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宁南山区不同年限撂荒梯田土壤碳氮磷化学计量特征
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摘 要:为了探究不同年限撂荒梯田对土壤碳氮磷含量及其化学计量特征的影响,为宁南山区撂荒梯田的管理利用

和植被恢复提供科学依据。选择宁南山区彭阳中庄示范区不同年限撂荒梯田(2,5,15,17,20a)为研究对象,通过野

外采样与室内测定相结合的方法,对研究区5个不同年限撂荒梯田0—60cm土壤样品中的C,N,P元素含量及其化

学计量比特征进行了分析。结果表明:在0—60cm土层,不同年限撂荒梯田的土壤C,N分布规律一致,均随土层深

度的增加而减小,表层0—10cm出现了富集现象,且随着撂荒年限增加呈先降低后升高的趋势,其他4层呈波动式下

降趋势,土壤全磷含量分布比较均匀。土壤C∶N随着不同撂荒年限的增加呈波动式升高趋势,撂荒20年0—40cm
土层土壤C∶N最高,并与其他各年呈显著性变化(p<0.05)。土壤C∶P和N∶P均表现为在表层0—10cm随着撂

荒年限的增加,总体呈现出先降低后升高的趋势,其他各层总体呈现下降的趋势。土壤C∶P和N∶P随土层增加呈

减小趋势。土壤C∶N与全N和土壤C含量相关性不显著。土壤C∶P与土壤C含量呈极显著的正相关,与全磷含

量呈显著的正相关。土壤N∶P与土壤全N含量呈极显著的正相关,与全磷含量呈显著的正相关。通过上述分析,
总体反映出撂荒梯田土壤碳氮磷及其化学计量比受到不同年限和土层深度的双重影响,农地弃耕撂荒演替对土壤肥

力有一定程度的改善。
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Abstract:WeinvestigatedeffectsofyearsofabandonedterracelandsonthestoichiometryofsoilC,NandP,
andprovidedscientificsupportformanagementandvegetationrecoveryofabandonedterracelandsinsouth-
ernNingxia.Abandonedterracelandswithdifferentyears(2years,5years,15years,17years,20years)
wereselectedassubjectivetoresearchthecontentsofsoilC,NandPin0—60cmlayersbycombiningthe
meansoffieldsamplingandlaboratoryanalysis.Theresultsshowedthat:in0—60cmlayer,thecontentsof
soilCandNdecreasedasdepthincreased,therewasaenrichmentofCandNin0—10cmlayer,whichde-
clinedfirstandincreasedasabandonyearsincreased;thecontentsofCandNin4layersofsubsurfaceprofile
declinedwithfluctuation,thetotalPevenlydistributedinsoillayers;theratioofC∶Nincreasedwithfluc-
tuationasabandonyearsincreased,theC∶Nwasthehighestinthe0—40cmlayerinabandonedlandwith
20yearsofabandonment,anddemonstratedasignificantvariationwithotherabandonedyears(p<0.05);
theratiosofC∶PandN∶Pin0—10cmlayerincreasedfirstandthendeclinedwiththeabandonmentyears,
buttotallydecreasedinotherlayers,theratioofC∶PandN∶Pdecreasedassoildepthincreased,theratio
ofC∶NwasnotrelatedtototalNandCsignificantly,theratioofC∶Pwasextremelysignificantrelatedto
soilCandsignificantrelatedtototalP,theratioofN∶PwasextremelysignificantrelatedtosoilNandsig-
nificantrelatedtototalP.ThecontentsandstoichiometryofC,NandPwereaffectedbybothabandonment



ageandsoildepth.Abandonmentofterracelandcanimprovesoilfertilitytoacertainextent.
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  生态化学计量学是研究生态过程和生态作用中

能量和化学元素平衡的科学,它是研究植物—土壤相

互作用与从元素计量的角度分析生物地球化学元素

区域循环规律的新思路[1],是当前生态学研究的热点

和重要内容,受到国内外广泛学者的关注,为研究生

态系统C∶N∶P养分分布和循环、养分限制及平衡

机制等提供了一种综合方法[2],对于揭示生态系统过

程影响因素及其作用机制具有重要意义[3]。土壤是

陆地生态系统的重要组成部分,也是人类赖以生存与

发展的重要物质基础,是植物生长发育所需营养元素

的主要来源,土壤碳氮磷是保障生态系统健康及其养

分循环的重要生态因子,三者含量的动态平衡及生态

化学计量特征直接影响土壤肥力和植物生长[4-5],碳、
氮、磷也是植物的基本化学元素,在植物生长和各种

生理调节机能中发挥着至关重要的作用,进而影响生

态系统的生产力。
宁南山区地处黄土高原腹地,土壤侵蚀强烈,土

壤养分流失严重,生态环境极为脆弱,这制约了区域

经济的可持续发展。在该区域,耕地撂荒现象较为严

重,弃耕撂荒梯田面积约占土地面积的6%左右。撂

荒地作为一种重要的土地资源,大面积撂荒不仅是对

土地资源的一种浪费,对区域生态恢复、保持水土也

产生不利影响。为进一步加强对撂荒地闲置资源的

开发利用和土壤质量的可持续管理,研究撂荒后土壤

质量的变化过程将具有极强的理论和实践意义。不

同的生态恢复措施形成群落不同,对土壤质量提高的

程度因对土壤的吸收和归还不同,导致土壤养分分布

的差异[6]。近些年来,针对土壤生态化学计量特征,
相应地开展了很多研究。土壤化学计量学特征受自

然因素和人类活动影响。目前,关于黄土区土壤化学

计量特征的研究主要集中在不同生态治理、不同纬

度、海拔、坡度或退耕恢复过程中的土壤C,N,P含量

特征的时空分布格局[7-12]以及植物叶片、养分添加对

化学计量的影响等方面[13-15],但是关于撂荒梯田群落

演替过程中的土壤化学计量特征的研究较少。开展

流域内撂荒梯田的土壤碳、氮、磷化学计量学研究,有
助于了解土壤碳、氮、磷素平衡制约关系,衡量梯田撂

荒后的土壤质量。土壤质量是生态修复的基础数据

和评价指标,通过研究充分了解撂荒梯田的土壤质量

现状,为下一步撂荒地的演替、预测评估及开发管理

利用提供重要的基础数据,也是改善区域生态环境的

工作重点。相关研究显示,植被恢复之后,土壤碳、氮

和磷含 量 将 会 受 到 影 响 且 有 助 于 提 高 土 壤 生 产

力[16-17]。随着植被演替的进行,土壤 N∶P逐渐增

加[18]。耕地转化成林地,灌木和草地对土壤碳氮磷

含量有所影响,退耕还林还草显著提高了土壤碳氮储

量。与农田相比,人工植被能显著提高土壤碳氮固存

能力[19]。说明通过实施大规模的退耕还林还草植被

恢复实现了土壤有机碳、氮和磷的累积。1999年起,
在国家开展的退耕还林还草、坡改梯等水土保持综合

治理措施的推动下,宁南黄土区大面积的坡耕地逐步

转变为林地、草地和梯田。近年来,由于农业比较优

势较弱,加之移民迁出及大量劳动力外出务工、人口

老龄化等自然因素和社会因素影响,大面积梯田撂

荒。这在改善生态环境的同时,也影响了土壤碳、氮、
磷的分布。因此,针对梯田弃耕撂荒逐步变为自然恢

复的草地植被的现状,本文以生态化学计量学方法探

讨宁南黄土区彭阳中庄流域5个不同年限撂荒梯田

土壤C,N,P垂直分布特征,明确生态系统碳、氮、磷
元素平衡的化学计量比及各元素之间的相互作用和

平衡制约关系,了解弃耕梯田土壤质量现状。以期为

揭示研究区土壤C,N,P计量特征对撂荒梯田草地植

被演替的影响机理奠定基础,也为梯田撂荒地的植被

恢复和管理利用提供科学依据。

1 研究区概况

本研究选择宁夏南部黄土丘陵区典型流域———
彭阳县白阳镇中庄村小流域为对象。该流域地处彭

阳县城东北21km(东经106°41'—106°45',北纬35°
51'—35°55'),小流域总面积1944.7hm2,其中农地

面积1046.6hm2,占全流域面积的53.82%,农业用

地是流域内的主要土地利用形式。农业生产完全依

赖于天然降水,为雨养农业区。地貌类型属于黄土高

原腹部梁峁丘陵地,地形破碎,地面倾斜度大,平均

海拔为1600~1700m,属于典型的温带大陆性气

候。区内干燥少雨,蒸发强烈。该地区多年平均年降

水量420~500mm,降水季节分布很不均匀,主要集

中在7—9月,而且降水的年际变差系数较大,分明显

的旱季和雨季,雨量集中月份常以暴雨形式出现,易
发局地暴雨洪水。由于降水主要分布在作物生长的

后期,极大地限制了降水的有效性。该村年平均气温

7.6℃,≥10℃的积温为2200~2750℃,境内年蒸发

量较大,干燥度(≥0℃的蒸发量)为1.21~1.99,无霜

期140~160d。土壤类型以普通黑垆土为典型土壤,
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土壤母质为黄土及黄土状物,pH 值为8~8.5,土层

深厚,土质疏松,孔隙度大,透水性、抗冲性减弱。区

域植被类型为干草原类,主要分布有长芒草(Stipabun-
geana Trin.)、猪 毛 蒿(Artemisiascoparia Waldst.et
Kit.)、赖草(Leymussecalinus(Georgi)Tzvel.)、百里香

(ThymusquinquecostatusCelak.)、西山委陵菜(Potentilla
sischanensisBge.exLehm.)、达乌里胡枝子(Lespedeza
davurica (Laxm.)Schindl.)等草本植物。其次还有

中生和旱中生的落叶阔叶灌丛、落叶阔叶林、草甸。
人工林以山桃(Prunusdavidiana Franch.)、山杏

(PrunussibiricaL.)、沙棘(Hippophaerhamnoides

Linn.)、柠条(CaraganaKorshinskiiKom.)等,林草

覆盖率在50%以上。

2 研究内容与研究方法

2.1 典型样地的选取

在研究区全面踏查的基础上,根据植物群落组

成、结构,并结合对当地居民的访问调查结果,在样地

海拔、坡向及黄土母质基本相同的情况下,本试验选

取了无人为干扰或人为干扰相对较少且立地条件相

似的5个不同年限撂荒梯田,撂荒年限分别为2,5,

15,17,20a。采样地基本概况见表1。
表1 样地基本情况

撂荒年限/a 经度(E) 纬度(N) 海拔/m 坡度/(°) 坡向 主要群落类型

2 106.721035° 35.953117° 1585 0 半阳坡 猪毛菜(SalsolacollinaPall.)+狗尾草+猪毛蒿

5 106.717647° 35.955781° 1682 0 半阳坡 赖草、猪毛蒿+硬质早熟禾

15 106.726524° 35.953800° 1680 0 半阳坡 猪毛蒿+赖草

17 106.721339° 35.942355° 1614 0 半阳坡 长芒草、长芒草+达乌里胡枝子

20 106.716775° 35.954221° 1682 0 半阳坡 长芒草、赖草+硬质早熟禾

2.2 土壤样品采集与测定

于2018年6月,在不同年限的撂荒梯田内分别

选择5个地貌特征相似的样地,在样地内按照“S”形
采样法进行样品采集。用土钻钻取0—60cm土层,
按土壤剖面不同层次取原状土(分别在0—10cm,

10—20cm,20—30cm,30—40cm,40—60cm处分

层取样),将采集的每个样方同层新鲜土壤样品混合

均匀后,去杂、风干、研磨,过0.075mm筛后备用,测
定土壤总有机碳、全氮、全磷含量。每一样点采样

1kg,样品放入样品袋中,并进行编号。
土壤有机碳总量(TOC)在加热条件下,采用重

铬酸钾—硫酸溶液氧化法(NY/T1121.6—2006)测
定;土壤全氮含量采用半微量凯氏法(LY/T1228—

1999)测定;土壤全磷的含量采用碱熔—钼锑抗比色

法(LY/T1232—1999)测定。

2.3 数据处理

采用Excel2010软件进行数据处理及制图,利
用DPS软件分析C∶N,C∶P,N∶P与C,N,P之间

的相关关系,并用LSD多重比较分析不同年限撂荒

梯田之间的差异。

3 结果与分析

3.1 不同年限撂荒梯田土壤碳、氮、磷含量分布特征

研究区不同年限撂荒梯田土壤有机碳含量变化范

围为2.08~9.38g/kg,平均值±标准差为(5.31±2.62)

g/kg。不同剖面层次0—10,10—20,20—30,30—40,

40—60cm的土壤有机碳变化范围为4.90~9.38,2.87~

8.41,2.08~8.24,2.72~8.84,2.44~8.93g/kg;平均值

为(6.79±1.72),(4.90±2.62),(4.82±2.99),(5.06±
3.06),(5±3.08)g/kg。

由图1可知,撂荒0~20年间表层(0—10cm)土
壤有机碳含量较其他土层明显偏高,且随着撂荒年限

增加呈先降低后升高的趋势,其他4层土壤有机碳含

量呈波动式下降趋势。这主要是因为撂荒前期梯田

施肥对土壤养分具有较大的影响,由于前期植被生物

量较少,随着撂荒年限的增加,养分消耗大于累积,土
壤养分含量逐渐减少。此后,随着植被演替的进行,
植物群落的生物量与枯落物增加,养分富集作用增

加,土壤养分又开始逐渐累积。在垂直剖面分布中,
总体呈现出上层高于下层,并且随着土层深度的增加

而减少,可见地表植被和凋落物对土壤有机碳的积累

具有一定的贡献。分析其原因,主要是由于植被是土

壤有机碳的重要来源,而表层土壤是植物根系主要分

布和枯落物聚集的土层,随着土层深度的增加,植物

根系较少,枯落物分解也相应减少,因此土壤有机碳

含量由表层向深层递减,这与饶丽仙等[10]在宁夏典

型草原不同退耕年限草地植物下研究土壤有机碳含

量的变化结果是相吻合的。另外如植被生长情况、气
候条件、土壤类型等环境因子对土壤有机碳含量的影

响也至关重要。在宁南半干旱黄土丘陵区,由于气候

干旱,雨水资源匮乏,植被覆盖度低,使得土壤有机碳

的输入较少,这也是该区域弃耕撂荒地土壤有机碳较

少的主要原因。方差分析结果显示,土壤有机碳含量

在不同年限撂荒梯田的相同土层间表现出极显著差
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异(p<0.01),土壤有机碳含量在同一撂荒年限不同

土层间表现出显著差异 (p<0.05)。

注:小写字母表示不同年限同一土层间的差异显著(p<0.05),下图同。

图1 不同年限撂荒梯田土壤有机碳含量变化

土壤中的氮、磷、钾是土壤自然肥力的重要指标,
土壤全氮是决定植被营养的关键因素。土壤全氮含

量直接影响植物的光合作用和初级生产过程。氮作

为植物生长的重要营养元素之一,在土壤中通常以

有机态形式存在,直接影响植物吸收及利用氮的状

况。本研究中,不同年限撂荒梯田土壤全氮含量变化范

围为0.24~1.07g/kg,(平均值±标准差)为(0.62±0.29)

g/kg。不同剖面层次0—10,10—20,20—30,30—40,

40—60cm的土壤全氮含量变化范围为0.52~1.10,

0.34~1.02,0.28~0.98,0.26~0.95,0.24~1.02
g/kg;平均值为(0.75±0.22),(0.60±0.30),(0.61±
0.32),(0.58±0.33),(0.57±0.34)g/kg。

由图2可以看出,土壤全氮含量的变化趋势与有

机碳相同,表层(0—10cm)土壤全氮含量较其他土

层明显偏高,且随着撂荒年限增加呈先降低后升高的

趋势,其他4层土壤全氮含量呈波动式下降趋势。在

垂直剖面分布中,总体呈现出上层高于下层,并且随

着土层深度的加深而减少。方差分析结果表明,不同

年限撂荒梯田各层次间的土壤全氮含量差异极显著

(p<0.01),同一撂荒年限不同剖面层次土壤全氮含

量差异显著(p<0.05)。

图2 不同年限撂荒梯田土壤全氮含量变化

作为土壤养分的重要组成部分,磷也是植物生长

所必需的重要营养元素之一,全磷含量反映了土壤磷

元素潜在的供应能力。通过本研究发现,不同年限撂

荒梯田土壤全磷含量变化范围为0.56~0.83g/kg,
(平均值±标准差)为(0.69±0.08)g/kg。不同剖面层次

0—10,10—20,20—30,30—40,40—60cm的土壤全

磷含量变化范围为0.61~0.80,0.56~0.82,0.58~
0.80,0.56~0.80,0.58~0.78g/kg;平均值为(0.71±
0.07),(0.68±0.09),(0.69±0.09),(0.68±0.08),
(0.68±0.07)g/kg。由图3可以看出,不同年限撂荒

梯田表土层(0—10cm)土壤全磷含量变化趋势与全

氮、有机碳相同,各年限0—60cm土层间变化较小。
这可能与土壤磷素的来源稳定剂在土壤中的低迁移

率有关。在垂直剖面分布中,土壤全磷含量的分布也

没有明显的规律。方差分析结果表明,不同年限撂荒

梯田各层次间的土壤全磷含量差异显著(p<0.05),
同一撂荒年限不同剖面层次土壤有全磷含量差异不

显著(p<0.01)。

注:大写字母表示不同年限同一土层间的差异显著(p<0.01)。

图3 不同年限撂荒梯田土壤全磷含量变化

3.2 不同年限撂荒梯田土壤C∶N,C∶P,N∶P生

态化学计量特征

土壤有机碳、全氮、全磷三者之间关系密切。本研

究中,不同年限撂荒地不同剖面层次0—10,10—20,

20—30,30—40,40—60cm的土壤C∶N变化范围分别

为7.94~9.96,6.66~9.09,6.25~9.47,5.43~11.43,7.23~
12.93g/kg;平均值±标准差分别为(8.84±0.61),
(8.11±0.81),(7.66±0.89),(8.78±1.63),(8.76±
1.31)g/kg。由图4A可以看出,不同撂荒年限各土

层间C∶N呈波动式变化,撂荒20a的30—40cm
土层土壤C∶N最高,并与其他各年呈显著性变化。

0—10,10—20,20—30,30—40,40—60cm的土

壤C∶P变化范围分别为6.84~13.48,4.05~10.80,

3.10~11.22,3.63~11.99,3.10~13.21g/kg;平均值

±标准差分别为(9.41±1.96),(6.89±2.62),(6.69±
3.15),(7.06±3.34),(7.05±3.54)g/kg。由图4B可以看

出,表层0—10cm土壤C∶P比值随着撂荒年限的增
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加,总体呈现出先降低后升高的趋势,且各年限差异显

著(p<0.05)。其他各层10—20,20—30,30—40,40—60
cm随着撂荒年限的增加,土壤C∶P比值总体呈现下降

的趋势,且各年限不同土层间差异极显著(p<0.01)。

0—10,10—20,20—30,30—40,40—60cm的土壤

N∶P变化范围分别为0.82~1.36,0.53~1.28,0.42~
1.24,0.39~1.22,0.34~1.36g/kg;平均值±标准差

分别为(1.03±0.19),(0.85±0.28),(0.85±0.33),(0.81±
0.35),(0.81±0.39)g/kg。由图4C可以看出,撂荒初期

2a土壤N∶P比值最高,并与其他各年限呈显著差异

(p<0.05)。0—10cm土层土壤 N∶P表现为波动

式上升的趋势。在垂直剖面上,基本呈现出随着土层

深度的加深,土壤 N∶P逐渐下降的趋势,尤其是

40—60cm土层不同撂荒年限各土层间 N∶P比值

呈明显下降趋势,且差异极显著(p<0.01)。

3.3 土壤C∶N,C∶P,N∶P与土壤C,N,P含量之

间的相关性

如图5所示,通过分析研究区不同年限撂荒梯田土

壤C∶N,C∶P,N∶P与土壤C,N,P含量之间的相关

性,发现土壤C∶N与全N含量呈正相关(r=0.205,

p=0.741),与土壤有机碳含量呈正相关(r=0.178,

p=0.775),与全氮含量和土壤有机碳含量相关性均未达

到显著性水平。土壤C∶P与土壤有机碳含量呈极显

著的正相关(r=0.997,p<0.01),与全磷含量呈显著

的正相关(r=0.931,p<0.05)。土壤N∶P与土壤

全氮含量呈极显著的正相关(r=0.995,p<0.01),与
全磷含量呈显著的正相关(r=0.907,p<0.05)。 图4 不同年限撂荒梯田土壤C∶N,C∶P,N∶P变化

图5 土壤C∶N,C∶P,N∶P与土壤C,N,P含量之间的关系
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4 讨论与结论

4.1 讨 论

土壤碳氮磷是反映土壤质量的重要指标,土壤碳

主要来 源 于 地 表 枯 枝 落 叶 的 矿 化 分 解 与 转 化 积

累[20]。通过本研究发现,土壤有机碳的累积具有明

显的“表聚效应”。0~20年间不同年限撂荒梯田土

壤有机碳含量表层(0—10cm)明显高于其他4层,且
随着撂荒年限增加呈先降低后升高的趋势,其他4层

土壤有机碳含量呈不稳定下降趋势。在垂直剖面上,
土壤有机碳含量由表层向深层逐渐递减,可见表土层

对土壤有机碳的积累具有一定的贡献。土壤全氮含

量变化趋势与有机碳基本相同,土壤全磷含量变化差

异不大。这可能是由于随着撂荒年限增加,人为干扰

较少,地表枯枝落叶的矿化分解与转化累积,使得表

土层土壤有机碳含量明显偏高。
土壤C,N,P比值是反映土壤C组成及土壤释

放N,P矿化养分能力的重要指标[21]。本研究结果发

现,研究区土壤C∶N变化范围分别为5.43~12.93
g/kg,C∶P变化范围分别为3.10~13.48g/kg,N∶P变

化范围分别为0.34~1.36g/kg;各层土壤C∶N平均值

变化范围分别为7.38~8.92g/kg,C∶P平均值变化范围

分别为4.99~10.80g/kg,N∶P平均值变化范围分别为

0.53~1.25g/kg。C∶N,C∶P和N∶P均远低于我国土

壤C∶N,C∶P和N∶P平均水平[22]。表层土壤C,N,P
化学计量比能较好指示土壤养分状况。随着撂荒年

限的增加,表层0—10cm土壤C∶N呈波动式上升趋

势,土壤C∶N与全N含量呈正相关(r=0.205,p=
0.741),与土壤有机碳含量呈正相关(r=0.178,p=
0.775),与全氮含量和土壤有机碳含量相关性均未达到

显著性水平;土壤C∶P比值随着撂荒年限的增加,表层

0—10cm总体呈现出先降低后升高的趋势,且各年限差

异显著(p<0.05)。其他各层10—20,20—30,30—40,

40—60cm随着撂荒年限的增加,土壤C∶P比值总体

呈现下降的趋势,且各年限不同土层间差异极显著(p<
0.01)。土壤C∶P与土壤有机碳含量呈极显著的正相关

(r=0.997,p<0.01),与全磷含量呈显著的正相关(r=
0.931,p<0.05);土壤N∶P比值撂荒初期2a最高,
并与其他各年限呈显著差异(p<0.05)。0—10cm土层

土壤N∶P表现为波动式上升的趋势。在垂直剖面

上,基本呈现出随着土层深度的加深,土壤N∶P逐

渐下降的趋势,尤其是40—60cm土层不同撂荒年限

各土层间N∶P比值呈明显下降趋势,且差异极显著

(p<0.01)。土壤N∶P与土壤全氮含量呈极显著的

正相关(r=0.995,p<0.01),与全磷含量呈显著的正

相关(r=0.907,p<0.05)。本研究中土壤C∶N与

土壤有机碳之间相关性不显著,与全N呈正相关,说
明该区土壤C∶N主要受N控制。而C∶P与土壤

有机碳之间相关性极显著,和全磷之间相关性显著,
说明土壤C∶P主要受C控制;土壤N∶P与土壤全

氮含量之间相关性极显著,和全磷间相关性显著,说
明N∶P也主要受N控制。而土壤全氮表层(0—10
cm)随着撂荒年限的增加呈波动式上升趋势。土壤

C∶N,C∶P,N∶P对撂荒年限的响应差异与土壤

N,P的来源差异密切相关。土壤中N绝大部分来自

于有机质,与土壤有机质含量有很重要的关系。土壤

中P的来源相对固定,其含量主要受到土壤母质、成
土作用及耕作施肥的影响[23]。本研究结果也表明不

同年限撂荒地间土壤全磷含量差异不显著。土壤有

机质矿化分解速率通常与C∶N,C∶P呈负相关关

系,较低的C∶N,C∶P意味着土壤C,P有效性较

高[4],相关研究[24]表明,较低的C∶P有利于微生物

在有机质分解过程中的养分释放,促进土壤有效磷的

增加。本研究中土壤C∶N,C∶P均低于全国平均

水平,表明研究区土壤C,P有效性较高。

4.2 结 论

(1)在0—60cm土层,不同年限撂荒梯田的土

壤有机碳、全氮含量变化明显,变化规律相似。在垂

直剖面分布上,土壤C,N含量随着土层深度的增加

呈现逐渐降低的趋势,而土壤P变化不显著。土壤

有机碳、全氮含量主要集中在表层,呈现明显的表聚

现象;土壤C∶N随着土层深度的加深呈波动式变

化,变化较小。而土壤C∶P与 N∶P呈减小趋势。
表明研究区撂荒梯田在不同土层深度上土壤碳氮耦

合关系比较稳定,N是土壤C∶P与N∶P的主要控

制因子。
(2)本研究表明撂荒梯田土壤C,N,P及其化学

计量比受到撂荒年限和土层深度的双重影响,揭示农

地弃耕撂荒演替对土壤肥力有一定程度的改善,土壤

C∶N,C∶P,N∶P可以指示土壤的肥力状况。为宁

南山区撂荒梯田的管理利用和植被恢复提供一定的

科学依据。
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