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4 种地被竹枯落物的水文特征及其截持降雨过程研究
刘国华1，张金池2，林树燕1，王福升1，丁雨龙1

( 1．南京林业大学 竹类研究所，江苏 南京 210037; 2．南京林业大学 森林资源与环境学院，江苏 南京 210037)

摘 要: 运用浸水法和人工模拟降雨法，分析了 4 种地被竹( 铺地竹、菲白竹、鹅毛竹、黄条金刚竹) 枯落物
的持水能力与截持降雨过程。结果表明，铺地竹、菲白竹、鹅毛竹、黄条金刚竹现存蓄积量分别为 4． 51，
4． 33，6． 32 和 6． 67 t /hm2，枯落物的持水量介于 12． 77 ～ 16． 66 t /hm2 之间。4 种地被竹枯落物的截留量与
枯落物厚度、含水量密切相关，4 种地被竹枯落物厚度分别为 1 和 3 cm 厚度时截留量差异均达到显著水
平，在枯落物含水量达到饱和( 50． 81% ～ 66． 27% ) 的情况下，随着厚度的增加枯落物的截流量增大，铺地
竹枯落物厚度 3 cm比 1 cm截流量提高了 126%，鹅毛竹、菲白竹、黄条金刚竹截流量依次提高了 51． 4%，
114． 3%和 56%。
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Hydrological Characteristics of Litters of Four Dwarf Bamboos and
Their Rainfall Interception Rates
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Abstract: In order to evaluate the hydrological functions of dwarf bamboos，the water holding capacity and the rainfall
interception rates of four dwarf bamboos，such as Arundinaria argenteostriata，Arundinaria fortunei，Shibataea chinen-
sis and Sasaella masamuneana were investigated． The results show that the litter volumes of Arundinaria argenteostria-
ta，Arundinaria fortunei，Shibataea chinensis and Sasaella masamuneana were 4． 51，4． 33，6． 32，and 6． 67 t /hm2，

respectively． The maximum water-holding volumes of these four dwarf bamboo litters ranged from 12． 77 to 16． 66 t /
hm2 ． The rainfall interception rates of the litters were closely related to the thickness and their water contents，and the
interception rate of the litter with 1 cm thickness was significantly different from that of the litter with 3 cm thickness．
With the increment of litter thickness，the interception rates increased when the litter water contents were 50． 81% ～
66． 27% ． The 3 cm litter intercepted more rainfall than the 1 cm litter，by 126%，51． 4%，114． 3%，and 56% more
for Arundinaria argenteostriata，Shibataea chinensis，Arundinaria fortunei and Sasaella masamuneana，respectively．
Keywords: dwarf bamboo; litter; hydrological characteristics; rainfall interception

枯落物层作为植物群落结构的一个重要层次，起

着不可替代的生态学作用，它对生态系统的环境、土
壤和植被均产生一定影响［1-2］，作为第二个水文作用

层对森林生态系统的水文过程和水源涵养功能具有

重要影响［3-5］。然而，由于受降雨量、降雨强度、降雨
历时、林分特性、地形等因素的影响，地被物持水特性
的定量研究工作在野外难以进行［6］。目前国内外研
究多是基于浸泡法测定枯落物的最大持水量、最大持
水率和持水过程［7-9］。研究发现，降雨开始时，枯落物

层吸水量迅速增加，当水分到达细胞内部，吸水量增

加缓慢［9-10］。当吸水达到其截留极值点后，枯落物层
完全变成一层水流通道［11-12］。室内模拟与自然降雨
存在差距［13］，不同学者对枯落物阻滞径流或增加径

流的研究结果也不一致［12，14］。
本研究以 4 种地被竹为研究对象，通过浸泡和人

工降雨实验进行枯落物截持分析，研究降雨强度等对

枯落物持水动态和实际持水量的影响，以期为进一步

了解 4 种地被竹枯落物实际截持量的变化规律和深



入分析其生态水文过程提供理论基础和数据支持。

1 研究区概况
试验地设于南京林业大学竹种园内，地理位置位

于北纬 32°02'，东经 118°48'，属北亚热带气候区。该
区年平均气温 15． 7 ℃，全年积温( ＞ 10 ℃ ) 为 4 897
℃。全年降水量平均为 971． 7 mm，春、夏两季占
70%以上，秋冬仅占 30%，全年无霜期 233 d。土壤
类型属下蜀系黄壤。试验区为南京林业大学竹种园，
试验材料为 2000 年栽植始终处于自然生长状态的铺
地竹( Pleioblastus distichus) 、鹅毛竹( Shibataea chinen-
sis) 、菲白竹 ( Pleioblastus fortunei ) 、黄条金刚竹
( Arundinaria kongosanensis) 。

2 研究方法
2． 1 枯落物现存量的测量与收集
林内设置标准地，沿对角线方向均匀设 5 个 1 m

×1 m的样方，收集其上原状枯落物，测定含水量，求
其现存蓄积量。另外，林内均匀设置 10 个 0． 5 m ×
0． 5 m的收集筐，逐月收集和测定枯枝落叶量，分析
其动态变化，枯落物收集时间 2006 年 3 月 13 日至
2008 年 2 月 15 日。
2． 2 枯落物浸泡持水过程的测定
将原状枯落物用水洗净表面泥沙并在 85 ℃下烘

干至恒重，装入土壤筛中( 网孔直径 1 mm) ，装入量
为 1． 0 kg /m2，之后将土壤筛置入盛有清水的容器

内，水面高于土壤筛上沿，每隔 1 h 将枯落物连同土
壤筛一并取出，静置约 5 min，待土壤筛不再滴水时迅
速称重。每个样品重复 3 次，进行枯落物浸泡实验。
2． 3 人工降雨条件下枯落物持水过程的测定
取原状枯落物，置于自记雨量计的顶端，下垫沙

网，枯落物厚度设 3 个处理，分别为 1，2，3 cm。每次
降水后，纱网下无滴水时测定透过的降水量，比较对

照雨量计测得的降水量与透水量，计算得到枯落物的

截流量，每降雨强度重复 3 次。降雨持水过程观测时
间 2007 年 3 月至 2009 年 2 月。

3 结果与讨论
3． 1 枯枝落叶层的年凋落量动态变化
3． 1． 1 凋落物凋落量的月动态变化 由图 1 可以看
出，铺地竹在 5—10 月份，枯落物的凋落量始终保持
较低水平，平均每月凋落量占全年凋落量的 2． 28%，
11 月份枯落物凋落量明显上升。鹅毛竹 7—8 两个
月份枯落物凋落量占全年 41． 79%，黄条金刚竹占
25． 31%，菲白竹占 18． 34%。自 11 月份开始，随着

气温的下降，各竹种生命活动变弱，铺地竹、菲白竹、
黄条金刚竹的凋落量开始逐渐上升。鹅毛竹枯落物
凋落量在 1 月份开始上升。

图 1 各地被竹枯落物的年凋落量动态变化

3． 1． 2 枯落物累积掉落动态变化 枯枝落叶层的蓄
积量随着植物器官的凋落，始终处于一个动态过程之

中，4 种地被竹调落物量逐月变化可用三次方程进行
拟合。
由于各竹种春季抽枝展叶时间不同，因此各竹种

叶片生命活动结束时间和枯落物开始计算的时间也

不同，从枯落物凋落量开始出现上升的前一个月份开

始。本次拟合中，铺地竹从 10 月开始，黄条金刚竹从
11 月开始，菲白竹从 12 月开始，鹅毛竹从 1 月份
开始。
3． 2 枯枝落叶层的持水性能
3． 2． 1 枯枝落叶层的吸水过程 各竹种凋落物在前
1 h的吸水速率最快，铺地竹和菲白竹的吸水率达到
了 214． 5%和 232． 1%，鹅毛竹与黄条金刚竹的吸水
率为 154． 6%和 178%，铺地竹的吸水量最大，可吸收
相当于自身重量的 4． 15 倍的水，其余 3 个竹种吸水
量相当于自身重量的 3． 03 ～ 3． 94 倍。造成各竹种吸
水量和吸水率不同的原因，主要与叶的结构、性质及
其分解的程度有关。4 个竹种( 100 g) 枯落物的吸水
性能与时间的关系可用三次函数进行拟合( 图 2) 。

图 2 各竹种吸水速率随时间的变化

随着时间的延长，各竹种凋落物的吸水速率迅速

下降，各竹种单位重量调落物，单位时间内的吸水速

率可用线性方程进行描述。
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3． 2． 2 枯落物的最大持水量与持水率 由表 1
可知，4 种地被竹枯落物的持水率相差不大，在 203%
～315%之间，枯落物持水量以黄条金刚竹最大，

为16． 66 t /hm2，其余依次为铺地竹、鹅毛竹和菲
白竹。

表 1 各竹种枯落物的最大持水量

竹 种 郁闭度
蓄积量 /
( t·hm －2 )

最大持水量 /
( t·hm －2 )

最大持水率 /
%

当量水层深度 /
mm

鹅毛竹 0． 90 6． 32 12． 86 203 1． 3
菲白竹 0． 72 4． 33 12． 77 295 1． 3
黄条金刚竹 0． 93 6． 67 16． 66 250 1． 7
铺地竹 0． 67 4． 51 14． 22 315 1． 4

3． 3 枯落物层的截持降雨过程
图 3 为 4 种地被竹枯落物厚度在 1 cm 时的截流

过程。
从图 3 可以看出，到观察结束时，各竹种的截

流量由大到小的顺序为: 铺地竹( 7． 2 mm) ＞菲白竹
( 6． 8 mm ) ＞ 鹅毛竹 ( 4 mm ) ＞ 黄条金刚竹 ( 3． 4
mm) 。枯枝落叶层的截留，进一步减少了林地的净雨

量，上述 4 种地被竹的枯落物厚度在 1 cm时，截流量
占林内降雨量的 13． 9% ～30． 8%，其中铺地竹的枯落
物对降雨的截留效果最好，达到 30． 8%，由此可见，
只有 60% ～ 70%的林内降雨最终进入了林地土壤，
从而有效地降低了地表径流侵蚀土壤的能力。枯枝
落叶层的截流量与林内降雨量之间存在一定的相关

性，两者之间可用幂函数关系进行描述。

图 3 各地被竹下 1 cm厚度枯落物的截留过程

枯落物的截流量与枯落物本身的分解程度、气象
条件、枯落物的厚度，自身的含水量有关。其中，枯落
物的截流量与分解程度、厚度成正相关，与自身的含
水量成负相关，枯落物分解的程度高，厚度越大，其截

留量越大，枯落物自身的含水量越大，其截流量越小。
不同含水量下，3 cm 厚度枯落物的截流量比 1 cm 的
截流量提高 23% ～ 126%，其中在枯落物含水量达到
饱和( 50． 81% ～66． 27% ) 的情况下，随着厚度的增加
枯落物的截流量增大，铺地竹 3 cm比 1 cm截流量提
高了 126%，鹅毛竹、菲白竹、黄条金刚竹依次提高

51． 4%，114． 3%和 56． 0% ( 表 2) 。
对不同枯落物厚度、不同含水量、降雨量的统计数

据进行了方差分析( 表 3) 。结果表明，各实验竹种的
枯落物厚度，黄条金刚竹1 cm与3 cm厚度差异达到极
显著水平，菲白竹、鹅毛竹、铺地竹1 cm与3 cm厚度差
异显著。不同含水量下枯落物的截留量方差分析结果
表明，菲白竹、黄条金刚竹含水量 0 与含水量 50． 81%
～66． 27%间的差异达到了极显著水平，菲白竹、黄条
金刚竹、铺地竹含水量为 18% ～32%与含水量 50． 81%
～66． 27%间的差异达到显著水平，鹅毛竹不同含水量
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间，枯落物截流量无显著差异，说明鹅毛竹枯落物含水

量的大小对截流量无显著影响，这可能与鹅毛竹叶片

的结构、鹅毛竹的分解程度较高有关。本次研究 4 种
地被竹枯落物最大持水量，铺地竹为12． 86 t /hm2，菲白

竹为 12． 77 t /hm2，鹅毛竹为 14． 22 t /hm2，黄条金刚竹为

16． 66 t /hm2，均远大于垦复状态下毛竹林的枯落物持水

量( 3． 65 t /hm2) ［15］，大于一些草本植物羊草9． 60 t /hm2，

虎尾草7． 40 t /hm2，碱茅5． 00 t /hm2［16］，甚至超过一些生

长几十年乔木林，如 20 a生刺槐林最大持水量仅为 7． 00
t /hm2，华北落叶松林为 12． 84 t /hm2［17-18］。

表 2 不同厚度、含水量地被竹枯落物的截留量

竹 种
降雨量 /

mm
0%含水量

1 cm厚度 2 cm厚度 3 cm厚度
18% ～32%含水量

1 cm厚度 2 cm厚度 3cm厚度
50． 81% ～ 66． 27%含水量

1 cm厚度 2 cm厚度 3 cm厚度
鹅毛竹 20． 1 4． 7 6． 0 7． 1 4． 0 5． 5 6． 1 3． 5 4． 1 5． 3
菲白竹 27． 1 7． 8 8． 7 9． 6 6． 8 8． 0 8． 5 2． 1 4． 0 4． 5
黄条金刚竹 24． 5 7． 6 8． 3 9． 9 3． 4 5． 0 6． 9 2． 5 2． 9 3． 9
铺地竹 23． 4 9． 4 11． 9 12． 9 7． 2 7． 9 9． 7 1． 9 3． 3 4． 3

表 3 截流量与枯落物厚度、含水量方差分析

竹种名称 厚度 /cm 1 2 3 含水量 /% 0 18 ～ 32 50． 81 ～ 66． 27
1 1 0． 169 0． 011* 0% 1 0． 779 0． 105

菲白竹 2 0． 169 1 0． 232 18 ～ 32 0． 779 1 0． 058
3 0． 011 0． 232 1 50． 81 ～ 66． 27 0． 105 0． 058 1

1 1 0． 543 0． 048* 0 1 0． 350 0． 001＊＊

鹅毛竹 2 0． 543 1 0． 167 18 ～ 32 0． 350 1 0． 000＊＊

3 0． 048* 0． 167 1 3 0． 001＊＊ 0． 000＊＊ 1

1 1 0． 297 0． 009＊＊ 0 1 0． 021* 0． 001＊＊

黄条金刚竹 2 0． 297 1 0． 112 18 ～ 32 0． 021* 1 0． 356
3 0． 009＊＊ 0． 112 1 50． 81 ～ 66． 27 0． 001＊＊ 0． 356 1

1 1 0． 218 0． 038* 0 1 0． 556 0． 002*

铺地竹 2 0． 218 1 0． 394 18 ～ 32 0． 556 1 0． 012*

3 0． 038* 0． 394 1 50． 81 ～ 66． 27 0． 002* 0． 012* 1

注: * 表示 0． 05 水平差异显著;＊＊表示 0． 01 水平差异极显著。

4 结 论
( 1) 4 种地被竹枯落物层贮量，铺地竹为 6． 67

t /hm2，菲白竹为 4． 33 t /hm2，黄条金刚竹为 6． 67
t /hm2，鹅毛竹为 6． 32 t /hm2。铺地竹、菲白竹、黄条金
刚竹的凋落量自 11 月份开始逐渐上升，鹅毛竹枯落
物凋落量在 1 月份开始上升。
( 2) 铺地竹和菲白竹的吸水率达到了 214． 5%和

232． 1%，鹅毛竹与黄条金刚竹的吸水率为 154． 6%和
178%，4 种地被竹枯落物的吸水量相当于自身重量的
3． 03 ～ 4． 15 倍，其中铺地竹的吸水量最大，可达自身
重量的 4 倍。
( 3) 4 种地被竹枯落物最大持水率为 203% ～

315%，不同含水量下，3 cm厚度枯落物的截流量比 1
cm的截流量提高了 23% ～ 126%。由此可见各地被
竹枯落物具有较强的持水能力及截留作用。
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