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土壤有机碳是土壤质量评价和土地资源可持续

利用管理 中必须考虑的重要指标
,

其质量和数量影

响土壤的物理
、

化学和生物特征及其过程
。

但是
,

利

用总有机碳来评价土地利用方式对土壤碳动态的影

响
,

特别是在土壤 中稳定有机碳背景较高的情况下
,

是非常困难的 Ρ’〕
。

因此
,

需要敏感性评价指标研究

土壤有机碳动态
。

用物理方法把土壤有机质分为游

离态轻组
、

包裹态轻组和重组等不同组分
,

对于准确

评价 土地 利用 变化 影 响土 壤碳 过程 具 有重 要 意

义〔
,

8 7
。

三江平 原是我国沼泽湿地 面积分布最 大的地

区
,

也是近  ! 年来湿地开垦面积最大的地 区
,

区 内

耕地面积已 由 7∀ ∀ 年的 ς Ω
2

Ω Σ 1! ΑΘ
,

增加到 目前

的  Σ 1了 Α耐
。

随着 湿地的开垦
,

人类活动干扰

加强
,

湿地生态系统的 自然演化规律遭到破坏
,

其物

理
、

化学和生物过程发生了很大变化川
。

关于湿地

开垦对土壤有机碳影响方面的研究已开展了一些工

作 Ξ  
一 ς 8

,

但是多数局限于总有机碳水平上
。

本研究的 目标是应用物理分组方法
,

研究沼泽

湿地开垦对土壤碳组分 的影响
,

认识 沼泽湿地垦殖

后土壤有机碳变化的内在因素
。

7 材料与方法

7
2

7 研究区域概况

研究区选取三江平原有代表性 的别拉洪河与浓

江河河间地带 5∋ 78 8
0

8 7
‘ ,

. ς ! 8  
’

6
,

区 内分布有大面

积的天然沼泽湿地及由湿地垦殖而成的农田
,

主要

种植作物为大豆和水稻
。

本 区海拔   Ψ Υ Θ
,

属温

带大陆性季风气候
,

年平均气温 7
2

∀ ℃
,

7 月平均气

温 一 7 ℃
,

ς 月平均气温 ℃
,

年平均降雨量   ! Ψ

Υ! ! Θ Θ
,

无霜期 7 Ο 左右
,

Υ 月至 ∀ 月为作物生长

期
。

7
2

土样采集与样品测定

在试验站附近
,

选择相邻 的小叶章沼泽化草甸

5Ζ 6和 耕作 1 5; 1 6
、

8 5; 8 6
、

 5;− 6
、

∀ 5;Δ 6
、

7 

5; ΣΕ 6
、

 5;  6和 8  Β

5; 8  6的大豆地
,

土壤类型均

为草甸 白浆土
。

同时对种植历史进行 了 详细的调

查
,

所选样地耕作管理方式基本相 同
。

在 ! ! 年  

月 5耕作前 6采样
,

每个样点采 ! 个土样
,

采样深度

! 一 ,)
∃ Θ

。

土样采好后
,

带 回实验室充分混合
,

自然

风干
。
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土壤组分分离 # 取 ∃ % 土
,

分成 & 等分
,

分别放

人密度为 ∃
∀

∋ % 。(
一 ’的重液 ) ∗ + 几和 ,− 混合溶液

,

用 ,. / 溶液调至中性 0 中
,

用手摇动振荡 1 ( 2+
,

室

温下放置 3 45&3
,

虹吸法取上清液
,

过滤
,

重复操作 &

次
。

所得样 品
,

用 ∃ 耐 6
∀

6 3 ( 6 3 7
一 ’ 8 9 8 3# 溶液洗

涤
,

再用 ! . (3 蒸馏水反复冲洗
,

分 离出游离态轻

组
。

剩余土样继续加入重液
,

用超声波  0司
一 ’振

荡 & ( 2+ 〔’〕
,

离心机离心
,

虹吸法取上清液
,

过滤
,

重

复操作 & 次
。

所得样品用 ! 耐
∀

一( 6 3 7
一 ’: 9 8 ;<

溶液洗涤
,

再用 ! 闻 蒸馏水反复 冲洗
,

得到包裹

态轻组
。

剩余 部分 为重组
,

用 ∃ 耐
∀

63 (6 3 7
一 ’

: 9=− #
溶液洗涤

,

再用 <66 (3 蒸馏水反复冲洗
。

样品

回收率均在 %1 > 以上 )表 ∃0
。

采用重铬酸钾
一

外加热法测定土壤有机碳
。

? !≅

∃ !

湿地开垦年限 )9 0

&)0  

图 ∃ 湿地开垦后土壤总有机碳 含量变化曲线

! 结果与讨论

!
∀

∃ 沼泽湿地开垦后土坡有机碳含Α 变化

如图 ∃ 所示
,

在沼泽湿地开垦初期的 1 一 ∋ 9 ,

土

壤有机碳损失较快
,

∃1 一 !
9
后有机碳损失趋 于平

缓 Β湿地开垦后
,

土壤经过长期 的耕作
,

土壤有机碳

趋于一个 相对 的稳定 值
。

Χ Δ Ε 等阁 和 宋长 春

等川也都有类似的结论
·

!
∀

! 湿地开垦后土壤碳组分变化

由表 ∃ 可知
,

包裹态轻组中有机碳含量最高
,

在

!! ?
∀

≅ 一 & ≅
∀

1 % Φ Γ 一 ‘

之间 Β 其次是游离 态轻组
,

为

∃!
∀

∃ 一 ∃∋ !
∀

& % Φ Γ
一 ’Β 重组 中有机碳 含量最低

,

在

! 
∀

∃! Ε %?
∀

&∃ % Φ Γ
一 ’之间

。

可 见
,

湿地开垦耕作对

土壤轻组分 )包裹态和游离态轻组 0中有机碳含量的

影响不明显
,

而重组分中有机碳含量有着与土壤总

有机碳相似的变化趋势
,

开垦初期重组分中有机碳

含量迅速减少
,

随着开垦年限的增加趋于平缓
。

表 ∃ 沼泽湿地垦殖后不同组分 中有机碳含 , 和各组分有机碳分配 比例的变化

土地利用 回收率 ) > 0
组 分中有机碳 含量 ) Γ ΦΓ

一 ’

0 各组分有机碳分配 比例 ) > 0

游离态轻组 包裹态轻组 重组 游离态轻组

Η %1
∀

& ∃1∋
∀

% ) ∃∃
∀

1 0 & ≅
∀

1 )  !
∀

≅ 0 %?
∀

& ) ∃&
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1 0 ! ∋ % ) & ∃ 0

/ ∃ % 1
∀

≅ ∃& 
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? ) ∃∃
∀

≅ 0 ! &! ∃ ) &&
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! 0 1 ∋
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≅ ) ? 0 ! 
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? ) !
∀

? 0

/ & % ≅
∀

1 ∃& ∋ ) ∃%
∀

≅ 0 ! 1
∀

) ∃≅
∀

 0  
∀

) ≅ & 0 ∃∋
∀

∃ ) ∃
∀

% 0

/ Ι % ≅
∀

≅ ∃!
∀

∃) ∃1
∀

1 0 ! !?
∀

≅ ) & ϑ
∀

! 0  !
∀

1 ) ?
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& 0 ∃! ≅ ) ∃
∀

 0

/Γ % ∋
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∃1 %
∀

) ! 1 0 ! 1
∀

) ! ∃  0 & &
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1 ) 3
Α

≅ 0 ∃
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 ) ∃ ! 0

/ ∃1 % ∋
∀

∃ ∃1 1
∀

? ) ∃&
‘

 0 !   
∀

% ) & 
∀

& 0 ! ≅
∀

? ) & ! 0 ≅  )
∀

∋ 0

ΚΛ!1 % ≅ % ∃∋ !
∀

& ) ! ∃
∀

! 0 !! 1
∀

) ∃≅
∀

1 0 !≅
∀

 ) ≅ ∃ 0 ?
∀

! )
∀

% 0

/& 1 %≅
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 ∃1 ∃
∀

1 ) ∃?
∀

1 0 ! 1
∀

) &1 ! 0 ! 
∀

∃ ) ∋
∀

0 ∋
∀

∋ )
∀

% 0

包裹态轻组 重组

1 % )
∀

1 0

1
∀

≅ )
、

1 0

∃
∀

)
,

% 0

≅
∀

1 )
∀

≅ 0

&
∀

)
∀

& 、

!
∀

∋ ) ! 0

! & ) ! 0

&
∀

) )0
∀

& 0

≅ ≅ ! ) 1
∀

? 0

≅% ≅ ) ≅ ∃ 0

∋ & ) ≅
一

 0

? % ) ∋ ! 0

?≅ ≅ ) ∋ ∋ 0

%) 0 % ) ?
∀

∃ 0

?%
∀

1 ) ∋
∀

% 0

?%
∀

&) ∋ % 0

注 # 括号内为标准差
。

Η 为小叶章沼泽化草甸 Β /卜 /& 1 分别为早田耕作 3 9 、

& 。 、

Μ 9
、

Γ 9 、

巧
。 、

!1
。
和 &1

9

的大豆地

湿地开垦耕作过程中变化最明显的是游离态轻

组有机碳 )表 ∃ 0
。

未开垦湿地土壤游离态轻组有机

碳比例最大
,

为 !∋
∀

% > Β 湿地开垦后
,

土壤游离态轻

组有机碳减少
,

开垦 ∃1 9
以后稳定在 ≅> 一 ∋ >

。

湿

地开垦后
,

分解量的增加和植物残体输入量的减少
,

导致了土壤游离态轻组有机碳 的迅速减少
。

包裹态 轻组有 机 碳所 占比例最 低
,

占 ! > Ν

∃ >
,

未开垦湿地和开垦耕作 3 9 的农 田土壤包裹

态轻组有机碳 比例均为 ≅ > 左右
,

耕作 & 9
土壤包裹

态轻组有机碳 比例迅速增加
,

高达 %
∀

? >
。

随着耕

作年限的增加
,

包裹态轻组有机碳 比例减小
,

稳定在

! > 左右
。

本研究发现
,

开垦耕作过程中
,

包裹态轻
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组分的重量 比例的变化并不明显 5数据未给 出 6
,

而

且该组分中有机碳含量也没有明显的变化
,

所以
,

湿

地开垦耕作过程中
,

包裹态轻组有机碳含量并没有

显著变化
,

该组分有机碳所 占比例的变化主要是受

游离态轻组有机碳的影响
。

开垦后游离态轻组有机

碳的迅速减少
,

造成了开垦 7 一 8 Β

内包裹态轻组有

机碳 比例增加
,

8 Β

后又减小的现象
。

重组中集中了 ΥΥ _ 一 ∀ ! _ 的土壤有机碳
,

未开

垦湿地土壤重组有机碳 比例最小
,

开垦后随着耕作

年限的增加
,

重组有机碳 所 占比例逐渐增加
,

开 垦

巧
Β

以后稳定在 ∀! _ 左右
。

湿地开垦耕作 导致 土

壤有机碳在重组中相对富集
。
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