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摘　 要: 所研究的风水林和荒山属于喀斯特地貌ꎮ 喀斯特森林是一种脆弱的低生物量生态系统ꎬ土壤贫瘠ꎬ
自我修复能力低ꎬ易受人为因素干扰ꎮ 风水林指人们居住地附近的一片茂盛的森林ꎬ认为有神居住而崇拜ꎬ严
禁被砍伐和破坏ꎮ 荒山是喀斯特森林植被在人为干扰后出现岩石裸露产生的石漠化现象ꎮ 该研究通过野外

调查、实验室分析、数理统计等对广西罗城喀斯特风水林和荒山生态系统碳储量进行对比性研究ꎮ 结果表明:
喀斯特风水林植被、土壤和枯落物碳储量分别是荒山的 ７.４２ 倍、５.９ 倍和 １.１ 倍ꎬ风水林和荒山生态系统碳储
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量分别为 １３７.０６、９３.７３ ｔ􀅰ｈｍ￣２ꎬ其中土壤碳库贡献率最高ꎬ而林下植被和枯落物却较低ꎬ表明风水林森林生态

系统碳储量明显高于荒山ꎮ 通过风水林和荒山的碳储量比较研究ꎬ为评价风水林碳汇提供依据ꎬ为制定森林

管理政策、保护村社水平的植被提供数据参考ꎮ 此外ꎬ还探讨了少数民族朴素的生态伦理思想在保护森林和

增汇方面的作用ꎬ丰富了生态伦理学内容ꎬ对传承和弘扬少数民族传统文化、恢复生态具有重要意义ꎮ
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ｂｅｄｒｏｃｋ. Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｈａｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ ａｓ ａ
ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｒｅｍｏｖａｌꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｄ ｓｏｉｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
(Ｙａｎｇꎬ１９９５). Ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔ ｉｓ ａ ｆｒａｇｉｌｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｗｈｅｒｅ
ｓｏｉｌｓ ｔａｋｅ ａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ ｔｏ ｆｏｒｍꎬ ｓｉｔｅ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｒｅ ｌｏｗꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ａｒｅａｓ
ｏｆ ｂａｒｒｅｎ ｓｏｉｌ ｅｘｉｓｔ ｗｈｅｒｅ ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓꎬ ａｎｄ ｈａｓ
ｌｏｗ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ｄｉｓｔｕｒ￣
ｂａｎｃｅ. Ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｔａｋｅ ｌｏｎｇｅｒ ｔｏ ｒｅ￣
ｃｏｖｅｒ ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｍｏｖｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｈｅ ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈｅ ｅｓｔａｂ￣
ｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｔａｇｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ
ｃａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍｓ (Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌꎬ２００８).

Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ａｎｄ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ. Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｓ
ａｉｍｅｄ ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｔｗｏ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ
ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓꎬ ｗｈｉｃｈ
ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｋａｒｓｔ
ｈａｒｓｈ ｈａｂｉｔａｔꎬ ａｎｄ ｉｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｄａｔａ
ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｐｒｏｐｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｅｃｏ￣
ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｏｒｅｓｔ.

１　 Ｍｅｔｈｏｄｓ

１.１ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ (１０８°４８′ Ｅꎬ ２４°５９′ Ｎ) ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ

ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ Ｌｕｏｃｈｅｎｇ Ｍｅｌａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａꎬ ｗｈｉｃｈ ｌｉｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ
Ｊｉｕｗａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ. Ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ａ ｓｕｂ￣
ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｈｕｍｉｄｉｔｙꎬ ｒａｉｎ ａｎｄ ｆｏｇ. Ｔｈｅ
ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ １８. ８ ℃ꎬ ｗｉｔｈ ｅｘｔｒｅｍｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ ３８ ℃ ａｎｄ －４ ℃ꎬ ｒｅ￣
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｓ １ ６３０.６ ｍｍꎬ
ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ ７８％ ａｎｄ ３００ ｆｒｏｓｔ￣
ｆｒｅｅ ｄａｙｓ.

Ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ａｎｄ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ａｒｅ ｓｉｔｕａｔｅｄ ｉｎ Ｓｉｂａｏ Ｖｉｌ￣
ｌａｇｅꎬ Ｌｕｏｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎ￣
ｈａｂｉｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｍｅｌａｏꎬ Ｚｈｕａｎｇꎬ Ｙａｏꎬ Ｄｏｎｇ ａｎｄ Ｍｉａｏ
ｍｉｎｏｒｉｔｙ ｇｒｏｕｐｓ. Ｔｈｅ Ｍｅｌａｏ ａｎｄ Ｚｈｕａｎｇ ｃｏｍｐｒｉｓｅ ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ ５０％ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｉｂａｏ Ｖｉｌｌａｇｅ.

Ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ａｎｄ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ａｒｅ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ
ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｓｏｉｌ ｗｉｔｈ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｕｎｅｖｅｎ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｅｘ￣
ｐｏｓｅｄ ｒｏｃｋｓ. Ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｓ ｆｒｏｍ ２８０ ｍ ｔｏ ３１８ ｍ
ｗｉｔｈ ｓｔｅｅｐ ｓｌｏｐｅｓ (２０° －４０°) ａｎｄ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈｓ ｏｆ ３－５０
ｃｍ. Ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｐａｔｃｈｅｓ ｏｒ
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ｎｉｃｈｅｓ ｉｎ ｓｕｃｈ ａｒｅａｓ ａｓ ｓｔｏｎｅ ｆａｃｉｎｇｓ ｏｒ ｓｕｒｆａｃｅｓꎬ ｓｏｉｌꎬ
ｃｈａｎｎｅｌｓ ｃａｒｖｅｄ ｉｎｔｏ ｓｔｏｎｅ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅꎬ ａｎｄ ｃｒａｃｋｓ ａｎｄ
ｃｒｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｓｔｏｎｅｓ. Ｔｈｒｅｅ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ｓｉｔｅｓ ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｔａｉｎ
ｌｕｓｈ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎꎬ ｓｕｒｒｏｕｎｄ Ｓｉｂａｏ Ｖｉｌｌａｇｅ ａｎｄ ｃａｌｌｅｄ Ｌｉｏｎ
Ｈｉｌｌꎬ Ｔｅｍｐｌｅ Ｈｉｌｌ ａｎｄ Ｌａｏｊｉｅ Ｈｉｌｌ ｂｙ ａｒｂｏｒｉｇｉｎｅｓ. Ｔｈｅ ｐｒｉ￣
ｍａｒｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｗｈｉｃｈ ｏｃｃｕｒ ｔｈｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ
ｉｎｃｌｕｄｅ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａꎬ Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓꎬ Ｕｌｍｕｓ
ｃａｓｔａｎｅｉｆｏｌｉａꎬ Ｓａｐｉｕｍ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉｕｍꎬ Ｔｉｒｐｉｔｚｉａ ｏｖｏｉｄｅａꎬ
Ｒａｄｅｒｍａｃｈｅｒａ ｓｉｎｉｃａꎬ Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａꎬ Ａｌａｎｇｉｕｍ
ｃｈｉｎｅｎｓｅꎬ Ｃｕｄｒａｎｉａ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａꎬ Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｔｒｅｗｉｏｉｄｅｓꎬ
Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓꎬ Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉ￣
ｎｏｉｄｅｓꎬ Ｍｅｌａｓｔｏｍａ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｍꎬ Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓꎬ
Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉｏｌａꎬ Ｅｒｖａｔａｍｉａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａꎬ Ｏｒｅｏｃ￣
ｎｉｄｅ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓꎬ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ
Ｈｏｙａ ｃａｒｎｏｓａꎬ Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａꎬ Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕꎬ Ｅｌａ￣
ｔｏｓｔｅｍａ ｂａｌａｎｓａｅꎬ Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｄｉｃｈｏｔｏｍａꎬ Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｉ￣
ｌｏｓａꎬ Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓꎬ Ｍｉｃｒｏｓｔｅｇｉｕｍ ｖａｇａｎｓꎬ Ｉｓｈａｅｍｕｍ
ｉｎｄｉｃｕｍ ａｎｄ Ａｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ ｈｉｒｔａ.

Ｌｏｃａｌ ｆａｒｍｅｒｓ ｃｕｔ ｆｉｒｅｗｏｏｄ ａｎｄ ｐｌａｎｔｅｄ ｃｒｏｐｓ ｆｏｒ ａ
ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ｂｅｆｏｒｅ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｂｅｃａｍｅ ａ ｃｏｎｃｅｒｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｃｒｅａｔｅｄ ａｒｅａｓ ｏｆ ｅｘｐｏｓｅｄ
ｂｅｄｒｏｃｋ ａｎｄ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐａｒｔｌｙ ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｂｙ ｔｈｅ
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｉｎ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ. Ａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ
ｔｉｍｅ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ａｎｄ
ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｉｔｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｈｙｓｉｏｇ￣
ｎｏｍｙꎬ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓꎬ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｔａｇｅｓ:
(１) ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙꎬ (２) ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙꎬ (３)
ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙꎬ (４) ｓｕｂ￣ｃｌｉｍａｘ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ (５)
ｃｌｉｍａｘ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ￣ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ
ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ (Ｘｉａꎬ ２０１０). Ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ａｎｄ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｘｉｓｔｅｄ ｉｎ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌｓ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ.

Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｗｏｏｄｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｔｒｅｗｉｏｉｄｅｓꎬ
Ａｌａｎｇｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅꎬ Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａꎬ Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ ｎｉｔｉ￣
ｄａꎬ Ｊａｓｍｉｎｕｍ ｓｅｇｕｉｎｉｉꎬ Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏꎬ Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａ￣
ｐｙｒｉｆｅｒａꎬ Ｏｒｅｏｃｎｉｄｅ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓꎬ Ｓｔｒｏｐｈａｎｔｈｕｓ ｄｉｖａｒｉｃａｔｕｓꎬ
Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａꎬ Ｃｕｄｒａｎｉａ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａꎬ Ｒｈｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉꎬ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａꎬ Ｓｔｅｒｃｕｌｉａ ｅｕｏｓｍａꎬ Ｃｈｕｋｒａｓｉａ
ｔａｂｕｌａｒｉｓꎬ Ｕｌｍｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａꎬ Ｌａｐｌａｃｅａ ｉｎｄｉｃａꎬ ａｎｄ ｍａｉｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｈｅｒｂｓ ａｒｅ Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ ｒｅｖｏｌｕｔｕｍꎬ Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａꎬ

Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕꎬ Ｍｉｃｒｏｓｔｅｇｉｕｍ ｖａｇａｎꎬ Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａꎬ
Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｋｏｍａｒｏｖｉｉꎬ Ｅｌａｔｏｓｔｅｍａ ｂａｌａｎｓａｅꎬ Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙ￣
ｌｉｎｄｒｉｃａꎬ Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕꎬ Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｉｌｏｓａ ａｎｄ Ａｒ￣
ｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ.
１.２ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｔｒｅｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ

Ｌｉｏｎ Ｈｉｌｌꎬ Ｔｅｍｐｌｅ Ｈｉｌｌ ａｎｄ Ｌａｏｊｉｅ Ｈｉｌｌ ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ
ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａｓ. Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２７
ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ (２０ ｍ × ３０ ｍ) ｗｅｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｌｏｎｇ ａｎ
ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｏｆ ５０－８０ ｍ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ. Ｗｉｔｈｉｎ
ｅａｃｈ ｐｌｏｔꎬ ｔｏｔａｌ ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ
(ｄｂｈ) ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｏｎ ａｌｌ ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｄｂｈ>２ ｃｍ. Ｔｈｅ
ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｗｅｒｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｂｉｏｍａｓｓ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ (１９９５) ｆｏｒ Ｇｕｉｚｈｏｕ
ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔｓ (Ｔａｂｌｅ １). Ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｔｒｅｅｓ
ｗｅｒｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｏｏｔ￣ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ (０.２３１ ８) ｒｅｐｏｒｔｅｄ
ｂｙ Ｑｉ ＆ Ｔａｎｇ (２００８) ｆｏｒ Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔｓ.

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ１ꎬ２ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ
ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ

Ｆｏｒｅｓｔ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｍｏｄｅｌ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ａ ｂ ｒ￣ｖａｌｕｅ

Ｔｒｅｅ ｔｒｕｎｋ ０.０４１ ４ ０.９３５ ４ ０.９９４ ５

Ｂｒａｎｃｈ ０.０３２ ０ ２.３３９ ９ ０.９３９ １

Ｆｏｌｉａｇｅ ０.１３７ ７ ３.７２５ ６ ０.８４８ ７

　 Ｎｏｔｅ: １ Ｗ＝ａ(Ｄ２Ｈ)ｂꎬ ｗｈｅｒｅ Ｗ＝ｂｉｏｍａｓｓ (ｋｇ)ꎬ Ｄ＝ｄｂｈ (ｃｍ)ꎬ ａｎｄ
Ｈ＝ｔｏｔａｌ ｈｅｉｇｈｔ (ｍ)ꎻ ２ Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌꎬ １９９５.

１. ３ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ
ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ｉｎ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ

Ｔｈｒｅｅ ４. ０ ｍ２ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ １. ０ ｍ２ ｓｕｂｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ
ｗｅｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ
ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ａｎｄ ｗｏｏｄｙ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｂｉｏｍａｓｓꎬ
ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ｂｉｏｍａｓｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｎ ｅａｃｈ ４.０ ｍ２ ｓｕｂ￣
ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔꎬ ｔｈｅ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ａｎｄ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｃｌｉｐｐｅｄ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅａｒｅｓｔ ０.１ ｇ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ａ
ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ. Ａｌｌ ｌｉｔｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｄｏｗｎ ｔｏ ｔｈｅ
ｍｉｎｅｒａｌ ｓｏｉｌ ｉｎ ｅａｃｈ １. ０ ｍ２ ｓｕｂｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ ａｎｄ
ｗｅｉｇｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅａｒｅｓｔ ０. １ ｇ ｔｏ ａｔｔａｉｎ ａ ｔｏｔａｌ ｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ. Ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ３０％ ｓｕｂｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ ｆｉｅｌｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｂｒｏｕｇｈｔ ｂａｃｋ ｔｏ ｔｈｅ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｄｒｉｅｄ ａｔ ８０ ℃ ｕｎｔｉｌ ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｗｅｉｇｈｔ
ｗａｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ. Ｔｈｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ

４６０１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



ｔｈｅ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ
ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｖｅｎｄｒｙ ｂｉｏｍａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｕｎ￣
ｄｅｒｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ( ｔ 􀅰 ｈｍ ￣２ ) . Ｔｈｅ ｂｅｌｏｗｇｒｏｕｎｄ
ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｓｔｅｍｓ ｗａｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｒｏｏｔ￣ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ ( １ ∶ １ ) ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｔｕ ＆ Ｙａｎｇ
(１９９５) ｆｏｒ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔｓ.
１.４ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒꎬ ｗｏｏｄｙ
ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌｓ

Ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌｓ ａｒｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅｓ ａｓ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔ ｔｏ ｒｅｖｅｒｓｅ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ ｒｏｃｋｙ
ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｈａｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｔｈｅｒｅ. Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔꎬ
ｔｗｏ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｔａｇｅｓ ｅｘｉｓｔｅｄ ａｎｄ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈｅ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｔｈｅ
ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ. Ｔｈｒｅｅ ４.０ ｍ２ ｓｕｂｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｗｅｒｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｗｏｏｄｙꎬ
ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ｂｉｏｍａｓｓ. Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｔｏ ｄｅｔｅｒ￣
ｍｉｎｅ ｔｈｅ ｆｒｅｓｈ ａｎｄ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ａｎｄ
ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ.
１.５ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

Ｓａｍｐｌｅｓ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒꎬ ｗｏｏｄｙ ａｎｄ
ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ａｎｄ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ｗｅｒｅ
ｄｒｉｅｄꎬ ｃｒｕｓｈｅｄ ａｎｄ ｓｉｅｖｅｄ. Ｆｏｒ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓꎬ ｔｈｒｅｅ
ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ｐｌｏｔｓ ｒａｎ￣
ｄｏｍｌｙꎬ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｒｉｎｇｓ ａｔ ０－２０ ｃｍꎬ
２０－４０ ｃｍ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈꎬ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｂｒｏｕｇｈｔ ｂａｃｋ
ｔｏ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙꎬ
ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｏｉｌｓ
ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｄｉｃｈｒｏｍａｔｅ ｏｘｉ￣
ｄａｔｉｏｎ￣ｈｙｄｒａｔｉｏｎ ｈｅａｔｉｎｇ.
１.６ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ

Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ａｎｄ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｒｅｅꎬ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙꎬ ｌｉｔｔｅｒ ａｎｄ ｓｏｉｌ
( ｎｏ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ｅｘｉｓｔｅｄ ｉｎ ｕｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｓｉｔｅ ) . Ｔｈｅ
ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｂｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｍｕｌ￣
ｔｉｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ
ｔｈｅｉｒ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ０.５ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ. Ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎ (Ｚｈｏｎｇ ｅｔ ａｌꎬ

２００８): ＳＳＯＤ ＝􀰐
ｎ

ｉ＝ １
(Ｃ ｉ×ｐ ｉ×Ｔ ｔ) ×１０ ￣１ .

Ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎꎬ ＳＳＯＤ ＝ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙ
( ｔ􀅰ｈｍ ￣２)ꎬ Ｃ ｉ ＝ ｃａｒｂｏｎ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｉ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ
( ｇ􀅰ｋｇ￣１)ꎬ Ｐ ｉ ＝ ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｉ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ (ｇ􀅰

ｃｍ ￣３)ꎬ Ｔ ｉ ＝ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｉｎ ｉ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ( ｃｍ)ꎬ
ａｎｄ ｎ ｉｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ｌａｙｅｒｓ.
１.７ Ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

Ｅｘｃｅｌ ａｎｄ ＳＰＳＳ １７.０ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｗｅｒｅ ｕｔｉ￣
ｌｉｚｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ.

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｅｓ

２.１ Ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒꎬ ｗｏｏｄｙ ａｎｄ ｈｅｒｂａ￣
ｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ
２.１.１ Ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｉｎ ｈｏｌｌｙ
ｈｉｌｌｓ 　 Ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｌｉｏｎ Ｈｉｌｌꎬ
Ｔｅｍｐｌｅ Ｈｉｌｌ ａｎｄ Ｌａｏｊｉｅ Ｈｉｌｌ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ３７. ５１％ ｔｏ
４３.０５％ ꎬ ｗｉｔｈ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ
ｓｉｔｅ (Ｐ > ０. ０５) . Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｒａｎｇｅｄ
ｆｒｏｍ ３８.９％ ｔｏ ４５.５４％ꎬ ｗｉｔｈ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ｓｉｔｅ. Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ０ － ２０ ｃｍ
ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ａｔ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｓｉｔｅｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ
２.５３％ ｔｏ ３.１８％ꎬ ａｎｄ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ １.９８％ ｔｏ ２.２５％
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ２０－４０ ｃｍ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ｓｏｉｌ (Ｔａｂｌｅ ２) .

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙꎬ ｌｉｔｔｅｒ
ａｎｄ ｓｏｉｌ ｉｎ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ

Ｓａｍｐｌｅ
Ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

Ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ１ Ｌｉｔｔｅｒ ０－２０ ｃｍ ２０－４０ ｃｍ

Ｌｉｏｎ Ｈｉｌｌ ４３.０５ ４５.５４ ２.７９ ２.２５

Ｔｅｍｐｌｅ Ｈｉｌｌ ３７.５１ ３９.７５ ３.１８ ２.２２

Ｌａｏｊｉｅ Ｈｉｌｌ ４１.０７ ３８.９０ ２.５３ １.９８

Ａｖｅｒａｇｅ ４０.５４ ４１.４０ ２.８３ ２.１５

　 Ｎｏｔｅ: １ Ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ａｎｄ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ. Ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

２.１.２ Ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒꎬ ｗｏｏｄｙ ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ
ｐｌａｎｔｓ ｉｎｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌｓ Ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒꎬ ｗｏｏｄｙ
ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｅｒｅ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｗｈａｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｂｕｔ
ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ Ｐ ＝ ０. ０５ ( Ｔａｂｌｅ
３) . Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ０－２０ ｃｍ
ａｎｄ ２０－４０ ｃｍ ｄｅｐｔｈｓ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙꎬ ａｎｄ ｉｎ
ｂｏｔｈ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ
ｗｉｔｈ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ.
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Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙꎬ ｌｉｔｔｅｒ
ａｎｄ ｓｏｉｌ ｉｎ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌｓ

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

Ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

Ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ１ Ｌｉｔｔｅｒ ０－２０ ｃｍ ２０－４０ ｃｍ

Ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ４１.１４ ３８.５０ ２.８９ １.８８

Ｈｅｒｂ ３６.４８ ３３.６６ １.４０ ０.９１

Ａｖｅｒａｇｅ ３８.８１ ３６.０８ ２.１５ １.４０

２.２ Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ
２.２.１ Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ　 Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｔｒｅｅｓ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ２１.７６ ｔ􀅰ｈｍ￣２ ｔｏ ５１.４
ｔ􀅰ｈｍ￣２ꎻ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ
１.３２ ｔ􀅰ｈｍ￣２ ｔｏ ２.９２ ｔ􀅰ｈｍ￣２ꎻ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ
ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ０.７７ ｔ􀅰ｈｍ￣２ ｔｏ ４.８６ ｔ􀅰ｈｍ￣２ꎻ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｃａｒ￣
ｂｏｎ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ８６.４３ ｔ􀅰ｈｍ￣２ ｔｏ １１２.６４ ｔ􀅰ｈｍ￣２. Ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｒａｎｇｅｄ
ｆｒｏｍ １１３.４７ ｔ􀅰ｈｍ￣２ ｔｏ １４９.９２ ｔ􀅰ｈｍ￣２(Ｔａｂｌｅ ４).
２.２.２ Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌｓ 　 Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ
ｓｔｏｃｋｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅｒｂ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ (Ｔａｂｌｅ ５). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｗｈａｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ. Ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ
ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ １１７.７８ ｔ􀅰ｈｍ￣２ ａｎｄ ５８.６３ ｔ􀅰
ｈｍ￣２ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ １２６.５３
ｔ􀅰ｈｍ￣２ ａｎｄ ６０.９３ ｔ􀅰ｈｍ￣２ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ
ｔｒｅｅｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｅｒｅ
ｓｍａｌｌꎬ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｏｏｄｙ ａｎｄ ｈｅｒｂａ￣
ｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ.
２.２.３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅｓ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ａｎｄ
ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ　 Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ
ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ２５.８３％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏ￣
ｔａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃａｒｂｏｎ (Ｔａｂｌｅ ４)ꎬ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｗｏｏｄｙ ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ. Ｈｏｗｅｖｅｒ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｌｉｔｔｅｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ. Ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ
ａｔ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ｗｉｔｈｉｎ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ０－２０ ｃｍ ａｎｄ ２０－４０ ｃｍ
ｌａｙｅｒｓ ｗｅｒｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｗｈａｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ

ｌａｙｅｒｓ ａｔ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ. Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ １. ４６ ｔｉｍｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ (Ｔａｂｌｅ ６).

３　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３.１ Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ
Ｂｅｃａｕｓｅ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａ ｓａｃｒｅｄ ａｒｅａꎬ

ｔｈｅ Ｓｉｂａｏ Ｖｉｌｌａｇｅ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｄｉｄ ｎｏｔ ａｌｌｏｗ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ
ｔｏ ｈａｒｖｅｓｔ ｔｒｅｓｓ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｕｔ ｏｆ ｒｅｓｐｅｃｔ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｗｏｒｓｈｉｐ ａｎｄ ｔａｂｏｏｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ. Ｔｈｅ
ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｂｙ ｂｉｏｍａｓｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ (１９９５)ꎬ
ａｎｄ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ａ
ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｒｏｏｔ￣ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ (Ｑｉ ＆ Ｔａｎｇꎬ ２００８).Ｔｈｅ ｕｓｅ
ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｅｒｒｏｒ ｂｙ ｔｈｅ
ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎꎬ ｂｕｔ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｆｅｗ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｇｏｏｄ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ａｓ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
ｓｅｔｔｉｎｇｓ. Ｙａｎｇ ＆ Ｃｈｅｎｇ (１９９１) ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｋａｒｓｔ
ｆｏｒｅｓｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｈａｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｈａｒｓｈ ｋａｒｓｔ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ ＆ Ｗｏｏｄｗｅｌｌ ( １９６８) ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
ｔｒｅｅｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｗｅ ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｎｉ￣
ｆｏｒｍ ｂｉｏｍａｓｓ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｔｏ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ.

Ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ａ ｌｏｗ￣
ｂｉｏｍａｓｓ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ (Ｙｕ ｅｔ ａｌꎬ２０１０)ꎬ ｗｈｏｓｅ ｂｉｏ￣
ｍａｓｓ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｗｅｒｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ
ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｃｌｉｍａｔｉｃ ｚｏｎｅｓ ( Ｌｉ ｅｔ ａｌꎬ ２０１５ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌꎬ
２０１４). Ｔｈｅ ｌｏｗ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋｓ ａｒｅ ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｈａｒｓｈ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｂａｒｒｅｎ ｓｏｉｌꎬ ｗａｔｅｒ ｓｔｒｅｓｓꎬ ａｎｄ ｆｒｅ￣
ｑｕｅｎｔ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ. Ｔｈｉｓ ｈａｒｓｈ ｅｎ￣
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃａｕｓｅｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｇｒｏｗ ｖｅｒｙ ｓｌｏｗｌｙꎬ
ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｓｈｏｒｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌｉｆｅ ｆｏｒ ｐｌａｎｔｓ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ
ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅｓｅ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｖｅｒｙ ｓｈｏｒｔ (Ｚｈｕ ｅｔ ａｌꎬ１９９５).

６６０１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

Ｓａｍｐｌｅ
Ｔｒｅｅ

( ｔ􀅰ｈｍ￣２) ％

Ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ１

(ｔ􀅰ｈｍ￣２) ％

Ｌｉｔｔｅｒ

( ｔ􀅰ｈｍ￣２) ％

Ｓｏｉｌ( ｔ􀅰ｈｍ￣２)

０－２０ ｃｍ ２０－４０ ｃｍ

Ｔｏｔａｌ ｓｏｉｌ

( ｔ􀅰ｈｍ￣２) ％

Ｔｏｔａｌ
ｃａｒｂｏｎ

(ｔ􀅰ｈｍ￣２)

Ｌｉｏｎ Ｈｉｌｌ ５１.４ ３４.２８ ２.９２ １.９５ ４.８６ ３.２４ ４９.９６ ４０.７８ ９０.７４ ６０.５３ １４９.９２

Ｔｅｍｐｌｅ Ｈｉｌｌ ３３.０６ ２２.３７ １.３２ ０.８９ ０.７７ ０.５２ ７０.８８ ４１.７６ １１２.６４ ７６.２２ １４７.７９

Ｌａｏｊｉｅ Ｈｉｌｌ ２１.７６ １９.１８ ４.２ ３.７ １.０８ ０.９５ ４６.４２ ４０ ８６.４３ ７６.１７ １１３.４７

Ａｖｅｒａｇｅ ３５.４１ ２５.８３ ２.８１ ２.０５ ２.２４ １.６３ ５５.７６ ４０.８５ ９６.６ ７０.４８ １３７.０６

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｉｎ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｔｙｐｅ

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

( ｔ􀅰ｈｍ￣２) ％

Ｌｉｔｔｅｒ

( ｔ􀅰ｈｍ￣２) ％

Ｓｏｉｌ ( ｔ􀅰ｈｍ￣２)

０－２０ ｃｍ ２０－４０ ｃｍ

Ｔｏｔａｌ ｓｏｉｌ

( ｔ􀅰ｈｍ￣２) ％

Ｔｏｔａｌ
ｃａｒｂｏｎ

( ｔ􀅰ｈｍ￣２)

Ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ８.４３ ６.６６ ０.３２ ０.２５ ６７.９９ ４９.７９ １１７.７８ ９３.０８ １２６.５３

Ｈｅｒｂ １.８６ ３.０５ ０.４４ ０.７２ ３４.６６ ２３.９７ ５８.６３ ９６.２３ ６０.９３

Ａｖｅｒａｇｅ ５.１５ ５.４９ ０.３８ ０.４１ ５１.３３ ３６.８８ ８８.２１ ９４.１ ９３.７３

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ
( ｔ􀅰ｈｍ￣２)

Ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ
( ｔ􀅰ｈｍ￣２)

Ｔｒｅｅ ３５.４１ —

Ｗｏｏｄｙ ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ２.８１ ５.１５

Ｌｉｔｔｅｒ ２.２４ ０.３８

Ｓｏｉｌ

０－２０ ｃｍ ｄｅｐｔｈ ５５.７６ ５１.３３

２０－４０ ｃｍ ｄｅｐｔｈ ４０.８５ ３６.８８

Ｔｏｔａｌ ｓｏｉｌ ９６.６０ ８８.２１

Ｔｏｔａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ １３７.０６ ９３.７３

　 　 Ｔｉａｎ ｅｔ ａｌ( ２０１１) ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｋａｒｓｔ ａｒｅａꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅｙ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ
ｆｏｒ ｏｖｅｒ ９４.０１％ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｗｈｉｌｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ０.８２％－５.６４％. Ｔｈｅ ｃａｒ￣
ｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｒｅｅｓ ａｔ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｃ￣
ｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ２５. ８３％ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ
ｃａｒｂｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌꎬ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ
ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ７０.４８％ꎬ ２.０５％ ａｎｄ １. ６３％ꎬ ｒｅｓｐｅｃ￣

ｔｉｖｅｌｙ. Ｉｔ ｉｓ ｅｖｉｄｅｎｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｅｒｅｄ ａｎｄ
ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｓｉｇ￣
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｔｏ ｔｈｅｓｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｒｅｅ
ｌａｙｅｒꎬ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ.

Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ. Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ０ － ２０ ｃｍ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ
(４６.６２ ｔ􀅰ｈｍ ￣２) ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｗｈａｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅ￣
ｐｏｒｔｅｄ ｆｏｒ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ
Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｋａｒｓｔ ｎｏｎ￣ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ( Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌꎬ
２０１１) . Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ ｗａｓ ａｌｓｏ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｔｏ￣
ｒａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ( Ｔｉａｎ ｅｔ ａｌꎬ ２０１１ ) .
Ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｃａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ
ｓｔｏｒａｇｅꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｆｏｒｅｓｔ ａｇｅꎬ ｃｌｉｍａｔｅꎬ
ｓｏｉｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ａｎｙ ｓｏｉｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｂｅｆｏｒｅ ａｆｆｏｒｅｓ￣
ｔａｔｉｏｎ. Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ ( ２００９) ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ
ｅｆｆｅｃｔ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ
Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｏｉｌ
ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌ ｗｅｒｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈａｖｉｎｇ ａ
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ｇｒｅａｔｅｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈａｎ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ.
３.２ Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌｓ

Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ
ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌｓ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｗｈａｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ
ｉｎ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌｓ. Ｂｅｃａｕｓｅꎬ ｏｎｃｅ ｔｒｅｅｓ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｄｏｍｉｎａｔｅ
ａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｐｌａｎｔｓ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｈａｖｅ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｎ ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅｉｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｄｕｅ ｔｏ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｒｓｈ ｋａｒｓｔ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｃａｎｏｐｙ. Ｏｎ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄꎬ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔａｇｅꎬ
ｗｏｏｄｙ ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｏｔｈ ｅｘｉｓｔꎬ ａｌｌｏｗｉｎｇ
ｆｏｒ ｈｉｇｈｅｒ ｎｅｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ
ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ.

Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃａｒｂｏｎ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ
ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ５. ９％ ｏｆ ｗｈｏｌｅ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ ｃｏｍ￣
ｐｒｉｓｅｄ ｏｎｌｙ ０.４４％ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗａｓ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ (１２６.９３ ｔ􀅰
ｈｍ ￣２>６０.９３ ｔ􀅰ｈｍ ￣２)ꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ. Ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋｓ ｉｎ
ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｈｅｒｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｅｒｅ
１１７.７８ ｔ􀅰ｈｍ ￣２ ａｎｄ ５８. ６３ ｔ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ
９３. ０８％ꎬ ９６. ２３％ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｓｏｉｌ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ｅ￣
ｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｍｕｃｈ ｌｅｓｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｎ
ｓｔｏｃｋ.

Ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ０ － ２０ ｃｍ ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅｒｂ￣ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｅｒｅ ３４.６６
ｔ􀅰ｈｍ ￣２ ａｎｄ ６７.９９ ｔ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ
ｓｔｏｃｋｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｃ￣
ｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｔａｇｅｓ. Ｙａｎ ｅｔ ａｌ ( ２０１１) ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｇｒａｄｅｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ５. ２ ｔ􀅰ｈｍ ￣２ ｔｏ １６９. １ ｔ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ
ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｓ ｒｏｃｋｙ ｄｅ￣
ｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｃａｍｅ ｍｏｒｅ ｓｅｒｉｏｕｓ. Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ ( ２００６)
ｔｈｏｕｇｈｔ ｔｈａｔ ｓｏｉｌ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅꎬ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｕｃ￣
ｃｅｓｓｉｏｎꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｈａｄ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓꎬ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ. Ａｓ

ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｄꎬ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｓｏｉｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｐａｔｉａｌ
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙꎬ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ.
３.３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｏｌｌｙ
ｈｉｌｌ ａｎｄ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ

Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋｓ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ａｎｄ ｂａｒｒｅｎ
ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｗｅｒｅ １３７. ０６ ｔ􀅰ｈｍ ￣２ ａｎｄ ９３. ７３ ｔ􀅰
ｈｍ ￣２ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｂｏｔｈ ｗｅｌｌ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ａｖｅｒ￣
ａｇｅ ｏｆ ２５８.８３ ｔ􀅰ｈｍ ￣２ ｆｏｒ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
(Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌꎬ ２０００) . Ｔｈｉｓ ｉｓ ｐａｒｔｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ (８８.２１－９６.６ ｔ􀅰
ｈｍ ￣２) ｉｓ ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｒｅ￣
ｐｏｒｔｅｄ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ( １９３. ５５ ｔ 􀅰
ｈｍ ￣２) . Ｔｈｅｓｅ ｌｏｗ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋｓ ｍａｙ ｂｅ ｔｈｅ ｆｏｌ￣
ｌｏｗｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ: ( １) Ｔｈｅ ｈａｒｓｈ ｋａｒｓｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｆｆｅｃｔ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅꎬ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ａｆｔｅｒ
ｋａｒｓｔ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｆｆｅｃｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ
ｃａｒｂｏｎꎬ ａｓ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓꎬ ｔｈｅ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｔ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｎｓｅ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ. Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ
ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｔｈａｔ ｃａｕｓｅｓ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｔｏ
ｎａｔｕｒａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｎ￣
ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｔｏ ｆａｒｍｌａｎｄ. Ｅｓ￣
ｗａｒａｎ ｅｔ ａｌ ( １９９３) ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ｄｅｓｔｒｏｙｉｎｇ ｏｒ
ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ
ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｂｙ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ ２０％－５０％. Ｌａｎｄ ｕｓｅ
ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆｔｅｎ ｄａｍａｇｅ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ ａｎｄ
ｒａｔｅ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒａｔｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ. (２) Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ
ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅ
ｚｏｎｅ ａｎｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ａｍｏｕｎｔｓ ａｒｅ ｈｉｇｈ. Ｔｈｉｓ ｃａｕｓｅｓ ｍｏｒｅ
ＣＯ２ ｒｅｌｅａｓｅ ｉｎｔｏ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｌｅｓｓ ｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｏｉｌꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ｓｕｂ￣
ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ.

４　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｏ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒꎬ １.４６ ｔｉｍｅｓ
ｔｈａｔ ｏｆ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｕｎｄｅｒｓｔｏ￣
ｒｙꎬ ｌｉｔｔｅｒ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｂａｒｒｅｎ

８６０１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



ｈｉｌｌ. Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｔｒｅｅｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｃａｒｂｏｎ ｐｏｏｌ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｌｌｙ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ ｓｏｉｌ ｃａｒ￣
ｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｍｏｓｔꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ７０.４８％
ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋｓ ｏｆ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｌｅｓｓ. Ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｍｏｓｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｂａｒｒｅｎ ｈｉｌｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ９４.１％ ｏｆ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ. Ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｓ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｗｏ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ. Ａｓ ａ ｆｒａｇｉｌｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ
ｋａｒｓｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｎｃｅ ｄｅｓｔｒｏｙｅｄꎬ ｉｔ ｗｉｌｌ ｔａｋｅ ａ ｌｏｎｇ
ｔｉｍｅ ｔｏ ｒｅｃｏｖｅｒꎬ ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｍａｎｐｏｗｅｒꎬ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ａｎｄ ｆｉｎａｎｃｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｐｕｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｒｏｃｋｙ ｄｅ￣
ｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｌｏｃａｌ ｖｉｌｌａｇｅｒｓ ｐｒｏｔｅｃｔ ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓ￣
ｔｅｍｓ ｗｅｌｌ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｓｉｍｐｌｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｔｈｉｃｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｏｒｅｓｔｓ
ａｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌｅｖｅｌꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｋａｒｓｔ ｈａｒｓｈ ｈａｂｉｔａｔꎬ
ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｂｏｒｉｇｉｎａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｉｇｎｏｒｅｄ. Ｑｕａｌｉｆｙｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｔｗｏ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｏｆｆｅｒ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｍａｎａｇｉｎｇ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｏｒｅｓｔꎬ ｍａｋｉｎｇ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓ￣
ｔｒａｔｉｏｎ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ:

ＥＳＷＡＲＡＮ Ｈꎬ ＢＥＲＧ ＥＶＤꎬ ＲＲＩＣＨ Ｐꎬ １９９３. Ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｉｎ
ｓｏｉｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ [Ｊ]. Ｓｏｉｌ Ｓｃｉ Ｓｏｃ Ａｍ Ｊꎬ ５７(１): １９２－１９４.

ＨＵ Ｆꎬ ＤＵ Ｈꎬ ＺＥＮＧ ＦＰꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１７. Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｉｔｓ
ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｎｄ ａｇｅｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ａｐｐｌ Ｅｃｏｌꎬ ２８(３):７２１－７２９.

ＬＩ ＷＢꎬ ＨＵ ＹＱꎬ ＸＵ ＭＦꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１５. Ｓｔａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｂｉｏ￣
ｍａｓｓ ｃａｒｂｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ａ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ [ Ｊ]. Ｊ Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃ Ｆｏｒ
Ｕｎｉｖꎬ ４４(３):２５６－２６３.

ＬＩＵ ＡＺꎬ ＰＥＩ ＳＪꎬ ＣＨＥＮ ＳＹꎬ ２０００. Ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ’ｓ ｓａｃｒｅｄ ｇｒｏｖｅｓ
ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｕｘｉｏｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ
Ｊ Ａｐｐｌ Ｅｃｏｌꎬ １１(４): ４８９－４９２.

ＬＩＵ ＺＫꎬ ＷＡＮＧ ＳＰꎬ ＣＨＥＮ ＺＺꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２００６. Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ
ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｆｔｅｒ ｒｅｓｔ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎ￣
ｇｏｌｉａ ｓｔｅｐｐｅꎬ Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎꎬ ２６(６): ２０４８－２０５６.

ＱＩ ＪＦꎬ ＴＡＮＧ ＪＷꎬ ２００８. Ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ
ｍｏｎｓｏｏｎ ｒａｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｏｖｅｒ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｉｎ Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ ｏｆ
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｃｏｌꎬ ２７(２): １６７－１７７.

ＴＩＡＮ ＤＬꎬ ＷＡＮＧ ＸＫꎬ ＦＡＮＧ Ｘꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１１. Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐａｔ￣
ｔｅｒｎｓ ｉｎ ｋａｒｓｔｓ ａｒｅａꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｊ]. Ｓｃｉ Ｓｉｌｖ Ｓｉｎꎬ
４７(９): ７－１４.

ＴＵ ＹＬꎬ ＹＡＮＧ Ｊꎬ １９９５. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ ｓｃｒｕｂ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｊ]. Ｃａｒ
Ｓｉｎꎬ １４(３): １９９－２０８.

ＷＡＮＧ ＫＬꎬ ＳＵ ＹＲꎬ ＺＥＮＧ ＦＰꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２００８. Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ
ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｋａｒｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ]. Ｒｅｓ Ａｇｒｉｃ Ｍｏｄｅｒｎꎬ ２９(６): ６４１－６４５.

ＷＨＩＴＴＡＫＥＲ ＲＨꎬ ＷＯＯＤＷＥＬＬ ＧＭꎬ １９６８. Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｈｒｕｂｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｒｏｏｋｈａｖｅｎ
Ｆｏｒｅｓｔꎬ Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ [Ｊ]. Ｊ Ｅｃｏｌꎬ ５６ (１): １－２５.

ＸＩＡ ＨＢꎬ ２０１０. Ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｎｅｔ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｋａｒｓｔ ｖｅｇｅｔａｔｍｎ ｉｎ Ｍａｏｌａｎꎬ ＳＷ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ]. Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｆｏｒ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ３８(２): １－７.

ＹＡＮ ＪＨꎬ ＺＨＯＵ ＣＹꎬ ＷＥＮ ＡＢꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１１. Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒ￣
ｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｋａｒｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ [Ｊ]. Ｊ Ｔｒｏｐ
Ｓｕｂｔｒｏｐ Ｂｏｔꎬ １９(３): ２７３－２７８.

ＹＡＮＧ ＨＫꎬ ＣＨＥＮＧ ＳＺꎬ １９９１. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ
ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｍａｏｌａｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｊ]. Ａｃｔａ
Ｅｃｏｌ Ｓｉｎꎬ １１(４): ３０７－３１２.

ＹＡＮＧ ＨＫꎬ １９９５. Ｋａｒｓｔ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｔｓ
ｄｉｓａｓｔｅｒｓ [Ｊ]. Ｍａｒ Ｇｅｏｌ Ｑｕａｔ Ｇｅｏｌꎬ １５(３): １３７－１４７.

ＹＵ ＷＬꎬ ＤＯＮＧ Ｄꎬ ＮＩ Ｊꎬ ２０１０. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｎｅｔ
ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｋａｒｓｔ ａｎｄ ｎｏｎ￣Ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｍｏｕｎ￣
ｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａｓꎬ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ]. Ｊ Ｓｕｂｔｒｏｐ Ｒｅｓｏｕｒｃ
Ｅｎｖｉｒｏｎꎬ ５(２): ２５－３０.

ＺＨＡＮＧ Ｙꎬ ＳＨＩ ＸＺꎬ ＹＵ ＤＳꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２００９. Ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｖａ￣
ｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ
Ｇｕａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｐｅｄｏｌ Ｓｉｎꎬ ４６(３): ５２６－５３１.

ＺＨＡＮＧ Ｚꎬ ＺＨＯＮＧ ＱＬꎬ ＣＨＥＮＧ ＤＬꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１４. Ｔｈｅ Ｓｔｒｕｃ￣
ｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｖｅｒ￣
ｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ａｇｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ￣ｗｅｓｔ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｊ]. Ｅｃｏｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｓｃｉꎬ
２３(２):２０３－２１０.

ＺＨＯＮＧ ＸＦꎬ ＹＡＮＧ ＹＳꎬ ＧＡＯ Ｒꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２００８. Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ａｎｄ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｏｌｄ￣ｇｒｏｗｔｈ Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｐｌａｎｔａ￣
ｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ]. Ｊ Ｓｕｂｔｒｏｐ Ｒｅｓｏｕｒｃ Ｅｎｖｉｒｏｎꎬ
３(２):１１－１８.

ＺＨＯＵ ＹＲꎬ ＹＵ ＺＬꎬ ＺＨＡＯ ＳＤꎬ ２０００. Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ
ｂｕｄｇｅｔ ｏｆ ｍａｊｏｒ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ [ Ｊ]. Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｅｃｏｌ
Ｓｉｎꎬ ２４(５): ５１８－５２２.

ＺＨＯＵ Ｈꎬ ＺＨＡＯ ＤＧꎬ ＬＵ ＨＨꎬ ２００２. Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｔｈｉｃｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｔｒａｄｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｅｉｔｙ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓ [ Ｊ].
Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｃｏｌꎬ ２１(４): ６０－６４.

ＺＨＯＵ ＷＬꎬ ＸＩＯＮＧ ＫＮꎬ ＬＯＮＧ Ｊꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１１. Ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐｓｏｉｌ ｉｎ ｋａｒｓｔ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｒｅｈａ￣
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