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岩溶山地不同土地利用方式土壤颗粒有机碳
和矿物结合态有机碳的分布特征

沈 艳，傅瓦利，蓝家程，程 辉，张石棋，武玲珍
（西南大学 地理科学学院，重庆４００７１５）

摘　要：对重庆中梁山岩溶山地不同土地利用方式下０—４０ｃｍ土壤颗粒有机碳和矿物结合态有机碳的含量和分布特
征进行了研究。结果表明：不同土地利用方式土壤有机碳含量平均值表现为：林地＞菜地＞草地＞橘园地＞弃耕地。

除橘园地外，其它各土地利用类型土壤细颗粒有机碳（ＦＰＯＣ）含量大于粗颗粒有机碳（ＣＰＯＣ）。不同利用方式土壤颗
粒有机碳含量在剖面层次中表现不同。０—２０ｃｍ表层土壤ＣＰＯＣ含量表现为：橘园地＞草地＞菜地＞林地＞弃耕
地，差异较大。土壤ＦＰＯＣ含量表现为：林地＞草地＞菜地＞橘园地＞弃耕地；２０—４０ｃｍ土壤ＣＰＯＣ和ＦＰＯＣ最高
值出现在菜地，最低值出现在弃耕地。不同土地利用方式土壤矿物结合态有机碳（ＭＯＣ）含量和土壤有机碳含量分布
特征一致。除橘园地外土壤各组分有机碳分配比例大致表现为：ＭＯＣ／ＳＯＣ＞ＣＰＯＣ／ＳＯＣ＞ＦＰＯＣ／ＳＯＣ。相关分析
表明，不同土地利用方式土壤ＳＯＣ和ＰＯＣ呈正相关，相关性不一致。林地和草地呈极显著相关（Ｐ＜０．０１），弃耕地呈
显著相关（Ｐ＜０．０５），菜地和橘园地相关性不显著。表明人为干扰和耕作措施会影响ＰＯＣ对ＳＯＣ的贡献。
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　　土壤有机碳库是陆地生态系统中最大的碳库。
它既可能成为大气中ＣＯ２ 的源又可能成为ＣＯ２ 的
汇，从而影响着大气中ＣＯ２ 的浓度。因此土壤有机
碳的动态研究成为目前全球碳循环研究的热点［１］。
许多研究表明土地利用是影响陆地生态系统碳循环

的最大因素之一［２］。当前，土地利用方式对土壤有机
碳影响的机理方面（土壤碳库的动态过程与影响因
素）还有一些尚未清楚的地方［３－４］。因此揭示土地利
用方式影响有机碳机理的关键之一，就是对土壤有机
碳中不同组分进行准确研究。
土壤有机碳按照物理分组可以分成与砂粒（５３～

２　０００μｍ）结合的颗粒有机碳和与土壤粉砂粒和黏粒
（＜５３μｍ）结合的矿物结合有机碳两部分。土壤颗粒
有机碳，是介于土壤“活性库”与“惰性库”之间有机质
的“慢库”。主要来源于新鲜的动植物残体和腐殖化有
机物之间暂时的或过渡的有机碳［５－６］。它比土壤有机
碳更易受土地利用方式的影响，对于评价土地利用对
土壤碳固定过程的影响具有重要意义。提高土壤中

ＰＯＣ比例，可能是缓解大气ＣＯ２ 浓度上升的重要机
制［７］。矿物结合态有机碳是有机物的最终分解产物，
属于土壤有机碳中的“惰性库”。它的含量可以间接
表征土壤有机碳的抗氧化程度和利用难易程度［８］。
岩溶生态系统是受岩溶环境制约的生态系统，土

层薄，属于典型的生态脆弱区，土壤有机碳作为岩溶
系统中碳转移的动力学媒介，是岩溶系统中碳流通的
主要途径［９］。目前对颗粒有机碳的研究主要集中在
耕作和种植方式上［１０－１３］，国内关于土地利用方式对颗
粒有机碳影响的研究报道较少。岩溶区颗粒有机碳
也只局限于对总量的分析上，如李阳兵［１４］对岩溶区
林地土壤颗粒有机碳含量和分布进行了研究，廖洪
凯［１５］分析了喀斯特山区不同植被类型下土壤有机碳

及颗粒有机碳的变化。目前对岩溶区粗颗粒有机碳、
细颗粒有机碳对不同土地利用方式响应的研究很少，
颗粒有机碳和矿物结合态有机碳结合起来的研究不

多。因此，本文通过对岩溶区不同土地利用方式下土
壤粗、细颗粒有机碳的分布特征及其分配比例进行研
究，以深入研究和评价土地利用方式对土壤碳库的影
响。对进一步揭示岩溶区土壤碳库的动态过程与影
响因素提供一定参考。

１　研究区概况

重庆市中梁山位于东经１０６°１８′１４″—１０６°５６′
５３″，北纬２９°３９′１０″—３０°３′５３″，在地质构造上为西南
地台、川东南褶皱带、华蓥山隔挡式复背斜扫帚状弧
形构造区重庆弧的一部分。其地貌类型受地质构造

和岩性的强烈控制：两翼为坚硬的砂岩；轴部由紫色
页岩组成，构成波状起伏的丘陵地形；二者之间的灰
岩经岩溶作用后形成岩溶槽谷，组成“一山两槽三岭”
的构造地貌格局。研究区海拔在４００～７００ｍ，属于
亚热带季风湿润气候，年均温度１８℃，多年平均降水
量１　０００ｍｍ 左右，四季明显，具有气温高、雨量充
沛、湿度大、云雾多、日照少等特点。地带性植被为中
亚热带常绿阔叶林。取样点土壤母质均为三叠纪嘉
陵江组的角砾状白云质灰岩，土壤为黄色石灰土。受
岩性、土壤和人类活动影响，岩溶槽谷中已经没有典
型的常绿阔叶林地。目前土地利用方式以林地、草
地、橘园地、菜地和弃耕地为主，林地主要以１０ａ以
上的柏树（ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ）人工林为主，草地主要植被为
白茅（ｉｍｐｅｒａｔａ）和夹蒿（ｆｏｌｄｅｒ　Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）。受海拔
和地形限制，菜地主要分布在山脚和谷地，同时施用
有机肥和无机肥，种植白菜、萝卜和莴苣等。橘园地
主要是以橘树为主，地面覆盖了一些杂草。弃耕地覆
盖了一些夹蒿和杂草，覆盖度比草地低。

２　材料和方法

２．１　样品的采集和处理

２０１１年９—１１月在中梁山岩溶槽谷中选取了草
地、橘园地、菜地、林地和弃耕地６种主要土地利用方
式，在每个土地利用方式中选取３个样地，按照从下
到上的原则，采集０—２０ｃｍ及２０—４０ｃｍ两层土样，
每层取１ｋｇ左右混合土样。将土样装入自封袋带回
实验室，在实验室沿土壤自然结构轻轻剥开，将原状
土剥成直径为１０～１２ｍｍ的小土块，去除根系、可见
植物残体和石块，平摊在通风透气处自然风干，待土
样风干后，用干筛法将其分别研磨过２ｍｍ、１ｍｍ和

０．２５ｍｍ的土筛以供测定，样点基本情况详见表１。

２．２　土壤有机碳及其物理组分的测定
土壤有机碳（ＳＯＣ）采用重铬酸钾外加热法测

定［１６］。土壤颗粒有机碳的测定参照Ｇａｍｂａｒｄｅｌｌａ和

Ｅｌｌｉｏｔｔ［１０］的方法，具体如下：称取过２ｍｍ筛的风干
土样２０ｇ，放入２５０ｍｌ三角瓶中，加入１００ｍｌ的六
偏磷酸钠（５ｇ／Ｌ），用手摇约１０～１５ｍｉｎ后放在往复
式震荡器（１８℃，９０ｒｐｍ／ｍｉｎ）上振荡１８ｈ，将分散液
过５３μｍ筛，用纯水洗至筛下水为无色，筛上部分为
颗粒有机质，将其分离为粗颗粒态有机质（Ｃｏａｒｓｅ
ＰＯＭ，即ＣＰＯＭ，２５０～２　０００μｍ）和细颗粒态有机
质（Ｆｉｎｅ　ＰＯＭ，即ＦＰＯＭ，５３～２５０μｍ）。分离后各
组于铝盒中８０℃下过夜烘干（１２ｈ），并进行称量。
筛下部分（＜５３μｍ）为矿物结合态有机质，用水浴锅
（９０℃）蒸干后再用烘箱烘干（１２ｈ）。称重并计算其
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占全土的百分比。将以上各粒级土壤颗粒磨碎过

０．１４９ｍｍ筛，取一定重量样品测定其有机碳含量，乘
以各自所占土壤的百分比计算出粗、细颗粒有机碳和
矿物结合态有机碳含量。分别用粗颗粒、细颗粒有机
碳含量除以土壤有机碳含量，得到相应颗粒有机碳的
分配比例。计算公式如下［１５］：

不同粒径土壤颗粒有机碳含量＝不同粒径土壤
颗粒物中有机碳×不同粒径颗粒物占土壤的百分比
不同粒径土壤颗粒有机碳分配比例＝不同粒径

土壤颗粒有机碳含量／土壤总有机碳含量×１００％
土壤总有机碳和不同粒径土壤颗粒有机碳的测

定采用烘干土测定，其含量折合成全土含量。
表１　研究区各采样点基本情况

土地利用

类型

土层深度／

ｃｍ

坡度／

（°）
海拔／ｍ　 ｐＨ

含水量／

％

粗砂粒／

％

细砂粒／

％

粉砂粒和

黏粒／％

容重／

（ｇ·ｃｍ－３）
硬度

弃耕地
０—２０

５～１８　 ５５２
５．８１　 ２０．６４　 ２．０９　 ２．４２　 ９５．９８　 １．３３　 ２．５

２０—４０　 ７．０３　 ２２．５８　 ２．９６　 ３．０３　 ９２．４５　 １．５１　 ３．６

林地
０—２０

２～１０　 ６７１
５．８７　 ２４．７３　 １．２８　 ２．７８　 ９３．７４　 １．１１　 １．６０

２０—４０　 ６．１６　 ２５．８２　 １．１６　 ２．８９　 ９６．７３　 １．３８　 ２．１６

菜地
０—２０

２～５　 ５１４
６．２１　 １９．７６　 ２．９８　 ３．２２　 ９１．９１　 １．３２　 ０．９３

２０—４０　 ６．２２　 ２１．６２　 ２．１８　 ２．５９　 ９４．１１　 １．４９　 ２．０８

草地
０—２０

６～１３　 ５７２
７．１１　 ２９．３８　 ３．５８　 ４．５５　 ８９．５９　 １．２６　 ２．４

２０—４０　 ６．２２　 ２８．１２　 １．０３　 １．６５　 ９８．０１　 １．３２　 ３．５５

橘园地
０—２０

２～１５　 ５１５
５．１２　 ２１．４７　 ５．１７　 ４．２１　 ８９．５５　 １．２９　 ２．８８

２０—４０　 ６．４４　 ２１．８３　 ３．２７　 ２．０６　 ９４．１９　 １．４２　 ３．９３

３　结果与分析

３．１　不同土地利用方式土壤有机碳含量
不同的土地利用方式会引起土地经营过程和土

壤性质的差异，进而使土壤有机碳含量发生变化［１７］。
从图１可以看出，不同土地利用方式表层（０—２０ｃｍ）
土壤ＳＯＣ含量都显著高于下层（２０—４０ｃｍ）。就同
一土层来看，弃耕地表层（０—２０ｃｍ）土壤ＳＯＣ含量
与各用地类型之间差异显著（Ｐ＜０．０５），草地、橘园
地、林地、菜地与弃耕地相比高出幅度分别约９０％，

７８％，１１９％，１２３％。其他土地利用方式之间差异不
显著。２０—４０ｃｍ土层，林地土壤ＳＯＣ分别高出橘园
地和弃耕地２８０％，３１１％，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
总体来看，不同土地利用方式土壤有机碳含量平均值
变现为：林地＞菜地＞草地＞橘园地＞弃耕地。林地
表层枯枝落叶多，腐殖质含量丰富，土壤ＳＯＣ含量最
高。菜地长期施用有机、无机混合肥料增加了土壤

ＳＯＣ含量，表现为较高。草地表层草丛茂密，覆盖度
高土壤ＳＯＣ含量居中。弃耕地表层只有稀疏杂草，
土壤有机碳含量较低。

３．２　不同土地利用方式土壤粗颗粒有机碳的分布特征
粗颗粒有机碳（Ｃｏａｒｓｅ　ＰＯＣ，ＣＰＯＣ）也称作游离态

颗粒有机质，存在于团聚体之间的大孔隙中，由于缺乏
矿物颗粒的保护容易受到微生物的分解，因而分解速
度快［１８］。由图２可知，不同土地利用方式下土壤

ＣＰＯＣ含量差异较大。从不同土壤剖面层次来看，０—

２０ｃｍ土层土壤中ＣＰＯＣ含量表现为：橘园地＞草地

＞菜地＞林地＞弃耕地，草地、果园土壤ＣＰＯＣ分别
高出弃耕地土壤ＣＰＯＣ约２　０２４％和３　７７３％，差异极
显著（Ｐ＜０．０１）；草地与林地土壤ＣＰＯＣ分别高出菜
地土壤 ＣＰＯＣ约１２７％和６１％，差异极显著（Ｐ＜
０．０１）。２０—４０ｃｍ土层土壤ＣＰＯＣ含量表现为：菜地

＞草地＞林地＞橘园地＞弃耕地，草地和菜地都显著
高于弃耕地，高出幅度分别约１　０３１％，２　０５２％。不
同土地利用方式土壤ＣＰＯＣ含量垂直分布均表现为
随土层深度的增加而降低的趋势，但降幅有所差异。

其中橘园地由表层向下层降低幅度最大，表层和下层
土壤ＣＰＯＣ含量差异极显著（Ｐ＜０．０１），草地和林地
差异显著（Ｐ＜０．０５），菜地和弃耕地差异不大。

图１　不同土地利用方式不同土层土壤有机碳含量

不同土地利用方式土壤ＣＰＯＣ含量随土层深度
增加明显降低，这和有机碳的变化趋势一致。表层土
壤ＣＰＯＣ含量橘园地最高，一方面可能是对橘园地施
加了一定有机肥，研究表明有机肥会增加土壤颗粒有
机物的含量［１８］，另外１１月正是橘子成熟的时期，残
落的果实较多，其分解可能增加了ＣＰＯＣ含量；另一
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方面，橘园地未经过传统的深耕翻种，土壤结构较稳
定，土壤ＣＰＯＣ受到团聚体保护，因而含量相对较高。
弃耕地土壤ＣＰＯＣ含量最低，一方面可能是由于弃耕
时间短，弃耕之前长期受到人为传统耕作措施的影
响，使土壤结构受到很大破坏，未被保护的有机质被
暴露在空气中，加快了ＣＰＯＣ的矿化分解，同时受到
地表雨水作用容易迁移而流失；另外弃耕后没有肥料
施加，有机质来源少。研究表明，作物覆盖有利于颗
粒有机物增加，而传统耕作加快有机物的矿化［１９］。
表层（０—２０ｃｍ）和下层（２０—４０ｃｍ）土壤ＣＰＯＣ含量
差异最大的是橘园地，这与橘园地土壤紧实度分布有
关，橘园地土壤紧实度最大，不利于表层有机质对下
层的补充。菜地由于长期翻耕上下层土壤ＣＰＯＣ含
量差异较小，长期使用有机和无机混合肥增加了有机
物的输入。上述表明，土地利用方式对土壤ＣＰＯＣ含
量影响显著，岩溶区土壤ＣＰＯＣ对人为耕作方式和施
肥处理反应敏感。

图２　不同土地利用方式下不同土层土壤粗颗粒有机碳含量

３．３　不同土地利用方式土壤细颗粒有机碳分布
细颗粒有机碳（Ｆｉｎｅ　ＰＯＣ，ＦＰＯＣ）也称作闭蓄态

颗粒有机质，被团聚体物理包被使微生物难以接触，

因而比游离态颗粒有机质更难分解［１７］。如图３所
示，各土地利用方式ＦＰＯＣ含量差异显著，平均值大
小为：林地（１．１７ｇ／ｋｇ）＞菜地（１．０１ｇ／ｋｇ）＞草地
（０．８９ｇ／ｋｇ）＞橘园地（０．１０ｇ／ｋｇ）＞弃耕地（０．０９ｇ／

ｋｇ）。０—２０ｃｍ土层土壤ＦＰＯＣ含量最高值出现在
草地，最低值出现在弃耕地。草地、林地表层土壤

ＦＰＯＣ含量与弃耕地土壤ＣＰＯＣ含量差异极显著（Ｐ
＜０．０１），分别高于弃耕地约１　３４３％和１　２４１％。

２０—４０ｃｍ土层橘园地土壤ＦＰＯＣ含量最低，林地、

菜地土壤ＦＰＯＣ含量分别与弃耕地和橘园地差异极
显著（Ｐ＜０．０１），分别高于弃耕地１　１０８％和１　１２８％，
分别高出橘园地１　９５４％，１　９８９％。

图３亦表明，不同土地利用方式土壤ＦＰＯＣ含量
均表现为表层大于下层，这和土壤粗颗粒有机碳含
量、土壤有机碳含量的分布趋势一致。表层（０—２０
ｃｍ）林地和草地土壤ＦＰＯＣ含量较高。草地相比林

地湿润，有利于土壤动植物和微生物对植物凋落物的
生化降解［９］。因此草地表层ＦＰＯＣ含量较多。下层
（２０—４０ｃｍ）林地土壤相比草地植物残体、生物根系
等碳源较多，因此下层林地土壤ＦＰＯＣ含量较多。弃
耕地表面生物量稀缺，基本无凋落物来源，并且没有
施加肥料来增加有机物的输入，所以有机碳含量最
低。上述表明碳源有机物的增加有利于提高土壤

ＦＰＯＣ含量。

图３　不同土地利用方式不同土层土壤细颗粒有机碳含量

３．４　不同土地利用方式土壤矿物结合态有机碳分布
矿物结合态有机碳是有机碳的最终分解产

物［２０］。从图４可以看出，各土地利用方式土壤矿物
结合态有机碳平均值大小为：林地＞菜地＞草地＞橘
园地＞弃耕地。这和土壤有机碳的分布特征基本一
致。研究表明：林地 ＭＯＣ较高，一方面和黏粒和粉
砂粒含量比例较高（表１）有关。研究发现［１６］土壤黏
粒具有保护有机碳的能力，其含量影响外源有机质
（有机化合物、植物残体）及其转化产物的分解速率或
稳定性。有机质在黏粒含量低的土壤中分解较快，并
随着土壤黏粒含量的增加分解趋于缓慢，相同条件
下，黏粒含量高的土壤往往含有更多的有机碳，而且
能保护颗粒有机质免于生物降解，颗粒有机质很容易
被吸附到带电荷黏土矿物的表面而被其包被，包被后
形成团聚体，由于团聚体内部孔隙较小，导致微生物
很难到达，使其分解的难度增加。另一方面林地中的
枯枝落叶和深扎的根系使回归到土壤的凋落物和枯

死细根较多。上述表明土壤 ＭＯＣ含量受到土壤质
地和植被覆盖的影响显著。

图４　不同土地利用方式下不同

土层土壤矿物结合态有机碳含量
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３．５　不同土地利用方式土壤不同组分有机碳分配比例
土壤不同组分有机碳分配比例综合了土壤有机

碳绝对量与各组分有机碳含量，这个指标更能表明土
地利用方式影响有机碳稳定性的强度，排除有机碳总
量的差异［２１］。

颗粒有机碳作为土壤中“慢库”的一部分，对外界
因素反应敏感。因此，增加这部分碳的比例可能对缓
解ＣＯ２ 浓度上升、减轻全球气候变化具有重要作用。

通常ＰＯＣ占表层土壤总有机碳的１０％左右，也可高
达３０％～８５％［２２］。李阳兵等［１４］对贵州岩溶林地及
灌草林地的研究发现表层中砂粒含量占总有机碳

５０％以上。廖洪凯等［１５］对贵州岩溶山区不同植被类
型下的土壤研究中发现颗粒有机碳比例在３０％以
上。由表２可知，本研究区表层各土地利用方式下

ＰＯＣ／ＳＯＣ含量为２．７６％～２４．４９％，这个值相对较
低，主要原因可能由于本研究区的大部分土地利用类
型为耕地，相比天然林区，长期受到人为的耕作和干
扰。土壤团聚体结构被破坏，颗粒有机碳因此而损
失，有研究表明岩溶地区地表植被遭到破坏或开垦后
颗粒有机碳将在３０～４０ａ后消耗殆尽［２３］。因此，岩
溶区土壤退耕还林还草能缓解土壤ＰＯＣ的流失。
表２　不同土地利用方式土壤不同组分有机碳分配比例

土地利

用类型

土层深

度／ｃｍ

ＣＰＯＣ／

ＳＯＣ／％

ＦＰＯＣ／

ＳＯＣ／％

ＭＯＣ／

ＳＯＣ／％

ＰＯＣ／

ＳＯＣ／％

弃耕地
０—２０　 ０．９９　 １．７７　 ９４．５７　 ２．７６
２０—４０　 １．２６　 ２．６５　 ９７．３９　 ３．９１

林　地
０—２０ｃ ４．２２　 １０．８４　 ８４．１１　 １５．０７
２０—４０　 ２．０３　 ７．７９　 ８８．５６　 ９．８２

菜　地
０—２０　 ５．１３　 ８．１８　 ７９．０６　 １３．３０
２０—４０　 ７．６８　 ９．２６　 ８３．０７　 １６．９４

草　地
０—２０　 １１．０５　 １３．４４　 ７５．２３　 ２４．４９
２０—４０　 ５．３０　 ２．６４　 ８４．７５　 ７．９４

橘园地
０—２０　 ２１．４９　 １．５０　 ７０．８６　 ２２．９９
２０—４０　 ２．５４　 １．４４　 ９５．９９　 ３．９８

　　矿物结合态有机碳属于土壤中的“惰性库”。唐
光木等［８］对新疆绿洲农田的研究表明，矿物结合态有
机碳占总有机碳７０％以上。由表２可知，本研究区各
土地利用方式 ＭＯＣ／ＳＯＣ表层小于下层，并且大部
分在７０％以上，下层甚至达到了８０％以上。这一方
面和土壤颗粒物比例有关，本区土壤粉砂粒和黏粒比
例都在９０％左右（表１）。另一方面和有机质输入量
有关，林地和草地枯枝落叶多有机质含量丰富。有研
究表明土壤颗粒有机碳较易受人为活动的影响，而矿
物结合态有机碳具有较高的稳定性［２４］。从表２中可
以看出，除橘园地外不同土地利用方式大致表现为：

ＭＯＣ／ＳＯＣ＞ＦＰＯＣ／ＳＯＣ＞ＣＰＯＣ／ＳＯＣ。因此，本区
土壤有机碳以矿物结合态有机碳为主，对岩溶区土壤
有机碳具有较强的固持和保护作用。

３．６　不同土地利用方式土壤有机碳和颗粒有机碳的
关系

由不同土地利用方式下土壤表层（０—２０ｃｍ）和
表下层（２０—４０ｃｍ）中的ＣＰＯＣ、ＦＰＯＣ与ＳＯＣ的相
关分析（表３）可知，土壤ＣＰＯＣ和ＳＯＣ的关系，草地
和橘园地呈极显著正相关，林地呈显著正相关，弃耕
地和菜地呈不显著正相关。林地、草地和弃耕地

ＦＰＯＣ与ＳＯＣ呈极显著正相关关系，但橘园地和菜
地相关性不显著。表明土地利用方式的改变不仅影
响了有机碳，同时也引起了ＣＰＯＣ和ＦＰＯＣ的变化。
菜地受人为的干扰强，耕作和施肥等人为因子影响较
大，其土壤ＳＯＣ和ＰＯＣ之间的相关性较差，除了菜
地外土壤ＣＰＯＣ、ＦＰＯＣ与ＳＯＣ总量的相关性均较
好。不同的土地利用方式下ＣＰＯＣ、ＦＰＯＣ与ＳＯＣ均
呈正相关，这与刘梦云［１９］对土壤有机碳和颗粒有机
碳的相关分析结果基本一致。

表３　土壤颗粒有机碳与土壤有机碳相关性

颗粒有机碳 土地利用类型 相关系数 Ｐ值
弃耕地 ０．６００　 ０．０５１
草　地 ０．８８５＊＊ ０．０００

粗颗粒有机碳 橘园地 ０．８８０＊＊ ０．０００
林　地 ０．８２７＊ ０．０１１
菜　地 ０．２１５　 ０．５２３

弃耕地 ０．７５５＊＊ ０．００７
草　地 ０．９８４＊＊ ０．０００

细颗粒有机碳 橘园地 ０．４４１　 ０．１７３
林　地 ０．８４１＊＊ ０．００８
菜　地 ０．１０８　 ０．７５２

注：＊＊表示在０．０１水平上显著相关；＊表示在０．０５水平上显著

相关。

上述分析表明，没有受到人为干扰的草地和林地
土壤ＰＯＣ与ＳＯＣ相关性显著，说明土壤ＰＯＣ是影响
本研究区土壤ＳＯＣ的重要影响因子。菜地、橘园地和
弃耕地由于受到人为干扰，土壤ＳＯＣ和ＰＯＣ表现为相
关性较弱甚至不相关。说明在人为管理方式和施肥措
施影响下，土壤ＰＯＣ对ＳＯＣ的贡献受到干扰。

４　结 论
（１）土壤有机碳含量的平均值大小表现为：林地

＞菜地＞草地＞橘园地＞弃耕地，不同利用方式下土
壤植被覆盖、人为耕作方式和施肥是影响土壤有机碳
分布的重要因素。

（２）土壤ＣＰＯＣ含量表现为橘园地＞草地＞菜
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地＞林地＞弃耕地，各土地利用方式之间差异显著。
其中最高值出现在橘园地，最低值出现在弃耕地。土
壤ＣＰＯＣ对人为耕作方式和施肥处理反应敏感。土
壤ＦＰＯＣ含量最高值出现在林地和草地的表层，表明
碳源有机物的增加会明显提高土壤 ＦＰＯＣ。土壤

ＭＯＣ含量和土壤有机碳含量分布特征一致。
（３）不同土地利用方式土壤各组分有机碳分配

比 例 ＰＯＣ／ＳＯＣ 的 值 为 ２．７６％ ～ ２４．４９％，

ＭＯＣ／ＳＯＣ比值大部分在７０％以上，下层甚至达到了

８０％以上。除橘园地土壤外不同土地利用方式表现
为：ＭＯＣ／ＳＯＣ＞ＣＰＯＣ／ＳＯＣ＞ＦＰＯＣ／ＳＯＣ，因此，本
区土壤有机碳以矿物结合态有机碳为主，对岩溶区土
壤有机碳具有较强的固持和保护作用。

（４）不同土地利用方式土壤粗、细颗粒有机碳和
土壤有机碳呈正相关，相关性不一致，其中林地和草
地呈极显著相关，弃耕地呈显著相关，菜地和橘园地
相关性不显著。表明人为干扰和耕作措施会影响

ＰＯＣ对ＳＯＣ的贡献。
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