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栓皮栎林分枯落物对土壤－植物系统
水分运动的影响

王 伟 伟
（中铁第五勘察设计院集团有限公司，北京１０２６００）

摘　要：［目的］分析枯落物层对森林生态系统水分循环的作用。［方法］利用稳定同位素技术，测 定 了 在

旱季和雨季栓皮栎木质部水分以及枯落物层和不同土壤层水分的同位素特征。通过对比不同环境条件下

（干旱期和降雨前后）枯落物层和土壤水分同 位 素 组 成 的 变 化，并 根 据 其 与 植 物 茎 水 分 同 位 素 特 征 的 差 异

判断栓皮栎不同季节的水分利用来源。［结果］在旱季，随 着 干 旱 期 的 进 行，对 于 平 均 枯 落 物 层 厚 度，表 层

０—３０ｃｍ土壤水分同位素特征由于蒸发分馏的影响逐渐变得富集，而对于因为特殊 地 形 而 造 成 的 未 分 解

枯落物层较厚的地方，则土壤水分同位素特征随着干旱期的进行几乎不发生变化；栓皮栎的水分来源主要

集中在表层，随着干旱期的延长没有发生变化；在雨季，极端降雨后，土壤同位素特征表明枯落物截留降雨

的效应明显，被枯落物截留的雨 水 以 活 塞 流 的 形 式 继 续 向 土 壤 入 渗，栓 皮 栎 的 水 分 来 源 主 要 来 自 于 表 层

０—１０ｃｍ枯落物层（分解 层）的 土 壤；土 壤 剖 面 水 分 同 位 素 特 征 呈 现 的 梯 度 变 化 与 土 壤 层 的 结 构 有 关。

［结论］枯落物层的厚度，特别是未分解层，对土壤水分的同位素特征影响有差异；枯落物层 的 水 文 效 应 也

间接改变了植物的水分利用。
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　　森林枯落物层是森林生态系统的重要组成部分，

是森林水文效应的第二活动层［１－２］，不但具有 截 持 降

水、减少侵蚀、阻延地表径流、补充土壤水分的作用，
而且能够影响土壤营养元素的循环、植物的水分利用

和组成以及能够抑制土壤水分蒸发，是植物群落涵养

水源、保持水土的主要功能 层 次，在 土 壤—植 被—大

气连续体中起着重要的作用［３－５］。而枯落物的这些水

文功能与其种类、储量、分解程度、分布格局及其持水

能力有密切的关系［６］。

在旱季，枯落物抑制土壤水分蒸发的作用对于干

旱半干旱区 土 壤 水 分 活 性 的 维 持 具 有 重 要 的 作 用。

周宏伟［７］在塔克拉玛干沙漠腹地进行人工模拟４种

不同覆盖物，包括积沙层、盐结皮层、枯落物和积沙－
枯落物混合层对土壤水分蒸发的影响，发现这些覆盖

物相对于无覆盖物沙地，蒸发抑制作用明显，而且随

着覆盖物厚度的增加蒸发抑制效率增加明显，枯落物

的最大蒸发抑制率高达７８．９６％，现实蒸发抑制效率

为６１．７４％。申卫 军［８］在 分 析 马 占 相 思 和 湿 地 松 人

工林枯落物层的水文生态功能时，也发现枯落物层减

少土壤水分蒸发的效应随枯落物层厚度和土壤含水

量的增大而增加，同时２种枯落物对径流留出时间的

阻滞效应随枯落物层厚度的增加呈直线增加。枯落

物层的截留作用也是枯落物层生态水文效应的一个

重要的方面，通过林冠层后的降水到达地表时，枯落

物层再次截留部分降水或延缓入渗，从而改变水文过

程和水文效应［９］。枯落物层对降水的截留是一个从

开始截留降雨到吸水饱和的过程，可分为截留、渗透

直至达到 最 大（饱 和），截 留 率 逐 渐 减 小。李 海 军［１０］

在研究天山中部不同林龄天然云杉林地表层土壤入

渗性能中分析了枯落物层对土壤入渗性能的影响，得
出初渗速率与枯落物层的厚度呈极显著正相关，枯落

物层越厚，地 表 入 渗 空 隙 越 大，水 分 下 渗 速 率 越 快。

汪邦稳［１１］研究 枯 落 物 对 降 雨 径 流 分 配 的 影 响 发 现：

枯落物覆盖能够有效改善降雨径流的垂直空间分配，
使得地表径流减少，壤中流和基流显著增加。另外，

森林凋落物的分解还是森林生态系统中有机质残体

分解转化的基本过程，是系统养分循环的关键环节，

对调节土壤养分的可利用性和维持森林的生产力具

有重要的作用。凋落物在自然条件下，凋落物的自然

持水率是影响凋落物分解重要因素之一，凋落物的分

解速率随凋 落 物 自 然 持 水 率 的 升 高 而 增 加［１２］，而 这

将进一步存进植物的生长和生态系统生产力的提高。

水的稳定同位素成分被认为是水的“指纹”，记录

了大量综合反映个系统地球化学过程、联系各环节成

分特点的 环 境 信 息［１３］，在 土 壤—植 物—大 气 连 续 体

中，其分布特征反应了一定范围内的水分循环过程及

植物对不同水源的选择利用能力等［１４］。土壤水中的

稳定同位素变化受大气降水中稳定同位素以及地表

蒸发、水分在土壤中的水平迁移和垂直运动等多种因

素的影响，因此可以将土壤水中的稳定同位素成分作

为一种天然的示踪剂利用其浓度变化提取有关水在

土壤中的迁移、分配的信息［１５］。程立平［１６］研究黄 土

塬区几种典型土地利用类型的土壤水稳定同位素特

征时发现不同土地利用方式之间土壤水同位素值随

土壤深度增加而趋于一致；相同土地利用条件下，浅

层土壤水同位素组成随时间推移而变化的程度剧烈，

随土壤深度增加，土壤水同位素值的变化程度减弱，

甚至无变化；而且通过对比降水与土壤水同位素值变

化发现，在黄土塬区，活塞流和优先流并存于降水入

渗的过程中。王仕琴［１７］利用同位素研究不同降水特

征、土壤质地和植被条件下的入渗过程的差异性，发

现土壤非均 质 条 件 下，降 水 入 渗 补 给 过 程 伴 随 着 蒸

发、植被蒸腾作用以及与土壤前期水分的强烈混合作

用，活塞流入渗的同时土壤１００ｃｍ深度可能还存在

大孔隙优先流，而土壤均质条件下降水均匀入渗，土

壤水基本以活塞流为主的形式运动。

本文利用稳定同位素技术，通过对枯落物、土壤

和植物茎干水分的氢氧同位素特征的测定，以期了解

枯 落 物 层 水 文 效 应 对 土 壤—植 物 系 统 水 分 运 动 的

影响。

１　研究区概况

试验地位于鹫峰国家森林公园内的北京林业大

学教学实验林场，北京市西北郊，太行山系最北端和

燕山山脉相会的地方，北纬４０°３′４６″，东经１１６°５′４５″，

属于华北暖温带半湿润半干旱大陆性季风气候区，年
平均气温８．５～９．５℃，最高气温３９．７℃，最低气温

－１９．６℃，≥１０℃有效积温３　３８５～４　２１０℃，无霜

期１５０ｄ，晚霜于４月上旬，早霜于９月上旬，多年平

均降水量６００～７００ｍｍ，季节性差异明显，多集中在

７—９月份，占全年降水量的７０％以上。植物 生 长 期

２２０天。春季干 旱 多 风，昼 夜 温 差 大，降 水 占 全 年 降

水的８％左右，而蒸发量很大，很容易造成春旱，夏季

炎热多雨，降水集中，秋季冷暖适宜，冬季寒冷干燥，
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降水量占全 年 的２％左 右。由 于 自 元 代 以 后 森 林 不

断被破坏到清朝末期植被已退化成灌丛和灌草丛，以
及少量的次 生 林 和 草 甸 植 被 等。２０世 纪 以 来，由 于

人类经济活 动 频 繁，仅 存 的 少 部 分 森 林 也 遭 受 到 砍

伐，原生植被破坏殆尽。自２０世纪５０年代到６０年

代开始，北京市开展了大规模的人工造林，使北京低

山区森林不断恢复，现在已有侧柏、栓皮栎、油松、刺

槐等片状的人工林分。
由于自然（地形、降雨、地面物质组成和植被）和

人为因素（开荒、过度放牧、工矿交通）影响，北京地区

水土流失严重，早在２０世纪５０年代北京山区就已经

开展水土保 持 工 作［１８］，研 究 区 仍 然 能 够 看 到 一 些 坡

面水土保持工程措施（干砌片石护坡，水平阶），特别

是在低山区，这些措施可以拦蓄径流、沉淀泥沙，改善

侵蚀和水分循环环境，为植树造林和植被恢复创造了

良好的条件［１９］。
试验 样 地 海 拔４００ｍ 左 右，北 纬４０°０３′，东 经

１１６°０５′，坡度７．５°，坡向南偏东４５°，样地规格４０ｍ×
６０ｍ，样地林分为轻度混交林，主要乔木为侧柏和栓

皮栎，林下代表灌木为荆条、孩儿拳头，栓皮栎为优势

树种，单木优势度非常明显，其他伴生树种几乎都为

被压木和中庸木，林分密度为１　２９４株／ｈｍ２，建群种

比率 为５８％，平 均 胸 径 为１６．２ｃｍ，平 均 树 高 为

１０．９ｍ，郁闭度０．８５，平均树龄为５３ａ。在样地坡面

选择２个采样 点，采 样 点 分 别 位 于 坡 下（ＳＰＬ１，海 拔

３７０ｍ）和坡中（ＳＰＬ２，海拔３９７ｍ），母质为凝灰岩坡

积物，由 于 水 土 保 持 工 程 的 原 因，土 壤 层 厚 度 在６０
ｃｍ左右，黏壤土，碎块状结构，在０—６０ｃｍ土壤层内

石砾含量极少，而在６０ｃｍ以下石砾含量开始增多，
并出现灰白色的风化凝灰岩，土壤层颜色变化明显。
由于栓皮栎枯落物量较大，在前一年落叶后，由于冬

春季节温度、水分含量较低，分解速度慢，主要分解期

集中在雨季和雨季后期，所以采样期内土壤表层有一

定厚度的枯落物层，且未分解层和半分解层以及分解

层明显，根据采样点位置的差异，枯落物层的厚度也

有差异，因为北京冬春季多风，导致坡下一般会积累

较厚的枯落物层。通过在坡面不同位置采样，分析枯

落物层对土壤、植物茎干水分同位素特征的影响。

２　试验方法

２．１　样品采集

枯落物层样品的采集并未按照其分解程度进行

采集，而是整体采集（半分解层居多），土壤样品通过

１ｍ的土钻，上层０—４０ｃｍ土壤每１０ｃｍ分层取样，
随即每２０ｃｍ 取 样，一 直 到 风 化 基 岩 层（一 般 在７０

ｃｍ左右）。样品装入５０ｍｌ的塑料离心管中（带螺纹

口），并用ｐａｒａｆｉｌｍ密封，带回实验室冷冻保存。
（１）植物样品采集。在土壤采样点附近，选取２

株成熟的栓皮栎植株，每株一个样品，剪取非绿色的

栓化小枝，去皮后迅速放入采样瓶内，用ｐａｒａｆｉｌｍ膜

密封，带回实验室冷冻保存。

（２）降水样品的采集方法：降水样品采集地点位

于距离试验样地２００ｍ，海拔１２０ｍ和１５３ｍ的空旷

地，放置２个铁质收集桶，四周没有树木和建筑物，收

集桶的上方放置塑料漏斗且在漏斗里放置一个乒乓

球，防止桶内的水分蒸发分馏。将收集的降水样品放

入１００ｍｌ的塑料试管中，并立即用ｐａｒａｆｉｌｍ密封，带

回实验室放入冰箱中冷藏。

２．２　样品室内分析

样品的室内分析在北京林业大学水土保持重点

实验室进 行，利 用 低 温 真 空 蒸 馏（ＬＩ－２０００植 物 土 壤

水分真空抽 提 系 统）的 方 法 提 取 植 物 和 土 壤 的 水 分

（Ｅｈｌｅｒｉｎｇｅｒ　ｅｔ　ａｌ　２０００），激光液态水同位素分析 仪

（Ｌｏｓ　Ｇａｔｏｓ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ）应用偏轴积分腔输出光谱的方

法，可以在２５ｃｍ的腔室中产生大约２　５００ｍ的光路，

不同的水分子在这样的光腔中有区分明显的吸收峰，

某种分子的绝对数量可以通过测量某种特定波长激光

的吸收状况得到［２０］，对水分样品同位素丰度δＤ，δ１８　Ｏ
值进行测定，其δＤ，δ１８　Ｏ的测定精度分别达到０．３‰和

０．１‰。测得的植物和土壤水样中氢氧同位素含量为

“与标准平均大洋水（ＳＭＯＷ）”的千分差，表示为：

δ＝（Ｒｓａｍｐｌｅ－Ｒｓｔａｎｄａｒｄ）／Ｒｓｔａｎｄａｒｄ×１　０００‰
式中：Ｒｓａｍｐｌｅ———水样中Ｄ或１８　Ｏ的浓度；Ｒｓｔａｎｄａｒｄ———

ＳＭＯＷ中Ｄ或１８　Ｏ的浓度。

３　结果分析

３．１　降雨分布和降雨、植物茎干水分的同位素特征

由图１可知，在２０１３年试验区的降雨分布呈现

出明显的旱季和雨季的分界，在五月底（０５２７—０５２８）

近１０ｍｍ的降雨后正式进入雨季，而之前（旱季）仅

仅只有近３０ｍｍ的降水，第１次采样前（０５０３）实 验

区有近一个月的无降雨日，到第２次采样（０５２５）时干

旱期延长，近５０ｄ的 无 降 雨 日。而 在 雨 季 降 雨 频 繁

且连续，同时伴随有极端降雨事件，在６—７月间有３
次降雨事 件 降 雨 量 分 别 达 到４２．８，４５．６，５１．２ｍｍ。

收集最近１次（２０１３０７１５）极端降雨样品，并在降雨后

１ｄ（２０１３０７１６）和５ｄ（２０１３０７２０）采集土 壤 和 植 物 样

品，期间无降雨事件发生。
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图１　采样期内降雨的分布和降雨和栓皮栎水分同位素特征

根据植物茎的氧同位素特征，干旱期相较于湿润

期，植物茎水的同位素值偏小，同时随着干旱期的延

长，植物茎水的同位素值逐渐减小，这可能与栓皮栎

的水分利用策略有关，在干旱期，水分来源的深度较

湿润期深，而且随着干旱期的延长，水分利用的深度

会逐渐加深。而在湿润期，长时间持续降雨后，植物

茎水的同位素值与最近的极端降雨同位素值接近，而
之前的小降雨事件的对植物茎水同位素特征几乎没

有影响，在雨 季 极 端 降 雨 的 同 位 素 特 征 对 栓 皮 栎 的

水分同位素特征起决定作用，在经过近５ｄ的无降雨

后，茎 干 水 分 同 位 素 特 征 变 化 微 弱 （－６．９７‰，

－７．２１‰）。

３．２　枯落物层的水文效应对土壤剖面的水分同位素

特征的影响

在干旱期的第１次采样（２０１３０５０３），同位素特征

的变化如图２所示。无论坡下还是坡中枯落物层和

土壤表层的水分同位素特征，由于长期蒸发的影响，
呈现出明显的梯度变化，从枯落物层开始，随着土壤

深度的增加，水分同位素特征先逐渐减小，然后趋于

稳定；在坡下这个拐点出现在２０ｃｍ深度处，而在坡

中这个拐点的更深一些，出现在３０ｃｍ土层。随着干

旱期的延长，在第２次采样（２０１３０５２５）所得到的同位

素特征变化如图３所示，坡下土壤各层的同位素特征

几乎没有变化，而土壤坡面的整体变化趋势也没有改

变，拐点出现的深度正慢慢下移至３０ｃｍ，但是可以看

出１０—２０ｃｍ和２０—３０ｃｍ土层的水分同位素特征

差异不如上层明显；而坡中的土壤层同位素特征变化

较为明显，特别是上层土壤（０—４０ｃｍ）同位素特征整

体富集，土壤坡面的变化趋势没有变化，拐点出现的

深度明显下移至４０ｃｍ，在４０ｃｍ以下的土层水分同

位素特征变化不大。

图２　干旱期坡下和坡中枯落物层和土壤剖面水分同位素特征

图３　雨季坡下和坡中枯落物层和土壤剖面水分同位素特征

３．３　雨季极端降雨后坡面不同位置枯落物和土壤水

分同位素特征

在雨季，根据采集的未分解层和分解层的枯落物

样品水分 同 位 素 特 征 分 析，发 现 他 们 之 间 有 显 著 差

异，未分解层明显大于分解层，这 种 差 异 的 原 因 不 一

定是由于表层枯落物层蒸发富集导致的，可能与降雨

过程中同位素特征的变化有关，本研究采用未分解层

（０ｃｍ）的水分同位素特征代表枯落物层水分同位素
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特征，观察水分的入渗过程。经过长历时的连续降雨

后，无论坡中还是坡下，枯落物 的 同 位 素 特 征 较 表 层

（０—１０ｃｍ）土壤水分同位素特征小，而土壤剖面的同

位素特征变化也具有相似性，在上层（＜６０ｃｍ）土壤

水分的同位素特征 变 化 不 大，都 在－６０‰左 右，而 在

６０ｃｍ以下的土层，水分同位素特征减小剧烈。这可

能与土壤剖面的结构有关，６０—８０ｃｍ土层土壤的颜

色变化明显，而且石砾含量较多。在经过３ｄ的无降

雨期后，不同位置的表层枯落物水分的同位素特征由

于蒸发而富集，而土壤剖面各层土壤水分的同位素特

征变化有差异，坡中上层（０—３０ｃｍ）土壤水分同位素

特征几乎没有变化，而坡下土壤上层（０—３０ｃｍ）的水

分同位素特征变化明显，呈现自上而下出活塞流下渗

的特征，后形成的土壤水能够取代先形成的土壤水并

将其向下推移，即土壤０—３０ｃｍ土层水分的同位素特

征保留了采样前３ｄ（２０１３０７１６）枯 落 物 层 以 及０—２０
ｃｍ的 土 壤 水 分 稳 定 同 位 素 组 成 特 征（采 样 日 期

２０１３０７２０土壤０—１０，１０—２０，２０—３０ｃｍ的 同 位 素 特

征分别为－６０．５８‰，－５６．２７‰，－５８．６９‰分别与采样

日期２０１３０７１６枯落物层以及土壤０—１０，１０—２０ｃｍ水

分稳定同位素组成－６０．７８‰，－５６．２７‰，－６０．２１‰相

对应）。同时仍然能够看到在坡下土壤同位素值剧烈

变化发 生 在６０ｃｍ土 层 以 下，而 在 坡 中 土 壤 剖 面 在

６０ｃｍ深度处遇到岩石而无法继续取样。

３．４　不同季节枯落物层水文效应对栓皮栎水分来源

的影响

在旱季，根据枯落物和土壤各层水分氧同位素特

征以及植 物 茎 干 水 分 的 氧 同 位 素 值，通 过 直 接 对 比

法，能够初步得出栓皮栎的主要水分来源。在生长季

刚开始时（展叶期，如图４所示），坡下 和 坡 中 栓 皮 栎

茎干水分的同位素丰度值（－７．３６‰，－７．８８‰）比较

接近，处在表层０—２０ｃｍ土壤同位素特征范围内，但
与０—１０ｃｍ土层的水分同位 素 特 征 更 为 接 近，表 明

此时水 分 主 要 来 源 在 表 层０—１０ｃｍ，而 随 着 干 旱 期

的延长，在干旱期的第２次采 样，土 壤 和 植 物 的 氧 同

位素特征如图６所示，相较于 生 长 初 期，坡 下 和 坡 中

的栓皮 栎 茎 干 水 分 同 位 素 特 征 都 明 显 减 小（－８．
０８‰，－１０．４１‰），而且不同位置差异明显，坡中的栓

皮栎茎干水分小于坡下，主要 水 分 来 源 也 变 深，在 坡

下栓皮栎主要来源与１０－２０ｃｍ土层，而坡中处栓皮

栎林的水 分 来 源 则 更 深，在３０—４０ｃｍ 深 度 甚 至 更

深。这可能枯落物层的厚度有关，坡下枯落物层的厚

度较坡中厚，随着枯落物层厚 度 的 增 加，抑 制 土 壤 蒸

发的效应越大，从而减小了土壤蒸发损失。

图４　旱季不同时期坡中和坡下土壤与植物茎干水分同位素特征

　　在雨季，当利用稳定同位素判断出植物有多个水

分来源时，通 常 假 定 较 浅 层 的 土 壤 为 主 要 的 水 分 来

源，因为相对于深层土壤来说，通常表层土壤水分、养
分充足，植物根系分布较多，同 时 吸 收 水 分 所 消 耗 的

能量较少。如图５所示，坡下和坡中茎干水分同位素

值接近（－６．９５‰，－７．２６‰），根据直接相关法，植物

茎干水分同位素值处于枯落物层与表层０—１０ｃｍ土

壤水分同位素特征之间，可以明显发现枯落物层水分
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（特别是表层未分解层枯落物）对植物水分利 用 的 贡

献。而在经过几天晴天之后，植物茎水同位素值几乎

没 有 变 化，主 要 水 分 来 源 仍 然 来 自 表 层 枯 落 物 和

０—１０ｃｍ土壤，但是这 时 相 对 于 未 分 解 层，分 解 层 对

植物的水分来源贡献更为明显。
栓皮栎利用枯落物 层 水 分 不 仅 仅 在 试 验 数 据 的

基础上，同时在野外试验中，枯 落 物 层 中 生 长 的 根 系

也进一步证明了这个结果。这 可 能 与 生 长 季 环 境 条

件有关，在雨季连续降水，表层 枯 落 物 层 不 仅 水 分 含

量充足，而且此时温度和水分含量不仅对土壤微生物

活性提高同时对枯落物层的分解也有利，从而促进了

养分的释放，而此时也是根系 生 长 的 活 跃 期，根 据 根

系生长的趋性，也有理由确定枯落物层水分对栓皮栎

水分利用的贡献。

图５　雨季不同时期坡中和坡下土壤与植物茎干水分同位素特征

４　结论与讨论

４．１　枯落物层对土壤水分同位素特征的影响

在坡面不同位 置，以 及 坡 面 微 地 形 的 变 化，枯 落

物层厚度不均一性，导致了不同位置土壤水分同位素

特征的差异。在旱季，坡下与坡中土壤剖面水分同位

素特征对比发现，在坡下出现 拐 点 的 深 度 较 浅，同 时

随着干旱时间的延长，坡下土壤同位素特征的变化也

较小，这可能与坡下枯落物层较厚有关。随着枯落物

层厚度的增加，枯落物层抑制 土 壤 蒸 发 的 效 应 越 大。
这是由于土壤表面覆盖枯落物以后，阻碍了土壤表面

蒸发水分与大气水汽的直接交换，加大了太阳光的折

射、反射和吸收太阳能的增加，蒸发动力变小，土壤蒸

发量减少；同时，随着枯落物厚度的增加，水分子在其

中运移的距离增大，蒸发阻力变大，蒸发量随之减小。
在雨季，经过连 续 降 雨 和 极 端 降 雨 事 件 后，雨 水

对整个剖面的完全渗润，不同位置枯落物层和土壤剖

面同位素 特 征 具 有 相 同 的 变 化，而 在 经 过 几 天 晴 天

后，不同位置土壤剖面同位素 特 征 变 化 不 同，主 要 差

异出现在分解层，坡中从未分 解 层 向 下，土 壤 同 位 素

特征无变化，而在坡下，由于活塞流的出现，从未分解

层开始，可以发现明显的水分驱替现象。这是由枯落

物层的覆盖增加了地表粗糙度，增大了地表的曼宁粗

糙系数，减缓径流的速度，增大 了 降 雨 径 流 与 土 壤 的

接触面，延长了降雨径流的入渗时间。增强了降雨量

对地表径流和壤中流的影响。而 枯 落 物 层 这 种 延 长

降雨入渗的效应显然也是随着其未分 解 层 厚 度 的 增

加而增加的。

４．２　枯落物层对植物水分利用的影响

枯落物层对土壤水 分 特 征 的 改 变 以 及 其 本 身 的

特性也间接改变了植物的水 分 利 用，在 旱 季，生 长 季

初期，坡中和坡下栓皮栎具有 相 同 的 水 分 来 源，而 随

着干旱期的延长，水分利用的 深 度 出 现 明 显 的 差 异，
坡中位置的水分利用较深。这 进 一 步 说 明 了 枯 落 物

层厚度的 差 异 对 土 壤 水 分 蒸 发 的 抑 制 作 用 的 不 同。
而在雨季，枯落物层能够直接 为 栓 皮 栎 提 供 水 分，在

前人的研究中很少有具体说明枯落物 层 对 植 物 水 分

的贡献，这可能局部地区环境 有 关，因 为 相 较 于 土 壤
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层，枯落物层的水分蒸发损失更快，水分变化剧烈，这
对植物根系生长来说应该是很不利的，而在雨季由于

长时间的连续降水和极端降水事件，不仅仅使得枯落

物层达到最大持水量，还使得其能够长期保持大量的

水分，而且此时温度和水分含量对土壤微生物活性提

高和枯落物层的分解也有利，提 供 了 大 量 的 有 机 质，
改良了土壤结构，增加了土壤孔隙，使土壤容重变小。
生长季也是栓皮栎生长和根系更新的活跃期，这些也

许是栓皮栎利用枯落物层水分的原因。
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