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兴安落叶松林火干扰后土壤有机碳含量变化

韩春兰*, 邵摇 帅, 王秋兵, 李摇 甄, 孙仲秀, 毛伟伟
沈阳农业大学土地与环境学院, 沈阳摇 110866

摘要:在大兴安岭兴安落叶松林区,选择不同恢复年限各种火烧强度(重度、中度、轻度)的火烧迹地进行调查并采集土壤样品,
对火后有机层和矿质层有机碳含量变化进行研究,以期为进一步开展森林火灾对区域碳平衡影响的定量评估提供科学依据。
研究结果表明:火干扰对土壤有机碳含量变化的影响包括火烧即时影响和火后生境条件变化带来的间接影响。 火干扰样地有

机层的积累与转化主要是通过火后林冠郁闭度的变化影响的,其有机碳总储量低于对照样地。 对于矿质层土壤,重度和中度火

干扰后,如果样地发生植被序列演替,即阔叶林植被入侵,样地郁闭度增加迅速,凋落物积累量增大,土壤有机碳含量将随着过

火年限的增加而增加;如果样地发生自我更新,样地郁闭度增加缓慢,凋落物分解量大于积累量,土壤有机碳含量将会在一定时

间内随着过火年限的增加而减少;但是,无论样地发生植被序列演替还是自我更新,土壤有机碳含量短时间内均无法恢复到火

前水平。 轻度火干扰后,土壤有机碳含量短期内先增加,随着植被更新情况的发展最终趋于平衡。
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The variability of soil organic carbon content in Larix gmelinii forests after
fire disturbances
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Abstract: Fire is the primary disturbance agent in boreal forests, and exerts a major influence on the carbon cycle in this
ecosystem. Fire disturbances not only alter the composition of species in the local forest ecosystem and the structure,
functions and development of forests across landscapes, but also result in remarkable variations of soil physical and chemical
properties, the relative content of nutrient elements and the storage of soil organic carbon. Using remotely sensed data from a
Larix gmelinii forest before and after fire in the Great Xing忆an Mountains, we calculated the Composite burn index (CBI),
combined with interviews with local guides and field investigations to estimate the intensity and disturbance range of the fire.
Soil surveys, sample collections and analyses of different areas of restoration after fire disturbances of different intensities
(high, intermediate and low intensity) were performed. We researched the soil organic carbon variables in detail and
discussed the impact of organic and mineral horizons of different fire intensities on soil organic carbon, in order to provide a
scientific basis for the quantitative evaluation of the regional carbon balance after forest fires. The results showed that the
effects of fire on soil organic carbon included the immediate effects of fire and the indirect effects of changes in habitat
conditions after fire. The organic layer was partially or completely burned off during fire disturbances. Moreover, fire
changed the morphological characteristics of mineral horizons, increased bulk density and reduced the organic carbon
content. The accumulation and transformation of organic carbon was mainly influenced through the consequent changes in
plant species, canopy density and recovery times after fire. The total organic carbon content of the organic layer of the fire
disturbance sample plot was lower than that of the control. The organic horizons were markedly altered by fire. The organic
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carbon content in the organic horizons varied along with the extended recovery time, but no area recovered to the same level
as the control within a short time period. Effects of fire disturbance on soil color were not evident, but fire disturbance
destroyed the soil structure, decreased soil porosity and increased bulk density in a manner that was positively correlated
with increasing fire disturbance intensity. The soil organic carbon content increased along with the extended recovery time if
relay succession occurred in the sample area after a high or intermediate intensity fire. This resulted from the growth of
invasive broad鄄leaved forest vegetation, a denser canopy and larger amounts of accumulated litter. However, if self鄄
replacement took place in the sample area, then the canopy density was reduced and the soil organic carbon content
decreased with increasing ages of fire over time. Nevertheless, regardless of the relay succession or self鄄replacement that
occurred in the sample area, no area recovered to the same level as the control within a short period of time. The soil organic
carbon content increased in the short term after low intensity fire disturbances with the regeneration of vegetation. It
eventually returned to the baseline with ongoing changing conditions within the area.

Key Words: soil organic carbon; fire disturbance; community succession; Larix gmeliniI; Great Xing忆an Mountains

全球北部森林生态系统中有 84%的碳储存在土壤中(有机层、泥炭和土壤有机碳) [1],由于北方地区有机

碳矿化速率低[2],相比其他地区要更难分解[3]。 林火是北方森林最主要的自然干扰因子,对森林生态系统碳

循环有深刻的影响[4],了解寒温带天然林火后土壤有机碳含量随时间变化具有十分重要的意义。 火干扰对

森林生态系统的影响不仅表现在局部区域物种的组成[6]、景观尺度上森林结构、功能及动态的改变[6],也会

导致土壤理化性质[7]、养分元素含量[8]等方面的改变。 林火干扰会显著改变土壤有机碳的储量格局[9]、固存

及转化[10]。 火灾将植被中的碳转移到土壤中并且与部分土壤碳一起挥发到大气中,转移的碳量取决于多种

因素,如火灾强度与频度、土壤类型及深度、物种组成及其生产力和生态系统含碳量等[11]。 有机层有机碳总

量随着火后恢复时间而变化,直到趋向于稳定状态[12],而且,有机层有机碳含量直接影响矿质层土壤有机碳

含量[13];而土壤有机碳积累主要取决于种类组分、林龄、气候带和区域土壤性质如排水性等[14]。 过去研究主

要集中于火干扰对土壤理化性质的影响[7,15],很少对有机层和矿质层有机碳含量的影响因素进行研究[16鄄17],
而关于有机层对矿质层有机碳含量的影响,特别是寒温带森林土壤有机碳火后动态变化的研究尚未见报道。
本研究以兴安落叶松林土壤为研究对象,对火干扰后土壤有机碳含量的变化规律进行研究,揭示土壤有机碳

含量变化的影响因素,以期为进一步开展森林火灾对区域碳平衡影响的定量评价提供科学依据。

1摇 材料与方法

1.1摇 研究区概况

大兴安岭地区(50毅10忆—53毅33忆 N, 121毅12忆—127毅00忆 E)是全国面积最大的林区,森林覆盖率约为 62%。
该地区属寒温带大陆性气候,冬季漫长寒冷,夏季短暂温热,年平均气温为-4 益,年平均年降水量为 458.3
mm,降水多集中在 6—8 月份,初霜期在 9 月初,终霜期在 5 月中下旬,无霜期 80—100 d。 植被多为北方寒温

带针叶林,以兴安落叶松(Larix gmelinii)为优势植物群落,其他主要植被类型还包括樟子松(Pinus sylvestris
var.mongolica)、红皮云杉 (Picea koraiensis)、白桦 ( Betula platyphylla)、蒙古栎 (Quercus mongolica)、山杨

(Populus davidiana) 等;灌木主要有兴安杜鹃 (Rhododendron dauricum)、越桔 ( Vaccinium vitisidaea)、杜香

(Ledum palustre)和胡枝子(Lespedeza bicolor)等。 成土母质多为岩浆岩风化物,地带性土壤为棕色针叶林土。
1.2摇 样品采集

2012 年 8 月在大兴安岭林区,选取成土过程基本相同的样地,按照重度、中度和轻度等不同火烧强度设

置 9 个火烧样地,同时选取 2 个无火干扰样地作为对照(根据样地坡度,设置 20 号点为重度和轻度火干扰样

地的对照点,25 号点为中度火干扰样地的对照点,表 1)。 火烧强度在研究区火灾前、后遥感影像数据分析的

基础上,结合实地考察记录计算综合燃烧指数(Composite Burn Index, CBI 指数),进行综合判断[18]。
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摇 摇 样地规格设置为 20 m伊20 m,样地基本信息调查记录见表 1。 每个样地随机选取 3 个取样点,分别采取有

机层和矿质层样品。 在各取样点处首先划定 50 cm伊50 cm 的样方,测量未分解层(Oi 层)、半分解层(Oe 层)
和高分解层(Oa 层)的厚度并分别取样,将同一样地的 3 个取样点的同层样品混合均匀,挑出活物,称重,用四

分法按适当比例取待测样带回实验室。 完成有机层样品采集后,在该点挖掘土壤剖面至母质层,按照土壤发

生层次采集土壤容重样和化学分析样,记录土壤剖面形态特征。 同一样地的 3 个剖面相同土壤发生层的化学

分析样充分混合,取适量分析测试样装袋,带回实验室。
由于森林土壤的不均一性、砾石和根系的复杂性,矿质层土壤容重环刀取样法往往达不到预期的目的和

效果。 因此,本研究在王庆礼等[19]测定土壤容重方法的基础上加以改进,即:在待测土壤层中,用土壤剖面刀

向下细致的挖一小坑(大小和深度据实际情况而定,一般直径 10—20 cm,深度 5—10 cm)。 将全部挖出来的

土壤、砾石及根系等置入备好的塑料袋内称重并记录;筛分出>2 mm 砾石,挑出根系,分别称量砾石和根系总

湿重;按比例取湿砾石和根系样品并记录,取去除砾石和根系后的土壤样品 20 g 左右入铝盒以测定含水量,
连同砾石和根系样品一并带回实验室。 然后将一个薄塑料袋铺于小土坑内,用量筒量水入土坑直至溢满为

止,记录水体积。
1.3摇 实验分析

1.3.1摇 样品处理

有机样品处理:将样品分成两份,一份 105 益烘干至恒重,测定自然含水率;另一份 65 益烘干,粉碎,过
1 mm筛储存备用[20]。

容重样品处理:将铝盒和砾石样品于 105 益恒温烘干至恒重,根系样品于 65 益恒温烘干至恒重,结合野

外记录计算土壤容重。
1.3.2摇 分析方法

样品有机碳含量采用元素分析仪(Elementar verio 芋,德国)测定。
1.4摇 土壤碳储量计算

(1)有机层

各样地不同层次有机层单位面积干重(g / cm2)乘以相应层次有机碳含量(g / kg),经换算得到单位面积各

有机层有机碳储量(kg / m2) [21]。
(2)矿质层

通过剖面中各发生层土壤有机碳含量(g / kg)、平均容重(g / cm3)、砾石含量(%)和厚度(cm)先算出每层

有机碳密度,再加和,得到单位土壤剖面有机碳储量(即土壤碳密度 kg / m2) [22]。

2摇 结果与讨论

2.1摇 火后植被演替与土壤有机层厚度变化

2.1.1 摇 植被演替

火干扰影响整个森林生态系统的发展和演替。 T.A.Kurkowski 指出,火干扰后森林演替主要有两种模式:
(1)自我更新,指火后森林更新苗类型与火烧前植被类型相同,群落组成结构不发生较大变化,只是森林年龄

结构或林下物种发生变化;(2)序列演替,指火烧迹地先被先锋树种所占据,随着演替时间推移,后期演替树

种出现并逐渐占优势,群落组成结构发生改变[23]。 由于白桦树种具有萌芽力强、种子小而利于传播、对不良

环境条件抵抗力较强等特点,因此在大兴安岭落叶松林火烧迹地初期植被演替过程中,白桦往往作为先锋树

种,在适宜的火烧迹地逐渐形成白桦林[24]。 本研究中,13 号、14 号、16 号三个样地发生了序列演替,以白桦

为主的阔叶林入侵;21 号、29 号、31 号、34 号和 39 号样地发生自我更新,林分组成上以落叶松林为主。 火后

样地植被更新情况影响样地郁闭度的变化,重度和中度火干扰样地郁闭度(分别为 0.2—0.7 和 0.2—0.6)变化

范围较大,轻度火干扰样地郁闭度(0.5—0.6)变化范围较小(表 1)。
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2.1.2摇 土壤有机层厚度变化

在重度和轻度火干扰下,调查样地有机层总厚度表现了随恢复时间延长而增厚的规律,且火后恢复时间

最长的样地均同对照样地相近;中度火干扰下,有机层总厚度未表现出随时间而增厚的规律,但恢复时间较长

的样地有机层总厚度最大,甚至大于对照样地(图 1)。

图 1摇 火干扰对不同层次有机层厚度的影响

Fig.1摇 The effects of fire on depth of organic layers
Oi: 未分解层;Oe: 半分解层;Oa: 高分解层

P.T.Sorenson[25]研究北方恢复森林有机层发育得出,林冠郁闭度和林分类型都是影响有机层恢复的重要

因素。 尽管多数阔叶林凋落物要比相似环境的针叶林凋落物分解更快[26],但是,对有机层厚度的变化和性质

起着最重要影响的因素是林冠郁闭度的变化[27],由于不同林冠郁闭度影响阳光直射,使得有机层的温度不同

进而影响分解速率,而林冠郁闭度与火烧迹地森林植被更新状况有关[28鄄29]。 本研究中,13 号和 14 号样地发

生了植被序列演替,导致样地林冠郁闭度增加迅速,且阔叶林每年凋落物量要高于针叶林[30],使得总有机层

及其各分层厚度均高于其他火干扰样地和对照样地;29 号和 31 号样地火干扰后仅发生了自我更新,由于火

烧强度较大,大量树种被烧死,更新缓慢[31],导致林冠郁闭度增加缓慢,有机层有机质分解速度快,使得有机

层厚度均低于其他火干扰样地和对照样地。 轻度火干扰对样地影响不大,火干扰后植被很快恢复,有机层又

逐渐积累起来。 因此,火干扰主要通过火后林冠郁闭度变化来影响有机层厚度,进而影响有机层的积累与

转化。
2.2摇 火后土壤矿质层的形态特征

对样地土壤剖面矿质层进行调查与描述可知(表 2),重度火干扰样地土壤剖面厚度在 67.0—121.0 cm 之

间,平均 96.0 cm;中度火干扰样地土壤剖面厚度在 68.0—81.0 cm 之间,平均 76.7 cm;轻度火干扰样地土壤剖

面厚度在 71.0—87.0 cm 之间,平均 80.7 cm。 各样地土壤颜色的色调多为 10YR,其次为 7.5YR 和 2.5Y。 土

壤干态颜色多以黄橙色或黄棕色为主,个别层次呈橙白色或棕色;湿态颜色多为棕色、暗棕色、黄棕色。 火干

扰样地土壤湿态颜色与对照样地相比差异并不大,土壤干态颜色与对照样地相比下层土壤色调更趋于红化,
可能由于土壤中铁氧化物形态变化所致[32],而明度、彩度变化则不明显,只是 17 号样地明度小于对照样地,
可能由于火烧产生大量碳屑积存于土层中之故[33]。 样地土壤质地,表层土壤多为壤质或粉壤质,下层土壤多

为砂壤质或黏壤质,火干扰对颗粒大小分布并没有直接影响,但由于侵蚀作用的增强使得细粒物质被选择性

的移除[34]。 由于本研究所选择的样地均为平坦地(臆5毅)或为缓坡地(6毅—15毅) [35],除了中度火干扰样地火

后会产生一定的土壤侵蚀外,其余样地侵蚀作用较弱。 样地砾石含量(>2 mm)对土壤质地有影响,土壤中粗

砂粒较多。 除了 17 号、29 号和 31 号样地 A 层土壤为团块结构外,其他样地 A 层土壤均为团粒结构;B 层、BC
层土壤多为团块结构。 火干扰主要是通过影响土壤有机质来影响土壤结构,有机质对土壤结构和孔隙的形成

有利。 火干扰过程中消耗土壤有机质,再经雨水冲刷,土壤团粒结构就会解体,造成土壤板结[36]。 样地表层

土壤结构体现了火强度和火后样地生境条件的综合影响,随着火后土壤有机质逐渐得到补充,团粒结构逐渐

发育;下层土壤块状结构可能与黏粒随着水分向下淋溶淀积有关。样地表层土壤容重变化范围为0.82—
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1.32 g / cm3,重度和中度火干扰样地表层土壤容重明显高于对照样地,轻度火干扰样地表层土壤容重与对照

样地相差不大(0.82—0.87 g / cm3),火烧产生的热量会破坏土壤有机质而导致土壤容重上升,尤其是表层土

壤容重,因为森林土壤大部分有机质都集中储存在表层土壤中,而凋落物燃烧释放的热量直接作用于表层土

壤[37]。 所有调查样地植物根系均随土壤深度的加深逐渐变细,丰度逐渐减少,砾石含量则多随着土壤深度加

深而逐渐增加。
2.3摇 火干扰对土壤有机碳含量的影响

2.3.1摇 火干扰对有机层有机碳含量的影响

各样地有机碳含量按 Oi、Oe、Oa 层的顺序依次减小(图 2),直接反映了各有机层的矿化程度。 Oi 层有机

碳含量与样地植被种类有着密切关系,阔叶林高于针叶林[25]。 火干扰后,样地由于发生植被序列演替,白桦

等阔叶林树种入侵,使得 13 号、14 号和 16 号样地 Oi 层有机碳含量均高于其他相同火干扰强度的样地。 Oe、
Oa 层有机碳含量不仅受 Oi 层直接影响,而且分解速率还与植被盖度有关,包括林冠郁闭度、灌木盖度和草本

盖度等。 因此,Oe、Oa 层有机碳的积累和转化同样与环境条件、植被类型、干扰程度等因素密切相关[38]。 本

研究中,不同强度火干扰下,Oe、Oa 层有机碳含量随时间的变化趋势并不明显。

图 2摇 火干扰对不同层次有机层有机碳含量影响

Fig.2摇 The effects of fire on organic carbon concentrations of organic layers
Oi: 未分解层;Oe: 半分解层;Oa: 高分解层

有机层有机碳单位储量受火干扰影响较大(图 3),除了 13 号样地外,其他不同强度火干扰样地有机层总

碳储量明显低于相应的对照样地。 火干扰不仅直接烧掉有机层,或高温促进其分解导致有机碳大量减少,而
且还通过影响样地植被演替,间接影响凋落物积累和转化及其有机碳含量。 有研究表明,落基山冷杉林生态

系统火后 1a 时间内有机层碳储量下降[39];基于不同环境因素和火干扰程度,森林凋落物恢复时间可以从 5a
到 80a[40]。 大兴安岭林区中度火干扰后阔叶树更新苗密度最大,森林更新状况好于轻度和重度火烧迹地[41]。
13 号样地可能由于生境条件原因,在郁闭度较高的环境下,阔叶林植被凋落物不易分解而积累了较深厚的有

机层。 从图 3 中还可以看出,各样地 Oe 层有机碳储量多明显高于 Oi 层和 Oa 层,主要是由于该地区年均温较

低,凋落物分解速度慢而逐渐积累导致 Oe 层厚度较大所致。
2.3.2摇 火干扰对矿质层有机碳含量的影响

由图 4 可知,供试样地土壤有机碳含量均随深度的增加而减少。 重度和中度火干扰样地 Ah 层土壤有机

碳含量均低于对照样地,与谷会岩等[42]的研究结果相同。 重度或中度火干扰后,土壤有机碳由于火烧的即时

影响会产生少量极难分解的黑炭,但会释放大量二氧化碳,使土壤有机碳含量下降,火后森林植被不论发生序

列演替还是自我更新,土壤有机碳均很难在短时间内恢复到火前水平。
重度火干扰样地 Ah 层土壤有机碳含量,14 号样地>17 号样地>29 号样地;中度火干扰样地 Ah 层土壤有

机碳含量,13 号样地>39 号样地>31 号样地。 13 号和 14 号样地由于火后植被序列演替,大量阔叶林入侵带

来了大量凋落物,使得更多的有机碳分解进入土壤。 29 号和 31 号样地由于自我更新速度较慢,凋落物量少,
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图 3摇 火干扰对不同层次有机层有机碳储量影响

Fig.3摇 The effects of fire on organic carbon contents of organic layers
Oi: 未分解层;Oe: 半分解层;Oa: 高分解层

图 4摇 火干扰对不同层次矿质层有机碳含量影响

Fig.4摇 The effects of fire on carbon concentrations of mineral horizons
A、B / B1、B2、BC 分别代表剖面中不同的发生学层次

使土壤摄入有机碳量小;另一方面,由于林冠郁闭度增加缓慢,地表接受太阳辐射量较大,使得土壤表层有机

碳更容易分解。 火后森林生态系统仅依靠自我更新,其恢复过程将是非常漫长的,甚至需要上百年的时

间[31],因此,火干扰后植被群落的演替方式会影响土壤有机碳含量及分布。 重度和中度火干扰,有机层几乎

全部烧除,矿质层由于高温影响,加速了有机碳分解。 火后,首先大量草本植物萌发,接着灌木层代替草本层,
此时,如果乔木层发生植被序列演替,先锋树种入侵,群落结构由原来的针叶纯林过渡为针阔混交林或者阔叶

林[43],凋落物随之增加。 由于阔叶林凋落物有机碳含量高,增加了土壤有机碳的输入量。 随着阔叶林植被生

长,林冠郁闭度增加迅速,降低了土壤有机碳的分解速率。 如果乔木层只发生自我更新,火后林冠郁闭度增加

缓慢,有机层和矿质层将吸收较多的热量,凋落物分解较快,有机层积累量较低,矿质层有机碳分解较迅速。
重度火干扰样地 B 层土壤有机碳含量,17 号、29 号样地低于对照样,但 14 号样地却高于对照样;中度火干扰

样地 B 层土壤有机碳含量,火干扰样地均高于对照样地;较深的 BC(B2)层土壤有机碳含量相差不明显。 火

对土壤有机碳的影响随着土壤深度的增加而减小[44],最显著的反应表现在 0—10 cm[45]。 重度和中度火干扰

明显增加土壤容重[46]、降低土壤水分渗透率[12],进而影响土壤有机质的淀积。 因此,重度和中度火干扰后,
如果样地发生植被序列演替,即阔叶林植被入侵,样地郁闭度较大,凋落物逐渐积累,使土壤有机碳含量随着

过火年限的增加而增加;如果样地发生自我更新,样地郁闭度较小,会使得在一定时间内土壤有机碳含量随着

过火年限的增加而减少。
轻度火干扰样地 Ah 层土壤有机碳含量,34 号样地>16 号样地>21 号样地,16 号、21 号样地低于对照样

地,34 号样地却高于对照样地;B 层土壤有机碳含量表现相同的变化。 轻度火干扰样地土壤有机碳含量火后
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呈现“S冶形变化,即短期内先增加而后一段时间减少到一定程度再增加。 国内外学者研究轻度火干扰对土壤

有机碳含量影响的结果并不一致,有升高[32]、也有降低[42]、还有影响不明显的报道[47]。 孙明学等[48] 研究表

明,轻度地表火干扰 5a,A、B 层混匀土壤有机碳含量上升;谷会岩等[42]认为轻度火烧 20a 后兴安落叶松表层

土壤有机碳含量低于对照森林土壤,土壤 10—20 cm 碳含量的变化趋势与 0—10 cm 的变化趋势类似;方东

明[49]指出,低强度的林火不仅可以促进落叶松林的更新、减少死可燃物,也不会对林分的碳汇功能造成太大

影响。 样地经过轻度火干扰,短期内加速了针叶林正常生态系统物质循环,植物生长环境得到了改善,生物量

增加,短期内增加了凋落物量及土壤有机碳含量,而土壤有机碳含量是地上凋落物和地下根系及其分泌物所

带来有机碳的量与分解释放二氧化碳的量之间的平衡[50],含量多少同样地条件有关,因此随着轻度火干扰后

的恢复,土壤有机碳含量又会趋于其原有水平。 所以,轻度火干扰后,土壤有机碳含量短期内先增加,随着植

被更新情况的发展最终趋于平衡。
土壤碳密度是表征土壤碳储量的重要指标,主要受样地土壤有机碳含量、土壤容重、土壤砾石含量、土层

深度等因素综合影响。 图 5 可以看出,样地土壤碳主要储存在矿质层 Ah 层和 B 层中,BC 层由于砾石较多,
导致有机碳含量少,单位有机碳储量较低。 供试样地中,34 号样地土壤有机碳密度最高,为 13.09 kg / m2,39
号样地土壤有机碳密度最低,仅为 1.84 kg / m2。 火干扰后,样地单位土壤有机碳储量变化趋势并不明显。 火

干扰对样地土壤碳密度影响仅限于减少土壤有机碳含量及增加土壤容重,而样地基本成土环境,包括砾石含

量等因素对土壤有机碳的储存同样有较大的影响。 样地有效土层厚度(Ah 层与 B 层土壤厚度)与有机碳蓄

积量有一定的关系,有效土层越厚,有机碳蓄积量越大,同时,有效土层的砾石含量对有机碳蓄积也有一定的

影响。 本研究所选取中度火干扰样地坡度为 7毅—8毅,火干扰后,由于侵蚀作用会导致土层有一定程度的损

失[51],使得中度火干扰有效土层厚度较其他火干扰强度样地普遍薄,导致其碳储量相对低于其他火干扰强度

样地。 国内外有学者曾经研究过火干扰对土壤有机碳储量的影响[52鄄53],但是在大兴安岭林区实地考察过程

中发现,由于样地间环境差异较大,特别是土壤发育程度、岩性特征有较大差异,导致样地土壤碳蓄积量有本

质的不同。 因此,火干扰后单位土壤有机碳储量的变化并不明显。

图 5摇 样地不同层次矿质层有机碳密度

Fig.5摇 Organic carbon density of mineral horizons of sample aera
A、B / B1、B2、BC 分别代表剖面中不同的发生学层次

3摇 结论

火干扰对土壤有机碳含量变化的影响包括火烧即时影响和火后生境条件变化带来的间接影响。 火干扰

样地有机层的积累与转化主要是通过火后林冠郁闭度的变化影响的,其有机层有机碳总储量低于对照样地。
对于矿质层土壤,重度和中度火干扰后,如果样地发生植被序列演替,即阔叶林植被入侵,样地郁闭度增加迅

速,凋落物积累量增大,土壤有机碳含量将随着过火年限的增加而增加;如果样地发生自我更新,样地郁闭度

增加缓慢,凋落物分解量大于积累量,土壤有机碳含量将会在一定时间内随着过火年限的增加而减少;但是,
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无论样地发生植被序列演替还是自我更新,土壤有机碳含量短时间内均无法恢复到火前水平。 轻度火干扰

后,土壤有机碳含量短期内先增加,随着植被更新情况的发展最终趋于平衡。
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