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杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 对土壤碳矿化的影响
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摘要：ＤＯＭ（Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ）是土壤微生物呼吸的重要底物，凋落物淋溶的 ＤＯＭ 对土壤碳矿化具有重要影响。 本文选

择中亚热带地区具有代表性的杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）和米槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ）凋落叶作为研究对象，通过两个月的

短期室内培养，把不同凋落叶浸提出的 ＤＯＭ 添加到培养瓶中，定期测定土壤碳矿化速率，计算土壤碳累积矿化量，探讨两种等

浓度等量 ＤＯＭ 添加对土壤碳矿化的影响，并分析 ＤＯＭ 化学性质在土壤碳矿化过程中的重要性。 结果表明：米槠凋落叶浸提得

到的 ＤＯＣ（Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ）和 ＤＯＮ（Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｎｉｔｒｏｇｅｎ）浓度均显著高于杉木凋落叶的（Ｐ ＜ ０．０５），而杉木凋落叶

浸提得到的 ＤＯＭ 的 ＵＶ 吸收值（ＳＵＶＡ２５４）和 ＨＩＸ（Ｈｕｍｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ）均显著低于米槠凋落叶的（Ｐ ＜ ０．０１）。 添加等浓度等量

杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 到土壤中均显著增加了土壤碳矿化速率，在第 １ 天内分别比对照高 １９８％和 １６８％，３ 天后下降到６１．８％
和 ４４．１％，１４ 天后基本处于平稳状态，表明外源有机物添加对土壤碳矿化的前期影响较大。 培养过程中，添加杉木和米槠凋落

叶 ＤＯＭ 的土壤碳矿化累积量均能采用双因素指数模型进行拟合（ ｒ２ ＝ ０．９９），但添加两者凋落叶 ＤＯＭ 后土壤碳矿化累积量没

有显著差异。
关键词：米槠；杉木；ＤＯＭ；凋落叶；有机碳矿化
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土壤有机碳库是陆地生态系统最大的 Ｃ 储存库，其储量高达 １５００—２０００ Ｐｇ，占到陆地生态系统总 Ｃ 量

的 ２ ／ ３，超过大气 Ｃ 库的 ２ 倍、地上活生物量 Ｃ 库的 ３ 倍，而土壤呼吸则是土壤有机 Ｃ 进入大气的主要途

径［１⁃２］。 据估计土壤呼吸年 Ｃ 释放量高达 ８６—１１０ Ｐｇ［３］，超过全球化石燃料燃烧年 Ｃ 释放量（≈ ６ Ｐｇ）的 １５
倍。 因此土壤 Ｃ 释放的微小变化能显著地改变大气中 ＣＯ２浓度，对全球碳平衡和全球气候变化产生重大

影响。
许多土壤呼吸研究表明 ７０—８０％异养呼吸来自快速周转的活性碳库，其中可溶性有机碳（ＤＯＣ）就是森

林土壤主要的活性碳库来源［４］。 已有研究表明，降雨淋溶、凋落物、枯死根等是 ＤＯＭ 重要来源［５⁃６］，且不同来

源 ＤＯＭ 的化学组成和性质差异较大［７⁃８］。 如研究发现穿透雨经过新鲜树叶的淋溶，ＤＯＭ 含有更多低分子量、
易分解的有机质，而枯枝落叶层 ＤＯＭ 则以高分子量的腐殖酸为主［９］。 Ｄｅ 等［１０］研究表明，凋落物渗滤液中主

要成分是疏水性酸，而枯死根则产生亲水性酸和中性物质。 Ｋｉｉｋｋｉｌä 等［１１］认为凋落物的分解由凋落物淋溶的

ＤＯＭ 性质决定，即含有亲水性酸和中性物质 ＤＯＣ 容易被分解，而疏水性酸难被分解。 Ｃｌｅｖｅｌａｎｄ 等［１２］ 发现可

利用性碳与土壤呼吸速率具有极显著的正相关性。 Ｈｅ 等［１３］ 和 Ｗｉｅｄｅｒ 等［１４］ 研究认为高质量的 ＤＯＭ 对土壤

碳矿化的影响更大。 但目前外源添加 ＤＯＭ 化学性质差异对森林土壤碳矿化的研究仍较少。
米槠是我国亚热带典型的阔叶树种，而杉木是我国亚热带地区重要的速生针叶用材树种［１５］，前期研究发

现这两种人工林土壤异养呼吸具有显著差异［１６］。 凋落叶淋溶的 ＤＯＭ 是土壤异养呼吸的重要碳源，本研究通

过室内培养试验，探讨不同树种凋落叶 ＤＯＭ 的差异对土壤碳矿化的影响，为森林土壤呼吸研究提供一个新

思路。

１　 材料与方法

１．１　 试验地概况

试验地位于福建省三明市格氏栲自然保护区（２６°１１′Ｎ，１１７°２８′Ｅ），属于中亚热带山区，区域内典型针叶

树种和阔叶树种，分别是杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）和米槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ）。 该保护区气候属于中亚

热带季风气候，试验地附近的三明市年均气温 ２０．１℃，年降水量 １６７０ ｍｍ，降水多集中于 ３—８ 月份。 米槠人

工林的前身为米槠次生林，２０ 世纪 ７０ 年代经过皆伐、火烧、挖穴造林和幼林抚育，形成米槠人工林，树龄 ３９
年。 林分密度为 ２０４２ 株 ｈｍ２，平均胸径 １６．６ ｃｍ，平均树高 １４．２ ｍ。 样地海拔 ３０５ ｍ，坡度为 １５°。 林下植被主

要以毛冬青（ Ｉｌｅｘ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）、乌饭树（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ）、薄叶山矾（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ）、桂北木姜子（Ｌｉｔｓｅａ
ｓｕｂｃｏｒｉａｃｅａ）、山姜（Ａｌｐｉｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ）等为主，草本以芒萁（Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｄｉｃｈｏｔｏｍａ）为主［１６］。
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表 １　 试验地表层土壤（０—１０ｃｍ）性质（平均值±标准偏差）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ （０—１０ ｃｍ ） ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ（ｍｅａｎ± ＳＤ）

试验地
Ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ

有机碳 ／ （ｇ ／ ｋｇ）
Ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ

全氮 ／ （ｇ ／ ｋｇ）
Ｔｏｔａｌ Ｎ Ｃ ／ Ｎ ｐＨ

粒径密度 Ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ（％）

砂粒 Ｓａｎｄ 粉粒 Ｓｉｌｔ 粘粒 Ｃｌａｙ

米槠人工林
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｃａｒｌｅｓｉｉ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

２４．８８±０．７１ １．７±０．０８ １４．６±０．３２ ３．９５±０．０４ ４４．１８±２．７９ ２８．２９±２．２６ ２７．５３±０．８１

　

１．２　 样品采集

２０１３ 年 ９ 月中旬在 ３９ 年生的米槠人工林内的上、中、下坡，随机布设 ３ 块 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的标准样地，在每

个标准样地内用按 Ｓ 型选取 ５ 个采样点，去除表层的枯枝落叶层，采用土钻取表层土壤（０—１０ｃｍ），带回实验

室，去除可见植物残体、石头和根系，混合均匀后过 ２ ｍｍ 筛备用。 一部分用于风干测定其理化性质（表 １），另
一部分保存在 ４ ℃冷藏，用于后续的培养试验。 于 ２０１３ 年 ９ 月底，在米槠人工林和邻近的杉木人工林内的

上、中、下坡设三条平行于等高线的样线，每条样线上随机设 １０ 个 ２５ ｃｍ × ２５ ｃｍ 小样方，收集未分解的杉木

凋落叶和米槠凋落叶，带回实验室烘干，保存。
１．３　 试验设计

各称取 ２０ ｇ 烘干的杉木和米槠凋落叶，加入 ２００ ｍＬ 去离子水浸泡 ２４ ｈ 后，上清液用 ０．４５ μｍ 玻璃纤维

过滤器减压过滤，滤液 ４℃保存，测定其理化性质（表 ２）。
取相当于 ５０ ｇ 干土的土壤到 ５００ ｍＬ 的广口瓶中，调节土壤含水量为饱和持水量 ４０％，放在 ２５ ℃的恒温

培养箱条件下预培养 １５ 天。 然后把杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 浓度用去离子水稀释至 １０００ ｍｇ ／ Ｌ（按照浸提得

到的 ＤＯＣ 浓度进行计算），分别取 ５ ｍＬ 和等量去离子水作为对照添加到培养瓶中，再用去离子水调节土壤含

水量达到饱和持水量 ６０％，每个处理 １２ 个重复。 此外，广口瓶内放入盛有 １０ ｍＬ ０．５ ｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＯＨ 的小瓶，用
于吸收培养瓶内土壤矿化释放出的 ＣＯ２，随后将广口瓶密封。 分别在处理后的第 ５ｈ、１２ｈ、１ 天、２、３、６、９、１４、
１９、２４、２９、３６、４３、５０、５７ 天取出盛有 ＮａＯＨ 的小瓶，放置 ２ｈ，以保证培养瓶内氧气充足，然后放入新的盛有

ＮａＯＨ 的小瓶，将广口瓶密封培养。 用 ０．５ ｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＨＣｌ 滴定取出盛有 ＮａＯＨ 的小瓶，用于计算土壤碳矿化速

率和累积矿化量。
１．４　 分析方法

凋落叶浸提得到的 ＤＯＣ，用总有机碳分析仪（ＳＨＩＭＡＤＺＵ ＴＯＣ⁃ＶＣＰＨ ／ ＣＰＮ Ａｎａｌｙｚｅｒ）测定；ＤＯＮ 用流动注

射分析仪（Ｌａｃｈａｔ Ｑｙｉｃｋｃｈｅｍ ａｕｔｏｍａｔｅｄｉｏｎ ａｎａｌｙｚｅｒ）测定；土壤 Ｃ、Ｎ 元素含量采用碳氮元素分析仪（Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ
Ａｎａｌｙｚｅｒ Ｖａｒｉｏ ＥＬＩＩＩ）测定；为了测定结果的可比性，用于紫外和荧光光谱测定的样品 ＤＯＣ 浓度用去离子水稀

释至 １０ ｍｇ ／ Ｌ，ｐＨ 值用稀 ＨＣｌ 调为 ２，用 ２５４ ｎｍ 处的紫外吸光度（ＵＶ２４５０ 分光光度计 Ｓｈｉｍａｄｚｕ），计算芳香

性；荧光发射光谱通过日立－４６００ 荧光分光光度计获得，λｅｘ ２５４ ｎｍ， ｓｌｉｔ １０ ｎｍ，λｅｍ３００—４８０ ｎｍ，ｓｌｉｔ １０ ｎｍ，

ｓｃａｎ ｓｐｅｅｄ ４８００ ｎｍ ／ ｍｉｎ，腐殖质指标通过计算发射光谱中 ∑ ４３５—４８０ ｎｍ 与 ∑ ３００—３４５ ｎｍ 的面积比

获得。
１．５　 数据处理

所有数据统计分析基于 ＳＰＳＳ １７．０ 软件进行， 相关图表在 Ｏｒｉｇｉｎ ８．０ 软件下完成。 采用单因素方差分析

（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）检验添加杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 后土壤碳矿化之间差异的显著性。 为分析不同来源

ＤＯＭ 添加到土壤中，对土壤碳矿化累积量的影响， 采用如下模型：
Ｃｍ（％） ＝ ａ × ［１ － ｅｘｐ（ － ｋ１ ｔ）］ ＋ （１００⁃ａ） × ［１ － ｅｘｐ（ － ｋ２ ｔ）］

式中：ｔ 表示培养时间； Ｃｍ 表示在时间 ｔ 时累积矿化量与土壤初始总碳的百分比；ａ、（１００⁃ａ）、ｋ１、ｋ２为待定

参数。
ａ 是土壤初始总碳中易分解碳的百分比；（１００⁃ａ）代表是难分解碳的百分比； ｋ１和 ｋ２分别是易分解碳库和

３　 ２４ 期 　 　 　 万菁娟　 等：杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 对土壤碳矿化的影响 　
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难分解碳库的矿化常数。

２　 结果和分析

２．１　 ＤＯＭ 化学性质

米槠凋落叶浸提得到的 ＤＯＣ 和 ＤＯＮ 浓度均显著高于杉木凋落叶的（Ｐ ＜ ０．０５）（表 ２）。 两种 ＤＯＭ 的化

学性质具有极显著差异（Ｐ ＜ ０．０１），即米槠凋落叶 ＤＯＭ 的 ＵＶ 吸收值（ＳＵＶＡ２５４）和 ＨＩＸ 均显著高于杉木凋落

叶的，但杉木凋落叶 ＤＯＭ 的 Ｃ ／ Ｎ 显著高于米槠凋落叶的（Ｐ ＜ ０．０５），表明杉木凋落叶 ＤＯＭ 中含有更多的低

分子量、易分解有机物，米槠凋落叶 ＤＯＭ 中含有更多含氮营养物质。

表 ２　 杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 的性质（平均值±标准偏差）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｉｔｉａｌ ＤＯＭ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ａｎｄ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ ｌｅａｆ ｌｉｔｔｅｒ（ｍｅａｎ± ＳＤ）

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

可溶性有机碳
Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ
ｃａｒｂｏｎ ／ （ｇ ／ ｋｇ）

可溶性有机氮
Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｋｇ）

ＤＯＣ ／ ＤＯＮ

紫外吸收值
Ｓｐｅｃｉａｌ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ
ｖｉｓｉｂｌｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／

（ＵＶ）

腐殖化指标
Ｈｕｍｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ／

（ＨＩＸ）

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ １２．１３±０．１９ａ ０．０６±０．００１ａ ２０６．３９±５．４６ａ ０．９９±０．０３ａ ０．６４±０．０１ａ

米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ １３．３９±０．３７ｂ ０．１１±０．００４ｂ １２１．９６±７．６８ｂ １．１９±０．０４ｂ １．２１±０．０２ｂ

　 　 每一列中不同的字母表示差异显著性（Ｐ ＜ ０．０５）。 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ （Ｐ ＜ ０．０５） ．

２．２　 土壤碳矿化速率动态变化

添加杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 后土壤碳矿化速率在第 １ 天内分别显著高于照 １９８％和 １６８％ ，３ 天后下降

到 ６１．８％和 ４４．１％（图 １）。 培养前 ３ 天，土壤碳矿化速率与对照均有极显著差异（Ｐ ＜ ０．０１），但 ３ 天后差异不

显著，表明添加外源有机物到土壤后，引起土壤碳矿化速率增加只是一个短暂的过程。 培养期间添加杉木凋

落叶 ＤＯＭ 与米槠凋落叶 ＤＯＭ 的土壤碳矿化速率没有显著差异（图 １）。 土壤碳矿化速率在添加两种 ＤＯＭ 后

第 １ 天内达到最大值，６ 天后下降了 ９０％，１４ 天后基本处于平稳状态，说明单次添加 ＤＯＭ 后引起土壤碳矿化

的变化，会随着 ＤＯＭ 中易分解物质的消耗而逐渐变小。
２．３　 土壤碳累积矿化量动态变化

图 ２ 可以看出，添加杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 后土壤碳累积矿化量没有显著差异， 但二者均显著高于对

照（Ｐ ＜ ０．０５），随着时间延长差异性越小，如第 １ 天分别高于对照 ８４．３％和 ６４．４％，第 ２９ 天分别高于对照

４０．９％和 ３３．１％，培养结束则下降到 ２０．７％和 １７．３％。 在培养第 ３ 天，添加杉木凋落叶 ＤＯＭ 的土壤净碳矿化

量已经超过了外源 ＤＯＭ 添加量 １００ ｍｇ ／ ｋｇ，而添加米槠凋落叶 ＤＯＭ 的土壤净碳矿化量直到第 ９ 天才超过外

源 ＤＯＭ 添加量，表明添加杉木凋落叶 ＤＯＭ 比添加米槠凋落叶 ＤＯＭ 更容易引起土壤有机碳矿化。
土壤 ＣＯ２累积通量的拟合曲线可以很好的反映土壤碳变化趋势，本研究发现添加杉木凋落叶 ＤＯＭ 和米

槠凋落叶 ＤＯＭ 后的土壤碳矿化累积量能很好的用双因素指数模型进行拟合（表 ３）。 其中 ｒ２均达到了 ０．９９，
ｋ２的值均是 ０．００１，ａ 的值分别是 ０．９８２％和 ０．８４８％。 两者模型参数之间没有达到显著差异。

表 ３　 土壤碳矿化的双因素指数模型参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｃ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｆａｃｔｏｒ ｉｎｄｅｘ ｍｏｄｅｌ

不同处理 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｃｍ ／ （％） ａ ／ （％） １００⁃ａ ／ （％） ｋ１ ｋ２ ｒ２

杉木凋落叶
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｌｅａｆ ｌｉｔｔｅｒ ３．７０ ０．９８２ ９９．０１８ ０．５３５ ０．００１ ０．９９７

米槠凋落叶
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ ｌｅａｆ ｌｉｔｔｅｒ ３．５９ ０．８４８ ９９．１５２ ０．５９９ ０．００１ ０．９９８
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　 图 １　 添加不同 ＤＯＭ 土壤 Ｃ 矿化速率的变化（平均值 ± 标准偏

差）
Ｆｉｇ． １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｏｉｌ Ｃ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ａｄｄｉｔｉｏｎ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ （ｍｅａｎ ± ＳＤ）

　 图 ２　 添加不同 ＤＯＭ 土壤碳累积矿化量的变化（平均值 ± 标准

偏差）
Ｆｉｇ． ２ 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ Ｃ ａｆｔｅｒ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ （ｍｅａｎ ± ＳＤ）

３　 讨论

３．１　 添加凋落叶 ＤＯＭ 对土壤碳矿化的影响

土壤有机碳矿化不仅受到温度、水分等环境因素的调控，也受外源有机物（包括有机物的质量和复杂性）
的影响［１７⁃１９］。 野外试验表明，枯枝落叶层淋溶得到的 ＤＯＭ 是土壤异养呼吸重要碳源，占土壤 ＣＯ２年通量很

大一部分［１２，２０⁃２１］。 本研究也发现，添加杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 到土壤中，土壤碳累积矿化量在第 ２ 天分别比

对照高 ９５％和 ８３％。 这与 Ｃｌｅｖｅｌａｎｄ 等［１２］的研究结果类似，即添加凋落物淋溶的 ＤＯＭ 到土壤中后，ＣＯ２释放

量明显增加。 因为凋落物 ＤＯＭ 作为外源碳库及营养物质输入到土壤中，改变了土壤微生物和酶的活性，从
而增加微生物对土壤碳的分解［４，１２］。

矿化速率在添加 ＤＯＭ 后第 １ 天内达到最大值，６ 天后下降了 ９０％，１４ 天后基本处于平稳状态，这与凋落

叶浸提得到的 ＤＯＭ 所含物质的难易分解程度有关［２２］，易分解的物质会被微生物优先利用而快速增加土壤碳

矿化速率，随着易分解物质的消耗而降低土壤碳矿化。 Ｈｏｂｂｉｅ 等［２３］ 也认为异养微生物能快速利用活性的

（低分子量）、养分含量较高的 ＤＯＭ 而促进土壤呼吸，但分子量大的难分解 ＤＯＭ 对土壤呼吸的贡献不大。 同

时，说明单次添加外源有机物到土壤中，对土壤碳矿化的影响是大而短暂。 已有研究表明，输入易变的 Ｃ 到

土壤中（如根的渗滤液）能显著地影响土壤有机碳的矿化［２４⁃２６］。 本研究在培养第 ９ 天，发现土壤净碳矿化累

积量均超过了外源添加的 ＤＯＭ 量（０．１ｇ ／ ｋｇ），说明添加凋落叶 ＤＯＭ，增加了土壤原有机碳的分解。 而且，本
研究还发现，对照组在培养第 １ 天，土壤碳矿化速率相比预培养阶段土壤矿化速率增加了 １００％，这可能因为

土壤水分从饱和持水量 ４０％调整到 ６０％，促进了土壤有机碳矿化［２７⁃２８］。
３．２　 添加不同来源 ＤＯＭ 对土壤碳矿化的影响

关于外源添加 ＤＯＭ 化学性质对土壤碳矿化的影响，已有的研究结果基本一致。 如 Ｗｉｅｄｅｒ 等［１４］ 通过室

内试验将不同树种凋落叶淋溶的 ＤＯＭ，按照等浓度等量的 ＤＯＭ 添加到土壤后，发现异养呼吸速率差异超过 ４
倍。 Ｚｈａｏ 等［２９］研究表明 ＤＯＭ 组成会影响土壤碳矿化，即 ＤＯＭ 中含有越多的芳香类难分解物质，土壤碳矿

化速率就越小。 Ｈｅ 等［１３］的研究认为土壤碳矿化与 ＤＯＭ 的化学组成是密切相关的，与 ＤＯＭ 中的碳水化合物

呈显著正相关，而与酚类物质、ＵＶ 值呈显著负相关。 本研究结果得到米槠凋落叶 ＤＯＭ 的 ＵＶ 吸收值

（ＳＵＶＡ２５４）和 ＨＩＸ 均显著高于杉木凋落叶的，表明杉木凋落叶 ＤＯＭ 中含有更多的小分子量、易分解的物质而

容易增加土壤 ＣＯ２的排放［３０⁃３１］。 但添加等浓度等量的杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 后土壤矿化累积通量均显著

高于对照，而两者之间没有显著差异，可见添加不同来源 ＤＯＭ 对土壤碳矿化的影响除了与 ＤＯＭ 性质差异有

５　 ２４ 期 　 　 　 万菁娟　 等：杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 对土壤碳矿化的影响 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

关外，可能还与土壤自身性质有关。 土壤 Ｃ ／ Ｎ 是影响土壤碳矿化的主要因素之一［３２⁃３３］，本研究培养所选择土

壤的 Ｃ ／ Ｎ 比低于最适值 ２５，属于碳限制性土壤，所以，土壤碳矿化主要受外源碳添加量的影响。 也可能与土

壤吸附作用有关，熊丽等［３４］研究认为土壤会优先吸附芳香化合物和大分子物质，因而添加米槠凋落叶 ＤＯＭ
后土壤碳的矿化不会受难分解物质的影响，而且米槠凋落叶 ＤＯＭ 中含有更多的含氮营养物质会增加土壤

ＣＯ２释放［２１］。 另外，模拟土壤碳矿化得到的双因素指数模型中的易变碳库 ａ 和易变碳库的分解速率 ｋ１，在添

加杉木凋落叶 ＤＯＭ 与添加米槠凋落叶 ＤＯＭ 后均没有显著差异。 Ｌｅｆｆ 等［３５］的研究表明影响凋落物分解的是

土壤微生物的量而不是微生物群落结构的组成，培养结束后，添加杉木凋落叶 ＤＯＭ 与添加米槠凋落叶的土

壤微生物量碳分别是 ６５７．１ ｍｇ ／ ｋｇ 和 ６３８．３ ｍｇ ／ ｋｇ，是没有显著差异的。 因此，关于不同来源 ＤＯＭ 对土壤碳矿

化的影响机制有待进一步的研究。

４　 结论

本研究发现米槠凋落叶浸提得到的 ＤＯＣ、ＤＯＮ 浓度、ＵＶ 吸收值（ＳＵＶＡ２５４）和 ＨＩＸ 均显著高于杉木凋落

叶的，但杉木凋落叶 ＤＯＭ 的 Ｃ ／ Ｎ 显著高于米槠凋落叶的。 添加等浓度等量的杉木和米槠凋落叶 ＤＯＭ 到培

养瓶中，土壤碳矿化速率均显著高于对照，但培养期间，添加杉木凋落叶 ＤＯＭ 引起的土壤碳累积矿化量与添

加米槠凋落叶 ＤＯＭ 的没有显著差异，这有待进一步的研究。
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