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不同土地利用方式下土壤团聚体的分布及
其有机碳含量的变化
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摘　要 : 通过野外调查与室内分析相结合的方法 ,对耕地、园地、林地和撂荒地土壤团聚体及其有机碳的分

布特点进行了研究。结果表明 ,不同土地利用方式下土壤团聚体的分布均以 > 2. 00 mm团聚体为主 ,其它

依次为 0. 5～1 ,1～2 , < 0. 25和 0. 25～0. 5 mm粒径的团聚体。林地和撂荒地土壤有机碳含量随粒径的减

小呈递增的变化趋势 ;耕地在 0. 25～0. 5 mm和 < 0. 25 mm团聚体中有机碳含量较高 ,园地则以 0. 25～0. 5

mm粒径团聚体中有机碳含量最高。4种土地利用方式下 ,以 > 5 mm团聚体中土壤有机碳含量差异最大 ,随

着团聚体粒径的增加 ,它们之间的差异逐渐减小 ;各土地利用方式下表层土壤中 ,分布在 < 0. 25 mm和 0. 25

～0. 5 mm团聚体粒径中有机碳占有机碳总量比例低于 2～5 , > 5和 0. 5～1 mm的团聚体。
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Abstract : Organic carbon change and dist ribution of soil aggregates were analyzed under different land uses

such as arable , garden plot s , woodland , and abandonment land by field investigation and indoor analysis.

Result s indicated t hat by t he percentage , the size group s of soil aggregates were in t he order of > 5 , 2～5 ,

0. 5～1 ,1～2 , < 0. 25 , and 0. 25～0. 5 mm and by t he organic carbon content , t he size group s were in t he or2
der of > 5 , 2～5 ,1～2 , and 0. 5～1 mm in t he > 0. 5 mm size group s. In t he < 0. 5 mm size group s , t he or2
ganic carbon change was relatively complicated. The organic carbon content in arable land , woodland , and

abandonment land was t he highest in < 0. 25 mm f raction of soil aggregates. The organic carbon content in

t he garden plot was t he highest in 0. 25～0. 5 mm f raction of soil aggregates. The difference was the largest in

> 5 mm fractions of soil aggregates among the four land uses and the difference decreased with the increasing aggre2
gate size. Under different land uses , the proportion of the organic carbon and total organic carbon for the < 0. 25 and

0. 25～0. 5 mm soil aggregates was lower than that for 2～5 , > 5 , and 0. 5～1 mm soil aggregates.

Keywords : land use ; soil aggregate ; organic carbon

　　土壤有机碳是土壤肥力的核心 ,在维持土壤养分

的含量及其有效性 ,促进土壤结构和土壤孔隙系统的

形成并且维持其稳定性 ,调节土壤化学及生物学性质

等方面具有重要作用。土壤团聚体是土壤结构最基

本的单元 ,是土壤肥力的物质基础 ,对土壤的许多物

理化学性质有重大影响。土壤肥力平的高低 ,不仅取

决于大、小粒径团聚体自身 ,而且与它们的组成比例

也密切相关。近十年来 ,关于土壤有机碳的物理分离

方面的研究备受关注 ,分离的各组分与化学、物理和

生物化学保护的不同机制密切相关[ 122 ]。凡能影响土

壤团聚体的因素都可影响土壤碳 ,土壤碳的数量和质

量与团聚体密切相关[3 ]。Elliot t 等[4 ]研究表明与大

团聚体相联系的有机碳比微团聚体中的有机碳更易

矿化 ; Puget 等[ 5 ]认为大团聚体的形成是微团聚体通

过有机碳的胶结形成的 ,耕作方式和土地利用方式影

响微团聚体与大团聚体之间的转化和再分布 ;J as2
t raw等[6 ]利用13 C 示踪法进一步证实微团聚体中有

机碳比大团聚体中的有机碳形成时间早 ,大团聚体比



微团聚体含更多的有机碳。由于土壤团聚体具有不

同的孔隙特征 ,可保护其内部存在的有机碳[7 ] ,导致

不同粒径团聚体的有机碳在数量上和稳定性方面均

存在一定的差异[ 829 ]。

目前 ,多数研究仍集中于不同条件下团聚体稳定

机制与转化方面的研究[10212 ] ,对于不同利用方式下土

壤团聚体中有机碳的研究 ,尤其是川西低山丘陵退耕

还林还茶区还鲜见报道。本文以雅安市名山县中峰

乡为研究区域 ,通过分析不同土地利用方式下土壤团

聚体组成和有机碳含量的变化 ,来阐明土地利用方式

对该地区土壤团聚体中有机碳的影响 ,以期揭示土地

利用方式对土壤有机碳固定的影响 ,为最优化配置研

究区土地利用类型 ,调整不同土地利用方式所占比

例 ,提高土地生产力和固碳能力提供科学依据。

1　研究区概况

研究区位于四川盆地西缘 ,隶属于雅安市名山县

中峰乡。该区域属亚热带季风性气候区 ,年均温为

15. 4 ℃,平均无霜期 294 d ,年降雨量 1 500 mm 左

右 ,6—9月降雨量占全年的 72. 6 %。区内为低山丘

陵地貌 ,出露地层为中生代以后的沉积岩 ,土壤类型

为第四纪老冲积物发育而成的黄壤 ,主要土地利用方

式为园地、林地、耕地和撂荒地 ,研究区地理环境及植

被状况见表 1。

表 1　研究区地理环境及植被特征

土地利用方式
立地因子

海拔/ m 坡度/ (°)

林分

林冠郁闭度/ % 草本层覆盖度/ %
植被类型

耕 地 725 15 — — 玉米

林 地 738 30 0. 40 80 桉树、柃木、四季竹等

园 地 742 30 0. 60 45 茶树为主、零星杉木　

撂荒地 740 28 — 50 棕叶狗尾草、蕨、芒　　

2　材料与方法

2. 1　供试土壤

供试土壤于 2008年 9月取自名山县中峰乡。根

据研究区内土地利用方式、地形等因素进行样方的选

择。在每一土地利用方式下 ,布设 3 个典型样方 ,在

每一样方内设置 4个取样点 ,每个取样点用铁锹采取

0—20 cm表层土壤 ,用自制采样盒收集 ,尽量避免挤

压 ,以保持原状土壤结构 ,其基本理化性质见表 2。

2. 2　测定方法

土壤团聚体分析采用干筛法测定[13 ]。将采集回

来的原状土样在室内沿自然结构轻轻掰成直径约 1 cm

的小土块 ,除去植物残体、小石块以及蚯蚓等大型动物

后 ,按沙维诺夫法分级 ,用干筛法分离出 > 5 ,5～2 ,2～

1 ,1～0. 5 ,0. 5～0. 25 , < 0. 25 mm共 6级团聚体。

土壤有机碳用外加热重铬酸钾容量法测定 ;p H

值 以 1∶2. 5 土水比用 p HS23C +酸度计测定 ;容重

与田间持水量采用环刀法测定[14 ]。

3　结果与分析

3. 1　土壤团聚体的分布

图 1可以看出 ,不同团聚体各粒级的组成比例存

在较大差异。4种不同土地利用方式 ,土壤团聚体均

以 > 5 mm和 5～2 mm团聚体为主 ,两者含量之和均

大于 79 %。总体而言 ,不同土地利用方式下土壤团

聚体的变化 ,随着团聚体粒径的减小 ,其含量均呈递

减的变化趋势。不同土地利用方式下 > 5 mm 的土

壤团聚体所占比例顺序为 :撂荒地 >耕地 >园地 >林

地 ;2～5 mm团聚体所占比例顺序分别为 :林地 >耕

地 >园地 >撂荒地 ;1～2 mm 团聚体所占比例顺序

分别为 :林地 >撂荒地 >耕地 >园地 ;0. 5～1 mm团

聚体所占比例顺序分别为 :林地 >撂荒地 >园地 >耕

地 ;0. 25～0. 5 mm 团聚体所占比例顺序分别为 :林

地 >园地 >耕地 >撂荒地 ; < 0. 25 mm 团聚体所占

比例顺序分别为 :园地 >耕地 > 林地 >撂荒地。这

与前人研究结果不尽一致[15217 ]。退耕还茶后 ,0. 25～

0. 5 mm和 < 0. 25 mm团聚体的含量表现出一定幅

度的增加 ,均高于其它土地利用方式。可见 ,土壤团

聚体中各粒径组成在不同土地利用方式下表现各异。

表 2　试验样地土壤基本理化性质

土地利

用方式
p H
田间持

水量/ %

容重/

(g·cm - 3 )

总孔隙

度/ %

有机碳/

(g·kg - 1 )

耕 地　 5. 99 48. 16 1. 08 59. 10 25. 42

林 地　 4. 47 34. 08 0. 93 64. 95 21. 42

园 地　 4. 13 37. 40 1. 07 59. 58 24. 22

撂荒地 3. 94 37. 19 1. 14 56. 93 20. 48
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图 1　不同土地利用方式下土壤团聚体分布特征

3. 2　土壤团聚体中有机碳含量

土壤各粒径团聚体中的有机碳含量是土壤有机

质平衡和矿化速率的微观表征 ,在土壤肥力和土壤碳

汇中具有双重意义。由表 3可知 ,不同土地利用方式

下各粒径团聚体中有机碳的含量各异 ,总体上随着粒

径的减小呈逐渐递增的变化规律。林地和撂荒地有

机碳含量随着团聚体粒径的减小呈增加的变化趋势 ,

其中 < 0. 25 mm 团聚体中有机碳含量最高 ,这与 Ar2
rouays等研究结果一致[15 ]。耕地和园地 ,各粒径土

壤团聚体中有机碳含量变化复杂 ,其中园地 0. 25～

0. 5 mm粒径团聚体有机碳含量最高。因为小团聚

体固持碳的作用是有机无机胶体紧密结合的结果 ,不

易为微生物分解释放。林地、撂荒地以 > 5 mm粒径

团聚体中的有机碳含量最低 ,而园地和耕地以 2～5

mm粒径团聚体中有机碳含量最低。耕地、园地、林

地、撂荒地土壤 < 0. 25 mm 团聚体有机碳含量分别

是 > 5 mm 相应团聚体有机碳含量的 1. 16 , 1. 32 ,

2. 80 ,2. 07倍。不同土地利用方式下 ,各粒径土壤团

聚体中有机碳含量林地最低 ,且与其它土地利用方式

间差异极显著。由于研究区林地主要为幼林桉树人

工林 ,树冠较小 ,林下凋落物较少 ;而撂荒地虽以稀疏

植被为主 ,但每年几乎全部的死亡凋落进入土壤 ,以

往研究表明 ,草被植物残体中的根茎以及深层的残体

虽都利于有机碳积累[17 ] ,但草被极为稀疏 ,这与 J en2
nifer研究结果也较为一致[18 ] ;研究区园地主要是茶

园 ,茶树虽为灌木型 ,林下凋落物较少 ,但由于研究区

茶叶已成为当地主导产业 ,定期的施肥及精心的管

护 ,易于有机物质的积累 ;耕地主要集中于坡面中下

部 ,除定期施肥外 ,还不断接纳坡面流失的土壤 ,故表

现出较高的土壤有机碳含量。研究区 4 种土地利用

方式下 ,以 > 5. 00 mm 团聚体中土壤有机碳含量差

异最大 ,随着团聚体粒径的增加 ,它们之间的差异逐

渐减小。这说明研究区土壤在不同利用过程中 ,首先

会影响到大粒径微团聚体中有机碳的积累与分布 ,大

粒径微团聚体中的有机碳对土地利用方式变化的响

应较为敏感。可见 ,研究区实施退耕还茶 ,有助于团

聚体中有机碳的积累。

表 3　不同土地利用方式下土壤团聚体中有机碳含量 g/ kg

土地利用方式 > 5 mm 2～5 mm 1～2 mm 0. 5～1 mm 0. 25～0. 5 mm < 0. 25 mm

耕 地 19. 63aA 19. 59aA 20. 20aA 22. 48aA 21. 02bcAB 22. 80bB

园 地 19. 27aA 17. 20bB 18. 42aA 23. 16aA 27. 05aA 25. 49aAB

林 地 8. 13cC 10. 76cB 11. 94bB 14. 61bB 17. 68cB 22. 77bB

撂荒地 12. 91bB 19. 11abA 20. 69aA 21. 38aA 24. 13abAB 26. 69aA

　　注 :同一行不同小写字母表示在 P < 0 . 05水平上差异显著 ,大写字母表示在 P < 0 . 01水平上差异显著。

3. 3　土壤团聚体中有机碳的分布

土壤团聚体中有机碳分量是土壤团聚体保持有

机碳的容量指标 ,以土壤团聚体分量值除以有机碳总

量 ,可以得出各粒径团聚体有机碳的分配比例 ,它反

映了某一粒径团聚体中有机碳的相对数量[17 ]。由表

3可知 ,各土地利用方式下表层土壤有机碳有 0. 86 %

～1. 13 %分布在 < 0. 25 mm 团聚体中 , 0. 64 %～

0. 94 %分布在 0. 25～0. 5 mm 团聚体中 ,1. 30 %～

1. 71 %分布在 0. 5～1 mm团聚体中。由于供试土壤

中粗有机碎屑的残留 , > 1 mm 团聚体中的有机碳在

有机碳总量中也占较高比例 ,其中 2～5 mm , > 5 mm

团聚体中有机碳分别占有机碳总量的 2. 06 %～

3. 30 %和 4. 82 %～12. 43 %。尽 管 < 0. 25 mm 和

0. 25～0. 5 mm团聚体中有机碳含量高 ,但由于这两

种粒径团聚体分别仅占土壤总质量的 4. 08 %～

5. 31 %和 3. 18 %～3. 59 % ,使得此两粒径团聚体中

分布的有机碳在这 2个粒径中所占比例较低 (表 4) 。

表 4　土壤有机碳在土壤团聚体各粒径中的分布 %

团聚体粒径/ mm 耕地 园地 林地 撂荒地

> 5 12. 43 12. 19 4. 82 8. 51

2～5 3. 30 2. 87 2. 06 3. 02

1～2 0. 86 0. 72 0. 58 0. 91

0. 5～1 1. 61 1. 71 1. 30 1. 60

0. 25～0. 5 0. 71 0. 94 0. 64 0. 77

< 0. 25 1. 13 1. 35 0. 93 0. 86
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4　结 论
(1) 4种不同土地利用方式下土壤团聚体以 > 2

mm大团聚体为主。不同土地利用方式下土壤团聚

体的变化 ,随着团聚体粒径的减小 ,其含量基本呈递

减的变化趋势。

(2) 不同土地利用方式下 ,除园地外 ,有机碳含

量均以 < 0. 25 mm团聚体中最高 , > 5 mm团聚体有

机碳含量较低 ,且 < 0. 5 mm粒径团聚体中有机碳含

量比 > 0. 5 mm粒径团聚体高。在 > 0. 5 mm粒径团

聚体中 ,有机碳含量随团聚体粒径增大而增加。4种

土地利用方式下 ,以 > 5 mm团聚体中土壤有机碳含

量差异最大 ,随着团聚体粒径的增加 ,它们之间的差

异逐渐减小。

(3) 不同土地利用方式下 ,表层土壤团聚体中的

有机碳占有机碳总量较高比例的粒径是 2～5 mm ,

> 5 mm和 0. 5～1 mm。
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