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摘要 为了探讨土壤有机质在降解过程中的迁移 !赋存规律 利用 ≤ 植物与 ≤ 植物明显的 ∆ ≤ 值差异 选取贵

州茂兰保护区内农林生态系统发生转换生长的地域 分析土壤的不同粒径组分和比重组分中土壤有机质的 ∆ ≤

值 结果表明 粗砂中的土壤有机质年代最新 细粉中的土壤有机质年代最老 有机质在降解过程中 在土壤各粒

径组分中的迁移次序是 粗砂 细砂 粗粉 粘土 细粉 土壤重组分中的有机质年代较老 以降解充分 !稳定的

有机无机复合体为主 相对而言 轻组分中的有机质含有更多的降解尚不充分 !活性较大的有机质 
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  近年来 由于气候变异 !人类活动等因素影

响 全球各生态系统间短期内正经历着前所未

有的区域性转变 由此导致的一系列生态环境

问题如区域气候变迁 !荒漠化 !水土流失等广受

关注 而其中土壤有机质的变化起着极为关键

的作用≈  欧美等国的学者率先利用稳定碳同

位素方法 探讨了本国生态系统转变时土地利

用方式的不同所导致的土壤肥力变化情

况≈ ∗  同时发现 吸附于土壤的不同粒径组分

和比重组分中的土壤有机质具有不同的活性 

土壤中的有机质的迁移变化和赋存状况完全取

决于其活性≈ 本文在对贵州茂兰喀斯特原始

森林保护区内农林生态系统发生转变时土壤有

机质含量变化的研究基础上≈ 进一步探讨土

壤有机质总量减少的变化过程 

1  研究方法

工作区为贵州茂兰喀斯特原始森林边缘
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处 此区曾长期生长大片 ≤ 植物常绿落叶 !阔

叶混交林木 近几十年 部分森林被砍伐 种植

≤植物玉米 从而在小区域内使土壤有机质的

源物质产生从 ≤ 植物到 ≤ 植物的转变
≈ 本

实验于 年底在工作区内瑶所附近选取  !

 个小区域 每个小区域分森林 !农田 个采

样点 森林采样点代表原生的 ≤ 植物生态系

统 农田采样点代表次生的 ≤ 植物生态系统 

每个采样点土壤分别取    

    各层位土样 本

工作区土壤均为石灰土 土壤  值随深度的

增加而增加 在林地变化范围是 1 ∗ 1 之

间 农田变化范围是 1 ∗ 1之间 将采集的

土壤样品剔除掉其中的岩屑及大于 的植

物碎片和根系 所有样品经风干后用 1

稀盐酸去除土壤中无机碳 再将部分上层土样

 ∗ 用沉降法分离成粗砂  ∗

Λ !细砂 ∗ Λ !粗粉 ∗ Λ !

细粉 ∗ Λ !粘土  Λ个粒径组分 

另外部分上层 ∗ 土壤以密度为 1

的 溶液为重液 将土壤分为重组分 

1 !轻组分  1 个比重组

分 土壤有机碳 ∆≤ 值的测量先通过熔封石英

管高温燃浇法获取 ≤ 
≈ 经酒精液氮法纯化

处理后 用  ×型质谱仪测定 ≤  气体的

∆≤ 值 采用 °⁄标准 测定误差优于 1 ϕ 

∆≤ 值由国际标准形式给出 ∆ ≤   Ρ样 

Ρ标)/ Ρ标 ≅  ϕ ( Ρ  ≤≤ 

2  结果与讨论

211  土壤不同粒径组分中的土壤有机质

分别测出森林与农田土壤的 个粒径组分

中土壤有机质的 ∆ ≤ 值 由图 可见 森林点

 !同一层位土壤的不同粒径组分的 ∆ ≤

值基本是粒径越大 ∆≤ 值越趋于正 但细粉的

∆≤ 值又大于粘土 即 ∆ ≤粗砂  ∆ ≤细砂 

∆≤粗粉  ∆≤粘土  ∆≤细粉 

图 1  森林点不同深度土壤的不同粒径组分的 ∆13 Χ值
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图 2  农田点不同深度土壤的不同粒径组分的 ∆13 Χ值
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  农田点 !同一层位土壤的不同粒径组

分的 ∆≤值大小表现为粒径越大 ∆≤值越趋于

负 但细粉的 ∆ ≤ 值又小于粘土 即 ∆ ≤粗砂 

∆≤细砂  ∆≤粗粉  ∆≤粘土  ∆≤细粉图 
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  农田点土壤有机碳中源于 ≤ 植物的组分

≥≤和源于 ≤植物的组分≥≤各占的百

分比例通过下式计算 

∆ = ∆ # φ + ( − φ) # ∆

  在本实验中 ∆为农田土壤样品的 ∆ ≤ 值 

∆为同一小区域内同一土壤层位的森林土样

的 ∆ ≤ 值 ∆ 取本地农作物玉米的叶 !茎 !根

∆≤ 值的平均值  1 ϕ  φ为 ≥≤ 所占

的比例 计算结果列于表  

  如表所示 在农田点同一层位土壤的不

表 1  农田点 Α2(Β2)不同深度土壤的不同粒径(Λµ )组分中 ΣΟΧ3 !ΣΟΧ4 各占百分比/ %

×  ×≥≤ ≥≤  

深度
粗砂 ∗  细砂 ∗  粗粉 ∗  细粉 ∗  粘土  

≥≤ ≥≤ ≥≤ ≥≤ ≥≤ ≥≤ ≥≤ ≥≤ ≥≤ ≥≤

 ∗           

 ∗           

 ∗           

 ∗           

 ∗           

同粒径组分中 从趋势上来看 ≥≤所占总有机

碳的比例随粒径的减少而增加 但是细粉与粘土

则与总趋势相反 同一层位土壤的组分中 ≥≤

所占的比例均大于粘土中 ≥≤ 所占的比例 在

个粒径组分中 ≥≤占总有机碳的比例大小次

序为 粗砂 细砂 粗粉 粘土 细粉 

在农田点 ≥≤ 的年龄显然要大于 ≥≤ 

由此推测 将土壤有机质作为一个整体考虑 则

土壤的不同粒径组分中的土壤有机质有如下年

代上的新老关系 粗砂 细砂 粗粉 粘土 

细粉 即粗砂中的有机质降解尚不够充分 新鲜

有机质≥≤的输入较多 而细粉中所赋存的

有机质降解最为充分 土壤有机质在降解过程

中 在土壤的不同粒径组分间迁移分布的次序

为 粗砂 ψ细砂 ψ粗粉 ψ粘土 ψ细粉 这一现

象 国外学者通过放射性碳同位素定年法同样

得到证实≈ 

212  土壤不同比重组分中的土壤有机质

森林点 !同一层位土壤的重组分的

∆≤ 值要大于轻组分的 ∆ ≤ 值 而农田点

 !同一层位土壤的重组分的 ∆ ≤ 值要

小于轻组分的 ∆≤ 值图  

图 3  森林与农田点不同深度土壤的轻 !重组分的 ∆13 Χ值

ƒ  × ∆≤ √∏  

  再根据公式计算出农田点每一层位土壤的 不同比重组分中 ≥≤和 ≥≤ 各占的比例 由

期 环   境   科   学



表 可见 农田点同一层位土壤的重组分中

≥≤占总有机碳的比例要高于轻组分 同样可

推断 土壤重组分中的有机质年代较老 以降解

较为充分 !稳定的有机无机复合体为主 土壤轻

组分中的有机质虽然仍是 ≥≤ 占大部分 但

相对重组分而言 土壤轻组分中的有机质含有

更多的降解尚不充分 !活性较大的有机质 

表 2  农田点 Α2(Β2)不同深度土壤的轻 !重组分中

ΣΟΧ3 !ΣΟΧ4 各占百分比/ %

×  ×≥≤ ≥≤ 

 

土壤深度



轻组分   
 重组分   



≥≤ ≥≤ ≥≤ ≥≤

 ∗     

 ∗     

 ∗     

 ∗     

3  结论

在农林生态系统发生转换的地域 原森林

点土壤有机质的 ∆ ≤ 值随土壤深度的增加而

增大 农田点土壤有机质的 ∆ ≤ 值随土壤深度

的增加而减小 森林土壤中各粒径组分 ∆ ≤ 值

的大小关系是 ∆ ≤粗砂  ∆ ≤细砂  ∆ ≤粗粉 

∆≤粘土  ∆≤细粉 农田土壤中各粒径组分 ∆≤

值的大小关系是 ∆≤粗砂  ∆≤细砂  ∆≤粗粉 

∆≤粘土  ∆≤细粉 说明粗砂中的土壤有机质年

代最新 细粉中的土壤有机质年代最老 有机质

在降解过程中 在土壤各粒径组分中的迁移次

序是 粗砂 ψ细砂 ψ粗粉 ψ粘土 ψ细粉 森林土

壤的轻 !重组分 ∆ ≤ 值的大小关系是 ∆ ≤重 

∆≤轻 农田土壤的轻 !重组分 ∆≤ 值的大小关

系是 ∆≤重  ∆≤轻 说明土壤重组分中的有机

质年代较老 以降解充分 !稳定的有机无机复合

体为主 相对而言 轻组分中的有机质含有更多

的降解尚不充分 !活性较大的有机质 
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  周政贤主编 茂兰喀斯特森林科学考察集 贵阳 贵州人民

出版社   ∗  

  ∏  • ≤ ∏ ¬∏

∏ 2

 ≤  55  ∗  

   ⁄ • °∏ ∞  2 ¬

∏    ≥ ≥≥  

 48  ∗  

 环   境   科   学 卷




