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　　摘 　要 　　分析比较了浙江慈溪耕作年限为 50、100、500、700、1 000、2 000 a的水稻土剖面和不同粒级复

合体中有机碳的分布特征 ,并利用红外光谱技术 ,探讨了长期耕作对水稻土腐殖质结构和功能基团的影响。

结果表明 ,耕作年限在 50～2 000 a范围内 ,稻田耕作表层有机碳含量受耕作年限影响不大 ,随着耕作年限的

增加 ,约 30～60 cm深度土层中有机碳含量有升高趋势。稻田土壤 0～40 cm土层和 40～80 cm土层有机碳储

量变化幅度 (Δ)随着耕作年限的增加逐渐下降 ,表明早期开垦的水稻土仍有很大的固碳潜力。100、500、1 000

a水稻土耕作表层中 , < 2μm复合体的有机碳含量受耕作年限影响不大 ;随着耕作年限延长 , < 2μm复合体

有机碳分配系数不断增大 , 10～50μm复合体有机碳分配系数则呈下降趋势。100、500、700 a水稻土胡敏酸

的芳化度随耕作年限增加有所提高 , 500和 700 a水稻土胡敏酸的脂肪族― CH2―、― CH3基团含量要高于

100 a水稻土 ,胡敏酸的聚合程度基本上不受耕作年限影响。
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　　土壤有机质是反映土壤肥力状况的重要指标 ,

影响农田生态系统的生产力 ,同时有机质的分解也

会对大气中 CO2浓度产生极大影响。可见 ,土壤有

机碳动态不但影响到农业生态系统的可持续发展 ,

也影响到大气圈和生物圈的可持续发展。

水稻土是一种人为土 ,在我国分布极广 ,南起

海南岛的崖县 ,北至黑龙江的漠河 ,西起西藏 ,东到

台湾 ,都有水稻土的分布 ,主要分布在秦岭 —淮河

以南 [ 1 ] ,是我国重要的农业土壤资源和土地利用方

式。在同一区域内 ,当水稻土形成过程中气候、母

质、地形、生物等自然因素基本相同时 ,时间和人为

因素则是导致水稻土发育特征差异的主要因素 ;影

响水稻土发生演化的人类活动很多 ,其中最重要的

是土壤耕作。土壤耕作是土壤管理的主要技术措

施 [ 2 ]
,在耕作强度和熟制变化不大的情况下 ,耕作

年限成为引起水稻土发育特征差异的主导因素

之一。

有关耕作年限对土壤有机碳影响的报道很多 ,

但主要集中在短期耕作 ( < 100 a)对土壤有机碳的

影响 [ 3, 4 ]
,几百年直至上千年的长期耕作对稻田土

壤有机碳影响的报道较少。我国种植水稻历史悠

久 ,浙江沿海修建海塘 ,造田种稻 ,有上千年的历

史 ,且筑塘造田的时间均有历史记载 ,为研究不同

耕作年限的水稻土提供了宝贵的资源。本研究充

分利用这一我国特有的水稻土资源 ,分析比较了有

机碳在耕作年限为 50、100、500、700、1 000、2 000 a

的水稻土剖面和微团聚体粒组中的分布变化 ,并利

用红外光谱技术 ,探讨了长期耕作对腐殖酸结构和

功能基团的影响 ,旨在阐明长期人为耕作对稻田有

机碳在土壤中运移和转化特征的影响 ,为进一步研

究水稻土固碳容量、固碳机理及可持续利用性提供

科学依据。
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1　材料与方法

111　供试土壤

供试水稻土采自浙江省慈溪市 ,发育母质均为海

涂堆积物。慈溪位于东海之滨 ,杭州湾南岸 ,地处北亚

热带南缘 ,属季风型气候 ,四季分明 ,日照充足 ,无霜期

全年 246 d;气候温和 ,年平均气温 1613℃;降水充沛 ,

年平均降水量 1 325 mm。该区域在 6 000 a前尚为浅

海 ,陆地均由海涂在自然条件下沉积堆高形成。至公

元 5世纪 ,民间随海涂地形不同开始垒土筑塘 ,随着海

涂淤积的北移 ,不断增筑海塘 ,至今大部分地段已筑至

十塘 ;每筑一塘 ,当地人民便开始开垦 ,使其变为耕

地 [5 ]
;而水稻则是当地长期种植的粮食作物。《慈溪县

志》记载在东汉光武帝时 (公元 25～57年 )慈溪东部已

广栽水稻。另外 ,各海塘修筑时间均有记载 ,故稻田耕

作年限可根据所处地段海塘修筑年代来推算。本研究

在慈溪选取 50、100、500、700、1 000、2 000 a等 6个不同

耕作年限的水稻土。采样时间为 2006年 3月 ,样品采

集时各样点稻田均处于落干状态 ,按剖面发生层次采

取土壤剖面样品 ,采样深度为 100 cm,各土样的基本情

况见表 1。

表 1　供试土壤的基本情况

Table 1　 Information of the soils tested

耕作年限
Cultivation

history
( a)

层次
Layer
( cm)

采样点
Samp ling sites

pH
黏粒含量

Clay content
( % )

耕作年限
Cultivation

history
( a)

层次
Layer
( cm)

采样点
Samp ling sites

pH
黏粒含量

Clay content
( % )

50 　0～13 慈溪市桥头镇 7115 12160 700 0～15 慈溪市周巷镇 7162 11199

13～18 潭河沿村 ① 8126 13112 15～20　 大古塘村 ④ 7158 11161

18～40 8154 13120 20～37　 7179 11195

40～56 8132 14160 37～63　 7164 19100

　56～100 8132 13120 63～91　 8105 17160

100 　0～20 慈溪市桥头镇 7114 13110 91～100 8118 18190

20～63 小桥头村 ② 8122 15160 1 000 0～18 慈溪市周巷镇 7107 14119

　63～100 8153 15176 18～26　 南周巷村 ⑤ 7194 16108

500 　0～15 慈溪市周巷镇 7175 10181 26～41　 8109 18103

15～19 下吴家路村 ③ 7192 10199 41～82　 8102 21169

19～39 8133 11145 82～100 7159 17179

39～88 8151 11171 2 000 0～13 慈溪市桥头镇 4174 18159

　88～100 8158 11140 13～70　 五姓村 ⑥ 5163 22120

70～100 4194 15190

　　①Tanheyan village of Q iaotou town, Cixi City; ②Xiaoqiaotou village of Q iaotou town, Cixi City; ③Xiawujialu village of Zhouxiang town, Cixi City;
④Dagutang village of Zhouxiang town, Cixi City; ⑤Nanzhouxiang village of Zhouxiang town, Cixi City; ⑥W uxing village of Q iaotou town, Cixi City

112　剖面土层有机碳储量统计方法

本研究土壤样品是按剖面发生层次采取的 ,同

一发生层中土壤理化性质基本一致 ,并参照他人的

工作 [ 6 ]
,根据各剖面不同发生层次有机碳含量进行

统计分析 ,得到 0～40、0～80和 40～80 cm土层有

机碳储量 ,具体计算如下 :

如求 0～X cm土层有机碳储量 :

A0～X =
∑
n - 1

i

CX i～X i+1
×(X i+1 - X i ) ×θi ×(1 - Fi ) + CX n～X n +1 ×(X - Xn ) ×θn ×(1 - Fn )

100
×S (1)

式中 , A0～X为单位面积 (1 m
2 ) 0～X cm土层有机碳

储量 ( g) ; i为土壤层次序数 ( i = 1, 2, ⋯, n - 1 ) , X

表示深度 ,单位为 cm,其中 , Xn + 1 ≥X ≥Xn > Xn - 1

> ⋯ > X2 > X1 = 0, (X i + 1 - X i )为第 i层厚度 ( cm ) ;

CX i～X i + 1
和 CX n～X n + 1

分别为第 i层 (X i ～X i + 1 cm )和第

n层土壤有机碳含量 ( g kg- 1 ) ; S 为面积 ,单位为

m
2
;θi和 θn为第 i层和第 n 层土壤容重 ,单位为

kg m
- 3

; Fi和 Fn分别为第 i层和第 n 层土壤中

> 2 mm石砾的比例。

A40～80 = A0～80 - A0～40 (2)

式中 , A40～80为单位面积 (1 m
2 ) 40～80 cm土层有机

碳储量 ( g)。
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农田土壤 0～40 cm和 40～80 cm土层有机碳

储量变化幅度 (Δ) :

Δ =
(A0～40 - A40～80 ) ×100%

A40～80

(3)

113　土壤不同粒级复合体的分离 :超声波振动沉降

虹吸分离法 [ 7, 8 ]

　　称取过 60目筛的风干土样 54 g置于 1 000 m l

高型烧杯中 ,加水 540 m l使土水质量比为 1∶10,用

电动搅拌器 (1 000 r m in
- 1 )搅拌 1 h。再将烧杯直

接放在加有冰水的槽形超声波发生器中 ,保持超声

波清洗槽里的冰水面与烧杯中的液面接近 , 于

2115 kHz、300 mA 超声分散 20 m in。如分散不完

全 ,可停机片刻 ,待悬液降温后 ,再行超声。分散

毕 ,将分散的土样用蒸馏水洗入 2 000 m l高型烧杯 ,

加水配成 3%的悬液 ,以备分离土壤复合体。根据

司笃克斯定律计算每个粒级复合体沉降时间 ,用虹

吸法分别吸取 < 2μm、2～10μm、10～50μm 3个粒

级的复合体 ,各粒级提取至悬浊液在规定沉降时间

内不再显浑浊为止 ,烧杯内残留为 > 50μm,各粒级

悬液经巴氏滤管抽滤浓缩 ,在 40℃以下鼓风干燥箱

中去除水分 ,风干后称重 ,磨细备用。

114　腐殖酸红外光谱分析 [ 9, 10 ]

称取 5 g土壤样品与 500 m l 011 mol L - 1 Na4 P2O7

混合 ,在室温下振荡 6 h,离心 (1 400 rmin
- 1

, 35 m in)分

离固体残留物 ,并经过 0145 μm 滤膜过滤 , 用

1 mol L
- 1

HCl将滤液调节至 pH = 2,使 HA 沉淀。

12 h后 ,待沉淀完全 ,离心分离沉淀 ,用蒸馏水透析

胡敏酸凝胶 ,然后冷冻干燥。在玛瑙研钵中磨细约

200目 ,置于 60℃真空干燥箱内干燥 2 h,装瓶密封

置于硅胶干燥器内备用。称取 015 mg腐殖酸样品

和 80 mg干燥过的光谱纯 KB r粉末于玛瑙研钵中 ,

红外灯下研磨 4～5 m in (粒度小于 2μm) ,然后将试

样与 KB r混合物置于硅胶干燥器中 12 h,压制腐殖

酸 - KB r锭剂片和纯 KB r锭剂片 ,经傅立叶变换红

外分光光度计扫描测定 ,获得 IR光谱。

115　理化性质分析方法

土壤及复合体有机碳含量 : 重铬酸钾容量

法 [ 10 ]
;土壤容重 :环刀法。

2　结果与讨论

211　水稻土有机碳剖面分布特征

土壤剖面有机质的分布状况 ,取决于全部成土

过程的综合影响 [ 11 ]
,包括有机质的来源及其进入土

壤的方式等众多影响因素。通过分析不同耕作年

限水稻土剖面样品有机碳含量表明 (图 1) ,各剖面

中 ,耕作表层的有机碳含量均为最高 ,随着土层深

度的增加 ,有机碳含量逐渐降低 ;不同剖面 60 ～

70 cm以下土层中有机碳含量均很低 ,约为 2 g kg- 1

左右 ,且剖面间差异不大。有研究表明 [ 12 ] ,在较短

的耕作年限 (30 a)内 ,稻田土壤耕作层有机碳随耕

作年限逐年增加 , 30 a以后 ,土壤耕作层有机碳基本

趋于稳定。比较不同耕作年限水稻土耕作表层有

机碳含量 (图 1) ,可以看出 , 50～2 000 a的耕作年

限内 ,耕作年限对耕作表层有机碳含量影响不大 ,

耕作表层有机碳含量并未随着耕作年限延长出现

大幅度增加 ,短时期内进入土体的作物残体数量可

能成为有机碳含量高低的主导因素。这充分表明 ,

长期耕作的稻田土壤耕作表层有机碳含量趋于稳

定 ,且长达 2 000 a的耕作也不会使稻田土壤耕作表

层有机碳出现明显增加的现象。

图 1　不同耕作年限水稻土有机碳剖面分布

Fig11　D istribution of organic carbon (OC) in p rofiles of paddy

soils different in cultivation history

根据不同剖面有机碳随深度分布的规律不同 ,

本文将其分为 3类 (图 1)。从图 1a、图 1b可以看

出 : (1) 50、100、500 a水稻土有机碳剖面分布规律

相似 ,土壤有机碳含量 ( c, g kg
- 1 )与土壤深度 ( d ,

cm ) 呈显著的对数负相关 ( 50 a 水稻土 : c =

- 71107Ln ( d) + 301416, r = - 01924; 100 a水稻土 :

c = - 71631Ln ( d ) + 341245, r = - 01954; 500 a水

稻土 : c = - 41208 Ln ( d ) + 191791, r = - 01927, p

< 0105) ; (2) 700 a和 1 000 a水稻土剖面有机碳分

布相似 ,呈 S形分布 ; (3) 2 000 a水稻土剖面中 ,自

上而下有机碳降低幅度相对较为平稳 ,有机碳含量

( c)与土壤深度 ( d )呈显著的线性负相关 ( 2 000 a

水稻土 : c = - 01177d + 171315, r = - 01989, p <

0105)。另外 ,通过比较图 1a和图 1b,可以发现 ,与
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50、100、500 a水稻土剖面中约 30～60 cm深度土层

相比 ,随着耕作年限延长 , 700、1 000、2 000 a水稻土

剖面中 ,该深度土层 (约 30～60 cm )有机碳有升高

趋势。

212　水稻土剖面有机碳储量变化特征

土壤碳库储量约为大气碳库的 2倍 ,土壤有机

碳库储量较小幅度的降低 ,均会通过向大气排放温

室气体而影响温室效应 [ 13 ]。本文依据不同剖面层

次有机碳含量 ,运用式 (1)统计获得不同耕作年限

稻田的单位面积 (1 m
2 ) 0～80 cm土层有机碳储量

(A0～80 ) (图 2)。从图 2可以看出 , A0～80的最高值出

现在 2 000 a稻田 ,最低值在 500 a稻田 , 50、100、

700、1 000 a稻田的有机碳储量差异不是很大。从

不同耕作年限稻田 A0～80来看 ,在 50～1 000 a范围

内 ,各剖面差异不大。统计分析发现 ,除 2 000 a稻

田外 ,不同耕作年限稻田 0～20 cm土层土壤有机碳

储量 (A0～20 )占 A0～80比重均大于 50% (图 3)。这充

分表明 ,对于耕作年限在 1 000 a以内的稻田来说 ,

土壤有机碳主要集中在 0～20 cm的耕作表层。由

于耕作表层的有机碳含量受短时间内进入到土体

的有机物数量影响很大 ,这也在一定程度上解释了

在 50～1 000 a范围内 ,耕作年限对稻田 0～80 cm

土体有机碳储量影响不明显的原因。

图 2　不同耕作年限稻田 0～80 cm土层有机碳储量 (A0～80 )

Fig12　OC reserve (A0～80 ) of soil layer (0～80 cm) in

paddy fields different in cultivation history

由于不同稻田土壤有机碳储量均存在一定的

背景差异 ;另外 ,从局部的短时期来看 ,如采样的当

季或前几季 ,进入土体的有机质含量多少就不受耕

作年限影响 ,但从整体上看 ,上百年的耕作会较几

十年的耕作向土体带入更多的植物残体。为此 ,根

据式 (3)计算农田土壤 0～40 cm土层和 40～80 cm

土层有机碳储量变化幅度 (Δ) ,以达到尽量消除背

景差异和反映长期耕作对土体有机碳空间分布的

图 3　不同耕作年限稻田的 A0～20 /A0～80

Fig13　Ratio of A0～20 /A0～80 in paddy fields different

in cultivation history

影响。结果表明 ,稻田土壤 0～40 cm土层和 40～

80 cm土层有机碳储量变化幅度 (Δ)随着耕作年限

( x)的增加逐渐下降 (图 4) ,究其原因 ,可能是稻田

土壤长期处于水分上下移动状态 ,会将进入到耕作

层中的部分碳带到耕作层以下土层固定起来 ,再加

上植物根系的生长 ,从而造成这种下层土壤有机碳

储量逐渐增加的情形。这一结果表明 ,长期耕种
( > 50 a)的稻田耕层有机碳变化不大 ,并不能说明

水稻土的固碳量没有增加 ,水稻土层次间有机碳储

量要达到一个稳定状态需要上千年的耕作年限。

另外 ,也表明早期开垦的水稻土仍有着很大的固碳

潜力 ,且稻田土壤系统是一个逐渐稳定的系统。长

期以来 ,研究表明短期种植水稻能增加土壤有机

碳 [ 12, 14～16 ] ,但对耕种长达几百年以上的水稻田的碳

汇效应研究较少 ;然而 ,对于本文选材的稻田土壤 ,

上述结果表明 ,虽然耕种千年以上 ,但其仍然具有

汇效应。

图 4　稻田土壤上 (0～40 cm)下 (40～80 cm)

土层有机碳储量变化幅度

Fig14　Range of variation of soil organic carbon reserve between two soil

layers, 0～40 cm and 40～80 cm in dep th in paddy fields
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213　不同复合体中有机碳的分布特征

不同粒级的土壤复合体中有机碳抗分解的能

力不同 ,代表着不同活性的碳库 [ 17, 18 ]。各粒级复合

体的有机碳含量不仅反映了有机碳在土壤中的分

布状况 ,而且也能体现出种植水稻对不同活性碳库

的影响。从图 5可以看出 , 100、500、1 000 a稻田耕

层土壤粒级 < 50μm的复合体有机碳含量顺序由高

到低均为 : < 2μm、2～10μm、10～50μm,这与徐

阳春等 [ 19 ]的结果类似。虽然 500、1 000 a稻田耕层

土壤有机碳低于 100 a稻田 ,但三者 < 2μm复合体

有机碳含量差异很小 ,且随着耕作年限延长 ,含量

还略有增加 ,其值分别为 : 29197 g kg
- 1 ( 100 a)、

30158 g kg- 1 ( 500 a) 和 30186 g kg- 1 ( 1 000 a )

(图 5)。从上述结果可以看出 , < 2μm复合体有机

碳属于活性很低的碳库 ,对于耕种上百年的水稻土

来说 ,该部分碳库基本达到饱和 ,受耕作年限影响

很小。随后 ,各土壤中 > 50μm的复合体有机碳含

量有所增加 ,这可能是受粗有机残体的影响 ,导致

了较大微团聚体有机碳含量增加 [ 20 ]。

图 5　稻田耕作表层不同粒级复合体有机碳含量

Fig15　OC content of organo2m ineral comp lexes different in

particle size in the top soil of paddy fields

从耕层有机碳在复合体中的分配系数 (即不

同粒级复合体有机碳量占总有机碳量的百分比 )

来看 (图 6 ) ,在不同年限水稻土中 ,有机碳主要

集中 在 < 2 μm 和 2 ～ 10 μm 复 合 体 部 分 ,

> 50μm复合体有机碳分配系数最低 ;随着耕作

年限增长 ,黏粒 ( < 2 μm )复合体有机碳分配系

数不断增加 ,而 10～50μm复合体有机碳分配系

数则呈下降趋势。从总体上来看 ,随着耕作年限

增加 ,不同粒级组 ( < 50μm )复合体有机碳分配

系数之间的差异逐渐加大。

图 6　稻田耕作表层不同粒级复合体中有机碳分配系数

Fig16　OC abundance of organo2m ineral comp lexes different in

particle size in the top soil of paddy fields

214　水稻土腐殖酸红外光谱特征

腐殖酸的红外光谱能提供其分子结构和官能

团等方面的信息 [ 21, 22 ]。对红外光谱的分析可知 ,每

种官能团都有固定的吸收峰 [ 10, 23 ]。图 7 是用

Na4 P2 O7提取的慈溪 100、500、700 a稻田耕层土壤

胡敏酸红外光谱图 (波数 —吸光率 )。从光谱图中

可以看出 , 3种土壤胡敏酸均在 3 440、2 920、2 850、

1 640、1 385、1 035、915 cm - 1等附近有特征吸收带 ,

总体谱形比较相似 ,表明不同年限水稻土胡敏酸具

有基本一致的结构 ;另外 ,不同土壤胡敏酸在某些

特征峰的吸收强度上有明显差异 ,反映了耕作年限

对胡敏酸的结构和官能团的含量、组成有一定影

响。图 7表明 ,胡敏酸在 3 000～3 600 cm
- 1有宽吸

收 ,表明有聚合― OH存在 ; 1 600～1 650 cm
- 1也存

在较强吸收 ,说明有芳香结构和含 C O的基团 ;

1 035 cm - 1处的吸收表明不同土壤胡敏酸可能含有

多糖类物质 [ 24 ] (如纤维素等 ) ; 915 cm
- 1出现了

—COOH的 O—H面外变形振动 ,表明存在羧基。不

同土壤胡敏酸在 1 640 cm
- 1附近的吸收带强度不

同 , 700 a > 500 a > 100 a,表明随着耕作年限增加 ,

水稻土胡敏酸的芳化度有增加趋势。从胡敏酸在

2 920、2 850、1 385 cm
- 1附近的吸收带来看 , 500 a

和 700 a水稻土胡敏酸的脂肪族 —CH2 —、—CH3基

团含量要高于 100 a水稻土。另外 , 500 a水稻土

—CH2 —基团含量相对较高。胡敏酸在 2 500 ～

1 800 cm
- 1区域红外光谱曲线的斜度与其聚合程度

呈正相关 [ 25 ]
,从图 7可以看出 ,三种土壤的胡敏酸

光谱曲线在这一区域内斜度基本相同 ,表明胡敏酸

的聚合程度差异不大。
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图 7　用 Na4 P2O7提取的水稻土胡敏酸红外光谱

Fig17　 Infrared absorp tion spectra of HA extracted with

Na4 P2 O7 from paddy soils

3　结　论

1)在耕作年限为 50～2 000 a范围内 ,相同母质

稻田的耕作历史长短对耕作表层土壤有机碳含量

影响不大 ,但随着耕作年限的增加 ,深度约 30 ～

60 cm稻田土层中有机碳含量有升高趋势。稻田土

壤 0～40 cm土层和 40～80 cm土层有机碳储量变

化幅度 (Δ)随着耕作年限的增加逐渐下降 ,早期开

垦的水稻土仍有很大的固碳潜力。

2) 100、500、1 000 a水稻土耕作表层中 , < 2μm

复合体有机碳含量受耕作年限影响不大 ,随着耕作

年限增长 ,黏粒复合体有机碳分配系数不断增加 ,

而 10～50 μm 复合体有机碳分配系数则呈下降

趋势。

3) 100、500、700 a水稻土胡敏酸的芳化度随耕

作年限增加有所提高 , 500和 700 a水稻土胡敏酸的

脂肪族― CH2―、― CH3基团含量要高于 100 a水稻

土 ,胡敏酸的聚合程度基本上不受耕作年限影响。
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EFFECT O F CUL T IVAT IO N H ISTO RY O N D ISTR IBUT IO N O F O RGAN IC

CARBO N AND STRUCTURE O F HUM US IN PADDY SO IL S

Ci En
1 　Yang L inzhang

1　Cheng Yueqin
1 　Shi L inlin

2 　Yin Shixue
2

(1 Institute of Soil Science, Chinese Academ y of Sciences, N anjing　210008, China)

(2 College of Environm enta l Science and Engineering, Yangzhou U niversity,

Yangzhou, J iangsu　225009, China)

Abstract　D istribution of organic carbon was studied in soil p rofiles and organo2m ineral comp lex, different in particle

size, samp led from paddy fields varying in cultivation history, 50, 100, 500, 700, 1 000 and 2 000 years in Cixi City,

Zhejiang Province. Effect of long2term cultivation on structure and functional group s of humus in paddy soils was exp lored

with the aid of infrared spectrum ( IR ) . It seemed that cultivation history did not have much effect on organic carbon

content in top soil of the paddy fields. O rganic carbon content of the soil layers, 30 to 60 cm in dep th increased gradually

with the cultivation history, but the range (Δ) of the variation of soil organic carbon reserves between two paddy soil

layers, 0～40 cm and 40～80 cm in dep th respectively, decreased gradually. The findings show that paddy soils cultivated

long ago still demonstrated a great potential for carbon sequestration. In the top soil of paddy fields cultivated for 100, 500

and 1 000 years, respectively, cultivation history had no significant effect on organic carbon content in organo2m ineral com2
p lexes < 2μm in particle size, while the abundance of organic carbon increased steadily in clay comp lex < 2μm in parti2
cle size and declined in clay comp lexes, 10～50μm in particle size with cultivation history. A romatization of hum ic acid in

paddy soils cultivated for 100, 500 and 700 years was enhanced with cultivation history. A liphatic methylene (—CH2 —)

and methyl (—CH3 ) content of hum ic acid in paddy soils cultivated for 500 and 700 years was higher than in paddy soil

cultivated for 100 years, and cultivation history had no effect on the extent of polymerization of hum ic acid.

Key words　Cultivation history; Paddy soil; O rganic carbon; O rgano2m ineral comp lex; Infrared spectrum


