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摘要! 为探讨不同集约经营历史山核桃
6&$5& 7&4*&5+%3-3

林地土壤轻重组有机碳的演变规律
D

在浙江省临安市分别

采集了集约经营历史为
'

!

#%

!

#'

!

!% -

的山核桃林土壤样品! 并与天然山核桃
!

阔叶混交林%

% -

&进行比较' 结果

表明$ 天然混交林改造为山核桃纯林并经强度经营后! 土壤有机碳的变化主要发生在表层"

%$#% 5,

&! 表层土壤总

有机碳"

EFG

&! 轻组有机碳"

HIFG

&! 重组有机碳"

JIFG

&质量分数均呈下降趋势! 与
% -

相比! 经过
' -

经营后! 土

壤
EFG

!

HIFG

!

JIFG

分别下降了
!04$K

!

')4(K

和
&'4&K

! 而
!" -

后! 则分别下降了
(04CK

!

C04!K

和
!C4"K

' 经

营前
' -

!

HIFGBEFG

从
!(4"K

下降为
&14"K

! 而
JIFGBEFG

则从从
1"4"K

上升到
0(4"K

! 在后期的经营过程中! 轻

重组有机碳占总有机碳的比例保持相对稳定' 图
(
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样地土壤基本理化性质!
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经营年限
8' .9

值!

9

!
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" 全氮
8

!

;

#

<;

!=

" 碱解氮
8

!

3;

#

<;
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" 有效磷
8

!
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" 速效钾
8

!
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% $>? !>@$ =$%>$ A>$ =!@>!

$ $>B =>BA =BC>? A>B =!%>D
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=$ $>D =>C% =?=>D @>C =A=>B

!% $>? =>?D =@$>= ?>? ==C>!

土壤有机碳!

1,-) ,4;'E-2 2'4(,E

$

+:F

"是土壤的重要组成部分$ 影响着土壤中养分的储存与供应$

其数量和分布反映了地表植物群落的空间分布% 时间上的演替和人为干扰$ 在全球碳循环中也起着至关

重要的作用 &

#

'

( 可采用物理方法$ 将土壤有机碳分为轻组有机碳!

)-;/5 64'25-,E ,4;'E-2 2'4(,E

$

GH:F

"和

重组有机碳!

/-;/ 64'25-,E ,4;'E-2 2'4(,E

$

9H:F

") 轻组有机碳是介于动植物残体和腐殖化有机质之间的

有机碳库$ 是土壤不稳定有机碳库的重要组成&

!

'

) 重组有机碳主要成分是矿质颗粒$ 存在于有机
"

无机复

合体中$ 受土壤矿物不同程度的物理和化学保护$ 一定程度上反映了土壤保持有机碳的能力&

A!@

'

) 近年

来$ 关于土地利用变化对
+:F

的影响主要有土壤总有机碳&

$

'和活性有机碳&

?

'

$ 天然林转变为次生林或人

工林后$ 土壤有机碳显著降低$ 土壤
GH:F

降低尤为明显&

B!D

'

) 耕作会导致
GH:F

迅速减少$ 但
9H:F

减

少不显著$ 而施入苜蓿
!"#$%&'( )*+$,)

后
! '

后$ 土壤
GH:F

增加量是
+:F

和
9H:F

的
!#A

倍&

C

'

$ 所以

GH:F

比
+:F

和
9H:F

对耕作% 施肥等农业生产措施的响应更快&

#%

'

$ 而对
9H:F

的研究则较少&

##

'

) 山核

桃
-*./* %*+0*/"1)$)

是中国特有的木本油料树种和高档干果$ 主要分布在浙皖交界的天目山系) 山核桃

生产具有很高的经济效益$ 因此$ 林农将大面积的山核桃
"

阔叶混交林改造为山核桃纯林$ 在生产过程

中将林下灌木% 杂草除尽$ 造成林地土壤有机碳质量分数低于相同区域的次生阔叶林&

#!

'

) 山核桃的强度

经营$ 也造成林地土壤有机碳质量分数下降&

#A

'

$ 而生草栽培则提高了土壤有机碳质量分数&

#@

'

$ 但集约经

营过程中土壤轻% 重组有机碳的质量分数和比例是如何变化的* 本研究通过空间代替时间的方法$ 研究

不同经营年限对山核桃林地土壤轻重组有机碳质量分数的影响$ 以期为山核桃土壤的科学管理提供依据)

#

研究地区与研究方法

$($

研究区概况

研究区位于浙江省临安市昌化镇!

A%$%A%%!%% I

$

##C$%D%$@%% J

"$ 属亚热带季风气候区$ 年均气温

为
#?>@ &

$ 极端最高气温
@#>B &

$ 极端最低气温
!#A>A &

$ 年均有效积温
$ BB@>% &

$ 年降水量
# ?!D>%

33

$ 年日照时数
# BB@>% /

$ 无霜期
!A$>% K

) 土壤为发育于板岩的岩性土) 试验林分位于海拔
!%%L!?%

3

$ 坡度
!%'

左右$ 林下无灌木生长$ 仅有少量草本植物) 每年
$

月和
C

月上旬共施复合肥&

2

!氮
I

"

(2

!磷
M

!

:

$

"

(2

!钾
N

!

:

"

)=$(=$(=$

'

?"" <;

#

/3

!!

$ 同时施用除草剂&

=A

'

)

$(!

试验设计与取样

!"=!

年
=

月 $ 根据森林资源经营档案 $ 在昌化镇石坎村的
A

个小流域 $ 分别选择经营

$

$

="

$

=$

$

!" '

的山核桃纯林各
=

块$ 同时在样地周围选择山核桃
"

阔叶混交林作为对照!

" '

"$

=

个小

流域作为
=

个区组$ 同一区组中样地的坡向+ 坡度和土壤类型相同$ 面积
=>" /3

!

&

=A

'

) 样地林分的基本

特征和
"L=" 23

土壤理化性质如表
=L!

所示)

表
$

样地林分基本特征

&'()* = O'1-2 2/'4'25*4-15-21 ,6 1'3.)* .),51

经营年限
8'

林分密度
8

!株#
/3

!!

" 平均胸径
823

平均高
83

郁闭度
8P

林层结构 乔木树种

% # A$% #%>% D>% D%

乔木
*

灌木
*

草本 枫香$ 木荷$ 青冈$ 苦槠$ 山核桃

$ @$% ?>% $>% A%

乔木
*

草本 山核桃

#% @$% D>% ?>% $%

乔木
*

草本 山核桃

#$ @$% #%>% B>% B%

乔木
*

草本 山核桃

!% @A$ #!>% D>% D%

乔木
*

草本 山核桃

说明, 枫香
3$45$#*26*. 7(.2()*1*

$ 木荷
8%0$2* )59".6*

$ 青冈
:/%;(6*;*1(9)$) ';*5%*

$ 苦楮
-*)+*1(9)$) )";".(90/;;*

)

D%@
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卷第
#

期

图
"

不同经营年限山核桃林地土壤轻组! 重组有机碳质量分数

$%&'() " *+,-+.%/%+0 +1 2$3* 405 6$3* '05)( 74(%+'. %0/)0.%7) ,404&),)0/ -)(%+5 +1 !"#$" %"&'"$()*+*

在各样地中! 按 "

8

# 型布点! 分别采集
#

个
9:;9 <,

!

;9:!9 <,

土样! 将其分别混合! 然后采用

四分法分取样品
;=9 >&

左右$ 采集后带回实验室! 去除石块和植物根系等杂物! 置于室内风干! 过
"

,,

筛后混匀! 备用$

!"#

分析方法

利用相对密度分组法分离土壤轻组% 重组有机碳! 得到轻组有机碳和重组有机碳& 轻组% 重组有机

碳及总有机碳均采用重铬酸钾
!

硫酸外加热法测定'

;#

(

$

!"$

成数据处

采用
8?88 ;!=9

软件进行数据处理$ 采用单因素方差分析)

+0)!@4A BC3DB

*和新复极差法)

88E

*比

较不同数据组间的差异)

!"9=9#

*$

"

结果与分析

%"!

林地土壤有机碳质量分数

如图
;

所示+ 表层)

9:;9 <,

*土壤有机碳)

83*

*质

量分数随着经营年限的延长而下降! 特别是改造初期

)前
# 4

*! 其质量分数下降了
"F=GH

! 差异达显著水平!

后期经营过程中)

#:"9 4

*土壤总有机碳质量分数总体呈

下降趁势! 但不同经营年限之间的差异性并不显著! 经

过
"9 4

的经营!

83*

质量分数下降了
!F=IH

& 林地表下

层)

;9:!9 <,

*土壤总有机碳质量分数在改造初期有所下

降! 经营前
# 4

! 有机碳质量分数下降了
;F=!H

! 但随

着经营年限的延长而缓慢上升! 在整个经营过程中保持

相对稳定! 差异性不显著性! 经过
"9 4

的经营!

83*

质量分数仅降低了
;=FH

$ 不同经营年限山核桃林地土

壤有机碳质量分数在剖面上的分布均随着土壤深度增加

而减小$

%"%

林地土壤轻组! 重组有机碳质量分数

从图
"

中可知+ 不同经营年限山核桃林地土壤轻组% 重组有机碳质量分数均随着土层深度的增加而

降低! 表层)

9:;9 <,

*土壤轻组% 重组有机碳质量分数均高于表下层)

;9:!9 <,

*$

山核桃林地表层土壤轻组% 重组有机碳质量分数随着经营年限的延长而下降! 与天然混交林)

9 4

*

相比! 经过
# 4

强度经营! 轻组有机碳质量分数降低了
#J=!H

! 差异性达到显著水平! 而重组有机碳质

量分数只下降了
;#=;H

! 差异性并不显著& 集约经营
"9 4

后! 土壤轻组% 重组有机碳质量分数分别下降

了
IF="H

和
"I=9H

! 不同经营年限之间的差异并不显著$

山核桃林地表下层土壤轻组% 重组有机碳量质量分数在不同经营年限之间的差异不明显! 分别介于

图
;

不同经营年限山核桃林地土壤有机碳质

量分数

$%&'() ; 8+%K +(&40%< <4(L+0 <+0/)0/ '05)( 74(%+'. %0/)0.%7)

,404&),)0/ -)(%+5 +1 !"#$" %"&'"$()*+*

碳

深度
M<,

盛卫星等+ 不同经营年限对山核桃林地土壤轻重组有机碳的影响
F9#
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林地土壤轻组! 重组有机碳占总有机碳的比例

土壤轻组$ 重组有机碳占总有机碳的比例如图
)

所示! 林地表层土壤轻组有机碳占总有机碳的比例

随着经营年限的延长而下降! 经营
$ /

后!

01234523

从
!)'"6

下降到
&7'"6

! 差异达显著水平! 但在后

期的经营过程中!

01238523

保持相对稳定! 其值保持在
#$'$6*#,'#6

# 而重组有机碳的表现规律则与

轻组相反! 经营
$ /

后!

91238523

从
7%'%6

上升到
:)'"6

! 差异达显著水平! 在后期的经营中!

91238

523

保持相对稳定! 其值在
:&'"6*:$'$6

#

不同经营年限林地表下层土壤轻组$ 重组有机碳占总有机碳的比例则保持相对稳定! 变化不明显!

01238;23

保持在
&)'!6*&$'&6

!

91238;23

在
:+',6*:(',6

#

图
)

山核桃林地土壤轻组! 重组有机碳占总有机碳的比例

1<-=>? ) 3@AB@C<D<@E @F 01234523 /EG 91234523 =EG?> H/><@=C <ED?EC<H? A/E/-?A?ED B?><@G @F !"#$" %"&'"$()*+* F@>?CD

)

讨论与结论

土地利用变化及人为经营措施影响着土壤的碳过程! 对土壤有机碳的质量分数$ 组成会产生显著影

响%

&(I#7

&

# 常阔叶林改造成板栗
!"*&")(" ,-..+**+,"

林
#% /

后! 土壤有机碳质量分数下降了
+$J$6

%

#:

&

! 毛

竹
/'$..-*&"%'$* (01.+*

从粗放经营转为集约经营
!% /

后
K

土壤有机碳质量分数也下降了
)+J76

%

&,

&

# 随着

栽植年限的增加! 脐橙
!+&#1* *+)()*+*

和柑橘
!+&#1* #(&+%1."&"

园土壤有机碳质量分数呈增加的趋势%

!%!!&

&

#

本研究结果表明' 与天然混交林(

% /

)相比! 经过
$ /

的强度经营! 山核桃林地表层(

%*&% LA

)土壤总有

机碳质量分数降低了
!:J+6

! 而经过
!% /

经营后! 土壤
523

质量分数下降了
):J(6

# 这主要是由于天

然混交林改造为山核桃纯林后! 受到人为强度干扰! 灌木层和草本层缺失! 有机质输入明显减少! 凋落

物现存量仅为混交林的一半%

!!

&

# 同时山核桃林相结构的改变! 土壤温差大! 有机质分解速度快* 并且山

核桃纯林水土流失严重! 造成林地土壤有机碳大量流失! 从而导致土壤有机碳质量分数明显下降# 相关

研究也表明! 造成森林土壤有机碳降低的主要原因是森林凋落物归还数量及其质量改变! 以及水土流失

和经营措施对土壤的扰动引起土壤有机质加速分解或流失等%

7!:

&

#

土壤轻组有机碳对耕作比较敏感! 是反映不同措施下土壤质量变化的较好指标! 对于评价耕作影响

土壤碳过程具有重要意义%

!)

&

# 与传统小麦
2#+&+%1, "(*&+31,"

玉米
4(" ,"$*

农田土壤相比较! 果园土壤轻

组有机碳质量分数提高了
&)(J+6

%

!+

&

# 随着栽培年限的延长! 日光温室土壤
0123

质量分数显著增加!

而土壤
9123

增长缓慢%

!$

&

# 与上述研究结果相反! 经过
$ /

强度经营! 山核桃林地轻组有机碳质量分数

降低了
$,J)6

!

01234;23

从
!)J%6

下降到
&7J%6

! 差异达显著水平! 集约经营
!% /

后! 轻组有机碳质

量分数则下降了
(:J!6

! 这主要是经营措施不同! 有机物归还的大小差异所造成的#

经营干扰对土壤有机碳的影响主要体现在表层%

!(

&

#

!%

世纪
$%

年代栽植的果园
%*!% LA

和
!%*+% LA

土层轻组有机碳质量分数比
!%

世纪
:%

年代栽植的果园提高了
!)J(6

和
)J(6

%

!&

&

# 本研究也表明' 不同

经营年限山核桃林地土壤有机碳的变化主要发生在表层(

%*&% LA

)! 而表下层(

&%*)% LA

)土壤不同组分

有机碳在整个经营过程保持相对稳定#

:%(
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