
第 2 7 卷 第 2 期

l , , o 年 , 月

土 壤 学 报
A C T A PE D O L OG IC人 SIN IC人

V o l
。

2 7
, ‘

N 。
。

2

M a 犷
,

l , , 0

嘴

山地森林土壤枯枝落叶层结构

和 功 能 的 研 究

张万儒 许本形 杨承栋 李 彬 屠星南
(中国林业科学研究院林业研究所森林土坡研究室)

摘 要

本试验设置在卧龙自然保护区 t 2 0。一。3 。。m 海拔高度不同生物气候带的森林类型下
。

五

处试验林地是 : t
.

常绿阔叶林下的山地黄坡 ; 2
.

次生落叶阔叶林下的山地棕壤 ;3
.

针阔混交林

下的 山地暗棕壤 ;斗
.

暗针叶林下的山地棕色暗针叶林土 ; ,
.

高山草甸植被下的高山草甸土
。

通

过 19 81 一1 , 8 4 年进行定位观测和试验研究
,

其结果阐明了该林区森林枯枝落叶层的构型
、

贮

里及其化学
、

物理性质和灰分元素组成等 ;并探讨了森林枯枝落叶层在森林土壤生态系统中对

水源涵养
、

养分供应
、

促进生物活动强度和土墩发育等方面的功能
。

令
卧龙自然保护区位于青藏高原东部边缘末端向四川盆地倾斜的大斜面上

,

为川西林

区主要的组成部分
,

山高坡陡
,

森林资源丰富
,

垂直分布规律明显
,

是我国在世界上所特有

的高山生态系统类型
,

且位于长江上游地区
,

具有重要的防护作用
。
本研究工作的 目的在

于阐明森林枯枝落叶层(L
,
F

,
H 层)在森林土壤生态系统中对水源涵养

、

物质循环及成土

过程等方面的作用
。

一
、

研究地区与方法

(一 ) 研究地区 研究工作在卧龙自然保护区(北纬 3 0
“

, s
’

弓
1

0
2 ,

’
,

东经 1 0 2
。

, z
’

一1 0 3
‘ ,
2 4

‘

)
、

海

拔 12 0 。一斗3。。m 的五块垂直植被带试验林地上进行
。

即 : [
.

中亚热带常绿阔叶林下山地黄城 (海 拔

12 。。m ); 2. 具有暖温带气候特征的次生落叶阔叶林下山地棕城(海拔 Z0 0 0 In ); 3
.

具有温带气候特征的针

阔混交林下的山地暗棕壤(海拔 2 , 。。二) ; 4
.

具有寒温带气侯特征的暗针叶林下山地棕色暗针叶林土 (海

拔 3 3。。m ); 5. 具有亚寒带气候特征的高山草甸植被下高山草甸土 (海拔 4 3 。。rn )
￡” 。

(二 ) 研究方法
‘” t

.

1 , 8 1一 1 , 8 4 年在定位试验林地上每年测定一次森林枯枝落叶层贮t
,

并

采枯枝落叶层样品及主要植物叶片样品进行化学分沂
。 2

.

1, s t一 1 , 8 4 年
,

每年生长季节定期测定枯枝

落叶层的水分物理性质‘环刀法 )
、

土坡呼吸(氢氧化钡吸收
一
容量法 )

、

枯枝落叶层渗簿水(排水采集器

法 )等
。

介
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安长生(中国林业科学研究院)
、
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软位
、

陈弃友
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沈仲民
、

场忠秀
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赵灿南(卧龙自然保护区).
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二
、

结 果 与 讨 论 衡

(一) 山地森林土族枯枝落叶恳的结构

衰 1 森林枯杖落叶层的构型和贮 t
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。

表 2 森林枯杖落叶且的启
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协

森林枯枝落叶层是由覆盖在矿质土壤表面的未分解 (L )
、

半分解(F )和已分解(H )的

有机物质层组成
,

是森林土壤最明显的特征
,

它在森林土壤生态系统中具有非常重要的作

用t.1 。

1
.

构型与贮量 森林枯枝落叶层的构型与贮量 [’l 由两个因子决定 : (l) 森林的特

性 : 组成
、

年龄
、

密度
、

林况 ; (2 )环境的特性
:
温度

、

湿度
、

通气等
。

这些因子影响到森林

枯枝落叶层的质与量
,

同时也影响到森林枯枝落叶层形成与分解的环境
。

卧龙自然保护

区山地森林土壤枯枝落叶层的构型及贮量与其位于一定生物气侯带的土壤
、

植被类型密

切相关 (见表 l)
,

枯枝落叶层的贮量随山体高度而增加
。

2
.

化学
、

物理性质 卧龙自然保护区山地森林枯枝落叶层的容重在 。
.

18 一 0
.

2 1 9 /

c m ,
之间 ;暗针叶林下森林枯枝落叶层呈酸性

,

而常绿阔叶林
、

落叶阔叶林
、

针阔混交林
、

高山草甸植被下的森林枯枝落叶层呈弱酸性(见表 2 )
。

森林枯枝落叶层各亚层的全 氮含

量及 c / N 比为 : L 层全 N 0
.

8一 1
.

0外
、

C / N 4 4一 6 6
, F 层全 N 2

.

3一 1
.

, 多
、

e / N 2 7一 3 5
,
H

层全 N 1
.

, 一 L S务
、C /N 17 一 28 ;全氮含量从 L 层

一
F 层
一

H 层逐渐增大
,

而 c/ N 比

从 L 层
一

F 层一~ H 层逐渐减小 ; H AI F A 在 。
.

;一 0
.

7 之间 ;试验数据说明了枯枝落叶

层分解程度的规律性 (见表 2 )
。

3
.

灰分元素含量 山地森林土壤上主要植物种类叶内有机物质和灰分元素的组成

与含量
,

直接影响着森林枯枝落叶层的质量及分解速度
。

试验结果表明
: 针叶树叶的

声 值小于阔叶树
,

蛋白质含量以红桦及多毛锻叶为最高(23 一 24 拓)(见表 3 ) ; 灰分含量

也是针叶树叶小于阔叶树叶
,

下木
、

草本
、

醉类更高
,

箭竹叶内灰分元素含量高达 14
.

2 拓;

N
、
P

、

K 含量也是红桦
、

多毛极为最高
,
Si 含量以箭竹叶为最高(,

.

3 沁)(见表 4 )
。

森林枯枝落叶层的灰分元素含量(见表 5)
,
L 层”F 层‘H 层逐渐增高 ; N

、

P 、
K

、

si
、

Fe
、

Al
、

M n 元素的含量从 L 层~ F 层”H 层逐渐增多 ; c :
的含t 以常绿阔叶林

、

次生落

叶阔叶林下枯枝落叶层中最多
。

大量的养分储存在森林枯枝落叶层中
,

是森林土墩天然

班质组成
、 p H 值和容皿
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肥料的来源
,

不仅可以源源供给森林植物养分的需要
,

同时对土城发育的影响也是一个重

要因素
。

(二 ) 山地森林土族枯枝落叶层的功能

森林枯枝落叶层在森林土墩生态系统中对水源涵养能力
、

养分供应能力
、

促进土城生

物活动强度
、

保护森林土城等方面具有重要的作用
。

1
.

枯枝落叶层的水源涵养能力 森林枯枝落叶层是森林土壤独立的发生层次
,

它

不仅是森林土城有机养分的主要来源
,

而且具有很高的蓄水能力(见表 6)
。

据 H a rro ld 等

(19 7 4) 的材料
,

只要 1 c m 以上的林地枯枝落叶层就能高度发挥森林土城的透水和蓄水

性能
,

把地表径流减到裸地的十分之一以下
。

卧龙自然保护区林地枯枝落叶层厚度在 7一

2 6c m 之间
,

可见其水源涵养能力是巨大的
。

另外
,

枯枝落叶层除本身具有很大的吸水能

力外
,

还能起到减小雨滴动能
,

增强渗透能力
,

提高地表粗糙度
,

降低地表径流流速
,

保护

土壤资源的作用
,

这是其他非林地土壤无法比拟的[3l 。

森林土城水源涵养能力
,

是指水的保持和蓄积两个方面
,

森林土壤蓄水量与非毛管孔

隙和土层厚度有关
,

有一定郁闭度的森林加上深厚的枯枝落叶层及土层厚度
,

才能起到森

林土壤的水源涵养作用
。

试验结果见表 6 和表 7 。 卧龙 自然保护区有 20 万公顷林地
,

平

均每公顷林地蓄水最为 1 34 1
.

97 吨
,

20 万公顷林地蓄水量可达到 26 8”
.

4 万吨
,

相 当于

1 00 万方容盆的小水库 2 68 个
,

因此如遇持续性的大暴雨后
,

大t 的降水可彼保蓄在枯枝

落叶层和土层中
,

大大地减少了洪蜂的压力
,

发挥了水源涵养功能
。

2
.

枯枝落叶层的养分供应能力 森林枯枝落叶层作为森林土壤生态系统物质循环

过程中的一个
“

有机物质库
” ,

储存着各种矿质元素
,

并通过土城原生动物及微生物的分

解
,

释攀大皇养分
,

随着枯枝落叶层渗撼水淋洗到土墩中
,

供给森林植物生长的需要
‘
、



2 期 张万儒等 : 山地森林土壤枯枝落叶层结构和功能的研究 1 2 5

幸

弓弓弓
产、、 旧

, 护护 . 乃 护刃 .竹 心心
.幻 创、 . 、 公内 口、、 口门 护闷 门n 闷卜卜 翻,,

日日日日
创、 O 七 嘴卜 上、 O 、、 O 肉

. 、 O 、、 O 、 . 日
、
O t、 卜 、、

N
In 阅卜 侧口口

NNN
么么么么

. .

⋯⋯
.

⋯⋯
. .

⋯⋯
.

⋯⋯
...

白白白白
, r 勺

.

0 、 , 护 ,

口口 日、 砚竹
, . 门 , rrr

价
叼、 俄翻 目 .目目 目、 口二 州 口、、 门哟哟

、、、. 砂砂
啥

, 门 心的 川川
, 叫叫叫 , . 月 r闷闷 . . 明明

丁丁丁丁 - 万不下万万
}}}1 令令 }}} 1一一___

户户户户户翻 . 闷 O 、 , 护护护 , r t、 月
O 勺I ,,,

NNNNNNN 币 卜 价 卜 民民 柑 ,
,

宁 r 闷 上、、 r ,
, d . . 目

O 、 口 ,, 月、 时 , r闷 O 、、 户习习

....... 二 . 月 .口 , 川 ... . ‘ .宁 . 门明明 . 川 气r 叼口 卜月 户闷闷 嘴 r闷 , r r门门 O 七七

.......
闷 , 川 , 月

O、、 lll
侧目‘

‘

-
. . . , . . . . . . ~ . . . . . . . . . . .

-
,

. . . . . . . .
曰

. .

--- 一. . . . . . . . . . . . . . ...

}}}
....... .

一
叫

一-
‘

一一
- - -

------- lllll

目目目
产、、

N N N 。 。 l , 0 , l , , , N . 1 , N o , } 协协
月月月月月月 甲 况 气 只 吮 l 份 吮 吮 吮 } 吮 弋 只 份 宪 { 只 咤 只 悦 } 叹叹

{{{{{
.

口口 一 0 一 价 。 I N 一 州 。 ! 0 叭 卜 卜 甲 { 0 一 0 叭 { 000

一一一
’

公 忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿
州州州州州甲甲 } { N --- t } }

——三三三
门门 口口

! 女 吧 曰 色 它 } 竺 , 竺 竺竺 舀 竺 竺 。 少 } 坐 兰 巴 , ! 理理

十十十 军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军军

线线线
。。

二二二若刘 蓝二蓝蓝蓝 否二蓝二训 二二二酬 台台

组组组组组 目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

的的的
.

家己己 叫 卜 0 . 认 l 卜 卜 N 叭 I 卜 。 价 协 认 1 . 。 寸 啥 { 000
、、、、、. 口““ 悦 只 : 弋 吮 } 代 只 代 吮 l 只 弋 气 吮 吮 } 它 只 吮 代 1 口口

万万万
目目 0 0 0 0 0 ! 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 。。

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

IIIIIII } 价 价 甲甲

六莽履蔺
...

书书吧吧吧吧 . , 户 闷 侧, ‘J I f阅 , 门 , 宁 户 闷 1
. 叫 r 闷 .J C 忿 《JJJJJJJ

日日日日 只 气 吮 弋 ! 只 只 只 只 { 它 只 它 只 只只只只
声声响响响 0 0 0 0 0 } 0 0 0 0 } 0 0 0 0 0 一一} 0 0 0 0 }}}l 000

卜卜卜卜卜卜

二
, 舀 } 福 丙石

~

不 )一不 而 二 二 舀 {{{} N 。 , 0 {{{l 协协

二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二
只只只只只只 只 只 悦 吮 ! 只 只 只 只 } 日 气 气 只 只 ! 悦 只 白 吮吮

一盈盈必必必必 0 0 0 0 叫 } 0 0 0 0 } 0 0 0 0 0 1 0 0 0 。。。

、、、、 。 , 。 , 1 N . , N } 。 。 , 一 , l , 。 , ...

三三二二二二署县垦署} 圣二圣垦} 立垦县县呈} 署呈署署署署
一一一一百玄森引下杰幸汁亏育九引下六

一

打仁万万
““““ “

‘ } “
二 ‘ } “ “

‘ ! “
从 : } 二二

_______ 一 _ ~ ~ l ~ 盆 二 之 l一
~

)二 二 二 二 二 l 下二 _ 、 . 1 、、

缪缪缪缪 砚 戈 硬 砚 币 } 币 邢 几 祝 } 弓 花月 资 布 } 气 币 祝 砚 } 三三
0000000 。 。 0 0 ! 0 0 0 0 1 0 0 0 0 叫 1 0 0 0 0 } 000

己己己己 } , ao , 卜 , 1 , . 。 卜 } 0 。 。 . 叭叭 。 . , 。 } 000

1111111 里 二 里 兰 二 } 二 二 生 姿 } 只 悦 呈 二 二二 墨 墨 二 里 ! 二二

刊刊 三三
魂摘靠育育

l 一 一 ~
‘、、 l 一 一

二
~~~ } ~ ~ ~ ~~~ } ~~~

引引引引
卜刁

, 护 勺卜 户闷闷 , 川
N

. . . 户刁 .竹竹 , 卜卜 寸寸
月月月月二口 C 铆 C 翻 , 叫叫 心, 月二 . , ‘含 OOO O

f口 , , 闷 口、、 OOO.......

⋯⋯
. .

⋯⋯
‘ 翻 O ‘, 口... ...

{{{{{
‘J 侣翻 ‘, 4二 心JJJ

! 0 0 0 000 1 0 0 0 0 0 一一1 0 0 0 000 } 000

蓬蓬g遥遥
叭 卜 。 N 叭 lll

} 。 一 卜 。 JJJ! 0 N 0
.

, 。 」」! 。 , 。 一 lll! ,,
心心心自 , r .泊 公、 习口口

} O N 叫 N 一一l 丫 吮 吃 叹 几 }}}{ 呢 只 叹 只 一一} 只只
‘‘‘J

0 0 0 000 l , 。 . ao {{{! 0 N 0 O N 一一} 0 0 。 一 }}}{ 川川

曰曰曰 , 0 0 、 目 哈哈 } 弓 佗 代 吮 }}}! . 。 。 0o 卜卜 } 。 一 ‘ 0 !!!! ...

00000
. . 门 .二 ‘ , ‘二二

1 0 0 0
’

0 一一
} 只 叹 弋 气 勺勺 {

.

0 0 0 0 ...} 叹叹..... .

⋯⋯
} , ao ,

.

N {{{1 0 0 0 0 000
叼,

‘
,

口 .目 ‘,,

} 000
00000

.二 C 翻 0 000 } 飞 只 叮 悦 111} 。 ‘ . 。 ,,
r闷 阅r .二, O 、、

} NNN

..... 、
. 山 心 , 心, 、

OOO { N 桥 N N 一一! 吮 呀 吮 二 件件
.日, , 护 护 诩 . , ,,

} 气气砚砚砚门 r 叨 , 口O , rrr 啥 叭
、
0 .二lll

} 川 川 叫 叫 入入 , 卜 洲、 , r o 、、 } 代代
..... .

⋯⋯
, 月 弓, 口口 .

口口 O 、 . 0 ‘, , 户 .勺勺勺 卜、、
,,, . 明 .叫 .

叫
. .闷 , . 门门 , O 口自 因 沪 ... ‘, , .月 刊 , 口, 公、、、 公、、

目目目
, 护 、O 户刁 O 、、、 , r . 、 价 卜月 伪伪伪 苗苗,,,

口 O 、 r闷 0 0 、、、、、、

OOOOO 七 幼、 .宁 习口 O 、、、、、、

,。�Q。d.“n,工d

口1.日旧。

1口助一口00

协

1.1口.日.[囚

呼O工J‘卜

-如姚余长褥g袱愈浮娜陈州,哪

食



1 2 ‘ 土 城 学 报 二7 卷

沪沪户、 !!!

价
,

O 啥 口 , O 与 O 、
月

0
. . 门 臼、 . 、 甲 创、 目九九

日日日 . , 仁. 卜. . , O 、 . 0 口 . 0 、 仲
侧门 ,0

.‘ . 000

白白白
. . . . . . .

⋯ ⋯⋯
伪伪伪 目 ,

. , r t , ,

认
咬、 . 、 e闷 扭、 仲

, 护
心

, OOO
、、侧 沪沪

一里一共乡一弓卜洲毖一名乡一~ 一一
一一一蔺= 一飞可一气蔺一一奋厂-节犷犷

甲甲甲
, 护 . 、 时 勿 O 、 月、 r 闷 口、 、口 ‘ . 护刃 , 阅

OOO..... . . . . . .

⋯ ⋯⋯
,,, 护 .、 ‘翻 创 , O 七

认 O、 C .
川

口、 认
、O 口、、

,,, . .们 公、 叼口 砚内 , 司 r闷 阅.

一
, 闷 护闷 , r 甲甲

..... . . . . . . . . . . . . . . . 户. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . .,,

叼叼叼、 . 、 .目 N
. 曰门 曰 , 气卜 脚, , 卜 O、 , r

叭叭rrrrr , O 、 M口 , 闷 侧 二 、O 创、 O 、 侣 加
0 0 、 , ...

巴巴巴 胃 N 巴 书 忿 叭 盆 价
.

:
.

二 盆
.

___

乙乙乙
产, 、、 . , ~ ~ ~ . , . . ~ ~ ~. . . ...

....... r叨 洲、
, 护 扣 , 时 白

价
. 内 勺八 侣叨 ,

. 匆、 阅
. 口竹竹

,,,

口口 弓二 ‘) .二 ‘含 ‘冲 ‘ , ‘, O 心, ‘, 仁含 ‘, ‘,,

阮阮阮阮
. . . . . . .

⋯ ⋯⋯
JJJJJ
户、 脚脚 O 心争 ‘J

0 0 心, 心, O 心翻 e . ‘ .
0 侣lll

世世世甲甲

一
. . . . . . . . . . , . . . ,,

十十十 忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿

线线线线线线线线线线线线线 言言

一
. . . . . . . . . . , . . . ,,

的的的

袭:::
口, 月

. 卜. 侧 , , 门 卜
. 卜,

全, . 、 O 电 侧. , . 公内内
、、、、剖 、. 沪沪 ‘. , 门 .口 ‘, ,

川 已 . ‘ , , 门
O 仁翻

,
司 , 闷 , 门门

口口口口
. . . . . . .

⋯ ⋯⋯
UUUUUUU 仁台 ‘,

0 0
弓, 口 . C . 心含 侣 .

0 0 ‘书 OOO

书书书书

一
-

一
一

~ ~~ ~ ~~ ~ ~~ ~ ~~ ~ ~ ~~ ~ ~~ ~~~

白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白

一一一一一一一一一一一一一一
-

一
一

~ ~~~ ~~ ~~ ~~~ ~~ ~~ ~~ ~~~~~

层层层层
寸

.目 曰 , ,
.

卜、 , 卜 创 , 助、 .八 创、 ,

O 呼
、OOO

仁仁仁仁. ‘, C . ‘, 心, ‘, ‘含 月口 心, O
‘J

O ‘ lll

....... . . . . . .

⋯ ⋯⋯
‘‘‘‘, .二 ‘J ‘ 含 心口 . , 月口 弓, ‘, 弓,

0
. 口 ‘,,

-------
‘

目. . . . . .

~- ~
. . . . . . . 门~ 一 -一

-
目

一
~
-

‘ ‘

-
一

-
~ . ,

.

一
- 目目

一一
. . . ‘. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

------------------------------
‘

目. . . . . .

~- ~
. . . . . . . 门~ 一 -一

-
目

一
~
-

‘ ‘

-
一

-
~ . ,

.

一
- 目目

一一
. . . ‘. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

---
益益益益

M, O
t、 , 明 r 闷 ‘

O 嘴, O、 O 、 嘴, O 、 , r 臼、、

NNNNNNN 目
砚月 叫

.

钾匀
.
司 勺

.

公. , 闷 , r 且、 叼、 , 卜卜
....... . . . . . .

⋯ ⋯⋯
OOOOOOO

心,
O 、仁 , , . ‘J 口 . C . 仁 . .口 C , , 月 甲叨叨

....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~

一-
一一

. . , . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .

-
目

~
.
. . . . . ‘........................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... ~

一-
一一

. . , . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .

-
目

~
.
. . . . . ‘. . . ...

OOOOOOO O
臼、 护心 护月

,
0

. . ‘ 砚门 O 、 公内 , r .n , 闷 .nnn

白白白白
. 闷

钧 N 宁 ,
. 户闷 , 护 口匀 , 月 甘、 侧, , 护

OOO~~~ . . 山. . . . . 月 叫月. . . ..... . . . . . . .

⋯ ⋯⋯
OOOOOOO 仁翻 0 C . , 门 口 , .二 O

月, 月口 ‘净 户 闷 护 ...

-------
- .

- -

一
‘. . . . . . . . . . . . . . . . . . ‘. ...

---------------------------
~ .

- -

- -
- ~

-
-

-
目
一

‘

一~

-
一

.

一一

- -
口. . . . . . . . . . . . . . . ~

叫.
, 叫, .

-
.

勺曰. . ...

二二二二
. , 护闷 日、 吐、 . 内 峨、 公月 时1 . . 门 月、 它内 吸、

寸寸,,,, 门 .门 《嘴 0
. . . 公、 O、

O
弓O ,

,
曰 钧

,
口口

....... . . . . . .

⋯ ⋯⋯
,,,, . 创, 砚八 甘、 护闷 ‘ . 护刃

心
, 月 曰、

,

O r 心 r闷闷

....... .月 , 日 侧门门

一一一一- 目- . .

- - -
‘

-
.

一
~ -

叫
- 一-

~

- 一
‘

-
,

一一
. . . . . . .

-
叫
.

. . . . . .

~

- 一
目 . . . . . . . . ...

000000000000000000000000000o 心 价 N N oo 一 6 一 们 . 认 价价
场场场场

心n N 户 I , r 、O
, . . 洲, , 卜 , 闷 r 刃 扣、 砚门 甘、、

屠屠屠屠
. . . . . . .

⋯ ⋯⋯
0000000 O C 翻 C , ‘ , C , C 翻 . ,

月

口 O
‘, ‘,

OOO

佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗们 卜、 月, 月目 妇, ,
. , 叫

N
扭、 r 闷 .八 口、 ,

OOO
....... , 门 创、 O、 钊、 日、 、r , r , r ,

O 、0 0 ‘ 侧. ‘,,

OOOOOOO
. . . . . . .

⋯ ⋯⋯
...

. 叫. .

~
, . .. . .. . . .....

月哟 护刃 日, 洲 , e 闷 甲闷 . 叫 , 目 C , , 闷 , 门 , 月 , 司司

...........................目 侧匀 , 卜 C , 扣、 O 价
.、 己 . , 闷 时 ,

O NNN
月月月月 , . C . r 心

N
, . 门 , 明 ‘二

O 一 ,
月 , 闷 , 门 , ...

ZZZZZZZ
. . . . . . .

⋯ ⋯⋯
门门门门二 心, 侣 .

0
.二 仁,

O
C , 心J ‘ ,

0 0
心,,

巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴 三 盆 蕊 霉 二 众 导 巴 留 盆 孟 篇篇
出出出出

月口 C 翻 ‘ 翻
O C , C 翻 0 .口 .二 ‘含 ‘, . , , 月月

台台台台台台台台台台台台台台 含 含 口 三 吕 台 三 吕 : 巴 二 三三
山山山山 ‘, 0

. , 仁 , 弓, C含 . , 0
.。 ‘ .

0
‘, OOO

口口口口口口口口口口口口口口、 0 .
叭

口, , 门 臼、 创, .六 O 、 M , ‘, 日、 , 卜卜

ZZZZZZZ C . , 护
O

, r 全, 创 , 护闷 臼、 创盆 .户 创 , 气卜
甲甲....... . . . . . .

⋯ ⋯⋯
,,,, 心 , 闷 , 门 , 月 , 闷 口 . , 闷 户日 C , , 叫 , 门 , 门 , ...

鑫鑫g 遥遥
.们 州、 、0 1、 月、 .们 兮 , r ‘。 0 N O 心心,,,n 、O 七、 曰 ‘,

一 心
. 、

一 O
r、 N M口口

..... . . . . . .

⋯ ⋯⋯
CCCCC , ‘, . 、 r闷 洲 , 、

O 护闷 . 闷 、
口 , r , 曰月 r , 嘴目目

,,, 闷
N

. . 门
N

, 卜 , 明
N

. . 月 r 心 . 们 甘、、

瑟瑟呈呈
岛岛

曰曰曰 矢 曰
’

角 工 闷 山 工 闷 函 工 广 工工
-------

中

*�001悯曰*.�oJ旧。

令

一口公材口00

l,lu。日。l目

-和姚中暇褥g古缺娜林麟粗

确.3-卜的娜

礴



2 期 张万儒等 : 山地森林土壤枯枝落叶层结构和功能的研究 1 2 7

农 6 森林枯枝落叶层的最大持水t

,
T . 从

e 6 M a x inZ u n w a t e r h o ld in g c a Pa c it y o f fo r e st flo o r

土土城植被类型和海拔高度度 最大持水胜胜
555 0 11 v e g e t a t io nnn M a x im u m w a t e r h o ld in g c a p a e ityyy

ttty Pe a n d a lt it u d eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

(((((% ))) (t / h
a
))) z (

t
lha

))) 名(贝 m )))

山山地黄城城 L 26 5
。

999 14
。

7 888 3 6
。

咭666 3
。

6 555

(((常绿阔叶林
, 海拔 1 2。。二))) F 2 7 1

。

333 2 1
。

6 8888888

山山地棕壤壤 L 呜0 3
.

000 1 5
。

4 999 4 2
。

1 555 4
。

2 222

(((次生落叶阔叶林
, 海拔 2。。。二))) F

.

H 2 4 9
。

888 2 6
。

6 6666666

山山地暗棕壤壤 L 2 9 8
。

lll 1 9
。

9 777 3 1 3
。

0 999 3 1
。

3 111

(((针阔混交林
,
海拔 2 5 O0 m ))) F , 5 2

。

555 4 4
。

2 2222222

HHHHH 峪3 5
。

999 2 4 8
。

9 0000000

山山地棕色暗针叶林上上 活醉 5 , 1
.

222 75
。

2 777 75
。

2 777 7
。

5 333

(((暗针叶林
,

海拔 3 3 0 0 m ))) L 2 0 1
。

,, 5 5
.

峪777 2 7 1
。

8888 2 7
。

1 ,,

FFFFF 4 89
。

666 19 6
。

3 0000000

HHHHH 4 6 9
。

888 2 1 0
。

1 0000000

表 7 森林土城的 , 水t

T a b le 7 W
a te r s t o r a g e c a p a c it y o f f o r e st 5 0 11

土坡
S 0

植被类型和海拔高度

卜
11 v e g e t a t io n tyP e

a n d a ltit u d e

层次深度
(

c 二)
H o riz o n

非毛管孔隙 (V 肠)
N o n e a Pi ll a ry

蓄水量(
t
/ h

a
)

W
a t e r s t o r a g e z (m m )

P o r e c a P a c l ty

山地黄城

(常绿阔叶林
,
海拔 一Zo o m )

山地棕坡

(次生落叶阔叶林
,

海拔 2。。。m )

l 6

1 1
。

0

14
。

7

,
。

0 6

1 1
。

5 2

4
。

0 1

1 2 2 7
.

峪 1 12 2
。

7

6 1 1
。

3 1 6 1
。

1

2 2 3 4
.

4 1 2 2 3
。

呼

d,皿几口,n臼口U
矛
h�U一U八臼月,O产OJ

⋯⋯
O�,山月,O�Jh11,山,‘,山.

‘

山地暗棕壤

( 针阔混交林
,
海拔 2 , o o m )

山地棕色暗针叶林土

(暗针叶林
,
海拔 3 3 0 o ln ) 7 1 5

.

7 1 7 1
。

6

高山草甸土

(高山草甸植被
,

海拔 4 3。。m )

。

0 0

。

9 5 1 17 9
.

2 } 11 7
。

9

7
。

9 0

1 4 4
。

0

4 9 5
。

0

5 8 8
。

4

1 6 3
。

1

2 8 8
。

0

16 0
。

4

5 0 1
。

3

7 7 1
。

l

, 6 2
。

0

2 8 2
。

0

1 7 4
。

5

2 5 9
。

2

1 0 4
。

0

5 6 1
。

7

, 1 3
。

弓

,朽柏18相乃2535相30加乃13砧盯ABCABC人BCABCACB

价

卧龙自然保护区 山地黄壤的森林枯枝落叶层贮量为 11
.

24 吨 /公顷
,

其中灰分含 量

1
.

7 5 吨
、

N 0
.

14 吨
、

p 0
.

0 0 8 吨
、

K 0
.

o 15 吨
、

e : 0
.

3 2 吨
、

M g o
.

o3 6吨 ; LIJ 地棕壤森林枯枝落叶

层贮量为 1 5
.

5 4 吨 /公顷
,

其中灰分 4
.

3 0 吨
、

N o
.

2 2 吨
、

p o
.

o 16 吨
、

K O
.

o , 3 吨
、

e 。 0
.

, 2 吨
、

吨 。
.

06 6 吨 ; 山地暗棕壤森林枯枝落叶层贮量为 57
.

50 吨 /公顷
,

其中灰分 7
.

73 吨
、
N 0

.

70

吨
、

P 0. 0 48 吨
、

K 0
.

1 86 吨
、c a 0

.

82 吨
、

吨 。:

17 吨 ;山地棕色暗针叶林土森林枯枝落叶层

贮量为 1 1 3
.

9 4 吨 /公顷
,

其中灰分 15
.

9 吨
、
N 1

.

6 2 吨
、
P 0

.

10 8 吨
、
K o

.

z 6 4 吨
、

e a l
.

6 1 吨
、
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衰 8 通过珑林枯杖落叶层

T a U
. 8 E le m e n t a l e o n t e n t o 正 ly一i口e t r ie

护

.

白目、�户U门比Ly
.
Q卜气g�L到

�闷.了‘、.‘

土坡
、

位被类型租海拔高度
5 0 11 v e g e t a t i o n

c o v e r 一 a n d o lt i tu d e

PH

( H
: 0 )

月了通, ,‘.口八U,山,‘JO.

⋯
,‘�nU
‘...

山地黄城

(常绿阔叶林 ,
海拔 1 2 0 0 m )

山地棕城

(次生落叶阔叶林
, 海拔 Z0 0 0 m )

山地暗棕城

(针阔混交林
, 海拔 2 5。。二 )

山地徐色暗针叶林土

(暗针叶林
, 海拢 3 3。。口)

高山草甸土

( 高山草甸植被 , 海拔 4 3 0 0二 )

0
。

2 2

0
。

2 4

,
。

9 1

5
。

9 7

16 3
.

3 6

[ 80
。

3 9

0
。

2 3 6
。

3 5 几0 3
。

呼0

0
。

1 8 ,
。

08 2 7 3
。

9 7

0
。

1 3 ,
。

9 0 6 6
。 气3

N

2
。

0 ,

2
. ,

1 0

2
。

1 ,

,
。

2 3

l
。

5 7 0
。

0峪

.
衰中数字为 1 , 8 1一l , 8 4 年侧得平均值

。

表 , 森林枯枝落叶层的土城呼吸强度

T a b le 9 5 0 11 r e sp i r a t o r丫 i n t o n * i t , o f f o r e s t flo o r

土坡
、

植被类型及海拔高度
5 0 11

y P.

v o g e t a t 胜o n

a n d a lt i t u d e

山地黄坡
(常绿阔叶林

,

海拔 1 2 0 0 m )

山地棕城
(次生落叶阔

叶林
,
海拔

20 0 0 m )

山地暗棕坡
(针阔混交林

,

海拔 2 5 0 0 m )

C O :
含t

C O :

( k g lh
a

·

h )

19 8 1 年
l , 8 2 年

1 , 8 3 年
1 , 8 4 年

3
。

苏2

3
。

0 6

2
。

15

l
。

3 4

3
。

0 2

2
。

6 5

l
。

0 0

0
。

8 8

1
。

7 8

l
。

7 5

考

:::
0

。

8 8

l
。

6 5

l
。

5 3

平 均 值 2
。

5 2

一上竺一}一上竺一}二巴
2

.

0 , 1 1
。

、0 】 l
。

86 l
。

1 7

30’e m

ZO C口⋯⋯
、

.6.0

⋯2
,‘.上.二n甘n材

�闷诵日�以却.00备丫侧洲旧‘!.油吕甸甘
u.匆目吕。.0甘

J200 20 00 2 50 0 3 300 4 30 0

梅拔高度 (m )
石le va t沁n

图 1 不同海拔高度
、

不同土层土城空气中 C O :

含t

F 19
.

1 c o : c o n t e n t i n fo r e s r

‘lt i t u d e a n d d i ffe r e n t

5 0 11 d i ffe r e n t

lo ye r

峋 0
.

25 2 吨
。

这些养分每年通过枯枝落叶层渗滤水流人土墩中
,

其中一部分为森林植物很

系吸收
,

另一部分随着土壤水向下移动
,

参加现代成土过程
。

从淋溶元素的数量来看
,

其顺

礴
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渗沁水的元紊含t

w a t e r th r o u g h th o f o r e st flo o r

元素含量 (m g ZL )
E le m e n t a l e o n t e n t

000
。

9 000

777
。

1 777

777
。

7 555

111 1
。

1 333

111
.

9 555

C a , + M g
. + 5 1

4 + F e , + C l一 } c o 孟
一

1 H C O 了

2 9
。

2 6 8
。

9 9 0
。

1 7 22
.

04 1 0 1 7 3
.

6 9

1 3
.

0 8 2
。

1 9 0
.

7 6 1 8
.

9 7 1 0 } 4 3
.

8 2

1 9
。

8 5 1 1
。

66

1 4
。

8 7 8
。

6 3

3
。

1 3

3
。

1 4

1
。

5 8

0
。

7 4

0
。

1 9

0
。

0 6 15
.

4 4 1 0 1 8 6
.

4 6

0
。

3 6 17
.

‘0 } 0 } 6 0
.

17

1 1
。

7 2
.

55 0
.

3 8 6
。

, l ! 0 ! 3 1
.

7 6

扒

序为
: C > H Cq > C a > C I> M g > K > N > 5 1> P> F e Z+ > A I> F e , 争

> C q (表 8 )
。

3
.

枯枝落叶层的生物活动强度 森林枯枝落叶层是产生 C 0 2

的主要来源
。

土壤中

有机质的分解
、

植物根的呼吸
、

土壤中动物及微生物活动等都与土壤空气中 C q 含量有

关
。

因此土壤表层分放的 C q 含量 (土壤呼吸 )及不同深度层次土壤空气 中 Cq 含量的多

寡
,

可以作为生物活动强度的指标 (见表 9 和图 1 )
。

表 10 森林枯枝落叶层下 A 层的徽生物橄t 分布

T a b le 1 0 p o p u la ti o n o f m ic r o o r g a n is m s o f ^ h o r i: o n u o d e r f o r e s t flo o r

土土壤植被类型和海拔高度度 层 次次 主要微生物数t ( x l。
‘

))) 微生物总数数 有机质(% )))
555 0 1[ v e g e t a t io nnn H o r iz o nnn

(C
e ll. / 9 d e r 一0 11

,

))) ( x 1 0‘))) 0 r g a n iccc

eee o v e v s a n ddddd P o p u la t io n o f m a innn T o t a l p o p u l a rio nnn m a t t e ttt

aaa lt it u d eeeee m I c r o o r g a n l sm sss m I c r o o r g a n ls m sssss

细细细细菌菌 放线菌菌 宾菌菌菌菌
BBBBBBB a c t e r iaaa A c t in o m y ---

F u n g iiiiiii
CCCCCCCCC e t e SSSSSSSSS

山山地黄壤(常绿阔叶林
,, AAA 2

。

111 O
。

9 222 2
。

7 666 5
。

7 888 3
。

0 999

海海拔 1 2 0 0 m )))))))))))))))

山山地棕壤(次生落叶阔叶林
,, AAA 8

。

777 5
。

1 000 4
。

3 000 1 8
。

1000 5
。

4888

海海拔 2 0 0 0 m )))))))))))))))

山山地暗棕壤(针阔混交林
,, AAA 7 2

。

333 0
。

0 222 0
。

0 444 7 2
。

3666 6
。

3888

海海拔 2 5 0 0 m )))))))))))))))

山山地棕色暗针叶 阵上 (嗜针针 AAA ,
。

000 0
。

6 666 l
。

0 000 6
。

6 666 2 0
.

3 222

叶叶林
, 海拔 33 0 0 m )))))))))))))))

高高山草甸土(高山草甸谊被
,, ^̂̂ 43

。

555 4 0
。

5 777 0
。

0 666 8 4
。

1 333 2 4
。

0 444

海海拔 4 3 0 0 m )))))))))))))))

协 森林枯枝落叶层下 A 层的微生物数全分布与不同生物气候带的土壤
、

植被类型下的

森林枯枝落叶层厚度及 A 层有机质含量有关(见表 1。)
。
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三
、

结 论

1
.

森林枯枝落叶层是由覆盖在矿质土壤表面的未分解 (L )
、

半分解(F )和已分解(H )

组成 : 其构型与贮t 是 ; 常绿阔叶林下的枯枝落叶层是 L一F 型
,

贮盆 11
.

24 吨 /公顷
,

次

生落叶阔叶林下的枯枝落叶层是 L 一F
、
H 型

,

贮量 15
.

54 吨 /公顷
,

针阔混交林和暗针叶

林下枯枝落叶构型是 L 一
F一 H

,

贮量分别是 57
.

5 吨 /公顷和 1 13
.

9 吨 /公顷
。

2
.

森林枯枝落叶层的物理化学性质 : 森林枯枝落叶层容量为 。
.

18 一。
.

2 1 9 /
c
m,

。

暗

针叶林下枯枝落叶层呈酸性
,

而针阔混交林
、

落叶阔叶林下枯枝落叶层呈弱酸性 ; 枯枝落

叶层的全氮含量从 L 层
一

F 层
一

H 层逐渐增大
,

全碳含量从 L 层
一

F 层一
H 层

逐渐减少
,
C / N 值 L 层 4 4一 6 6

、
F 层 2 7一 3 a

、

H 层 1 7一 2 8
。

3
.

森林植物灰分元素组成中
,

针叶树叶的灰分含最为 3
.

。一 6
.

0多
,

阔叶树叶为 6
.

0一

9. 0务
,

下木
、

草本
、

醉类为 9
.

0一 14
.

0并
,

其中箭竹叶灰分元素含里最高
,

si 含最以箭竹叶

为最高 (5. 3 拓)
。

东森林枯枝落叶层灰分元素组成中
, L 层灰分含量 6. 。一 17 .0 书

、 F 层 12 一 22 %
、

H

层2 0一 4 3多 ; N
、
p

、

K
、

5 1
、

F e 、

拟
、

Mn 元素含量从 L 层、F层 , H 层逐渐增多
, e a
的含里从

L 层”F 层呻H 层逐渐减少
。 C :

含量在阔叶林的枯枝落叶层中最多
。

,
.

森林枯枝落叶层在森林土壤生态系统中对水源涵养能力
、

养分供应能力
、

促进生物

活动强度
、

保护森林土壤资源
,

提高森林土城生产力
、

能最转化
、

物质循环和水量平衡等

方面具有重要的作用
。

森林枯枝落叶层由于它独特的构型
、

性质和功能
,

能促进生物活动

强度
,
并对土墩发育的成土过程产生一定的影响

,

因此也影响森林土壤生态系统的发
.

展和

演替方向
。
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