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成 果

简介 

以广西、贵州和云南为中心的西南地区是全球喀斯特生态系统三大集中

连片分布区之一。喀斯特生态系统具有一系列特殊性如土壤钙镁含量高

等。研究表明西南喀斯特区是我国生态碳汇高强度区，对我国“双碳”目标

实现具有重要意义，但生态碳汇的驱动机制尚不清楚。生态系统碳氮循

环紧密耦联，而氮是多数陆地自然生态系统植物生长与碳汇效应的限制

元素。生态系统的氮状况影响生态系统对全球变化的响应与适应及生态

恢复的成效与固碳效应。因此，评估区域生态系统氮状况及其形成机制

具有重要意义。然而，之前对西南喀斯特生态系统氮状况及其形成机制、

氮是否限制喀斯特植被恢复及其固碳效应等问题认识不清。本团队经过

近十年研究，揭示了喀斯特生态系统氮状况及其形成机理，阐明了喀斯

特植被恢复的土壤固碳效应及其驱动机制。主要科学发现点及其科学价

值如下： 

（1）喀斯特区植被恢复过程中土壤氮能较快速累积 

在退耕后植被恢复过程中土壤氮库能较快速累积，经过70-106 年可以恢

复到原生林水平；岩性影响土壤氮累积，石灰岩区土壤氮含量高于白云

岩区；由于白云岩区农业耕作导致氮流失更多，植被恢复后氮累积幅度

更大；喀斯特岩石风化过程氮释放、钙镁对土壤有机氮的保护及蛋白质

等多聚体有机氮解聚过程受限有助于退耕后植被恢复过程中土壤氮累

积。 

科学价值：充足的氮供应可保障喀斯特区植被恢复及其强碳汇效应；喀

斯特岩石风化过程氮释放的发现拓展了喀斯特生物地球化学学科的内

涵。 

（2）随植被恢复进程喀斯特生态系统由氮限制转变为氮饱和 

氮状况由植被恢复前期受氮限制过渡到后期氮饱和；喀斯特森林表现出

明显的氮饱和特征，而相邻的非喀斯特森林则普遍受氮限制。喀斯特植

被恢复过程中土壤有效氮增加是造成前期受氮限制过渡到后期氮饱和的

主因。 

科学价值：喀斯特生态系统氮循环有其独特性，在全球变化背景下，其

响应与适应可能异于非喀斯特生态系统。 

（3）喀斯特区植被恢复具有很强的土壤碳汇效应 

植被恢复过程中土壤有机碳能较快速累积，经过40-70 年可恢复到原生林

水平。植被恢复的土壤碳汇效应因岩性而存在差异，在白云岩区由于干



 

扰更易导致土壤有机碳流失，退耕后碳累积速率高于石灰岩区，但石灰

岩区土壤碳含量更高。自然和人工植被恢复的土壤碳汇效应无显著差异，

且植被恢复的土壤固碳效应随年平均温度的增加而增加。充足的土壤氮

供应是保障植被恢复过程中土壤有机碳能较快速累积的重要机制；钙镁

矿物保护对喀斯特土壤有机碳累积具有重要作用。 

科学价值：喀斯特区植被恢复具有强土壤固碳效应，在国家双碳战略中

起着重要作用。 

同行引用及评价：成果分别发表在Functional Ecology, Science of the Total 

Environment 等期刊，他引共445 次（55.6 次/篇），其中SCI 他引380 次

（47.5 次/篇）；1 篇代表性论文为ESI 高被引论文。原创性发现如喀斯

特植被恢复过程土壤碳氮能较快速累积、喀斯特岩石风化过程氮释放、

喀斯特植被恢复早期阶段受氮限制而后面表现出氮饱和特征、喀斯特区

植被恢复对土壤碳氮的促进效应受岩性影响等被国际TOP 期刊引用与肯

定。 
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