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干热河谷不同利用方式下土壤活性有机碳含量及其分
配特征
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摘要!对比研究了干热河谷新银合欢林地(大叶相思 林 地(旱 耕 地 和 荒 地 土 壤 有 机 碳" 506#(易 氧 化 有 机 碳"/06#(微 生 物 生

物量碳"1T6#和可溶性有机碳"W06#含量及其分配比例B结果表明$E 类利用方式下 506含量在 E‘’’ h)‘"# U.HUg"之间$其

差异不显著B新银合欢 "’‘"E U.HUg" # 和 大 叶 相 思 林 地 /06含 量 "’‘(* U.HUg" # 显 著 高 于 旱 耕 地 ""‘*& U.HUg" # 和 荒 地

""‘*E U.HUg" #’E 类利用方式下$旱耕地 1T6和 W06含量均最高$荒地最低B林地 /06分配比例是荒地和旱耕地 的 "‘* h

"‘% 倍’旱耕地 1T6和 W06的分配比例均高于其他 * 类利用方式$林地和荒地 1T6(W06分配比例接近B植被 凋 落 量 和 管 理

措施是不同利用方式下 /06含量差异的主要原因$而土壤含水量和植被凋落 性 质 是 E 类 利 用 方 式 下 1T6(W06含 量 变 异 的

主要影响因素B干热河谷 /06含量变化可以敏感地指示 506动态$但 1T6(W06含量变化则不能反映 506动态B

关键词!干热河谷’利用方式’土壤有机碳’活性有机碳’分配比例
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!!土壤有机碳" 506#是土壤肥力的物质基础$其

含量水平在一定程度上决定土壤肥力状况B然而土

壤中有机碳背景值较高$变化趋势在短期内难以监

测B506数量和质量动态最初主要还是通过其活性

部分的变化表现出来$而且活性有机碳的变化易于

监测和测定 *" hE+B因此$不少研究者用土壤活性有机

碳的变化来指示 506库的动态特征 *) h&+B土壤活性

有机碳是指 土 壤 中 移 动 快(稳 定 性 差(易 分 解 和 矿

化$并具有较高植物和土壤微生物活性的那部分有

机碳 *"$ *$ )+ $包括易氧化有机碳"/06#(微生物生物

量碳"1T6#和可溶性有机碳"W06#等组分B研究表

明利用方式对土壤有机碳及其活性组分分配比例有

明显的影 响 **$ )$ & h""+B已 有 研 究 探 讨 了 干 热 河 谷 不

同利用方式 下 506含 量 状 况 *"’$ "*+ $但 未 涉 及 不 同

利用方式下活性有机碳含量及其分配特征B探究土

壤活性有机碳含量及其分配特征对于理解干热河谷

土壤固碳机 制 及 其 对 生 态 恢 复 的 响 应 具 有 重 要 意

义B基于此$本研究以国家林业局云南元谋荒漠生态

系统定位观测站为基地$对比分析了林地(旱耕地和
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荒地 506(/06(1T6和 W06含量及其分配比例$以

期为合理利用干热河谷土地资源和阐明土壤固碳机

制提供理论依据B

IJ材料与方法

ILI!研究区概况

地 处"("o*)rh"(’o(%r+( ’)o’*rh’%o(%r,的

云南元谋县$属于南亚热带季风干热气候区$是干热

河谷的典型 代 表B该 县 气 候 炎 热 干 燥$光 热 资 源 充

足$干湿季分明$年均温为 ’"‘#u$年降 水 量 %*(‘$
FF$雨季"% h"( 月# 降 水 量 占 全 年 降 水 量 的 #(m
以上$年 蒸 发 量 约 为 * E’%‘* FF$ 年 干 燥 度 高 达

E‘EB地貌类型齐全$中部为盆地$东(西(南(北 部 均

为山地B" *)( F以 下 地 区"干 热 河 谷# 土 壤 类 型 主

要为燥红土$有少量的水稻土和紫色土$其中燥红土

呈现严重的变性化B干热河谷水土流失严重$土林林

立$山崩(塌方(滑坡等自然灾害发生频繁$生态环境

恶劣B植 被 稀 疏$以 车 桑 子 *LNAN.#!# ,)(-N(!"4B#
]CLN +( 余 甘 子 " ;E1$$#."E*(!/D$)-# 4B#( 苦 刺

" JN?EN’# ,)-))2N$)# \C8L@#( 扭 黄 茅 * S!"!’N?NTN.
-N."N’"*("4B#T@C>SB+(三 芒 草 "+’)(")A# #A(-!.()N.)(
4A88B#等为主的,河谷型半萨王纳-植被B

在国家林业局云南元谋荒漠生态系统定位观测

站""("oE%r+( ’)o*#r,#选取面积约 ’‘’ :F’ 的严

重退化区域$该区域立地条件相对一致$最大相对高

差 ’) F$坡度在 "’oh")o之间$以阳坡为主$土壤类

型主要为普通燥红土和变性燥红土B于 ’((" 年 ) 月

"雨季 初 期 # 选 择 新 银 合 欢 * V!*-#!.# $!*-N-!?E#$#
"4CFB#?@PA9+ 和 大 叶 相 思 "+-#-)# #*’)-*$)2N’/)(3B
6>88B#等速生生态树种$撩壕整地(容器苗造林$采

取封禁管理措施B同时$选取植被状况相对较好的样

区进行自然恢复"荒地#$开垦土表相对平整的样区

进行旱耕作"旱 耕 地#B参 照 当 地 习 惯$旱 耕 地 一 年

三熟$主 要 种 植 玉 米 和 蔬 菜 " 西 红 柿(辣 椒(豆 角

等#B生态恢复前测定了各样地土壤主要理化性质B
生态恢复 &C后"’((# 年#荒 地 植 被 主 要 为 扭 黄 茅$
植被盖度由 (m"即,光板地-#到 &(mB
ILK!样品采集与野外调查

’((# 年 E 月 在 新 银 合 欢 林 地(大 叶 相 思 林 地(
旱耕地和荒地采集土壤表层样"( h’( LF#$采样方

法参照文献*"E+B具 体 方 法 为!在 E 类 利 用 方 式 的

研究样区内分别随机设 置 一 定 数 量 的 ") Fk") F
样方$样方密度为每公顷 "( h"* 个$在每个样方内

按,5-形多点 "不 少 于 $ 个# 采 集 表 层 土 样 "( h’(
LF#$采样时除去土表凋落物$样方内土样混合形成

一个混合样B共采集土壤混合样 ’E 个$具体采样数

见表 "B取样时旱耕地种植玉米"’((# 年 * 月中旬种

植#B同时用环刀法测定土壤容重B
’((# 年 E 月 测 定 了 林 地 郁 闭 度 和 荒 地 植 被 盖

度B由于旱耕地作物生长周期短(种植密度各异等原

因$未测定旱耕地郁闭度或植被盖度B
在 干 热 河 谷$新 银 合 欢 是 旱 季 落 叶 植 物$每 年

表 IJ研究样区基本情况

2CQ;@"!TCMALA8R7KFC9A78 CQ7>99:@M9>?<A8UCK@C

利用方式
面积

O:F’
采样数 N\

土壤有机碳

OU.HUg"
土壤容重

OU.LFD*
郁闭度"#

Om
植被凋落量’# O
9.:Fg’

土壤含水量Om

旱季初期 旱季末期

新银合欢林地 "‘( "( %‘’% *‘’’ "‘)’ $" (‘$E "(‘’ #‘(

大叶相思林地 (‘* E %‘*) *‘"% "‘)* $& ’‘(# #‘$ &‘#

旱耕地 (‘* * )‘)% *‘*( "‘*& ) ’‘&( *$‘E *%‘"

荒地 (‘% $ )‘#& *‘’$ "‘%E *’ (‘() &‘* $‘&

"# 旱耕地郁闭度未测$郁闭度一栏中荒地数值为植被盖度’’# 旱耕地植被凋落量极少$数据为作物根茬残留量

"" 月 底 开 始 落 叶$翌 年 " 月 底 应 该 落 的 叶 基 本 落

光B大叶相思属旱季换叶植物$每年 "" 月中旬至翌

年 * 月换叶量占 全 年 的 &(m以 上B’((& 年 "( 月 h
’((# 年 E 月在林地和荒地样区内分别随机设置 * h
E 个 " Fk" F的样方$每 * h) ? 收集样方内植被凋

落物$除去杂质后风干称重取其平均值B旱耕地作物

凋落量极低$本 研 究 根 据 作 物 经 济 学 产 量(经 济 系

数(根茎比(根茬返还比例等估算根茬残留量B
’((& 年 "( 月"旱季初期#和 ’((# 年 E 月"旱季

末期#用 2W/水分仪"=A@;? 5L7>92W/’(( VK7Q@$美

国#测定 ( h’(LF土层土壤含水量B测定前 *? 旱耕

地未灌溉B
ILM!样品分析与数据处理

土样采回后$用手选法除去活体根系和可见植

物残体$碾碎过 "( 目筛$混匀$调节含水量至最大持

水量的 E(m$用于测定土壤微生物生物量碳和可溶

性有机 碳B取 部 分 样 品 在 室 内 风 干(磨 细 过 "(( 目

筛$用于测定其他理化性质B
土壤有机碳 含 量 采 用 重 铬 酸 钾 氧 化D外 加 热 法

测定$土壤易氧化有机碳含量采用重铬酸钾氧化D稀

%%*"



) 期 唐国勇等!干热河谷不同利用方式下土壤活性有机碳含量及其分配特征

释热法测 定 *"E+ $微 生 物 生 物 量 碳 含 量 采 用 熏 蒸 提

取D容量分析 法 测 定 *")+ $土 壤 可 溶 性 有 机 碳 含 量 的

测定方法为!称 取 ’( U新 鲜 土 样 加 入 )( F4蒸 馏

水$振荡 *( FA8$在E ((( K.FA8 g" 的条件下离心 "(
FA8$上清 液 用 孔 径 为 (‘E) #F的 玻 璃 纤 维 滤 膜 过

滤$滤液中有机碳用容量分析法测定 *")+B
通过单因 素 方 差 分 析 "45W法# 比 较 不 同 利 用

方式之间土壤有机碳活性组分(分配比例差异的显

著性’通过一元线性回归分析不同土地利用方式下

土 壤 活 性 有 机 碳 组 分 之 间 的 关 系B以 上 分 析 在

5V55""‘( 软件上完成B

KJ结果与分析

KLI!土壤有机碳和活性有机碳含量

金沙江干热河谷土壤有机碳"506#平均含量为

E‘$& U.HUg"$E 类 利 用 方 式 下 506变 化 范 围 在

E‘’’ h)‘"# U.HUg"之间"表 ’#B方差分析表明利用

方式之间 506含量差异均未达到 #)m显著水平B
表 KJN 类利用方式下土壤有机碳及其活性组分含量
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利用方式 土壤有机碳OU.HUg" 易氧化有机碳OU.HUg" 微生物生物量碳OFU.HUg" 可溶性有机碳OFU.HUg"

新银合欢林地 )‘"#""‘’##C"# ’‘"E"(‘))#C E)‘%*"’"‘’&#CQ E%‘#&""#‘&$#CQ

大叶相思林地 E‘)&"(‘E&#C ’‘(*"(‘’’#C E"‘%)""%‘E(#CQ *#‘E*"")‘**# Q

旱耕地 )‘(""(‘’&#C "‘*&"(‘’E# Q )(‘($"E‘$)#C %)‘’$"&‘*E#C

荒地 E‘’’"’‘("#C "‘*E"(‘%E# Q **‘"E"&‘)&# Q *’‘(""#‘%)# Q

总体 E‘$&""‘*## "‘$#"(‘%’# E"‘&&""%‘E’# E*‘%E""&‘(E#

"# 各列中字母不同表示均值差异达 #)m显著水平$括号内数字为标准差

!!干热河 谷 土 壤 易 氧 化 有 机 碳 "/06# 平 均 含 量

为 "‘$# U.HUg""表 ’#BE 类利用方 式 下 /06含 量

大小顺序为!新银合欢林地"’‘"E U.HUg" # l大 叶

相思林地"’‘(* U.HUg" # l旱耕地""‘*& U.HUg" #

l荒地""‘*E U.HUg"#$荒地 /06含量不足新银合

欢和大叶相思林地的 $(mB新银合欢和大叶相思林

地 /06含量差异未达到显著水平$但均显著高于其

他两类利用方式$旱耕地和荒地 /06差异不显著B

研究区土 壤 微 生 物 生 物 量 碳 "1T6# 平 均 含 量

为 E"‘&& FU.HUg" "表 ’#B旱 耕 地 1T6含 量 最 高

")(‘($ FU.HUg" #$ 其 次 为 新 银 合 欢 " E)‘%*

FU.HUg"#和 大 叶 相 思 林 地 "E"‘%) FU.HUg" #$而

荒地 1T6含量最低"**‘"E FU.HUg"#$是其他利用

方式的 ))m h&(mB统 计 结 果 表 明 除 旱 耕 地 1T6

含量显著高于荒地外$其他利用方式之间 1T6含量

差异不显著B

本研究中 土 壤 可 溶 性 有 机 碳 "W06# 平 均 含 量

为 E*‘%E FU.HUg"$各利用方式之间 W06含量变化

范围在 *’‘(" h)%‘’$ FU.HUg"$其含量大小顺序与

1T6含量顺 序 极 为 一 致 "表 ’#B旱 耕 地 W06含 量

"%)‘’$ FU.HUg" # 显 著 高 于 大 叶 相 思 林 地 "*#‘E*

FU.HUg"#和 荒 地 "*’‘(" FU.HUg" #$其 他 利 用 方

式间 W06含量差异不显著B
KLK!土壤活性有机碳分配关系

对 506含量及其活性组分进行线性回归$结果

表明 /06与 506(W06与 1T6之 间 具 有 极 显 著

"?p(‘("#的线性相关 关 系$相 关 系 数 "<’ # 分 别 为

(‘%$& 和 (‘%)&$而其他组分间的相关关系不明确$
相关系数低"图 "#B

干热河谷 E 类利用方式下土壤活性有机碳分配

比例见表 *$其中 /06与 506的比值"/06分配比

例#范围在 ’$‘$m hEE‘Em之间$平均值为 *$‘*m$
’ 类林地 /06分 配 比 例 较 大$均 超 过 E(m$旱 耕 地

/06分 配 比 例 最 低$ 为 ’$‘$m$ 稍 低 于 荒 地

"*"‘*m#B本研究 E 类利用方式 下 1T6与 506的

比 值 " 1T6 分 配 比 例 # 相 对 接 近 " (‘#’m h
"‘((m#$平均 值 为 (‘#Em$旱 耕 地 1T6分 配 比 例

稍高于其他利用方式BW06与 506之比"W06分配

比例#的平均值为 "‘((m$旱耕地 W06分配比例最

大""‘*(m#$是其他利用方式的 "‘* h"‘) 倍B

MJ讨论

MLI!利用方式对土壤有机碳及其活性组分的影响

研究区内 E 类 利 用 方 式 之 间 506含 量 差 异 均

不显著"表 ’#$这可能与生态恢复时间不长"& C#(
土壤理化性质接近和凋落物特性有关B除旱耕地外$
其他利用方式之间 506起始值(N\值(容重和含水

量等土壤理化因子相对接近"表 "#$这在一定程度

上导致了利用方式间 506含量的均一性B大叶相思

林植被凋落量是新银合欢林的 * 倍左右"表 "#$但

大叶相思林 506含量反而稍低于后者"两者差异不

显著#$这可能由于大叶相思叶片厚而大(纤维含量

高$叶片落地后不易分解$易被河谷风吹出林地或于

$%*"
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图 IJ土壤活性有机碳各组分之间关系

=AUB"!/@;C9A78M:ANMQ@9P@@8 @CL: 9P7RKCL9A78M7R;CQA;@M7A;7KUC8ALLCKQ78

表 MJN 类利用方式下土壤活性有机碳分配比例

2CQ;@*!3;;7LC9A78 KC9A7M7R;CQA;@7KUC8ALLCKQ78 97

M7A;7KUC8ALLCKQ78 >8?@KR7>K;C8? >M@M

利用方式

易氧化有

机碳O土壤有

机碳Om

微生物生

物量碳O土
壤有机碳Om

可溶性有机

碳O土壤有

机碳Om

新银合欢林地 E"‘E& (‘#’ (‘#%

大叶相思林地 EE‘E( (‘#’ (‘&$

旱耕地 ’$‘%$ "‘(( "‘*(

荒地 *"‘’& (‘#) (‘##

总体 *$‘’$ (‘#E "‘((

某一低凹处堆积’新银合欢小型叶片落地后更紧贴

地表$不易被 风 搬 运 并 且 容 易 分 解 *"%+B尽 管 旱 耕 地

作物根系残留量和施肥量大"表 "#$但旱耕地土壤

含水量较高(作物秸秆和根茬就地焚烧(无机肥使用

比例高(耕作和灌溉频繁等不利因素限制了旱耕地

506含量的提高幅度B荒地 506含量较低可能是由

于荒地植被盖度较低"*’m#$裸露荒地中的土壤有

机碳在干热河谷高温条件下处于耗竭状况$但旱季

枯死的扭黄茅 对 506含 量 也 起 到 一 定 的 维 持 和 提

高作用B陈奇伯等 *"’+ 研究发现金沙江干热河谷水土

保持重点区域内$盖度为 *(m的稀疏扭黄茅荒地土

壤有 机 质 含 量 为 (‘&)m " 换 算 成 506约 为 E‘#*
U.HUg"#$略 高 于 本 研 究 荒 地 506含 量B郭 玉 红

等 *"*+ 对 金 沙 江 干 热 河 谷 封 禁 "( C的 地 区 进 行 研

究$得出盖度为 #&m的草地"植被以扭黄茅等为主#
( h") LF土层中有机质范围为 (‘%&#m h’‘(%)m$

光 板 地 ( h") LF 土 层 中 有 机 质 含 量 范 围 为

(‘"(#m h(‘)&%m$其草地 506含量高于本研究的

荒地$而光板地则低于本研究的荒地B结合本研究荒

地 506含量可以推断植被盖度对荒地 506含量有

明显影响$506呈现随植被盖度增加而增加的趋势B

这也显示了干热河谷生态脆弱区尽可能维护荒地植

被对 506含 量 维 持 或 提 高 的 重 要 性B唐 国 勇 等 *"$+

研究显示植被恢复 E C后新银合欢林和大叶相思林

506含 量 分 别 为 *‘%( U.HUg" 和 *‘)’ U.HUg"$明

显低于本研究"恢复 & C#的结果$甚至略低于本研

究中的荒地"自然恢复#B表明恢复时间对 506含量

有明显的 影 响$恢 复 时 间 越 长 越 有 利 于 506的 积

累B此外$整地方式也可能是导致这一现象的主要原

因之一B本研究荒地"自然恢复#是在原有植被相对

较好的样地上进行封禁管理$没采取任何整地措施’

而唐国勇等 *"$+ 的研究中林地是在去除扭黄茅植被(

撩壕整地等措施后进行容器苗育林$这些整地措施

可能导致生态 恢 复 初 期 506含 量 相 对 丰 富 的 表 土

流失B张晓林等 *"&+ 研究发现干热河谷缓坡 耕 地 "基

本农田#土 壤 有 机 质 含 量 为 ’"‘" U.HUg" "换 算 成

506为 "’‘’ U.HUg" #$是 本 研 究 旱 耕 地 506的 *

倍B其原因可能是本研究旱耕地由严重退化的荒地

开垦而成$土壤耕作熟化时间不长"少于 "( C#B
/06是土壤中有效性较高(易被土壤微生物分

解利用(对植物养分供应有最直接作用的那部分有

&%*"
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机碳 *’$ $+B本研究 E 类利用方式下 /06含量差异可

能与植被凋落量和管理措施有关B林地植被凋落量

较高$凋落物分解可补充 /06的消耗 *&+B荒地 /06
含量低则可能是由于植物残体输入量有限$/06分

解矿化后缺 乏 补 充 所 致B旱 耕 地 利 用 强 度 大 "一 年

三熟#(翻耕 和 灌 溉 频 繁 等 耕 作 措 施 改 变 了 土 壤 温

度(湿度(孔隙状况和土壤微生物活性$相对林地和

荒地而言旱耕地土壤湿润(疏松"表 "#$更适合微生

物活动$加速了 506的 分 解$尤 其 是 易 氧 化 的 那 部

分有机碳B林地 /06含量显著 高 于 旱 耕 地 和 荒 地$
这与他人的 研 究 结 果 类 似 *)$ #+B如 王 清 奎 等 *)+ 研 究

发现南方红壤丘陵地区阔叶林土壤活性有机质含量

最高$杉 木 人 工 林 其 次$竹 林 和 水 田 最 低B吴 建 国

等 *#+ 得 出 西 北 半 湿 润 半 干 旱 灰 褐 土 地 区 人 工 林

/06含量最高$天然次生林其次$草地和农 田 /06
最低B

研究区 E 类利用方式下 1T6含量不高$平均值

仅为 E"‘&& FU.HUg"$ 明 显 低 于 全 国 其 他 地 区

1T6含量 *%$ "#$ ’(+ $这可能与干热河谷特殊的气候环

境有关B干热河谷总体气候特点是!气候干热(年干

燥度高达 E‘E’旱 季 长 达 % h$ 个 月(期 间 降 雨 量 不

足全年的 "(m’土壤含水量在旱季常处于凋萎含水

量以下$而同期的土壤温度却远超过活动温度$土壤

水热矛盾突出 *’"+ $严重影响了土壤微生物的生长和

群落的形成 *’’+ $甚至在施肥条件下土壤微生物数量

也没有显著的增加 *’*+ $这必然会降低 1T6含量B因

此$干热 河 谷 突 出 的 水 热 矛 盾 可 能 是 本 研 究 土 壤

1T6含量低的主要原因B旱耕地 1T6含量是其他 *
类利用方式的 "‘" h"‘) 倍$显 著 高 于 荒 地"表 ’#$
这可能 与 土 壤 含 水 量 和 植 物 根 系 残 体 "根 系 分 泌

物#性质等有关B旱耕地灌溉量大$土壤经常处于湿

润状况$土壤含水量明显高于其他利用方式$是林地

和荒地的 *‘% hE‘% 倍"表 "#B在干热河谷特殊气候

条件下$含水量较高的旱耕地更有利于土壤微生物

的生长和群落的形成B旱耕地根茬残留量明显高于

林地和荒地植被凋落量$而且旱耕地频繁翻耕$植物

残体(根茬和根系分泌物与土粒接触面积大$加之土

壤含水量高$激发了土壤微生物的生长B根系残留物

和根分泌物中低分子生物聚合物含量高$木质素等

微生物难以利用的成分含量低$腐质化程度低而易

被微生物分解利用 *’E$ ’)+B微生物对根系分泌物的利

用率远高于对土壤原有有机质或植被凋落物 *’%+B植

被凋落量较高可能是林地 1T6含量高于荒地的主

要原因B

土壤 W06具有一定的溶解性$在土壤中移动较

快$易分解矿化$因而极易流失$是 506损失的重要

途径之一 *’$+BW06形态和空间位置对植物和微生物

来说活性比较高$在提供土壤养分方面起到重要作

用 *’&$ ’#+B本研究中 旱 耕 地 W06含 量 显 著 高 于 大 叶

相思林地和荒地$是其他 * 类样地 W06含量的 "‘E
h’‘( 倍$ 这 与 他 人 的 研 究 结 果 不 一 致B如 李 玲

等 *"(+ 研究发现红 壤 丘 陵 和 红 壤 低 山 景 观 单 元 内 林

地 W06含量分别是旱地的 "‘" 倍和 "‘* 倍B干热河

谷土壤干化严重$旱季土壤含水量极低"表 "#$这可

能限制了 506的溶解和团聚体的分散$导致该地区

W06含量相对 偏 低B在 一 定 程 度 上$增 加 土 壤 含 水

量能提高 506的 溶 出(导 致 团 聚 体 的 分 散$进 而 增

加 W06含量 *’# h*"+BW06主要来源于植物残体分解

产物和土 壤 微 生 物 代 谢 产 物 *’&+ $而 本 研 究 区 土 壤

1T6含量低$这将影响植物残体的分解和微生物自

身的周转$限制了 W06含量B在干热河谷土壤干化(
1T6含量低 的 状 况 下$旱 耕 地 土 壤 含 水 量 和 1T6
含量相对较高$这可能是旱耕地土壤 W06含量相对

较高的主要原因B
MLK!利用方式对土壤活性有机碳分配的影响

研究表明土壤活性有机碳含量变化可以敏感地

指示 506动态 *’$ %$ $$ *’+B本研究中 /06与 506含量

呈极显著的正 线 性 相 关 关 系$而 1T6与 506(W06
与 506的 相 关 性 差 " 相 关 系 数 分 别 为 (‘(E’ 和

(‘"()#$相关关系均未达到显著水平"图 "#B表明在

干热河谷生态 脆 弱 地 区 并 不 是 所 有 506活 性 组 分

含量的 变 化 都 可 以 指 示 506动 态$只 有 /06含 量

变化 可 以 敏 感 地 反 映 506动 态B从 本 质 上 来 看$
/06含量高低 或 分 配 比 例 大 小 表 明 土 壤 有 机 质 的

质量$尤其是 土 壤 有 机 质 的 潜 在 分 解 性 质 **+B在 干

热河谷$1T6和 W06含 量 受 土 壤 干 化 的 制 约 "表

"#$而 受 土 壤 原 有 有 机 碳 含 量 的 影 响 不 明 显B在

506活性组分 之 间$1T6与 W06含 量 具 有 极 显 著

的正线性相关关系$而 1T6(W06与 /06含量之间

的相关关系不明显"图 "#B有机物分解产物和微生

物自身代谢产物是 W06主要来源 *’&+ $而 W06则是

形态和空间位置上对微生物来说活性较高 *’&$ ’#+ $因

此两者具有内在的较好的相关性$本研究表明这一

相关性亦适合于我国干热河谷B
用分配比例来表示土壤过程的变化$比单独使

用 506或活性有机碳具有一定的优势$因为分配比

例能够避免在 使 用 绝 对 量 或 506含 量 不 同 的 土 壤

进行比较 时 出 现 的 一 些 问 题 *%$ #$ *’+B/06(1T6和

#%*"
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W06虽然都是 506的活性 组 分$但 其 在 含 量(来 源

和去向(影响因素等方面存在差异$是从不同角度反

映有机 碳 的 活 性 特 征B/06分 配 比 例 "/06O506#
从 506自身分解特征方面指示有机碳活性强度$比

值越大说明 506活度越强$506被分解矿化的潜力

大 *’$ $$ #+B其局限是 /06分配比例只反映 506自身

的分解特性$不 能 反 映 506与 外 界 环 境 的 关 系B而

事实上 506分 解 矿 化 能 力 更 主 要 的 还 是 受 外 界 环

境条件的影响B本研究中旱耕地 /06分配比例明显

低于其他 * 类利用方式$不足林地的 $(m"表 *#$表

明相对林地和荒地而言旱耕地 506活度低$506自

身被 分 解 矿 化 的 潜 力 小B1T6分 配 比 例 "1T6O
506#主要从分解转化有 机 碳 的 能 力 方 面 指 示 506
活性特征$该值大表明土壤微生物活性高$容易分解

和利用 506*%+B表 * 显示旱耕地 1T6分配比例稍高

于其他利用方式$说明旱耕地土壤微生物活性高$微

生物容 易 分 解 和 利 用 506BW06分 配 比 例 "W06O
506#显示 506的溶解能力$反映 506流失水平$与

506的矿化量具有较好的正相关性 *"($ ’#$ *(+B研究区

旱耕地 W06分配比例是其他利用方式的 "‘* h"‘)
倍$表明相对其他利用方式而言旱耕地 506容易流

失和 矿 化B1T6和 W06分 配 比 例 不 仅 可 以 反 映

506自身被分解矿化的能力$还能综合反映外界环

境条件对 506分解矿化的影响B综合以上分析可以

得出本研究中旱耕地 506自身分解矿化能力差$但

灌溉(翻耕(土地利用强度大等外界环境条件有利于

微生物活 性 和 W06含 量 的 提 高$反 而 导 致 旱 耕 地

506容易分解矿化B林地和荒地 506自身分解矿化

能力强这也为干热河谷土壤碳库管理提供了有益启

示$即若由于人为活动或者气候变化等原因导致土

壤环境变 化$使 土 壤 微 生 物 数 量 和 活 性 提 高(W06
含量增加$则可能导致林地和荒地 506含量的迅速

下降B因此$在干热河谷生态环境脆弱地区应减少林

地和荒地的人为干扰和破坏B

NJ结论

""#干热河谷 E 类利用方式下"新银合欢林地(
大叶 相 思 林 地(旱 耕 地 和 荒 地# 506含 量 差 异 均 不

显著$但利用方式对土壤活性有机碳含量有显著的

影响B植 被 凋 落 量 和 管 理 措 施 是 不 同 利 用 方 式 下

/06含量差异的主要原因$而土壤含水量和植被凋

落物性质是 E 类利用方式下 1T6(W06含量变异的

主要影响因素B
"’#干热河谷生态脆弱地区并不是所有 506活

性组分含量 变 化 都 可 以 指 示 506动 态$只 有 /06
含量变化可以敏感地反映 506动态B林地 506自身

分解矿化潜力大$但在干热河谷特殊条件下被分解

矿化能力 较 差B旱 耕 地 506自 身 分 解 矿 化 能 力 不

强$受耕作管理等的影响易分解矿化B
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