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贵州省溶岩区植被类型对凋落物量、
土壤有机碳及速效养分的影响

高 晟，吴永波，薛建辉，姚 健
（南京林业大学 江苏省林业生态工程重点实验室，江苏 南京２１００３７）

摘　要：在贵州省溶岩区的草地和人工林内设立１ｍ×１ｍ（乔木２０ｍ×２０ｍ）的样地，分析样方内凋落物

积累量、凋落物碳氮含量、土壤速效养分含量、土壤有机碳（ＳＯＣ）和可溶性碳（ＤＯＣ）含量变化。结果表明，

天然草地、杜仲林、刺槐林、冰脆李林、桤木林、滇柏林凋落物积累量依次为１．６２，５．２９，３．３２，４．２６，９．６８和

１．８１ｔ／ｈｍ２；与天然草地相比，人工植被的凋落物量为天然草地的１．１２～５．９８倍，在植被恢复条件下凋落

物Ｃ／Ｎ由１２．８４提高到５７．６８。凋落物量对土壤速效钾含量有重要的影响，两者呈极显著的正相关关系，

但仅仅具有较高的凋落物量不足以提高土壤碱解氮和有效磷含量。与天然草地（ＳＯＣ含量７．２８ｇ／ｋｇ）相

比，杜仲林、刺槐林、冰脆李林、桤木林和滇柏林的有机碳含量分别提高了５．２４，１２．１４，６．０４，８．９３和６．７８
倍。凋落物量与土壤有机碳线性相关关系的拟合优度较低，凋落物积累量与０—１０ｃｍ土层土壤可溶性碳

存在显著线性相关关系，１０ｃｍ以下线性相关关系的拟合优度较低。
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　　森林凋落物是生态系统的重要组成成分，凋落物
通过分解释放植物所需养分，影响土壤有机物的组成
和养分含量，成为连接土壤和植物的重要纽带，在全

球陆地Ｃ循环中起非常重要的作用［１］。森林生态系
统碳储库包括土壤碳储库、植被碳储库和凋落物碳储
库［２－４］。据估计，全球每年因凋落物分解归还到土壤



中有机碳约５０Ｇｔ，因凋落物分解释放的ＣＯ２ 量为６８
Ｇｔ，约占全球碳年流通总量的７０％［５－６］。生态系统中
土壤有机碳含量高度依赖于凋落物积累量和凋落物

分解的速度［７］。研究表明，凋落物分解释放的可溶性
有机碳（ＤＯＣ）对土壤有机碳的积累具有重要作
用［８］。近年来，国内外科研工作者对凋落物研究做了
许多工作并取得进展，但是在土层浅薄且土被不连续
的溶岩区域进行凋落物养分归还研究尚不多见，尤其
是凋落物对土壤有机碳的影响机制研究报道

不多［９－１２］。
依据贵州溶岩区植被恢复治理区内人工林植被

恢复系列，以杜仲（Ｅｕｃｏｍｍｉａ　ｕｌｍｏｉｄｅ）林、刺槐（Ｒｏ－
ｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）林、冰脆李（Ｐｒｕｎｕｓ　ｓａｌｉｃｉｎａ）林、
桤木（Ａｌｎｕｓ　ｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ）林、滇柏（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ　ｄｕ－
ｃｌｏｕｘｉａｎａ）林为研究对象，分析了不同人工林恢复条
件下地表凋落物累积量、土壤碳氮组成和速效养分的
差异，０—３０ｃｍ不同层次土壤中有机碳（ＳＯＣ）、可溶
性有机碳（ＤＯＣ）含量，以及地表凋落物与土壤有机
碳、速效养分之间的关系，以期揭示不同林地恢复条
件下，地表凋落物对土壤速效养分和有机碳的影响，

为溶岩区林地恢复重建和石漠化治理提供科学依据。

１　研究区概况

试验地位于贵州省普定县，地理坐标为（１０５°４４′
Ｅ，２３°１８′Ｎ），海拔１　１３７ｍ。普定县处于云贵高原
东侧斜坡地带，是典型喀斯特立地环境，属全国生态
环境建设重点地区。北亚热带湿润气候区，季风交替
明显，春干秋凉，热量高，无霜期长，雨量充沛，适宜多
种林木生长。年平均气温１５．１℃，最冷月１月平均
气温５．２℃，最热月７月平均气温２２．３℃，极端最低
气温－１１．１℃，极端最高气温３４．７℃，年有效积温

６　４７０℃（≥１０℃）。年均降雨量１　３９６．９ｍｍ，降雨
季节多集中在５—９月，占全年降雨量的７５％以上。
平均日照时数１　２０２ｈ，无霜期为２８９ｄ，相对湿度

７９％。林区土壤类型主要为棕色石灰土，土层平均厚
度约３０ｃｍ，土壤容重在１．３９～１．５５ｇ／ｃｍ３，田间持
水量在２０％～３５％之间。本文选取杜仲林、刺槐林、
冰脆李林、桤木林、滇柏林５种代表性人工林群落以
及对照草地，分别用ＤＺ，ＣＨ，ＢＣＬ，ＱＭ，ＤＢ，ＣＤ作为
它们的缩写，其特征详见表１。

表１　样地基本概况

林分类型　 杜仲林（ＤＺ） 刺槐林（ＣＨ） 冰脆李林（ＢＣＬ） 桤木林（ＱＭ） 滇柏林（ＤＢ） 草地（ＣＤ）

地 点 坪上乡 白岩镇 峰子岩 补郎乡 龚家院 猫洞

经纬度
Ｎ　２６°２６′１６″
Ｅ　１０５°４２′０１″

Ｎ　２６°１６′５８″
Ｅ　１０５°５０′４９″

Ｎ　２６°２４′５８″
Ｅ　１０５°４３′３８″

Ｎ　２６°２６′４２″
Ｅ　１０５°５０′３０″

Ｎ　２６°１５′４５″
Ｅ　１０５°４８′５８″

Ｎ　２６°１６′５４″
Ｅ　１０５°５１′１２″

海拔／ｍ　 １　２５０　 １　４７０　 １　３１０　 １　４８９　 １　３７０　 １　２１０

坡 度 ２５° ８° ２５° ３２° １５° ２５
坡 向 Ｎ　 Ｎ—Ｅ　 Ｎ—Ｗ　 Ｎ—Ｅ　 Ｎ—Ｅ　 Ｎ—Ｗ
裸岩率／％ ４２　 ３７　 ２６　 ２２　 ６２　 ４８
造林年份 １９９８　 ２００２　 ２００２　 ２００３　 ２　０３ —

郁闭度 ０．７４　 ０．５８　 ０．４４　 ０．９２　 ０．７２　 ０．９７
平均胸（地）径／ｃｍ　 ３．５０　 ４．８０　 １．５０　 ９．０　 ２．７０ —

树高／ｍ　 ３．４０　 ３．５０　 ２．３０　 １２．６０　 ２．１０ —

２　研究方法

２．１　凋落物收集
在所选择的５种人工林群落内按“梅花形”五点法

进行收集装置的布设，凋落物收集装置由孔径１ｍｍ的
尼龙网制成的１ｍ×１ｍ×０．２５ｍｍ的方形钢架容器，

放置时底部距离地面１５ｃｍ，每种人工林群落样地设置

８个收集框。草地样方，调查草丛盖度、高度、种类；对
地表凋落物采用１ｍ×１ｍ样方，用网袋收集。

２．２　土壤样品采集
在采集凋落物的样方内，用直径为３ｃｍ的土钻

多点 ０—５，５—１０，１０—１５，１５—２０，２０—２５，２５—３０
ｃｍ采取土壤样品，均重复５次。

２．３　样品分析与数据处理
凋落物在６０℃烘干２４ｈ，称量并估算单位面积

凋落量，粉碎样品后分别测定碳（Ｈ２ＳＯ４—Ｋ２Ｃｒ３Ｏ７
外加热法）和全氮（凯氏定氮法）含量。采回的新鲜土
样混合均匀后，风干，磨细过１ｍｍ筛后，测定土壤有
机碳（０．５ｍｏｌ／Ｌ　Ｋ２ＳＯ４ 溶液浸提，土液质量体积比

１∶４，震荡３０ｍｉｎ，浸提液上机测定）。风干样过０．２５
ｍｍ筛后，测定土壤有机碳（Ｈ２ＳＯ４—Ｋ２Ｃｒ３Ｏ７ 外加
热法）、全氮（凯氏定氮法）含量，碱解氮用碱解扩散
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法；有效磷用双酸浸提—钼锑抗比色法，速效钾用乙
酸铵浸提———火焰光度法［１３］。数据统计分析采用

ＳＰＳＳ　１３．０进行。

３　结果与分析

３．１　不同植被类型地表凋落物累积量及其Ｃ／Ｎ的
差异

由表２可知，天然植被恢复过程中，草地的地表
凋落物积累量最小（１．６２ｔ／ｈｍ２），退耕还林后地表凋
落物累积量相对草地均有不同程度提高，但不同恢复

林型对凋落物的累积量的影响存在差异。人工林恢
复过程中，人工林群落凋落物积累量变化于１．８１～
９．６８ｔ／ｈｍ２。针叶林（滇柏林）凋落物积累量最小，
为１．８１ｔ／ｈｍ２，与草地地表凋落量无明显差异，桤木
林群落凋落量最大（９．６８ｔ／ｈｍ２），是滇柏林凋落物积
累量的５．３５倍，且与其它林分凋落量差异都显著，杜
仲林、冰脆李林、刺槐林居中。在植被恢复条件下凋
落物Ｃ／Ｎ由１２．８４提高到５７．６８，草地凋落物Ｃ／Ｎ
最高，冰脆李林凋落物Ｃ／Ｎ 最低，但杜仲林、冰脆李
林和桤木林的凋落物Ｃ／Ｎ无明显差异（表２）。

表２　不同植被条件下的凋落物量与土壤有机碳组分的变化

植被类型 凋落量／（ｔ·ｈｍ－２）　 凋落物碳氮比　　 有机碳／（ｇ·ｋｇ－１）　 可溶性有机碳／（ｍｇ·ｋｇ－１）

杜仲林 ５．２９±０．５８Ｂｂ　 １３．２３±０．８７Ｄｄ　 ３８．１４±２．１６Ｄｄ　 １５２．５６±１２．９Ｃｃ

刺槐林 ３．３２±０．２６Ｃｃ　 ４１．２３±１．４５Ｂｂ　 ８８．３６±５．５３Ａａ　 ３１０．９０±２７．７Ａａ

冰脆李林 ４．２６±０．４３ＢＣｃ　 １２．８４±０．９８Ｄｄ　 ４３．９６±３．７７ＣＤｃｄｓ　 ２１９．８０±１４．５３Ｂｂ

桤木林 ９．６８±１．０５Ａａ　 １４．４９±１．０１Ｄｄ　 ６５．００±４．２１Ｂｂ　 ２８２．７７±１６．６６Ａａ

滇柏林 １．８１±０．２３Ｄｄ　 ３２．７５±１．６５Ｃｃ　 ４９．３６±３．２４Ｃｃ　 １１０．４４±１２．２１Ｄｄ

草 地 １．６２±０．３３Ｄｄ　 ５７．６８±３．２３Ａａ　 ７．２８±０．６Ｅｅ　 ８７．３６±６．５２Ｄｄ

　　注：采用Ｄｕｎｃａｎ进行多重比较；小写字母表示（ｐ＜０．０５），大写字母表示（ｐ＜０．０１）；字母相同无显著差异，字母不同代表差异显著。下同。

３．２　不同植被类型表层（０一２０ｃｍ）土壤速效养分
含量的差异

表３为不同植被类型０—２０ｃｍ表层土壤速效养
分含量。由表３可知，不同恢复林型下土壤碱解氮、有
效磷、速效钾含量存在差异，杜仲林土壤碱解氮含量最
低，为１２４．４３ｍｇ／ｋｇ，而刺槐林和冰脆李林的土壤碱解

氮含量较高，分别为３５８．９７和３９０ｍｇ／ｋｇ，桤木林、滇
柏林和草地的土壤碱解氮含量居中，三者无明显差异。
土壤有效磷的含量则是滇柏林最高，冰脆李林最低，前
者比后者高出了５６．４１％，天然植被恢复过程中，草地
的土壤有效磷含量也较高，与滇柏林无明显差异。土
壤速效钾含量为桤木林最高，滇柏林与草地最低。

表３　不同植被条件下的速效养分含量的变化 ｍｇ／ｋｇ

植被类型 碱解氮　 有效磷　 速效钾　
杜仲林 １２４．４３±３．７８Ｃｂ　 ９．７０±１．２２Ａａ　 ２０５．５５±１１．２５Ｂｂ
刺槐林 ３５８．９７±１０．８０Ａｂ　 ８．７６±２．５８ＡＢａｂ　 １７７．６２±７．８８Ｂｃ
冰脆李林 ３９０．００±１２．２２Ａａ　 ６．２４±０．８１ＡＢｂｃ　 １２５．９８±４．５０Ｃｄ
桤木林 １８６．１９±１３．０５Ｂｃ　 ６．６１±０．６６ＡＢｂｃ　 ２５８．４６±１９．００Ａａ
滇柏林 ２０８．５８±１９．０１Ｂｃ　 ９．７６±１．４５Ａａ　 １３８．５２±１４．５６Ｃｄ

草 地 ２０７．２７±１１．２３Ｂｃ　 ８．１８±０．２４Ａａ　 １４０．１５±２．３４Ｃｄ

３．３　不同植被类型剖面土壤有机碳、可溶性碳的差异

　　天然草本恢复与人工林植被恢复过程中，土壤有
机碳含量均呈增大趋势（图１），但增大幅度存在差
异。与天然草地（ＳＯＣ为７．２８ｇ／ｋｇ）相比，杜仲林、

刺槐林、冰脆李林、桤木林和滇柏林的有机碳含量分
别提高了５．２４，１２．１４，６．０４，８．９３和６．７８倍。试验
结果表明，与自然恢复相比较，人工林覆盖下，森林表
层土壤有机碳含量会提高５．２４～１２．１４倍。同时，土
壤可溶性有机碳与土壤有机碳表现出相似的变化规

律，森林表层土壤水溶性有机碳含量会提高１．２６～
３．５６倍，且刺槐林的土壤有机碳和可溶性有机碳的
含量均为最高，与其它林分的差异均显著（图１）。表
明人工林人工恢复对土壤有机碳的影响要比天然草

本恢复的效果更显著，且选择刺槐林进行人工恢复对
土壤有机碳的积累尤为有利。

不同植被覆盖条件下，土壤有机碳和可溶性碳含
量随着土层厚度的增加而逐渐降低（表４—５），人工
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林０—３０ｃｍ各层土壤的有机碳和可溶性碳含量均大
于草地，差异显著。不同人工林的同一剖面中，０—２０
ｃｍ土壤有机碳含量均以刺槐林为最高，但是随着土
壤深度的加深，优势越来越小，２０ｃｍ以下不同人工
林土壤有机碳含量差异并不显著。土壤可溶性碳含

量随土层的变化与有机碳表现出相似的规律，０—２０
ｃｍ土壤可溶性碳含量均以桤木林为最高，２０ｃｍ以
下除了杜仲林，其它林的可溶性碳含量差异也不显
著，即不同植被条件下，２０ｃｍ以下土层有机碳含量
也不因植被类型的不同而存在显著差异。

图１　植被类型对表层（０一２０ｃｍ）土壤有机碳、可溶性碳含量的影响

表４　植被类型对０一３０ｃｍ土层有机碳（ＳＯＣ）的影响

土层／ｃｍ　
有机碳／（ｇ·ｋｇ－１）

杜仲林 刺槐林 冰脆李林 桤木林 滇柏林 草地
ＬＳＤ０．０５

０—５　 ５７．７２±３．７８　 １２４．６１±９．８７　 ５４．７３±４．６１　 １１２．１７±８．８８　 ７４．５２±５．３３　 １２．７２±１．１１　 ０．９８

５—１０　 ４６．７５±４．５２　１１７．５５±１１．６５　４９．２６±３．４５　 ７５．２２±５．４６　 ６２．８８±４．３４　 ９．４８±１．０５　 ０．９９

１０—１５　 ４１．８２±２．３７　 ９７．２４±６．９９　 ４６．１４±３．３１　 ６０．４１±４．７６　 ５１．２７±４．２３　 ６．２２±０．６５　 ０．９１

２５—２０　 ３９．３３±２．８９　 ８２．６４±５．６８　 ４４．５２±３．５６　 ５０．１０±４．２３　 ４０．８５±３．４５　 ５．８３±０．４４　 ０．８９

２０—２５　 ２８．５８±３．１３　 ３２．４７±３．１４　 ４０．２８±２．９８　 ３４．８８±２．７８　 ３８．２５±３．１１　 ５．２７±０．４１　 ０．７９

２５—３０　 ２７．６６±１．９７　 ２９．６２±３．４５　 ２８．８３±１．９９　 ２８．２４±２．１１　 ２８．４４±２．３４　 ４．１６±０．３８　 ０．７８

ＬＳＤ０．０５ ０．９１　 ０．９６　 ０．９９　 １．００　 ０．９５　 １．００ —

表５　植被类型对０一３０ｃｍ土层可溶性碳（ＤＯＣ）的影响

土层／ｃｍ
可溶性碳／（ｇ·ｋｇ－１）

杜仲林 刺槐林 冰脆李林 桤木林 滇柏林 草 地
ＬＳＤ０．０５

０—５　 １４７．６７±１３．６５　１４４．８２±１４．６４　２６８．１７±２７．７７　 ３６８．２８±３７．５０　 １２３．８６±１２．８４　３７．１１±４．０１　 ０．９６

５—１０　 １１９．３５±１２．１１　１４２．７３±１４．１１　２１６．７１±２２．４０　 ３１７．２７±３２．２７　 １２０．１４±１２．００　３６．１１±３．５０　 ０．８５

１０—１５　 ９８．７７±１０．２４　 １３６．６４±１２．５９　１６９．６４±１７．３４　 ２４８．４２±２４．９２　 １１２．５６±１０．３５　２３．５５±２．７０　 ０．８４

２５—２０　 ７７．８９±７．９９　 １２２．６８±１２．８８　１１２．１１±１２．０１　 １８２．３３±１８．８７　 １０５．６５±１０．７５　２２．２４±２．００　 ０．７８

２０—２５　 ５９．９８±６．７８　 １１７．５２±１２．５２　１０２．５６±１０．００　 １２７．５７±１１．３７　 １０３．７６±９．４６　２１．９４±２．５８　 ０．７６

２５—３０　 ４４．８８±５．０８　 １１４．６５±１１．１５　８３．４５±８．３５　 ９０．２６±８．９９　 ９８．７９±９．７８　 １９．９０±２．６５　 ０．７６

ＬＳＤ０．０５ 　　０．７１　 ０．０３ 　　０．７９ 　　０．７８　 ０．０２　 ０．６９ —

３．４　凋落物积累量对土壤有机碳、土壤可溶性碳及
速效养分的影响

通过对土壤速效养分和凋落物凋落量的相关性

分析，可以看出凋落物量与土壤碱解氮、有效磷、速效
钾含量的相关系数分别是－０．２３，－０．１１和０．８８，即
凋落物量与土壤碱解氮、有效磷含量无相关关系，但凋
落物量与土壤速效钾含量呈极显著正相关关系，这表
明，人工林凋落物的凋落量对土壤速效钾含量的影响
较大，林分凋落物凋落量越大，土壤速效钾含量越高，

反之，林分凋落物凋落量越小，土壤速效钾含量越低。

凋落物量与土壤有机碳存在线性相关关系，拟合
优度Ｒ２ 较低，各植被群落土壤有机碳含量在０—３０
ｃｍ各土层也是随着生物量的增加而升高，并且表层
的增速最明显。凋落物量和土壤可溶性碳存在线性
相关关系，表明凋落物是影响土壤可溶性碳积累的重
要因素（表６）。在０—３０ｃｍ的剖面内，土层的可溶
性碳含量与凋落物量之间的拟合优度Ｒ２ 从０—５ｃｍ
土层的０．７７０１减小到２０—２５ｃｍ土层０．２４１　６，２５—

３０ｃｍ土层的０．０３６　４。各植被群落土壤可溶性碳含
量在０—３０ｃｍ各土层随着生物量的增加而升高，拟
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合优度Ｒ２ 随着土层的加深逐渐变小。这些结果表
明，地表凋落物积累量对土壤可溶性碳的影响主要在

０—１０ｃｍ土层，二者呈显著的正相关，而２５—３０ｃｍ
土层二者虽呈正相关，但拟合优度Ｒ２ 很小。

表６　凋落量与０一３０ｃｍ土层中有机碳，可溶性碳含量的相关关系

土层／ｃｍ
与ＳＯＣ的相关关系
回归方程 Ｒ２

与ＤＯＣ的相关关系
回归方程 Ｒ２

０—５ ＳＯＣ＝６．８５８　３ｘ＋４３．０４９　 ０．２４７　８ ＤＯＣ＝３４．６６３ｘ＋３１．５５９　 ０．７７０　１
５—１０ ＳＯＣ＝３．１８５　１ｘ＋４６．３９８　 ０．０７０　２ ＤＯＣ＝２８．２８６ｘ＋３６．２４１　 ０．７５６　３
１０—１５ ＳＯＣ＝２．６１７　１ｘ＋３９．１８５　 ０．０６９　９ ＤＯＣ＝２０．９３２ｘ＋４０．９６２　 ０．６８６　９
２５—２０ ＳＯＣ＝２．２６９　８ｘ＋３４．０５０　 ０．０７５　５ ＤＯＣ＝１３．３７４ｘ＋４５．９０８　 ０．５６８　８
２０—２５ ＳＯＣ＝１．５３０　８ｘ＋２３．３２７　 ０．１２６　９ ＤＯＣ＝６．６２６ｘ＋６０．１９９　 ０．２４１　６
２５—３０ ＳＯＣ＝１．４１７　９ｘ＋１８．３５２　 ０．１７８　６ ＤＯＣ＝２．２９２ｘ＋６５．３９７　 ０．０３６　４

４　讨 论

在贵州溶岩区，不同植物群落条件下的凋落物存
在显著差异。人工植被的凋落物量为天然草地的

１．１２～５．９８倍。人工植被中针叶林凋落物量最低，阔
叶林凋落物量高，这与周玉荣等［１４］的研究结果相似。

不同植被下，土壤速效养分也存在明显差异。刺
槐和冰脆李林土壤碱解氮含量较高，这可能是在种植
冰脆李时对土壤进行过改造，且刺槐是固氮能力较强
的树种，所以这两者居高。草地的凋落量最低，但其
碱解氮和有效磷含量草地都居中，通过相关性分析又
可看出凋落量与碱解氮、有效磷含量并无相关关系，

这也说明单具有较高的凋落物量不足以提高对土壤

的养分归还量，养分归还量的大小更依赖于与群落结
构特征相关的凋落物归还量［１５］。但从本研究可以看
出凋落物量对土壤速效钾含量有重要的影响，呈极显
著的正相关关系。在森林生态系统中，植物群落与土
壤养分间相互作用，不仅土壤养分特征对植物群落的
凋落物特征具有重要影响，相反，凋落物特征也对土
壤养分含量具有重要的贡献，两者之间存在着非常显
著的相互反馈作用［１６－１７］。

森林凋落物层作为森林碳库中的一个动态中转

库，其碳含量的多少与土壤碳储量多少有密切的关
系。落叶是凋落物Ｃ归还的主要组分，叶片既是林木
最大的养分储存库，又在森林生态系统养分循环中起
着重要作用［１８］。在贵州溶岩区植被恢复过程中，土
壤有机碳含量得到大幅度提高。与天然草地（ＳＯＣ
为７．２８ｇ／ｋｇ）相比，杜仲林、刺槐林、冰脆李林、桤木
林和滇柏林的有机碳含量分别提高了５．２４，１２．１４，

６．０４，８．９３和６．７８倍，凋落物的Ｃ／Ｎ由１２．８４提高
到５７．６８。不同植被覆盖条件下，土壤有机碳和可溶
性碳含量随着土层厚度的增加而逐渐降低，各层土壤
有机碳和可溶性碳含量均大于草地，但２０ｃｍ以下土

层有机碳含量也不因植被类型的不同而存在显著差

异。这说明与天然草本恢复相比，人工林恢复对土壤
表层有机碳的积累效果更显著。

凋落物积累量与０—１０ｃｍ土层土壤可溶性碳存
在显著线性相关关系，拟合优度Ｒ２ 达到０．７５６　３以

上。１０ｃｍ以下线性相关关系的拟合优度Ｒ２ 较小。

凋落物量与土壤有机碳存在线性相关关系，但拟合优
度Ｒ２ 较小，各植被群落土壤有机碳含量在０—３０ｃｍ
各土层也是随着凋落物物量的增加而升高，并且表层
增加的趋势最明显，但是增加的速度不及可溶性碳。

这可能是由于进行该研究的时候，适逢雨季，凋落物
本身含有的易溶物质能够在短期内快速淋溶到土壤

中，使ＤＯＣ含量在短期内快速增加。另外，Ｋａｌｂｉｔｚ
等［１９］的研究还表明凋落物本身的性质和凋落物的数

量都对土壤ＤＯＣ的变化有很大影响。目前国内外关
于森林凋落物碳归还的季节动态的研究还较少，控制
其变化的机理尚不清晰，因此，在喀斯特地区对凋落
物碳归进行长期的定位研究很有必要。

５　结 论
（１）天然草地、杜仲林、刺槐林、冰脆李林、桤木

林、滇柏林凋落物积累量与天然草地相比，人工植被
的凋落物量为天然草地的１．１２～５．９８倍，在植被恢
复条件下凋落物Ｃ／Ｎ由１２．８４提高到５７．６８。

（２）凋落物量对土壤表层（０—２０ｃｍ）速效钾含
量有重要的影响，两者呈极显著正相关关系，但单单
具有较高的凋落物量不足以提高土壤表层碱解氮和

有效磷含量。
（３）人工林人工恢复对土壤有机碳的影响要比

天然草本恢复的效果更显著，且选择刺槐林进行人工
恢复对土壤有机碳的积累尤为有利，但不同植被条件
下，２０ｃｍ以下土层有机碳含量也不因植被类型的不
同而存在显著差异。
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（４）地表凋落物积累量对土壤可溶性碳的影响
主要在０—１０ｃｍ土层，二者呈显著的正相关，而２５—

３０ｃｍ土层二者虽呈正相关，但拟合优度Ｒ２ 很小，凋
落物量与土壤有机碳线性相关关系的拟合优度较低。
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