态;同样地,植物凋落叶失水速率在前2
h最大,随后缓慢下降并逐渐趋于平稳。

(2)植物物种和功能群间的饱和持水量存在较大

的差异。物种水平上,湿地松凋落叶饱和持水量最低

(61.3%),而乌韭凋落叶饱和持水量最高(236.7%);
植物功能群水平上,蕨类植物凋落叶饱和持水量最高

(202.5%),落叶阔叶树种(173.0%)和常绿阔叶树种

(124.6%)居中,而常绿针叶树种凋落叶饱和持水量

最低(86.5%)。
(3)植物凋落物的初始密度和比叶面积是影响凋

落物持水和失水特征的主要因素。凋落叶的饱和持水

量和平均失水速率与其密度呈显著负的线性相关关系

(R2分别为0.428和0.266),而与比叶面积则呈显著正

的对数函数相关关系(R2分别为0.488和0.398)。
(4)在赣江中游水源涵养林中,蕨类植物由于其

凋落物具有较高的持水能力,在水源涵养功能方面发

挥着与其生物量不成比例的贡献,因此,在今后的生

态服务功能评估和林业管理措施制定过程中应得到

充分的重视。
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