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云南中山湿性常绿阔叶林中降雨对

养分淋溶的影响
关

甘健 民 薛敬意 谢寿昌

�中国科学院昆明生态研究所
,

昆明 ��� ����

摘 要 作者在云南哀牢山生态站对中山湿性常绿阔叶林进行了定位研究
,

根据 �� �� 一 �� � 

年所取得的观测资料
,

对林外大气降雨
,

林内雨及树干茎流的养分浓度
,

养分季节变化及养分

贡献进行了分析和讨论
,

探讨了大气降雨对养分淋溶的影响
。

结果表明
�
�

、

�
、

�
、

� �
、

� � 浓度在林外降雨
、

林内降雨及树干流中有很大的差异
。

其养分

浓度和养分输入均为雨季� 干季
,

且养分浓度除林外降雨中 � 浓度外
,

均表现树 干茎流� 林

内雨 � 林外降雨
。

此外
,

对降雨和淋溶作用对林地养分物质输入的贡献也进行了分析和讨论
。

关键词 常绿阔叶林 大气降雨 养分 淋溶

试验区自然概况及研究方法

研究地位 于云南中南部景东县境内的徐家坝地 区
,

是哀牢 山亚热带中山湿性常绿阔

叶林国家级 自然保护区的中心地带
,

北纬��
�

��‘
,

东经�� �
�

� �’
。

海拔 �� � �一 ��� ��
,

属亚热

带气候
,

年 平均 气温 �
�

�
’

�
,

最热 �月均温 ��
�

�℃
,

最冷 �月均温 �
�

�
‘

�
,

极端 最低温度为

一 �
‘

�
。

气候主要由冬季的北风和夏季湿热西南季风控制
,

干雨两季交替分明
,

�一 �� 月为

雨季
,

降雨占年降雨量的�� � 一�� � 以上
,

干季� � �月只占年降雨量的�� � 一 �� �
。

年降

雨量在 �� �� � � ���� � 之间
,

年平均相对湿度�� �
,

�月至翌年 �月湿度均在 �� � 以上
,

于

季为�� � 一 �� �
。

太阳辐射总量� � �
�

��� � �
· � �

一

� · �
一
‘ 。

试验样地位于哀牢 山生态站附近
,

海拔 �����
,

坡向为 西坡
,

坡度 � �
“

一 ��
“ 。

森林类型

为亚热带中山湿性常绿阔叶林
,

结构�层
,

即乔木 � � 二层
,

灌木 � 层
,

草本 �高草 �
,

低草

� �层
。

构成乔木 � 层 ��� 一�� � �主要由壳斗科的木果石栋 ��� ���� �
�� �� �� ��� �

�� �� �
、

景东

石栋 �� ���
� � �
��

� � � � �� � � � 岁
� � �� �

、

腾冲拷 ���
��� � ��

� �� � � ����� �樟科的黄心 树 �对泛
‘���� �

�� �� ���
、

绿叶润楠协么
�� � ��� � � ��� � �� � �茶科的滇木荷 ��

�人�� � �

���
� 人� 尸� �木 兰科的红花木

莲 �材�
� � ��� ��� �� �心� �� � �八角科的大花八角�����

� �� � � � � �� � �� � � �等组成
。

乔木 � 层 ��

� ��� � 主要由樟科的绿毛祯楠 。夕泛� � � � � � � � 勿
� �� � �

,

黄丹木姜 �� ��
�� � � �� � � � � � �

,

茶

科的云南拎木 �� � 即� �� ��叮� �’�� ��
� �

,

小花山茶 ��� � � ���� �� � ��
�����

、

山 矾科的总状山矾
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�匆�� �
� � � 、 右� �勺 � � �人� �

,

冬 青科 的川冬 青 ���
� � � � � �� � � � � � �� �

、

杜 鹃花科 的薄叶 马银花

�� � � � � �
� � � �� �

�� 
�� �� � �� � �

,

米饭树 ��
� � � �� �� � � � � ��� ���

,

五加科的瑞丽鹅掌柴 �� �入拼
��

�

��
� ��

� ��� � � �� �
,

吴英叶 瓦加 �� � � � �� ��
� � � � � �

�� �
�

�� 
��� � �等组成

。

由此可见乔木各层

主要 由壳斗科
、

樟科
、

茶科
、

木兰科等四大科组成
,

但在种类组成上与我国东部常绿阔叶林

不同
,

具有我国西部常绿阔叶林的区系和生态特点 �金振洲
,

�� ��
。

灌本层 ��一 ��� 主要

山禾本 科的箭竹 ��� �� ��
� ��’�� ��

� �� ��’� ��
,

组成显著层片
,

是 该常绿阔叶林重要特色
。

此

外
,

瑞香科的 卜瑞香 �刀口户���  ! ,
�� �� �� �

,

小璧科的十大功劳 �材‘��� �� �� �� � �� �� � �
,

野

牡丹科的光叶偏瓣花 �尸�� �� �� ��  !∀ # ∃�
%

�∀ # &等也是该层重要成分
。

草本层 (0
.
4一 lm )

主要 由瘤足蔗科的滇西瘤足蔗 (尸勿g iog rrl
a
co m m un is )

,

鳞毛蔗科的四回毛枝蔗 (五动to--

ru m h
ora qu ad rt’P l’n nata )

,

莎草科的细梗苔草 (Ca re
x te ino gy

n
a) 为标志构成

。

低草层0
.
4m

以 F
,

主要由百合科的紫花沿阶草 (OP hi oP ogo
n w alli ch i

anus )
,

伴有醉浆草科的 山醉浆草

(O
xal ls gri.ff 玄thi i )

,

蔷薇科的小 白酒草 (c
o
划za ca na de ns 万

: )等疏生低矮草本组成
。

总的

看
,

A 层由多科属种组成为特点
,

与西双版纳季节雨林 A
.
层由少数科属种组成不同(吴帮

兴
,

1 9
85

)

。

林下 上壤属 山地黄棕壤
,

成土母质 为变质岩
,

样地面积0
.
25 hm

2。

研究方法
:
在样地 内采用网络法分 设7个雨量筒

,

并根据林内
、

林外气象站观测资料测

定林外大气降雨及林 内雨
,

林内雨用算术平均法求得
。

另在样地内按树干茎级选择滇木荷

(sc人im a n o
ro
n h a e )

,

红 花 木 莲 (材‘n gl ietia in si郡艺s ) 三 株
,

总 状 山 矾 (匆mP lo
cos

加try a nt人a )
,

绿毛祯楠。了泛
c人izu s bo m 妙ci

na)二株
,

景东石栋(五it人
o ca

rP
u : :人in tu n群

nsi、)
,

木果石栋 (Li thoc
a
rP u.f xy lo ca rP

“:
)

,

绿叶润楠 (材‘认ilu
、
vl’ri di :)共计10 棵标准树

,

用剖开

的聚乙烯管一端固定在 1
.
sm 高的树 f 卜

,

然后沿树于螺旋围绕一周半
,

并固定
。

下端接

收于塑料容器内以收集树于茎流
,

按每棵树的林冠投影面积换算成单位面积的树干茎流

量
。

林外也相应进行以 上项 目的观测
,

林 内小气候每天观测 3次
。

对大气降雨
、

林内雨及树

于茎流每月取样一次
,

取样时加二滴 防腐剂
。

对其所含各种养分物质的浓度进行化学分

析
。

N

—
直接蒸馏法

,

P

—
钥篮 比色法

,

K

、

C
a

、

M
g 用 日立 17030型原子吸收分光光度计

测定
。

2 结果和讨论

2.1 养分浓度

大气降雨通过林冠后
,

由于植物体内分 泌物中有机酸被淋溶而使林内雨及树 卜流的

营养成分浓度发生一定的变化
。

分析结果表 明(表 l)
,

3 种养分输入形式 中
,

除 N 浓度外
,

其余元素养分浓度均有所增加
,

大小依次是树 l
飞

流> 林内雨> 大气降雨
。

N 的浓度在林外

雨中比较大
,

而在林内雨及树于流 中有所减小
。

林 内雨和 树 l
飞

流中的 P 浓度约 为林外大

气降雨中 P 浓度的 3倍
,

M
g 浓度分别为5倍和 15倍

,

C
a 浓度分别为1

.
4倍和 3

.
6倍

。

林外大

气降雨
、

林内雨和树于流中的 K 浓度相差尤为突出
,

树十流中 K 浓度分别是林 外雨和林

内雨的180倍和 1倍
。

林内雨 K 浓度也是林外雨的 78 倍
。

可以看出
,

淋溶 f 林内雨和树干流

中的阳离子所占比例较大
,

而阴离子所占比例较小
,

阳离子中以 K 离子所占比例为最大
,

这说明降雨产生的淋溶作用对 K
、

C
a

、

M
g 等阳离子的交换要容易些

,

其养分浓度的变化

也较大
,

而对 N
、

P 等阴离子的交换较困难
,

其养分浓度的变化较小
。
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冯宗炜 (1985 )等认为
,

林内雨和树干流中营养元素浓度含量的增加
,

是来自细胞壁的

蒸腾液
,

而细胞原生质只是选择性地从液体中吸收当时所需要的营养元素
,

其余的营养物

质聚结在细胞壁和角质层内
,

当降雨时它们被氢离子所交换出来
。

大气降雨对林冠的淋溶

过程
,

一方面是降雨对植物组织分泌物的淋溶
,

另一方面又是雨水对未降雨期间林冠沉积

物的冲洗
。

就哀牢山中山湿性常绿阔叶林中大气降雨
、

林内雨和树干流养分浓度的变化来

看
,

可以这样认为
,

林内雨和树干流中阳离子浓度的增加
,

主要是雨水对植物自身分泌物

有机酸淋溶的结果
,

而阴离子浓度的增加主要是雨水对林冠沉积物冲洗的结果
。

表l 林外雨
、

林内雨及树干流养分物质月平均浓度

Ta bl
e 1 N utrients eoneentration in preeipitation , t

h
r o u g h f
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l l

a n
d

s t e
m fl

o
w m

o n t h l y a v e r a g e
( m g

/ l )

养养分分 NNN PPP KKK C aaa M ggg

NNN utrientsssssssssssss
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o nnn

3
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1
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.
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0

.
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。

3
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林林内雨雨 4
.45666 0

.
17999 5

.
42000 1

。

7
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0

.

9
0
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TTT h

r o u
g

h fa l lllllllllllll

树树干茎流流流流流流流
SSStem flowwwwwwwwwwwww

山于被淋溶出来的养分是水溶性的
,

不需要经过复杂的分解过程即可被植物直接吸

收
。

降雨对植物的淋溶和淋洗
,

加速了养分循环
,

保障了植物对养分需求的直接供给
。

降雨

后养分浓度的变化
,

林内雨和树干流营养元素浓度的增 加
,

是植物生长过程中一个重要的

养分源
,

同时
,

这个养分源还将进一步作用于林下有机质分解
,

调节土壤 pH 值
,

改善土壤

肥力水 平
,

增加植物根 际养分浓度
,

进而影响生态环境的变化
。

因此
,

淋溶在森林生态系统

生物物质循环中具有重要的意义
。

2. 2 养分季节变化

大气降雨量的变化
,

降雨时间长短及降雨强度
,

前期无雨期的长短等都影响降雨对植

物林冠的淋溶程度
。

李凌浩(1994) 认为
,

大气降水和林内雨水中养分含量的季节变化与养

分浓度的变化相反
,

雨量多的月份
,

雨水和冠层穿透雨的养分浓度低
,

而养分总输入量高
,

雨水少的月份
,

养分浓度虽高
,

总养分量却较低
。

哀牢山常绿阔叶林则与此不同 (表2)
。

养

分季节变化的分析结果表明
,

林外大气降雨
、

林内雨和树 干流水质养分浓度及养分贡献随

季节的变化趋势是
:
雨季> 干季

。

林外大气降雨中 N
、

K

、

C
a

、

M
g 的浓度是雨季 > 干季

,

只

有 P 是干季 > 雨季
。

林内雨中五种养分浓度均是雨季> 干季
。

树干茎流中则 N
、

C
a 浓度 +

季> 雨季
,

而 P
、

K

、

M
g 浓度则雨季> 干季

。

3 种输入形式中的养分浓度
,

除大气降雨中的

N 浓度外
,

无论千季还是雨季均是树干流 > 林内雨> 林外降雨
。

2. 3 养分贡献

林外降雨
、

林内雨和树千流的养分贡献与单位面积 卜林外雨
、

林内雨及树干流的总量

及相应的营养成分的平均浓度有关
。

表3表明了林外降雨
、

林内雨及树干茎流的养分 贡献

输入
。

由此可以看出
:(1) 林外降雨养分输入大小依次是 N > C

a> P > M g > K
。

它们分别占

总养分输入 绩的69
.
85 %

、

45

.

35 %

、

22

.

49 %

、

1 9

.

08 %

、

1

.

33 %

。

林外雨中养分输入以 N 元
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素为主
,

其次是 C
a 元素

。

( 2) 林内雨是最主要的养分输入形式
,

其 养分输入量大小依次

足
:N > K > C a > M g > P

。

它 们分 别 占 总 养分 输 入 量 的 30
.
04 %

、

98

.

19 %

、

54

.

38 %

、

80

.

40 %

、

77

.

33 %

。

显然 K 元素养分输入主要来源于林内雨
,

其次是 M g 和 P 元素
。

( 3) 树

1
二

流养分输入大小依次是
:K > N > C a > M g > P

。

各元素占总养分输入量的 比例是最小

的
,

均 小于z %
,

分别 为0
.
45%

、

0

.

1 1
%

、

0

.

2 7
%

、

0

.

5 2 %

、

0

.

1 5
%

。

( 4 ) 淋溶量除 N 外
,

其余

营养 元素均 为 正值
,

大小依 次是
:K > M g > C a > P

。

分别 占养分 总输入 量的 97
.
34 %

、

6 1

.

8 4
%

、

9

.

3 0
% 和55

.
03 %

。

表2 养分季节变化(l
.
养分浓度 m g /l

;2 养分贡献 kg/h m
“
)
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表3 养分贡献输人表
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从雨季每月大气降雨量 与每月养分淋溶量分析统计来看
,

月大气降雨量与 P
、

K

、

C
a

、

M
g 的月淋溶 量 呈线性 的增 长趋势

,

且均 为极显著 的相姜关 系
,

相关 系数 R 分别 为
:

0
·

9 9 9 3 ”
,

O

·

9 9 9 6

’ ‘ ,

O

·

9 8 9 8

’ ‘ ,

0

.

9 9 9 2 ”
。

N 没有淋溶输入
,

这可能是 由于哀牢 21一地处

内陆地区
,

施用化肥及农家肥技术粗放
,

加之当地农民烧柴及该地区雷雨天气较 多
,

使空

气中有大量 N 的存在而增加了大气降雨中 N 含量等的缘故
。

按林外降雨
,

林内雨和树十流对养分总量输入的贡献大小来排序
:

N :林外降雨> 林 内雨 > 树 于茎流



期 甘健民等
:
云南中山湿性常绿阔叶林中降雨对养分淋溶的影响

P :林内雨> 林外降雨> 树干茎流

K :林内雨> 林外降雨 > 树干茎流

C a :林内雨> 林外降雨 > 树干茎流

M g
:
林内雨 > 林外降雨> 树干茎流

显然从对林地养分输入贡献来看
,

除 N 元素外
,

林内雨最大
,

其次是林外雨
,

而树干

茎流最小
。

3 结论

对 于哀牢山亚热带中山湿性常绿阔叶林这样一个复杂的群落而言
,

仅用 7个雨量筒和

10 棵标准树测定林内雨及树干茎流显得太少
,

需要在进一步的定位研究中增加数量
,

此项

「作 {J前还在继续深入研究之中
。

以 上分析结果表明
,

大气降雨因植物群落的存在而分布不均匀
,

大气降雨对植物群落

淋溶导致 了养分浓度及养分输入量的增加
。

通过本项研究可以得出以 下结论
。

( 1) 在云南哀牢山中山湿性常绿阔叶林生态系统中
,

大气降雨及雨水对植物表面的 自

身淋溶淋洗是森林生态系统中养分输入的一个重要养分源
。

( 2) 大气降雨
、

林内雨及树干茎流中 N
、

P

、

K

、

C
a

、

M
g 养分浓度及养分输入量变化均

是
:
雨季> 干季

。

( 3) 进入林地的 五种营养成分
,

养分浓度除 N 元素外
,

其余均是树于茎流 > 林内雨 >

林外大气降雨
。

( 4) 几种养分输入形式中
,

除大气降雨中的 N 元素外
,

其余元素 P
、

K

、

C
a

、

M
g 的年养

分输入 最均是
:
林内雨 > 林外降雨 > 树干流

。

( 5) 大
2
毛降雨

、

林 内雨
、

树干流及淋溶量养分输入量大小依次排序为
,

大气降雨
:N >

C a > M g > P > K ;林内雨
:N > K > C a > M g > P ;树干茎流

:K > N > C a> M g > P ;淋溶量
:

K > M g > C a > P
。
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