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摘 � 要 � � 以侵蚀和沉积过程明显的黑土坡耕地为研究对象,通过测定不同地形部位表层和典型剖面

土壤不同粒级的水稳性团聚体、颗粒态有机碳( POC)以及团聚体结合态有机碳含量, 探讨土壤侵蚀和沉积对

土壤有机碳( SOC)损失、迁移和累积过程的影响。研究结果表明: 上坡三个侵蚀部位表层土壤大团聚体、矿质

结合态有机碳( MOC)以及团聚体结合态有机碳含量随侵蚀速率增加而减小; 沉积部位(尤其是坡脚) POC 含量

和 POC/ SOC 较低,而 MOC 含量和MOC/ SOC较高。始终处于沉积状态的坡脚部位, 各粒级有机碳组分的深度

分布均表现出土壤累积和埋藏特征, 并随着粒级的减小累积现象趋于明显。上述结果反映了土壤侵蚀优先使

与细颗粒和微团聚体结合的 SOC迁移流失, 并在低洼的沉积区累积; 埋藏层中的侵蚀物质(如微团聚体、颗粒

态有机质)通过深埋作用和重新团聚作用形成稳定的大团聚体,最终促进 SOC 的固定。
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� � 土壤侵蚀从土壤团聚体破坏、颗粒分离到侵蚀

物质在景观中发生迁移/再分布、最后在洼地或海洋

生态系统中沉积, 共经历了四个阶段[ 1]。土壤有机

碳( SOC)含量在这四个阶段均发生显著变化, 并因

土壤水热状况、有机物的质量和数量、土壤属性的差

异而不同[ 1]。土壤侵蚀引起土壤水稳性大团聚体的

分散和破坏,使原先被大团聚体包裹的有机碳暴露,

在微生物作用下分解矿化,加速大团聚体的周转, 最

终导致SOC含量减少[ 1~ 3]。并且,与不同粒级团聚

体结合的有机碳对微生物分解矿化存在不同程度的

响应[ 4~ 6]。与此同时,侵蚀物质如土壤粘粒、颗粒态

有机质( POM)、微团聚体等沿坡迁移,在低洼的沉积

部位累积;加之土壤水分和营养元素的输入, 促进了

生物量的形成和团聚体的稳定,进而减缓 SOC 的矿

化[ 7~ 9]。但是,上述观点都基于如下假设:沉积区粘

粒和水分含量增加, 形成一个难氧化环境, 促进 SOC

累积,避免其矿化。但上述假设在田间还有待验证。

而且, 当前对景观中由土壤再分布引起的 SOC 损耗

和截留过程与机理认识不足, 尤其是对深埋作用下

沉积区埋藏土壤中的有机碳动态缺乏深入的研究。

本文主要研究目的是: ( 1)以常年处于氧化环境, 土

壤侵蚀和沉积明显的东北黑土旱田坡耕地为研究对

象, 从土壤结构出发,研究土壤侵蚀和沉积对不同粒

级颗粒和团聚体结合态有机碳的影响。( 2)选择典

型地形断面( Transect) ,研究不同地形部位各粒级颗

粒和团聚体结合态有机碳含量的深度变化特征, 分

析侵蚀碳的迁移及截留( Sequestration)过程。研究结

果将在一定程度上解释土壤侵蚀和沉积引起的 SOC

损耗和截留机理。

1 � 材料与方法

1�1 � 研究区概况
研究区位于东北黑土区南部沫石河小流域

(北纬 44�43 , 东经 125�52 )。属于半湿润温带大

陆性 季风 气候, 年 均气 温 4�5 ! , 年 均降 水

533�7 mm。采样区位于集水盆地北坡, 地形为典型

的∀ S#型坡,坡长为 253 m, 坡度小于 5�, 最大相对
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高程为 11�7 m。沿坡选择 3 个地形断面, 每个断

面相距 25 m,在每个断面上划分坡顶、坡肩、坡背、

坡脚和坡趾等 5 个部位, 各部位间的距离分别为

15 m、75 m、95 m和 40 m。采样点位置分布图参见

文献[ 10]。各地形部位坡度、土壤侵蚀状况以及

部分土壤属性如表 1 所示。土壤原始植被为草原

化草甸, 以杂草群落为主。研究区大概有 200 a 的

开垦历史,目前的土地利用方式为农田, 玉米连作

一直是该区的主要种植方式, 长期顺向打垄和耕

翻加剧了土壤沿坡面的再分布。

表 1� 研究区各地形部位表层土壤( 0~ 20 cm)属性1)

Table 1 � Properties of topsoil ( 0~ 20 cm) in each geomorphic position of the study area

地形部位

Geomorphic

posit ions

坡度

Slope(� )

土壤侵蚀速率2)

Soil erosion rate

( t hm- 2a- 1)

土壤有机碳

SOC

( g kg- 1)

全氮

Total nitrogen

( g kg- 1)

pH 土壤水分

Soil moisture

( g kg- 1)

粉粒

Silt

( g kg- 1)

粘粒

Clay

( g kg- 1)

坡顶

Summit
1�3 2�40 15�2∃ 0�8 1�30∃ 0�08 5�91 ∃ 0�31 185 ∃ 9 334 ∃ 117 273 ∃ 88

坡肩

Shoulder�slope
3�7 62�02 11�8∃ 0�5 1�23∃ 0�02 5�92 ∃ 0�26 190 ∃ 7 467 ∃ 62 183 ∃ 59

坡背

Back�slope
2�8 26�22 14�4∃ 0�6 0�88∃ 0�04 6�12 ∃ 0�39 191 ∃ 12 374 ∃ 22 204 ∃ 31

坡脚

Foot�slope
2�3 - 28�53 12�1∃ 0�9 1�27∃ 0�11 5�87 ∃ 0�27 202 ∃ 7 303 ∃ 39 276 ∃ 30

坡趾

Toe�slope
1�3 - 106�1 13�8∃ 1�0 1�06∃ 0�25 5�66 ∃ 0�16 202 ∃ 12 329 ∃ 15 205 ∃ 23

� � 1)表中数据为平均值 ∃ 标准差,来源于参考文献[ 11] [ 12] Data in the table are means ∃ SD and cited from References[ 11] [ 12] ; 2) 正值代表侵

蚀,负值代表沉积 Positive value means erosion and negat ive value means deposition

1�2 � 土壤样品采集和分析方法
沿着3个地形断面,用取土钻( �= 5 cm)多点采

集各地形部位表层 0~ 20 cm 的土壤。同时,根据土

壤侵蚀梯度建立一个典型断面[ 11] ,断面上各部位挖

掘一个深 2 m 左右的土坑。0~ 50 cm 范围土层以

5 cm间隔进行采样, 50~ 100 cm 范围土层以 10 cm

间隔进行采样, 100 cm 以下土层以 20 cm 间隔进行

采样。土样在田间湿度下过 7 mm 筛, 自然风干后

保存。

土壤颗粒态有机碳 ( Part iculate organic carbon,

POC)按照 Cambardella 和 Elliott
[ 13]
提供的方法测定。

将风干土过 2 mm 筛, 去除肉眼可见的植物根系等

杂物。称取 10 g 预处理土样, 放入塑料瓶中, 加入

30 ml 5 g L
- 1
的六偏磷酸钠溶液,在往复式振荡器上

振荡 15 h, 分散。分散液置于 53 �m筛上, 用清水冲

洗直至沥滤液澄清。再将筛上保留物分离为粗颗粒

态有机质( Coarse POM, 250~ 2 000 �m)和细颗粒态

有机质 ( Fine POM, 53~ 250 �m)。各分离组分在

60 ! 下烘干称重,计算其所占全土的百分比。然后,

将各粒级土壤颗粒磨碎过 100目筛, 用元素分析仪

(ThermoFinnigan, Italy)测定其碳浓度( C g kg- 1土壤

颗粒) , 乘以各自所占土壤的百分比计算出粗、细

POC的含量( C g kg- 1土)。矿质结合态有机碳( Min�
eral�bound organic carbon, MOC, < 53 �m)为 SOC 和

POC之差。

土壤水稳性团聚体参考 Yang 和Wander[ 14]提供

的方法测定。称取 25 g风干土样,放入水稳性团聚体

分析仪 套筛上 (上 下振 幅为 30 mm, 频 率为

30 r min- 1) ,浸润 10 min后,湿筛 2 min。收集残留在

1 000 �m和 250 �m筛上的土壤颗粒, 烘干称重, 分别

计算出粗大团聚体( > 1 000 �m)、细大团聚体( 250~

1 000 �m)和微团聚体( < 250 �m)的质量分数。其中,

粗、细大团聚体统称为水稳性大团聚体( > 250 �m)。

然后将分离的各粒级水稳性团聚体磨碎过 100目筛,

用元素分析仪测定其碳含量,代表各粒级团聚体中有

机碳的浓度( C g kg
- 1
团聚体)。而将团聚体结合态有

机碳含量定义为单位质量土壤中含有某一粒级团聚

体有机碳的量( C g kg- 1土) ,等于该粒级团聚体所占

百分比与团聚体碳浓度的乘积。因本研究供试黑土

不含碳酸盐,所以总碳即为总SOC。

1�3 � 数据分析
利用 SAS 软件对数据进行单因素方差分析,用

Fisher最小显著度( LSD)进行均值的比较检验。另外,

用该软件进行相关分析,并用Origin软件进行绘图。
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2 � 结果与分析

2�1 � 表层 SOC组分的变化特征

坡顶侵蚀微弱, 且没有上坡侵蚀泥沙输入的影

响,因此可作为其他地形部位的对照点。由表 2可

见,坡肩 SOC含量明显低于坡顶和坡背( p< 0�05) ,
坡脚和坡趾的 SOC 含量也显著低于坡顶对照点。

另外,坡肩和坡背矿质结合态有机碳( MOC)含量明

显低于坡顶,但上坡三个侵蚀部位的 POC含量无显

著差异 ( p > 0�05) , 说明土壤侵蚀导致表层土壤
MOC含量明显降低, 但对 POC 影响不大, 三个侵蚀

部位表层 SOC含量的差异主要是由MOC流失所致。

沉积部位(尤其是坡脚) POC含量和 POC/ SOC较上坡

侵蚀部位低,反之MOC含量和MOC/ SOC较侵蚀部位

高,说明沉积区MOC相对累积,而 POC发生损耗。上

坡侵蚀部位大团聚体含量依次为: 坡肩< 坡背< 坡

顶,而微团聚体含量变化趋势相反;沉积区大团聚体

含量较低,而微团聚体含量相对较高(表 2)。团聚体

结合态有机碳与团聚体含量变化并不一致,侵蚀部位

大团聚体结合态有机碳(Macro�AOC)和微团聚体结合

态有机碳(Micro�AOC)均随土壤侵蚀速率的增加而减

少;沉积区大团聚体结合态有机碳含量低于坡顶,而

微团聚体结合态有机碳却高于坡肩(表2)。

表2 � 土壤侵蚀和沉积对表层土壤( 0~ 20 cm)不同碳组分的影响1)

Table 2� Effects of soil erosion and deposit ion on different SOC components in topsoil (0~ 20 cm)

地形部位

Geomorphic

positions

土壤有机碳

SOC

( g kg- 1)

颗粒态

有机碳

POC(mg kg- 1)

矿质结合

态有机碳

MOC( mg kg- 1)

大团聚体

Macroaggregate

(g kg- 1)

微团聚体

Microaggregate

( g kg- 1)

大团聚体结

合态有机碳

Macro�AOC

( mg kg- 1)

微团聚体结

合态有机碳

Micro�AOC

( mg kg- 1)

坡顶

Summit
15�2 ∃ 0�8 a 4�4∃ 0�6 ab 10�8∃ 1�9 a 348 ∃ 50 a 652∃ 50 c 5�5 ∃ 0�9 a 8�9∃ 0�5 a

坡肩

Shoulder�slope
11�8 ∃ 0�5 c 4�8 ∃ 0�3 a 7�0∃ 0�6 d 255 ∃ 41 c 745 ∃ 42 ab 3�7 ∃ 0�6 c 6�5∃ 0�2 c

坡背

Back�slope
14�4 ∃ 0�6 ab 4�6 ∃ 0�3 a 9�8∃ 0�6 b 300 ∃ 33 b 699 ∃ 33 b 5�3 ∃ 0�5 a 8�4 ∃ 0�2 ab

坡脚

Foot�slope
12�1 ∃ 0�9 c 3�7 ∃ 0�3 c 8�4 ∃ 0�4 c 218 ∃ 38 d 782∃ 38 a 3�7 ∃ 0�5 c 7�5∃ 1�2 b

坡趾

Toe�slope
13�8∃ 1�0 b 3�8∃ 0�9 bc 10�1 ∃ 1�3 ab 299 ∃ 29 b 701 ∃ 29 b 4�8 ∃ 0�6 b 8�1 ∃ 0�7 ab

� � 1)表中数据为平均值 ∃ 标准差。同一列中字母相同表示处理间差异不显著,字母不同表示处理间差异显著( LSD检验) The data in the table

are means∃ standard deviat ion.Different letters following the values, mean significant differences between them or the other way round (LSD comparison)

图 1� 不同地形部位粗、细颗粒态有机碳和矿质结合态有机碳的深度分布
Fig�1 � Depth distribut ion of coarse� , fine�POC and MOC at different geomorphic posit ions
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2�2 � 典型断面颗粒态有机碳的深度变化
由图 1可见, 上坡三个侵蚀部位粗、细 POC和

MOC含量随土壤深度增加呈指数下降,并且表土中

三者下降幅度依次降低, 反映了表土不同粒级有机

碳组分对温度、水分及土壤侵蚀状况有不同程度的

响应, 并随粒级的增加有机碳矿化损失加剧。坡脚

部位三个碳组分与 SOC 具有相似的深度变化特

征[ 15] ,表现出明显的土壤累积和埋藏特征, 即先下

降到 25 cm 深度附近, 接着迅速增加到埋藏层

( 70 cm)达到最大值,然后随土壤深度增加下降至剖

面的最小值
[ 15]
。但是, 埋藏层土壤粗 POC含量明显

低于目前耕层( 0~ 20 cm)土壤, 而埋藏层细 POC 和

MOC含量却显著高于耕层土壤。坡趾除了粗 POC

含量无明显的堆积和埋藏特征外, 细 POC 和 MOC

含量与总 SOC含量变化相似, 在 80 cm深处的埋藏

层出现峰值[ 15] , 但埋藏层土壤 MOC含量仅为耕层

土壤的 70�6%。相关分析表明, 小粒级的有机碳组

分与 SOC的相关系数均高大于大粒级, 某种程度上

说明小粒级的有机碳组分更能准确地反映 SOC 的

侵蚀动态(表 3)。

表 3 � 典型剖面 SOC与不同粒级土壤物理性有机碳组分之间的相关关系

Table 3� Correlations between SOC and soil physical carbon fractions of different size

有机碳组分

Organic carbon

f ract ions

土壤有机碳

SOC

粗颗粒态

有机碳

Coarse POC

细颗粒态

有机碳

Fine POC

矿质结合

态有机碳

MOC

粗大团聚体结

合态有机碳

Coarse macro�AOC

细大团聚体

结合态有机碳

Fine macro�AOC

微团聚体结

合态有机碳

Micro�AOC

粗颗粒态有机碳

Coarse POC
0�69** 1 � 0�73** 0�50* 0�75** 0�48* 0�63**

细颗粒态有机碳

Fine POC
0�85** 0�73** 1 0�69** 0�42* 0�72** 0�78**

矿质结合态有机碳

MOC
0�96** 0�50* 0�69** 1 0�50* 0�74** 0�88**

粗大团聚体结合态有机碳

Coarse macro�AOC
0�57* 0�75** 0�42* 0�50* 0�55* 0�34* 0�59*

细大团聚体结合态有机碳

Fine macro�AOC
0�78** 0�48* 0�72** 0�74** 0�59* 0�68** 0�88**

微团聚体结合态有机碳

Micro�AOC
0�92** 0�63** 0�78** 0�88** 0�48* 0�80** 0�92**

� � * 和** 分别表示 p < 0�05和 0�01显著水平 * and ** stands for significance in difference at p < 0�05 and 0�01 probabil ity levels, respectively

图 2 � 不同地形部位各粒级团聚体结合态碳浓度的深度分布
Fig�2� Depth distribution of concentration of aggregate�bound carbon of different sizes at geomorphic positions
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2�3 � 典型断面团聚体结合态有机碳的深度变化
由图 2可见, 三个侵蚀部位粗、细大团聚体碳

浓度和微团聚体碳浓度随土壤深度增加呈指数下

降, 并且表层土壤团聚体碳浓度下降幅度随团聚

体粒径的减小而降低。坡脚和坡趾部位也表现出

明显的土壤堆积和埋藏特征, 其峰值出现的深度

与埋藏层深度相吻合, 且团聚体粒级越小其累积

趋势越明显。各粒级团聚体结合态有机碳含量明

显受该粒级团聚体所占百分比及其碳浓度的影

响。由图 3 a 和图 3 b可见, 三个侵蚀部位粗、细大

团聚体结合态有机碳含量在耕层 ( 0~ 20 cm 或 15

cm)随深度增加而增加, 耕层以下又呈指数下降,

而微团聚体结合态有机碳含量则随土壤深度增加

而增加。坡脚部位细大团聚体结合态有机碳含量

随土壤深度的增加先下降到 25 cm,接着迅速增加

并在埋藏层处出现峰值 ( 70 cm) , 然后又迅速下降

至剖面最小值。但是, 坡脚和坡趾部位土壤微团

聚体碳含量在埋藏层以下 10~ 20 cm处出现峰值。

另外, 各粒级团聚体碳浓度和碳含量均与 SOC 含

量呈显著或极显著正相关, 并且两个粒级的 POC

和大团聚体碳含量之间均呈显著或极显著正相关

(表 3)。

图 3 � 不同地形部位各粒级团聚体结合态碳含量的深度分布
Fig�3 � Depth distribut ion of content of aggregate�bound carbon of different sizes at geomorphic posit ions

3 � 讨 � 论

3�1 � 土壤侵蚀与不同粒级颗粒态有机碳的关系
上坡三个侵蚀部位表土 POC 含量无显著差异,

而MOC含量随土壤侵蚀速率增加而下降。长期处

于沉积状态的坡脚, POC、MOC、POC/ SOC 和 MOC/

SOC的变化表明沉积区MOC累积明显, 而POC发生

损耗(表 2)。Jacinthe 等[ 9]也发现, 尽管沉积区 SOC

含量高于附近林地对照点, 但累积土壤中活性碳如

微生物生物量碳、易矿化碳较基于总碳含量的估计

值低 20%~ 46% ,这与本文的研究结果类似。POC

主要来源于新鲜植物残体的输入,研究区整体上侵

蚀并不严重,且具有较厚的黑土层,因此土壤侵蚀对

植物生产力可能还没有产生明显的影响, 各地形部

位植物残体年输入的有机碳量无显著差异。另外,

POC 密度较小( < 1�6 g cm- 3) ,易被地表水流携带迁

移到低洼的沉积区[ 1] ,每年迁移损失的 POC为植物

残体输入的新碳所补充,导致上坡侵蚀部位 POC 含

量差异不显著。沉积区表层土壤 POC 没有显著累

积,反映了 POC 也是微生物活动的重要基质之一,

迁移和累积过程中易被微生物利用而被分解损

失
[ 3, 16]

。实际上, POC的迁移对下游河流湿地土壤

固碳作用更为明显。许多研究者认为侵蚀区植物生

长和分解周而复始地进行, 为下游沉积区提供稳定

的碳源, 土壤侵蚀 % 迁移 % 截留过程较纯粹的土壤

碳迁移影响更大[ 1, 7, 8]。

MOC是与土壤粘粒和粉粒结合、性质较稳定的

有机碳组分[ 17] ,易随地表水流迁移且不易被微生物

分解,在沉积区发生大量累积。沉积部位粗、细 POC

和MOC含量的深度变化特征反映了侵蚀物质随时

间的累积过程(图 1)。由研究区的坡形演变过程可
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知, 1954年以前上坡搬运的土壤物质主要累积在坡

脚部位, 1954年以后累积的土壤逐渐向坡趾过渡,

且主要集中在坡趾部位
[ 15]
。在土壤累积的初期,坡

脚部位坡度较小, 大部分迁移来的 POC 和 MOC在

此累积,且被地表径流迁移损失的量较小,因此越接

近埋藏层的土壤其 POC 和MOC含量越高。由于细

颗粒土壤中有机碳相对富集[ 18, 19] , 所以先累积土壤

较后累积土壤的 MOC含量高。随着侵蚀的进行,上

坡侵蚀部位土壤 MOC含量降低, 加上坡脚部位 POC

流失量随时间相应地增加, 导致 POC 和 MOC含量

随之降低。另外, 根据 SOC 的饱和理论, 有机碳首

先在细颗粒中累积, 当粘粒含量相对较低、有机质来

源丰富、与粘粒结合的有机质量达到饱和时, 有机质

开始转向粗颗粒中累积[ 19] , 所以坡脚埋藏层土壤

MOC含量要高于两个粒级的 POC(图 1)。坡趾虽然

处于沉积区,但位于集水盆地沟缘的出水口, 在土壤

累积初期( 1903年)处于侵蚀状态
[ 15]

,所以其埋藏层

附近土壤 POC和MOC的累积没有坡脚明显。

3�2 � 土壤侵蚀与团聚体及其结合态有机碳的关系
土壤侵蚀引起土壤团聚体的消散及破坏。相对

于侵蚀微弱的坡顶, 侵蚀严重的坡肩部位表土大团

聚体含量减少, 而微团聚体比例增加,但是大团聚体

和微团聚体结合态有机碳含量均显著下降(表 1)。

大量研究表明, 大粒级水稳性团聚体是由次一级团

聚体组成, 土壤侵蚀优先使表层土壤水稳性大团聚

体遭到破坏, 相应地增加微团聚体的比例[ 4, 5, 20]。

沉积区大团聚体含量较低, 而微团聚体含量相对较

高,说明微团聚体易被地表水流携带迁移,在低洼的

沉积部位发生累积。由于微团聚体中的有机碳其形

成年代较大团聚体中的更老, 且大团聚体中的碳浓

度明显高于微团聚体
[ 21]

, 因此土壤侵蚀使富碳的大

团聚体遭到破坏和贫碳的微团聚体增加, 从而引起

SOC的流失。土壤因大团聚体 &微团聚体 &粘团
(粘粒微团聚体) &粘粒这一土壤消散过程导致碳释

放和被微生物矿化[ 1] , 侵蚀引起土壤大团聚体转化

加快, 可能是造成 SOC 损失的首要原因。另外, 侵

蚀部位微团聚体结合态有机碳含量的减少可能与地

表水流迁移和下层土壤稀释作用有关。土壤侵蚀剥

蚀掉富碳的表土层, 亚表层贫碳土壤通过耕翻作用

混合进入耕层, 降低了总 SOC和微团聚体结合态有

机碳的含量。因此, 即使微团聚体的比例有所增加,

但因其浓度降低,最终导致微团聚体结合态有机碳

含量下降。

沉积部位埋藏层附近土壤大团聚体结合态有机

碳含量较高,反映了侵蚀物质在深埋作用下发生重

新团聚作用。相关分析表明, POC与大团聚体结合

态有机碳含量显著正相关,体现了 POM是土壤大团

聚体形成的核心物质和重要的胶结剂[ 13]。在累积

初期,坡脚部位截留了较多的上坡迁移来的 POC, 增

加了微生物活性[ 16] ,而微生物可提供各种暂时性的

粘合剂。这种现象近似等同于免耕体系下表层土壤

具有较高的生物活性,包括真菌生长、根系和土壤动

物的数量,促进大团聚体内部形成 POM,增加其结构

稳定性
[ 22, 23]

。由于埋藏层土壤细颗粒(粘粒和粉粒)

有机质存在饱和度,来源于上坡的侵蚀碳首先引起土

壤微团聚体含量变化,当土壤粘粒和粉粒结合的有机

碳达到饱和时,微团聚体高度稳定[ 24]。而后,额外的

侵蚀碳主要形成与砂粒复合的 POM 中,进而促进了

稳定大团聚体的形成[ 24] , 并最终导致 SOC 的固定。

沉积部位土壤微团聚体结合态有机碳含量在埋藏层

深处没有出现峰值,正好反映了微团聚体向大团聚体

转移这一过程。值得注意的是,土壤团聚体解聚- 迁

移- 再形成不是一个简单的物理过程,而是物理、化

学以及生物化学过程的综合体现。

4 � 结 � 论

本文从土壤结构着手, 研究表层和典型剖面土

壤物理性有机碳的水平和垂直分布特征, 探讨土壤

侵蚀和沉积作用对 SOC 的损耗和截留机理。主要

得出以下几个结论:

1) 土壤侵蚀倾向于导致与细颗粒结合的有机

碳(如MOC和 Micro�AOC)迁移流失。在侵蚀不严重

的黑土区,侵蚀区表层土壤 POC的流失被植物残体

输入的新碳所补偿。沉积区表层土壤中耐分解的有

机碳所占比例较大,形成一个惰性碳库。

2) 土壤侵蚀破坏耕层水稳性大团聚体, 相应地

增加微团聚体比例。土壤侵蚀通过加速大团聚体的

周转导致 SOC损耗。微团聚体结合态有机碳的损失

主要源自随地表水流的流失和下层土壤的稀释作用。

3) 在低洼的沉积部位, 早期迁移来的 POC、

MOC和微团聚体结合态有机碳含量均较高,并且移

出量相对较少。通过深埋作用和重新团聚作用, 促

进了大团聚体的形成,有利于 SOC累积与稳定。
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EFFECTS OF SOIL EROSION AND DEPOSITION ON LOSS AND ACCUMULATION

OF SOIL ORGANIC CARBON IN PHYSICAL FRACTIONS

Fang Huajun1, 2 � Yang Xueming2, 3 � Zhang Xiaoping2 � Liang Aizhen2 � Shen Yan2

( 1 Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research , ChineseAcademy of Sciences, Beijing � 100101, China)

(2 Northeast Institute of Geography and Agricultural Ecology, Chinese Academy of Sciences, Changchun � 130012, China)

( 3 Greenhouse & Processing Crops Research Centre , Agriculture& Agri�Food Canada, Harrow , Ontario, N0R 1G0, Canada)

Abstract � A typical undulating tract of farmland in the Black Soil region of Northeast China was taken for a case study to

analyze impact of soil erosion and deposition on loss, transportation and accumulat ion of SOC through measuring contents of water

stable aggregates of different sizes, particulate organic carbon and aggregate�bound organic carbon in surface layers and typical

soil profiles in different topographic positions. Results show that water stable macro�aggregate, mineral�bound organic carbon

(MOC) and aggregate�bound organic carbon decreased in content with increasing rate of soil erosion at three sampling sites on the

upper slope, and the contents of particulate organic carbon ( POC) and POC/ SOC ratios were lower at the deposition sites, espe�
cially in foot�slope, at the erosion sites, while the contents of MOC and MOC/ SOC ratios displayed a reverse trend. The depth

distribution of organic carbon of various particle�size fractions at the foot�slope was characterized by obvious accumulation and

deep burying of eroded materials; and accumulation was getting more and more obvious with decrease in part icle size of the or�
ganic fraction. The above�listed findings reflect that soil erosion tends to transport organic carbon associated with fine part icles and

micro�aggregate, and then accumulates in depressed deposition sites. The eroded materials, such as micro�aggregates, particulate

organic matter ( POM) in the buried layer form stablemacro�aggregates through deep burying, which eventually promotes seques�

tration of SOC in the deposition sites.

Key words � Soil erosion; Water stable aggregate; Particulate organic carbon; Aggregate associated organic carbon; Black

soil
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