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生态转变系统中土壤有机质的变化与土壤的初级生产力和温室气体的释放有着密切的关系。同

时 ,它也是目前农业的可持续发展和全球环境变化的研究内容之一。对于毁林造田和退耕还林等农林

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 C3 植物(森林)与 C4 植物(农作物)的转变 ,

这就为我们利用δ13C 来示踪土壤有机质的迁移和赋存提供了可能。

茂兰保护区曾长期生长 C3 植物(常绿混叶林),近几十年 , 部分毁林后种植 C4 植物(玉米)。本实验

分别采集 3 个剖面相邻的森林点和农田点的土壤样品 , 分析了样品的有机碳含量和 δ13C 值。研究表

明:1)森林土壤与农田土壤有机碳含量存在显著的差异 , 对于同一剖面相邻的森林和农田采样点 ,森林

点的土壤中有机碳含量明显高于农田点 ,森林点土壤有机碳百分含量随深度呈指数关系下降 , 而农田点

则呈线性关系下降。由此可说明 ,在森林点土壤有机质处于一个正在进行降解的状态 , 即降解速率较

慢 ,且有新的有机质补充;而农田点土壤有机质是处于降解较充分的状态 , 即降解速率较快 , 新的有机质

补充少 ,土壤有机质已建立新的平衡 , 但这种平衡仅是在低有机质含量基础上建立的。 2)虽然经过一段

时间的耕种 ,农田土壤有机质的源物质已发生转变 , 但是农田土壤有机质中的大部分甚至绝大部分仍是

原生森林残留下来的 ,农作物的补充量很少。在土壤表层(0～ 20cm)源于农田 C4 植物的组分(SOC4)所

占百分比基本在 30%～ 40%之间 ,在土壤深层(20 ～ 80cm), SOC4 所占百分比只有 10%～ 30%左右 , 甚

至低于 10%。这表明 ,毁林造田导致土壤有机质中源于森林 C3 植物的组分(SOC3)的含量迅速下降 , 有

机质中大量容易矿化的组分在随后 30～ 50年内基本被消耗尽 ,这些组分(约 70%～ 80%)活性大 ,是重

要的植物生长必须的营养物质。 经过长时间的降解 , 剩余下来的少量土壤有机质属于稳定的部分

(20%～ 30%), 只是起着保持土壤结构的作用。与此同时 , 农田中新鲜植物残留物的补充量很少 ,使得

土壤有机质中的 SOC4 只占土壤有机质总量的一小部分 , 不足以为地表作物提供足够的养分。 3)C3 和

C4 植物 δ
13C 值存在显著差异 , 森林点土壤有机质的δ13C 值随土壤深度的增加而增大 ,而农田点土壤有

机质的 δ13C 值随土壤深度的增加而减小。对比同一层位土壤的粗砂(2 000 ～ 200μm)、细砂(200 ～

50μm)、粗粉(50～ 20μm)、细粉(20 ～ 2μm)和粘土(<2μm)5 个不同粒径组分的 δ13C 值 , 森林点为 δ13

C粗砂 <δ
13C细砂 <δ

13C粗粉 <δ
13C粘土 <δ

13C细粉 ,农田点为 δ
13C粗砂 >δ

13C细砂 >δ
13C粗粉 >δ

13C粘土 >δ
13C细粉。

C3 和 C4 植物的生长时序和土壤有机质在自然降解过程中 δ
13C 值的变化规律说明 ,粗砂中的土壤有机

质年代最新 ,细粉中的土壤有机质年代最老 , 有机质在降解过程中 ,在土壤各粒径组分中的迁移次序是

粗砂※细砂※粗粉※粘土※细粉。 4)对比同一层位土壤的不同轻(<1.7g cm3)、重(>1.7g cm3)组分

的δ13C 值 , 森林点为δ13C重 >δ
13C轻 ,农田点为δ

13C重<δ
13C轻 , 同样说明 ,土壤重组分中的有机质年代

较老 , 以降解充分 、稳定的有机无机复合体为主 , 相对而言 , 轻组分中的有机质含有更多的降解尚不充

分 、活性较大的有机质。
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