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应用 6 C值探讨土壤中有机碳的迁移规律 
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捕 要 植物与 c．植抽具明显的 a“C值差异，利用这种特性，选取荔泣茂兰喀斯特森林边缘赴这十 

植物一a 植物转换生长的地．董，分别采集彝#与农田各三十剖面的土壤样品，椎据刺定其土壤总有机碳、不 

同粒挂厦不同比重蛆分的a”c值阍的相王关系采椎导土壤有机碳的若干迁穆规律。 

美蕾词 土壤有机碳 C值 s0 S0 

中圈分粪号 S153．6 2 文献标识码 A 

在全球生态、能量循环中，土壤有机质起着很 

重要的作用。然而，直接观测土壤有机质的转换、 

迁移，无论是在理论还是技术上目前尚无可行 成 

熟的报道。在国内外，对于土壤有机质的转换、迁 

移规律的探索，大致有三条途径：其一 ，从土壤中 

多糖(木糖、葡萄糖、半乳糖⋯⋯等)的相互关系人 

手，寻求土壤有机质的转换、迁移规律It ；其二， 

根据土壤中微生物量的变化来指示土壤中能量物 

质的流动机制，从而推导出土壤有机质的转换、迁 

移规律 ；第三种即是本文所论述的利用 植物 

与C 植物间8”C值的差异 ，选取毁林造田或退 

耕还林等特殊地点，通过测量土壤有机质申的 8 

”C值来示踪土壤有机质中碳元素的转换、迁移 

规律[3～ 

1 原 理 

因光台作用的途径不同，C3植物与 植物 

的 8 C值具明显差异性( ：一27‰～ 一4O‰、 

C4：一8‰～一19％o)。土壤有机质的源物质绝大 

部分来自其地表生长的植物，因此不同来源的土 

壤有机质亦具明显的 8”C值差异(踩于 G 植物： 
～ 24．2‰～ 一29．1‰；源于 G 植物：一9．3％0～ 

～ 15 2‰) l。对于毁林造田或退耕还林等农林 
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生态系统发生转变的特殊地点，土壤有机质的源 

物质产生了 植物(森林)与 C 植物(农作物)的 

转变，故可根据所测土壤样品的 8”C值，依公式 

(1)算出土壤有机质中源于 C3植物的土壤有机碳 

(SO )和源于 植物的土壤有机碳(so c,)各占 

的比例(设为在森林基础上改种农作物)： 

8= ·f+(1一f)- (1) 

8为所测土壤样品的8”C值，岛为作对比的 

森林土壤样品的8 C值，81为 C 植物的 8”C值 

( 在 不 同深 度 土 层 应 取 不 同修 正 值 J： 

一

8．52％0～一14．52％0)，f即为 SOC4所占比例， 

其值可写为：f=(8一 )／( 一％)。 

以此为理论依据，对 比土壤不 同深度 处 

s。C3、SOC~的比例变化关系和总碳量的变化趋 

势，以及同一深度不同粒径、比重组分中 S。 与 

SOC 各占比例，即可推衍出土壤有机碳的一些迁 

移规律。 

2 材料与方法 

选取荔波茂兰喀斯特原始森林边缘处为采样 

区，此区曾长期生长大片 G 植物——常绿落叶、 

阔叶混叶林木，近几十年，部分森林被砍伐，井大 

量种植 c4植物～玉米，从而土壤有机质的源物质 

也随之产生从 C3植物到 G植物的转变_7]。在此 

区，选择六个采样点(三个为森林，三个为农田)， 

分别取 5，10，15，20，30，40，50，60，70cm各层次 

土样 ，经风干、碾磨、去除无机碳等处理后，对部分 
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上层土样 (0～20cm)进一步分为粗砂 (200～ 

2000~m)、细砂(53～200um)、粉砂(2～53 m)、粘 

土(<2 m)四个粒径组分及重组分 (>1 7g／ 

mm )、轻组分(<1 7g／m )两个比重组分。土 

壤中有机碳 8 C值的测量以 Pt丝为催化剂，将 

土样(0 03～0 08g)与 CuO以 1：50的比例装入 

石英管，在 850℃条件下充分反应，土壤中有机碳 

全部转化为 cch，经纯化处理后用 MAT252型质 

谱仪测定其 8”C值。采用 PDB标准，测定误差 

±0．1％，8”C值由国际通用标准形式给出： 

一  

交 

U 

占 C=(R样一R际)／R标×1000％o (R= C／nC) (2) 

3 分析与讨论 

(1)在森林地区，对于源于 植物的土壤有 

机碳，随时间的推移不断分解，其 8”C值渐趋于 

正，总体表现为随土壤深度的增加 8”C值偏正 

(图 1)。如森林 1从地表处的 一27 116％0增至底 

部的一23 858％0；森林 2从地表处的 一26．981‰ 

增至底 部的 一24．978％0；森 林 3从 地表 处的 
一 26．966％0增至底部的一24．865‰。 

土层深度(crn】 

圉 1 森林点不同深度土壤的有机碳 8 C值 

Fig．1 The 6 C values of soil organic carbon in forest land at different depths 

土层深度(crn】 

圉 2 农田点不同深度土壤的有机碳 8”C值 

Fig．2 The 6”C values of soil organic carbon in farm land at different depths 

这种变化主要原于两个因素的影响：a．在不 

同深度的土层所含粘土的百分比不同，而粘土组 

分中”C的含量较高，从而导致 8”C值较高 ．b 

在大量化石燃料的使用及毁林等人为因素影响 

下，大气中以”C为成分的 cch的百分含量近百 

年来已下降了1．2‰．进行光合作用的植物必然会 

反映这一变化“J。 

(2)土壤中有机质是个逐渐积累、分解的过 

程，在森林(岛 植物)基础上种植玉米(C4植物)发 

生了土壤有机质原物质的变化，反映在 8”C值上 

有如图2所示关系：自地表向下 8”C值渐减。如 

农 田 1从 地 表 处 一20．017‰ 减 至 底 部 的 

一 23 775‰；农田 2从地表处的 一20．012‰减至 

底 部 的 一22 609‰；农 田 3 从 地 表 处 的 

一 20．752％0减至底部的 一22．961％o。这一趋势与 

图1的不同之处在于，森林点土壤有机质的源物 

质均为 G 植物，因此．在土壤不同深度因有机质 

的分解而产生 8”C值自控 化幅度(±4‰)小于图 

一 _) 一叼 
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2中因 植物与 植物 自身 8”C值的显著差 

异(>15％o)产生的8”C值的变化幅度。 

选取典型的农田点 1进行土壤不同粒径、比 

重组分的碳稳定同位素分析。①对于同一深度土 

壤的不同粒径组分，8”C值越大依公式(1)算出 

此组分保持的 SO 比例越少．土壤有机质的分 

解更为迅速完全，通过分析数据可知：8”C牯±< 

8‘ c粉砂< 8 ’c细砂< 8 c粗砂
．由此说明土壤有机 

质从土壤大粒径组分逐渐向小粒径组分迁移的过 

程反映了土壤有机质分解、转化的过程。②对土 

壤不同比重组分的分析结果(8”c轻>8”C重)亦 

表明：土壤有机质从土壤轻组分逐渐向土壤重组 

分迁移的过程．同样反映了土壤有机质分解、转化 

的过程。表 1的数据很好地阐述了这两种趋势。 

裒 1 农田点 l不同深度土壤的不同粒径、比重组分 8̈ c值及 soG、SOC4各占百分比(％ 

Table 1．The 8”C values of different size and density fractions of soil and peneentages 

of soG and SOC4infarm land No-1 at different depths 

注：表中SOC．、s0 栏下数值分别为各自所占百分比(％)。 

(3)分别测定森林与农田土壤中的有机质含 

量，发现二者间存在显著差异性。对于相邻的农 

田、森林采样点，土壤中有机碳含量，森林点明显高 

于农田点：森林点土壤中有机碳百分含量最高达 

16％，最低值也为1．36％，而农田点土壤有机碳的 

百分含量变化幅度仅 0．41％--2．22％(表2)。 

根据 E．G Gregorich等(1995)[ 的经验公 

式 ： 

裒 2 相邻森林、农田点不同深度土壤中有机碳百分音量c％) 

Table 2-Th e pencentage of soil organic carbon in n∞ r forest and farm lands at different depths 

A =A0e (A ：土壤有机碳含量，A。：土壤初始 

状态有机碳含量，k：有机碳变为无机碳的衰减系 

数，f：经历时间)在亚热带地区，森林中土壤有机 

碳的 值 为 0．052a_。，即 SO 的半衰期为 24 

年，而So c,的半衰期仅为 l3年。对于本实验，即 

使扣除农作物地表被收割走这一部分，仍可说明 

毁林造田后，土壤申有机质的分解速度加快了。 

4 总 结 

土壤中有机质的分解，有的成分短短几小时 

即已完成．有的成分却可长达几个世纪l8】．具极不 

均匀性，从这个角度来看，以有机质的具体组成、 

结构为研究对象来探讨土壤有机质总量的变化规 

律，难度一定较大。本文正是基于这一前提，希望 

将土壤中的有机质作为一个总体对待，显然，相对 

于“土壤对大气cq 的贡献”等问题．这样做会比 

前者更有意义。 

土壤中有机质 的含量对作物的生长影响甚 

大．我国农业耕作普遍不重视麦秸等收割弃留物 

的充分利用，而是简单的焚烧处理，图 2说明．应 

该重视通过保留田间收割弃留物来恢复土壤肥 

力．进而改善农业生态环境的做法。 
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INVESTIGATION INTO THE RULES OF TRANSPORT OF 

SOIL ORGANIC CARBON BY USING A 。C VALUES 

Liu Qiming Piao Hechun Guo Jingheng 

(State Key Laboratory of Environmental Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese Academy 

of Sciences，Guiyang 550002) 

Wei Luming Yu Devgli 

fAdmiakstration Buteau of Maohn State Natural Reserved Area，Libo 558400) 

Abstraet 

Significant differences are noticed in 8 C value between c3 plant~ and plants．According to this 

feature，soil samples were collected from three profiles on farms and forest lands near the Maolan karst for— 

est where c3 plants and e plants ar growing now Some rules of transport of soil organic carbon can be de— 

duced in tenm of the measured 8”C values of total organic carbo n and different size-- density fractions． 

Keywords：soil organ iccarbo n；占 C value；S0 ；SO 
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