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三工河流域琵琶柴群落凋落物对土壤有机碳固定的
影响

田思惠１，柳　 鑫２，金宝成１，陈玉连１，汪依妮３，田晓龙１，赵学春１，∗

１ 贵州大学动物科学学院， 贵阳　 ５５００２５

２ 中国科学院植物研究所， 北京　 １０００９３

３ 贵州省草地技术试验推广站， 贵阳　 ５５００２５

摘要：土壤有机碳是土壤碳库的重要组成部分，对生态系统生产力和全球碳循环有着重要作用。 本研究采用凋落物收集器和

ＤＩＲＴ 法（添加和去除凋落物法）研究三工河流域两处不同琵琶柴群落凋落物的产量、现存量、凋落物处理对土壤有机碳的影

响。 结果表明：群落 １ 和群落 ２ 的凋落物产量季节变化趋势相同，均呈“Ｎ”型变化，在 １０ 月份达到最大值，７ 月或 ８ 月份达到次

大值。 凋落物现存量随季节均呈现“Ｗ”型变化，在 １０ 月份达到最大值，最大值分别为 ３０．６５ ｇ ／ ｍ２和 ５７．８７ ｇ ／ ｍ２。 土壤有机碳随

土壤深度的增加均逐渐降低，群落 １ 和群落 ２ 分别下降了 ６１．７３—６２．３９％和 １８．２４—２５．８４％。 与对照处理相比，去除凋落物处理

（ＮＬ）的群落 １ 和群落 ２ 土壤有机碳分别降低了 ６．９７％和 １８．３８％；添加凋落物处理（ＤＬ）的土壤有机碳分别增加了 １９．６４％和

１３．６６％；去除凋落物处理（ＮＬ）的群落 １ 和群落 ２ 土壤有机碳储量分别为 １００７．３６ ｋｇ ／ ｈｍ２和 ７０９．３０ ｋｇ ／ ｈｍ２，添加凋落物处理

（ＤＬ）的土壤有机碳储量分别为 １１９７．８８ ｋｇ ／ ｈｍ２和 １０１０．７８ ｋｇ ／ ｈｍ２。 双因素方差分析表明群落 １ 的土层深度和三种处理对土壤

有机碳的交互作用不显著，群落 ２ 的交互作用显著。 回归分析显示土壤水分、电导率、ｐＨ、容重和温度是导致两琵琶柴群落土

壤有机碳不同的主要生态因子。 相对较高的土壤 ｐＨ 和盐分含量抑制了凋落物的分解，导致凋落物现存量较高、土壤有机碳含

量低；相对较高的土壤含水量和较小的容重，有利于土壤生物的活性和土壤有机碳的矿化，导致土壤有机碳含量降低。

关键词：琵琶柴群落；凋落物处理；土壤有机碳；土壤因子

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｏｎ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｇｏｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ
ＴＩＡＮ Ｓｉｈｕｉ １，ＬＩＵ Ｘｉｎ ２， ＪＩＮ Ｂａｏｃｈｅｎｇ １，ＣＨＥＮ Ｙｕｌｉａｎ １，ＷＡＮＧ Ｙｉｎｉ ３，ＴＩＡＮ Ｘｉａｏｌｏｎｇ １，ＺＨＡＯ Ｘｕｅｃｈｕｎ １，∗

１ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００２５，Ｃｈｉｎａ

２ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００９３，Ｃｈｉｎａ

３ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｔｅｓｔ ａｎｄ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ Ｓｔａｔｉｏｎ，Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００２５，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｐｏｏｌ， ａｎｄ ｐｌａｙｓ ａ ｋｅｙ ｒｏｌｅ ｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｃａｒｂｏｎ ｃｙｃｌｅ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｌｉｔｔｅｒ ｒｅｍｏｖａｌ ａｎｄ ｄｅｔｒｉｔｕｓ ｉｎｐｕｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （ＤＩＲＴ） ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｌｉｔｔｅｒ ａｍｏｕｎｔ，ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｉｎ ｔｗｏ
Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇａｒｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｇｏｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｗｏ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｈａｄ ａｌｍｏｓｔ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ； ｔｈｅｙ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅｉｒ ｓｅｃｏｎｄ －ｍａｘｉｍｕｍ ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ Ｊｕｌｙ
（Ａｕｇｕｓｔ） ａｎｄ Ｏｃｔｏｂｅｒ，ａｎｄ ｂｏｔｈ ｓｈｏｗｅｄ “Ｎ” ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ ａｍｏｕｎｔ ａｌｓｏ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄｓ；



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｂｏｔｈ ｓｈｏｗｅｄ “Ｗ” ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅｉｒ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ３０．６５ ｇ ／ ｍ２ ａｎｄ ５７．８７ ｇ ／ ｍ２ ｉｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｗｉｔｈ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ；Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ２ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ６１．７３％—
６２．３９％ ａｎｄ １８．２４％—２５．８４％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ２ ｗａｓ
ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ６．９７％ ａｎｄ １８．３８％ ｂｙ ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ ｒｅｍｏｖａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （ｎｏ ｌｉｔｔｅｒ，ＮＬ），ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １９．６４％ ａｎｄ １３．６６％ ｂｙ
ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （ｄｏｕｂｌｅ ｌｉｔｔｅｒ，ＤＬ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
２ ｗｅｒｅ １００７． ３６ ｋｇ ／ ｈｍ２ ａｎｄ ７０９． ３０ ｋｇ ／ ｈｍ２ ａｆｔｅｒ ＮＬ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ａｎｄ １１９７． ８８ ｋｇ ／ ｈｍ２ ａｎｄ １０１０． ７８ ｋｇ ／ ｈｍ２ ａｆｔｅｒ ＤＬ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｗｏ－ｗａｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ
ｄｅｐｔｈｓ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｌｉｔｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ２，ｂｕｔ ｎｏｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １． Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｓｏｉｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｌｉｔｔｅｒ
ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｌｏｗ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗｅｒｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｏｉｌ ｐＨ ａｎｄ ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｌｉｔｔｅｒ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｌｏｗ ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｂｏｔｈ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｓｍ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｎｄ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ；ｌｉｔｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ；ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ；ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ

土壤有机碳是土壤碳库的重要组成部分，对生态系统生产力和全球碳循环具有重要作用，据估计，土壤有

机碳含量为 １５００ Ｐｇ［１］，是陆地生物量的 ２．４ 倍［２］，大气碳库的 ２ 倍［１］，土壤有机碳储量的轻微变化会对大气

ＣＯ２浓度产生显著影响［３］。 面对全球变暖，减缓大气 ＣＯ２的增速成为科学界的重要研究主题［４］。 热带和温带

地区的生产力虽然较高，但其持续固碳的潜力较为有限［５］。 面积广阔的干旱区一方面可以通过盐碱土本身

的中和反应吸收大量 ＣＯ２，以无机碳的形式贮存在土壤中；另一方面以植被恢复的方式固定数量可观的 ＣＯ２，
以有机碳的形式较为稳定的存在土壤中［１， ６］。

凋落物作为有机质和养分的重要储存库［７］，分解释放的有机碳是土壤碳库的重要来源之一，植物 ９０％以

上的净生产量均以凋落物形式返回地表［８］，通过分解作用进入土壤的有机碳占地上净生产量的 ５０％以上［９］。
干旱区生态系统植被稀疏、生物多样性低、土壤盐碱化程度高，凋落物分解和有机碳释放对改良贫瘠土壤显得

尤为重要。 由于土壤有机碳的量巨大，很难实现在短期内检测到土壤有机碳明显的变化。 而通过人为改变凋

落物输入方式和量化凋落物量可以解决这一难题。
因此，本研究采用 ＤＩＲＴ 法（添加和去除凋落物法） ［１０］，人为改变土壤有机碳输入，实现在短期内观察土

壤有机碳和碳循环的变化，并辅以野外土壤、凋落物定位连续观测等实验方法，探究三工河流域两个不同琵琶

柴群落凋落物动态及其对土壤有机碳的贡献，分析土壤有机碳变化与生态因子的关系，为深入理解我国干旱

区荒漠生态系统碳循环过程及其对全球气候变化的响应提供理论基础。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

研究区位于新疆维吾尔族自治区阜康市中国科学院阜康荒漠生态国家野外科学观测研究站，地理坐标为

８７°４３′—８８°４４′Ｅ，４３°４５′—４５°２９′Ｎ。 气候类型属典型温带大陆性气候，冬季寒冷，夏季酷热。 年均温度 ６．
６℃，最高气温 ４２．６℃，最低气温－４１．６℃；年降水量 １６４ ｍｍ，冬季冻土深度 １ ｍ 以上。 土壤类型为荒漠盐碱

土，成土母质以冲击物为主，生物过程较弱，有机质含量低（＜４．０ ｇ ／ ｋｇ），ｐＨ＞８．５。 植被类型为荒漠植被，以柽

柳科（Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ）琵琶柴属（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ）、柽柳属（Ｔａｍａｒｉｘ），蒺藜科（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）白刺属（Ｎｉｔｒａｒｉａ）、霸王

属（Ｓａｒｃｏｚｙｇｉｕｍ），藜科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）梭梭属（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ）、猪毛菜属（Ｓａｌｓｏｌａ）、碱蓬属（Ｓｕａｅｄａ）等为主要建

群种。
１．２　 样地设置与野外控制实验

在研究区选取两个分布距离较近，但外貌结构具有显著差别的琵琶柴群落，基本情况见表 １。
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表 １　 两个琵琶柴群落的基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｗｏ Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

项目 Ｉｔｅｍ 群落 １ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １ 群落 ２ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ２

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ ４８５ ４６２

经纬度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ＆ ｌａｔｉｔｕｄｅ Ｎ４４°２０．１４７′，Ｅ８８°０７．８０７′ Ｎ４４°１９．０９０′，Ｅ８７°５０．３３７′

物种数目 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ８ ４

伴生种 Ａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ
角果藜（Ｃｅｒａｔｏｃａｒｐｕｓ ａｒｅｎａｒｉｕｓ），猪毛菜
（Ｓａｌｓｏｌａ ｃｏｌｌｉｎａ），梭梭（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ
ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ）

猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ ｃｏｌｌｉｎａ），小果白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ
ｓｉｂｉｒｉｃａ）

ｐＨ 值 ８．７３ ９．３２

高度 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ（ｃｍ） ２６．４ ２７．９３

盖度 Ｃｏｖｅｒａｇｅ（％） ２７．２ ３２．８

冠幅 Ｃｒｏｗｎ ａｒｅａ（ｍ２ ／ ｐｌａｎｔ） ０．４２ ０．６６

密度 ｄｅｎｓｉｔｙ（株 ／ ｍ２） ０．６６ ０．５７

多度 Ｄｒｕｄｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ５．３３ ６．６７

生物量 Ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ ／ ｍ２） １００．５６ １４０．２６

于 ２０１２ 年 ５ 月初开始，分别在两个琵琶柴群落选取 ３ 个 ２５ ｍ×２５ ｍ 的样地，在每个样地内设置 ５ 个 ５０
ｃｍ×５０ ｃｍ 的凋落物收集器（网孔 １ ｍｍ×１ ｍｍ），收集器用支架支起，距离地面 １５—２０ ｃｍ，每月（６—１０ 月）定
期收集收集器内凋落物，带回实验室，捡出凋落物中的石子、昆虫等杂质，置于烘箱，于 ６５℃下烘干 ４８ 小时，
称重。

采用 ＤＩＲＴ 法进行凋落物控制实验，在上述每个样地中分别设置对照处理（ＬＣＫ）、去除凋落物处理

（ＮＬ）、添加凋落物处理（ＤＬ），样方大小 １ ｍ×１ ｍ，重复 ３ 次。 其中，允许凋落物正常凋落到 ＬＣＫ 的样方内，每
月月初将 ＮＬ 样方内的凋落物清理干净，并均匀撒在 ＤＬ 的样方内，ＤＬ 每月添加量为凋落物产量，添加量见图

２。 同时在处理样方内每月随机选取 ３ 个样点，用土钻依次钻取 ０—５ ｃｍ、５—１０ ｃｍ、１０—２０ ｃｍ、２０—３０ ｃｍ 土

层的土壤，用于测定有机碳含量。
同时，每月在每个 ２５ ｍ×２５ ｍ 的样地内，随机选取 ３ 个样点进行土壤样品采集，去除地表凋落物，用土钻

依次钻取 ０—５ ｃｍ、５—１０ ｃｍ、１０—２０ ｃｍ、２０—３０ ｃｍ 土层的土壤各约 ３００ ｇ，用于分析土壤含水量、ｐＨ 值、电导

率、全碳、全氮等指标。 并在每个样方内挖掘土壤剖面，用土壤环刀（内径 ５０．４６ ｍｍ，高 ５０．０２ ｍｍ）每隔 １０ ｃｍ
分层垂直采集用于测定土壤容重的样品，采用 Ｅｍ５０ 长期固定监测以上土层的土壤温度。
１．３　 室内分析

用于测定土壤容重的样品在 １０５℃烘干至恒重，同时测定土壤含水量。 用于测定其他指标的土壤样品，
置于干燥阴凉处风干，挑去石块、根系、未分解的有机质，过 １００ 目土壤筛。 采用 ｐＨ 计和 ＤＤＳＪ－３０８ 型电导仪

测定土壤（水土为 ５∶１ 的混合液）ｐＨ 值和电导率。 用 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７外加热法测定土壤有机碳含量。 使用 Ｖａｒｉｏ Ｅｌ
ＩＩＩ 元素分析仪测定土壤全碳、全氮含量。
１．４　 数据处理

土壤有机碳总量 ＴＯＣ（ｋｇ ／ ｈｍ２）按公式（１）计算［１１］：
ＴＯＣ＝Ｃｓ×ｈ×ρ×１０４

式中：Ｃｓ 为样品的 Ｃ 含量（％），ｈ 为土层厚度（ｍ），ρ 为土壤容重（ｇ ／ ｃｍ３）。
数据分析均在 ＳＰＳＳ１６．０ 中进行，采用方差分析、线性回归、二次项拟合和逐步回归的方法进行数据分析。

２　 结果与分析

２．１　 土壤理化性质

由图 １ 可见，群落 ２ 的土壤含水量、电导率和土壤 ｐＨ 值基本均高于群落 １，群落 ２ 的土壤容重、温度和土
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壤全氮、全碳含量均低于群落 １。 群落 １ 和群落 ２ 的土壤含水量随土壤深度的增加而增大，在 ２０—３０ ｃｍ 土层

达到最大，最大值分别为 ７．１８％和 ９．６８％。 群落 １ 和群落 ２ 的土壤电导率随土壤深度的增加呈先增加后降低

的趋势，在 １０—２０ ｃｍ 和 ５—１０ ｃｍ 处达到最大，最大值分别为 ３．９０ ｍｓ ／ ｃｍ 和 ６．３３ ｍｓ ／ ｃｍ。 群落 １ 的土壤容重

随土壤深度的增加呈逐渐下降的趋势，群落 ２ 呈逐增大的趋势。 在 ０—５ ｃｍ 和 ２０—３０ ｃｍ 土层达到最大值，
最大值分别为 １．４３ ｇ ／ ｃｍ３和 １．２９ ｇ ／ ｃｍ３。 群落 １ 的 ｐＨ 值呈现先增加后减小再增加的趋势，变化范围为 ８．
１０—８．７８，平均 ｐＨ 为 ８．６３；群落 ２ 的 ｐＨ 值呈先减小后增加的趋势，范围变化为 ９．０４—９．６７，平均 ｐＨ 为 ９．３６。
群落 １ 和群落 ２ 的土壤温度随土壤深度的增加均呈现先升高后降低的趋势，群落 １ 的各土层的温度显著高于

群落 ２，群落 １ 和群落 ２ 的土壤均温分别为 ２６．６５℃和 ２１．５４℃。 群落 １ 和群落 ２ 的全氮含量随着土壤深度的

增加均呈降低的趋势，在 ２０—３０ ｃｍ 土层处达到最小，最小值分别为 ０．４７ ｇ ／ ｋｇ 和 ０．４９ ｇ ／ ｋｇ，平均值分别为 ０．
５９ ｇ ／ ｋｇ 和 ０．５３ ｇ ／ ｋｇ。 群落 １ 和群落 ２ 全碳含量随着土层深度的增加呈降低的趋势，在土层 ０—５ ｃｍ 和 １０—
２０ ｃｍ 处均差异显著，平均值分别为 １１．２６ ｇ ／ ｋｇ 和 １０．０１ ｇ ／ ｋｇ。

图 １　 ０—３０ ｃｍ 的土壤含水量、电导率、容重、ｐＨ、温度、全碳和全氮的变化（平均值±标准误差）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ０—３０ ｃｍ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

不同字母表示在相同时间和土层深度下两个群落的指标存在显著差异（Ｐ＜０．０５）

２．２　 凋落物产量和现存量

由于自然条件的限制，从 １１ 月到翌年 ５ 月，凋落物产量非常有限，本研究以 ２０１２ 年 ６—１０ 月的凋落物产

量代替全年凋落物产量［１２］。 由图 ２ 可知，群落 １ 和群落 ２ 的凋落物产量季节变化趋势相同，在 １０ 月份达到

最大值，７ 或 ８ 月份达到次大值，均呈“Ｎ”型分布。 其中，群落 １ 的 ８ 月和 １０ 月凋落物产量分别占总产量的

２５．２３％和 ３１．８５％，群落 ２ 的 ７ 月和 １０ 月凋落物产量分别占总产量的 ２７．８９％和 ３０．８８％。 群落 １ 和群落 ２ 的

凋落物现存量差异显著，群落 ２ 的凋落物现存量显著大于群落 １。 群落 １ 的凋落物现存量呈“Ｎ”型变化，在
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１０ 月份达到最大值，为 ３０．６５ ｇ ／ ｍ２；群落 ２ 的凋落物现存量呈“Ｗ”型变化，亦在 １０ 月份达到最大值，为 ５７．８７
ｇ ／ ｍ２。

图 ２　 凋落物产量和现存量随季节的变化（平均值±标准误差）

Ｆｉｇ．２　 Ｓｅａｓｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌｉｔｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ａｍｏｕｎｔ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

不同字母表示在相同时间下两个群落凋落物产量和现存量存在显著差异（Ｐ＜０．０５）

２．３　 凋落物处理对土壤有机碳的影响

如图 ３ 所示，整个野外控制实验期间，群落 １ＮＬ 处理的土壤有机碳与 ＬＣＫ 相比，在 ３０ 天、９０ 天和 １５０ 天

后依次降低了 １．１０％、５．６６％和 ６．９７％；ＤＬ 处理的土壤有机碳在 ３０ 天、９０ 天和 １５０ 天后依次增加了 ６．８７％、
１０．６７％和 １９．６４％。 同样，与 ＬＣＫ 相比，群落 ２ＮＬ 处理的土壤有机碳与 ＬＣＫ 相比，在 ３０ 天、９０ 天和 １５０ 天后

依次降低了 １１．２８％、１６．８２％和 １８．３８％；ＤＬ 处理的土壤有机碳在 ３０ 天、９０ 天和 １５０ 天后依次增加了 １４．４４％、
１．３８％和 １３．６６％。

图 ３　 琵琶柴群落不同凋落物处理的土壤有机碳随时间变化（平均值±标准误差）

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｗｏ Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

不同字母表示相同时间下琵琶柴群落不同凋落物处理的土壤有机碳存在显著差异（Ｐ＜０．０５）

在三种凋落物处理下，群落 １ 的土壤有机碳（图 ４ 所示）随土壤深度的增加均呈逐渐降低的趋势。 从 ０—
５ ｃｍ 到 ５—１０ ｃｍ 土层，土壤有机碳在 ＮＬ、ＬＣＫ 和 ＤＬ 处理下，分别下降了 ６１．７６％、６２．３９％和 ６１．７３％。 群落 ２
的土壤有机碳呈现与群落 １ 相同的趋势，从 ０—５ ｃｍ 到 ５—１０ ｃｍ 土层土壤有机碳下降稍缓，土壤有机碳在

ＮＬ、ＬＣＫ 和 ＤＬ 处理下，分别下降了 ２３．２４％、２５．８４％和 １８．２４％。
群落 １ 和群落 ２ 的土壤有机碳储量（见图 ５）在 ＤＬ 处理下达到最大，分别为 １１９７．８８ ｋｇ ／ ｈｍ２和 １０１０．７８

ｋｇ ／ ｈｍ２；在 ＮＬ 处理下最低，分别为 １００７．３６ ｋｇ ／ ｈｍ２和 ７０９．３０ ｋｇ ／ ｈｍ２。

２．４　 凋落物和生态因子对土壤有机碳的影响

线性回归分析可知（表 ２），群落 １ 的土壤有机碳随凋落物产量的增加呈逐渐降低的趋势，随凋落物现存

量的增加均呈逐渐增大的趋势，且相关性显著。 与群落 １ 相比，群落 ２ 的土壤有机碳随凋落物产量和现存量

５　 １４ 期 　 　 　 田思惠　 等：三工河流域琵琶柴群落凋落物对土壤有机碳固定的影响 　
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图 ４　 两琵琶柴群落土壤有机碳随土壤深度的变化（平均值±标准误差）

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｏｆ ｔｗｏ Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

不同字母表示同一土层琵琶柴群落不同凋落物处理的土壤有机碳存在显著差异（Ｐ＜０．０５）

图 ５　 两琵琶柴群落的土壤有机碳储量（平均值±标准误差）

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋ ｉｎ ｔｗｏ Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

不同字母表示同一琵琶柴群落不同凋落物处理的土壤有机碳储

量存在显著差异（Ｐ＜０．０５）

的增加均呈逐渐增加的趋势，且相关性显著。
由表 ３ 可见，群落 １ 和群落 ２ 的土壤有机碳与土壤

水分、容重、全氮和全碳关系均显著，与土壤电导率和土

壤温度的关系均不显著。 群落 １ 和群落 ２ 中土壤有机

碳随土壤含水量的增加呈先减少后增加的趋势，当土壤

含水量分别为 ６．１９％和 １６．５％时，土壤有机碳达到最小

值。 在可视范围内，群落 １ 的土壤有机碳随土壤容重的

增加而增加，当容重为 １．１９ ｇ ／ ｃｍ３时，土壤有机碳最小，
群落 ２ 中土壤有机碳随土壤容重的增加而减小，当容重

为 ２．１７ ｇ ／ ｃｍ３时，土壤有机碳最小。 群落 １ 的土壤有机

碳随土壤 ｐＨ 的增加先减小后增加的趋势，在土壤 ｐＨ
为 ８．５８ 时，土壤有机碳达到最小；与群落 １ 相比，群落 ２
表现出相反的趋势，在土壤 ｐＨ 为 ９．６０ 时达到最大。 在

可视范围内，群落 １ 和群落 ２ 的土壤有机碳随全氮和全

碳含量增加均呈增加的趋势。

表 ２　 土壤有机碳与凋落物产量和现存量的回归方程

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｌｉｔｔｅｒ ａｍｏｕｎｔ
群落 自变量 样本数 回归方程

Ｒ２
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

１ 凋落物产量
凋落物现存量

１５ ｙ＝ ６．６７－０．３７ｘ
ｙ＝ １．１８＋０．０６ｘ

０．９２９∗

０．９９８∗∗

２ 凋落物产量
凋落物现存量

１５ ｙ＝ ２．２６＋０．０３ｘ
ｙ＝－０．５２＋０．０６ｘ

０．９９８∗∗

０．９９９∗∗

　 　 显著性水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌｓ：∗∗，Ｐ＜０．０１；∗，Ｐ＜０．０５．

由表 ４ 可见，土壤含水量、电导率、土壤容重、ｐＨ 值和土壤温度进入群落 １ 土壤有机碳的逐步回归方程

中，是影响群落土壤有机碳的主导因子。 土壤含水量、电导率、ｐＨ 值和土壤温度进入群落 ２ 土壤有机碳的逐

步回归方程中，是影响群落 ２ 土壤有机碳的主导因子。
土壤深度和凋落物处理对土壤有机碳的交互作用如表 ５ 所示，单因素（土层深度、凋落物处理）对群落 １

和群落 ２ 的土壤有机碳均有极显著作用；土层深度×凋落物三种处理对群落 ２ 的土壤有机碳具有明显的交互

作用，对群落 １ 的交互作用不明显。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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表 ３　 土壤有机碳与土壤含水量、电导率、土壤容重、ｐＨ 值、土壤温度、全氮和全碳的回归方程

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ＳＷＣ，ＳＥＣ，ＳＢＤ，ｐＨ，ＳＴ，ＴＮ，ＴＣ

群落 生态因子 回归方程 样本数
Ｒ２

Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

１ ＳＷＣ ｙ＝ ５．４２－０．９９ｘ＋０．０８ｘ２ ０．９００∗∗ １２

ＳＥＣ ｙ＝ １２．３２－７．２４ｘ＋１．２３ｘ２ ０．６７４ １２

ＳＢＤ ｙ＝ ４５．３７－７２．５４ｘ＋３０．４７ｘ２ ０．５８６∗ １２

ｐＨ ｙ＝ ４９８．００－１１４．０５ｘ＋６．５６ｘ２ ０．８８６∗∗ １２

ＳＴ ｙ＝－１４．８２＋１．３１ｘ－０．０２ｘ２ ０．１１３ １２

ＴＮ ｙ＝ １．４５＋０．４３ｘ＋２．６２ｘ２ ０．６８７∗∗ １２

ＴＣ ｙ＝ ８．５５－１．３８ｘ＋０．０８ｘ２ ０．５３０∗ １２

２ ＳＷＣ ｙ＝ ４．４６－０．３３ｘ＋０．０１ｘ２ ０．８８５∗∗ １２

ＳＥＣ ｙ＝ ４．８２－０．９４ｘ＋０．１０ｘ２ ０．１７７ １２

ＳＢＤ ｙ＝ ７．７０－６．００ｘ＋１．３８ｘ２ ０．５８９∗ １２

ｐＨ ｙ＝－２７２．１１＋５７．４０ｘ－２．９９ｘ２ ０．３０４ １２

ＳＴ ｙ＝ １．４５＋０．０１ｘ＋０．００２ｘ２ ０．３１９ １２

ＴＮ ｙ＝ １．２１＋１．７２ｘ＋１．５０ｘ２ ０．７１７∗∗ １２

ＴＣ ｙ＝ ４．１２－０．５７ｘ＋０．０４ｘ２ ０．４６８∗ １２

　 　 ｙ，土壤有机碳，Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ（ｇ ／ ｋｇ）；ＳＷＣ，土壤含水量，Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ（％）；ｐＨ，土壤 ｐＨ；ＳＢＤ，土壤容重，Ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ（ ｇ ／ ｃｍ３ ）；

ＳＥＣ，土壤电导率，Ｓｏｉｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ（ｍｓ ／ ｃｍ）；ＳＴ，土壤温度，Ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）；ＴＮ，全氮，Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ（ ｇ ／ ｋｇ）；ＴＣ，全碳，Ｔｏｔａｌ

ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ． 显著性水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌｓ：∗∗，Ｐ＜０．０１；∗，Ｐ＜０．０５

表 ４　 土壤有机碳与生态因子的逐步回归分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

群落 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ 逐步回归方程 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２

１ Ｂ＝－２４．３２－０．３１ＳＷＣ－０．０９ＳＥＣ－１．８７ＳＢＤ－１．８２ｐＨ－０．０６ＳＴ ０．９７９∗∗

２ Ｂ＝ ０．８５－０．１９ＳＷＣ＋０．０９ＳＥＣ＋０．２５ｐＨ＋０．０３ＳＴ ０．９１７∗∗

　 　 Ｂ，土壤有机碳，Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ（ｇ ／ ｋｇ）；ＳＷＣ，土壤含水量，Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ（％）；ｐＨ，土壤 ｐＨ；ＳＢＤ，土壤容重，Ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ（ ｇ ／ ｃｍ３）；

ＳＥＣ，土壤电导率，Ｓｏｉｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ（ｍｓ ／ ｃｍ）；ＳＴ，土壤温度，Ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）．显著性水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌｓ：∗∗，Ｐ＜０．０１；∗，Ｐ＜０．０５

表 ５　 土壤有机碳与三种处理和不同土层之间的双因素方差分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｗｏ⁃ｗａｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

土壤有机碳 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ

土层深度
Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ

三种处理
Ｔｈｒｅｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

土层深度×三种处理
Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ × ｔｈｒｅｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

１ ４４４．２６∗∗ １６．３１∗∗ ０．６２

２ １７９．３５∗∗ ６３．１７∗∗ ２．６５∗

　 　 显著性水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌｓ：∗∗，Ｐ＜０．０１；∗，Ｐ＜０．０５

３　 讨论

３．１　 凋落物产量与现存量

研究表明，凋落物产量和现存量主要因温度、降水和土壤质地的不同而产生较大差异［１３］。 湿润地区，温
度是控制凋落物生产和分解的主要因素［１４］；干旱和半干旱地区，水分则成为主要因素。 不同生态系统类型的

凋落物产量和现存量有较大出入［１３－１４］，受极端环境的影响，干旱区植被稀疏、植株低矮、生物量较低，致使凋

落物产量普遍较低［１５］。 本文以琵琶柴为建群种的三工河流域两个荒漠群落凋落物年产量为 ２４．３ ｇ ／ ｍ２和 ２７．
７２ ｇ ／ ｍ２，处在相同气候条件下优势木本凋落物产量的范围内（７．４３—１９４．２７ ｇ ／ ｍ２），明显低于索诺兰荒漠生态

系统的凋落物产量（６０—３７５ ｇ ／ ｍ２） ［１６］。 凋落物产量的高峰出现在生长季节末期（１０ 月），７ 月、８ 月为次高

７　 １４ 期 　 　 　 田思惠　 等：三工河流域琵琶柴群落凋落物对土壤有机碳固定的影响 　
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峰。 受月均温、月降水和土壤因子的影响，生长季后期凋落物量较高占全年凋落物量的大部分，本研究在 ７ 月

和 ８ 月出现了较高的凋落物量，１０ 月出现了凋落物产量和现存量最大值，凋落物月变幅较大，主要是由于夏

季的高温少雨和秋冬季节的低温等极端恶劣气候所致，琵琶柴通过脱落大量的叶片和枯死组织来维持正常的

生命活动［１７－１８］。
凋落物的不断生产和分解，决定了凋落物地面现存量［１９］。 本文中两处琵琶柴群落的凋落物现存量分别

为 ３０．６５ ｇ ／ ｍ２和 ５７．８７ ｇ ／ ｍ２，高于中国西北地区草地生态系统凋落物的现存量（９．００—２５．００ ｇ ／ ｍ２），接近草地

生态系统的凋落物现存量（６０ ｇ ／ ｍ２）。 琵琶柴群落凋落物产量虽然不高，但三工河流域气候干燥，降水稀少，
冬季漫长，特殊的自然环境条件限制了土壤动物和微生物活动，凋落物分解周期长，地表凋落物更容易积累，
因而凋落物现存量相对较高。
３．２　 凋落物对土壤有机碳的影响

土壤有机碳储量的形成与变化是一个长期的过程，地表凋落物的积累和分解为土壤有机碳储量提供了更

为快速和重要的有机碳源［２０⁃２１］。 土壤有机碳与凋落物量呈正相关关系［１８，２２⁃２６］，去除凋落物使土壤有机碳降

低［２７⁃２８］；增加凋落物能够改善土壤理化条件和微生物活性，促进凋落物分解和土壤有机碳输入。 本研究表

明，去除凋落物使两个琵琶柴群落土壤有机碳降低了 ６．９７％和 １８．３９％，国内外去除凋落物降低有机碳的范围

多在 １８％—２４％［２５⁃２６，２９］。 但也有研究得出去除凋落物处理的表层土壤有机碳未发生显著变化［２６］，可能是因

为土壤有机碳来自地下根系的输入［３０］。 群落 １ 和群落 ２ 细根在 ０—１０ ｃｍ 土层仅占 １７．９５％和 １１．４９％，而在

１０—３０ ｃｍ 土层内占比达 ６７．７８％和 ５２．６６％［３１］，表层（０—５ ｃｍ）根系极少，土壤有机碳的变化主要受凋落物分

解的影响。 两个群落的凋落物产量相差不大，但群落 ２ 的凋落物现存量却比群落 １ 高出近 １ 倍，因此群落 １
的凋落物分解速率要快于群落 ２，导致群落 １ 表层土壤有机碳含量升高。 本研究中，倍添凋落物使两个琵琶

柴群落土壤有机碳增加了 １９．６４％和 １３．６６％，与多数研究结果一致［２９，３２⁃３４］。 但也有学者得出添加凋落物促进

土壤有机碳的损失［３５］，添加的凋落物提高了土壤微生物和酶活性，促进了土壤有机碳的矿化，因而降低土壤

有机碳含量。
此外，凋落物对土壤有机碳的作用除了受地带性气候条件影响外，微环境条件也是起直接作用的重要因

素，土壤表层微生物、湿度、温度、盐分、酸碱度、质地等是对土壤有机碳起重要影响的因子。 本研究也得出了

影响两个琵琶柴群落的土壤有机碳动态的主导因子为土壤水分、电导率、ｐＨ、容重和土壤温度。 群落 ２ 相对

较高的 ｐＨ 和盐分含量抑制了凋落物的分解，导致其凋落物现存量较高、土壤有机碳含量较低；群落 ２ 的土壤

具有盐涨现象，表层疏松，容重较小［３１］，加上土壤含水量较高，更利于土壤生物的活性和土壤有机碳的矿化，
进一步降低了土壤有机碳含量。
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