
  土 壤 (Soils), 2012, 44 (3): 413-420 

 

低温季节西南亚高山森林土壤轻组分有机碳动态
①
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（1 成都大学城乡建设学院环境工程系，成都  610106；2 四川大学环境科学与工程系，成都  610065） 

 

摘  要： 轻组分有机碳（LFOC）易受短期土地利用方式和环境变化的影响而被用作土壤有机碳短期环境效应的特征指标。

通过西南亚高山均质化土壤在不同覆盖情形（裸土除雪 BNS、裸土覆雪 BS、凋落物除雪 LNS、凋落物覆雪 Control）下低温季

节原位培养，对 0 ~ 10 cm 和 10 ~ 20 cm 深度 LFOC 影响的动态分析，结果发现：西南亚高山土壤 LFOC 平均占该土层总有机碳

比例为 15.5%；经过一个低温季节，不同处理下的 LFOC 比例变幅介于 13.6% ~ 21.1%；土壤 0 ~ 10 cm 和 10 ~ 20 cm 的 LFOC

在低温季节波动剧烈且含量高，甚至高于生长季节初期和末期，显示亚高山森林土壤碳动态在低温季节仍然极活跃；0 ~ 10 cm

土壤中在低温季节凋落物覆雪处理土壤 LFOC 最低，而其余 3 个处理裸土除雪、裸土覆雪、凋落物除雪处理下 LFOC 含量和波

动幅度均高于凋落物覆雪处理，表明土壤表面的凋落物和积雪覆盖及其组合显著影响 0 ~ 10 cm 土壤 LFOC 动态和含量；10 ~ 20 

cm 土层 LFOC 时间动态也存在处理效应，显示地表覆盖同样影响下层土壤的 LFOC 过程；效应分析显示凋落物、积雪、采样时

间、土壤深度及其交互作用对土壤 LFOC 含量的主效应和交互作用达到显著水平，特别是凋落物和积雪同时存在时抑制土壤

LFOC 形成而有助于维持土壤有机碳的稳定，而凋落物和/或积雪的消失均导致低温季节土壤 LFOC 升高。因此，在西南亚高山

低温季节地表凋落物和积雪覆盖及其组合变化，将会影响亚高山森林土壤碳的库容量和稳定性。 

关键词： 亚高山森林土壤；地表覆盖；轻组分有机碳；土壤活性有机碳；低温季节 

中图分类号： S154.1；S714.3 

 

北半球高纬度季节性冻土和永冻土带土壤碳库储

量据估计为 200 ~ 500 Gt，并且这些土壤碳库对升温具

有正反馈[1]，全球暖化与土地覆盖变化等环境变化对

高纬度地区的泥炭地和冻土等碳密度高的低温土壤碳

库的效应已受到极大关注[2-3]。我国西南高海拔地区

（高山和亚高山地带）同样属于低温生态系统，其中

亚高山森林一般在海拔 3 000 m以上，年均温只有 7℃，

低温季节长达 8 个月（平均气温不超过 10℃），包括

该区域在内的整个青藏高原正受到全球暖化效应的重

大影响[4]。此外，近年来研究发现全球变化也引起了

降雪量和时间格局变化，积雪覆盖面积减少了 7%，原

来积雪的区域降雨增加，这些低温生态系统每年要经

历 3 个月至半年降雪[5]，积雪覆盖变化和消失将导致

很多次生环境效应和土壤碳过程的改变[6]，这些低温

生态系统也被认为是对全球气候变化最为敏感生态系

统之一[7]，因为低温生态系统的土壤碳过程可能对土

壤暖化的效应更加敏感[8]。高纬度和高海拔低温生态

系统的土壤碳、氮等生物地化过程[9-10]、土壤温室气体 

 

 

 

 

排放[11]、土壤微生物与酶等方面已经开展了大量的研

究工作[12-15]，已成为土壤生物与生物化学领域对全球

变化响应的研究热点之一。 

    土壤活性有机碳（labile organic carbon）是移动性

强、稳定性差、变化较为显著的有机碳组分，直接参

与土壤生物化学转化过程，越来越多的研究将其用来

反映土壤有机碳的动态与过程[16]。轻组分有机碳（light 

fraction organic carbon, LFOC）被认为是土壤活性有机

碳的重要组分之一，化学组成上介于凋落物与腐殖化

有机质之间，而且缺乏黏粒等的保护，与总有机碳相

比具更高的矿化率和周转率[17]。土壤 LFOC 常被用作

表征土壤质量[18]、有机碳库动态特征[19]、土壤生物地

化过程[20]、土壤碳稳定性机理[21-22]等方面的特征指标，

从目前的报道来看重点是对耕作土壤 LFOC 动态的研

究。西南亚高山森林土壤碳也是我国最重要的土壤冷

冻碳库之一[23-24]，近几十年来，该区域土地利用和覆

盖发生深刻变化，大面积森林采伐后形成的次生林、

人工林和近年来退耕还林等引起的地表覆盖变化改变 
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了原有的土壤碳的生态过程，姜发艳等[25]先前对西南

亚高山人工林次生演替过程中土壤碳动态研究表明，

在原始林皆伐后营建的人工针叶林在开始的 60 年内，

土壤碳库仍然低于原始林而成为一个碳源。同时，植

被和极端气候导致的地表覆盖（凋落物和积雪等）的

变化可能导致土壤生态系统在长达 8 个月的低温季节

剖面温度和热量时空格局发生变化，极可能引起作为

土壤活性有机碳库重要组分的土壤 LFOC 发生变化，

但目前还未见对漫长的低温季节土壤活性有机碳动态

的报道。本研究对不同地表覆盖情形下土壤 LFOC 在

低温季节的动态进行研究，有助于探讨在漫长而重要

的低温季节，我国西南亚高山森林土壤碳库的可能动

态、变化趋势及其对全球变化的可能响应特征。 

1  研究区概况 

研究地点位于四川阿坝藏族羌族自治州小金县梦 

 

笔山，梦笔山为大雪山与邛崃山系交界北部地段数个

海拔 4 000 m 以上的高峰组成，研究区域亚高山针叶林

分布海拔高度多介于 3 000 ~ 4 300 m 之间，为西南亚

高山暗针叶林典型生态系统类型之一。实验点地处梦

笔山西南坡玛嘉沟，海拔 3 250 m，102°24.92′ E， 

31°33.25′ N。主要植被是亚高山人工暗针叶林，建群

种是岷江冷杉（Abies faxoniana）和紫果云杉（Picea 

balfouriana），林龄 40 ~ 50 年，林下阴生灌木较少，

有细枝茶藨子（Ribes tenue）、四川忍冬（Lonicera 

szechuanica）、红毛五加（Acanthopanax giraldii）等零

星分布，岷江冷山林是与岷江上游和大渡河上游与区

域气候适应的最主要的天然与人工林植被。实验样地

处于小金川支流抚边河上游山麓，排水良好，坡向东

北，坡度 35°左右；土壤为山地棕色针叶林土，凋落物

层厚度 10 ~ 30 cm。野外实验期间的气温状况由图 1

所示。 
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图 1  四川西部亚高山森林野外原位实验点 2009 年 10 月 1 日至 2010 年 5 月 31 日气温 

Fig. 1  Atmosphere temperature of subalpine forest experiment site at western Sichuan during 1st Oct, 2009 -31th May, 2010 

 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

土壤均质化：2009 年 9 月初收集实验点的亚高山

针叶林 0 ~ 20 cm 土壤，清除树根和石块，过 5 mm 筛，

并充分混合均匀。均质化土壤的有机碳含量（246.90 ± 

21.33）g/kg，LFOC 含量（38.15 ± 0.54）g/kg，全氮（8.85 

± 1.32）g/kg，全磷（0.68 ± 0.08）g/kg，pH 6.52 ± 0.05。

含水量调节至田间持水量的 80%。 

重装土柱：将直径 30 cm 的 PVC 管截为 20 cm 长

的短管，剖为两半，用扎带扎紧后按照原体积质量（容

重）重装土柱（这样便于从管中取出土柱而不破坏土

柱的结构），土柱埋入原来土壤中，表面与土壤表面齐

平，土柱间用森林土壤压实填平。 

凋落物收集：该地区森林地表的自然凋落物覆盖为

10 cm 左右。在秋季利用尼龙网在林下收集秋天新鲜凋

落物，去掉其中树枝和树皮，混匀后用于覆盖实验。 

2.2  样方设置与采样方法 

野外原位培养实验设置设 1 个对照（Control），3

个处理，分别对应自然状态、积雪消失、凋落物消失、
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凋落物和积雪同时消失的情形。对照为凋落物覆雪处

理（Control，凋落物覆盖 10 cm + 自然积雪，为自然

背景情形）；3 个处理分别为：裸土除雪处理（BNS，

裸露土壤 + 清除积雪，即在该处理上方支撑白色尼龙

网将凋落物和雪阻隔并及时清除，清除的积雪融化后

在喷洒到该处理上，即凋落物与积雪同时消失情形）、

裸土覆雪处理（BS，裸露土壤 + 自然积雪，即凋落物

消失的情形）、凋落物除雪处理（LNS，凋落物覆盖 10 

cm + 清除积雪，覆盖 10 cm 厚凋落物，该处理上方支

撑白色尼龙网将雪阻隔并及时清除，清除的积雪融化

后在喷洒到该处理上，即积雪消失情形）。通过回喷积

雪融水消除处理间水分的差异。每个处理 3 个重复，

即分为 3 组土柱，一共 12 组土柱；每组土柱 18 个；

每组内土柱间距离 10 cm，每组土柱间距离 30 cm。 

土壤采样与处理：经过两个月原位培养后开始采

样，采样时间分别为 2009 年 11 月 4 日，12 月 6 日；

2010 年 1 月 6 日，2 月 25 日，3 月 25 日和 5 月 25 日。

每次每个处理随机采集 3 个土柱，土柱收集后立即置

于冰盒中（保鲜）带回。将取回的新鲜土柱扎带剪开，

取出土柱，将每个土柱截为 0 ~ 10 cm 深度和 10 ~ 20 

cm 深度的两段分别过 2 mm 筛。 

2.3  分析方法 

土壤 LFOC 采用 Janzen 等[17]的方法分离测定。称

取风干土样 10.0 g，放入装有 200 ml 密度为 1.7 g/cm3 

的 NaI 溶液的离心管中，手摇 30 s 混匀，用 NaI 溶液

将附着在管壁和玻璃棒上的颗粒洗入悬浮液中，盖上

盖子在室温下平衡 48 h；悬浮液利用微孔滤膜（0.45 

μm）进行真空过滤，并用去离子水洗去残存的 NaI 溶

液；将浮在滤纸上的物质放在 70℃的烘箱中烘干 12 h；

烘干后取下干物质称量，其中的有机碳即为土壤的轻

组分有机碳，研磨后重铬酸钾外加热法分析测定。 

3  结果与分析 

3.1  表层（0 ~ 10 cm）土壤 LFOC 动态 

不同处理下原位培养土壤表层（0 ~ 10 cm 深度）

LFOC 在低温季节的动态见图 2，不同覆盖处理之间的

LFOC 在低温季节的动态呈现不同变化格局。从不同

处理来看，除 11 月 Control 处理的 LFOC 比 BNS 处理

高外，在低温季节中后期的 12 月、1 月、3 月和 5 月

Control 处理 LFOC 含量均为最低；1 月、2 月、3 月和

5 月无积雪覆盖的两个处理（BNS 或 LNS）LFOC 含

量均高于有积雪的两个处理（BS 和 Control）（P＜

0.05）。 

从时间动态来看，Control 处理与各处理在低温季

节的 LFOC 含量均变化显著（P＜0.05），但不同处理

LFOC 含量变化的步调并不一致。BNS 处理在 11 月即

达到最低点，此后整个低温季节均高于 11 月；12 月和

1 月因为土壤温度的急剧下降和土壤冻结，除 BNS 处

理之外，其余处理的土壤 LFOC 含量急剧下降，2 月

以后各处理 LFOC 含量显著回升。其中，BS 处理 LFOC

含量的最低值在 1 月份，LNS 和 Control 处理的最低值

均在 12 月；BNS、BS 和 Control 处理在 2 月达到最高

值，LNS 处理在 3 月达到最高值；5 月除 BNS 外，其

余处理含量均有所下降。
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（图中值为平均值 ± 标准差；条形图上标注的字母为 Duncan 法进行多重比较结果。小写字母不同者表示同一采样日期不同处理下 

LFOC 含量在 P＜0.05 水平差异显著；大写字母不同者表示同一处理不同采样时间 LFOC 含量在 P＜0.05 水平差异显著。下图同） 

图 2  西南亚高山低温季节不同地表覆盖下 0 ~10 cm 土壤 LFOC 含量动态 

Fig. 2  LFOC in 0-10 cm layers of subalpine forest soils under different surface covers during cold season  
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从 LFOC 波动幅度来看，BNS 处理波动幅度最大，

整个低温季节达到 17 g/kg，BS 和 LNS 处理次之，

Control 处理最低，这表明亚高山森林土壤如果缺乏凋

落物和/或积雪覆盖不但增加 LFOC 的含量，还增大了

LFOC 波动幅度，从而升高表层土壤有机碳的活性，

Control 处理在整个低温季节 LFOC 含量维持在比较低

的水平，显示凋落物与积雪覆盖有利于土壤有机碳的

稳定。 

3.2  下层（10 ~ 20 cm）土壤 LFOC 动态 

低温季节原位培养的均质化森林土壤下层样品

（10 ~ 20 cm）土壤 LFOC 动态见图 3 所示。处理间差

异显著（P＜0.05），BNS 处理在 1 月、2 月比其他处

理含量高，BS 处理在 11 月含量比其他处理高，LNS

处理在 5 月含量比其他处理高；Control 处理在多数时

间含量显著低于其余处理或者差异不显著。 

培养时间对不同处理 LFOC 含量的影响差异显著

（P＜0.05），除 BNS 处理外，其余处理 LFOC 含量在

土壤冻结前（11 月）均维持在较高水平；在 12 月和 1

月急剧降低，然后逐渐升高，在解冻期间（3 月）达到

一个高峰值，在 5 月均下降。各处理达到峰值的时间不

同，BNS 和 Control 处理在 2 月达到最高值，BS 和 LNS

处理在 3 月达到最高值。从 LFOC 波动幅度来看，BNS

波动幅度最小，Control 处理次之，BS 和 LNS 处理波动

最大，这表明 BS 和 Control 处理有利于减少下层土壤

LFOC 在低温季节的波动，这表明土壤表面覆盖状况的

改变会影响到当季土壤下层活性有机碳库动态。 
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图 3  西南亚高山低温季节不同地表覆盖下 10 ~ 20 cm 土壤 LFOC 含量动态 

Fig. 3  LFOC in 10-20 cm layers of subalpine forest soils under different surface covers during cold season 

 

3.3  不同深度土壤的 LFOC 含量 

在不同采样时间的不同处理下土层 0 ~ 10 cm 和

10 ~ 20 cm 土壤 LFOC 含量差异见表 1。从表 1 中可以

看出，上下层土壤 LFOC 含量差异达到显著性水平的

时间不同。其中，BNS 处理在 1 月和 5 月出现显著性

差异，BS 处理在 11 月和 2 月出现显著性差异，LNS

处理在 1—3 月出现显著性差异，而 LS 处理只有 1 月

有显著性差异。LNS 处理存在差异的时间长达 3 个月，

而 LS 处理存在差异的时间只有 1 个月，即凋落物覆盖

与积雪同时存在的情形下土壤上下层差异时间最短，

其余两个没有凋落物覆盖的处理介于二者之间，这表

明不同处理下上下层土壤中 LFOC 含量在低温季节的

变化格局是不同的，地表的覆盖状态不同，也使下层

的土壤 LFOC 动态格局发生差异性变化。 

3.4  亚高山低温季节土壤 LFOC 的处理效应 

凋落物（L）、积雪（S）、采样时间（D）、土壤深

度（La）各因素主效应及其交互作用分析见表 2。其

中，除 L×La、L×S×La、S×La×D 效应未达到显著性水

平，L×S×La×D 未达极显著水平外，其余各因素及其

相互作用的效应均达到极显著水平。这表明凋落物覆

盖、积雪覆盖、土壤深度、采样时间均是土壤中 LFOC

的影响因素，积雪与凋落物之间存在交互作用显著，

土壤 LFOC 在低温季节的含量受到这些因素及其相互

作用的复杂影响。各因素对 LFOC 含量总体变异的贡    
    

L
F

O
C
含
量
（

g/
kg
）

 



  第 3 期                    秦纪洪等：低温季节西南亚高山森林土壤轻组分有机碳动态                      417 

 

   

表 1  不同处理下 0 ~ 10 cm 和 10 ~ 20 cm 土壤 LFOC 含量在低温季节的差异 

Table 1  Difference of LFOC of subalpine forest soil between 0-10cm and 10-20cm depths during the cold season 

处理 11 月 4 日 12 月 6 日 1 月 6 日 2 月 25 日 3 月 25 日 5 月 25 日 

BNS ns ns ** ns ns * 

BS * ns ns ** ns ns 

LNS ns ns ** * * ns 

Control ns * ns ns ns ns 

注：ns、*、** 分别表示 0 ~ 10 cm 与 10 ~ 20 cm 土壤中 LFOC 含量的差异无显著性、在 P＜0.05 水平显著和在 P＜0.01 水平显著。 

 

表 2  各因素及其之间 LFOC 的方差及效应分析 

Table 2  Repeated measures ANOVA showing the P values and partial Eta2 for responses of LFOC 

 L S La D L×S L×La L×D S×La S×D La×D L×S×La L×S×D L×La×D S×La×D L×S×La×D

显著性 ** ** ** ** ** ns ** ** ** ** * ** ** ns * 

效应(η2) 0.089 0.212 0.371 0.757 0.092 0.004 0.295 0.189 0.316 0.363 0.038 0.542 0.344 0.055 0.115 

注：ns、*、** 分别表示主效应（或交互作用）对 LFOC 影响无显著性、在 P＜0.05 水平显著和在 P＜0.01 水平显著；η2 为效应大小。 

 

献大小次序是采样时间 D＞土层深度 La＞积雪 S＞凋

落物 L。 

4  讨论 

4.1  土壤 LFOC 对有机碳动态的指示作用 

Six 等[21]认为有机碳在土壤中稳定有 3 种途径，即

物理稳定（受土壤微团聚体保护免于分解）、粉粒和黏

粒结合稳定以及生化稳定，从而将土壤有机碳分为未

保护有机碳、粉粒和黏粒保护有机碳、微团聚体有机

碳以及生化保护有机碳 4 种形态，未保护有机碳主要

与 LFOC 和颗粒态有机碳相关，其中 LFOC 与土壤有

机碳输入无关，而是与土地利用与土壤管理有关；在

自然植被下表土中自由态 LFOC 占总有机碳比例介于

15% ~ 40%，而在长期耕作土壤有机碳中 LFOC 比例

多在 10% 以下[17,19]。本研究表明，在低温季节亚高山

土壤 LFOC 受土壤表面覆盖的影响显著，而且裸露土

壤（BNS）LFOC 含量比凋落物覆盖处理（LNS 和

Control）还高，看来亚高山针叶林的新鲜凋落物在短

期内不是土壤 LFOC 的主要来源，而更可能是凋落物

分解后期的产物。因此，LFOC 作为亚高山土壤活性

有机碳动态的短期指标是可行的。但是，关于亚高山

森林凋落物转为土壤 LFOC 的过程和动态方面的工作

还比较欠缺，还需要深入地进行定量研究。 

研究显示北方针叶林土壤碳主要是由活性有机碳

库构成，在 A 层中 LFOC 占总有机碳比例高达 9% ~ 

23%，大量凋落物处于向有机无机复合体转化的过渡

状态而成为活性有机碳，随着土壤温度升高这些活性

有机碳加速分解，导致生态系统总有机碳储量减少[22]，

土壤碳矿化速率、土壤可矿化碳比例与 LFOC 比例呈

极显著正相关 [26]，因此这些低温生态系统的土壤在全

球变暖的情景下将成为比南方土壤更大的碳源。本文

土壤中 LFOC 占 0 ~ 20 cm 土层总有机碳比例高达

15.5%，经过一个低温季节处理后，LFOC 占总有机碳

比例介于 13.6% ~ 21.1%，由此看来作为低温生态系统

之一的西南亚高山森林，同样积累了以 LFOC 为主的

巨大活性有机碳库，其动态对该区域土壤碳储量和碳

库的稳定都具有至关重要的影响。因此，需要对亚高

山 LFOC 的原位动态及其影响因素进行更系统的研究。 

4.2  LFOC 的影响因素 

LFOC 的影响因素复杂，寒冷、干旱、酸性土壤

以及连续植被（如森林和草地）有利于 LFOC 的积累，

不同土壤中 LFOC 占总有机碳比例变化幅度也很大
[19]。本文结果显示，凋落物覆盖、积雪覆盖、土层深

度等均是 LFOC 含量的显著性影响因子，凋落物和积

雪覆盖之间还存在交互作用。大量对耕作土壤研究也

显示，LFOC 动态受耕作方式、土壤管理方式、有机

质输入等影响[17,27]，LFOC 的变化也影响到土壤有效氮

和速效磷的供给 [20,28]。对于森林土壤，Entry 和

Emmingham[29]的研究显示不同森林演替阶段，凋落物

覆盖状况和组成差异也影响到土壤 LFOC 含量和在土

壤有机碳库中的比例。 

自然状态下的凋落物与积雪覆盖处理（Control）

中 LFOC 含量在多数时间较其他处理低，显示这种情

况下土壤碳比较稳定，凋落物消失、积雪消失或者二
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者同时消失，都会导致 LFOC 含量在低温季节增加，

促进土壤表层和下层有机碳的分解；这个结果也显示

了新鲜凋落物对亚高山土壤 LFOC 的当季贡献不大，

这与 Six 等[21]的研究结果是一致的。关于土壤深度对 

LFOC 的影响，可能主要是土壤剖面温度波动差异，

导致 LFOC 在上下层含量的变异。已有的监测数据显

示对低温季节西南亚高山土壤，与无积雪或者裸露地

表（BNS、BS、LNS）相比，凋落物覆盖和积雪（Control）

有利于在低温季节维持土壤一个相对稳定的温度环

境，积雪和凋落物覆盖极大减少了深层土壤的日冻融

循环次数和极端温度，从而减少了土壤中的有机碳受

干湿交替和冻融交替影响的次数和强度，而干湿交替

和冻融交替可能是影响土壤有机碳过程的重要环境要

素[6]。Norris 等[22]利用同位素 13C 研究结果也证实了这

一个趋势，在北方森林土壤 A 层的 LFOC 比深层土壤

更容易分解。因此，亚高山森林土壤在自然凋落物和

积雪覆盖下有助于维持土壤碳处于较为稳定的状态；

而全球变暖导致亚高山积雪较少和降雪模式改变，土

地利用与覆盖变化以及环境变化导致地表凋落物状况

变化都可能增加表层土壤碳库的不稳定性。 

5  结论 

（1）在西南亚高山土壤中，土壤 LFOC 占土壤有

机碳的比例很高，0 ~ 20 cm 土层 LFOC 平均占总有机

碳的 15.5%；在低温季节 0 ~ 10 cm 深度 LFOC 比例占

有机碳总量的 16.6% ~ 21.1%，10 ~ 20 cm深度的LFOC

占总有机碳比例 15.2% ~ 18.8%，土壤 LFOC 比例高而

且波动幅度大，表明低温季节是亚高山土壤碳过程的

重要时期，LFOC 是表征亚高山土壤有机碳短期动态

的一个有效指标。 

（2）通过对自然的凋落物与积雪覆盖（Control）、

裸地（BNS，凋落物与积雪消失情形）、凋落物覆盖

（LNS，积雪消失情形）、积雪覆盖（BS，凋落物消失

情形）处理 0 ~ 10 cm 和 10 ~ 20 cm 土层 LFOC 在低温

季节的动态研究，结果显示，处理间的差异显著、培

养时间差异显著、土壤深度差异显著，表明凋落物和

积雪同时覆盖（Control）下土壤 LFOC 含量多数时候

较其他处理低，而凋落物覆盖状况和积雪覆盖状况的

任何变化都会显著增加土壤（特别是 0 ~ 10 cm）LFOC

的含量。 

（3） 统计分析表明，在低温季节亚高山土壤0 ~ 10 

cm 和 10 ~ 20 cm 土层中 LFOC 含量受到采样时间、凋

落物覆盖、积雪覆盖、土壤深度及其交互作用的影响。

凋落物与积雪对 LFOC 含量的交互作用为负，显示凋

落物与积雪二者同时存在时对土壤 LFOC 的形成具有

抑制作用，植被类型变化、降雪格局变化导致的凋落

物和积雪覆盖任一因素的消失或者同时消失都将增加

土壤 LFOC 含量而降低土壤碳库的稳定性。 
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Dynamics of Light Fraction Organic Carbon in Subalpine Forest Soil  

in Southwestern China During Cold Season 
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Abstract:  Soil light fraction organic carbon (LFOC) is regarded as one of the most sensitive indexes of soil labile carbon because the content 

and turnover ratio is more readily influenced by recent land use and environmental changes than the total organic carbon of soil. The subalpine forest 

soil in the southwestern China is one vulnerable ecosystem with high altitude and low temperature. The dynamics of LFOC in 0-10cm and 10-20cm 

soil with and without litter and/or snow cover of subalpine forest were assessed by on-site incubation of repacked homogenized soil during the cold 

season. The results showed that LFOC content was 15.5% of the total organic carbon in 0-20cm soil on average, and varied from 13.6% to 21.1% 

under different treatments with litter cover and/or snowcover after a cold season. Soil LFOC in 0-10cm layer under litter and snow cover was lower 

than those of other treatment, which indicated that soil surface cover of litter and snow and their combination impacted LFOC content significantly, 

and the coexsitence of litter and snow was helpful to restrict LFOC formation and to maintain organic carbon stability during the cold season. 

Different temporal dynamics of LFOC content in 10-20cm layer also showed significant difference under different treatments, indicating that subsoil 

LFOC were also associated with surface cover. Soil LFOC content and fluctuation were rather high during the cold season, even higher than that in 

the growth season, which suggested that soil LFOC was active even during the cold season. Litter cover, snowcover, sampling time, soil depth and 

their interactions affected soil LFOC dynamics in cold season significantly. It was concluded that soil carbon pool size and its stabilization of 

subalpine forest in the southwestern China would be influenced significantly by the changes of litter and snow cover during the cold season, 

especially under the global warming and land use changes. 

Key words:  Subalpine forest soil, Soil surface cover, Light fraction organic carbon, Soil labile organic carbon, Cold season 


