
第27卷第2期
2020年4月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.27,No.2
Apr.,2020

 

  收稿日期:2019-04-18       修回日期:2019-05-07
  资助项目:国家自然科学基金面上项目“基于能量过程的沟道工程侵蚀阻控机理研究”(51779204)
  第一作者:王伟(1986—),男,陕西延安人,博士研究生,研究方向为水土保持研究。E-mail:360007519@qq.com
  通信作者:李占斌(1962—),男,河南南阳人,博士,教授,主要从事土壤侵蚀与水土保持研究。E-mail:zhanbinli@126.com
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摘 要:生态建设工程是防治水土流失和恢复土壤肥力的重要措施,研究生态建设工程对土壤有机碳及其组分的影

响,旨在揭示黄土高原不同恢复模式下有机碳的分布规律及土壤动态有机碳的影响因子。以黄土高原典型小流域埝

堰沟为研究对象,探讨了坡耕地、林—灌地、草地、梯田4种不同土地利用方式对土壤有机碳及土壤活性有机碳主要组

分空间分布的影响。结果表明:(1)坡耕地经生态建设后可以显著增加0—20cm土层有机碳含量。林—灌地有机碳

含量主要集中在0—20cm土层深度的上坡位,草地有机碳含量主要集中在0—20cm土层深度的下坡位,梯田有机碳

含量主要集中在0—20cm土层深度的上坡位。(2)相比于坡耕地,林—灌地、草地和梯田在0—20cm土层深度的易

氧化有机碳含量有所减少,但增加了0—20cm土层深度的颗粒态有机碳、轻组有机碳和重组有机碳含量。(3)颗粒

态有机碳对土地利用变化的敏感性强于有机碳及其主要组分(易氧化有机碳、轻组有机碳和重组有机碳),因此,颗粒

态有机碳可以作为评估土地利用变化对土壤有机碳影响的良好指标。
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Abstract:Ecologicalconstructionprojectisanimportantmeasuretopreventsoilerosionandrestoresoil
fertility.Thestudyontheinfluenceofecologicalconstructionprojectonsoilorganiccarbonanditscompo-
nentsaimstorevealthedistributionruleoforganiccarbonandtheinfluencingfactorsonsoildynamicorganic
carbonunderdifferentrestorationmodesontheLoessPlateau.Thesoilorganiccarbonandsoilactiveorganic
carbonspatialdistributionintheNianyanwatershed,atypicalsmallwatershed,ontheLoessPlateauwere
studied.Theresultsshowthat:(1)theorganiccarboncontentof0—20cmsoillayercansignificantly
increaseintheslopinglandafterecologicalconstruction;theorganiccarboncontentofmainlyconcentratesin
theupperslopeof0—20cmsoildepthinforest-bushland;theorganiccarboncontentmainlyconcentratesin
thedownslopeof0—20cmsoildepthinthegrassland;organiccarboncontentmainlyconcentratesin0—20
cmsoilintheterracesoftheuphillposition;(2)comparedwithslopingfarmland,thecontentsofeasily
oxidizableorganiccarboninthedepthof0—20cmsoillayerofforest-bushland,grasslandandterracedfields
reduce,butthecontentsofparticulateorganiccarbon,lightfractionoforganiccarbonandrecombinant
organiccarboninthedepthof0—20cmincrease;(3)granularorganiccarbonismoresensitivetolanduse
changethanorganiccarbonanditsmaincomponents(easytooxidizeorganiccarbon,lightorganiccarbon
andrecombinantorganiccarbon).Therefore,particulateorganiccarboncanbeusedasagoodindicatorofthe



impactoflandusechangesonsoilorganiccarbon.
Keywords:ecologicalconstruction;Nianyanwatershed;slopeposition;organiccarbon

  近年来,全球气候变暖越来越受到人们的重视,
潘根兴等[1]认为土壤有机碳作为土壤重要的组成部

分,不仅影响着土壤的质量,还对全球碳循环起着至

关重要的作用。土地利用方式的变化不仅会直接对

有机碳的储存和分布产生影响,还会通过影响有机碳

的转化方式而间接影响有机碳的输入和周转,从而对

全球碳循环产生影响[2-5]。针对目前土地利用变化对

碳循环的问题,首先需要探明有机碳在不同土地利用

方式中的空间分布,但是利用总有机碳来衡量土地利

用方式的变化对土壤碳动态的影响是不够全面的,因
此,文雯等[6]使用不同的方法将土壤有机碳分为不同

的组分。张雪等[7]研究发现土壤有机碳由活性有机

碳和惰性有机碳构成,颗粒态有机碳、易氧化有机碳、
轻组有机碳和重组有机碳是构成活性有机碳的主要

成分。吕贻忠等[8]认为土壤活性有机碳含量虽相对

较小,但对土壤中的小变化十分敏感,可用作土壤有

机碳早期阶段的评价指标。关于黄土高原有机碳及

其组分的研究主要集中在特定的区域、土地利用方式

以及施肥对其的影响。如:张金波等[9]研究表明麦草

覆盖可显著增加0—60cm土壤总有机碳、轻质有机

碳和可溶性有机碳含量;董云中等[10]对晋西北黄土

高原丘陵区不同土地利用方式下土壤碳氮储量的研

究结果表明0—20cm,20—40cm和40—60cm土层

土壤有机碳密度大小均为杨树—小叶锦鸡儿(Sali-
caceae-Caraganamicrophylla)人工林>小叶锦鸡

儿人工灌丛、杨树人工林和撂荒地>农田;俄胜哲

等[11]研究了对长期施肥对黄土高原黄绵土区小麦产

量及土壤养分的影响,结果表明施用有机肥显著提高

了土壤有机碳含量。黄土高原地形复杂、沟壑纵横,
地形因子对不同土地利用方式土壤有机碳的影响报

道较少。本文以黄土丘陵区生态建设小流域埝堰沟

为研究对象,旨在研究坡耕地退耕还林、还草以及梯

田建设对土壤有机碳及其组分的影响,并且探讨坡位

因子对土壤有机碳空间分布的影响,相关研究结果为

研究侵蚀景观中土壤有机碳库的动态变化具有重要

的意义,这为合理布设水土保持措施提供科学依据。

1 研究区概况与方法

1.1 研究区概况

埝堰沟小流域位于榆林市绥德县王茂沟流域中,
东经110°20'04″,北纬37°35'54″,平均海拔高度1107m,
年均降雨量为513mm,属于温带大陆季风气候。埝

堰沟小流域土地利用类型主要有坡耕地、林—灌地、
草地和梯田。坡耕地主要种植玉米、红薯;林—灌地

主要林木有松林,灌木主要有荆条;草地主要草种有

白毛草;梯田种植苹果等经济作物。除坡耕地外,其
他3种土地利用方式下人为干扰较少。

1.2 土壤样品采集与测定

2017年6月在流域内进行土壤样品的采集。选

取4种典型土地利用方式(坡耕地、林—灌地、草地、
梯田),每种土地利用方式选取3条坡面,从坡顶到坡

底每隔10m,通过挖剖面法在各样点处分层采集0—

20,20—40,40—60,60—80,80—100cm 的土壤样

品,共采集720个土壤样品,带回实验室测定有机碳

相关数据。
将采集回来的土壤样品进行风干研磨,之后将土壤

样品过100目筛后装入自封袋,取土壤样品1.000g,
滴入1mol/L盐酸溶液并浸泡24h,从而除去样品

中的无机碳,土壤样品中的有机碳含量采用TOC分

析仪测定;颗粒态有机碳采用筛分法,Six等[12]通过

湿筛法将土壤中大于0.053μm的颗粒分离并浸泡在

浓度为1.6~1.8g/cm3的重液中,然后通过震荡仪震

荡分离土壤中的颗粒态有机碳,再通过六偏磷酸钠将

分离出来的颗粒进行聚合,通过0.53μm的筛子,便
可得到团聚体中的颗粒有机碳;易氧化有机碳通常采

用KMnO4氧化法测定,张雪等[7]认为 KMnO4氧化

法的结果较为稳定,操作简单,运用较为广泛;轻组有

机碳和重组有机碳通过密度相对法分离。

1.3 数据处理

数据整理计算采用Excel2010,相关性分析用

SPSS24.0的 相 应 程 序 进 行 统 计,图 形 绘 制 采 用

Origin2017。
各个组分有机碳分配比例以及敏感性指标的计

算公式采用Bremer等[13],如下:

A=B/SOC×100% (1)
式中:A 为活性有机碳的分配比例;B 为活性有机碳

含量。

X=(Mmax-Mmin)/Mmin (2)
式中:X 为不同有机碳组分敏感性指标;Mmax为变量

最大值;Mmin为变量最小值。

2 结果与分析

2.1 土壤总有机碳空间分布

图1为4种土地利用方式下土壤总有机碳含量
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空间分布图。由图1可知,林—灌地在0—20cm土

层深度处上坡位有机碳含量显著大于中坡位,中坡

位有机碳含量显著大于下坡位(p<0.05),其他土层

深度处有机碳含量在不同坡位下差异不显著(p>
0.05);同一坡位不同土层深度处,上坡位、中坡位和

下坡位0—20cm土层深度有机碳含量显著高于其他

土层深度有机碳含量(p<0.05)。说明林—灌地有机

碳主要集中在0—20cm土层深度的上坡位。草地就

总体而言,0—20cm土层深度处下坡位有机碳含量

显著高于上坡位和中坡位(p<0.05),其他土层深度

处有机碳含量在不同坡位下差异不显著(p>0.05);

同一坡位不同土层深度处,中坡位和下坡位土壤有机

碳含量在0—20cm土层深度处显著高于其他土层深

度有机碳含量(p<0.05)。说明草地土壤有机碳主要

集中在0—20cm处的下坡位。梯田上坡位有机碳含

量在0—20cm土层深度处显著高于中坡位和下坡位

(p<0.05);同一坡位不同土层深度处,土壤有机碳含

量在上坡位和中坡位的0—20cm处显著高于其他土

层深度有机碳含量(p<0.05)。说明梯田有机碳主要

集中在0—20cm土层深度的上坡位。坡耕地与林—
灌地、草地、梯田相比,有机碳总体分布均匀,没有明

显的富集现象。

注:不同大写字母表示在相同土层深度下不同坡位的有机碳含量在5%水平上的差异性,不同小写字母表示在相同坡位下不同土层深度的有机碳

含量在5%水平上的差异性。

图1 不同土地利用下土壤总有机碳的空间分布

  总体来看(图2),4种土地利用方式下,坡耕地有

机碳含量变化范围为3.65~5.12g/kg,林—灌地有

机碳含量变化范围为2.77~7.63g/kg,草地有机碳

含量变化范围为3.00~6.90g/kg,梯田有机碳变化

范围为2.94~5.60g/kg。同一深度,不同土地利用

下土壤有机碳含量存在差异,在0—20cm土层中,土
壤有机碳含量大小依次为林—灌地(6.07g/kg)>梯

田(5.52g/kg)>草地(5.31g/kg)>坡耕地(4.92g/kg),
坡耕地与其他3种土地利用方式有机碳含量差异显著

(p<0.05)。在20—40cm土层中,林—灌地土壤有机碳

含量最高,达到了4.77g/kg,且4种土地利用方式下的

土壤有机碳含量差异不显著(p>0.05)。在40—60cm,
60—80cm以及80—100cm这4种土地利用方式下土

壤有机碳含量差异均均不显著。

注:不同大写字母表示在相同土地利用方式下不同深度的有机碳含量

在5%水平上的差异性,不同小写字母表示在相同深度下不同土地利

用方式的有机碳含量在5%水平上的差异性。

图2 不同土地利用方式下0-100cm土壤有机碳含量变化
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2.2 土壤活性有机碳组分空间分布

2.2.1 颗粒态有机碳 由图3可知,颗粒态有机碳在

同一土地利用方式下的不同坡位差异不显著(p>0.05)。
在上坡位处,林—灌地(3.51g/kg)、草地(3.80g/kg)、梯
田(4.42g/kg)颗粒态有机碳含量分别是坡耕地(2.16
g/kg)的1.63,1.76,2.05倍;在中坡位处,草地(4.22
g/kg)和梯田(4.21g/kg)颗粒态有机碳含量显著高

于坡耕地(2.47g/kg);在下坡位处,梯田颗粒态有机

碳含量(4.79g/kg)>林—灌地(3.60g/kg)>草地

(3.59g/kg)>坡耕地(2.37g/kg)。

注:不同大写字母表示相同土地利用方式下不同坡位的颗粒态有机碳

含量在5%水平上的差异性,不同小写字母表示相同坡位不同土地利

用方式下的颗粒态有机碳含量在5%水平上的差异性。

图3 颗粒态有机碳空间分布

从图4可以看出,林—灌地、草地、梯田颗粒态有

机碳含量与坡耕地相比均显著增加(p<0.05)。颗粒

态有机碳含量为梯田(4.49g/kg)>草地(3.91g/kg)

>林—灌地(3.38g/kg)>坡耕地(2.31g/kg),较坡

耕地分别增加了1.94,1.69,1.46倍。坡耕地转变为

林—灌地、草地、梯田后,使土壤颗粒态有机碳含量在

0—20cm土层显著增加。

图4 不同土地利用方式下颗粒态有机碳含量

2.2.2 易氧化有机碳 由图5可知,坡耕地上坡位

易氧化有机碳含量显著高于中坡位和下坡位易氧化

有机碳含量(p<0.05)。在上坡位,坡耕地易氧化有

机碳含量(1.60mg/kg)是林—灌地(0.74mg/kg)、草
地(0.74mg/kg)和梯田(0.75mg/kg)易氧化有机碳

含量的2.16,2.16,2.13倍;在中坡位,坡耕地易氧化

有机碳含量(1.24mg/kg)是林—灌地(0.77mg/kg)、

草地(0.73mg/kg)和梯田(0.74mg/kg)易氧化有机

碳含量的1.61,1.70,1.68倍;在下坡位,坡耕地易氧化有

机碳含量(1.10mg/kg)是林—灌地(0.83mg/kg)、草
地(0.75mg/kg)和梯田(0.76mg/kg)易氧化有机碳

含量的1.33,1.47,1.45倍。

注:不同大写字母表示相同土地利用方式下不同坡位的易氧化有机碳

含量在5%水平上的差异性,不同小写字母表示相同坡位不同土地利

用方式下的易氧化有机碳含量在5%水平上的差异性。

图5 易氧化有机碳空间分布

如图6所示,林—灌地、草地和梯田易氧化有机

碳含量与坡耕地相比均显著减小(p<0.05)。坡耕地

易氧化有机碳含量(1.31mg/kg)较林—灌地(0.77
mg/kg)、草地(0.73mg/kg)、梯田(0.75mg/kg)易氧

化有机碳含量分别上升了41%,44%,43%。坡耕地

转变为林—灌地、草地、梯田后,使得0—20cm土层

深度的易氧化有机碳含量减小。

图6 不同土地利用方式下易氧化有机碳含量

2.2.3 轻组有机碳 由图7可知,仅林—灌地上坡

位轻组有机碳含量显著高于中坡位和下坡位(p<
0.05)。在上坡位和中坡位,梯田轻组有机碳含量显

著高于坡耕地、林—灌地和草地(p>0.05),在下坡

位,林—灌地、草地和梯田轻组有机碳含量均显著高

于坡耕地轻组有机碳含量(p<0.05)。
如图8所示,林—灌地、草地和梯田轻组有机碳含

量与坡耕地相比均显著增加(p<0.05)。轻组有机碳

含量为梯田(1.23g/kg)>草地(0.86g/kg)>林—灌地

(0.71g/kg)>坡耕地(0.58g/kg),分别增加了1.22,

1.48,2.12倍。坡耕地转变为林—灌地、草地、梯田后,使
得0—20cm土层深度的轻组有机碳含量增加。
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注:图中不同大写字母表示相同土地利用方式下不同坡位的轻组有机

碳含量在5%水平上的差异性,不同小写字母表示相同坡位不同土地

利用方式下的轻组有机碳含量在5%水平上的差异性。

图7 轻组有机碳空间分布

图8 不同土地利用方式下轻组有机碳含量

2.2.4 重组有机碳 由图9可知,坡耕地、林—灌

地、草地和梯田重组有机碳含量在上坡位、中坡位和

下坡位均无显著差异(p>0.05)。在上坡位和中坡

位,梯田重组有机碳含量显著大于坡耕地、林—灌地

和坡耕地(p<0.05)。在下坡位,梯田和草地重组有

机碳含量显著大于坡耕地和林—灌地重组有机碳含

量(p<0.05)。

注:图中不同大写字母表示相同土地利用方式下不同坡位的重组有机

碳含量在5%水平上的差异性,不同小写字母表示相同坡位不同土地

利用方式下的重组有机碳含量在5%水平上的差异性。

图9 重组有机碳空间分布

由图10可知,林—灌地、草地和梯田重组有机碳

含量与坡耕地相比均显著增加(p<0.05)。重组有机

碳含量为梯田(3.81g/kg)>草地(3.33g/kg)>林—
灌地(3.11g/kg)>坡耕地(2.72g/kg),分别增加了

1.14,1.22,1.40倍。坡耕地转变为林—灌地、草地、

梯田后,可以使得0—20cm土层深度的重组有机碳

含量增加。

图10 不同土地利用下重组有机碳含量

2.3 土壤总有机碳与活性有机碳含量敏感性分析

Garten等[14]认为用总的有机碳含量来评价不同

土地利用方式对土壤动态有机碳的变化是非常困难

的,因此,王琳等[15]认为对不同土地利用方式或管理

措施变化更为敏感的有机碳组分可以作为响应土壤

有机碳和土地质量变化的早期指标。本文以有机碳

及其主要组分(颗粒态有机碳、易氧化有机碳、轻组有

机碳和重组有机碳)作为土壤动态有机碳含量变化的

敏感性指标。

表1为不同土地利用方式0—100cm土层深下

有机碳及其组分的敏感性分析,可以看出,在不同深

度处,颗粒态有机碳的含量对土地利用变化的响应最

为明显,大于其他有机碳组分。在整个0—100cm土

层深度内,不同有机碳组分对土地利用变化的敏感性

依次为颗粒态有机碳(16.11)>轻组有机碳(7.07)>
有机碳(1.22)>重组有机碳(1.18)>易氧化有机碳

(1.14),表明颗粒态有机碳对土地利用的改变最为敏

感,而易氧化有机碳对坡面景观改变的敏感性最差,
因此,颗粒态有机碳可以作为评价不同土地利用方式

下土壤动态有机碳变化的良好指标。
表1 不同有机碳组分敏感性指标的大小

土层

深度/cm
有机碳

颗粒态

有机碳

易氧化

有机碳

轻组

有机碳

重组

有机碳

0—20 1.38 23.90 0.92 9.56 0.84
20—40 1.14 26.18 0.92 11.68 0.97
40—60 1.28 12.31 2.03 6.32 1.82
60—80 1.15 8.20 0.91 4.56 1.03
80—100 1.17 9.97 0.92 3.21 1.22
平均值 1.22 16.11 1.14 7.07 1.18

3 讨 论

赵锐锋等[16]认为土壤有机碳作为土壤重要的组

成部分,在大的区域尺度上主要受气候、成土母质等

影响,但在小的区域上,在气候、母质等基本一致的情
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况下,其主要受土地利用方式、地形等条件的影响。
土地利用方式及管理措施都会对有机碳的分布产生

一定的影响。本研究结果表明除坡耕地外,林—灌

地、草地和梯田土壤有机碳含量随着深度的增加而降

低,这与张祎等[17]研究黄土丘陵区小流域生态恢复

对土壤有机碳和全氮的影响结果相一致。坡耕地转

变为林—灌地、草地和梯田后使得土壤有机碳含量在

0—20cm 土层深度处 显 著 增 加。周 莉 等[18]认 为

林—灌地、梯田凋落物等外源碳聚集在土壤中,经过

淋溶和分解作用增加了土壤有机碳储量。刘梦云

等[19]研究发现草地的茎叶腐烂可以增加土壤有机碳

含量,同时,草本植物的根以细根居多,一般分布在土

壤的表层,这些因素导致其腐烂较快,增加了0—20
cm土层有机碳含量。坡耕地人为经常翻种,使得土

壤破碎化程度较高、质地稀疏,从而在水土流失过程

中失去了大量的有机碳,同时,富含有机碳的农产品

不能归还到土壤中,因此,坡耕地保护和储存有机碳

的能力相对较低。通过研究土地利用方式的不同对

土壤有机碳储量的变化是准确预测土壤有机碳在全

球气候变暖的CO2源和汇的关键。将坡耕地恢复为

林—灌地、草地和梯田可以显著增加有机碳储量,相
应加强土壤碳汇的能力,增加区域碳储量。

4种土地利用方式下土壤活性有机碳的分配比

例见表2。Lehmann等[20]发现颗粒态有机碳是土壤

团聚体积累和保护的那部分有机碳。颗粒态有机碳

分配比例在研究区不同土地利用方式下的分配比例

介于45.7%~83.7%,林—灌地、草地和梯田颗粒态

有机碳含量显著高于坡耕地。罗友进等[21]的研究发

现林—灌地、草地和梯田,由于植被覆盖和人为干扰

减少的原因,使得土壤环境得到有效的恢复,从而使

土壤团聚体破坏减小,颗粒态有机碳得到了有效的保

护。同时,植被的枯枝落叶经过腐烂可以有效地补充

土壤有机碳,地下的植物根系经过微生物的分解也是

土壤有机碳的来源之一。于建光等[22]认为颗粒态有

机碳易被土壤微生物利用,因此其周转速度较快,可
以作为土壤碳库变化的敏感指标。本研究中颗粒态

有机碳对不同土地利用方式的敏感性最大,这与张金

波等[9]研究结果一致。张仕吉等[23]研究发现土壤有

机碳库的活性与易氧化有机碳的含量相关,总有机碳

中易氧化有机碳的比例越高,有机碳活性就越大。本

研究中易氧化有机碳占总有机碳的比例介于14.2%~
25.4%,林—灌地、草地和梯田的易氧化有机碳含量

显著低于坡耕地的易氧化有机碳含量。石亚攀等[24]

对红松针阔混交林林隙土壤总有机碳和易氧化有机

碳的时空异质性研究表明,易氧化有机碳含量和有机

碳含量呈显著正相关关系。但在本研究中易氧化有

机碳含量并没有随着有机碳含量的增加而增加,究其

原因可能是坡耕地由于人为的影响使得土壤团聚体

被破坏,从而释放了被储存和保护在团聚体中的有机

碳,进一步转变为易氧化有机碳。因此使得坡耕地的

易氧化有机碳含量较林—灌地、草地和梯田增多。沈

宏等[25]通过对土壤活性有机碳的表征及其生态效应

的研究发现土壤易氧化有机碳可以指示土壤有机质

的早期变化。本研究中易氧化有机碳对土地利用方

式的敏感性较低,这可能是由于黄土高原特定的土质

导致易氧化有机碳的稳定性相对较差,同时,Vieira
等[26]认为运用化学氧化法测定易氧化有机碳的含量

可能会造成土壤大团聚体内部的活性有机质未被氧

化。吴建国等[27]认为轻组有机碳属于非保护性碳,
它占有机碳的比例越高,有机碳越不稳定,因而不利

于土壤有机碳的储存和保护;土壤重组有机碳属于

保护性碳,它占有机碳的比例越高,有机碳越稳定,
因而有利于土壤有机碳的积累和保护。本研究中轻

组有机碳和重组有机碳占总有机碳的比例分别为

10.4%~24.2%和52.1%~71.2%。张宏等[28]认为

轻组有机碳大多来源于地上凋落物,更容易受到植物

的影响,因此它也是指示不同土地利用方式的重要指

标。本研究中轻组有机碳对土地利用方式的敏感性

仅次于颗粒态有机碳。同时,魏云敏等[29]认为重组

有机碳稳定性较强,因此其对土地利用方式的变化敏

感性较低。综上,坡耕地经生态建设后可显著提高颗

粒态有机碳含量,同时,颗粒态有机碳不同土地利用

方式最为敏感。
表2 活性有机碳的分配比例 %

类型
颗粒态

有机碳

易氧化

有机碳

轻组

有机碳

重组

有机碳

坡耕地 45.7Aa 25.4Ab 10.4Ac 52.1ABd
林—灌地 56.8Ba 14.2Bb 11.6Ab 61.3Aa

草地 76.3Ba 15.2Bb 15.8Ab 66.2BCa
梯田 83.7Ba 13.8Bb 24.1Bb 71.2Cc

注:表中大字母表示同一类型活性有机碳不同土地利用条件下活性有

机碳分配比例在5%水平上的差异性;小写字母表示同一土地利用条

件不同活性有机碳分配比例在5%水平上的差异性。

4 结 论

(1)坡耕地经生态建设后可以显著增加0—20
cm土层有机碳含量。林—灌地有机碳含量主要集中

在0—20cm土层深度的上坡位,草地有机碳含量主

要集中在0—20cm土层深度的下坡位,梯田有机碳

含量主要集中在0—20cm土层深度的上坡位。
(2)相比于坡耕地,林—灌地、草地和梯田在0—
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20cm土层深度的易氧化有机碳含量有所减少,但增

加了0—20cm土层深度的颗粒态有机碳、轻组有机

碳和重组有机碳含量。
(3)颗粒态有机碳对土地利用变化比有机碳及

其主要组分(易氧化有机碳、轻组有机碳和重组有机

碳)更为敏感,因此,颗粒态有机碳可以作为评估土地

利用变化对土壤有机碳影响的良好指标。
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