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《浙江农林大学学报》校对须知 
尊敬的作者： 

    此次校对是作者对文章的最后一次修改。为确保准期出版，此后不再接受其

他形式的补充修改。在校对时，务必注意以下几点： 

 

1  请勿作文字上大的改动，以免增加改版困难。否则将存版，不能按期刊出。 

2  如是有通信作者的文章，请将第一作者和通信作者的校对意见综合后一起告

知编辑部。 

3  应用PDF 软件的校对功能（具体校对方法见后）对校样稿进行校对。 

4  消除文中的错别字。 

5  检查有无漏排、多排、错排。 

6  核实全文中的变量符号、基因名和拉丁学名是否都已改为斜体字。 

7  核实全文的计量单位是否已全部采用法定计量单位。 

8  因图、表已经过编辑处理，图、表中内容有可能发生变动。请核对。 

9  检查校样中的地图是否是经地图审核部门审核之后的标准图，含有国界、地

域界和海域界的地图必须提供审核报告。 

10  中英文的作者姓名、单位须一一对应。有多个单位时，须按顺序编码。 

11  核实基金项目来源和项目编号。 

12  逐一核实参考文献引用是否严格执行GB/T 7714－2005《信息与文献 参考文

献著录规则》。本刊执行顺序编码制。文中引用和文后著录的参考文献要一

一对应，文后参考文献表所给出的项目要齐全，如有不全，请参照《浙江农

林大学学报参考文献著录规则》补全。 

13 及时校对，并在4日内回复校对意见。回信请署名，并在校样稿篇首页顶部给

出有效的手机号码，以便及时沟通。 

14 保留好一份备份以便有问题时核对。 
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PDF 版本校样稿校对方法说明 
 

需要使用Adobe Acrobat Professional 5.0 版本以上的软件对校样稿进行校

对。该软件可免费在国内主要的软件下载网站进行下载安装。现主要对Adobe 

Acrobat Professional 7.0 版本软件的校对功能和方法进行说明。校样稿的校对工

作主要是通过PDF 软件的图画功能实现，具体操作如下。 

1 图画工具条的显示 

工具——图画标记——显示“图画工具栏” 

工具——图画标记——显示“图画标记工具栏” 

 

 
2  校对格式要求 

2.1  插入或补充内容 



使用图画标记工作栏中的“标注工具”  。将箭头指向内容插入

处，把需要补充的内容写在文本方框内。鼠标左键单击选中“标注工具”，将它

调整到适合大小。鼠标左键再次选中“标注工具”，右键点击“标注工具”，选

择属性，更改“填充颜色”为无色或白色，更改“外框颜色”为红色。示例： 

 

 

 

2.2  替换内容 

组合使用图画标记工作栏中的“椭圆形工具”   “直线工具”  

“长方形工具” 和“文本框工具” 。应用“椭圆形工具”将需要被

替换的文章内容包围在椭圆形框内，使用“长方形工具”在校样空白处画一个大

小合适的长方形框，在长方形框内使用“文本框工具”画一个大小适合的文本框，

并输入需要替换的内容。使用“直线工具”画一条直线将椭圆形中的被替换内容

与长方形中的替换内容连接。 

“长方形工具”“直线工具”和“椭圆形工具”画出的线和框被系统默认为

红色，无需修改。“文本框工具”画出的文本框需要改变颜色，方法为：左键选

中文本框，右键“文本框”，选择属性，更改“填充颜色”为无色或白色，更改

“外框颜色”为白色。示例： 

 

 
 

PDF 软件的“文本框工具”无法实现文本的“斜体”或“上下脚标”功能，

在修改校样中如遇这类问题请按下图操作。 



 
 

 
 

2.3  删除内容 

组合使用图画标记工作栏中的“椭圆形工具” 和“铅笔工具” 

。应用“椭圆形工具”将需要被删除的文章内容包围在椭圆形框 

内，使用“铅笔工具”任意画一条曲线从椭圆形框内延伸到框外的空白处。“直 

线工具”和“铅笔工具”画出的框和线均被系统默认为红色，因此无需改变线条 

的颜色。示例： 
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丝栗栲林下土壤有机碳及其组分的时空年变化特征

戴奥娜1袁 刘肖肖1袁 王 兵2袁 戴 伟1

渊1.北京林业大学 林学院袁 北京 100083曰 2.中国林业科学院 森林生态环境与保护研究所袁 北京 100091冤
摘要院 以江西大岗山天然丝栗栲 Castanopsis fargesii林下土壤为研究对象袁 分析土壤有机碳尧 活性碳和缓效碳质量
分数的时空变化特征袁 为该区域丝栗栲林土壤生态系统固碳现状评价与林业持续管理策略的制定提供理论依据遥
通过重铬酸钾容量法及室内 28 益恒温条件下矿化培养和双指数方程拟合方法分别获取不同时期土壤有机碳总量以
及土壤活性碳和缓效碳质量分数遥 结果表明院 土壤有机碳总量以及土壤缓效碳和活性碳质量分数具有相同的剖面
特点袁 0~20 cm表层富集现象明显曰 和其他时期相比袁 8月层间质量分数变化最强烈渊P＜0.05冤遥 0~100 cm深度范围
内袁 土壤有机碳总量以及活性碳和缓效碳质量分数都表现出 4-6月增加尧 8月最大袁 其后降低的时间变化特征遥 4-
6月和 8-10月 0~20 cm土壤缓效碳要活性碳转化强烈袁 土壤缓效碳质量分数变化显著渊P＜0.05冤袁 成为影响该阶段
土壤有机碳总量显著变化的重要因素遥 土壤活性碳质量分数没有明显的时间差异变化曰 4-6月是 0~20 cm土壤活性
碳质量分数增速最快的阶段袁 增加速率达 1.30 g窑kg原1窑月原1袁 但由于受到活性碳要缓效碳强转化和梅雨淋洗的影响袁
土壤活性碳质量分数没有出现明显增加遥 土壤有机碳总量和缓效碳质量分数的时空变化特征更为一致遥 图 5表 3参28
关键词院 森林土壤学曰 丝栗栲林曰 土壤有机碳曰 土壤活性碳曰 土壤缓效碳曰 时空变化
中图分类号院 S714.5 文献标志码院 A 文章编号院 2095鄄0756渊2018冤园猿鄄园405鄄园7

Annual spatial and temporal variations of soil organic carbon and its
components in Castanopsis fargesii
DAI Aona1, LIU Xiaoxiao1, WANG Bing2, DAI Wei1

渊1. College of Forestry, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China; 2. Research Institute of Forest Ecology,
Environment and Protection, Chinese Academy Forestry, Beijing 100091, China冤

Abstract: To provide a theoretical basis for evaluation of the carbon sequestration status of a soil ecosystem in
a Castanopsis fargesii forest and for development of a sustainable forestry management strategy in the study re鄄
gion, soil from C. fargesii in Dagangshan, Jiangxi Province was taken as the research object. Using the method
of potassium dichromate volumetric and mineralization with a constant indoor temperature of 28 益 and then
fitted with a double exponential equation to get the contents of soil organic carbon, soil active carbon and slow鄄
release carbon respectively. Characteristics of spatial and temporal variation for soil organic carbon 渊SOC冤, ac鄄
tive carbon, and slow鄄release carbon content were analyzed using one鄄way ANOVA and multiple comparisons
between data using the LSD method. Results showed that the soil organic carbon, slow鄄release carbon and ac鄄
tive carbon contents had the same profile characteristics and accumulated in 0 - 20 cm surface soil. Compared
to April, June, October and December, the interlayer content in August changed significantly 渊P＜0.05冤. For a
depth of 0 - 100 cm, the total SOC, active carbon and slow鄄release carbon content had the same temporal vari鄄
ation characteristics increasing from April to June, reaching a maximum in August, and then decreasing. Con鄄
version of soil slow鄄release carbon and active carbon from April to June and August to October was strong; soil
slow鄄release carbon content was changed significantly 渊P＜0.05冤 and further lead SOC changed significantly in
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this stage. There was no significant difference in soil active carbon content between the different time. From
April to June, the soil active carbon content for 0 – 20 cm was the fastest growing stage with a rate of increase
of 1.30 g窑kg原1窑month原1, but there was no significant increase in soil active carbon content because of the con鄄
version of active carbon into slow鄄release carbon and the plum rain season. In general, temporal and spatial
changes of total SOC and slow carbon content were more consistent. 咱Ch, 5 fig. 3 tab. 28 ref.暂
Key words: forest soil science; Castanopsis fargesii forest; soil organic carbon; soil active carbon; soil slow鄄re鄄
lease carbon; spatial and temporal variation

对土壤有机碳进行分组及测定是明确土壤有机碳动态对陆地生态系统碳循环影响的基础遥 对土壤有
机碳成分划分的研究较早袁 其中袁 较为经典的是 Century模型遥 根据 Century模型碳循环袁 土壤有机碳
可划分为活性碳尧 缓效碳和惰性碳咱1暂等 3种组分类型遥 一些学者以此为依据袁 从有机碳组分变化咱2原5暂尧 温
度和有机碳质量分数对矿化强度的影响咱6原8暂以及不同模型对矿化过程的拟合效果咱9暂等方面开展了相关研
究遥 现有的研究多是仅仅针对土壤活性碳质量分数开展的袁 忽略了对缓效碳及活性碳要缓效碳转化的分
析袁 不利于对土壤有机碳组分特征的全面认识袁 同时对组分含量动态变化研究的缺乏袁 也不利于对有机
碳转化特征的深入认识遥 丝栗栲 Castanopsis fargesii林是中国亚热带地区天然林的主要建群种之一袁 是
影响地区森林生态系统和碳循环特征的重要因素遥 迄今袁 虽有学者针对丝栗栲林的生态特征袁 如院 群落
结构尧 光合特性和群落生物量等袁 开展了相关研究咱10原13暂袁 但有关其林下土壤有机碳特征的针对性研究很
少咱14暂遥 为此袁 本研究在前人的工作基础上袁 以江西大岗山天然丝栗栲林土壤为研究对象袁 利用室内矿化
培养袁 探讨了土壤有机碳尧 活性碳和缓效碳质量分数的时空年变化特征袁 以期为该区域丝栗栲林生态系
统固碳现状评价尧 碳汇林业与持续管理策略的制定提供理论依据遥
1 材料与方法

1.1 研究区域概况

研究区位于江西省分宜县大岗山国家级森林生态站袁 地处 27毅30忆耀27毅50忆N袁 114毅30忆耀114毅40忆E遥 属
亚热带季风气候袁 年平均气温为 17.7耀19.3 益袁 年平均降水量为 1 076.0耀1 472.0 mm袁 降水主要集中在
4原6月遥 成土母质为残积形母质遥 土壤属红黄壤遥
1.2 样品的采集与处理

在研究区设置 3块 20 m 伊 20 m的样地袁 样地优势树种为丝栗栲袁 平均海拔为 275 m遥 调查数据显
示袁 丝栗栲林平均林龄为 45 a袁 平均树高为 23 m袁 平均胸径为 25 cm袁 林分郁闭度为 80%遥 于 2012年
4袁 6袁 8袁 10和 12月按 S型取样法分别采集 0~20袁 20~40袁 40~60和 60~100 cm的土壤混合样品遥 采集
的新鲜样品部分根据叶森林土壤分析方法曳咱15暂风干处理袁 过 2 mm和 0.149 mm筛后备用袁 部分于原4 益保
存袁 用于土壤微生物碳测定遥
另挖掘 1个剖面袁 在 0~20袁 20~40袁 40~60和 60~100 cm深度布设自动测温仪渊U22鄄001冤后回填袁 连

续测定各层土壤温度袁 测定时间 1 a遥
1.3 测定方法

土壤有机碳质量分数渊SOC冤采用重铬酸钾容量法鄄外加热法咱16暂测定遥
土壤活性碳渊Co冤质量分数和缓效碳渊Cs冤质量分数测定方法院 室内 28 益恒温条件下矿化培养 96 d袁

其间利用碱液吸收法咱17暂分别测定第 1袁 4袁 6袁 8袁 12袁 14袁 24袁 34袁 44袁 54袁 65袁 75袁 86和 96天的二氧
化碳释放量遥 利用 Boyle和 Paul双指数方程咱18暂拟合出不同层次土壤有机碳矿化时间渊t冤与 t时间二氧化碳
累积释放量的拟合方程袁 从而获取土壤活性碳和缓效碳质量分数咱3原4,14暂遥 Boyle和 Paul双指数方程如下院
Cmin=wCo渊1-e-kot冤+wCs渊1原e-kst冤遥 其中院 Cmin为经过 t时间后土壤累积释放量渊g窑kg原1冤曰 wCo为土壤活性有机碳
质量分数渊g窑kg原1冤曰 ko院 活性有机碳库周转速率渊d-1冤曰 wCs为土壤缓效性有机碳质量分数渊g窑kg原1冤曰 ks为缓
效性有机碳库周转速率渊d-1冤遥
土壤微生物质量分数磷脂脂肪酸渊PLFA冤采用生物标记法咱19暂测定遥
各层土壤温度利用自动测温仪渊U22鄄001冤进行测定遥
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1.4 数据处理

土壤有机碳矿化过程的拟合采用 Origin 8.6软件进行遥 数据间的方差分析尧 多重比较采用 SPSS 17.0
进行遥
2 结果与分析

2.1 土壤有机碳年变化特征

各时期土壤有机碳质量分数都表现出随土壤深度的增加而降低的剖面变化特征袁 0~20 cm土壤有机
碳表聚现象显著渊P＜0.05冤遥 8月 0~100 cm深度范围内袁 各层土壤有机碳质量分数表现出显著渊P＜0.05冤
的层间差异袁 但在其他时期袁 0~20 cm以下各层土壤有机碳质量分数则表现出逐渐降低的变化特点袁 层
间差异不显著渊P＞0.05冤遥 不同时期各深度土壤有机碳质量分数都呈现出先升高后降低的变化趋势袁 8月
为全年最高值遥 60~100 cm土壤有机碳质量分数虽也表现出相同变化袁 但全年各时期差异不显著渊图 1冤遥
2.2 土壤活性碳年变化特征

各个时期土壤活性碳质量分数表现出与土壤有机碳总量相似的剖面变化特征袁 即袁 0~20 cm土壤活
性碳质量分数最高袁 表聚现象显著渊P＜0.05冤遥 土壤活性碳质量分数与土壤有机碳总量的不同处出现在 8
月袁 该时期 0~20 cm其下各层土壤活性碳质量分数并没有像土壤有机碳总量一样出现显著的层间差异袁
表现为逐渐降低的层间变化特点渊图 2冤遥
同层土壤活性碳质量分数全年的变化趋势与有机碳总量相似袁 也呈现出先增加后降低的趋势遥 具体

表现为院 8月＞10月＞6月＞12月＞4月遥 但 0~100 cm深度范围内袁 同层土壤活性碳质量分数差异相
邻月份间未达到显著水平袁 各层活性碳质量分数表现为缓慢增加和减少的趋势渊图 2冤遥

图 1 土壤有机碳质量分数的年变化
Figure 1 Annual change of SOC mass fraction

图 2 土壤活性碳质量分数的年变化
Figure 2 Annual change of soil active carbon mass fraction

4原6月袁 0~20 cm土层中土壤活性碳质量分数变速最为强烈袁 月平均变化速度为 1.30 g窑kg原1窑月原1袁
绝对值为其他各月的 1~2倍左右遥 比较 4原8月与 8原12月的平均值可以看出袁 0~20 cm土层间平均值差
异较大袁 分别为 1.05 g窑kg原1窑月原1和原0.65 g窑kg原1窑月原1袁 全年活性碳质量分数净增长速率为 0.40 g窑kg原1窑月原1袁
但 20~100 cm深度范围内袁 仅为 0.05 g窑kg原1窑月原1袁 表明土壤活性碳质量分数的增加主要集中在 0~20 cm
表层袁 且 4原6月份贡献最大袁 20~100 cm土壤对活性碳质量分数增加的影响相对较小渊表 1冤遥
2.3 土壤缓效碳年变化特征

土壤缓效碳质量分数表现出与土壤有机碳总量相似的剖面垂直变化和相同的全年时间变化趋势遥 8
月土壤缓效碳质量分数不仅表现出明显的表聚特点袁 而且 0~20 cm以下各层还呈现出明显的层间变化特
征遥 此外袁 从 4月到 6月袁 缓效碳质量分数出现显著增加渊P＜0.05冤袁 从 4.97 g窑kg原1增至 6.69 g窑kg原1袁 月
平均变化速度为 1.10 g窑kg原1窑月原1袁 为全年最高袁 其后的 6原8月袁 缓效碳虽仍保持增加的趋势袁 但变化不
显著遥 进入 10月后袁 月平均变化速度表现出较高的负增长袁 达到原0.93 g窑kg原1窑月原1袁 土壤缓效碳质量分
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表 1 土壤活性碳质量分数的月平均变化速度
Table 1 Monthly average change rate of soil active carbon mass fraction

月份
土壤活性碳质量分数变化/渊g窑kg原1窑月原1冤

0~20 20~40 40~60 0~100 cm
4原6 1.30 0.60 0.20 0.10
6原8 0.80 0.90 0.40 0.10

8原10 原0.60 原0.70 原0.10 0
10原12 原0.70 原0.70 原0.40 原0.10
平均值 原0.65 原0.70 原0.25 原0.05

平均值 1.05 0.75 0.30 0.10

说明院 变化速度为相邻两月土壤活性碳平均质量分数之差/2
数从8月的 7.71 g窑kg原1降至 5.86 g窑kg原1袁 出现显著降低渊P＜0.05冤渊图 3袁 表 2冤遥

表 2 土壤缓效碳质量分数月平均变化速度
Table 2 Average monthly change rate of soil slow鄄release carbon mass fraction

月份
土壤缓效碳质量分数变化/渊g窑kg原1窑月原1冤

0~20 20~40 40~60 60~100 cm
4原6 1.10 0.27 0.02 0
6原8 0.51 0.16 0.04 0

8原10 原0.93 原0.12 0.14 0.16
10原12 原0.56 原0.06 原0.10 原0.16
平均值 原0.75 原0.10 0.02 0

平均值 0.81 0.22 0.03 0

说明院 变化速度为相邻两月土壤活性碳平均质量分数之差/2

3 讨论

受到气候变化和群落组成树种的生物学特性的影响袁 亚热带常绿阔叶林在每年 4原5月降雨初期出现
凋落高峰期咱19袁21原23暂遥 赵其国等咱22暂研究发现院 地表凋落物在最初的 90 d分解最快袁 失重率为 13.6%~20.8%袁
90~180 d次之袁 失重率为 19.6%~41.8%袁 此后变化较小遥 AERTS等咱24暂和郭剑芬等咱25暂认为院 在同一气候
带内凋落物质量是影响其分解过程最为重要的因素袁 控制着凋落物分解过程遥 受凋落物理化性质的影
响袁 凋落物初期分解速率较快袁 之后随着难分解物质的增加袁 凋落物分解受到抑制袁 分解速率明显减
慢咱24,26原27暂遥 4原5月凋落物峰值出现以及土壤温度升高渊图 4冤和微生物活性增强渊图 5袁 表 3冤袁 凋落物进入
快速分解阶段袁 不仅造成土壤矿化过程增强袁 增加了土壤中速效养分含量袁 保证林木夏季生长袁 同时强
化了土壤腐殖化过程袁 0~20 cm土壤有机碳总量在 6月出现显著增加渊图 1袁 表 3冤遥 对组分质量分数变
化进一步分析表明院 该时期 0~20 cm土壤活性碳质量分数虽然以全年最大值渊1.3 g窑kg原1窑月原1冤的平均速度
大幅增加袁 但同时土壤缓效碳质量分数也以全年最大值渊1.1 g窑kg原1窑月原1冤的平均速度增加袁 反映出该时期
土壤活性碳向缓效碳的转化过程强烈遥 这种强转化过程导致土壤活性碳质量分数增加不显著袁 而土壤缓
效碳质量分数却显著增加的变化特点渊图 2和图 3袁 表 1尧 表 2和表 3冤袁 因此袁 该时期土壤有机碳总量
的显著提高主要归于缓效碳质量分数的增加遥 经过 4原5月的前期快速分解袁 进入 6原8月后袁 由于凋落物
数量减少和难分解物质比例的增加袁 凋落物分解速率减缓袁 0~20 cm土壤活性碳和缓效碳质量分数虽继
续保持增加的趋势且在 8月达到全年最大值袁 但该时期 2个组分的质量分数以及土壤有机碳总量都没有
显著变化遥 20~60 cm土壤表现不同袁 虽然土壤活性碳和缓效碳质量分数也表现为缓慢增加的特点袁 但
两者共同作用导致该层土壤有机碳总量出现显著增加渊图 1袁 图 2和图 3袁 表 3冤遥 由于林木夏季生长的
吸收消耗袁 土壤养分含量减少咱28暂遥 为了满足秋季生长的需要袁 8原10月袁 土壤矿化作用增强袁 土壤缓效
碳向活性碳的转化过程强烈袁 缓效碳质量分数出现显著降低袁 导致 0~20 cm土壤有机碳总量在 10月出
现显著变化渊图 1和图 3袁 表 3冤遥
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图 3 土壤缓效碳质量分数的年变化
Figure 3 Annual change of soil slow鄄release carbon mass fraction

图 4 不同时期各土层温度的变化
Figure 4 Changes of soil temperature in different periods

图 5 土壤微生物量的年变化
Figure 5 Annual variation of soil microbial biomass

表 3 有机碳尧 活性碳和缓效碳与温度和微生物的相关性
Table 3 Correlation between soil organic carbon, active carbon, slow鄄rease carbon and temperature and microbial

成分 有机碳 活性碳 缓效碳 微生物 温度

有机碳 1
活性碳 0.970** 1
缓效碳 0.991** 0.964** 1
微生物 0.776** 0.881** 0.782** 1
温度 0.108 0.241 0.142 0.509* 1

说明院 *表示在 0.05水平渊双侧冤上显著相关袁 **表示在 0.01水平渊双侧冤上显著相关
各层土壤活性碳质量分数年变化趋势与土壤有机碳总

量和缓效碳质量分数变化趋势相同袁 但相邻的生长期之间
都没有出现质量分数的显著增加或减少遥 这种变化特点应
和活性碳要缓效碳间的转化强度及气候影响有关遥 以 0~20
cm土壤为例袁 由于温度尧 微生物活动和丰富的凋落物等因
素的影响袁 4原6月间土壤活性碳质量分数虽然以全年最大值
的月平均速度大幅增加袁 但同时存在的强烈的土壤活性碳
向缓效碳转化过程减弱了土壤活性碳的增加幅度袁 使该时
期土壤活性碳质量分数没有表现出显著的增加遥 此外袁 该
时期为研究地区的梅雨季节袁 2012年 4原6月的降水量分别
为 210袁 220和 250 mm袁 由于土壤活性碳的易溶性袁 会有
相当数量的土壤活性碳受到淋洗袁 影响其质量分数的增加遥
进入 8原10月后袁 土壤矿化作用加强袁 随着土壤活性碳分解袁 质量分数降低袁 土壤缓效碳质量分数也
以原0.93 g窑kg原1窑月原1的平均速度迅速减少袁 出现显著降低遥 由于该时期土壤缓效碳的不断转化补充袁 土
壤活性碳质量分数没有因为矿化作用的加强出现显著降低渊图 2和图 3袁 表 1尧 表 2和表 3冤遥
4 结论

不同生长时期土壤有机碳总量及土壤活性碳和缓效碳质量分数都表现出随深度增加而降低的剖面垂

直特征袁 其中袁 8月层间变化最为强烈袁 而其他时期只有 0~20 cm出现明显富集遥 此外袁 三者还表现出
4原8月增加袁 8月达到最大值袁 其后逐月降低的时间变化特征遥
土壤缓效碳质量分数是影响 4原6月和 6原8月两阶段 0~20 cm土壤有机碳总量显著变化的主要原因袁

而 6原8月 20~60 cm土壤有机碳总量的显著增加则是活性碳和缓效碳共同作用的结果遥
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由于土壤活性碳要缓效碳间的转化强度及气候等因素的影响袁 相邻生长期间土壤活性碳质量分数没
有明显变化遥
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