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哀牢山常绿阔叶林土壤水分动态变化
1)

巩合德  张一平  刘玉洪  甘建民  杨国平  鲁志云
(中国科学院西双版纳热带植物园,昆明, 650223)

  摘  要  利用哀牢山站常绿阔叶林内 2005年土壤烘干水测定的观测资料, 分析常绿阔叶林内土壤水分的季
节和空间变化, 以期了解本区域常绿阔叶林土壤含水量的变化特征。研究结果表明: ¹ 6) 10月份土壤含水量较
高, 11) 1月份次之, 2) 5月份较低; º 随土壤剖面深度的增加, 土壤含水量逐渐降低, 上层土壤含水量变化幅度大
于下层; » 水平方向上研究区域不同位点土壤含水量差异变化不显著; ¼降雨是影响研究区域土壤含水量季节变
化的主要因素, 但土壤含水量的峰值出现的时间要滞后于降雨量峰值 ( 6月 )出现时间, 8月土壤含水量最高。
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A n exper iment w as conducted to study the spatia l and seasona l var iations in so il wa ter conten t o f everg reen bro ad-
leaved forests by m eans of the da ta of oven-dr ied so il from A ilao M ounta in Ecology S tation in 2005. T he chang ing charac-
teristics o f so ilw ater con tent w ere obta ined. R esults show that the so ilw ater content is the h ighest dur ing June and O cto-
ber, and then fo llow ed by the per iods ofN ovember to January and F ebruary to M ay in order. T he so ilw ate r content decrea-
ses w ith increasing so il depth, and the variation range of so il wa ter conten t in the upper so il layer is bigger than that in the
low er soil layer. The d ifference in so ilwa ter contents at d ifferent hor izonta l lo ca tions in the study a rea is no t notable. R a in-
fall is the m ost importan t facto r in fluencing so ilw ate r conten t, but the h ighest so ilw ate r content ( in A ugust) lags beh ind
the ra infa ll peak ( in June) .
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  土壤水分是土壤 ) 植物 ) 大气连续体的一个关键因子,

是土壤系统养分循环和流动的载体, 它不但直接地影响土壤

的特性和植物的生长,而且间接地影响植物分布。在一定程

度上也影响小气候的变化。长期以来,土壤水分都是森林、草

原和农田等生态系统研究的重要内容 [ 1]。土壤含水量定点

测定的常规方法有烘干法、中子水分仪测定法、时域反射仪测

定法和伽玛射线法, 其中烘干法是传统的测定方法 [ 2]。

常绿阔叶林主要分布在亚热带地区的大陆东岸, 以我国

分布的面积最大 [3]。哀牢山自然保护区有原始常绿阔叶林

504 km2, 是中国原始常绿阔叶林分布面积最大的地区 [4] , 哀

牢山的常绿阔叶林主要分布在 2 200~ 2 600 m的海拔范围

内, 以腾冲栲 (Castanop sis wattii)和木果柯 ( Lithocarpus xy lo-

carpus)为优势种, 约占该区森林总面积的 77. 94% [ 5]。国内

关于常绿阔叶林土壤含水量动态变化的研究还很少, 本研究

利用 2005年哀牢山站常绿阔叶林内土壤烘干水测定的观测

资料, 分析常绿阔叶林内土壤水分的季节和空间变化, 以期了

解本区域常绿阔叶林土壤含水量的变化特征, 为本区域的土

壤水分动态研究积累基础资料。

1 研究区域概况

研究区域位于哀牢山国家级自然保护区核心区的徐家坝

地区, 海拔 2 400~ 2 600 m。根据哀牢山森林生态系统研究站

的资料,研究区域平均年降雨量为 1 931mm, 干、雨季分明, 雨

季 ( 5) 10月 )降雨量占年降量的 85% , 年平均蒸发量 1 485

mm。年平均温度 11. 3e , 最热月 ( 7月 )气温为 16. 4e , 最冷

月 ( 1月 )气温为 5. 4 e , 无霜期 200 d。成土母质由片岩、片

麻岩和闪长岩组成, 多发育为典型的黄棕壤, 土壤肥沃, 偏酸
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性 ( pH为 4. 4~ 4. 9), 土壤表面有凋落物层 (厚度 3~ 7 cm )覆

盖,土壤有机碳、全氮和全磷质量分数分别为 12. 91%、0. 52%和

0. 06% ,土壤表面的 C /N比为 14. 4, 30 cm[ 土壤深度 < 50 cm

的 C /N比为 15. 3[ 4]。

哀牢山常绿阔叶林为原生群落, 林冠非常郁闭,叶面排列

复杂,可明显分为乔木层、灌木层和草本层。乔木层优势种为

腾冲栲和木果柯, 树高多在 25m以上, 最高可达 32. 0m, 盖度

在 85%以上。灌木层较丰富, 以箭竹 ( S inarund inar ia nitida)

为主,盖度在 35%左右。草本植物以滇西瘤足蕨 (P lagiogyr ia

communis)和细梗苔草 (Carex teinogyna )等为主。附生植物相

当丰富, 以黄杨叶芒毛苣苔 (A eschynanthus bux ifo lius )和鳞轴

小膜盖蕨 (A ra io steg ia perdurans )等为主。藤本植物常见, 主要

有冷饭团 (K adsura coccinea )和匍匐酸藤子 (Em belia p rocum-

bens )等。

2 采样方法

在哀牢山常绿阔叶林内随即选择 4个研究点, 研究点间

间距大于 1 000 m。在每个研究点挖 1个深约 160 cm的土壤

剖面,于 2005年 1) 12月份的每月 15日在 4个研究点分别

按照 0<土层深度 ( h) [ 10 cm、10 cm < h[ 20 cm、20 cm < h[ 30

cm、30 cm < h[ 40 cm、40 cm < h[ 50 cm、50 cm < h[ 70 cm、70 cm<

h[ 90 cm、90 cm < h[ 110 cm、110 cm < h[ 130 cm、130 cm < h[
150 cm取样。取样时轻轻刮掉剖面表层土壤, 用小铲由下而

上取样, 所采土样放在 1个密封袋 (长 8. 5 cm @宽 7 cm )内,

约 2 /3袋即可,带回室内迅速称质量后, 将每袋土样放在 1个

直径 5. 5 cm 的铝盒内, 置于烘箱内, 105 e 烘 24 h, 称干土质

量。本研究中的气象数据来源于中国科学院西双版纳植物园

哀牢山亚热带森林生态系统定位研究站气象观测站, 其中降

水资料为直径是 20 cm的雨量器定时观测的数据, 气温数据

为气象观测站百叶箱内的干湿温度表每天 08: 00、14: 00和

20: 00观测值的平均值, 日照时数为气象站暗筒式日照计每

天 20: 00观测的结果。



3 结果与分析

3. 1 土壤含水量的季节变化
哀牢山常绿阔叶林土壤含水量 1) 5月份较低,最低点在

5月份, 11) 12月份稍高, 6) 10月份较高, 最高点出现在 8

月份 (表 1)。降水、气温、光照强度和蒸发量等气象因子的季

节性变化, 会引起土壤水分发生相应变化。植物的生长具有

季节性, 随着季节的变化植物对土壤水分的利用和植被覆盖

地表的情况随之变化,对土壤水分含量也有一定影响。由表

1可见,研究区域内 2005年全年总降雨量 1 786. 7 mm, 6) 10

月降雨量明显多于其他月份,占全年降雨量的 85. 3%。研究

区域气温年变化不大, 具有 /冬暖夏凉0的气候特征, 1) 5月

和 11) 12月的日照时数较多, 这几个月的日照时数可达全年

的 88. 1% , 因此, 6) 10月蒸发相对较小。可见, 4个研究点

土壤含水量的季节变化基本与研究区域的降雨和蒸发季节变

化一致。虽然 6) 10月植物生长旺盛,需水量较大,气温也较

高, 但大量的降水弥补了这一损失,土壤含水量较高, 所以降

雨是影响研究区域内土壤含水量季节变化的主要因素。另

外, 由于降雨发生时间与水分入渗到相应土层有一定时间差,

土壤含水量的峰值出现时间要滞后于降雨量峰值出现的时

间, 所以土壤含水量最高值出现在 8月份。在 11) 12月以及

1月份虽然降水量很少, 但由于土壤有一个缓慢的失水过程,

而且植物生长缓慢, 所以土壤含水量还保持在一个较高的水

平。而 2) 5月由于没有充足的降雨补充,加上植物生长吸收

水分, 以及蒸发等因素,土壤含水量较低。
表 1 哀牢山 4个研究点的土壤含水量及其气象因子的月变化

月份 降雨量 /mm 月平均气温 /e 日照时数 /h 土壤含水量 /%

1 11. 2 6. 9 170. 1 55. 0

2 2. 5 10. 0 184. 0 49. 7

3 96. 3 9. 3 120. 6 51. 5

4 23. 5 13. 8 207. 3 50. 1

5 29. 2 14. 8 229. 1 43. 2

6 347. 1 16. 6 60. 3 60. 1

7 351. 2 15. 7 27. 7 66. 0

8 351. 3 15. 3 8. 8 68. 4

9 216. 2 14. 3 48. 4 65. 3

10 258. 2 12. 4 13. 5 66. 6

11 49. 6 9. 1 152. 3 60. 1

12 50. 4 6. 4 112. 4 58. 0

3. 2 土壤含水量的垂直与水平变化
由表 2可见, 哀牢山常绿阔叶林内土壤层随深度的增加

土壤含水量逐渐降低, 这和 S ingh l[ 6]及杨新民 [ 7]的研究结果

一致, 即:哀牢山常绿阔叶林土壤含水量从上到下的变化趋势

为降低型。在水平方向上, 4个研究点的土壤含水量有差异,

但方差分析表明, 水平方向上研究区域内不同位点上的土壤

含水量差异不显著。
  表 2 2005年哀牢山 4个研究点不同土层深度的土壤含水量 %  

土层深度 h / cm 研究点 1 研究点 2 研究点 3 研究点 4 平均值

0< h[ 10 85. 4 85. 1 80. 5 76. 3 80. 1 ? 18. 3

10< h[ 20 76. 0 71. 2 72. 2 71. 1 76. 2 ? 13. 7

20< h[ 30 64. 8 69. 2 68. 4 65. 0 67. 5 ? 12. 9

30< h[ 40 64. 6 65. 6 63. 8 57. 0 54. 5 ? 10. 4

40< h[ 50 66. 7 61. 5 61. 6 47. 2 47. 6 ? 12. 8

50< h[ 70 58. 7 58. 1 56. 1 43. 7 41. 6 ? 10. 8

70< h[ 90 55. 1 51. 9 49. 7 42. 8 36. 5 ? 9. 4

90< h[ 110 51. 5 47. 9 49. 0 37. 9 35. 9 ? 10. 6

110< h[ 130 45. 6 44. 9 47. 3 39. 1 38. 7 ? 11. 1

130< h[ 150 44. 3 42. 6 39. 9 33. 3 38. 7 ? 10. 0

4 结论与讨论

哀牢山常绿阔叶林内随土壤剖面深度的增加土壤含水量

逐渐降低,这可能与哀牢山特殊的降雨特征和植物生长特征

有关。雨季连续降雨的情况下, 使土壤平均含水量变化有可

能出现降低型,而干季植物根系对深层土壤水分的强烈吸收

也有可能造成土壤水分含量上高下低的情况。而且随着深度

的增加, 土壤层平均含水量的变化幅度减少, 这与其他研究

者 [ 8- 10]的研究结果一致。这可能是由于在土壤垂直剖面上,

上层土壤受外界环境影响大, 随着深度的增加土壤所受的环

境影响减弱, 所以造成上层土壤水分变化幅度大于下层。水

平方向上研究区域内不同位点上的土壤含水量并不相同, 这

可能和研究点所处的坡向、坡度等有关, 但差异不显著, 因此

关于水平方向上土壤含水量的差异还有待进一步研究。

土壤含水量变化受降雨、蒸发、气温以及植物生长等因素

的综合影响,各种影响因素对土壤水分变化的影响程度是随

研究地点和季节的变化而变化的。干旱和半干旱地区土壤平

均含水量低, 太阳辐射强烈, 光照强度高和日照时数长, 年蒸

发量往往是年降雨量的数倍至数十倍, 上层土壤温度在 1 d

内的波动很大, 土壤水分蒸发随土壤温度的波动变化很大。

这样导致这些地区山地的坡向成为影响太阳辐射强度和日照

长度的关键性因子, 也就是影响土壤含水量变化的主要因

素 [ 1]。但对本研究区域而言, 降雨是影响土壤含水量变化的

主要因素。而降雨对土壤含水量的影响也是一个复杂的过

程,既与降雨量有关,还与降雨强度和降雨历时长短等诸多因

素有关, 这也有待更深入的研究。

通过以上分析, 可以初步得到如下结论: ¹ 土壤含水量的
季节变化基本和降雨量的季节变化一致,但降雨对土壤含水

量的影响有一定的滞后性; º 土壤层随深度增加,土壤含水量

逐渐降低,而且上层土壤水分变化幅度大于下层; » 水平方向
上研究区域内不同位点土壤含水量差异并不显著; ¼降雨是
影响研究区域土壤含水量季节变化的主要因素。

致谢:本研究得到云南景东县自然保护局管理局的支持,

杞金华和罗鑫参与了本研究的大部分野外工作, 李达文、罗成

昌和杨文争等同志参加了野外调查工作,另外本研究还得到

李新德和周莲的大力帮助, 在此一并表示感谢。

参  考  文  献

[ 1]  何其华,何永华,包维楷.干旱半干旱区山地土壤水分动态变化
[ J] .山地学报, 2003, 21 ( 2) : 149 - 156.

[ 2 ]  T ram bouzeW, VoltzM. M easu rem ent and m odell ing of the tran sp -i

rat ion of aM ed iterranean v ineyard[ J]. Agricu ltu ral and ForestM e-
teorology, 2001, 107 ( 2) : 153 - 166.

[ 3 ]  周云龙.植物生物学 [M ] . 2版. 北京: 高等教育出版社, 2004:
503- 504.

[ 4 ]  Liu W Y, John E D Fox, Xu Z F. B iom ass and nutrient accum u la-
tion in montane evergreen b road - leaved forest ( L ith ocarpu s xylo-
carpu s type) in A ilao M oun tains, SW Ch in a[ J ] . Forest Ecology
and M an agem en t, 2002, 158( 3 ) : 223- 235.

[ 5 ]  邱学忠.哀牢山森林生态系统研究 [M ] .昆明: 云南科学技术出

版社, 1997: 7 - 11.
[ 6 ]  S ingh l J S, M ilehunas D G, Lauenm th W K. So ilw ater dynam ics

and vegetation p atterns in a sem iarid grassland[ J] . P lan t Ecology,
1998, 134( 1) : 77 - 89.

[ 7 ]  杨新民.黄土高原灌木林地水分环境特性研究 [ J] .干旱区研

究, 2001, 18( 1) : 8 - 13.
[ 8 ]  王盂本,李洪建.晋西北黄土区人工林土壤水分动态的定量研

究 [ J] .生态学报, 1995, 15( 2 ): 178- 184.
[ 9 ]  邹桂霞,李铁军,李晓华,等.辽西北缓坡地杨树沙棘混交林地土壤

水分变化规律研究 [ J] .水土保持学报, 2000, 14( 5): 55- 57.
[ 10]  阮成江,李代琼.半干旱黄土丘陵区沙棘林地土壤水分及其对

沙棘生长影响研究 [ J].水土保持通报, 1999, 19( 5) : 27 - 30.

54            东  北  林  业  大  学  学  报                第 36卷


